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1. 서 론

유역별 통합 하수도정비는 수질환경기준이 정

해진 하천 등 공공수계 유역이 둘이상의 지자체 

행정구역에 걸쳐 있을시, 지자체 개별적으로 하

수도 정비를 수행하지 않고 유역을 하나의 하수

도 정비권역으로 설정하여 정비를 계획하고 시행

하는 정비방안이다. 반면 지자체 개별 하수도정

비는 기존의 하수도정비기본계획수립지침(환경

부, 2011)에 근거하여 해당 지자체 행정구역의 범

위내에서 기초조사 및 실측 결과를 바탕으로 하

수도 정비 기본계획을 수립하여 사업을 수행하는 

것을 말한다. 

유역별 통합 하수도정비에서는 유역내 복수 지

자체의 기초조사와 함께 지자체 개별적으로 수립

하던 하수도 정비사항을 단일 유역권역내에서 경

제적인 관점과 수계 수질개선 측면을 고려하여 전

면 재 계획하고 정비를 하게 된다. 경제적인 측면
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  Integrated watershed sewage works program(IWSWP) is defined as implementing, by one of local governments or central 

government, sewage facilities planning, installation and management for a certain watershed in which criteria of water quality is 

established and two or more local governments are involved. It is shown that IWSWP is more efficient for the improvement of 

water quality of water body than conventional local sewage works program(CLSWP) and besides, economical benefits can be 

achieved by integration of facilities and M&O. 

  In this research, case study for 8 watershed area were investigated to evaluate the difference of effect between IWSWP and 

CLSWP. The research shows that IWSWP has the money saving result of approximately 12 % by cost reduction for sewage 

works investment. B/C analysis result shows that B/C ratio of IWSWP was 1.749 and it is higher than B/C ratio of 1.439 for 

CLSWP. At the same time, the B/C sensitivity analysis is carried out for the rate of discount and the recreational use benefit.
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의 주요한 고려 사항은 시설 통합에 의한 비용절

감으로, 기존 지자체 개별 처리시설의 신·증설

과 유역별 통합 처리 사업물량의 경제성 비교를 

통하여 결정하게 된다. 처리시설 비용은 건설비

와 운영연수 기간동안 발생하는 유지관리 비용

의 합으로 개별 처리시설 계획과 유역 통합 하

수정비시의 사업비를 식 1과 같이 비교하여 시

설통합 여부를 판단하고, 비용절감 부분을 산출

하게 된다.  

∑Ci+(∑Mi×t)≧Ct+Cs+(Mt×t)+(Ms×t)   (식 1)

여기서,		

Ci : 개별처리시설의 건설비

Mi : 개별처리시설의 유지관리비

t : 운영년수(년)

Ct : 통합처리시설의 건설비

Cs : �개별처리시설에서 통합처리시설까지의 

간선관거 건설비

Mt : 통합처리시설의 유지관리비

Ms : 간선관거의 유지관리비

유역별 통합 하수도 정비시 설치되는 하수도 

시설중에서 각 지자체가 관리하는 공공하수도로

부터 나오는 하수를 행정구역을 넘어 수집·처

리하는 시설을 특히 유역하수도 시설이라 하며, 

유역하수도에 접속하여 하수를 보내는 공공하수

도를 유역관련 공공하수도라 한다. 유역하수도 

시설에는 간선관거, 펌프장 및 처리장 등의 기간

시설로 구성되며, 일본의 경우 원칙적으로 유역

하수도 소유자(예 : 광역지자체)가 관리주체가 

되고, 유역관련 공공 하수도는 각 기초지자체가 

관리주체가 된다. (일본 하수도협회, 1999)

본 고에서는 기존의 지자체별로 수행되고 있

는 지자체 개별 하수도 정비와 복수의 지자체

가 하나의 유역권내에서 통합으로 하수도 정비

를 수행 하는 유역별 통합하수도 정비시 발생하

는 차이점을 경제적인 관점에서 분석하였다. 일

반적인 하수도 시설설치와 같은 공공사업의 경

제성 평가방법은 비용-편익 분석법을 활용하여 

수행되기 때문에 본 고에서는 각 정비 방안별 비

용과 편익을 구하여 비용-편익 비율(B/C ratio)

을 분석하였으며, 동시에 내부수익률(Internal 

rate of return, IRR), 순 현재가치(Net Pres-

ent Value, NPV), B/C에 대한 민감도 분석을 

수행하였다. 

2. 분석대상 및 방법

2.1 대상지역 현황

연구대상 지역으로는 수계별 대표성, 자료접

근성 및 사업효과(하수도 보급률 감안)등을 종합

적으로 고려하여 전국 4대강 수계별로 각 2개의 

유역으로 하여 총 43개 지자체가 포함된 8개 유

역을 대상으로 하였다. 대상유역의 경계는 물환

경관리 기본계획(환경부, 2006)상의 중권역 (총 

117개소)을 2 ∼ 5개 합쳐진 유역경계로 하였다.

1번 유역은 고도의 시가화 지역으로 34.5 %

의 시가화율을 보이고 있으며 하수도 보급률도 

99 %에 이르는 지역인 반면에 4번 유역은 시가

화율이 1.9 %, 하수도 보급률이 51 %로 비시가

화 지역이다. 전체적으로 1번 유역을 제외한 평

균 시가화율은 5.1 %이며 하수도 보급률은 77.4 

%를 나타내고 있다. 

