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동물 분변으로 인한 모래 바닥재의 오염실태 및 관리 방안에 관한 연구

- 질소분석방법개발 -
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ABSTRACT

Objectives: Users of parks or children’s play facilities have pointed to pets’ bowel movements as the most

serious problem when using them. In prior studies, a very low detection rate of parasites (eggs) in sand flooring

materials has been found. Even though feces have been identified, no parasites (eggs) have been detected.

Method: A standard solution of nitrate nitrogen was used to verify the reliability of a new nitrogen analysis

method. The linearity, precision, and accuracy of the nitrate nitrogen analysis method were verified. Using this

method, the pollution distribution of the sand flooring material and the degree of pollution at each point were

investigated.

Results: As a result of the verification of the nitrogen analysis method, the linearity was found to be good at

r2=0.999 when distilled water is mixed in a standard substance solution. The standard substance additive solution

r2=0.968 was found to be good. Precision represented 0.01 to 0.06% RSD for peak height. The recovery rate was

92.4 to 104.0 percent, indicating high accuracy. According to the same method of analysis, the flooring material

sand at a general amusement facility with the largest number of concealed spaces was nitrate nitrogen 6.1 times

higher than at the entrance of the playground. Also, in a comparison between clean sand and sandy flooring, the

average nitrogen concentration of the sand flooring material was 24.4-167 times higher than pure sand.

Conclusions: As such, no parasites (eggs) were detected at all points under investigation, but the sand flooring

was exposed to animal fecal contamination. Therefore, the management of nitrogenous components should allow

accurate identification of animal fecal contamination so that the timing of sand replacement can be managed

hygienically and safely.
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I. 서 론

정부에서는 어린이놀이시설을 안전하게 이용할 수

있도록 어린이놀이시설 안전관리법(행정안전부),1) 환

경보건법(환경부)을 제정하여 관리하고 있다. 행정안

전부에서는 어린이놀이시설 안전관리 매뉴얼 제작과

어린이놀이시설 안전관리 시스템을 구축하여 주로,

어린이놀이기구의 사고 예방을 위한 안전점검에 초
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점을 맞추어 관리하고 있고,2,3) 환경부에서는 산업단

지 폐금속광산 인근 지역주민의 건강피해가 발생함

에 따라 환경유해인자의 위해성을 지속해서 평가·관

리하기 위하여 2008년 3월 환경보건법을 제정하였

고, 2009년 3월부터 환경유해인자의 위해성 관리, 환

경유해인자의 노출로부터 안전한 어린이활동공간 확

보, 마감재, 도료, 바닥재의 유해물질 관리를 위한

환경안전관리기준 등이 포함된 환경보건법 시행령을

시행하였다.4) 어린이활동공간에 대한 환경안전관리

기준에는 도료, 마감재의 중금속, 합성고무 재질 바

닥재의 중금속, 모래 바닥재의 중금속 및 기생충(란),

목재 방부제의 중금속 분석 등 검체별로 환경유해인

자를 관리하고 있다.5) 특히, 2004년 2월에 5세 된

어린이가 어린이놀이터에서 애완견의 배설물에 존재

하는 개회충에 감염되어 실명된 사례가 발생했기 때

문에 모래 바닥재에 대한 많은 유해물질 중에서 기

생충(란)이 사회적 관심을 가지게 되었다.5)

이에, 환경보건법이 시행되면서 어린이활동공간에

대한 많은 연구가 진행되었으며, 공원, 특히, 어린이

놀이시설에 설치된 모래의 개회충란 검출률에 대한

연구 결과를 살펴보면, Lee 등6)이 연구한 연도별

(2004~2007) 검출률은 0.7~3.4%, 2011년에 Kwak

등7)이 연구한 회충란류의 검출률은 0.88%, 부산광

역시 보건환경연구원에서 연도별(2004~2007) 검출

률은 0~1.5%로 검정 건수와 비교해 매우 낮았고,

2006, 2007년에는 전 조사지점에서 개회충란은 검출

되지 않았다.8) 또한, 2018년 강원도 보건환경연구원

에서 어린이활동공간에 대하여 조사한 결과, 어린이

놀이시설 총 234건 중에서 40(5.9%)건에서 분변이

확인되었고, 분변이 확인된 40건의 시료 중에서 기

생충(란)은 검출되지 않았다9). 그러나, 토양 중에서

분변오염의 지표항목인 분원성대장균군은 공원의 경

우 31.6%의 높은 검출률을 나타내고 있다.10)

