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단보

1. 서 론

현재 운영중인 폐수종말처리장은 「수질 및 수

생태계 보전에 관한 법률」에 근거하여 산업단지, 

농공단지 및 공업지역 등에서 배출되는 오·폐수

를 처리하여 방류수 수질기준 이하로 방류함으로

써 방류수역의 수질보전을 주 목적으로 하고 있

다. 폐수종말처리장 건설사업은 기본계획과 설계

단계를 거쳐 건설공사의 순서로 추진되고 있으며, 

산업(농공)단지 조성 공사 착공전 단계인 환경영

향평가 협의와 산업(농공)단지 실시계획 승인 고

시 이후에 폐수종말처리장 기본계획 수립을 시

작하고 있다(Ministry of Environment, 2013). 

만일 폐수종말처리장 기본계획 수립단계에서 

산업(농공)단지의 분양율이 저조할 경우 모든입

주 업체가 확정 될 수 없는 실정이다. 실제 폐수종

말처리장 기본계획 수립과정은 모든 입주업체가 

확정되기 이전에 수행하여 산업(농공)단지에 계획

된 입주업종만을 기준으로 폐수발생량을 예측하

여 시설용량을 계획한 후 승인 과정을 거치게 된

다. 기본계획 승인 과정에서는 계획된 시설용량, 

계획 수질 및 사업비 등의 전반적인 기술적, 행정

적인 내용에 대한 검토를 수행하며, 그 결과에 따

라 기본계획의 내용을 수정, 보완후 최종적인 승

인을 득하며, 이 승인된 시설용량을 기준으로 설

계단계를 거쳐 건설공사를 시행하게 된다.

산업(농공)단지에서 발생되는 폐수발생량의 예

측은 산업(농공)단지의 분양율 저조, 분양 지연, 

그로 인한 입주예정업체의 확정 지연 등으로 인해 

정확한 발생량의 예측에 한계가 있어 폐수종말처

리장의 가동율이 시설용량에 비해 저조한 실정이

다. 또한, 입주예정업체가 확정된 경우에도 단지 

조성 공사 완료후 개별 업체 입주 및 공장 정상 가

동 시점까지 상당한 기간이 소요되며, 이 기간 동

안 폐수유입율이 저조하여 설비의 노후화, 운영의 

어려움, 입주업체의 운영비 부담 가중 등의 여러 

가지 부정적인 영향이 발생되고 있는 것으로 알려

져 있다. 본 글에서는 국내 폐수종말처리장의 유

입폐수량 현황을 분석하여 폐수종말처리장 시설

용량 계획의 적정성을 검토하고 그에 따른 개선방

안을 제시하고자 한다.
•revised 25 November 2014, accepted 28 November 2014.
 * �Corresponding author: Tel : +82-53-650-9885 Fax : +82-53-650-9899 E-mail : avt1731@hanmail.net

Key words :Industrial(Agro-Industrial) Complex, Wastewater Treatment Plant, Plant Capacity, Wastewater, Wastewater Inflow Rate

주제어 : 산업(농공)단지, 폐수종말처리시설, 시설용량, 폐수, 폐수유입량

Analysis of wastewater inflow rate in wastewater treatment plants 
and review of improvements in plant capacity calculation method

폐수종말처리시설의 유입 폐수량 현황 분석 및 시설용량 산정시 개선사항 검토

Lee, Jong-Tak

이종탁

(주)한도엔지니어링

Hando Engineering, CO., LTD



748

Journal of Korean Society of Water and Wastewater  Vol. 28, No. 6, pp. 747-753, December, 2014

단보

2. 연구방법

우리나라 환경부에서는 매년 「폐수종말처리

시설 운영 현황」 자료를 홈페이지에 게재하고 있

으며, 본 자료에는 산업(농공)단지 폐수종말처

리장별 담당부서 및 운영기관, 시설용량, 처리공

법, 처리량, 유입율, 유입 및 방류수질, 운영비

용, 소요사업비, 산업(농공)단지 분양 및 입주현

황 등의 다양한 정보를 제공하고 있다(Ministry 

of Environment, 2014).

