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경제 발전은 생활수준의 향상을 가져온 반면 수환경은

빠른 속도로 악화되었다. 이에 따라 국민들은 그동안 등

한시 해온 환경보전에 대한 인식이 높아지기 시작했으며

공공수역의 수질회복을 위해 사회간접시설 중에서 특히

하수도 시설의 투자에 대한 관심이 크게 높아졌다(Seoul

Development institute, 1996). 그동안 하수처리장의 건설

등 수질개선을 위한 많은 투자와 노력으로 수질은 꾸준히

개선되어 왔으나 대규모 하수처리장의 건설은 발생하수

량의 대부분을 하수처리장으로 차집하여 처리하게 됨으

로써 소규모 하천에서는 하천유지용량의 부족을 초래하

여 자연하천으로서의 기능을 상실하고 있으며, 특히 갈수
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낙동강 수계 내 하수처리 방류수가 하류 하천 유기물에
미치는 영향: 부하량 비교
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Effects of Sewage Effluent on Organic Matters of Nakdong River: Comparison of Daily Loading.
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This study investigated the water quality of effluents from the wastewater treatment
plants, located at the Gumi Complex 4, Gumi, and Wonpyong, in Gumi. DOC account-
ed for higher than 70% of TOC, and oxidation efficiencies, calculated from carbon,
were 13~43% for BOD and 37~73% for CODMn, respectively. Based on the biological
decomposition experiments, R-DOC account for higher than 70% of DOC, mostly being
occupied by refractory organic matters. This indicated that the biodegradable organics
occupied more proportions of organic loadings than the refractory organics. The
effect of the organics from a discharge of a sewage treatment plant on rivers, Gumi
industrial Complex 4, Gumi, and Wonpyong on lower streams of the Nakdong River
were found to be 15%, 6% and 16% respectively. The ratio of 15% suggests that com-
paratively, no large portions of TOC loadings are occupied, but the problem is that
the biodegradable organic matters occupy a lot more proportions than that of the
refractory organic matters. Thus, it is highly estimated that the refractory organics
can gradually increase the pollution level of organics and precursors of disinfection
by-products to the down-stream water treatment plants.
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기 하천의 수질은 하수처리장 방류수의 수질에 많은 영

향을 받게 되어 수역의 부영양화 등 하천 수질개선에 한

계를 나타나게 되었다(Kwak et al., 2004).

하천과 호수로 유입하는 유기물의 기원은 크게 환경기

초시설 방류수로 대표되는 점오염원, 수계 내 토지 이용

도와 관련이 깊은 외부 비점오염원(토양 및 식물쇄설물

기원 등), 그리고 호수 및 하천 내 조류 증식에 의한 내

부생성유기물로 구분할 수 있다. 이들 증가요인 중 수계

내 유기물관리 측면에서 가장 효율적인 제어효과를 보일

수 있는 것은 점오염원이 될 수 있다(Lee et al., 2010).

