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1) 본 연구는 환경부에서 발주한‘확률개념에 의한 방류수 수질기준 도입 타당성 검토’연구 용역에 의해 수행되었음. 

하지만, 본 연구를 통한 정책제안은 환경부의 정책실행방안과 다를 수 있음.

1. 서 론

  최근 수질오염총량관리제, 환경영향평가협의기준 등 다

양한 물환경 이슈 및 환경정책과 시책의 도입으로 우리나라

의 물 환경여건이 크게 변화하여왔다. 아울러 오염물질 처리

기술 개발에 따른 처리수준의 향상과 함께 공공수역의 수질

에 대한 높아진 국민들의 기대 수준에 부응할 수 있도록 점진

적으로 방류수 수질기준의 강화 필요성이 대두되고 있다.

이미 확률(평균)개념을 도입한 수질오염총량제와의 차이와 

수질원격감시체계(Tele Monitoring System, TMS)를 도

입한 2,000㎥/일 이상의 공공하수처리시설과의 운영관리 

형평성 문제와 순간채수방식에 의한 공공하수처리시설의 

운영관리 단순평가에 따른 불분명한 책임소재 등 공공하수

처리시설 방류수질 순간채수 산정법에 따른 논란의 여지가 

있다.

  국가하수도종합계획(환경부, 2007)과 방류수수질기준 

개선에 관한 선행연구(국립환경과학원, 2004)에서 우리나

라의 방류수 수질기준이 상대적으로 미흡하며, 장기적인 측

면에서 합리적이고 체계적인 운영관리평가에 대한 대표성

을 확보할 수 있는 확률(평균)개념에 의한 방류수질 관리방

안의 필요성을 제시한 바 있다.

  확률(평균)개념은 통계분석기법을 활용한 것으로서 여러 

개의 시료를 채수하여 단일혼합시료를 만들어 분석한 자료

를 이용하거나 일정기간(분, 시간, 일, 월 등) 측정된 수질자

료를 산술평균이나 누적확률분포 등으로 나타내어 이용하

는 것이다.

  본 연구1)에서는 2,000㎥/일미만 공공하수처리시설의 방

류수 수질관리를 현행 일시적인 채수에 의한 기준에서 일정

기간 채수에 의한 확률(평균)개념으로 전환하는 것에 관한 

타당성을 검토하고, 수계별․유역별 수질관리 등 새로운 물 

환경정책에 부합하는 합리적인 방류수 수질기준(안)을 마

련하는 것을 목적으로 하였다.

2. 국내․외 방류수 수질기준 및 시료채취방법

  Table 1과 같이 선진외국의 방류수 수질기준의 현황과 

시료채취방법, 빈도 등에 대하여 정리하였으며, 국내․외 시

료채취기간과 빈도, 기준준수 판단, 수질항목분석, 방류수 

수질 기준, 지자체별 방류수 수질 기준 등을 국가별로 비교

하였다.
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구  분 일  본 한민국

시료채취

◦자동채수기(24시간 자동채취기)를 이용한 채취

  : 시간단 당 1개의 샘 을 채취, 1일 24개의 시료를 

유량가 평균 방법으로 혼합한 표 시료

◦연간 2～4개 시료

  (가정: 반기 는 분기별 채수)

◦복수시료채취방법

  : 30분 이상 간격으로 2회 이상 채취하여 단일혼

합시료로 함

◦수질오염총량제 시행지역

  : 복수시료채취방법에 의해 8일 간격으로 년 30

회 측정 평균

◦TMS설치 처리장

  : 5분단 로 1시간에 12회 측정후 평균값 사용. 

3시간이상 과하여서는 안됨

◦TMS미설치 처리시설

  : 연간 2～4개 시료(반기 는 분기별 채수)

기 수

단
-

◦모든 수질항목: 채수된 모든 시료에 해 기

값의 100%를 과하지 않아야 함. 

◦모든 수질항목 : 각 분석 후 즉각 인 기 수

여부 단가능

◦수질오염총량제 시행지역

  : 3년간 측정한 평균값이 목표수질을 2회 연속

과해서는 안됨

수질

항목

분석

모든

항목
- ◦ 수질오염공정시험방법을 따름

질소 - ◦ 총질소: 유기질소+무기질소

방류수

수질기

◦활성오니법․표 살수여상법․이와 동등처리방법

  pH : 5.8～8.6, BOD5 : 60mg/L이하, COD : -,

  SS : 120mg/L이하, 장균군수 : 3,000개/mL이하

◦고속살수여상법․수 정 폭 기 법․기타 이와 동등한 

처리방법

  pH : 5.8～8.6, BOD5 : 60mg/L이하, COD : -,

  SS : 120mg/L이하, 장균군수 : 3,000개/mL이하

◦침 법

  pH : 5.8～8.6, BOD5 : 120mg/L이하, COD : -,

  SS : 150mg/L이하, 장균군수 : 3,000개/mL이하

◦그 밖의 경우

  pH : 5.8～8.6, BOD5 : 150mg/L이하, COD : -,

  SS : 200mg/L이하, 장균군수 : 3,000개/mL이하

◦BOD5: 10mg/L이하

◦COD : 40mg/L이하

◦SS : 10mg/L이하

◦T-N : 20mg/L이하(50㎥/일미만일 때, 40mg/L이

하; 겨울철에는 60mg/L이하)