따라서, 본 글에서는 상기 운영 현황 자료를 

근거로 국내 폐수종말처리장의 시설 용량별 설

치 현황, 폐수유입율, 폐수유입비율에 따른 시

설 분포, 준공후 가동기간, 산업(농공)단지 분

양율 및 폐수발생업체의 입주비율 등을 조사 분

석하여 현재 운영중인 폐수종말처리장 시설용량

의 적정성을 검토하였다. 또한, 폐수종말처리장 

시설용량 결정을 위한 폐수발생량 산정 방법을 

조사하여 문제점 분석과 개선방안에 대해 제시

하였다.

3. 연구결과 및 고찰

3.1 국내 폐수종말처리장 운영현황 분석 결과

환경부에서 제시한 “2013년도 폐수종말처리

시설 운영 현황” 자료에 따르면 현재 운영중인 

국내 폐수종말처리장의 숫자는 162개소로 산업

단지 폐수종말처리장 88개소, 농공단지 폐수종

말처리장 74개소로 나타났다. 상기 자료에 따르

면 국내 폐수종말처리장의 시설용량은 최소 150 

m3/일, 최대 185,000 m3/일로 나타났으며, 전

체 시설의 60.49%인 98개소의 시설이 시설용

량 2,000 m3/일 이하로 나타났다. 전체적인 폐

수종말처리장의 시설용량 대비 평균 폐수처리량

을 기준으로 산정한 폐수 유입율은 평균 68.6%

로 나타났으며, 산업단지 폐수종말처리장의 평

균 유입율은 69.6%, 농공단지 폐수종말처리장

의 평균 유입율은 44.3%로 조사되었으며, 상세

한 분석 내용은 Table 1, Fig. 1과 같다.

폐수종말처리장으로 유입되는 폐수 유입현황

을 좀 더 상세하게 알아보기 위해 다음 Table 

2, Fig. 2와 같이 “폐수유입비율에 따른 폐수종

말처리장 분포”를 분석한 결과, 시설용량 대비 

50%이하의 폐수가 유입되는 시설이 전체 시설

의 53.10%인 86개소의 시설로 나타났으며, 산

업단지 50%, 농공단지 56.8%로 많은 수의 폐수

종말처리장에서 폐수유입율이 저조한 것으로 나

타났다. 폐수유입율에 따른 시설 분포는 폐수유

입율 50%초과 ~ 60%이하의 시설이 28개소로 

가장 많았으며, 다음으로 40%초과 ~ 50%이하

(25개소), 30%초과 ~ 40%이하(22개소)의 순으

로 나타났다.

 

Fig. 1. �Capacity distribution of industrial complex Wastewater 
Treatment Plant (WTP).

Table 1. �Status of Wastewater Treatment Plant (WTP) of indus-
trial complex in Korea

ITEM Total
Industrial 
Complex

Agro-
industrial 
Complex

WTP Number 162 88 74

WTP 
capacity 
(m3/d)

Total 1,485,650 1,429,020 56,630 

Maxium 185,000 185,000 6,000 

Minium 150 190 150

The Average Flow 
Rate of Wastewater 
Treatment (m3/d)

1,019,619
(68.6%)

994,556
(69.6%)

25,063
(44.3%)
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폐수종말처리장 준공 후 가동기간 현황을 살

펴보기 위해 다음 Table 3과 같이 “폐수종말처

리장 가동기간별 분포현황”을 분석하였으며, 약 

51.9%인 84개소의 시설이 가동 후 15년 이상

된 시설로 나타났다. 또한, Fig. 3에 따르면 폐

수종말처리장 준공후 가동기간이 짧은 처리장에

서 폐수유입율이 저조하게 나타났으며, 평균적

인 폐수유입율을 기준할 경우 가동기간 약 16.5

년 이후부터 50%이상의 폐수유입율을 나타내었

으며, 가동기간이 증가할수록 폐수유입량이 다

소 증가하는 것으로 나타났다.