Imai et al. (2002)은 일본의 Kasu-migaura호 내 난분해

성 물질 증가요인으로 하수처리장 방류수를 지적한 바 있

으며 국내의 경우 Shin et al. (2000)은 팔당호 유입 지류

중 하나인 경안천 내 유기물 오염 부하의 원인으로 점오

염원을 강조한 바 있다. 현재 수계 내 유기물 관리 및 부

하량에 대한 평가는 주로 화학적 산소요구량(COD) 농도

에 의해 결정되고 있다. 그러나 COD 농도가 수계 내 유

기물 관리 기준이 되는 경우 처리장 내 유기물 제거효율

을 관리 평가하거나 처리장 방류수 수질을 수계와 연계

할 필요가 있을 때 많은 한계를 보일 수 있다. 우선 COD

산화율은 수계 및 하폐수 내 유기물 성상에 따라 크게 달

라질 수 있으며 그 성상 또한 매우 복잡한 것으로 알려

져 있다. Dignac et al. (2000)은 하폐수 내 유기물의 50%

이상이 분석 불가능한 복잡한 형태의 유기물질로 구성되

어 있다고 보고한 바 있다. 난분해성 물질은 생분해성 물

질에 비해 자정능력에 의한 정화나 제어가 어렵기 때문

에 향후 수계의 유기물 오염도를 증가시키는 전구물질로

작용할 수 있다. 또한 수중 유기물질은 상수처리 시 염소

소독부산물(disinfection byproducts, DPBs) 생성에 전구

체 역할을 하며(Selcuk et al., 2007), 멤브레인 막힘 현상

으로 인한 상수처리 비용 증가를 야기할 수 있다(Peiris

et al., 2010). 수계 내 자연유기물질의 경우 중금속과 소

수성 유기오염물질이 잘 결합하는 특성을 가지고 있기

때문에(Hur and Schlautman, 2004; Lalah and Wandiga,

2007) 수계 내 유기물 농도 증가는 장기적으로 이들 오

염물질의 증가를 가져 올 수 있다.

최근 기존 유기물 지표인 COD의 대안으로 TOC 농도

가 논의되고 있으며 2006년에는 수질오염공정시험기준

에 TOC 항목이 신설된 바 있다. 더욱이 TOC 농도는 저

농도 범위에서도 정확도가 유지되며 유기물 성상에 따른

농도 변화 차이가 적고 연속측정 시 유리한 장점을 가지

고 있어 향후 오염총량제 및 수환경 변화에 대비하여 유

기물 항목으로 유리한 점을 지니고 있다. 이러한 측면에

서 볼 때 하수처리장 방류수의 TOC 농도 자료를 축적하

여 수계 내 유기물 관리를 위한 정책적 변화에 대처할

필요가 있을 것으로 보인다(Lee et al., 2010).

기존에 하수처리장에 관한 연구는 하수처리장 방류수

의 수질의 변동, 방류수의 영향 평가, 분포특성에 관한 연

구(Hong and Sohn, 2004; Kwak et al., 2004; Byun et al.,

2010; Seo et al., 2010), 처리효율 비교 및 유입수의 유기

물 특성이 처리장 효율에 미치는 영향에 대한 연구(Lee

et al., 2009), 유기물 지표로서의 적합성을 평가 및 특성

분석, 농도간의 상관관계식을 구한(Lee et al., 2010) 연구

가 있었다. 하지만 하수처리장 방류수의 유기물의 특성이

하천에 어떠한 영향이 있는지에 관한 연구는 제한적으로

이루어져 왔다.

따라서 본 연구에서는 구미시 지역에 위치한 하수종말

처리장(구미 4단지, 구미, 구미 원평) 처리수와 처리장 상

∙하류의 대표지점을 대상으로 하수 처리수가 하천에 미

치는 유기물의 특성과 부하량을 파악하기 위하여 BOD,

CODMn, TOC 농도를 측정하여, TOC에 대한 산화율을 계

산하였고, DOC 분해실험을 통하여 R-DOC 농도를 정량

하였다. 또한 측정된 유량과 TOC 농도를 곱하여 부하량

을 산정하여 하수처리수의 유기물이 하천 유기물 오염에

미치는 영향을 파악하고자 하였다. 이를 바탕으로 향후

수질관리 목표와 기준을 설정하고 수계의 유역관리 정책

수립 및 유기물오염총량 관리계획 수립 시 중요한 자료

로 활용할 수 있도록 하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 조사대상지의 개요

본 연구는 하수처리방류수의 유기물이 하천유기물의

오염도에 미치는 영향을 파악하기 위해 수행되었으며, 경

북 구미지역에 위치한 하천(낙동강, 한천, 구미천) 및 하수

처리장(구미 4단지, 구미, 구미 원평)을 대상으로 하였고,

선정된 조사대상지 및 지점위치∙설명은 Fig. 1, Table 1

에 나타낸 바와 같다. 구미 4단지하수처리장(H2, 처리용

량 50,000 m3 d-1)은 고도처리 A2O 공법을 추가로 이용하

여 공장하수를, 구미하수처리장(N2, 처리용량 330,000 m3

d-1)은 활성슬러지법으로 공장++생활하수를, 원평하수처리

장(G2, 60,000 m3 d-1)은 고도처리 DNR 공법을 추가로 이

용하여 생활하수를 처리하고 있다. 이처럼 본 연구에서는

처리장의 특성에 따른 유기물의 특성을 살펴보기 위하여,

각기 다른 처리공법과 유입수의 특성을 보이는 지역을

조사지점으로 선정하였다.
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2. 조사시기 및 수질분석