◦T-P : 2mg/L이하(50㎥/일미만일 때, 4mg/L이하; 

겨울철에는 8mg/L이하)

◦ 장균군수 : 3,000개/mL이하

  (특정지역에서는 1,000개/mL이하)

지자체별 

방류수 수질

기  유무

있음

가능하나, 체로 없음

(단, 수질오염총량제, 환경 향평가 의기 에 따른 

용을 받는 곳이 있음) 

Table 1.  국내․외 방류수 수질기   시료채취 비교
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구  분 유럽연합(EU) 독  일 미  국

시료채취

기간과 

빈도

◦유량가  24시간 시료 는 시간별  

24시간 시료

◦연간 12/24개 시료

1) 2,000～9,999 p.e.

  : 첫 1년은 12개 시료. 첫해 기  

만족이면 다음해에 4개 시료. 

    4개  1개가 과하면, 그 

다음해에 다시 12개 시료 측정

2) 10,000～49,999 p.e. : 12개 시료

3) 50,000 p.e.이상: 24개 시료

◦검정임의시료 는 2시간혼합

  시료

1) 검정순간(임의)시료

   : 2분 이상～2시간 이하의 시간  

간격으로 채취한 최소 5개  

순간시료의 혼합시료

2) 2시간 혼합(복합)시료

   : 2시간동안 연속 /불연속   

으로 채취한 혼합시료

◦연간 6개 시료

1) 7일 평균 : 연속 7일간 수집된 

시료에 한 수질항목별 분석값의 

산술평균

2) 30일 평균 : 연속30일간 수집된 

시료에 한 수질항목별 분석값의 

산술평균

◦연간 7～30개 시료 

  (가정: 연간 1회 채수  분석)

기 수

단

◦BOD와 COD의 경우, 시료의 약 

90%가 기 값을 과하지 않아야 

함. 한, 정상 인 운 조건하에서 

기 과된 시료가 기 치보다 

100%이상 과해서는 안됨.

◦TSS의 경우, 정상 인 

운 조건하에서 기 과된 

시료가 기 치보다 150%이상 

과해선 안됨.

◦T-N과 T-P는 연 평균값이 

기 값을 과해서는 안됨.

◦강한 호우와 같은 특수상황에서 

얻은 수질의 극한값은 고려하지 

않음

◦모든 수질항목 : 최근 채수되어 

분석된 5개 시료  4개가 

기 값을 과하지 않아야 함.  

어떤 시료도 기 값의 100%이상을 

과해서는 안됨. 단, 3년이 넘은 

분석값은 고려하지 않음.

◦모든 수질항목 : 각 분석 후 

즉각 인 기 수여부 단가능

◦모든 수질항목에 해 주어진 

기간에 채수된 모든 시료(우기에 

합류식하수유입시, 처리장 

문제발생시 제외)의 산술평균값이 

기 값을 과하지 않아야 함. 

◦ 정운 ․유지로 일 되게 

달성가능한 방류수 수질농도 : 

최소 2년간 처리시설에서 

달성가능한 30일평균 방류수 

수질의 95% 수 (이 값의 1.5배를 

7일평균값으로 )으로 정의함 

수
질
항
목
분
석

모든

항목

◦완  표 측정방법(Full standard 

measurement method) 사용

◦일반 으로 선별측정방법 :

  기 값의 일정범 에 들 때만 

완 표 측정방법 사용

◦BOD는 질산화가 일어나지 않은 

상태의 값이어야 함.

  CBOD5 : 25mg/L이하(30일평균)

          40mg/L이하(7일평균)

질소
◦총질소: KN(유기질소+NH3+ 

  질산성질소+아질산성질소

◦ 총질소(총 무기질소):  NH3+ 

질산성질소 + 아질산성질소
-

방류수

수질기

◦일반지역과 민감지역 구분

  BOD5 : 25mg/L이하 (70～90%)

  CODCr : 125mg/L이하 (75%)

  SS : 35mg/L이하 (90%)

  * 민감지역 : 수질오염에 따라 부   

향화가 우려되는 수체

N 100,000 p.e. 이상 : <10mg/L이하

  10,000～100,000 p.e. : <15mg/L이하

P 100,000 p.e. 이상 : <1.0mg/L이하

  10,000～100,000 p.e. : <2.0mg/L이하

◦10,000p.e.이상

  COD<75mg/L, BOD<15mg/L, 

  NH4<10mg/L, T-N>13mg/L, 

  T-P>1.0mg/L

◦10,000～100,000 p.e.

  COD<90mg/L, BOD<20mg/L, 

  NH4<10mg/L, T-N<18mg/L, 

  T-P<2.0mg/L

◦5,000～10,000 p.e.

  COD<90mg/L, BOD<20mg/L, 

  NH4<10mg/L

◦1,000～5,000 p.e.