Fig. 1. Location map of investigation watershed area
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2.2 일반적인 경제성 분석 방법

편익-비용 분석(benefit-cost analysis)은 

국가 정책이나 국가 투자사업에 대한 평가를 하

기 위해 사용되는 가장 일반적인 분석 도구로서, 

정책목표를 달성하기 위해 사용할 수 있는 여

러 가지 정책대안을 수행하는데 소요되는 비용

과 그로 인한 편익을 분석하여 최선의 대안을 채

택하기 위해 사용되는 기법이다.(KDI, 2008) 

편익-비용 분석은 편익/비용 비율(B/C ra-

tio), 순현재가치(NPV), 내부수익률(IRR) 등의 

계산을 통하여 사업의 경제성·재무성을 파악하

는 과정이며, 필요한 경우 경제성 분석에 사용된 

각종 추정치의 오차를 보완하기 위하여 수요, 비

용단가, 할인율 등 주요 변수의 변화가 결과에 

미치는 영향에 대한 민감도 분석도 수행된다.

2.2.1 편익/비용 비율 (B/C ratio)

  경제적 타당성을 평가하기 위해서는 우선 편

익/비용 비율(B/C ratio, Benefit Cost Ratio)

을 구한다. 편익/비용 비율이란 총편익과 총비

용의 할인된 금액의 비율, 즉 장래에 발생될 비

용과 편익을 현재가치로 환산하여 편익의 현가

(현재가치)를 비용의 현가로 나눈 것이다. 일반

적으로 편익/비용 비율≥1.0이면 경제성이 있다

고 판단한다.

(식 2)

여기에서, Bt : t시점의 편익, Ct : t시점의 비

용, r : 할인율, n : 시설사업의 내구연도(분석기

간)을 의미한다.

2.2.2 순현재가치 (NPV)

   순현재가치(Net Present Value: NPV)란 

사업에 수반된 모든 비용과 편익을 기준연도의 

현재가치로 할인하여 총편익에서 총비용을 제한 

값이며 순현재가치 ≥ 0이면 경제성이 있다는 

의미로 해석한다.

(식 3)

2.2.3 내부수익률(IRR)

  내부수익률(IRR, Internal Rate of Re-

turn)은 편익과 비용의 현재가치로 환산된 값이 

같아지는 할인율 “I”를 구하는 방법으로 사업의 

Table 1. General status of investigation watershed area(as of 2006)

유역
번호

수계 주요 방류지천 면적 (㎢) 시가화 (%) 주거 인구
하수도 

보급율 (%)

하수 처리시설(운영중)

500 ㎥/일 이상 500 ㎥/일 이하

개소 용량 개소 용량

1 한강 안양천 217.5 34.5 2,126,980 99.3 3 650,000 - -

2 한강 왕숙천 201.8 4.8 291,085 79.0 4 98,200 17 1,919

3 금강 미호천 804.6 7.2 771,708 87.7 4 306,000 26 2,275

4 금강 보청천 2,657.0 1.9 209,548 51.0 13 47,380 24 1,776

5 영산강 영산강 1,566.2 8.4 1,549,774 93.5 6 770,500 50 2,228

6 영산강 요천 955.7 5.1 110,807 66.6 4 57,200 35 1,579

7 낙동강 광암천 2,017.0 4.4 2,275,642 93.1 13 1,838,000 18 1,190

8 낙동강 형산강 1,139.6 4.1 380,428 71.5 5 363,700 25 3,765

출처) (환경부, 2008a)
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시행으로 인한 순현재가치를 0으로 만드는 할인

율이다. 내부수익률이 사회적 할인율(r)보다 크

면 경제성이 있다고 판단한다.

(식 4)

2.3 하수도 정비 사업의 비용과 편익 

2.3.1 비 용

  하수도 정비는 하수관거, 중계 펌프장, 하수

처리 시설 등 일련의 하수도 시설에 대한 시설 

설치 및 보수를 모두 포함하기 때문에 이에 대한 

건설비와 운영시의 유지관리비가 직접비용으로 

고려되어야 한다. 직접비용 중 하수처리 시설설

치와 동시에 시작되는 기존 관거정비 사업이  있

을 경우에는 처리장 유지관리비 산정시 비용증

감을 신중히 검토하여야 한다. 

  관거정비 사업시에는 기존 관거의 보수 등

으로 불명수량이 저감되고 처리수량이 감소하게 

되어 동력비, 약품비 등의 처리장 유지관리비가 

감소되는 측면이 있다. 반면에 유입농도가 높아

짐으로 반응조 산소공급량과 슬러지 발생량 증

가로 이어져 유지관리 비용이 추가되는 상황이 

발생하게 된다. 이와 같이 하수관거 정비에 따른 

하수처리장  유지관리비 비용은 증(+), 감(-)으

로 상호 상쇄되거나 미세한 비용의 증감으로 나

타나게 된다. 또한 각 유역별 특성이 개별적으로 

다른 여건이 있기 때문에 이를 별도로 고려하기

에는 많은 시간과 노력이 필요하다. 따라서 본 

고에서는 노력에 비해 실익이 적은 것으로 판단

되어 비용산정에서 제외 하였다. 이외에 간접비

용 중 관거정비 공사시의 교통 혼잡 등에 해당되

는 사회적 비용을 들 수 있으나 이 역시 지역적 

특성에 따라 일반화 하기 어렵다. 특히 본 논문

에서는 지자체 개별로 시행하는 하수도 정비와 

유역별 통합 하수정비의 비교가 주 목적이기 때

문에 상호 동일한 조건으로 비용과 편익을 산출

함으로써 결과 도출에는 큰 무리가 없는 것으로 

판단되어 관거 정비사업에 따른 사회적 비용항

목도 분석에서 제외하였다.