이와 같이 환경안전관리기준 중에서 어린이활동공

간 모래 바닥재에 대한 기생충(란) 검사는 검정의 전

문성 등 검정과정의 많은 어려움이 있으며, 사람들

이 애완동물에게 구충제를 복용시킴으로써 분변에서

기생충(란)이 검출되지 않는 경우가 매우 많다. 그러

므로 기생충(란) 이외에 병원성 세균과 같은 다른 원

인으로 식중독 등의 사고가 빈번히 발생하고 있고,11)

또한, 분변에 가장 많이 함유되어 있는 질소성분 중

질산성질소는 영아에게 메트헤모글로빈혈증이나 청

색증을, 여성에게 방광암을 일으킬 수 있다. 이러한

건강상의 위해로 US EPA에서는 음용수의 질산성

질소의 허용농도(maximum contaminant level, MCL)

를 10 mg NO3- -N/L로 정하고 있다.12-15)

한편, 분변은 일반적으로 질소 성분이 대부분이고,16)

추가로 인, 균류, 수분 등이 함유되어 있으므로 토

양 중의 동물의 분변 오염을 확인할 수 있는 방법

은 시각적인 방법과 동물의 분변에 가장 많이 함유

되어 있는 질소 성분을 분석하는 것이다. 그러나, 현

재 토양 중에서 질소 성분을 분석하는 방법은 농업

분야에서 시비량을 결정하기 위하여 분석하고 있는

함량분석방법이 주로 사용되고 있는 상황이다17). 그

러므로 어린이놀이시설을 안전하게 관리하기 위해서

는 동물의 분변오염을 정확히 확인할 수 있는 새로

운 분석방법이 필요하며, 모래 바닥재에 대한 분변

의 오염실태를 정확히 모니터링하여 어린이활동공간

을 안전하게 관리하는 것이 절실히 요구된다.

따라서, 본 연구에서는 동물의 분변으로부터 안전

한 어린이놀이시설을 확보하기 위하여 기존의 기생

충(란) 검정 이외에 분변의 주성분인 질소에 대한 신

뢰성 높은 분석방법을 확립하고, 이 분석방법을 바

탕으로 어린이놀이시설에 대하여 조사지점별, 계절

별로 모래 바닥재의 오염실태를 파악하여 모래 바닥

재의 오염정도를 평가하였다. 또한, 모래 바닥재의

자료를 체계적으로 관리함으로써 어린이활동공간을

위생적이고 안전하게 관리할 수 있는 방안에 대하여

연구하고자 한다.

II. 재료 및 방법

1. 조사대상 및 시료채취 방법

1.1. 조사대상 선정

본 연구에서는 동물의 배변활동으로 발생하는 어

린이놀이시설에 대한 오염실태를 조사하기 위하여

Fig. 1에 나타낸 바와 같이 강원도내 18개 시군중에

서 인구가 가장 많은 춘천, 원주, 강릉 그리고 동해

지역에 위치한 어린이놀이시설 각 4개 시설, 총 16

개 시설을 조사대상으로 선정하였다.18) 모래를 바닥

재로 사용하고 있는 어린이놀이시설에 대하여 놀이

시설별 놀이터입구, 종합놀이시설, 주놀이시설로 구

분하여 각 시설별로 3개 지점, 총 48개 지점을 조사

대상으로 선정하였고, 계절에 따른 동물의 분변 오
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염실태를 조사하기 위하여 봄, 여름 그리고 가을, 각

2회씩 시료를 채취하였다. 또한, 조사대상 모래 바닥

재의 오염정도를 지점별, 계절별로 비교·분석하기 위

하여 어린이놀이시설을 설치 또는 모래교체 시 공급

하는 모래(청정모래)를 사용하였다. 청정모래는 어린

이놀이시설 모래 바닥재를 설치 및 교체할 때 공급

하는 회사의 미장사를 사용하였다.