  COD<110mg/L, BOD<25mg/L

◦1,000 p.e. 미만

  COD<150mg/L, BOD<40mg/L

※ 1p.e.=60g BOD5/일임

◦공공하수처리장(POTW)의 방류수 

기 과 2차처리 기

  pH : 6.0～9.0

  BOD5 : 30mg/L이하(30일평균)

         45mg/L이하(7일평균)

  TSS : 30mg/L이하(30일평균)

        45mg/L이하(7일평균)

  T-N : -

※ 미국은 각 주마다 EPA의 지침에 

따라 수질환경기 을 유지할 수 

있도록 오염부하량이 할당

지자체별 

방류수 

수질기  

유무

해당없음 

(EU가입국가별 별도 기 은 있음)
있음 있음

Table 1. <계속>
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 안　 합계 수환산 순

확률개념을 도입한 방류수 수질기  마련 6,984.39 100.00 1 

순간채수방식의 방류수 수질기  유지 3,015.61  43.18 2 

Table 4.  안선정 평가 결과

구  분 가 치(%) 순

환경성 51.31 1

기술성 19.32 2

규제의 효율성 16.66 3

경제성 12.71 4

Table 3.  주요항목의 가 치  순

(단위 : %)

구 분 환경성 기술성 규제의 효율성 경제성

확률개념을 도입한 방류수 수질기  마련 76.62 78.67 60.48 41.35 

순간채수방식의 방류수 수질기  유지 23.38 21.33 39.52 58.65 

Table 2.  각 안별 기능 수 평가

3. 연구결과 및 고찰

3.1 계층분석기법에 의한 확률개념 도입 방안 평가

  AHP기법은 전문가를 대상으로 설문을 하는 것을 기본 

전제로 하며, 10명 이상이 응답하였을 경우 설문의 결과가 

타당성을 가지는 것으로 알려져 있다. 본 연구에서는 총 20

명(교수 및 연구원 5명, 운영사 및 지자체 10명, 유역환경청 

5명)이 응답하였으므로 설문의 결과가 타당성을 가진다고 

볼 수 있다. 또한 본 연구에서는 각 항목별로 일관성비율을 

평가하여 10% 이내에 들어오는 항목만을 고려하였다. 확률

개념에 의한 방류수 수질기준 도입 타당성을 위한 환경성, 

기술성, 규제의 효율성, 경제성에 대한 가중치 선정 후 각각

의 대안이 받는 점수를 곱하여 최종 평가결과를 쌍대비교를 

통하여 결정하였기 때문에, 최종적으로 계산된 값 중 가장 

높은 값을 100점으로 환산하였다.

  방류수 수질기준에 확률개념 도입방안이 타당한지에 대한 

의사결정에 영향을 줄 수 있는 요소인 각 항목에 대한 가중치 

종합결과, 환경성이 51.31%, 기술성 19.32%, 규제의 효율

성 16.66%, 경제성 12.71%로 조사되어 방류수 수질기준을 

결정하는데 있어 우선 고려되어야 할 사항이 환경성인 것으

로 나타났다(Table 2 참조).

  각 대안별 기능점수 평가는 확률개념을 도입한 방류수 수질

기준 마련의 환경성, 기술성, 규제의 효율성이 순간채수방식

의 방류수 수질기준 유지보다 높게 평가되었으며, 경제성에

서는 순간채수방식이 확률개념을 도입한 방류수 수질기준 

마련보다 높게 분석되었다(Table 3 참조).

  Table 4에 나타낸 바와 같이, 방류수 수질기준의 확률개

념 도입을 위하여 항목별 가중치 선정값에 기능평가 결과를 

곱하여 환산한 최종 평가 종합결과, 확률개념을 도입한 방류

수 수질기준이 100점(환산점수)으로 35.55점(환산점수)

을 받은 순간수질 개념의 방류수 수질기준보다 월등한 점수

를 받아, 현행 기준인 순간수질 개념의 방류수 수질기준보다 

합리적인 대안이 될 수 있다고 분석이 되었다. 특히, 설문의 

내용으로 현행 순간채수방식에 따른 확률개념을 도입할 경

우, 그 확률개념도입 방식에 따라 방류수 수질기준값이 하향

조정(더 엄격해짐)될 수 있음을 분명히 제시하였음에도 운

영사와 지자체 공무원들도 확률개념 도입방식을 바라고 있

는 것이 특이할 만하다. 
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1st Quartile 1.0000
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3rd Quartile 1.6000

Maximum 9.6000

1.3907 1.6153
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A-Squared 33.75
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Skewness 3.8346
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Maximum 8.0000
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StDev 1.4009

Variance 1.9626
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A-Squared 4.48
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StDev 2.1665

Variance 4.6937

Skewness -0.762744

Kurtosis 0.051797
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Minimum 0.6000

Anderson-Darling Normality Test

95% Confidence Interval for Mean

95% Confidence Interval for Median

95% Confidence Interval for StDev

95% Confidence Intervals

D 공공하수처리시설

Fig.  1.  분석 상 공공하수처리시설의 BOD 통계 자료

3.2 공공하수처리시설 운 자료(방류수질)의 통계

학  분석 결과

  현재 운영되고 있는 공공하수처리시설(대상-2,000㎥/

일미만의 고도처리시설이 도입된 4개 처리장)의 방류수질 

자료를 이용, 통계학적 분석을 통한 확률(평균)개념 도입 

가능성을 검증하고자 순간채수 방식의 수질값과 평균 또는 

확률개념의 수질값을 비교․분석하였다.

