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요 약

1. 연구의 배경 및 목적

□ 연구의 배경

○ 장항습지의 생태적 가치

○ 새로운 위협의 대두: 미세플라스틱

○ 연구의 필요성

- 생태적 가치가 높은 장항습지에 유입된 오염물질 기초조사로서의 연구
-  그동안 이루어지지 않았던 기초연구의 시발점

□ 연구의 목적

○ 장항습지의 오염물질 관련 기초조사

○ 미세플라스틱 관련 경각심의 유발

2. 기존 문헌 검토 및 연구의 방법

○ 문헌검토 1. 미세플라스틱 정의 확정

- 길이 5mm 이하
- 1차(생산때부터 미세플라스틱)/2차(플라스틱이 부서지거나 마모되어 발

생) 플라스틱 구분
- 1mm 기준을 따라 LMP(1mm~5mm)/SMP(1mm 이하) 분류

장항습지 내 미세플라스틱 분포 현황 분석 현안연구보고서  



ii | 요약

○ 문헌검토 2. 미세플라스틱 유해성 관련

- 인체유해성은 밝혀진 바 없으나 관련 데이터의 부족으로 인해 확정 불가
-  생물농축 및 흡·탈착, 침출작용에 의해 인류에게 위협이 될 수 있음
-  플라스틱에 사용한 첨가제로 인한 인체 위험성은 존재

○ 연구의 방법

- 채집장소 선정: 장항IC 인근 우수 유입부 5곳 선정
- 분석방법

3. 시료분석

○ 정량분석 결과

- 채취된 모든 시료에서 미세플라스틱이 발견됨
- 비중은 SMP(48%), LMP(52%)로 유사함

○ 정성분석 결과

- 대다수를 차지하는 물질은 스티로폼 혹은 폴리스티렌(폴리에틸렌 계열)
- 이외에도 Iron pentacarbonyl, Diiron nanocarbonyl, Triruthenium 

dodecacarbonyl, Phenylethynyl, Cobalt thiocyanate 등이 소량 검출



요약 ｜ iii

○ 소결 및 유입원 추정

- 대다수는 LMP 및 스티로폼 계열 물질과 SMP 및 폴리에스테르 계열로 구
성: 각 A그룹과 B그룹으로 편성

-  이외의 물질은 C그룹으로 구성
-  A그룹은 습지 내 어구 등의 쓰레기가 주 발생원으로 추정되며 도시내 

유입도 배제할 수 없음
-  B그룹은 인접 공장단지에서 유입된 것으로 추정
-  C그룹은 추정이 어려우나 인접 공장 혹은 자유로 내 차량 등에서 떨어진 

부품 등으로 추정

4. 결론

○ 결론 및 제언

- 습지 내 친환경 폐기물 야적장 설치
-  수처리기술을 접목하여 도시 내 폐기물 유입 방지
-  물순환을 통한 미세플라스틱 처리방법 강구

○ 연구의 한계 및 추후 연구방향

- 연구대상범위의 확대; 습지 전역 혹은 구역화하여 단계적 실시
-  육상 미세플라스틱 조사방법 정립
-  수계에서 밀려든 폐기물의 경우 거버넌스나 협력적 형태에 의한 방지대책 
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제1절 연구의 배경

1. 장항습지 관련

  장항습지는 대한민국 한강 하구에 펼쳐진 습지로서 2006년 4월 17일에 습지보호지역으로 
지정되었으며 경기도 고양시 신평동 및 법곳동 일원에 펼쳐져 있다. 주변의 산남습지, 시암리
습지, 유도 등과 함께 「습지보전법」 제8조제1항 및 동조 제5항에 및 「환경부고시 제
2006-58호」 한강하구습지보호지역으로 지정되어 보호받고 있다(고양시 장항습지 소개 페
이지). 이로 인해 습지 내에서 농업이나 어업에 종사하는 일부 인원을 제외하면 현재 출입이 
제한되어 있는 상태로 인간의 손이 거의 닿지 않은 상태이다. 이러한 조건으로 인해 각종 생
물이 습지 내에서 살아가고 있으며 일부 멸종위기종과 천연기념물 또한 습지 내에서 터전을 
잡거나 월동 중 거쳐가는 곳으로 자리매김하고 있어 보존 가치가 높다고 할 수 있다. 이로 
인해 고양시에서는 현재 람사르 습지에 등재하려는 노력을 기울이고 있는 상황이다. 아래 
[그림 1-1]은 장항습지의 전경이며 [그림 1-2]는 장항습지의 위치를 나타낸 것이다.
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[그림 1-2] 장항습지 위치

[그림 1-1] 장항습지 내 전경
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  그러나 장항습지의 경우 한강 하구둑 위에 조성된 도시고속화도로인 자유로와 인접하고 
있으며 일산신도시와도 근접한 지리적 상황으로 인해 도시 내 폐기물 유입에 노출되어 있는 
상황이다. 대형 폐기물이나 하수 등은 고양시 내 처리시스템에 의해 어느 정도 처리가 되는 
상황이나 미량오염물이나 비점오염물 등이 우수를 통해 유입될 수 있으며 자유로에서 발생
하는 각종 차량에 의한 오염물질 또한 쉽게 유입될 수 있는 상황이다. 이는 보존 가치가 높은 
장항습지 및 습지 내 생태계에 잠재적인 위협으로 작용할 수 있기에 이에 대한 조사 및 보호
대책이 시급한 상황이라고 할 수 있다.
  아래 [그림 1-3]은 장항습지에 오염물질이 유입될 것으로 추정되는 경로를 표시한 것이
다.

 
  이러한 상황에도 불구하고 현재 장항습지와 관련된 연구를 살펴보면 습지 내 생태계 관련 
연구나 지리적 특성 등의 연구가 주를 이루고 있으며 내부 오염 관련 연구는 전무한 상황이
다. 이는 장항습지가 현재 민간에 개방되지 않았다는 점 등으로 인한 낮은 접근성이 한몫을 
했다고 추정된다.

[그림 1-3] 장항습지 내 오염물질 유입 경로(추정)
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  따라서 장항습지가 람사르 습지로 지정되는 것을 앞둔 현 시점에서, 인접한 도시에서의 오
염 물질 유입에 대한 연구가 필요한 상황이며 이에 대한 기초조사의 수행은 시의적절하다고 
볼 수 있을 것이다.
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2. 미세플라스틱 관련

  플라스틱은 인류의 삶을 혁신적으로 바꾸어 놓았다고 해도 과언이 아닐 것이다. 이는 열이
나 압력에 의해 성형이 가능한 고분자 물질 및 이러한 것들의 혼합물을 일컫는 말로 특정 
플라스틱의 경우 내열성과 강도가 강하기까지 하여 생활의 여러 분야에서 사용된다(대한화
학회 화학백과 참고). 이러한 플라스틱은 생활의 윤택함을 가져다주었으나 수명을 다한 후 
자연 분해에 오래 걸린다는 점이 문제로 재활용이나 지속가능하지 않은 방식으로 처리될 경
우 자연 순환계에 문제를 유발하는 점이 단점이다.