산업(농공)단지 분양율에 따른 유입수 유입현

황을 살펴보기 위해 다음 Table 4와 같이 “산업

(농공)단지 분양율”을 분석하였으며, 평균 분양

Table 3. �Distribution according to the Operation Period of the Wastewater Treatment Plant(WTP)

ITEM
Operation Period of the WTP

Total
Less than 
5 years

Less than 
10 years

Less than 
15 years

Less than 
20 years

Less than 
25 years

Less than 
30 years

Less than 
35 years

WTP
Number

Total
162

(100%)
37

(22.8%)
30

(18.5%)
11

(6.8%)
21

(13.0%)
53

(32.7%)
9

(5.6%)
1

(0.6%)

Industrial 
Complex

88 27 21 10 11 12 6 1

Agro-industri-
al Complex

74
10

9 1 10 41 3 -

Table 2. Distribution of the Wastewater Treatment Plant(WTP) according to the Wastewater Inflow Rate

ITEM
Wastewater Inflow Rate

Total
Below 
10%

Below 
20%

Below 
30%

Below 
40%

Below 
50%

Below 
60%

Below 
70%

Below 
80%

Below 
90%

Below 
10%

Over 
100%

Total
Number

162
(100%)

8
(4.9%)

13
(8.0%)

18
(11.1%)

22
(13.6%)

25
(15.4%)

28
(17.3%)

19
(11.7%)

11
(6.8%)

11
(6.8%)

5
(3.1%)

2
(1.2%)

Accumul-
ated

-
-

8
(4.9%)

21
(13.0%)

39
(24.1%)

61
(37.7%)

86
(53.1%)

114
(70.4%)

133
(82.1%)

144
(88.9%)

155
(95.7%)

160
(98.8%)

162
(100%)

Industrial 
Complex

Number
88

(100%)
5

(5.7%)
5

(5.7%)
8

(9.1%)
12

(13.6%)
14

(15.9%)
16

(18.2%)
12

(13.6%)
5

(5.7%)
7

(8.0%)
3

(3.4%)
1

(1.1%)
Accumul-

ated
-
-

5
(5.7%)

10
(11.4%)

18
(20.5%)

30
(34.1%)

44
(50.0%)

60
(68.2%)

72
(81.8%)

77
(87.5%)

84
(95.5%)

87
(98.9%)

88
(100%)

Agro
-industrial 
Complex

Number
74

(100%)
3

(4.1%)
8

(10.8%)
10

(13.5%)
10

(13.5%)
11

(14.9%)
12

(16.2%)
7

(9.5%)
6

(8.1%)
4

(5.4%)
2

(2.7%)
1

(1.4%)
Accumul-

ated
-
-

3
(4.1%)

11
(14.9%)

21
(28.4%)

31
(41.9%)

42
(56.8%)

54
(73.0%)

61
(82.4%)

67
(90.5%)

71
(95.9%)

73
(98.6%)

74
(100%)

Fig. 2. �Distribution of the Wastewater Treatment plant(WTP) ac-
cording to the Wastewater Inflow Rate.

Fig. 3. �Wastewater Inflow Rate according to the Operating Pe-
riod of WTP.
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율은 94%로 나타났으나, 최소 분양율은 17%로 

상당히 낮게 나타났다.

다음 Table 5는  “입주업체수 대비 폐수발생

업체수의 비율”을 분석한 자료로서 산업(농공)단

지에 입주한 업체중 폐수발생업체의 입주비율은 

평균 45%로 낮게 나타났다. 폐수발생량의 변화

는 입주기업의 생산규모, 공장가동율, 폐수 재이

용율 등의 많은 변수가 영향을 미칠는 것으로 판

단되나, 국내 폐수종말처리장의 평균 폐수유입

율이 낮은점을 고려할 경우 폐수발생업체의 입

주비율 또한 폐수유입율 저하의 한 원인으로 판

단된다. 즉, 폐수발생업체의 입주비율이 낮은 지

역은 폐수 미발생업체의 입주비율이 높아 폐수

발생량이 낮을 것으로 판단된다.