  일(日)자료를 이용한 통계학적 분석값이 현행 방류수 수

질기준을 준수하는 것으로 나타나 방류수질의 확률적 검토

가 가능한 것으로 도출되었으며, 확률(평균)개념에 의한 수

질값의 활용은 TMS를 운영중인 공공하수처리시설과의 형

평성을 맞출 수 있고, 통계학적 측면에서도 방류수 수질기준

의 준수여부 판단에 대한 객관성을 높이는 것으로 나타났다.

입법예고(‘12년 시행예정)된 강화된 방류수 수질기준에 

대한 검토결과, 방류수 수질기준이 크게 강화되는 I지역

(BOD 5mg/L, T-P 0.2mg/L)의 경우 현 공공하수처리시

설의 처리수준으로는 T-P가 모든 처리시설에서 방류수 수

질기준을 초과하였으며, BOD도 일부 처리시설에서 초과하

는 것으로 나타나 법규시행시 I지역의 기준을 적용받는 공공

하수처리시설은 별도의 고도화 및 성능개선이 필요한 것으

로 도출되었다.

3.4 방류수 수질기  개선시 고려해야 할 향요소 

평가

  Table 5는 확률개념을 도입한 방류수 수질기준 개선시 

고려할 수질환경기준과 방류수 수질기준의 관계, 시료의 채

수방식, 수질TMS도입에 의한 모니터링체계의 변화, 용량․

공법․노후도별 기준, 기준준수여부 판단방법에 확률개념 도

입, 합류식하수관거월류수의 방류 기준의 영향요소에 대한 

현황과 개선방향 또는 유의사항을 요약하여 제시하였다.

4. 국내 실정에 맞는 방류수 수질기준(안)의 제안

4.1 방류수 수질기 의 향요소를 고려한 개선방안

  현행 방류수 수질기준의 가장 큰 문제점은 마을하수도 종

합관리대책에 관한 연구(환경부, 2005)에서도 지적한 방류

수 수질기준 초과와 수질원격감시체계(TMS) 도입에 따른 

설치 시설과 미설치 시설간의 운영관리평가 형평성 문제 해

결이다. 문제점에 대한 하나의 대안으로 선진국이 적용하고 

있는 확률개념이나 산술평균개념 도입이다. 이를 기준으로  
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Maximum 17.6000
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1st Quartile 3.5000
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3rd Quartile 5.0000

Maximum 8.5000
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D 공공하수처리시설

Fig.  2.  분석 상 공공하수처리시설의 SS 통계 자료
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0.2655 0.3093

A-Squared 0.83

P-Value 0.031
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Fig.  3.  분석 상 공공하수처리시설의 T-P 통계 자료
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방류수 수질기  향요소 황 개선방향 는 유의사항

수질환경기 과 방류수 

수질기 의 계

- 복규제에 한 민원

- 수질오염총량제 규제가 공공하수처리시설 

주로 수행

- 수질보 을 해 복규제라도 정교한 수질 리체

계를 갖춤은 당연

- 단기  평가로써, 장기 으로 합리  리가 기

됨. 단 하수처리시설의 방류수 수질기  강화에 기

술  한계 있음에 유의

시료의 채수방식

- 정기 지도․ 검시 순간채수방식은 시료

표성 결여, 운 리자 사기 하

- TMS도입시설과의 형평성 문제 제기

- 지도․ 검시 기 과시설에 재시험기회 부여시 

확률개념 도입 필요

- TMS도입시설과 미도입시설에 한 시료채수방식의 

형평성 필요

수질TMS도입에 의한 

모니터링체계의 변화
- TMS도입시설과의 형평성 문제 제기

- TMS도입시설과 미도입시설에 한 시료채수방식의 

형평성 필요

용량․공법․노후도별 기  

- 용량별 기  어느 정도 고려됨

- 공법별, 노후도별 기  없음

- 용량별 기 의 세분화 필요

- 공법별, 노후도별 수질기 은 기존 데이터의 장기분

석이 필요하므로 지자체별 기 에 용함이 바람

직함

기 수여부 단방법에 

확률개념 도입

- 모든 수질항목에 해 모든 시료에 해 

기 값을 100% 충족시켜야 함

- 기 수여부가 채수와 분석이 끝난 직후 단가능

한 장 이 있음

합류식하수 거월류수의 

방류 기

- 합류식 지역 하수처리시설내 1차처리후 

bypass 간이처리수의 수계오염 향

- 이에 한 수질기 의 규제는 국내 부분의 처리

시설 개량을 고려해야 하므로 추후 연구 필요

Table 5.  확률개념을 도입한 방류수 수질기  개선시 고려할 향요소

181512963

Median

Mean

6.05.85.65.45.25.0

1st Quartile 4.1218

Median 5.0175

3rd Quartile 6.3593

Maximum 20.2020

5.4064 5.9194

4.8790 5.2417

2.3267 2.6906

A-Squared 17.71

P-Value < 0.005

Mean 5.6629

StDev 2.4954

Variance 6.2269

Skewness 2.06119

Kurtosis 5.89430

N 366

Minimum 1.3170

Anderson-Darling Normality Test

95% Confidence Interval for Mean

95% Confidence Interval for Median

95% Confidence Interval for StDev

95% Confidence Intervals

A 공공하수처리시설

 