1.2. 시료채취 방법

시료채취는 토양오염공정시험기준(국립환경과학원

고시 제2018-53호)에 준하여 넓이 900 cm2, 깊이 0.5

~15 cm의 범위로 표토를 포함하여 각각 균등량 약

500 g씩 채취하였다.19)

2. 모래 바닥재의 오염물질 분석 방법 선정 및

검증 방법

본 연구에서는 어린이놀이시설에 설치된 모래 바

닥재를 조사대상으로 동물의 분변오염을 확인하기

위하여 pH Nitrate nitrogen, Ammonia nitrogen 및

Total nitrogen을 분석하였다.

2.1. 분석항목 및 방법 선정

모래 바닥재에 대하여 pH와 동물 분변의 주성분

인 Nitrate nitrogen, Ammonia nitrogen 및 Total

nitrogen을 분석하였다. pH는 토양오염공정시험기준

(국립환경과학원고시 제2018-53호)에 준하여 분석하

였고,20) Nitrate nitrogen, Ammonia nitrogen 및 Total

nitrogen은 폐기물공정시험기준(국립환경과학원고시

제2017-54호)의 용매추출방법으로 전처리하여 수질

오염공정시험기준(국립환경과학원고시 제2020-18호)

의 수질자동분석기를 이용하는 질소성분 분석방법을

혼합하여 Fig. 3과 같이 사용하였다.13~21,22)

Fig. 1. Sampling site

Fig. 2. Field photo of children’s playground for surveying
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2.2. Nitrate nitrogen 표준원액을 이용한 질소성

분 분석법 검증

본 연구에 사용된 질소성분 분석방법에 대한 신뢰

성을 확인하기 위하여 Nitrate nitrogen 표준용액을

이용하여 직선성(linearity), 정밀성(precision)을 확인

하였다. 또한, 정확성(accuracy)은 동일한 조건으로

7회 반복 분석하여 산출하였고 결과값을 회수율

(recovery)로 나타내어 정확성을 확인하였다.22)

2.2.1. 표준물질용액과 표준물질첨가용액 제조

본 연구에 사용된 질소성분 분석방법에 대한 신뢰

성을 확인하기 위하여 Nitrate nitrogen 표준물질농

도가 1,000 µg/mL인 표준원액을 사용하여 100 µg/

mL (10배 희석)로 조제하였고, 다시 100 mL vol

Flask에 Nitrate nitrogen 100 µg/mL를 0.5, 1.0, 1.5,

2.0 mL 분취하여 검증용 표준물질용액으로 사용하였

다. 또한, 모래 중의 Nitrate nitrogen 분석방법을 표

준물질첨가방법으로 검증하기 위하여 200 mL vol

Flask에 Nitrate nitrogen 100 µg/mL 표준물질용액을

1.0, 2.0, 3.0, 4.0 mL를 분취하여 증류수로 표선을

맞춘 표준물질용액과 모래시료 200 g을 혼합하여 Fig.

3에 나타낸 바와 같이 진탕기로 시료를 균질화시킨

후, 원심분리기로 고액분리하여 상등액을 Membrane

fillter 0.45 µm로 여과한 시료를 검증용 표준물질첨

가용액 첨가시료로 사용하였다.

2.2.2. 질소성분 분석방법 신뢰성 검증

본 연구에서 모래 바닥재에 대한 분변오염정도를

조사하기 위하여 선정한 질소성분 분석방법을 직선

성, 정밀도, 회수율을 이용하여 신뢰성을 검증하였다.