  위 [그림 1-4]는 플라스틱이 바다거북에 미치는 영향을 보여주는 뉴스의 한 장면이
다. 바다거북 등 해파리를 섭식하는 해양생물의 경우 비닐봉투 등의 플라스틱 폐기물을 
해파리로 오인하여 삼키고 기도 폐쇄 등으로 죽는 사례가 많이 보고되고 있으며, 혹은 
살아남더라도 자연 순환계의 순환 도중 생물 농축을 일으키기도 한다. 이는 인류에게도 

[그림 1-4] 플라스틱이 바다거북에 미치는 영향을 다룬 뉴스 (KBS, 2018)
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미칠 수 있는 영향으로 지목되어 플라스틱의 적절한 처리에 대한 논의가 전 세계적으로 
지속되고 있으며 한발 더 나아가 플라스틱의 감축에 대해 논의하는 중이다.
  이러한 플라스틱의 경우 현재는 전 세계적인 처리와 감축 노력이 이루어지고 있으나 
최근 화두가 되는 문제는 미세플라스틱 문제이다. 미세플라스틱에 대해서는 현재 명확
한 정의가 내려져 있지는 않으나 통용되는 의미로는 보통 NOAA의 기준을 말하며, 이는 
지름 0.5mm 이하의 플라스틱 조각을 의미한다(NOAA, 2020). 미세플라스틱은 현재 전 
세계적으로 해양에 널리 퍼진 폐기물이 되었으며 입자가 작아 기존의 처리 방식으로는 
완전한 회수가 어려운 것이 특징이다. 또한, 해양 생물의 섭취가 좀 더 용이하고 그것이 
비록 호흡기 폐쇄의 원인으로는 일반 플라스틱보다 영향이 적다고 해도 과다 섭취에 의
한 생물 농축은 여전히 우려가 되는 상황이다. 아래 [그림 1-5]는 미세플라스틱의 발생 
과정 및 그것이 인류에게 흡수되는 과정을 나타낸 그림이다.

  한편 미세플라스틱으로 인한 해양이나 담수 오염 등에 대해서는 어느 정도 연구가 진
행되고 있으나 지표면 및 지표하의 미세플라스틱에 대해서는 많은 연구가 진행되지 않
은 실정이다(Nizzetto et al., 2016a, 2016b, Talvitie et al., 2017; 채유은, 2020.). 이는 
물속에서의 미세플라스틱 분석보다 토양에서의 미세플라스틱 분석이 더 어려운 것에 기
인하며, 해당 분석 방법에 대한 연구가 비교적 최근에 시작되었기 때문으로 보고 있다
(Fuller and Gautam, 2016; Scheurer and Bigalke, 2018; Zhang et al., 2018.; 채유은, 
2020).
  미세플라스틱의 경우 플라스틱이 자연적 혹은 인공적으로 부서지거나 만들어진 것이

[그림 1-5] 미세플라스틱의 발생 및 인류에게 흡수되는 과정
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므로 자연계에는 존재하지 않는 물질이다. 또한, 자연 분해가 오래 걸리는 만큼 전 세계
적으로 부작용에 대한 우려가 큰 상황이다. 비록 부작용에 대해서 확답을 할 수 있는 상
황은 아니지만, 중장기적으로 인류에게 영향을 끼칠 가능성이 있으며 이러한 영향이 어
떤 방향으로 작용할지 모르므로 이에 대한 적절하고 지속가능한 처리는 필수적으로 이
루어져야 할 문제이다.
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3. 연구의 필요성

  앞서 장항습지 및 미세플라스틱 문제에 대해 간략히 살펴보았다. 전 지구적으로 미세플라
스틱에 대한 관심이 높은 상황이며 미세플라스틱이 인간의 생활로 인해서 발생하는 문제인 
만큼 도시에 인접한 장항습지의 경우 쉽게 미세플라스틱이 유입될 수 있음을 추론할 수 있다. 
그럼에도 불구하고 현재까지 이에 대한 기초조사는 전혀 없는 상황임을 확인할 수 있었다. 
  장항습지는 생태적인 가치가 높으며 고양시에서도 보전 가치가 높기에 이를 람사르 습지에 
등재하기 위한 시도를 하고 있으며, 지속적인 관리를 할 것을 천명한 상황이다. 그렇기에 장
항습지의 생태보존가치나 지속가능성을 저해할 가능성이 높은 오염물질의 유입 및 오염 현
황에 대한 연구는 필수불가결하다고 할 수 있다.
  따라서 이번 연구를 통해 장항습지 내 미세플라스틱의 유입 여부와 오염 정도에 대해서 
파악하고자 한다. 이를 필두로 하여 다양한 기초조사를 추후 시행할 것으로 기대된다.
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제2절 연구의 목적

  이 연구는 현재 각종 오염물질의 유입에 취약할 것으로 보이는 장항습지에 대한 기초조사
를 목적으로 수행하였다. 장항습지의 생태적 가치나 보전 가치가 높은 상황임에도 불구하고 
내부 오염에 대한 기초조사 상태가 전무한 상황이기에 이러한 조사들이 시급하다고 할 수 
있는 상황이다. 이에 이번 연구를 필두로 하여 장항습지 내 각종 오염물질에 대한 기초조사를 
수행하여 현 실태를 분석하고 분석 결과를 바탕으로 장항습지의 오염물질 제거 방안 등을 
찾을 예정이다. 이러한 결과들을 바탕으로 장항습지의 생태적 가치를 보존하면서 고양시의 
지속가능한 생태가치를 재고할 수 있도록 지속적인 연구가 이루어질 필요성이 있다.
  이번 연구는 전 지구적으로 관심도가 높은 미세플라스틱의 장항습지 유입 여부에 대한 기
초조사의 성격으로 진행된다. 따라서 습지 내의 지표 일부를 선택하여 관련 시료를 채취하고 
이를 분석하여 장항습지 내의 미세플라스틱 분포 현황을 대략적으로 파악할 것이다. 이러한 
결과물들을 바탕으로 추후 미세플라스틱의 제거 방안 및 관련 연구의 기초가 되도록 할 것이
며, 또한 앞으로의 장항습지 관리 방안에 대해서도 깊이 있는 연구를 진행하고자 한다. 이러
한 일련의 과정들이 제대로 수행될 경우 람사르 습지로 지정되어 생태적 가치를 인정받은 
장항습지의 위상을 높일 수 있을 것이며 고양시의 아이덴티티로서 자리잡을 것으로 기대할 
수 있을 것이다.