조사기간은 2009년 10월부터 2010년 2월까지 총 5회

(월 1회)에 걸쳐 진행하였으며, 하천(한천, 구미천) 상∙하

류의 유량은 회전식 유속계(Model 2100-C140)를 이용하

여 ISO 2425의 단일측정방법 중 하나인 유속-면적법

(Velocity-Area Method)을 이용하여 측정하였고, 낙동강

상∙하류의 유량은 낙동강 홍수통제소의 자료를, 처리장

방류수 유량은 조사기간 중 월 평균 자료를 이용하였다.

채수된 시료는 4�C 이하로 보관하여 즉시 실험실로 운반

하였고, BOD, CODMn는 수질오염공정시험기준에 따라 분

석하였고, TOC 중 DOC 분석은 시료에 염산(2N)을 첨가

하여(pH 2 이하) Air-Zero 가스로 포기시켜 CO2를 미리

제거한 후, 고온(680�C)의 백금촉매가 내장된 TOC analy-

zer (Shimadzu, TOC-5000A)를 이용하여 측정하였으며,

POC는 CHN 원소 분석기를 이용하여 분석하였다.

3. SUVA 및 DOC 분해실험, 산화율 계산

고유흡광도 (SUVA)값은 시료를 GF/F 필터로 여과한

후, 파장 254 nm에서 측정한 흡광도 값을 DOC 값으로

나누어 구하였다. 미생물에 의한 DOC 분해실험은 GF/F

여과지로 여과 된 여과액을 500 mL 유리용기(450�C에서

열처리한 것)에 넣어 온도 20±1�C의 항온 암실에서 30

일간 실시하였다(Ogura, 1972; Servais, 1987; Park et al.,

1997). 분해실험 결과 30일 사이에 분해된 유기물을 생

분해성 유기탄소(L-DOC), 남아있는 유기물을 난분해성

유기탄소(R-DOC) 농도로 정량하였다. TOC에 대한 BOD

와 CODMn의 산화율을 계산하기 위하여 BOD 및 CODMn

로 산화되는 유기물의 양을 탄소량으로 환산한다. 탄소와
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Fig. 1. Study area and the locations of survey sites.

Table 1. Coordinate and notes of the each site.

Site Coordinate Note

H1 N 36�07′46.8′′ E 128�28′02.9′′ The upper region of Han stream
H2 N 36�08′12.4′′ E 128�26′54.2′′ Gumi 4 industrial complex sewage treatment plant effluent
H3 N 36�08′15.0′′ E 128�26′21.5′′ The down region of Han stream

N1 N 36�06′24.7′′ E 128�23′39.7′′ The upper region of Nakdong river
N2 N 36�05′02.0′′ E 128�23′52.9′′ Gumi sewage treatment plant effluent
N3 N 36�04′13.5′′ E 128�23′10.1′′ The down region of Nakdong river

G1 N 36�07′50.2′′ E 128�20′22.5′′ The upper region of Gumi stream
G2 N 36�07′41.1′′ E 128�20′42.6′′ Wonpyeong sewage treatment plant effluent
G3 N 36�07′44.7′′ E 128�21′39.5′′ The down region of Gumi stream



산소의 무게비인 12/32를 곱하고 일반적으로 유기물 산

화 시 소비되는 산소(O2)와 산화되는 탄소(C)의 몰비인

1.1로 나누어 탄소의 양으로 환산하였다.

