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ABSTRACT

Waste generation was generally expected to steadily rise due to a rapid increase in population and economic growth.

However, regulations on disposable goods and  a volume-based waste fee system have led to a gradual reduction in the

amount of waste. In the case of food waste, separation of food waste from other waste has been put in place since direct

landfilling was banned in January 2005. The predicted generation amounts of food waste and wastewater in the model

city were 54 ton/d and 127.3 ton/d by year 2020, respectively. However, appropriate treatment technologies for food

waste and wastewater discharged from food waste treatment processes are yet to be established. In this study, the food

waste and wastewater discharged from food waste treatment process in the model city were characterized by literal and

field investigation.
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I. 서  론

2005년부터 국내 폐기물 법규의 강화로 유기성폐기물

의 직매립이 금지됨에 따라 음식물 자원화처리시설에

서 발생되는 음식물류폐기물 배출폐수(음폐수)의 해양

배출이 급증하고 있다. 그러나 런던협약 96의정서에 의

거 향후 2012년 유기성폐기물의 해양투기가 전면 금지

됨에 따라 음식물류폐기물과 음폐수의 육상처리로의 전

환이 시급한 상태이다.1,8) 

음폐수는 음식물류폐기물의 재활용과정에서 염분제거

를 위한 세척수와 음식물류폐기물에 함유되어 있는 수

분 등에 의해서 발생되고 있으며2) 현재 음식물류폐기

물과 음폐수에 대한 처리기술은 혐기성소화, 생물학적

처리, 축산폐수와 병합처리, 자원화처리 등 단독으로 처

리하는 연구뿐만 아니라 다양한 유기성폐수 및 폐기물

과의 병합처리를 통해서 보다 효율적이고 안정적인 처

리를 도모하고자 많은 연구가 활발히 진행되고 있다.3-6) 

본 연구에서는 음식물류폐기물을 민간처리업체를 통

해 전량 사료화 처리하고 있는 경기도 소재 중소도시

인 A시를 대상으로 하였다. A시의 경우 현재 도시 내

에서 발생하는 음식물류폐기물과 인근 수도권지역에서

위탁되어지는 처리물량을 포함하여 처리과정에서 발생

하는 음폐수가 전량 해양 배출되고 있는 실정이다.9) 또

한 뉴타운 개발 등 향후 꾸준한 인구증가로 인한 음식

물류폐기물 및 음폐수의 증가가 예상되고 있다. 따라서

A시의 장래 인구 예측에 따른 발생량을 추정하여 향후

이를 바탕으로 음식물류폐기물과 음폐수의 적정 처리

방안 모색 및 중장기 처리계획의 추진 등 관련 행정의

기초자료로 활용하기 위하여 배출특성에 대한 기초조

사를 수행하였다.

II. 연구방법

조사대상인 A시의 경우, 아파트단지 등 공동주택에서

전용용기에 수집되어 배출되는 음식물류폐기물은 자원

화시설인 U업체로 유입되어 전량 사료로 재활용 처리
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되고, 단독주택 등 아파트 외 지역에서 전용봉투로 배

출되는 음식물류폐기물은 자원화시설인 D업체에서 수

거하여 처리되고 있다. 또한 U업체에서는 인근 일부 수

도권지역에서 수거된 음식물류폐기물도 함께 처리하고

있는 실정이다. 자원화 단계에서 음폐수가 발생되며 각

각의 업체에서 자체 보유한 처리시설에서 고형물기준

8% 미만으로 1차 처리한 후 전량 해양배출하고 있는

실정이다.10-12) 각 자원화시설에서 음식물류폐기물을 여

름철 2회, 가을철 2회 총 4회에 걸쳐 시료를 채취하였

으며, 발생되는 음폐수는 여름부터 가을에 걸쳐 총 8회

에 걸쳐 채취하였다.

음식물류폐기물 시료는 대표성이 있게 혼합된 시료를

채취하여 분쇄기를 사용하여 4,000~6,000 rpm에서 1분

간 분쇄한 후 시료성상이 일정할 수 있도록 교반하여

분석하였다.

음식물류폐기물은 pH, 삼성분 분석, 원소분석, 발열

량을 측정하였으며, 음폐수는 pH, alkalinity, CODCr,

CODMn, TN, TP, Cl−, 고형물분석을 실시하였다.13,14) 

아울러 A시의 장래인구를 인구변화추이자료를 이용

하여 등차급수, 등비급수, 최소자승법에 의한 3가지 수

학적인 방법7)과, 관련 상위 계획인 2020 A시도시기본

계획15)에서 제시한 장래인구를 고려한 방법을 이용하여

추정하였으며, 인구추정에 따른 음식물류폐기물 발생량

및 음폐수 발생량을 예측하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 음식물류폐기물 분석

배출원별 음식물류폐기물의 pH 측정결과 4.22~5.12

의 범위로 큰 차이를 나타내지 않았다. 단 여름철에 채

취한 1~2차 시료가 가을에 채취한 3~4차 시료보다 pH

가 더 낮은 경향이 나타났는데 여름철의 높은 온도에

의한 부패에 의한 것으로 예측된다.