제 2 장

기존 문헌 검토 및 연구의 방법
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제1절 문헌 검토

1. 미세플라스틱의 정의 관련

  이번 절에서는 분석하고자 하는 미세플라스틱의 범위를 한정하기 위해 기존에 연구된 문헌 
및 기타 관련 기관에서 이루어진 미세플라스틱의 정의를 살펴보았다. 앞서 1장에서 살펴보았
듯, 미세플라스틱의 기본적인 정의는 입자의 지름이 0.5mm 이하인 플라스틱이라고 하였다. 
그런데도 이번 절에서 이에 대해 세부적으로 다루는 목적은 미세플라스틱의 물리적, 화학적 
특성에 따라 발생원이나 유입원 등을 파악하는 데 도움이 될 수 있기 때문이다.
  우선 현재 시점에서 가장 널리 통용되는 미세플라스틱은 NOAA(National Oceanic and 
Atmospheric Administration, 미국 해양대기청)의 분류로 길이 혹은 지름1)이 5mm을 넘지 
않는 플라스틱으로 정의하였다. 이 외에도 미세플라스틱의 일종으로 마이크로비드에 대해서 
언급하고 있는데 이는 최근의 문제가 아니며 개인 위생 용품에서 사용되는 빈도가 점점 증가
하여 천연 유래 성분을 대체하고 있다고 했다 (NOAA, 2020).
  또한 유럽의회에서는 2017년 6월 7일에 개최된 임시회의에서 미세플라스틱에 대해 다음
과 같이 정의하였다.

1) 본문에서는 ‘length’ 로 표현함
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① 인위적으로 만든 플라스틱으로 구성되었으며
② 생분해성 플라스틱, 바이오 기반의 아날로그 플라스틱 및 바이오 기반의 대체 플라스틱을 
포함하고
③ 고체이며 불수용성 입자이며
④ 크기가 5mm 이하의 입자이며 나노미터 크기의 입자까지 포함

  한편 미세플라스틱이 큰 플라스틱 입자의 마모로부터 발생하였기에 스스로 생분해을 일으
켜 분해되어 작아지는 옥소 플라스틱 또한 미세플라스틱에 포함된다고 간주하였다. 또한, 생
성 과정에서 본래의 플라스틱이 분쇄되어 발생한 것인지, 목적에 따라 처음부터 미세플라스
틱으로 제작되었는지에 따라 1, 2차 미세플라스틱으로 분류하였다. 여기서 옥소플라스틱이
란 옥소분해(oxo-degradable) 혹은 옥소생분해(oxo-biodegradable) 플라스틱으로 고밀도 
폴리에틸렌 등의 플라스틱에 대해 산화를 촉진하여 분해되기 쉽도록 처리한 플라스틱을 말
한다(박정규 외, 2018).
  그리고 GESAMP2)(2015)의 경우에는 플라스틱을 총 4종류로 구분하여 각각 매크로 플라
스틱, 메조 플라스틱, 미세 플라스틱, 나노 플라스틱으로 구분하였다. 해당 내용은 크기에 의
한 분류이다. 이에 대한 자세한 내용은 아래 [표 2-1]을 통해 확인할 수 있다. 한편 이 분류
는 국제환경단체인 그린피스 산하 과학연구팀(2016)에서도 차용하여 연구 및 활동을 진행하
고 있다(그린피스 과학연구팀, 2016). 

2)Joint Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine Environmental Protection의 준말로 유엔 산하 기구를 위한 전문가 자문 
그룹으로 해석할 수 있다.
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[표 2-1] GESAMP의 플라스틱 분류(GESAMP, 2015; 그린피스 과학연구팀, 2016에서 재인용)

  한편 박정규 외(2018)에 따르면 미세플라스틱에 대한 국제사회나 기구에 의해 합의된 정
의는 없다고 하고 있으며 보통 길이 5mm 미만의 플라스틱을 미세플라스틱으로 본다고 언급
하였다.
  관련 선행연구를 살펴본 결과 미세플라스틱에 대해서는 지름 혹은 길이가 5mm 이하인 플
라스틱 조각이라는 공통점이 있음을 확인할 수 있었다. 그 외의 내용으로는 마이크로비즈가 
다루어지는지의 여부, 미세플라스틱을 1·2차로 구분하는지의 여부가 있었다. 이 외에는 연구
자들마다 연구의 목적에 맞게 분류하는 것이 통상적으로 이에 대해서는 국제적인 협의가 이
루어지지 않은 상황으로 보인다(Murphy, F. et al, 2016; Mintentig et al, 2017; Swedish 
Environmental Research Institute, 2016, Talvitie et al, 2017; National Institute of 
Environmental Research, 2014; Ziajahromi, S. et al, 2017.).
  따라서 이 연구에서는 미세플라스틱을 지름 5mm 이하의 플라스틱 조각으로 정의하며 1, 
2차 미세플라스틱을 구분할 것이다. 반면에 나노플라스틱이나 마이크로비즈 등에 대해서는 
일반적인 미세플라스틱으로 다루며 따로 구별하지는 않을 것이다. 다만 지름 1mm을 기준으
로 하여 L-MP(Large-Microplastic, 이하 LMP), S-M(Small-Microplastic, 이하 SMP)로 

구분 내용
매크로 플라스틱

(Macroplastics)
길이 혹은 지름이 25mm를 초과하는 플라스틱

메조 플라스틱

(Mesoplastics)
길이 혹은 지름이 5mm를 초과하고 25mm 이하인 플라스틱

미세 플라스틱

(Microplastics)

길이 혹은 지름이 5mm 이하인 플라스틱으로 모양은 구, 

조각, 섬유 형태 등 다양하며 1차 미세플라스틱과 2차 미세

플라스틱으로 나뉨

 - 1차 미세플라스틱: 제조 당시부터 길이나 지름이 5mm 

이하로 만들어진 플라스틱

 - 2차 미세플라스틱: 매크로 플라스틱이나 메조 플라스틱 등이 

깨지거나 마모되어 미세플라스틱 범위에 포함된 플라스틱
나노 플라스틱

(Nanaplastics)

길이 혹은 지름이 1um 미만인 플라스틱으로 미세플라스틱의 

일부분
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분류할 예정이다. 이를 종합하면 이 연구에서 사용할 미세플라스틱의 정의는 다음과 같다.