3.2 폐수종말처리장 시설용량 산정 방법 및 문

제점

공장 폐수량을 산정하는 방법들로서는 과거

의 업종별 공장부지 면적당 용수사용량, 종업원

당 용수사용량, 제품 출하액당 용수 원단위 또는 

사용 용수의 회수율 및 폐수화율에 따른 공장폐

수 원단위 산정 방법들을 사용하고 있다(KIM, 

2004). 특히 폐수발생량은 계절별 영향, 사용원

료 및 생산공정에 따라 변화폭이 크므로 유사한 

특성을 갖는 기존산업단지의 폐수처리시설 운영

자료를 참고로 폐수발생량을 추정한후 타 방법

에 의한 추정치와 비교하여 원단위를 설정하고 

폐수발생량을 산정하는 것이 보다 정확한 방법

이다(KIM, 2012).

실제 폐수종말처리장 건설사업에서 이용하고 

있는 시설용량 산정방법은 크게 다음의 2가지 방

법으로 구분할 수 있다. 즉, 환경부, 국토교통부 

등의 관련 자료(용수사용 원단위, 폐수화율)를 

검토, 인용하고 가동중인 산업(농공)단지의 유사

업종별 실측자료와 비교하여 시설용량을 결정하

고 있으며(Ministry of Environment, 2013), 

본 글에서는 산업시설에서 발생되는 오수발생량

을 제외한 산업폐수 발생량만을 대상으로 검토

하였다.

(1) �「방법-1」 공업용수 사용량 원단위를 이용

하는 방법  

공업용수 사용량 원단위 및 폐수화율은 산업

(농공)단지에 계획된 입주업종을 기준으로 제

시 되어있으며,「상수도 수요량 예측 업무편람

(2008. 10, 환경부·국토해양부)」등에서 제시된 

업종별 원단위 자료를 이용하고 있다.

(2)「방법-2」 가동중인 산업(농공)단지의 유사 

업종별 실측자료를 이용하는 방법

구분 Total Industrial Complex Agro-industrial Complex

The average ratio of Wastewater Discharge Companies(%) 45 50 39

구분 Total Industrial Complex Agro-industrial Complex

WTP Number 162 88 74

Pre-Sales rate(%)

Average 94 93 95

Maxium 100 100 100

Minium 17 39 17

Table 4. �Pre-sales rate of Industrial(Agro-industrial) Complex

Table 5. �The Proportion of Wastewater Discharge Companies among the Resident Companies

•Wastewater(m3/day) =

	 Unit Mass of Industrial Water 	

			   (m3/1000 m2·day)

	 × Industrial Land Area(1000 m2) 	

	 × Waste Ratio(%)
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가동중인 산업(농공)단지의 자료를 이용하는 

방법은 입주 업종이 유사한 산업(농공)단지의 폐

수종말처리장 운영현황(유입폐수량 및 유입수

질) 자료를 참고하여 이용하고 있다.

(3) 문제점 분석

폐수종말처리장 시설용량 산정을 위한 폐수발

생량 산정은 상기 두 가지 방법을 이용하고 있으

나, 앞서 설명한 바와 같이 입주예정업체가 확정

되기 이전인 폐수종말처리장 기본계획 단계에서

는 정확한 폐수발생량의 예측에 한계가 있는 것

이 사실이다. 

먼저, 공업용수 사용량 원단위(m3/천m2·일)

를 이용하는 「방법-1」의 경우 업종별 대표적인 

원단위는 제시되어 있으나, 이 원단위가 업종별 

획일적 원단위로써 동일 업종내에서의 계절별 

영향, 사용 원료 및 생산 공정에 따라 발생될 수 

있는 공업용수 사용량의 변화폭을 대변 할 수 없

는 것으로 판단된다. 「방법-2」의 경우도 폐수종

말처리장의 유입폐수량을 기준으로 평가되는 항

목으로 산업(농공)단지의 특성, 조성후 경과기

간, 오폐수 관로의 노후정도에 따라 유입폐수량

의 차이가 상당히 크게 나타나 활용에 한계가 있

다고 판단된다.