음식물류폐기물의 삼성분 분석 결과를 Table 1에 나

타내었다. 

수분함량은 수도권유입 시료가, 가연분함량은 단독주

택 시료가 가장 높게 측정되었으며, 회분함량은 시료의

구분 없이 대체적으로 비슷하게 측정되었다. 음식물류

폐기물의 삼성분은 계절적인 차이보다 지역적인 차이

가 더 큰 것으로 조사되었다.

음식물류폐기물의 원소분석은 시료를 건조한 후 원소

분석기를 이용하여 C, H, O, N, S, Cl 등을 분석하였

으며, 그 결과를 한국환경자원공사에서 실시한 2006-

2007 전국폐기물통계자료의 4대지역(서울 마포구, 대전

중구, 경북 경주시, 전북 부안군)의 성상분석 자료12)와

비교하여 Table 2에 정리하였다. 전국평균 및 배출된

음식물류폐기물의 원소분석 결과는 대체로 비슷하게 나

타나 지역적으로 큰 차이를 나타내지 않는 것으로 조

사 되었다. 1차 시료의 경우 탄소의 함량이 높고 질소

의 함량이 대체로 낮게 측정되어 계절적인 영향이 큰

것으로 나타났다. 

발열량 분석 또한 2006-2007 전국폐기물통계자료의

4대지역 자료12)와 비교하여 Fig. 1에 나타내었다. 건조

고위발열량은 4,504~5,615 kcal/kg으로 3지역 모두 전

국평균보다 높게 측정되었으나, 고위발열량은 809~

1,329 kcal/kg으로, 저위발열량은 258~792 kcal/kg으로

전국평균보다 낮게 측정되었다. 발열량 또한 삼성분의

변화와 같이 계절적인 차이보다 지역적인 차이가 더 큰

것으로 나타났다.

2. 음폐수 분석

음폐수 분석은 배출원 별로 각 자원화시설의 배출폐

수 처리시설 유입 전후로 구분하여 총 8회 시료를 채

취해 분석하였다. pH는 공동주택의 경우 평균 4.3으로

유입된 후 평균 4.6으로 유출되었다. 단독주택의 경우

평균 4.7로 유입되어 평균 8.4로 유출되는 것으로 조사

되었다.

Table 2. Ultimate analysis of the food waste

Chemical ingredient (W/W %)

C H O N S Cl Ash

Metropolitan area 46.60 5.96 32.58 3.22 0.20 2.34 9.11 

Apartment house 47.80 6.41 33.20 4.21 0.19 1.89 6.30 

Single-family housing 48.75 6.59 32.48 3.08 0.75 2.22 6.13 

4 region12) 45.89 6.36 35.30 2.55 0.06 1.13 8.71 

Table 1. Proximate analysis of the food waste

Water content

(%)

Combustible 

(%)

Ash

(%)

Metropolitan area 79.9 18.8 1.3

Apartment house 78.9 19.5 1.6

Single-family housing 77.3 21.2 1.5
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Alkalinity는 공동주택이 유출수 기준 3,227 mg/l as

CaCO3로 나타났으며, 단독주택이 평균 2,329 mg/l as

CaCO3로 나타났다. 

음폐수의 수분함량 및 고형물 분석 결과를 유출수를

기준으로 8회 평균하여 Table 3에 정리하였다.

공동주택의 TS와 VS는 단독주택에 비하여 수분함량

과 유기물함량이 상대적으로 매우 낮게 측정되었으며,

단독주택의 경우 수분함량이 99% 이상으로 높게 측정

되었다. 배출원별 큰 차이를 나타내는 원인으로는 재활

용업체별 음폐수 처리공정의 차이에 기인한 것으로 예

측된다. U업체는 드럼스크린을, D업체는 가압부상법을

Table 3. Physical characteristics of the food wastewater

Apartment house
Single-family 

housing

Water content (%) 86.06 99.36 

TS (%) 13.95 0.64 

VS (%) 10.38 0.27 

TSS (mg/l) 85,111 816 

VSS (mg/l) 83,294 683 

Fig. 1. Heating values of the food waste of metropolitan area

influx (a), apartment house (b) and single- family

housing (c).

Fig. 2. Concentrations of CODCr (a) and CODMn (b) of

apartment house.
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주 처리공정으로 사용하고 있는 실정이다. 재활용업체

별 음폐수 처리시설 운영공정의 표준화가 필요할 것으

로 예상된다. TSS와 VSS 측정결과도 마찬가지로 공동

주택의 TSS는 51,200~107,111 mg/l, VSS는 50,367~

106,000 mg/l로 단독주택의 TSS 579~1,000 mg/l와

VSS 538~820 mg/l보다 높게 측정되었다. 

COD분석은 CODCr법과 CODMn법을 병행하여 TCOD

와 SCOD를 분석하였으며, 그 결과를 Fig. 2 및 Fig.