결과 및 고찰

1. 유기물 항목 분석 결과

조사기간 중 유기물 항목 분석결과를 Table 2에 나타

내었다. BOD 농도는, 하천과 하수처리장 방류수에서 각

각 1.5~6.9, 1.4~16.1 mgO2 L-1로 나타났고, CODMn 농

도는 각각 3.0~10.7, 5.3~16.8 mgO2 L-1, TOC 농도는 각

각 2.8~6.8, 3.6~13.3 mgC L-1를 보였다. 전체적으로 하

천지점보다는 하수처리장 방류수의 농도가 비교적 높게

나타났고, 고농도의 하수처리장 방류수가 하천으로 유입

되어 하천의 상류보다 하류에서 유기물의 농도가 높은

경향을 보였다. 이러한 결과는 Jung (2007)의 광주천 유

하거리별 수질변화 특성 및 예측에 관한 연구에서 유하

거리에 따라 하수의 유입이 있는 것으로 조사되고 하류

로 갈수록 오염도가 높아지는 것으로 조사된 결과와 유

사한 것으로 나타났다. 하수처리장 방류수 TOC 농도의

경우 9개 하수처리장에서 조사된 3.4~14.3 mgC L-1 (An,

2009), 광주지역 하수처리장에서 조사된 5.1~5.5 mgC L-1

(Seo et al., 2010)의 결과와 대체로 비슷한 농도 범위로 나

타났고, 하천의 DOC 농도의 경우, 온대 기후대에 속하는

하천에서 3~15 mgC L-1 (Thurman, 1985), 세계의 주요 하

천을 대상으로 측정된 DOC의 평균 농도는 4~6 mgC L-1

(Degens, 1982), 국내의 한강 하류 및 동강, 명지천의 DOC

평균 농도는 1.5~4.7 mgC L-1 (Kim et al., 2007)로 조사

되었다. 본 연구에서는 2.0~6.4 mgC L-1로 유사한 농도

를 보이는 것으로 나타났다. 또한 구미시내 지역을 관통

하는 구미천(G1, G3) 지역의 유기물 오염도가 기타 조사지

점보다 더 높게 나타났는데, 향후 도시 유역의 오염원 관리

가 반드시 필요할 것으로 보이며, 구미 하수처리장 방류수

(N2)의 BOD 농도가 높은 이유는 처리용량(330천m3 d-1)

이 크고, 조사 기간이 온도가 낮은 겨울철에 이루어져, 낮

은 수온으로 인한 미생물의 활성도가 저하 되었을 가능

성, 처리공법(고도처리 유무)의 차이로 인한 것으로 판단

된다.

2. TOC에 대한 BOD, CODMn산화율, DOC 비율

TOC에서 DOC가 차지하는 비율과 BOD, CODMn의 산

화율을 Table 3에 나타내었다. 하천과 하수처리장 방류수

에서 TOC 중 DOC가 차지하는 비율은 각각 72~93%,

75~92%로 대부분 70% 이상으로 용존성 형태로 존재하

는 것으로 조사되었고, 용존성 비율이 높은 하수처리장

방류수의 유입으로 하천의 상류보다 하류지역에서 더 높

은 경향을 보였다. 국내 연구결과와 비교해 보면 한강, 명

지천 64%, 동강 79% (Kim et al., 2007), 영산강 75%, 광주

천 42% (Seo et al., 2010), 황강 47% (Seong et al., 2011)

로 유역의 특성이나 조사시기에 따라 다양한 결과를 보

였지만, 본 연구 결과와 대체로 비슷하거나 약간 낮은 분

포를 보이는 것으로 나타났다. 광주지역 하수처리장에서

는 89% (Seo et al., 2010), Lee et al. (2010)의 연구에서는

56~91%로 본 연구와 유사한 결과를 보였다.

BOD와 CODMn의 산화율을 보면 BOD의 경우 하천과

하수처리장 방류수에서 각각 17~34%, 13~40%, CODMn

의 경우 각각 37~53%, 41~73%로 나타나, TOC 중 DOC

의 비율의 특성과 마찬가지로 하천의 하류에서 더 높아

지는 것으로 나타났다. 하수처리장 BOD 산화율의 경우

구미 원평하수처리장(G2)에서 가장 높게 나타났는데, 이

는 하수처리장으로 유입되는 유입수가 대체로 분해가 쉬
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Table 2. Concentration of organic matters of each site
(Mean±standard deviation).