1815129630

Median

Mean

9.509.259.008.758.508.258.00

1st Quartile 6.6628

Median 8.6640

3rd Quartile 11.7000

Maximum 18.1190

8.7709 9.4933

8.1918 9.1159

3.2769 3.7893

A-Squared 2.56

P-Value < 0.005

Mean 9.1321

StDev 3.5144

Variance 12.3510

Skewness 0.289680

Kurtosis -0.280910

N 366

Minimum 0.1860

Anderson-Darling Normality Test

95% Confidence Interval for Mean

95% Confidence Interval for Median

95% Confidence Interval for StDev

95% Confidence Intervals

B 공공하수처리시설
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Median

Mean

12.5012.2512.0011.7511.50

1st Quartile 10.396

Median 11.658

3rd Quartile 13.790

Maximum 19.379

11.870 12.457

11.355 12.011

2.658 3.074

A-Squared 3.45

P-Value < 0.005

Mean 12.163

StDev 2.851

Variance 8.128

Skewness 0.105070

Kurtosis 0.393654

N 365

Minimum 3.356

Anderson-Darling Normality Test

95% Confidence Interval for Mean

95% Confidence Interval for Median

95% Confidence Interval for StDev

95% Confidence Intervals

C 공공하수처리시설

 

1512963

Median

Mean

13.0012.7512.5012.2512.0011.7511.50

1st Quartile 9.462

Median 12.706

3rd Quartile 14.281

Maximum 16.958

11.559 12.219

12.055 13.089

2.839 3.307

A-Squared 5.96

P-Value < 0.005

Mean 11.889

StDev 3.055

Variance 9.332

Skewness -0.609323

Kurtosis -0.444456

N 332

Minimum 1.411

Anderson-Darling Normality Test

95% Confidence Interval for Mean

95% Confidence Interval for Median

95% Confidence Interval for StDev

95% Confidence Intervals

D 공공하수처리시설

Fig.  4.  분석 상 공공하수처리시설의 T-N 통계 자료
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필요성 문제 개선방안

수질환경기 과 

하수처리시설

방류수 수질기

- 공공수역의 수질보 을 

한 복규제 효율  

리

- 기술기반수질기 과 수질기반

수질기 의 상 계를 악하

여 방류수 수질기 값을 산정

하는 것이 바람직함

- 이미 정교한 수질 리체계가 어느 정도 

갖추어짐

- 수질기반기 과 연계한 기술기반수질기

값의 결정은 매우 복잡하여 장기간의 

심도있는 연구가 필요

시료 채수방식

- 수질오염총량규제에 따

른 모니터링 방식과는 

다른 방류수 수질 채수

방식

  수질오염총량규제는 8일

간격 년 30회 시료채취 

 분석을 통해 기

수 단

  행 30분 간격 2회 이상 

채취 후 단일혼합시료

- 시료채취  평가

  수질오염총량제 : 평균개념이 

도입된 수질평가방식

  기존 처리시설은 확률․평균개

념이 도입되지 않음

- 오염총량제  수질TMS 도입시설의 시

료채수방식에 비해 형평성이 확보된 확

률(평균)개념 도입된 시료채수방식으로 

개선

- 시설 용량별․지자체 여건에 맞는 고정 

 이동 시료자동채수기 도입

수질 TMS와 형평성

- 수질TMS 설치

폐수배출시설 : 700m
3

/일

공공하수처리시설 : 