3에 나타내었다. 공동주택의 TCODCr은 31,620~146,200

mg/l, SCODCr은 22,010~97,200 mg/l, TCODMn은

12,120~66,693 mg/l, SCODMn은 4,184~50,013 mg/l로

측정되었으며, 단독주택의 TCODCr은 2,640~8,350 mg/

l, SCODCr은 2,080~6,800 mg/l, TCODMn은 746~

3,820 mg/l, SCODMn은 579~1,023 mg/l로 공동주택이

단독주택에 비하여 대체로 높게 측정되었다. 

음폐수의 TN과 TP의 농도를 Fig. 4에 나타내었다.

공동주택의 TN은 1,738~3,914 mg/l로 측정되었고, 단

독주택의 TN농도는 45~161 mg/l로 측정되었다. 공동

주택의 TP는 1,738~3,914 mg/l로 측정되었고, 단독주

택의 TP농도는 45~161 mg/l의 농도로 측정되었으며

TN과 마찬가지로 큰 차이를 보였다. 처리시설별 TN과

TP의 농도차이는 배출폐수의 고형물 함량에 의한 것으

로 추정된다.

Cl− 분석결과 공동주택은 1,920~5,400 mg/l로 비교적

높은 농도로 측정되었고, 단독주택은 183~356 mg/l로

공동주택에 비하여 낮은 측정값을 나타냈다. 국내에서

발생되는 음식물류폐기물의 염분함량은 계절에 따라 차

이는 있으나 건조 중량비로 평균 3% 정도로 공동주택

의 경우 음식물류폐기물에서 배출된 염분이 거의 제거

되지 않고 발생되는 것으로 사료된다. 

3. 장래 인구 예측에 따른 발생량 추정

장래인구의 예측은 음식물류폐기물의 발생량 추정뿐

Fig. 3. Concentrations of CODCr (a) and CODMn (b) of single-

family housing.

Fig. 4. Concentrations of TN (a) and TP (b).
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만 아니라 모든 도시계획 및 도시행정체계 등의 방향

산정을 위한 기본적인 지표로서 과거의 인구변화추이

자료를 이용하여 등차급수, 등비급수, 최소자승법에 의

한 3가지 수학적인 방법 및 관련 상위 계획인 2020 A

시도시기본계획에서 제시한 장래인구를 고려하여 자연

적 증가와 사회적 증가를 구분하여 예측하고 이를 합

산하는 방법을 이용하여 장래인구를 추정하여 Table 4

에 정리하였다. 수학적 방법은 단순히 인구변화추이자

료를 통해 추정된 결과이며, 도시계획에 의한 사회적증

가분이 반영된 2020 A시도시기본계획에서 제시한 추

정인구가 최대의 증가율을 나타내었다. 이를 바탕으로

2005년 현재 A시의 인구는 160,061명에서 2010년

240,000명, 2020년에는 280,000명에 이를 것으로 예측

되었다. 이에 따른 음식물류폐기물 발생량은 2010년

46.3톤/일에서 2020년 54톤/일까지 증가할 것으로 예상

되어지며, 음폐수 또한 2010년 119.1톤/일에서 2020년

127.3톤/일까지 증가 할 것으로 예상된다. 따라서 음식

물폐기물 감량화, 음식물류폐기물 처리시설 확충 및 개

선, 음식물류폐기물 관리 기반 조성 등 중장기적인 대

책이 시급한 상태이다.

IV. 결 론

수도권 소재 중소도시인 A시를 대상으로 배출되는 음

식물류폐기물 및 음폐수의 특성에 대하여 조사 연구하

였고, 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다. 향후 지역

관련 행정의 기초자료로 활용할 수 있을 것으로 사료

된다.

1. 음식물류폐기물 pH 및 원소분석결과는 배출원의

지역적 특성보다 계절적 영향을 더 많이 받는 것으로

나타났고, 음식물류폐기물의 삼성분 및 발열량은 계절

적 영향보다 배출원의 지역적 특성에 더 큰 영향을 받

는 것으로 나타났다.

2. 음폐수는 자원화시설로 유입되는 음식물류폐기물

의 성상 및 폐수처리시설에 따라 성상의 차이를 보였

으며, 수분함량 및 고형물 함량의 경우 여름철 강우 등

계절적 영향을 받는 것으로 나타났다. 특히 자원화시설

의 운영방법 표준화를 통한 최소의 음폐수의 농도를 나

타낼 수 있도록 보완 운영되어야 할 것으로 사료된다.

3. 장래인구 예측결과에 따라 A시의 2020년 인구는

280,000명에 이를 것으로 예측되었으며, 이에 따라

2020년 음식물류폐기물 발생량은 54톤/일, 음폐수 127.3

톤/일 발생될 것으로 추정되었다. 

4. 기존 음식물폐기물 자원화시설 또는 음폐수 처리

시설을 거친 후 환경기초시설과의 연계하는 방안 또는

수도권 광역 음폐수 처리시설과 연계하는 방안도 적정

한 육상처리를 위해 고려해 볼 수 있는 대안이라 사료

된다. 
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