즉, 시설용량 산정시 상기와 같은 한계로 인해 

국내 폐수종말처리장의 평균 폐수유입율이 낮게 

나타나고 있으며, 좀 더 정확한 폐수발생량의 예

측과 과다(또는 과소)한 시설의 설치 방지를 위

한 방안을 강구할 필요가 있을 것으로 판단된다.

4. 개선방안

국내 폐수종말처리장의 경우 폐수유입량의 정

확한 예측에 한계가 있어 시설용량에 비해 폐수

유입량이 다소 저조하게 유입되고 있는 실정이

며, 이로 인해 처리장 운영의 어려움, 산업(농공)

단지 입주업체의 운영비 부담 가중 등이 발생되

고 있는 것으로 나타났다.

따라서, 본 글에서는 지금 당장 정확한 해결책

은 찾지 못하더라도 상기 문제 해결을 위해 폐수

유입량의 정확한 예측과 초기에 과다한 시설의 

설치 방지를 위한 노력이 필요한 것으로 판단되

어 다음과 같은 방안을 제안하고자 한다.

1) �폐수종말처리장 설계 단계에서 입주예정업

체에 대한 폐수발생량 조사

폐수종말처리장 기본계획 승인후 설계단계에

서 입주예정업체가 확정되면 입주예정업체의 기

존 공장이나 유사 시설을 방문하여 폐수발생량

을 조사할 필요가 있다. 즉, 기존에 운영중인 업

체들은 폐수배출신고증명서 및 허가증, 지하수 

및 상수사용량 등의 자료와 제품생산 공정도 등

의 자료를 보유하고 있기에 이러한 자료를 분석

할 필요가 있다.

최근 연구자료에 따르면, 2013년 8월 산업

단지 조성을 마치고 2014년 1월부터 입주를 하

고 있는 B산업단지를 대상으로 기존 원단위 방

식을 통해 산정된 폐수발생량과 입주예정업체

를 방문조사하여 산정한 폐수발생량을 비교 분

석한 결과, 기존 원단위 방식의 폐수발생량은 

2,395 m3/일, 현장조사를 통한 폐수발생량은 

1,854 m3/일으로 폐수발생량 차이는 541 m3/일

(22.6%)으로 나타났다. 다만, 이 방안도 산업(

농공)단지에 입주전인 입주예정업체 및 유사업

체의 과거 폐수발생량을 기준으로 산정하는 것

이기에 실제 입주후 운영시 발생량과는 차이가 

발생될 수 있다고 한다(Kim and Choi, 2014).

2) �공업용수 수요량 및 폐수발생량 원단위 세

분화

폐수종말처리장 기본계획 및 설계단계에서 입

주 업체가 미확정될 경우는 현재와 같이 계획된 

입주업종을 기준으로 「상수도 수요량 예측 업무

편람(2008. 10, 환경부·국토해양부)」등에서 제

시된 공업용수 수요량 원단위와 폐수화율을 적

용하여 폐수량을 산정하여야 한다. 따라서, 현재

와 같은 과다한 시설용량으로 계획되지 않도록 

폐수량 산정시 활용하는 원단위에 대한 재조사

를 실시하여 현실적인 원단위를 제시할 필요가 

있으며, 동일 업종내에서도 변화폭을 제시하고, 
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지역별 발생량 차이도 분석하여 지역적인 여건 

등 여러가지 조건에 따라 탄력적으로 적용할 수 

있는 방안의 마련을 제안한다.

3) �폐수종말처리장 시설용량 산정시 “폐수발

생업체의 입주 예상 비율” 적용 방안 강구

산업(농공)단지 입주업체중 폐수발생업체의 

비율이 평균 45%인 점을 감안하여, 폐수 미발생 

업체의 산업(농공)단지 입주 제한이 필요할 것으

로 판단되며, 부득이 입주 제한이 어려운 지역은 

인근 산업(농공)단지의 실제 폐수발생업체 입주

비율 등을 조사하여 시설용량 산정시 반영할 필

요가 있을 것으로 판단된다. 즉, 폐수종말처리장 

기본계획 및 설계단계에서 입주업체가 미확정될 

경우는 “폐수발생업체의 입주 예상 비율”을 적

용하여 폐수종말처리장 시설용량이 과다 산정되

지 않도록 노력하는 방안이 필요할 것으로 판단

된다. 폐수발생업체의 입주비율은 산업(농공)단

지를 조성하는 지역의 사회, 환경적 여건에 따라 

달라 질 수 있으므로  해당 지자체 또는 인근 지

역의 유사한 산업(농공)단지의 사례를 조사 분석

하여 적용이 가능 할 것으로 판단된다.