Site BOD CODMn TOC DOC
(mgO2 L-1) (mgO2 L-1) (mgC L-1) (mgC L-1)

H1 1.6±1.0 3.9±0.6 3.3±0.8 2.8±0.6
H2 1.4±±1.5 5.3±±1.2 3.6±±0.5 3.3±±0.6
H3 2.0±1.3 4.6±0.9 3.9±0.3 3.1±0.2

N1 1.5±0.6 3.0±0.4 2.8±0.6 2.0±0.4
N2 16.1±±7.7 16.8±±7.2 13.3±±3.3 9.8±±1.4
N3 6.0±3.0 6.5±1.2 4.5±1.5 3.6±1.2

G1 4.5±2.0 8.4±0.6 6.6±1.3 5.8±1.0
G2 8.6±±3.3 15.0±±1.8 7.2±±1.6 6.5±±1.4
G3 6.9±2.1 10.7±1.2 6.8±0.7 6.4±0.6

Table 3. Biological decomposition efficiencies and ratio of
DOC/TOC.

Site DOC/TOC (%) BOD/TOC (%) CODMn/TOC (%)

H1 81~91 (85±5) 5~28 (17±10)a) 32~48 (41±7)
H2 89~~95 (92±±3) 4~~32 (13±±11) 44~~56 (50±±5)
H3 78~85 (81±3) 8~35 (18±11) 35~49 (41±7)

N1 65~77 (72±5) 9~26 (18±7) 35~43 (37±4)
N2 68~~98 (75±±13) 14~~51 (38±±15) 20~~49 (41±±12)
N3 79~83 (80±2) 20~56 (43±14) 38~60 (51±9)

G1 83~91 (88±3) 18~35 (23±8) 34~54 (44±8)
G2 89~~91 (90±±1) 24~~47 (40±±9) 58~~87 (73±±13)
G3 93~94 (93±1) 19~49 (34±11) 46~58 (53±4)

a)Mean±standard deviation



운 가정하수로 이루어졌기 때문인 것으로 판단된다. 국내

하천에서 조사된 결과를 살펴보면, BOD와 CODMn의 산

화율은 한강수계 하천에서 각각 20% 내외, 30~75% (Kim

et al., 2007), 영산강수계 하천에서 각각 45, 63% (Seo et

al., 2010)로 본 연구와 비슷한 결과를 보였다. 하천에서

BOD의 산화율이 낮은 것은 외부로부터 난분해성 유기

물의 직접적인 유입이 많고, 체류시간이 짧아 미생물에

의한 생물학적 분해가 낮기 때문인 것으로 보이며, CODMn

산화율의 변동은 일차적으로 외부로부터 유입되는 유기

물 양과 종류에 따라 크게 좌우되고, 그 외 하천의 물리

적 환경이나 형태적 특성에 따라 유기물의 산화율이 영

향을 받기 때문인 것으로 판단된다. 하수처리장의 경우

Lee et al. (2010)의 연구에서는 34~50% (CODMn), 광주지

역 하수처리장에서 각각 34, 66% (Seo et al., 2010), An

(2009)의 연구에서는 48~88% (CODMn)로 나타나, 하천

에서와 마찬가지로 본 연구와 비슷한 결과를 보였다. 하

수처리장 방류수는 생물학적 처리과정을 거쳐 방류되기

때문에 생분해성 유기물의 양이 적어 상대적으로 BOD

로 산화시킬 수 있는 유기물의 양이 적으므로 BOD의 산

화율이 하천수에 비해 낮게 나타난다고 하였는데(Seo et

al., 2010), 본 연구에서는 구미 4단지 하수처리장(H2) 지

점을 제외하면, 거의 비슷하거나 조금 높은 산화율을 보

이는 것으로 조사되었다. 이는 조사시기의 차이나 하수처

리장 유입수의 유기물 특성에 따라 차이를 보이는 것으

로 판단된다.