  ① 지름 혹은 가장 긴 길이가 5mm 이하
  ② 발생 원인에 따라 1·2차 미세플라스틱으로 분류
     - 1차 미세플라스틱: 제조 당시부터 가장 긴 길이 혹은 지름이 5mm 이하로 만들어진 

미세플라스틱
     - 2차 미세플라스틱: 미세플라스틱보다 큰 플라스틱이 마모되거나 파손되어 ①의 정

의에 부합하게 된 플라스틱 조각
  ③ 크기에 따라 L-MP와 S-MP로 분류
     - LMP: 지름 혹은 가장 긴 길이인 L이 1<L≤5mm인 미세플라스틱
     - SMP: 지름 혹은 가장 긴 길이인 L이 L≤1mm인 미세플라스틱
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2. 미세플라스틱의 유해성 관련

  이번에는 미세플라스틱의 유해성에 대해서 알아보기로 한다. 이는 미세플라스틱의 발생 억
제 및 폐기의 방법에서의 지속가능성의 당위성을 뒷받침할 수 있으며 본 연구에서 미세플라
스틱의 적절한 처리 방안 및 기타 정책적인 제언을 위해서 필요한 부분이다.
  우선 NOAA에서는 미세플라스틱에 대해 새로운 분야로서 그 영향력이 잘 알려지지 않았으
며 현재 해양쓰레기 프로그램을 통하여 미세플라스틱의 영향에 대해서 연구하고 있다고 밝
히고 있다(NOAA, 2020).
  UNEP의 2016년 보고서에도 해산물 내의 미세플라스틱이 인체에 유해하다고 언급하지는 
않고 있다. 다만 이는 보고서 작성 시점에서 수집된 데이터의 한계나 불확실성 등으로 인하여 
결론을 낼 수 없는 상황으로 이것으로 미세플라스틱이 인체에는 무해하다고 결론을 짓기는 
부적절하다고 말하고 있다.
  또한 WHO의 대변인이 2019년에 BBC에서 실시한 인터뷰에 따르면 플라스틱은 인체 내로 
흡수되어도 화학적으로 반응하지 않고 장기나 조직에 해를 끼칠 가능성도 적어 대부분 무해
하게 체외로 배출될 것이라는 견해를 밝힌 바 있다. 그러나 이런 내용이 미세플라스틱이 인체
에 무해하다는 뜻이 아니며 추가적인 연구를 통한 규명이 필요하다고 하였다(임지열, 2020
에서 재인용).
  반면 미세플라스틱의 유해성에 대한 연구도 많은 편이다. 류지현·조충연(2019)에 따르면 
미세플라스틱은 플라스틱이 가지고 있는 위험성을 포함하여 제조·가공단계에서 사용되는 가
소제, 첨가제, 색소, 안정제 등의 화학물질에 대한 위험성을 지니고 있다고 하였다. 이를 생태
계에 미치는 물리화학적 영향, 해양생물에 미치는 영향으로 나누어 다뤘는데 우선 생태계에 
미치는 물리화학적 영향으로 토양 축적으로 인한 토양의 퇴화나 수분 저항성을 들었다. 또한, 
인체 내 흡수 시 물리적인 소화기관의 폐쇄, 점막의 자극 및 마모 등을 유발할 수 있으며 모세
혈관 등에 침투 시 매우 작은 미세플라스틱(1nm~1um)의 경우 콜로이드성 거동을 보임으로
써 다양한 생체 조직과 결합할 수 있음을 들었다. 이를 바탕으로 산화 스트레스 유발 및 내분
비계 장애, 급성 독성을 유발할 수 있음을 밝혔다. 그리고 해양생물에 대한 영향으로는 생물 
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농축을 통한 해양생물들의 급성 독성반응 및 염증을 유발할 수 있다고 언급하였다. 아래 [그
림 2-1]은 생선 안에서 발견된 미세플라스틱 사진이다.

  한편 그린피스 과학연구팀(2016)의 경우 미세플라스틱이 오염물질을 흡착(Absorbing), 
탈착(Desorbing), 및 침출(Leaching) 작용을 통해 오염물질을 운반하며 이는 궁극적으로 모
든 해양생물에게 독성을 유발할 수 있기에 부작용이 심각하다고 밝혔다. 구체적으로 보자면 
미세플라스틱은 품고 있는 독성 물질을 해양으로 방출하거나 바다 내의 화학물질을 표면으
로 흡착할 수 있으며 플라스틱 제조 시 첨가물에 의한 유독성 물질이 해양생물의 소화기 내
부 혹은 주변 바다에 배출되는 등의 영향을 말할 수 있다. 이에 대해서는 다음 [그림 2-2]에
서 설명하고 있다.

[그림 2-1] 생선 안에서 발견된 미세플라스틱(Alex Hofford, 2016)
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  이러한 작용들은 생물 농축을 통하여 인간에게도 잠재적인 위험이 될 수 있다고 경고하고 
있다. 다음 [그림 2-3]은 보통의 플라스틱 제품에 사용되는 화학 물질 및 기능과 잠재적 영
향성을 보여주는 것이다.

[그림 2-2] 미세플라스틱의 흡착, 탈착, 침출 반응(그린피스 과학연구팀, 2016)
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[그림 2-3] 미세플라스틱과 연관된 일반적인 원료, 첨가제 등의 작용(그린피스 과학연구팀, 2016)
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  Ojer et al(2015)에 의하면 100nm 이하의 미세플라스틱의 경우 세포 내 섭취를 통하여 
모든 세포에 흡수될 수 있으며 이보다 큰 미세플라스틱의 경우 대식세포 작용을 통해 세포에 
흡수될 수 있다고 밝히고 있다. 이를 통해 조각의 크기나 형태 등에 의한 물리적 피해가 발생
할 수 있으며 이러한 조각이 다수일 때 초래할 결과 등에 대한 주의를 촉구하고 있다.
  앞선 연구들을 살펴봤을 때 기본적으로 미세플라스틱의 인체 내의 영향에 대해서 명확하게 
밝혀진 것이 없음을 확인할 수 있었다. 그러나 미세플라스틱이 기본적으로 플라스틱이며 이
를 가공 시 첨가되는 다른 물질에 의한 피해는 이미 충분히 규명된 상태이다. 따라서 미세플
라스틱의 경우 흡·탈착 및 침출을 통해 화학물질의 전이를 유발할 수 있으며 세포 내 흡수 
등이 확인된 만큼 해로운 효과를 유발할 수 있을 것으로 짐작되는 만큼 이에 대한 경계심은 
필요할 것이다.
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제2절 연구의 방법

1. 시료 채집 장소의 선정

  장항습지는 한강 하구에 선형으로 길게 펼쳐져 있으며 다양한 환경이 펼쳐져 있다. 연구의 
기간이나 습지 출입 가능 시간 등의 한계로 인하여 전 지역에 걸쳐 시료를 채취할 수는 없었
으며 따라서 도시로부터 미량 오염 물질 등이 유입될 수 있는 지점을 조사하여 선정하고 해
당 지역의 지표를 채취하였다. 채취 지역에 대해서는 아래 [그림 2-4]에 기록하였다.

