
인간 활동이 남긴 수은, 성층권 컨베이어 벨트 타고 전 세계로 퍼진다

국제 연구진, 수은 오염의 숨겨진 메커니즘 규명
북반구 수은의 52%가 성층권 통해 남반구로 이동

홍아름 기자

우주에서 바라본 지구의 대기층./미 항공우주국(NASA)

수은은 인간과 생태계에 심각한 위협을 주는 오염 물질이다. 특히 수은은 대기를 통해 먼 지역까지

퍼지는 것으로 알려져 있다.

국제 연구진이 수은의 확산 과정에서 성층권이 어떤 역할을 하는지 처음으로 밝혀냈다. 미국 매사

추세츠공과대를 포함한 국제 연구진은 지구 성층권이 수은의 이동과 퇴적에 큰 영향을 미친다는 연

구 결과를 9일 발표했다. 연구 결과는 국제 학술지 ‘사이언스 어드밴시스(Science Advances)’에

실렸다.
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수은은 화산 폭발, 지각 활동, 해양 표면 증발과 같은 자연적 원인뿐 아니라 화석 연료 연소, 금 채굴,

산업 활동, 폐기물 소각과 같은 인간 활동을 통해서도 대기 중으로 방출된다. 북반구는 남반구보다

인구가 밀집해 있고 산업 활동이 활발해 약 2.5배 많은 수은을 배출한다. 하지만 대기 중 수은 농도

는 북반구가 약 1.5ng/㎥, 남반구는 약 1.0ng/㎥로 배출량 차이에 비해 농도 차이가 크지 않다. 이

는 북반구에서 배출된 수은의 일부가 대기 순환을 통해 남반구로 이동하기 때문이다.

과학자들은 수은이 이동하는 과정을 이해하기 위해 주로 대류권 내에서 수은의 화학 반응과 이동,

퇴적 과정을 분석해 왔다. 대류권은 지구 표면에서 약 10㎞ 두께의 대기층으로 대기 질량의 90%를

차지한다. 하지만 대류권 중심의 접근법만으로는 북반구에서 남반구로의 수은 이동과 극지방에서

수은이 축적되는 현상을 완전히 설명할 수 없었다.

연구진은 대류권 바로 위의 대기층인 성층권 상·하부에서 일어날 수 있는 수은의 반응과 이동 메커

니즘을 대기 순환 모델에 통합해 수은의 움직임을 분석했다. 성층권이 수은의 이동과 생태계 오염

에 미치는 영향을 정량적으로 분석한 최초의 연구다.

연구에 따르면, 인간 활동으로 배출된 수은의 약 20%가 성층권에 도달했다. 그리고 성층권에서 지

구 표면 수은의 최소 5%에서 최대 50%가 산화돼 장기간 존재할 수 있는 안정적인 형태로 바뀌는

것으로 나타났다. 특히 성층권 하부 약 5㎞ 층은 수은 산화의 ‘핫 스팟’이었다. 이 과정에서 북반구

의 고배출 지역에서 나온 산화수은이 마치 컨베이어 벨트를 타듯 성층권 순환을 타고 극지방과 남

반구의 중위도 지역까지 이동했다. 실제로 북반구에서 배출된 수은의 약 52%가 성층권을 통해 남

반구로 이동하는 것으로 드러났다.

연구진은 성층권에서 산화된 수은이 안정적인 화합물 형태로 존재하며, 이 형태는 대류권으로 하강

해 먼 지역의 생태계 오염에 기여한다고 설명했다. 현재 추세로 온실가스 배출이 이어진다면, 기후

변화로 인해 성층권 순환이 바뀌면서 21세기 말까지 전 세계 성층권 내 수은 농도가 최대 12% 증가

할 것으로 예측했다. 이러한 증가 추세는 열대 해양 표면과 고위도 지역에서 더욱 두드러질 것으로

전망했다.

연구진은 “이번 연구 결과는 인간과 야생 동물 건강에 심각한 영향을 미칠 수 있는 생태계의 수은

오염 문제에 새로운 관점을 제공한다”며 “기후 변화가 진행됨에 따라 수은 중독 위험이 증가할 가

능성이 크다. 배출량 감소를 통한 예방 조치가 필요하다”고 강조했다.
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