직선성은 Nitrate nitrogen 표준원액을 이용하여 표

준물질용액과 표준물질첨가용액으로 검증하였고, 정

밀성은 표준물질용액과 표준물질첨가용액 제조과정

에서 균질화된 검체로부터 다수의 시료를 취해 반복

적으로 시험을 실시할 때 각 시험 결과의 일치 정

도를 나타내는 것으로써의 표준물질을 증류수에 혼

합하여 제조한 표준물질용액과 모래시료에 표준용액

을 희석하여 첨가·제조한 표준물질첨가용액을 시료

별로 7회 반복 시험하였다. 또한, 정확성은 측정값

이 이미 알고 있는 참값이나 표준값에 근접한 정도

를 말하며, 표준물질용액과 표준물질첨가용액을 시

료별로 7회 반복 시험하였다.

3. 어린이놀이시설의 오염실태

본 연구에서는 동물의 분변 오염을 신속·정확하게

조사하기 위하여 동물분변의 주성분인 질소성분에

대한 분석방법을 확립하였고, 이를 통하여 어린이놀

이시설에 설치된 모래 바닥재에 대한 분변오염 실태

를 지점별 및 계절별로 조사하고, 이에 대한 문제점

을 분석하여 어린이활동공간을 안전하게 관리할 수

있는 방안을 강구하고자 한다.

III. 결 과

1. 모래 중의 질소분석법 검증 결과

본 연구에서는 모래 바닥재의 분변 오염정도를 신

속하고, 정확하게 파악하기 위하여 Fig. 3에 나타낸

바와 같이 질소분석방법을 Nitrate nitrogen 표준물

질용액과 표준물질첨가용액을 이용하여 직선성, 정

밀성, 정확성을 검증하였다.

1.1. 직선성 확인

직선성은 Fig. 4에 나타낸 바와 같이 표준물질용

액을 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 mg/mL로 조제하여 분석한 결

과, r2=0.9996로 나타났고, 모래시료에 표준물질용액

을 동일한 방법으로 첨가하여 제조한 표준물질첨가

용액을 분석한 결과, r2=0.968로 양호한 것으로 확

인하였다.

Sample+Distilled Water (1+1)

2

30 min Shaking

2

1 hr Separation of supernatant after precipitation

2

Centrifuge for 60 minutes

(3,000 rpm)

2

Supernatant membrane filtration

(Membrane fillter 0.45 µm)

2

Water quality automatic analyzer analysis

(SKALAR SAN++ System Autoanalyzer)

Fig. 3. Nitrogen analysis in sand
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1.2. 정밀성 확인

정밀성을 확인하기 위하여 모래시료와 0.5, 1.0,

1.5, 2.0 mg/mL로 제조한 표준물질용액을 혼합하여

표준물질첨가용액을 검증용 시료로 사용하였다. 표

준물질첨가용액을 7회 반복 분석한 결과, Table 1에

나타낸 바와 같이 Peak height의 RSD가 0.01~0.06%

를 나타냈고, 이는 RSD 2% 이하로서 재현성이 있

는 것으로 확인하였다.

1.3. 회수율을 이용한 정확성 확인

정확성을 확인하기 위하여 모래시료와 0.5, 1.0,

1.5, 2.0 mg/mL로 제조한 표준물질용액을 혼합하여

표준물질첨가용액을 검증용 시료로 사용하였다. 표

준물질첨가용액을 7회 분석하여 회수율로 정확성을

확인한 결과는 Table 1에 나타낸 바와 같이 회수율

이 92.4~104.0%로 나타났고, 이는 75~125% 범위내

로 정확성이 있는 것으로 확인되었다.22)

2. 어린이놀이시설 모래 바닥재의 분변오염 실태 조사

본 연구에서는 연구대상인 어린이놀이시설에 설치

된 모래 바닥재에 대한 오염분포, 조사대상 시설을

지점별(놀이터 입구, 종합놀이시설, 주놀이시설), 계

절별(봄, 여름, 가을)로 구분하여 동물의 분변으로 인

한 오염실태를 조사하였다.