  직접 비용으로서 하수처리시설 건설비, 하수

관거 부설비용, 유지관리비 산출(처리장과 하수

관거)은 환경부 연구발표 자료(환경부, 2001)에 

근거한 기본식에 물가상승률을 고려하여 함수식

을 재산정 하였다.

- 공공하수처리시설 건설비

C
stp 

= 94.39 × Q0.058                               (식 5)

여기서, �C
stp

 : 건설비(백만원)			

Q : 시설용량(톤/일)

- 관거 부설비용(km 당 공사비)

C
sewer 

= 321.96 × e0.0011154D                  (식 6)

여기서, �C
sewer

 : 관거 부설비용(백만원)	

D : 관거 관경(㎜)

- 유지관리비 함수식

C
mainte 

= 157.25 × Q0.6485                    (식 7)

여기서, �C
mainte

 : 유지관리비(백만원)		

Q : 유입유량(천톤/일)

2.3.2 편 익

  하수도 정비사업에 있어서의 편익은 하수도 

시설이 지향하고 있는 목적 및 기능에 부합하는 

항목들이 검토 될 수 있다. 즉, 쾌적한 생활환경 

개선과 침수방지의 방재 효과 편익으로 구분할 

수 있다. 하수도 사업의 편익 검토를 위하여 일

본의 연구자료(일본하수도협회, 1998)를 바탕으

로 하고, 국내의 실정을 감안(실적 공사 및 유지

관리비 자료 등)하여 하수도사업의 편익효과를 

항목을 선정하고 산출하였다.

(1) �생활환경 개선 편익

일본 하수도협회 발간  “하수도 사업에 있어서
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의 비용효과 분석매뉴얼(안),(‘98)”에 소개되어 

있는 하수도사업의 편익으로, 하수관거 정비를 

통하여 기존 개수로 운영시의 악취 등을 방지하

기 위하여 투자될 비용이 절감되는 생활환경 개

선 편익이다. 즉, 하수관거 정비시 지하로 관거

를 매설하면 악취발생을 방지하기 위한, 개수로 

복개공사 비용, 준설 비용 및 준설토 처리비용 

등의 유지관리비가 필요 없게 되는데, 이를 생활

환경 개선 편익으로 계량화 한것이다. 이에 대한 

개략 산출식과 가정사항 등은 Table 2와 같다.

Table 2. Estimation of improved living condition benefits

(2) 분뇨의 오수관거 직투입 편익

분류식화 하수관거 정비시 분뇨의 오수관거 

직투입이 가능해지며 이에 따라 정화조 설치비

와 유지관리비가 절감될 수 있다. 즉 관거정비 

전후의 정화조 설치 감소개수에 대한 절감되는 

설치비 및 부지점용비, 유지관리비를 분뇨의 오

수관거 직투입에 따른 편익으로 볼 수 있다. 분

뇨의 오수관거 직투입에 의한 편익 개략 산출식

과 가정사항 등은 Table 3과 같다.

(3) 여가 이용가치 편익

하수도정비시 수질개선으로 수환경이 개선됨

에 따른 지역주민의 수변 여가활동 증가 등이 예

상되는 편익이 있다. 이러한 공공수역의 수질개

선에 따른 수혜자 주민의 수질개선 혜택에 대해 

지불할 용의를 계량화하는 방법으로, 그 대표적

인 방법이 조건부 가치추정방법(CVM- Con-

tingent Valuation Method)있으며, 한강수계

를 대상으로 지불의사액을 산정한 연구사례가 

있다.(KEI, 1999)

본 분석에는 기존 연구 자료(KEI, 1999; 정 

등, 2004)의 연구결과를 비교 검토하여 여가이

용을 위한 연평균 방문횟수는 10회, 해당 지역 

주민의 편익에 대한 지불 의사액은 4,768원/인

으로, 여가활동 인구는 전체 인구의 15 %를 기준

으로 편익분석에 인용하여 분석하였다. 