2,000m
3

/일

- 수질오염공정시험법의 연속자

동측정기기 측정자료를 이용하

며, 분자료와 시간자료를 사용

  10 당 5분 동안 수집한 자료

를 바탕으로 평균․ 산과 같

은 통계 처리를 수행하여 이를 

바탕으로 유효 5분자료 개수가 

75% 이상이면 유효하다고 

단하고 1시간 자료를 생성

- TMS 용 하수처리시설의 더 엄격한 방

류수 수질기  값의 합리  조정

- TMS 용 시설의 확

  행 2,000m
3

/일이상에서 500m
3

/일이상

으로

- TMS 미 용 시설은 Autosampler 도입으

로 채수방식 변경

용량별․

처리공법별․

시설노후도별

기

- 운 리에 한 지도, 

검, 모니터링 등에 

하여 객 성과 신뢰성 

확보

- 엄청난 숫자의 소규모시설에 

해서 실성 부족

- 유입수와 방류수의 객 인 

시계열 자료를 분석하여 합

성 여부를 단해야 함

- 용량별 기 도입은 어느 정도 시행되고 

있으나, 더 세분화된 기 을 장기 으로 

도입

- 공법별․시설노후도별 기 은 충분한 

데이터 확보후 향후 재검토가 필요함

기 수여부 단

- EU와 미국의 경우 방류

수 수질기 수 여부 

단시 일정기간 평균값

과 비교

- 모든 수질항목에 해 모든 시

료에 해 기 값을 100% 충

족시켜야 함

- 기 수여부가 채수와 분석이 

끝난 직후 단가능한 장 이 

있음

- TMS는 행의 수질기  수여부 단

방식으로 용하고, 300～500㎥/일은 시

료  일정 개수가 기 값을 과하지 

않는 방식을 장기 으로 채용하며, 100 

～300㎥/일은 일정기간동안의 단일 혼

합시료로 항목별 수여부를 단

CSOs 기

- 합류식 하수도 월류수가 

수계에 큰 향을 미치

고 있는 상황

- 국내 하수처리시설 방류수 수

질기 에는 우기시 합류식 

거로부터 하수가 처리시설로 

유입될 경우의 처리기 에 

해 별도의 규정이 없음

- 합류식 하수도의 월류수의 합법 , 합리

, 친환경 인 방류를 도모할 수 있는 

법체계 구축. 추가 연구가 필요.

Table 6.  공공하수처리시설의 방류수 수질기 의 문제   개선방안 비교

  Table 6에서는 현행 공공하수처리시설의 방류수 수질기

준의 문제점과 이에 대한 개선방안이 무엇인지를 간단히 정

리하였다.
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구  분

생물화학  

산소요구량

(BOD)

(mg/L)

화학  

산소요구량

(COD)

(mg/L)

부유물질

(SS)

(mg/L)

총질소

(T-N)

(mg/L)

총인

(T-P)

(mg/L)

총 장균

군  수

(개/mL)

생태독성

(TU)

1일 하수처리

용량 500m3

이상

Ⅰ지역  5 이하 20 이하 10 이하 20 이하 0.2 이하 1,000이하

1

Ⅱ지역  5 이하 20 이하 10 이하 20 이하 0.3 이하

3,000이하Ⅲ지역 10 이하 40 이하 10 이하 20 이하 0.5 이하

기타지역 10 이하 40 이하 10 이하 20 이하 2 이하

1일 하수처리용량 500m3미만 

50m
3

이상
10 이하 40 이하 10 이하 20 이하 2 이하

1일 하수처리

용량 50m
3

 미만
10 이하 40 이하 10 이하 40 이하 4 이하

비고 : 1. 공공하수처리시설의 페놀류 등 오염물질의 방류수 수질기 은 해당 시설에서 처리할 수 있는 오염물질항목에 한하

여「수질  수생태계 보 에 한 법률 시행규칙」 별표 13 제2호나목 페놀류 등 수질오염물질 표  특례지역에 

용되는 배출허용기  이내에서 그 처리시설의 설치사업 시행자의 요청에 따라 환경부장 이 정하여 고시한다.

2. 겨울철(12월 1일～3월 31일까지)의 총 질소와 총 인의 방류수 수질기 은 60mg/L 이하와 8mg/L 이하를 각각 용한

다.

3. 생태독성 방류수 수질기 은 물벼룩에 한 성독성시험을 기 으로 하되, 「수질  수생태계 보 에 한 법률 

시행규칙」 별표 13 제2호나목3) 비고란 제2호 본문에 따른 폐수배출시설에서 배출되는 폐수가 유입되고 1일 하수

처리용량 500세제곱미터(m
3

) 이상인 공공하수처리시설에 용한다.

4. 하수도법 제7조  환경정책기본법 제10조 등 계법령에 의거 별도의 강화된 방류수 수질기 이 설정된 지역은 해

당 지역의 방류수 수질기 을 용받는다.

5. 1일 하수처리용량 500m
3

이상 수질원격감시체계(TMS) 부착 사업장의 경우는 수질오염공정시험법의 연속자동측정기

기 측정자료를 이용하며, 분자료와 시간자료를 사용한다. 분자료는 자료수집장치가 측정기로부터 5분간 수집한 자

료를 바탕으로 평균, 산과 같은 통계처리를 수행한 자료를 의미한다. 시간자료는 수집장치가 1시간 동안 생성한 

5분자료를 바탕으로 분자료와 동일하게 통계처리를 수행한 결과자료를 의미한다. 

6. 1일 하수처리용량 500m
3

미만 300m
3

이상의 경우는 수질시료자동채수기를 사용하여 24시간동안 1시간 간격으로 24회

의 시료를 채취하여 1일 24개의 시료를 유량가 평균 방법으로 구함. 단, 2013년 12월 31까지는 순간채수방식(30분 

이상 간격으로 2회이상 채수)과 24시간채수방식의 병행사용 가능. 모든 수질항목에 해 채수된 모든 시료에 해 

기 값의 100%를 과해서는 안됨.

7. 1일 하수처리용량 300m
3

미만 100m
3

이상의 경우는 30분이상 간격으로 최  5시간동안 일일 5-10개의 시료를 채수하

여 단일혼합시료를 만들어 분석. 단, 2013년 12월 31까지는 순간채수방식과 병행사용 가능. 모든 수질항목에 해 

채수된 모든 시료에 해 기 값의 100%를 과해서는 안됨.