[그림 2-4] 장항습지 내 채취지점 표시
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  채취 지점은 우선 자유로 하부공간으로부터 우수가 유입되는 우수관로를 선정하였다. 우수
관로는 자유로 방향에서 장항습지 쪽으로 하향 경사를 이루고 있어 일산신도시의 우천 시 
우수가 유입되는 지점이다. 따라서 이번 채취에서는 우수관 하부에 퇴적물이 쌓이는 곳에서 
채취하였다. 아래 [그림 2-5]는 채취한 지점들 중 일부를 촬영한 사진이다.

  일부 우수관로의 경우 하부 퇴적지가 식물 등에 둘러싸여 있어 접근이 어려운 측면이 있었
으며 따라서 균일한 면적이나 양을 설정하여 채취하기가 곤란한 상황이었다. 또한 하부 토양 
구성 물질이 다른 측면도 있었으나 이에 대해서는 고려하지 않고 진행하였다.

[그림 2-5] 시료를 채취한 우수관로 사진
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2. 분석 방법

  앞서 언급했듯 현재 미세플라스틱 관련 조사의 경우 수중 조사는 연구의 용이성 등으로 
인해 많이 시행되었으나 지표에서의 추출 및 분석에 대해서는 많은 연구가 이루어지지 않은 
상태이다. 즉 ISO나 다른 공인된 방법이 없다고 봐도 무방하다. 이에 본 연구진은 기존의 해
양 미세플라스틱 채취 관련 연구를 바탕으로 이를 육상에 적용할 수 있도록 응용하였다. 이를 
단계별로 표현하면 아래 [그림 2-6]과 같다.

  [그림 2-6]을 보면 크게 시료채취, 전처리, 분석의 3단계로 구분된 것을 확인할 수 있다. 
각 부분별로 방법을 설명하자면 다음과 같다.

[그림 2-6] 이 연구에서 사용한 분석 방법의 단계
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1) 시료채취

  해양에서 시료를 채취 시 플랑크톤 망이나 휴대용 펌프 등을 이용하여 시료를 체에 거르는 
방식으로 시행한다. 이때 체의 메시 크기는 분석하고자 하는 미세플라스틱의 크기에 따라 연
구자가 정할 수 있으며 보통 25~500㎛의 범위 내에서 결정한다. 그러나 이번 연구는 육상에
서의 연구이므로 지표상의 흙을 지정된 채취지점에서 일정량 수집하는 방향으로 결정하였다. 
한편 이번 연구의 목적이 장항습지 내의 미세플라스틱 등 미량오염물질의 유입 여부인만큼 
기타 토양 상태나 다른 변수에 대해서는 고려하지 않았으며 총 5개의 우수관로 채취지점에서 
2회의 시료 채취를 시행하였다. 시료 채취 일자는 각 2020년 11월 4일 및 동년 12월 3일에 
실시하였다. 아래 [그림 2-7]은 채취한 시료의 일부이다.

2) 전처리

  채취한 시료의 분석을 위해 우선 500g씩의 분량을 덜어내었다. 그리고 이를  각각 5mm의 
메시 사이즈를 갖는 체에 걸러서 미세플라스틱의 정의에 부합하지 않는 오염물질을 제거하
였다. 이러한 과정을 거친 후에 시료들을 335*300mm 규격의 트레이에 옮겨 담은 후 이를 
16등분하였다. 이렇게 나누어진 구간마다 광학 현미경의 분해능이 허락하는 양(여기서는 

[그림 2-7] 채취한 시료
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25/2π)만큼 시료를 떠서 프레파라트를 제작하였다. 이를 바탕으로 광학 현미경을 통해 정량
분석을 실시할 수 있도록 한다.

3-1) 정량분석

  전처리가 끝난 시료는 광학 현미경을 사용하여 분석한다. 전처리 단계의 마지막 과정으로 
제작한 프레파라트를, 광학 현미경을 이용하여 정량분석을 실시한다. 이 경우 정량분석에 들
어가는 시료는 분류한 시료 대비 1/815배의 표면적을 가지게 되므로 장항습지 내부의 대략적
인 미량오염물질 및 미세플라스틱의 빈도를 파악할 수 있다. 분석 과정에서 시료를 현미경에 
탑재하고 육안으로 토양이나 돌 등 시료 채취 지점에 존재하는 것이 자연스럽지 않은 물질들
의 개수를 기록하고 분류하였다. 아래 [그림 2-8]은 이번 정량분석에서 사용한 광학식 현미
경이다.
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[그림 2-8] 정량분석에 사용한 광학식 현미경
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3-2) 정성분석

  정량분석을 통해서 미량오염물질 및 미세플라스틱의 분포 수준을 파악하였다면 이후에는 
정성분석을 통하여 검출된 미량오염물질 중 스티로폼을 제외한 물질이 어떤 것들이 있는지 
파악하기 위해 정성분석을 실시한다. 이 연구에서의 정성분석은 FT-IR을 이용해서 시행하
였다. FT-IR은 푸리에 변환 적외선분광법의 약자이며, 광속 간섭계 두 개를 활용하여 얻어
지는 간섭줄무늬를 푸리에 변환을 통해 변환하여 적외선 흡수 스펙트럼을 획득하여 기존의 
물질들의 스펙트럼과 비교·대조하여 조사 대상이 어떤 물질인지 알아내는 기구이다(한국식
품과학회, 2012). 정성분석을 통해 검출된 미량오염물질이 무엇인지 파악하여 해당 물질의 
유입 경로 및 제거를 위한 방법 수립에 도움을 줄 수 있을 것으로 기대한다. 아래 [그림 2-9]
는 이번 분석에서 사용한 분광기이다.

[그림 2-9] 정성분석에 사용한 분광기



제 3 장

시료분석

제1절 정량분석 결과

제2절 정성분석 결과

제3절 소결 및 유입원 추정





제1절 정량분석 결과

  정량분석을 통해 시료별로 분류했던 트레이마다의 미량오염물질 및 미세플라스틱 추출값
을 기록하였다. 해당 결과는 아래 [표 3-1] ~ [표 3-10]에 있으며 다음 [그림 3-1]은 정량
적 분석 장면을 촬영한 것이다.