여가 이용가치 =                                   (식 8)

여가활동 인구 × 연간 방문회수 × 지불 의사액  

구분 산출  개략식 및 적용단가

개수로의 
복개비용

유역내 수로연장(개거) ×개수로 복개단가
※ 개수로 복개단가 : 150만원 / m

개수로저부 
준설비용

준설 및 세정단가(원/㎥) ×준설량(㎥) 
×청소빈도(회/년)

※ 준설토 발생 :  0.4 m3 / 연장 m당, 
    준설단가 74,698원 / m3

준설토 폐기물 
처리비용

준설토 처리단가(원/ton) ×준설토처리(ton)
※ 준설토 처리단가 : 31,250원 / m3

구분 산출  개략식 및 적용단가

정화조 설치비

- 정화조 설치비 : 직투입에 따른 정화조 미설치개소 ×정화조 설치 단가
- 정화조 미설치개소 : 직투입 혜택세대수(직투입 혜택인구/세대당 인구)
- 직투입 혜택인구 : 수세인구 — 현 정화조 설치인구
- 수세인구 : 처리구역 인구 ×수세화율
- 현 정화조 설치인구 :  처리구역 인구 ×정화조 설치율
- 정화조 설치율 : 수세화율 — 오수관거 직투입율
- 오수관거 직투입율 : 수세화율  ×분류식화 보급율
 ※ 정화조 설치 단가 : 3.0백만원

정화조 부지점용비
- 정화조 부지점용비 : 정화조 개당 부지점용단가 ×정화조 미설치개소
 ※ 부지점용 단가 : 0.06 ~ 3.2백만원(지역별 지가차이)

정화조 유지관리비
- 정화조 유지관리비 : 정화조 개당 유지관리 단가 ×정화조 미설치개소
 ※ 정화조 개당 유지관리비(연간) : 0.1백만원

Table 3. Estimation of benefits from direct dumping excreta to sanitary sewer
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여가 이용가치는 정비사업 연간 투자비 비율

에 따라 계속 발생하는 것으로 가정하였으며 다

만 투자가 완료된 이후에는 전년과 동일한 것으

로 편익에 반영하였다.

(4) 상수도 정수비용 절감 편익

하수도정비 후에는 공공수역으로의 오염부하

가 저감되어 상수취수원의 수질이 개선되기 때

문에 상수 정수과정이 단순화 되고 약품투입 등

의 절감으로 정수비용이 절감된다. 예를들어 취

수원수가 BOD 1.0 ppm이하(생활환경기준 Ia(

매우좋음) 등급)일 경우 정수처리 과정이 여과 

및 소독공정으로 간단하게 구성되고, BOD 3.0 

ppm이하(생활환경기준 Ⅱ(약간좋음) 등급)일 

경우 약품응집 및 침전공정, 여과, 소독공정으로 

추가 구성된다.(환경부, 2012) 연간 정수비용 절

감액은 연간 상수원수 취수량에 취수원수 톤당 

소요 약품비를 곱한 후 여기에 50 %로 하여 해

당되는 금액으로 산정하였다.

연간 정수비용 절감액 =                         (식 9)

연간 취수량 × 취수원수 톤당 소요약품비 × 50 %

톤당 소요약품비는 국내 일반 정수장에서 쓰

이고 있는 PAC, 소석회, 폴리머 등의 운영실적

을 고려하여 톤당 67.9원으로 가정하여 산정하

였다. 정수비용 절감은 정비사업 연간 투자비 비

율에 따라 계속 발생하는 것으로 가정하였으며 

투자가 완료된 이후에는 전년과 동일한 것으로 

편익에 반영하였다.

(5) 침수피해 저감 편익

하수도정비 완료 후에는 우수관의 통수능 확

보에 따른 우수배제기능의 향상으로 침수피해가 

감소할 것이므로 이를 하수도 정비사업의 편익

으로 산정 할 수 있다. 침수피해 저감 효과를 산

정하기 위해 다음 Table 4와 같이 10년간 전국의 

우심피해 현황 조사 결과를 참고 하였으며 전체 

우심피해 발생 중 단독 호우로 인한 침수피해액

만을 추산하여 적용하였다. 발생현황 조사결과

에서 원인별로 보면 호우로 인한 피해액은 전체 

피해액의 약 30 %로 나타나고 있는데, 이를 각 

시군구의 피해현황자료와 유역내 면적비율을 고

려하여 해당지역의 총괄 피해액으로부터 침수피

해액을 구분하여 산정하였다. 또한 하수관거의 

정비에 의한 침수피해 저감률을 50 %로 가정(저

감 없음 0 % ∼ 저감 100 %의 중간값으로 가정)

하여 연간 침수피해 저감 편익을 산출하였고, 연

차별 투자비 비율을 적용하여 하수도정비에 따

른 침수피해 저감 편익과 투자가 완료된 이후에

는 전년과 동일한 것으로 편익에 반영하였다.

3. �대상지역의 하수도 정비방안에 따른 경제성 분석

3.1 분석기간

  분석기간 즉, 비용과 편익의 발생기간은 하

수도시설의 내용년수 30년을 고려하여 하수도

정비사업 완료 후 30년으로 설정하였다. 비용에

서 건설에 따른 투자비의 발생기간은 유역별 통

합 하수도정비와 지자체 개별 하수도정비의 경

우 각기 1차년 ~ 10차년, 1차년 ~ 20차년이며, 

유지보수비의 경우 1단계 처리시설 투자가 완료

되는 시점(5차년)으로 부터 30년 후인 35년차까

(단위: 백만원)

구분 발생회수 피해액 평균피해액

계 1,385 19,151 14

태풍 438 10,323 24

호우 555 5,521 10

호우·태풍 175 1,259 7

폭풍설 134 939 6

대  설 56 1,161 21

호우·폭풍 6 9 1

기  타 21 40 2

주) (소방방재청, 2007)

Table 4. �Classification of severe damage by meterological disas-
ter events for 10 years(1997 ~ 2006)
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지로 하였다. 한편 편익 발생기간의 경우는 투

자시점부터 투자비에 비례하여 발생하는 것으로 

하며, 마찬가지로 1단계 정비사업 완료되는 시

점부터 30년이 경과되는 35년차까지로 가정하

였다.