8. 1일 하수처리용량 100m
3

미만의 경우는 30분 이상 간격으로 2회이상 채수하여 단일혼합시료를 만들어 분석.

Table 7.  2012.1.1일부터 용 정인 방류수 수질기  개정(안)의 제시

4.2 공공하수처리시설 방류수 수질기 (안) 마련

  Table 5에 이미 입법예고된 2012년부터 적용되는 방류수

수질기준에 단서조항을 밑줄을 그어 제시함으로써 확률개

념을 도입할 것을 제안한 것이다. 
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제목 행 수질오염공정시험기 개정(안)

제3항 시료의

채취  보존

방법

1. 시료의 채취방법

1.1 시료채취방법의 구분

시료는 배출허용기  합여부를 정하

기 한 시료와 하천수 등 수질조사를 한 

시료로 구분하여 채취한다.

1.1.1 배출허용기  합여부 정을 한 시료

채취

배출허용기  합여부 정을 하여 채

취하는 시료는 시료의 성상, 유량, 유속 등의 

시간에 따른 변화를 고려하여 장물의 성질

을 표할 수 있도록 채취하여야 하며, 복수

채취를 원칙으로 한다. 단, 신속한 응이 필

요한 경우 등 복수채취가 불합리한 경우에는 

외로 할 수 있다.

⑴ 복수시료채취방법 등

㈎ 수동으로 시료를 채취할 경우에는 30분 

이상 간격으로 2회 이상 채취(Composite 

Sample)하여 일정량의 단일시료로 한다. 

단, 부득이한 사유로 6시간 이상 간격으

로 채취한 시료는 각각 측정분석한 후 

산술평균하여 측정분석값을 산출한다(2

개 이상의 시료를 각각 측정분석한 후 

산술평균한 결과 배출허용기 을 과

한 경우의 반일 용은 최  배출허용

기 이 과된 시료의 채취일을 기 으

로 한다).

㈏ 자동시료채취기로 시료를 채취할 경우

에는 6시간 이내에 30분 이상 간격으로 

2회 이상 채취(Composite sample)하여 

일정량의 단일 시료로 한다.

1. 시료의 채취방법

1.1 시료채취방법의 구분

( 행 유지)

1.1.1 배출허용기  합여부 정을 한 시료

채취

( 행 유지)

⑴ 복수시료채취방법 등

㈎ 수동으로 시료를 채취할 경우에는 30분 

이상 간격으로 2회 이상 채취(Composite 

Sample)하여 일정량의 단일시료로 한다. 

단, 부득이한 사유로 6시간 이상 간격으

로 채취한 시료는 각각 측정분석한 후 

산술평균하여 측정분석값을 산출한다(2

개 이상의 시료를 각각 측정분석한 후 

산술평균한 결과 배출허용기 을 과

한 경우의 반일 용은 최  배출허용

기 이 과된 시료의 채취일을 기 으

로 한다).

단, 1일 하수처리용량 300m
3미만 

100m3이상 공공하수처리시설의 경우는 

30분이상 간격으로 최  5시간동안 일일 

5-10개의 시료를 채수하여 단일혼합시

료를 만들어 분석. 그리고, 1일 하수처리

용량 100m3미만 하수처리시설의 경우는 

30분 이상 간격으로 2회이상 채수하여 

단일혼합시료를 만들어 분석.

㈏ 자동시료채취기로 시료를 채취할 경우

에는 6시간 이내에 30분 이상 간격으로 

2회 이상 채취(Composite sample)하여 

일정량의 단일 시료로 한다. 단, 1일 하

수처리용량 500m3미만 300m3이상의 경

우는 수질시료자동채수기를 사용하여 24

시간동안 1시간 간격으로 24회의 시료를 

채취하여 1일 24개의 시료를 유량가 평

균 방법으로 구한다. 단, 1일 하수처리용

량 500m3이상의 경우는 TMS 사용.

Table 8.  수질오염공정시험기  개정(안)

  또한 Table 6에는 수질오염공정시험기준의 개정안을 밑줄 을 그어 표시하였다.



박규홍・강병 ・김재철・최익훈 상하수도학회지, 보고문
 24권 3호, pp.253-264, 6월, 2010

263

시설용량

(㎥/일)
1안 2안 3안 4안 5안

2,000～500 TMS신규설치 TMS신규설치 TMS신규설치 TMS신규설치 FA

500～300 PA PA PA PA PA

300～100 PA PA PA 행 행

100～50 PA PA 행 행 행

50미만 PA 행 행 행 행

※ PA(Portable Auto-sampler, 이동식 자동채수기), FA(Fixed Auto-sampler, 고정식 자동채수기)

Table 9.  확률개념 도입을 한 공공하수처리시설 시설용량별 도입(안)

구  분 1안 2안 3안 4안 5안

신규 TMS 설치수 73 73 73 73 0

자동채수기수 436 246 128 31 104

설치비용

(백만원)

TMS 10,950 10,950 10,950 10,950 0

자동채수기 6,540 3,690 1,920 465 1,560

소계 17,490 14,640 12,870 11,415 1,560

유지 리비용

(백만원/년)