2.1. 어린이놀이시설의 모래 바닥재에 대한 오염

분포 조사

조사대상인 어린이놀이시설에 설치된 모래 바닥재

와 청정모래(설치되기 전 모래)에 대한 pH, 질소 평

균농도를 이용하여 동물분변으로 인한 오염정도를

평가하였다. 조사결과. Table 2에 나타낸 바와 같이

산도를 나타내는 pH는 청정모래의 경우 6.8, 모래

바닥재의 경우 5.7~9.0로 대부분 조사지점에서 중성

을 나타냈다. 또한, 동물분변의 주성분인 질소성분의

경우 청정모래는 Nitrate nitrogen 0.03 mg/kg, Ammonia

nitrogen 0.05 mg/kg 및 Total nitrogen 0.15 mg/kg로

깨끗한 수준이었고 조사대상인 모래 바닥재는 Nitrate

nitrogen 5.00 mg/kg, Ammonia nitrogen 1.22 mg/kg,

Total nitrogen 7.84 mg/kg로 청정모래보다 Nitrate

nitrogen은 167배, Ammonia nitrogen은 24.4배 및

Total nitrogen은 92.3배 높게 나타났다. 이와 같이

조사대상인 어린이놀이시설에 설치된 모래의 오염물

질 농도가 처음 설치되는 청정모래에 비하여 높은

이유는 설치 시간이 경과되면서 주민이용 공간, 동

물의 배변활동 공간으로 사용되기 때문으로 판단된다.

2.2. 조사지점별 분변오염 분석결과

어린이놀이시설에 위치한 모래놀이터를 놀이터입

구, 종합놀이시설, 주놀이시설로 구분하여 동물분변

Table 1. Results of nitrate nitrogen verification using the standard substance addition method

Standard substance additive solution Average (mg/kg) Standard deviation Precision Recovery rate

Sand 2.51 0.02 0.70 99.9

Sand sample+0.5 2.97 0.01 0.40 92.4

Sand sample+1.0 3.52 0.06 1.80 100.8

Sand sample+1.5 4.01 0.04 1.03 100.3

Sand sample+2.0 4.59 0.04 0.80 104.0

Table 2. Analysis of nitrogenous components in children’s playground sand floors and farmland

Sample pH
Nitrate nitrogen

(mg/kg)

Ammonia nitrogen

(mg/kg)

Total nitrogen

(mg/kg)

Clean sand 6.8 0.03 0.05 0.15

Sand flooring

Maximum 9.0 79.87 33.50 114.43

Minimum 5.7 0.00 0.00 0.19

Average 6.9 5.00 1.22 7.84
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의 오염정도를 조사한 결과, Fig. 5에 나타낸 바와

같이 놀이터입구 바닥재의 모래에서는 Nitrate nitrogen

0~13.99 mg/kg, Ammonia nitrogen 0.02~5.42 mg/kg

및 Total nitrogen 0.27~36.25 mg/kg로 가장 낮게 나

타났으며, 종합놀이시설 바닥재의 모래에서는 Nitrate

nitrogen 0.03~79.87 mg/kg, Ammonia nitrogen 0.02

~33.50 mg/kg 및 Total nitrogen 0.34~114.35 mg/kg

로 놀이터입구 바닥재의 모래보다 평균적으로 Nitrate

nitrogen 6.1배, Ammonia nitrogen 3.7배 및 Total

nitrogen 4.8배 높게 나타났다. 이와 같이 조사지점

중에서 종합놀이시설 바닥재의 모래가 가장 높게 나

타난 이유는 놀이터입구의 경우 이용객의 출입이 빈

번하고, 공간이 열려있으므로 동물의 접근이 용이하

지 않고, 종합놀이시설과 주놀이시설의 경우는 시설

물이나, 주변 식재수로 인하여 은폐된 공간이 만들

어지며, 이러한 은폐된 공간에 동물의 접근이 용이

함으로 분변으로 인한 질소성분이 높게 나타난 것으

로 사료된다. 또한, 이는 수캐의 52%가 울타리를 향

하거나 근처에서 배변활동을 하는 습성과도 유사한

결과를 나타냈다.23)