3.2 할인율

편익과 비용은 발생년도가 상이하므로 현재가

치로 환산하여 분석되어야 한다. 현재가치로 환

산하기 위해서는 할인율이 적용되어야 하며, 공

공사업의 경우 국고채 3년 만기 수익률을 주로 

많이 이용한다. 비용·편익분석에 있어서 할인

율은 사업의 타당성 여부에 큰 영향을 미치게 되

므로 할인율을 정하는데 신중을 기하여야 한다.  

본 연구에서는 국가 재정사업에서 일반적으로 적

용되고 있는 기존의 예비타당성 분석 지침(KDI, 

2008)을 감안하여 정수인 5 %를 적용하였다. 

3.3 비용

하수도 정비사업에서의 비용은 하수처리시설 

건설비(부지 보상비 포함), 하수관거 부설비용, 

유지관리비 (처리장과 하수관거)로 구분할 수가 

있다. 각 항목별 비용은 전절에서 제시한 Table 

5 ∼ Table 7을 이용하여 기준년(1차년도)까지 

물가상승률을 고려하여 산정하였다.

3.3.1 하수처리시설 건설 비용

하수처리시설 건설비용은 하수도 정비시 소

요되는 처리시설 개수 및 용량을 지자체 개별 하

수도 정비와 유역별 통합 하수도 정비로 구분하

고 Table 5를 이용하여 용량별 사업비를 산정하

였다. 지자체 개별 하수도 정비 사업물량은 현행 

지자체별 하수도 정비 기본계획을 근거로 하여 

신설 사업물량 및 사업비를 산정한 것이며, 유역

유역 번호

지자체 개별 하수도 정비 유역별 통합 하수도 정비
정비 방안별 규모 비교 

(지자체 및 유역별 차이)

번호하수처리시설
개소수 (용량)

공사비
(백만원)

하수처리시설
개소수 (용량)

공사비
(백만원)

하수처리시설
개소수 증감 (용량)

공사비 증감
(백만원)

1
2개소

(5,500㎥/일)
19,213

2개소
(5,500㎥/일)

16,499† - -2,714

2
7개소

(58,331㎥/일)
78,192

5개소
(59,131㎥/일)

66,488 -2개소(+800㎥/일) -11,704

3
39개소

(64,874㎥/일)
126,354

36개소
(63,574㎥/일)

108,596 -3개소(-1,300㎥/일) -17,758

4
92개소

(11,840㎥/일)
117,446

72개소
(12,250㎥/일)

109,320 -20개소(+410㎥/일) -8,125

5
49개소

(204,801㎥/일)
131,772

38개소
(204,521㎥/일)

121,736 -11개소(-280㎥/일) -10,036

6
22개소

(2,158㎥/일)
25,500

20개소
(2,410㎥/일)

24,518 -2개소(+252㎥/일) -981

7
29개소

(5,785㎥/일) 
46,537

27개소
(6,215㎥/일)

43,332 -2개소(+430㎥/일) -3,206

8
74개소

(6,370㎥/일)
82,902

66개소
(6,040㎥/일)

74,176 -8개소(-330㎥/일) -8,726

계
314개소

(359,659㎥/일)
627,915

266개소
(359,641㎥/일)

564,665 -48개소(-18㎥/일) -63,250

주)†유역별 통합 하수도 정비시 슬러지 처리시설의 통합으로 처리시설 개소 및 용량이 동일하나 사업비가 감소됨

Table 5. Comparison of sewage facilities and construction cost in each sewage works programs
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별 통합하수도 정비는 해당 유역내 하수도 시설

의 통·폐합의 가상 작업을 반영한 결과로 지자

체 개별 하수도정비에 비하여 사업물량의 감소

를 보여주고 있다. 

  지자체 개별 하수도 정비시에는 총괄 사업규

모가 하수처리 시설 314개소이나 유역 통합 하

수도 정비시에는 266개소로 15.3 %에 해당되는 

48개소가 통·폐합으로 줄어드는 결과를 보여주

고 있다. 이를 공사비용으로 환산하면, 당초 보

다 632.5억이 절감되어 10.1 %의 경제적 효과가 

유역별 통합 하수도정비시에 얻을 수 있는 것으

로 분석되었다. 

3.3.2 하수관거 부설 비용

  하수관거 부설비용은 지자체 개별 하수도

정비와 유역별 통합 하수도 정비시의 소요물량

을 산정하고, Table 6에 제시한 관경 및 연장

별 산출공식으로 사업비를 산정하였다. 소요물

량은 유역별 통합하수도 정비시가 약 44 km가 

더 증가되는 것으로 나타났으며 공사비는 약 77 

%정도 증가되는 것으로 산정되었다. 이는 지자

체 개별 하수도정비에 비해 유역별 통합 하수도

정비에서 하수처리 시설이 통합되기 때문에 기

존 계획에서 삭제되는 처리시설 위치로부터 통

합되는 시설로의 연계 차집관거 연장이 늘어나

기 때문이다.