[표 3-1] 1번 하수관 1번째 채취

[표 3-2] 1번 하수관 2번째 채취

[표 3-3] 2번 하수관 1번째 채취

5 5 11 9

4 6 19 8

4 3 4 8

8 5 7 8

17 11 5 8

9 6 12 15

10 17 8 13

16 5 5 13

1 6 1 2

5 4 2 1

5 4 3 4

2 4 5 3
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[표 3-4] 2번 하수관 2번째 채취

[표 3-5] 3번 하수관 1번째 채취

[표 3-6] 3번 하수관 2번째 채취

[표 3-7] 4번 하수관 1번째 채취

3 1 2 5

3 5 6 3

4 2 4 2

5 3 3 6

3 0 1 3

4 2 1 3

4 3 3 3

2 1 3 4

1 3 2 1

1 1 1 2

4 0 1 3

3 0 4 0

18 9 4 0

17 7 13 19

3 10 7 8

7 19 2 6
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[표 3-8] 4번 하수관 2번째 채취

[표 3-9] 5번 하수관 1번째 채취

[표 3-10] 5번 하수관 2번째 채취

17 1 6 15

0 7 18 3

17 3 14 0

4 2 4 1

9 3 7 13

13 15 0 3

10 3 4 11

4 5 17 9

8 15 10 11

13 14 2 1

16 11 10 9

5 8 15 9
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  분석을 통해 물질을 크게 3가지로 분류해 보았다. 우선은 스티로폼으로 이는 장항습지 내부
에서 농업 및 어업에 종사하는 종사자의 도구에서 나온 것으로 추정된다. 실제로 장항습지 
내부에는 부표 등 스티로폼으로 제작된 도구들이 많이 버려져 있었다. 이는 아래 [그림 3-2]
에서 확인할 수 있다. 그러나 이것만을 가지고 도시에서의 유입이 없다고 가정할 수는 없다. 
이는 코로나-19로 인하여 비대면 사회가 불러온 택배 증가는 이를 포장하는 스티로폼 용기
의 사용을 촉진한 바 있기 때문이다. 스티로폼의 경우 평균 지름이 3.23mm로 작은 편이었으
나 보통 사용되는 특성 상 2차 플라스틱으로 추정이 가능하다. 실제로 체에 걸렀을 때 그물코
를 통과하지 못한 스티로폼 조각들이 많았으며 덩어리들마다 비정형의 양을 보여주었기 때
문이다.
  다른 하나는 실리카로 추정되는 물질로 평균 지름이 0.59mm 밖에 되지 않는 매우 작은 
물질로 투명에 가까운 색 및 냄새가 거의 나지 않는 물질이었다. 실제로 스티로폼 이상의 빈
도로 출몰하였으며 거의 모든 시료에서 출몰하였다. 그러나 무색무취의 물질이라는 특성 상 
정량분석만으로는 어떤 물질인지 명확히 알 수 없었으며 정확한 물질의 확인을 위해서 일부
를 샘플로 모아두어 정성분석 단계로 넘겼다.
  그 외에도 다양한 시각적 특징을 지니는 물질들이 발견되었다. 이들의 경우 하나 이상의 
물질이 발견되지는 않았으며 비정 형태를 띠고 있는 것으로 미루어 파쇄된 물질로 보였다. 
이 또한 색상 외의 다른 외견적인 조건을 보이지는 않았기에 정성분석 단계로 넘겼다.
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[그림 3-2] 습지 내 버려진 스티로폼 쓰레기들
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  시료의 정량적 검사 결과 전반적으로 스티로폼이 많이 발견되었으며 이외에도 무엇인지 
알 수 없는 물질들이 몇 가지 발견되었다. 다만 현미경을 통해서 크기를 측정한 결과 입자 
직경의 분포는 0.22mm에서 5.28mm의 직경에 걸쳐 있었다. 일부 5mm을 넘어가는 물징의 
경우 물질 자체의 유연성 및 거르는 과정에서 토사물이나 다는 물질로부터의 압력으로 인해 
그물코를 통과한 것으로 추정된다. 한편 미량물질의 분포는 S-MP(48%)와 L-MP(52%)가 
유사한 비중으로 검출되었음을 확인했다. 아래 [그림 3-3]은 정량분석 결과 나타난 미량오
염물질의 크기를 바탕으로 작성한 누적도수분포표이다.

[그림 3-3] 검출된 미량오염물질의 크기별 누적도수분포표
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  이러한 물질들의 성상을 밝히기 위해 일부 동일해 보이는 물질들 일부 및 발견된 물질 중 
흙이나 돌 등의 바닥에서 나오는 것이 아닌 고유한 물질의 경우 따로 분류하여 정성분석을 
시행하였다.
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제2절 정성분석 결과

  정량분석이 끝났으나 성상을 밝히지 못한 미세물질들의 성상을 파악하여 물질이 무엇인지 
알아내기 위해 정성분석을 실시하였다. 
  앞서 정량분석에서 스티로폼이 많이 검출된 바 있지만 스티로폼 외에도 알 수 없는 물질들
도 상당수 검출되었다. 이는 다음 [그림 3-4]를 통해 확인할 수 있는데, 이 물질들이 어떤 
물질인지 밝혀야 환경에 미치는 영향이나 유입 원인 등을 파악할 수 있는 기초자료가 된다. 
따라서 다음 [그림 3-4]에 있는 물질들을 대상으로 본 분석을 실시하였다. 여기서 1번 시료
의 경우 스티로폼과 함께 검출된 미세플라스틱의 주를 이룬 물질이며 2~7번 시료는 단독 혹
은 미량 검출된 시료이다. 해당 검사 결과는 다음 [그림 3-5] ~ [그림 3-12]에서 확인할 
수 있다.
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[그림 3-4] 정성분석 시행을 위해 분류해놓은 물질들
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  정성분석 결과 다양한 물질임을 확인할 수 있었다. 주로 검출된 것은 스티로폼과 폴리
에틸렌 계열의 물질들이었으며 그 중 주목할 것은 1번 시료로 주 성분은Polystyrene으로 
밝혀졌다. 이 외에도 나머지 시료의 경우 다양한 물질의 복합체로 판명되었다. 이를 살펴
보면 Iron pentacarbonyl, Diiron nanocarbonyl, Triruthenium dodecacarbonyl, 
Phenylethynyl, Cobalt thiocyanate 등이 검출되었다. 이는 장항습지 내 총량을 알기는 어
려우나 미세플라스틱 자체는 존재한다는 뜻이다. 이제 다음 장에서 분석 결과를 기반으로 
하여 물질별로 그룹화하고 그룹별 특성을 설명하도록 한다.



제3절 소결 및 유입원 추정

  정성분석을 마치고 각 물질의 특징을 기반으로 하여 그룹화하였다. 그룹 A는 스티로폼 
계열의 물질들이고 그룹 B는 1차 플라스틱이며 직경이 작은 S-MP로 구성하였다. 마지막
으로 그룹 C는 앞선 두 그룹에 속하지 않은 물질로 구성되었으며 특징을 살펴보면 S-MP
와 L-MP가 혼합되어 있었으며 대다수가 2차 플라스틱임을 확인할 수 있었다. 아래 [그림 
3-13] ~ [그림 3-15]는 그룹별로 특징들에 대한 정리 및 예시를 보이는 것이다.