2.3. 계절별 모래 바닥재의 분변오염 실태 조사결과

어린이놀이시설에 위치한 모래놀이터에 대하여 봄,

여름, 가을로 구분하여 계절별로 시료를 채취하여 동

물분변의 오염정도를 조사하였다. 계절별 평균농도

를 살펴보면, Fig. 6에 나타낸 바와 같이 Total nitrogen

농도는 봄에 7.36 mg/kg, 여름에 9.31 mg/kg, 가을에

6.81 mg/kg로 여름철에 약간 높게 나타났으나, Total

nitrogen 농도의 중앙값은 봄에 3.78 mg/kg, 여름에

2.41 mg/kg, 가을에 1.64 mg/kg로 봄철에 높게 나타

났다. 이는 Kwak 등7)이 도출한 봄(4, 5, 6월)부터

기온이 높아지고 사람들이 반려동물과의 외출이 많

아지면서 동물분변의 기생충(란) 검출률이 높아지는

결과와 동일한 결과를 나타냈다.

Fig. 4. Results of verification of nitrate nitrogen using

standard addition method

Fig. 6. Fecal pollution survey of seasonal sand floors

Fig. 5. Results of fecal contamination on sand floors by survey points
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IV. 고 찰

Lee24)의 연구에 의하면, 공원 출입에 관한 의견 및

인식을 조사한 결과, 응답자(n=352)의 공원 이용 빈

도는 주 1~4회가 90.4%로 많았으며, 공원 이용 시

개에게 피해를 입었거나 불쾌한 경험이 있었다고 응

답한 사람은 26.8%였고, 애견의 배변처리 문제가 피

해원인의 90% 이상으로 가장 높게 조사되었다. 이

는 많은 시민이 반려동물과 함께 공원 및 어린이놀

이시설 등을 방문하여 여가를 보내고 있으며, 반려

동물의 배설물로 인한 피해가 매우 심각한 것으로

판단할 수 있다.

어린이놀이시설에 설치된 모래 바닥재에 대하여

동물의 분변오염 실태를 조사한 결과, 청정모래의 질

소농도는 Nitrate nitrogen 0.03 mg/kg, Ammonia

nitrogen 0.05 mg/kg, Total nitrogen 0.15 mg/kg로 깨

끗한 수준이었으나, 어린이놀이시설 내의 종합놀이

시설 아래 모래에서 질소 오염물질이 청정모래보다

최대 Nitrate nitrogen 2,662배(79.87 mg/kg), Ammonia

nitrogen 670배(33.50 mg/kg), Total nitrogen 96배

(114.44 mg/kg)로 매우 높게 나타났다. 이러한 이유

는 은폐공간이 가장 많기 때문에 동물의 접근이 용

이하고, 배변활동 등 동물의 활동공간으로 이용된 것

으로 사료된다. 조사대상 16개 시설 48개 지점을 현

장 확인한 결과, 봄에 8~10개 지점에서 동물의 분변

이 확인되었으나, 조사대상 전 지점에서 기생충(란)은

검출되지 않았고, 부산광역시 보건환경연구원의 조

사 결과에서도 2006년에 500건, 2007년에 884건을

조사하였으나, 기생충(란)은 검출되지 않았다.8)

이렇듯, 어린이놀이시설 모래 바닥재에서 동물분

변이 발견되더라도 기생충(란)이 검출되지 않는 사

례가 발생하면 모래 바닥재의 위생관리에 문제가 발

생한다.