3.3.3 유지관리 비용

대상지역내 각 하수처리시설 및 하수관거 운

영시 발생하는 인건비, 전력비, 약품비, 하수슬

러지 처리비, 개보수비 등을 포괄하는 Table 7을 

기본으로 하여 개별 지자체 하수도 정비와 유역

별 통합 하수도 정비시의 연간 유역별 유지관리

비용을 산정하였다. 유지관리비의 연차별 비용은 

유역내의 연차별 시설 투자비 비율과 비례하는 

것으로 가정하였으며, 하수도건설이 완료된 이후

에는 일정규모의 운영유지비가 매년 소요되는 것

으로 산출하였다. 또한 하수도시설에 대한 편익

발생은 기존 시설의 운영이 없이는 발생할 수가 

없기 때문에 비용의 총계에는  기존과 신설 하수

도 시설의 운영비 각각을 합하여 제시하였다.

하수도 시설에 대한 연간 유지관리비를 비교

하여 보면 유역별 통합 하수도 정비가 지자체 하

수도 정비에 비해 연간 14.6 %의 유지관리비가 

절감되는 것으로 분석되었다. 이는 하수도 시설

의 통합에 따른 인건비, 약품비의 절감 효과가 

반영된 결과로 판단된다.

유역 번호

지자체 개별 하수도 정비 유역별 통합 하수도 정비
정비 방안별 규모 비교 

(지자체 및 유역별 차이)

하수관거 연장 (㎞)
공사비

(백만원)
하수관거 연장 (㎞)

공사비
(백만원)

하수관거 연장 증감
(㎞)

공사비 증감
(백만원)

1 - - - - - -

2 0.4 79 0.4 79 - -

3 7.8 1,560 13.4 2,831 5.6 1,271

4 26.6 5,327 40.1 10,375 13.5 5,048

5 14.4 2,885 18.0 3,661 3.6 776

6 4.4 884 15.8 3,236 11.4 2,352

7 8.3 1,652 18.2 4,096 9.9 2,444

8 16.3 3,255 16.3 3,270 - 15

계 78.2 15,642 122.3 27,548 44.1 11,906

Table 6. Comparison of new sewer installation length and construction cost in each sewage works programs
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3.3.4 비용의 연차별 투자 계획

하수도 정비사업은 목표 연도와 목표 사업량

을 정해 두고 다년간의 건설기간을 통하여 완

료 된다. 본 연구에서도 이러한 정비사업의 단

계별, 연차별 투자계획의 특성을 반영하여 하수 

처리시설 및 하수관거 건설을 위주로 하여 비용

의 연차별 투자 규모를 산정하였다. 목표연도는 

1차년도 부터 20년차 까지 총 20년의 기간으로 

하였다. 

지자체 개별 하수도정비 사업의 경우는 각 지

자체별로 수립된 하수도정비 계획을 그대로 준

용하여 연차별 투자계획을 세웠으며, 유역별 하

수도 통합정비는 Table 8과 같이 수질오염 총량

제 연계, 방류하천 수질 등 투자 우선순위 평가

항목을 고려한 자체 분석을 통하여 연차별 투자

계획을 결정하였다. 특히 유역별 하수도 통합정

비는 통합에 따른 예산절감이 가능한 장점과 방

류하천의 수질개선 성과를 신속히 이룰수 있기 

때문에 국가 재원의 집중적인 투자가 가능하다. 

따라서 지차체 개별의 하수도 정비사업이 최대 

20년차까지 시설 투자계획이 있는 반면 유역별 

통합 하수도 정비는 최대 2단계 10년차 이내에 

사업이 완료하게 된다. 

유지관리 비용의 경우는 건설기간에는 하수

처리장 및 하수관거 시설의 설치 투자에 비례하

여 산정하였고, 전 시설의 완공후(투자 완료후)

에는 연간 일정비용이 지속적으로 소요되는 것

으로 산정하였다.

Fig. 2는 8개 연구 대상지역에서의 총괄 투자

비용을 누적하여 나타낸 것으로, 하수도 정비방

안별 연차별 투자비를 각 비용항목별로 누적한 

그림이다. 전체적으로 보면 유역내 기존 하수도 

시설이 이미 많이 보급(‘06말 기준 80.2 %)되어 

있기 때문에 기존 시설에 의한 유지관리비가 가

장 큰 수치를 보여주고 있으며, 그 다음으로는 

하수처리 시설 건설비, 신설 처리시설에 대한 유

지관리비, 관거 부설비 순으로 투자 누적비용의 

크기를 보여 주고 있다. 하수도 정비 방안별로는 

Table 7. �Comparison of yearly operation and maintenance cost 
in each sewage works programs

Table 8. Investment priority parameters and applied weighting factors

주) (환경부, 2008b)

(단위 : 백만원/년)