예를 들어, 현재 시설용량 1,200 m3/일 규모

의 S 폐수종말처리장의 경우 실제 폐수유입량은 

300 m3/일(유입율 25%) 정도로 낮은 유입율을 

나타내고 있으며, 최종 단지 조성 및 분양 결과 

실제 산업시설 용지 면적중 폐수발생업체의 입

주비율은 30%로 나타났으며(Sungju Country, 

2014), 인근 지역의 산업(농공)단지 또한 25 ~ 

30%정도로 비슷하게 나타났다.

만일, 상기 S 폐수종말처리장 계획단계에서 

인근 지역의 폐수발생업체 입주비율을 조사하

여 적용하였다면 시설용량을 360 m3/일(1,200 

m3/일 × 30%)으로 계획하여 과다 시설의 설치 

방지가 가능하였을 것으로 판단된다.

4) 단계별 건설계획 세분화

국내 폐수종말처리장 건설은 오·폐수발생 예

상량의 50%에 해당되는 시설용량을 우선 설치

하고 나머지는 공장 입주상황에 따라 설치하고 

있다. 이는 단지조성후 개별업체 입주완료까지

는 상당한 기간이 소요되며, 초기에 처리시설용

량을 전체 폐수발생량 규모로 설치할 경우 입

주지연에 따른 처리시설의 폐수유입률 저조 및 

설비의 노후화 초래를 방지하기 위한 목적이다

(Ministry of Envrionment, 2013). 국내 폐

수종말처리장 162개소중 약 53.1%인 86개소의 

시설이 50%이하의 폐수유입율을 나타내고 있는 

점과 시설 설치후 가동기간이 증가함에 따라 유

입량이 증가하는 점을 감안하여 현재 1단계 계

획용량을 오폐수발생 예상량의 50%로 설치하고 

있는 점에 대해서 신중한 재검토가 필요한 것으

로 판단된다. 즉, 분양율이 저조하거나 입주업체

가 미확정된 지역 또는 인근 지역의 유사 산업(

농공)단지의 입주업체 조사 결과 폐수미발생 업

체의 입주가 예상되는 지역은 1단계 계획용량을 

오폐수 발생량의 50%보다 더 작은 용량으로 설

치할 필요가 있다.

5) �환경부 「폐수종말처리시설 운영 현황」자료 

관리

환경부 「폐수종말처리시설 운영 현황」 자료에 

산업(농공)단지 폐수종말처리장별 담당부서 및 

운영기관, 시설용량, 처리공법, 처리량, 유입율, 

유입 및 방류수질, 운영비용, 소요사업비, 산업

단지 분양 및 입주현황 등의 다양한 정보를 제공

하고 있으나, 해당 산업(농공)단지의 입주업종, 

상수 및 지하수사용량의 자료가 제공되지 않아 

폐수종말처리장 계획에 활용이 어려운 실정이다.

• Wastewater(㎥/day) = 

	 Unit Mass of Industrial Water 	

		        (m3/1000 m2·day)

	 × Industrial Land Area(1000㎡)

	 × Waste Ratio(%)

	 × �Estimated Resident Propor-

tion of Wastewater Dischare 

Companies
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따라서, 상기 환경부 자료에 입주업종 및 입

주업종별 분양면적, 상수 및 지하수 사용량의 자

료를 추가하여 제공하는 방안을 제안하며, 본 자

료가 추가로 제공될 경우 폐수종말처리장 계획

시 유사한 규모, 유사한 입주업종의 산업(농공)

단지에 대한 상수 및 지하수사용량, 폐수발생량, 

폐수화율 등을 참고하여 보다 현실적인 시설 계

획이 가능할 것으로 판단된다.
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