따라서, 어린이놀이시설을 위생적으로 안전하게 관

리하기 위하여 Table 5에 나타낸 바와 같이 환경안

전관리기준에 포함된 기생충(란)항목 이외에 동물분

변에 가장 많이 함유하고 있는 질소성분(Nitrate

nitrogen, Ammonia nitrogen 및 Total nitrogen)을 추

가로 집중관리하는 것이 필요하고, 모래의 교체 시

기도 기생충(란)이 검출여부에 따라 결정하게 되어

있으나, 검출률이 낮으므로 질소성분을 관리하게 되

면 모래 바닥재에 대한 동물의 분변오염 상황을 정

확히 파악할 수 있다. 또한, 현재에는 어린이놀이시

설의 바닥재 중 모래에 대하여 어린이놀이시설의 시

설기준 및 기술기준에는 육안관찰, 모래량에 대한 물

리적점검과 환경안전관리기준에는 유해중금속, 기생

충(란)을 관리하고 있으나,25) 새로운 질소분석방법으

로 생산된 자료를 활용하면 모래 소독시기, 모래교

체시기 등 체계적으로 관리할 수 있다. 어린이놀이

시설 모래 바닥재를 동물의 분변오염으로부터 차단

하기 위하여 어린이놀이시설 모래에 경계선 분리면

(투명한 담장) 설치, 시설물의 높이 조절 등으로 은

폐공간을 개방화함으로써 위생적으로 안전하게 관리

할 수 있을 것이다.

향후, 모래 중의 질소성분을 정확하게 모니터링하

면 분변오염실태, 모래교체시기, 소독주기 등을 체계

Table 5. The current system for safety inspection standards and inspections for children’s play facilities sand

Evidence Contents

○「Facility standards and technical standards for children’s 

play facilities」
- Recommendations for installing children’s play facilities

○ Sand visual observation
- Amount of sand

- In case of good hardening, measure at the highest free 

fall height

○「Facility standards and technical standards for children’s 

play facilities」
- Recommendations for installing children’s play facilities

○ Composition of amusement facilities
- Establish a physical or psychological boundary between 

the amusement facility and the outside space

- If there is a risk factor outside the play facility, the play 

facility is clearly separated from the outside space by a 

physical boundary, such as installing a fence.

○「Children’s Activity Space Environmental Health Work 

Guidelines」
- Environmental safety management standards

○ Parasite test
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적으로 관리하는 데 도움이 될 것이다.

V. 결 론

본 연구에서는 동물의 분변오염으로부터 어린이활

동공간을 안전하게 관리할 수 있는 새로운 질소성분

분석법을 이용하여 조사대상인 어린이놀이시설 16

개 시설(시설별 3지점)에 설치된 모래 바닥재에 대

한 동물의 분변오염정도를 조사하였다.

질소성분 분석방법을 검증한 결과, 직선성은 표준

용액에 증류수를 흔한 경우 r2=0.9996, 표준첨가용

액의 경우 r2=0.968로 양호한 것으로 확인하였고, 정

밀성은 Peak height의 RSD는 0.01~0.06%를 나타냈

고, 회수율은 92.4~104.0%로 정확성이 높은 것으로

나타났다. 동일한 방법으로 분석한 결과, 은폐공간이

가장 많은 종합놀이시설 바닥재의 모래가 놀이터입

구보다 평균적으로 Nitrate nitrogen 6.1배, Ammonia

nitrogen 3.7배 및 Total nitrogen 4.8배 높게 나타났

다. 이러한 이유는 은폐된 공간에 동물의 접근이 빈

번함으로 분변으로 인한 질소성분이 높게 나타난 것

으로 판단된다. 또한, 조사대상인 모래 바닥재와 청

정모래에 대하여 질소 평균농도를 비교·분석한 결

과 모래 바닥재가 청정모래보다는 24.4~167배 높게

나타났다. 이와 같이 조사대상 전 지점에서 기생충

(란)은 검출되지 않았지만, 동물분변오염으로 인하여

모래 바닥재가 오염에 노출되어 있는 것을 확인할

수 있었다.

본 연구를 수행하면서 어린이놀이시설에 대한 모

래소독 정보, 모래교체 정보 등 관리현황에 대한 통

계 자료 부재와 어린이놀이시설 모래 바닥재에 대한

분변오염실태 조사 자료 부족 등 연구자료 확보의

한계가 있었으며, 향후, 모래 바닥재를 위생적으로

관리하기 위하여 새로운 질소분석방법을 이용하여

분변오염실태에 대한 과학적인 연구가 필요할 것으

로 판단된다.
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