유역 
번호

구분
지자체 개별 
하수도 정비

유역별 통합 
하수도 정비

지자체 - 유역
의 비용차

1번

기존 20,041 15,308 4,733

신설 927 699 228

계 20,968 16,007 4,961

2번

기존 5,955 4,975 980

신설 2,463 2,087 376

계 8,418 7,062 1,356

3번

기존 9,934 9,884 50

신설 4,084 3,013 1,071

계 14,018 12,897 1,121

4번

기존 5,484 4,523 961

신설 1,674 1,379 295

계 7,158 5,902 1,256

5번

기존 20,723 19,333 1,390

신설 4,061 3,910 151

계 24,784 23,243 1,541

6번

기존 3,955 3,274 681

신설 522 470 52

계 4,477 3,744 733

7번

기존 48,696 40,791 7,905

신설 1,107 631 476

계 49,803 41,422 8,381

8번

기존 12,982 11,602 1,380

신설 1,482 1,244 238

계 14,464 12,846 1,618

합계

기존 127,770 109,691 18,079

신설 16,321 13,434 2,887

계 144,091 123,125 20,966

우선순위 결정항목 가중치

 수질오염총량제 연계성 14.63

방류하천수질 8.27

시설용량 27.43

부하삭감효율 20.46

 취수장 위치 및 취수량 10.84

특수지역 7.95

 지역형평성 10.42

계 100.0
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(a) 지자체 개별 하수도 정비

(a) 생활환경 개선편익

(c) 여가 이용가치 편익

(e) 침수피해 저감편익

Fig. 2. �Yearly estimated investment costs in each sewage works programs

Fig. 3. Yearly estimated benefits in each sewage works programs

(b) 유역별 통합 하수도 정비

(b) 분뇨의 오수관거 직투입 편익

(d) 상수도 정수비용 절감 편익

(f) 편익 총계
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유역별 통합 하수도정비가 지자체 개별 하수도

정비에 비해 최초 1 차년도부터 하수처리 시설 

및 관거부설 투자 비용이 매우 크고 단기간에 이

루어 지는 것을 볼 수가 있다. 

3.2 편익

생활환경 개선편익, 분뇨의 오수관거 직투입 

편익, 여가 이용가치 편익, 상수도 정수비용 절

감편익, 침수피해 저감편익 등 각 편익항목별, 

연차별 누적치를 산정하여 Fig. 3에 나타내었

다. 정비방안별 편익은 유역별 통합 하수도정비

가 지자체 개별 하수도정비에 비하여 전체적으

로 큰 편익 누적치를 보여 주고 있는데 이는 사

업 초반부에 투자비가 집중되는 유역별 통합 하

수도정비의 특성에 따른 당연한 결과로 판단된

다. 또한 편익중에서는 초기 편익 발생의 크기나 

최종 누적편익에서 가장 큰 항목으로 여가 이용

가치 편익으로 분석되었는데 총 편익기준(최종 

누적치 기준)으로는 지자체 개별 하수도 정비 및 

유역별 통합 하수도 정비에서 동일하게 56.9 %

을 차지하는 것으로 분석되었다.

따라서 여가 이용가치 편익의 산정방식에 따

라 총 편익이 크게 달라질 것으로 판단되어 이를 

B/C 민감도 분석시 분석항목으로 포함시키는 것

이 타당할 것으로 판단되었다. 

3.3. 비용·편익 분석

대상유역 전체 총괄 B/C 에서는 지자체 개별 

하수도정비가 1.439, 유역별 통합 하수도정비가 

1.749로 분석되었다. 이는 지자체 개별 하수도

정비에 비해 유역별 통합 하수도정비가 비용(현

가 기준)은 12 %가 적은 반면, 편익(현가기준)은 

7 %가 커진 결과를 반영한 것으로 처리시설 통

합과 초기 집중투자에 따른 투적 편익의 증가에 

기인한 경제적인 효과로 판단된다.

Fig. 4는 각 대상유역의 하수도 정비방안별 

비용·편익 분석을 위하여 NPV와 B/C 값을 유

역별로 나타낸 것이다. 지자체 개별 하수도 정비

에서는 유역번호 1, 6, 8번 유역이 NPV가 음(-)

의 값을, B/C는 1 미만의 수치를 나타내어 경제

적 평가에서 미흡한 것으로 평가 될 수 있다. 그

러나 유역 통합 하수도 정비에서는 NPV가 모

두 양(+)의 값으로, B/C는 1 이상으로 상승하였

는데 이는 시설통합에 따른 비용의 감소와 함께 

편익의 증가에 기인한 것으로 분석되었다. 특히 

B/C 증가율이 높은 1번(130 %)과 7번(134 %)를 

보면 편익증가 보다는 비용감소가 각기 77 %, 

84 %로 시설통합에 따른 효과가 B/C 증가에 큰 

기여를 한 것으로 분석 되었다. 