Group A

 - 스티로폼 계열

 - L-MP 위주의 구성

 - 2차 미세플라스틱

Group B

 - 구체 형상

   (1차 미세플라스틱으로 추정)

 - S-MP 위주의 구성

Group C

 - 앞서 두 그룹 밖의 물질

 - 2차 미세플라스틱 위주

 - S, L이 섞여 있음

[그림 3-13] 검출된 물질의 그룹별 분류
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[그림 3-14] 검출된 물질 별 그룹의 누적도수분포(크기 기반)

Group A

 - 1.03mm ~ 5.28mm

 - S-MP(1mm 이하): 0% 비중

 - L-MP(1mm ~ 5mm): 100% 비중

 - 입자의 50%는 3.32mm

 - 입자의 80%는 4.2mm
Group B

 - 0.22mm ~ 3.36mm (Ave. 1.47mm)

 - S-MP(1mm 이하): 92% 비중

 - L-MP(1mm ~ 5mm): 8% 비중

 - 입자의 50%는 0.56mm

 - 입자의 80%는 0.73mm

[그림 3-15] 검출된 물질의 그룹별 특성(A, B)
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  그룹별로 분류했을 때 A그룹과 B그룹의 차이는 뚜렷했다. 이는 각 그룹별 물질들의 기
원이나 해결 방법에 있어서도 차이를 보일 수 있다는 뜻이다.
  그룹 A의 경우 대부분이 스티로폼으로 구성되어 있었다. 그 기원의 경우는 장항습지 
내에서 농업 및 어업에 종사하는 종사자들이 이용한 어구나 농업 기구로부터의 기반 및 
일부 도심지로부터의 유입을 들 수 있다. 이는 아래 [그림 3-16]을 보면 쉽게 확인할 수 
있는데 장항습지 내부에 스티로폼으로 이루어진 폐기물이 많았으며 강도가 약한 스티로
폼의 특성상 인접한 지역에 많은 스티로폼 부스러기들이 산재해 있었다.

[그림 3-16] 장항습지 내 스티로폼 쓰레기 적하장 및 인접 지역의 스티로폼 부스러기들
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  고양시 기후환경과 장항습지팀장인 주정우 팀장에 의하면 장항습지 내로 유입되는 우
수관의 경우 고양시와 연결되어 있지 않으며 자유로의 우수만이 유입된다고 밝힌 바 있
다(주정우, 2020). 또한 [그림 3-16]에서 확인할 수 있듯 배출원이 습지 내부에 있음에
도 도시에서의 유입 가능성을 완전히 부정할 수는 없을 것으로 예상한다. 이는 최근 코로
나 바이러스에 의한 언택트 시대의 부상으로 신선식품 등의 배송이 증대하였고 이로 인
해 스티로폼 용기가 보온·보냉용기로서 많이 쓰이기 때문이다. 입지적 조건에서 일산신도
시와 근접한 장항습지의 경우 이러한 영향에서 완전히 배제되었다고 보기 어렵기에 배출
원을 습지 내부로 한정하는 것은 부적절한 일일 것이다. 또한 한강에 인접한 수계인만큼 
상류로부터 떠내려 왔거나 서해로부터 조석 간만의 차이로 밀물 때 밀려들어왔을 가능성
도 있기에 주요 유입 원인에 대해서는 좀 더 면밀한 연구가 필요한 시점이다.
  한편 그룹 B의 경우 폴리에틸렌 계열이 유력할 것으로 나왔으나, FT-IR 분석에서 데
이터베이스와의 일치도가 높지 않아(50~60%) 물질의 정확한 성상은 명확하게 추정이 
어려운 점이 있었다. 이러한 성분의 경우 장항습지가 속해 있는 장항동 및 신평동 일원에 
중·소규모의 가공공장들이 많다는 점에서 유추할 수 있었다. 이 물질 군은 지름이 
0.05mm가 많이 넘어가는 만큼 일반 소비재로서의 마이크로비즈는 아니라 할 수 있으며 
공장에서의 샌드블라스트 작업이나 기타 공업용 연마재로써 사용되는 물질로 추정된다. 
이러한 물질들은 각 공장에서 적절한 처리가 따르지 않으면 입자의 크기가 매우 작은 만
큼 우천 시 우수를 타고 장항습지로 유입될 개연성이 크기에 현재로서는 가장 유력한 추
정이라 할 수 있다. 아래 [그림 3-17]은 장항동 인근의 공장지대를 위성 촬영한 사진이
다.
  이외에 발견된 소수 물질(위 그림 3-4)의 경우 명확한 추정이 어려웠으나 장항동 일
대의 공장에서 기타 가공작업 후 유출된 물질이거나 자유로를 주행하는 자동차 및 자전
거 등에서 떨어져 나온 물질로 추정된다.



제3장 시료분석  57

[그림 3-17] 장항동 및 신평동 일원의 중·소규모 공장지대

  최근 Lianzhen Li et al.(2020)에 의하면 식물이 미세플라스틱을 흡수할 수 있다는 사실

을 밝혀냈다. 장항습지 자체적으로 하나의 생태계를 이룰 정도이기에 장항습지 내부의 미

세플라스틱(미량오염물질)은 습지 내 생태계에 흡수될 수 있으며 이는 생물농축을 유발하

여 인류에게 흡수될 수 있다는 뜻이다. 물론 현재 시점에서 미세플라스틱의 인체 유해성

이 명확히 밝혀진 바는 없으나 이에 관한 면밀한 연구가 필요하며 또한 진행되는 만큼 

예의주시할 필요성은 있다.
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제1절 결론 및 제언

  이번 연구를 통해 장항습지 내의 미량오염물질 유입은 명확함을 확인하였다. 장항습지의 
생태적인 가치 및 다른 가치가 매우 중요함을 확인했던 만큼 이제는 이에 대한 해결책을 강
구할 필요성은 분명할 것이다.
  우선 내부에서 발생하는 미세플라스틱의 감축 방안이다. 현재 어업을 위한 부표 등 어구로
서 많이 사용되는 스티로폼의 경우 당장 대체할 만한 친환경적인 다른 기구가 없는 만큼 이
를 단기적으로 대체하는 것은 무리이고 장기적으로 환경부나 해양수산부 등과의 협업으로 
발굴할 필요성이 있다. 그 전에는 스티로폼의 파쇄로 인하여 미세플라스틱이 발생하는 것을 
억제할 필요가 있다. 현재 장항습지 내에는 특정 지역에 쓰레기를 야적하도록 되어 있는데 
이에 대해 바람을 피할 수 있는 시설(천막 등)을 마련하는 것을 고려해볼 수 있다. 특히 장항
습지의 특성 상 설치와 철거가 용이한 천막류나 친환경적인 시설물로 도입할 필요가 있다. 
아래 [그림 4-1]은 이에 사용 가능한 예시들이다.