3. SUVA 및 DOC 분해실험 결과

DOC 분해실험 결과를 Table 4에 나타내었다. 하천 및

하수처리장 방류수의 L-DOC 농도는 각각 0.55~1.09, 0.53

~1.47 mgC L-1로 나타났고, R-DOC 농도는 각각 1.49~

5.17, 2.79~9.14 mgC L-1로 조사되었다. L-DOC 농도의

경우 조사지역의 하천과 하수처리장 방류수의 농도 차이

가 크지 않았고, 하천 하류에서도 하수처리장 방류수의

유입으로 인한 변화가 거의 없는 것으로 나타난 반면, R-

DOC 농도의 경우 고농도의 하수처리장 방류수의 유입으

로 하천의 하류에서 상류보다 농도가 증가하는 것으로

조사되었다. 따라서 이러한 난분해성 유기물이 점차적으

로 유기물오염도를 증가시키는 원인으로 작용할 가능성

이 높을 것으로 보이며 상수 처리 시 소독부산물의 전구

물질이 증가하는 원인으로 작용할 수 있을 것으로 판단

된다. DOC에 대한 R-DOC의 비율은 하천과 하수처리장

방류수에서 각각 73~82%, 78~93%로 조사되어, 하수처

리장 방류수가 하천수보다 R-DOC의 비율이 대체로 높

은 경향을 보였다. 국내∙외에서 연구된 DOC에 대한 R-

DOC의 비율을 살펴보면, 하천의 경우, 합천호로 유입되

는 황강에서 80% (Seong et al., 2011), 영산강 수계 하천

에서 81% (Seo et al., 2010), 금강 수계 하천에서 77% (Jang

et al., 2008), South Platt 강에서 30% (Croue et al., 1998),

Passaic 강은 12% (Marhaba and Van, 2000)로 본 연구

결과는 국내의 조사 결과와는 비슷하였지만, 국외의 결과

보다 훨씬 높은 비율로 나타났다. 하수 처리장의 경우, Lee

et al. (2009, 2010)의 연구에서 67, 67~90%, 광주지역 하

수처리장에서 89% (Seo et al., 2010)로 본 연구 결과가 거

의 유사한 범위로 조사되었다. 일반적으로 하천의 경우 외

부 육상으로부터 기원된 유기물의 유입이 많기 때문에 난

분해성 유기물의 비율이 우세하게 나타나며(Meyer, 1986;

Grieve, 1990), 하수처리장 방류수의 경우 생물학적 처리

를 거쳐 방류되기 때문에 생분해성 유기물보다 난분해성

유기물의 비율이 더 높은 것으로 판단된다. SUVA 값의

경우 하천과 하수처리장 방류수의 0 day 조사결과 각각

1.6~1.8, 1.6~1.9, 30 day 조사결과 2.4~3.0, 2.2~3.2로
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Table 4. Results of biological decomposition experiment and SUVA.

Site L-DOC (mgC L-1) R-DOC (mgC L-1) R-DOC/DOC (%)
SUVA (LmgC-1)

0 day 30 day

H1 0.49~0.95 (0.74±0.18)a) 1.47~2.56 (1.99±0.40) 71~75 (73±1) 1.3~1.9 (1.6±0.3) 2.3~3.0 (2.7±0.4)
H2 0.34~~0.83 (0.53±±0.19) 2.28~~3.32 (2.79±±0.38) 80~~89 (84±±3) 1.3~~2.0 (1.6±±0.3) 1.9~~3.2 (2.7±±0.5)
H3 0.60~1.16 (0.84±0.21) 1.99~2.77 (2.31±0.29) 65~82 (73±6) 1.3~1.8 (1.6±0.2) 2.3~3.1 (2.6±0.3)

N1 0.40~0.83 (0.55±0.18) 1.20~1.75 (1.49±0.24) 66~76 (73±4) 1.4~2.3 (1.8±0.3) 2.4~3.2 (3.0±0.4)
N2 0.46~~0.81 (0.65±±0.13) 7.56~~10.62 (9.14±±1.37) 92~~95 (93±±1) 1.3~~1.9 (1.6±±0.2) 1.9~~2.6 (2.2±±0.3)
N3 0.36~1.07 (0.62±0.30) 1.84~4.45 (2.97±0.94) 71~89 (82±7) 1.1~2.0 (1.6±0.4) 1.9~4.7 (2.8±1.1)