TMS 1,460 1,460 1,460 1,460 0

자동채수기 19.7 11.1 5.8 1.4 4.7

Table 10.  공공하수처리시설 시설용량별 설치 수  소요비용

구  분 추진방안(3안) 단기방안(5안)

설치방안

2,000～500 TMS신규설치 FA

500～300 PA PA

300～100 PA 행

100～50 행 행

50미만 행 행

설치 수
TMS 73 0

자동채수기 128 104

설치비용

(백만원)

TMS 10,950 0

자동채수기 1,920 1,560

소계 12,870 1,560

유지 리비용

(백만원/년)

TMS 1,460 0

자동채수기 5.8 4.7

※ PA(Portable Auto-sampler, 이동식 자동채수기), FA(Fixed Auto-sampler, 고정식 자동채수기)

Table 11.  확률개념에 의한 수질기  도입을 한 추진방안  소요비용

4.3 확률개념의 수질기  도입(안)별 비용분석

  확률개념 도입을 위해서는 공공하수처리시설에 TMS나 자

동채수기(Auto-Sampler)가 도입되어야 하는데, TMS의 

경우 시설용량이 500㎥/일미만인 공공하수처리시설까지 확

대하는 것은 현실적으로 곤란하고, 자동채수기의 경우도 모

든 공공하수처리시설에 도입하는 것은 많은 설치비용 및 유

지관리비용을 필요로 하므로 지자체별로 공용으로 활용하는 

다양한 방안을 검토하여 Table 9와 같이 제시하였다. 
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  Table 10에서 보인 바와 같이, 1안 설치비용이 약 175억

원으로 가장 높게 나타났으며, 시설용량 300~500㎥/일의 

시설에 자동채수기를 지자체별 공용으로 활용하고, 시설용

량 500㎥/일 이상은 고정식 자동채수기를 설치하는 5안이 

15억6천만원으로 가장 작게 나타났다.

  정기적인 지도․점검 외에도 일상적인 수질검사도 동일한 

채수방법에 의하여 수질검사가 이루어지므로 매일 수질검

사가 필요한 500㎥/일 이상의 공공하수처리시설은 수질원

격감시체제(TMS)를 구축하고, 500㎥/일미만 100㎥/일이

상의 공공하수처리시설은 지자체별 공용 자동채수기를 활

용하는 3안이 다소 비용은 소요되나 확률개념의 수질관리 

체제의 도입을 위해서는 타당한 방안으로 판단된다(Table 

11 참조).

4. 결 론

  설문조사 대상 공공하수처리시설의 19.7% 정도가 수질

오염총량제의 적용을 받는 수계에 포함되어 있었으며, 환경

영향평가 협의기준 적용을 받는 시설이 27개소로 조사되었

으며, 이 중 수질 TMS를 설치 운영중인 시설이 84개소로 

조사되었다.

  계층분석기법에 의한 확률개념 방류수 수질기준 도입 타

당성을 평가한 결과, 확률개념을 도입한 방류수 수질기준이 

순간수질 개념의 방류수 수질기준보다 월등히 높은 선호도

를 나타냈으며, 현행 기준인 순간수질 개념의 방류수 수질기

준보다 합리적인 대안이 될 수 있는 것으로 분석되었다. 

국내 실정에 맞는 방류수 수질기준의 도입을 위하여 채수방

법의 개선안을 검토하였으며, 2012년 시행 예정인 하수도

법 시행규칙 개정안을 기본틀로 확률개념이 도입된 방류수 

수질기준(안) 및 수질오염공정시험기준(안)을 제시하였다. 

또한, 확률개념의 방류수 수질기준(안)의 도입을 위한 각 

안별 소요비용 분석을 통하여 장․단기적으로 현실적으로 도

입가능한 방안을 제시하였다. 즉, 정기적인 지도․점검외에도 

일상적인 수질검사도 동일한 채수방법에 의하여 수질검사

가 이루어져야 하므로, 매일 수질검사가 필요한 500㎥/일 

이상의 공공하수처리시설은 수질원격감시체제(TMS)를 구

축하고, 그 이하의 처리시설은 300㎥/일에서 500㎥/일까지

의 공공하수처리시설은 지자체별 공용 자동채수기를 활용

하는 안이 다소 비용은 소요되나 확률개념의 방류수 수질관

리 체제의 도입을 위해서는 타당한 방안이라 사료된다. 한

편, 비용이 가장 저렴한 제5안을 제시함으로써 현실적으로

는 가장 단기적으로 추진할 수 있도록 제안하였다. 즉, 300

㎥/일이상 처리시설에 자동채수기를 도입하되, 2,000㎥/일

미만~500㎥/일이상의 시설에는 고정자동채수기를 설치하

고, 500㎥/일미만~300㎥/일이상의 시설에는 이동자동채

수기를 설치하여 지자체별 공동으로 활용하다가, 500㎥/일 

이상의 시설에 점진적으로 TMS가 설치됨에 따라 그 곳에 

설치된 자동채수기를 500㎥/일미만~300㎥/일이상의 시설

로 옮겨서 재설치, 재활용하는 방안을 제시하였다.
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