Fig. 5는 각 유역의 비용 및 편익현가의 누적

수치를 NPV와 동시에 도시한 그림이다. 전체적

으로 NPV가 초기 투자에 따른 비용이 편익보다 

큰 상태의 음(-)의 값을 보이면서 시작하게 된

다. 이후 비용 투자가 마무리 되고 유지관리의 

(a) 지자체 개별 하수도 정비

Fig. 4. Variation of NPV and B/C ratio in each sample watershed area

(b) 유역별 통합 하수도 정비
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고정 비용이 주로 발생하는 시기가 도래하면서 

NPV 값이 양(+)의 값이 되는데 개별 지자체 하

수도정비에서는 사업 시작 후 9년차에, 유역별 

통합하수도 정비시에는 6년차로 3년 정도의 차

이를 보여주고 있다. 이는 유역별 통합 하수도정

비가 지자체 개별 하수도정비에 비하여 투자가 

초기에 집중되어 집행되는 특성이 반영된 결과

로 해석된다. 

4. 하수도 정비방안별  B/C 민감도 분석

미래에 발생할 수 있는 다양한 변동 상황이 분

석 대상사업에 어떤 영향을 미치는가를 분석하

는 것을 민감도 분석이라고 한다. 본 분석에서는 

B/C 분석에 가장 영향을 미칠 것으로 판단되는 

할인율과 편익 항목중 비중이 가장 큰 여가 이용

가치 편익이 변화할 때 사업의 타당성이 어떻게 

변화하는지를 살펴보았다.

할인율의 대안으로는 전술한 바와 같이 기준 

할인율 5 %를 기준으로, 여가 가치 이용편익은 

지불 의사액 단가인 4,768원을 기준으로 0.7 ∼ 

1.3배 범위로 설정하여 B/C 등의 경제성 평가항

목을 분석 하여 Table 9에 제시하였다. 표에서

와 같이 할인율 및 여가 편익단가가 상하 ±30 %

의 범위를 주었을 경우에도 B/C 가 모두 1 보다 

크게 나와 외부의 변화에도 상당히 견조한 경제

성을 보여주고 있는 것으로 나타났다. 할인율 변

화(3.5 ∼ 6.5 %)에 대한 B/C 범위는 1.385 ∼ 

1.810 이었으며, 여가가치 편익단가 변화(3,338 

∼ 6,198원)에 대한 B/C 범위는 1.214 ∼ 2.023

으로 할인율의 경우보다 변동폭이 커 민감도가 

큰 것으로 분석되었다. 

Fig. 6은 하수도 정비방안별 할인율과 여가가

치 편익단가 변화에 따른 B/C의 변화를 그림으

로 표현한 것이다. 전체적으로 유역별 통합 하수

도정비가 지자체 개별 하수도정비에 비하여 B/C 

수치가 높은 범위에서 변화를 보이고 있어, 할인

율 및 편익단가의 매개변수의 변화에도 우수한 

경제적 효과가 있음을 알 수 있다. 또한 B/C 자

료의 1차 선형회귀식의 적합결과에 의하면, 할

인율의 경우는 유역별 통합 하수도정비의 기울

기가 지자체 개별 하수도 정비에 비하여 1.6배의 

기울기 크기를 갖는 것으로 분석되었으며, 여가 

가치 편익단가의 경우도 1.2배의 기울기 수치를 

(a) 지자체 개별 하수도 정비

Fig. 5. �Yearly total cost, benefit and NPV in each sewage works 
implementation programs

(b) 유역별 통합 하수도 정비

Fig. 6. �Variation of B/C ratios with the change of the rates of 
discount and the recreational use values
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윤현식·김덕진·이관용

보여주는 것으로 분석되었다. 이는 유역별 통합 

하수도정비가 지자체 개별 하수도 정비에 비하

여 각 변수에 B/C 수치가 좀 더 민감하게 변화

하는 것으로 판단 할 수 있었다. 

5. 결론

1) �유역 통합 하수도 정비가 지자체 개별 하

수도 정비 보다, 하수처리 시설 비용으로는 

10.1 %, 하수도 시설에 대한 연간 유지관리

비로는 14.6 %가 절감되는 경제적 효과가 

있는 것으로 분석되었다. 

2) �사업 초반부에 투자비가 집중되는 유역별 

통합 하수도정비의 특성에 따라 전체적으

로 큰 편익 누적치를 보여 주고 있으며, 편

익중에서는 여가 이용가치 편익이 가장 큰 

비율을 차지하는 것으로 분석되었다.

3) �대상유역 전체 B/C 분석결과로 지자체 개

별 하수도정비가 1.439, 유역별 통합 하수

도정비가 1.749로 분석되었는데 이는 지자

체 개별 하수도정비에 비해 유역별 통합 하

수도정비가 비용(현가 기준)은 12 %가 적

은 반면, 편익(현가기준)은 7 %가 커진데 

Table 9. Sensitivity analysis results of B/C ratio, IRR and NPV for the change of the rates of discount and the recreational use values
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표본지역에서의 유역별 통합 하수도정비에 따른 경제적 효과 분석

기인한 것으로 분석되었다. 

4) �B/C에 대한 민감도 분석결과, 할인율 변

화(3.5 ∼ 6.5 %)에 대한 B/C 범위는 

1.385 ∼ 1.810 , 여가가치 편익단가 변

화(3,338 ∼ 6,198원)에 대한 B/C 범위

는 1.214∼2.023으로 여가가치 편익단가

가 민감도가 큰 것으로 분석되었으며, 정

비방안별로는 유역별 하수도정비가 지자체 

개별 하수도 정비에 비하여 좀 더 민감하게 

변화하는 것으로 분석되었다. 
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