  한편 도시나 인접한 공장에서 유입되는 미세플라스틱에 대해서는 수처리 기술과 관련지어 
처리하는 방법을 들을 수 있다. 기본적으로 미세플라스틱 등의 미량오염물질은 비점오염원과 
같이 우수를 통해 이동하는 경향이 있기에 수처리과정에서 처리하는 것이 효과적이다. 또한 

[그림 4-1] 친환경적이거나 오염이 최소화되는 야적장 내 방풍시설 예시
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현재 하수처리장의 오염물질 고농도화로 인해 하수처리장의 부하가 늘어나는 만큼 이에 대
한 전처리로서의 기능을 할 수 있다(노해연, 2020).
  수처리공정의 기작은 아래 [그림 4-2]에 표현되어 있다. 최근의 연구들은 물리적 처리 기
반 및 생물학적인 처리에 대해서 연구중이다. 이에 대해서는 추후 지속적인 연구를 확인하여 
고양시에 적절한 기술을 설정하여 방향성을 제시할 필요성이 있다.

  현재는 한국환경산업기술시험원에서 용존공기 가압부상법이라는 방법을 소개한 적이 있
다. 이는 폐기물 처리 공정에서 침전공정을 대체할 수 있는 방안으로 제시하고 있으며 원래는 
하수 내 미세한 부유물징의 처리를 위한 방법이다. 그러나 현재는 최적화 기술개발의 적용 
사례가 전무하다는 점이 흠인데 이에 대해 지속적인 상용화 과정 등을 살펴볼 필요가 있다. 
아래 [그림 4-3]은 당 기법에 대한 설명이다.

[그림 4-2] 수처리공정의 기작들
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  한편 서울특별시의 경우 물순환을 통한 미세플라스틱의 처리방법을 도입하고자 하는 시도
가 있다. 아래 [그림 4-4]는 서울시 주요 업무보고 내용을 캡처한 것이다.

[그림 4-3] 용존공기 가압부상법 설명 그림

[그림 4-4] 서울특별시 주요 업무보고 (서울특별시 물순환안전국, 2020)
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  고양시 또한 추후 신도시 등에 적용될 LID 시설을 통해서 미세플라스틱 등의 미량오염물질

을 관리하는 방법의 도입에 대해서도 고려해 볼 필요성이 있을 것이다.
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제2절 연구의 한계 및 추후 연구방향 설정

  이 연구는 장항습지 내에 미세플라스틱 등 미량오염물질의 유입 여부에 대해서 시도한 것
이다. 그러나 넓은 연구범위 및 기타 제약으로 인하여 연구의 한계가 많이 드러났는데 이에 
관해 추후 연구에서는 부족한 점을 보완하고, 장항습지의 환경개선을 위해 필요한 부분이지
만 이번 연구에서 다루지 못했던 부분을 다룰 수 있도록 적는다.
  우선 연구의 대상 지역이 협소하다는 점이다. 장항습지는 선형으로 이루어져 있으며 고양시의 
서남부 일대에 신평 습지와 함께 이어져 있는데 연구가 진행된 부분은 자유로 장항나들목 인근 
5개 우수 유입부 및 일부 논 등의 점이다. 따라서 이것이 장항습지 전체의 미세플라스틱 분포를 
알려주지 못한다는 사실이다. 물론 사전조사로서의 연구인만큼 이것만으로도 의의가 될 수는 
있으며 여기서 미세플라스틱이 발견된 만큼 이에 관한 후속연구 및 조사가 필요한 상황이라고 
할 수 있겠다.
  또한, 육상 미세플라스틱 조사의 방법론적인 문제이다. 현재 미세플라스틱은 해양 미세플라스
틱 분포조사 위주로 되어 있으며 육지 내 미세플라스틱 분포에 관한 연구는 미진하므로 조사방
법이 발달하지 못했다는 한계가 있다. 따라서 육상 폐기물의 조사방법을 채용하여 채취 및 분포
조사를 시행했기에 미세플라스틱 분포조사에 대한 방법론으로서 적절성이 부족할 수 있다. 이
에 대해서는 다른 연구자들의 방법 습득 및 지속적인 기초조사를 바탕으로 연구방법을 발전시
켜나가고 이를 기반으로 좀 더 광범위한 미세플라스틱 등의 조사를 수행할 필요성이 있다.
  그리고 장항습지가 한강 수계인만큼 상류로부터 떠내려오는 미세플라스틱 등이 있을 수 있는
데 이에 대해 도시정부, 중앙정부 간 협력을 기반으로 하는 해결방안 등의 제시에 소홀했다는 점
이다. 이에 관해서도 후속연구로서 진행할 필요성이 있으며 도시정부 및 협력적 거버넌스 관련 
연구자들과의 협업 등을 도입해 좀 더 효율적인 연구가 가능할 것으로 보인다.
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Abstract

Research on distribution chracteristics of micro-plastic in 
storm-water sedimentation, Janghang wetland

Jiyeol Im*, Garam So*

3)

Microplastics are currently emerging as a global environmental issue. This refers to a 

plastic that has become smaller due to damage or abrasion of plastic products and is a 

situation that has escaped the current urban ecosystem and has entered the sea. In the 

case of microplastics introduced into the sea in this way, it is highly probable that they 

are transmitted to upper predators by bioaccumulation in the marine ecosystem and 

concentrated to humans, the highest predators in this process. Therefore, it can be seen 

that there is a great need to be sufficiently vigilant about this. However, at present, the 

harmfulness of the microplastic itself to the human body is not fully proven. However, 

according to recent studies, they are showing that microplastics can be absorbed into 

somatic cells, and some studies indicate that plants can also be absorbed, and it is 

undeniable that the possibility of absorption by the human body is very high. As plastic 

is an artificially made product rather than a natural material, there is a high probability of 

negative effects when these materials are absorbed into the human body, and therefore 

there will be a need to properly manage the process of disposing of microplastics. 

Meanwhile, in the case of Janghang Wetland, it is a wetland spreading down the Han 

River and is protected because of its excellent ecological value, and in Goyang City, 

work is in full swing to register Janghang Wetland in Ramsar Wetland. Therefore, it is a 

*  Goyang Research Institute, Goyang, Korea



70

state that most people are not permitted to enter and preserves a lot of natural conditions. 

However, due to this, the survey on the inflow of pollutants or wastes into the Janghang 

Wetland was insufficient. Therefore, this research was conducted to analyze microplastics 

in Janghang Wetland. Due to the lack of time and resources, it was not possible to 

investigate a large area, but a large number of microplastics were detected just by 

examining a small part, showing the urgency of management. As a result of the study, 

many microplastics were detected, and many wastes that could generate microplastics were 

found inside, and it was possible to make strong assumptions that microplastics were 

introduced from the factory complexes in the nearby area. Also, I was able to hear a 

comment from the official in charge that a lot of trash was carried away from the upper 

reaches of the Han River due to heavy rain. It can only be interpreted that this study 

was significant at the level of the presence of microplastics in the Janghang Wetland. 

Therefore, it was confirmed that the next empirical study to find out the flow path of 

microplastics and other pollutants should be investigated.