G1 0.87~1.22 (1.04±0.14) 3.73~6.32 (4.79±1.13) 75~88 (81±5) 1.4~1.8 (1.6±0.2) 2.1~2.8 (2.4±0.3)
G2 1.01~~1.80 (1.47±±0.37) 4.24~~6.45 (5.14±±0.94) 73~~81 (78±±3) 1.7~~2.1 (1.9±±0.2) 2.9~~3.6 (3.2±±0.3)
G3 0.58~1.58 (1.09±0.39) 4.47~6.49 (5.17±0.81) 74~89 (82±6) 1.6~1.8 (1.7±0.1) 2.2~2.9 (2.6±0.3)

a)Mean±standard deviation



조사되어 하천과 하수처리장에서 큰 차이를 보이지 않고

비슷한 결과를 보였다. 이는 영산강 수계 하천 및 광주지

역 하수처리장에서 조사된 1.6~3.4, 2.0~3.0의 결과 및

16개 생활하수처리장을 대상으로 조사된 1.3~5.7 (평균

2.1)과 거의 유사한 결과를 보이는 것으로 나타났다 (Lee

et al. 2009). 0 day보다 30 day의 SUVA 값이 증가하였는

데, 이는 생분해성 유기물의 분해로 인해 난분해성의 비

율이 증가하였기 때문인 것으로 판단된다.

4. 각 항목별 상관관계 분석

하천과 하수처리장 방류수에서 측정된 유기물 항목 간

의 상관관계를 나타내었다(Tables 5, 6). 하천의 상관계수

를 살펴보면, TOC와 R-DOC 간의 상관계수가 0.998로 가

장 높게 나타났고, SUVA와 유기물 항목간의 상관계수는

모두 음의 상관관계를 보이는 것으로 분석되었다. 하수처

리장 방류수의 상관계수를 살펴보면, 하천의 경우와 마찬

가지로 TOC와 R-DOC 간의 상관계수가 가장 높게 나타

났다. 하천과 하수처리장에서 유기물 항목(BOD, CODMn,

TOC) 간의 상관계수는 측정방법 별 산화율의 차이는 있

지만, 0.800 이상으로 전체적으로 유의한 상관성을 보였

다. 그러나 난분해성 물질을 나타내는 R-DOC와 SUVA

값에서는 유의한 상관성을 보이지 않아 본 연구에서는

일반적으로 높은 SUVA 값은 유기물 내 방향족 탄소성분

이 많다는 기존의 연구(Chin et al., 1997)와 다른 결과를

보였다. 이는 Lee et al. (2009)의 연구에서 16개 하수처리
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Table 5. The correlation coefficients among the water quality indices measured in all river samples.

Parameters BOD CODMn TOC L-DOC R-DOC SUVA

BOD - 0.899* 0.810 0.502 0.822* -0.136
CODMn - - 0.972** 0.822* 0.980** -0.150
TOC - - - 0.881* 0.998** -0.219
L-DOC - - - - 0.877* -0.272
R-DOC - - - - - -0.190
SUVA - - - - - -

(*: p⁄0.05, **: p⁄0.01, p: significance level)

Table 6. The correlation coefficients among the water quality indices measured in sewage effluents.

Parameters BOD CODMn TOC L-DOC R-DOC SUVA

BOD - 0.925 0.991 0.106 0.991 -0.012
CODMn - - 0.865 0.475 0.865 0.369
TOC - - - -0.030 1.000** -0.147
L-DOC - - - - -0.031 0.993
R-DOC - - - - - -0.148
SUVA - - - - - -

(**: p⁄0.01, p: significance level)

Table 7. Effects of sewage effluent on the river.

Site
Flowrate TOC load TOC load (kg d-1)

(m3 d-1) (kg d-1) L-DOC R-DOC POC

Gumi industrial complex 4 H2 12,186 44 6 34 4
Gumi industrial complex 4 H3 37,411 146 6 34 4

Effect (%) 33 30 184 2,592 996

Gumi N2 283,613 3,772 1 10 3
Gumi N3 5,978,880 26,905 1 10 3

Effect (%) 5 14 18 62 8

Wonpyeong G2 33,136 239 49 170 20
Wonpyeong G3 40,090 273 49 170 20

Effect (%) 83 88 21 71 8



장을 대상으로 조사한 결과 DOC에 대한 R-DOC의 비율

은 평균 66%로 높지만 SUVA 값의 경우 평균 2.1로 유사

한 경향을 보이는 것으로 나타났다.

5. 하수처리장 방류수가 하천에 미치는 영향

하수처리장 방류수의 TOC가 하천에 미치는 영향을

Table 7에 나타내었다. 구미 4단지(H2), 구미(N2), 구미

원평(G2)하수 처리장 방류수의 유량이 하천에서 차지하

는 비율은 각각 33, 5, 83%로 나타났는데, 국가하천인 낙

동강에 위치한 구미하수처리장(N2)은 처리용량은 조사

지점 중 가장 크지만, 하천 하류지역에서 차지하는 비율

은 가장 적은 것으로 나타났고, 구미천에 위치한 구미 원

평하수처리장 (G2)은 조사시기에 상류로부터의 유량이

거의 없어 하천 하류에서 전체 유량의 83%로 대부분을

차지하였다. 하수 처리장 방류수가 하천 하류에서 차지하

는 TOC 부하량의 비율은 각각 30, 14, 88%로 구미 4단지

하수처리장(H2)의 경우 유량의 비율과 비슷하였고, 구미

(N2), 구미 원평(G2)하수 처리장은 유량의 비율보다 더

많은 부분을 차지하는 것으로 조사되었다. 또한 낙동강

하류지점(H3)에서 구미 지역 하수처리장 방류수의 TOC

의 부하량이 차지하는 비율은 약 15%로 조사되었다. 하

천 하류에서 처리장 방류수가 차지하는 비율은 구미 원

평하수처리장(G2)를 제외하면 비교적 낮은 비율이지만,

하수처리장 방류수 중에는 난분해성 유기물이 차지하는

비율이 높기 때문에 향후 유기물 오염도를 증가시키는

원인으로 작용할 가능성이 높을 것으로 보인다. 또한 본

연구의 조사기간이 갈수기가 대부분이었기 때문에 향후

갈수기를 제외한 평수기, 풍수기 조사결과를 분석해보면

좀 더 다른 특성을 파악할 수 있을 것으로 판단된다. 이

에 따른 결과를 통해 향후 수질관리 목표와 기준을 설정,

수계의 유역관리 정책 수립 및 유기물오염총량 관리계획

수립 시 다양한 관리 방안이 도출 될 수 있을 것으로 사

료된다.

적 요

본 연구는 하수처리장 방류수가 하천 유기물 오염에

미치는 영향을 파악하기 위하여 구미시 관내에 위치한

구미 4단지, 구미, 구미 원평하수처리장 방류수와 처리장

상∙하류 하천을 조사하였다. TOC 중 DOC가 70% 이상

으로 대부분 용존성으로 존재하였고, TOC에 대한 BOD,

CODMn의 산화율은 각각 13~43%, 37~73%로 나타났다.

하지만 현재 사용되고 있는 BOD, CODMn이 총 유기탄소

에서 차지하는 비율이 약 50% 이하로 나타나, 유기물을

대표하는 데 어려움이 있을 것으로 보이며, 향후 TOC로

지표를 전환하는 방향도 모색해 보아야 할 것으로 판단

된다. DOC 분해실험 결과 DOC 중 R-DOC가 70% 이상

으로 난분해성 유기물이 대부분을 차지하는 것으로 나타

났다. 하수처리장 방류수의 유기물이 하천에 미치는 영향

을 보면, 낙동강 하류에서 구미 4단지, 구미, 구미 원평하

수처리장 방류수의 총 TOC 부하량이 차지하는 비율은

15%로 나타났다. 총 비율은 15%로 비교적 많은 부분을

차지하지는 않았지만 이 중 생분해성 유기물보다 난분해

성 유기물이 더 많은 부분을 차지하는 것으로 나타나, 상

수 처리 시 소독부산물의 전구물질이 증가하는 원인으로

작용할 수 있을 것으로 판단된다.
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