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Abstract

Volcanic ash from volcanic eruptions spreads to vast areas hundreds of kilometers away, and when 

volcanic ash flows into surface waters, it will be damaged by water supply. In case of water supply 

facilities, it provides to people drinking water and domestic water, be consumed by the people cause 

social disorder when water supply is cut off due to damage such as water pollution caused by harmful 

materials of volcanic ash. However, when we looked at the disaster management manual, the 

establishment of a water supply facility manual to deal with the damage of volcanic ash was found to 

be insufficient. Therefore, in this study, the existing volcanic and water pollution related manuals were 

analyzed and problems were derived. In order to make quick situation judgment and response 

activities, we have suggested the scope of the water supply facility manual, disaster type, major 

missions and system of related organizations, and scenario of crisis situation by disaster type.
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초 록

화산 폭발 시 발생되는 화산재는 수백 km 떨어진 광대한 지역으로 확산되며, 화산재가 지표수에 유입될 

경우 상수도 시설에 피해를 받게 된다. 상수도시설의 경우 우리 국민들이 먹는 식수와 생활용수를 공급

하는 시설로서 화산재 피해가 발생되면 수질오염 등의 피해발생으로 상수도 공급 중단 시 사회적 혼란이 

야기된다. 그러나 재난관리 매뉴얼을 살펴본 결과 화산재 피해 에 대응하기 위한 상수도시설 매뉴얼 수

립이 미비한 것으로 나타났다. 따라서 본 연구에서는 기존에 수립된 화산 및 수질오염 관련 매뉴얼을 분

석하여 문제점을 도출하였다. 그리고 신속한 상황판단 및 대응활동을 수행할 수 있도록 상수도시설 매

뉴얼(안)의 적용범위, 재난유형, 관련기관 주요 임무 및 체계, 재난유형별 위기상황 시나리오 등의 개선

방안을 제시하였다.

주요어: 화산재, 상수도시설, 재난관리 매뉴얼, 위기상황 시나리오
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화산의 폭발적 분화에 따라 발생되는 화산재는 수백 km 떨어진 광대한 지역에 위협이 가해지며, 미량의 화산재라

도 상 ‧ 하수도시설 및 수송 네트워크 등의 사회 인프라 시설의 운영에 영향을 미칠 수 있다(Blong, 1984; Johnston et 

al, 2000). 화산재가 지표수에 유입될 경우 수중의 탁도와 산도가 변화되고 불소와 화학성분에 의한 독성 증가 등의 

영향을 받으며 단기간 동안 수체의 물리화학적 요소를 변화시켜 양질의 용수 공급에 차질을 일으켜 상수도 공급 중

단이 발생되어 우리 국민들이 먹는 식수와 생활용수를 공급받는 지역주민들의 생활안전에 위협이 발생될 수 있다. 

1995년 뉴질랜드에서 발생한 Ruapehu 화산폭발은 확산된 화산재로 인하여 인근 지역 수자원의 영향을 미쳐 상수도 

시설을 오염시켰고(Johnston, 1997a; Johnston et al., 2000), 1980년 미국 세인트헬렌스 화산 폭발로 인해 바릴로체 지

역에 30 mm의 화산재가 낙하하여 식수 공급원의 하천과 호수에 부분적인 음용수 기준을 초과하였다(Wilson et al., 

2013). 이처럼 화산재의 물리적인 영향에 관한 연구(Blong, 1984; Johnston, 1997a), 수자원 부족(Johnston, 1997b) 등

의 수자원의 화산재 피해 영향에 대한 연구가 활발히 수행되고 있다.

우리나라의 경우 미국이나 일본, 유럽과 달리 화산 재난에 대해 지리적으로 안전한 국가에 속하여, 국가와 국민의 

관심이 부족하고 화산 재난에 대비한 국가적 안전장치 수립이 미비한 실정이다. 백두산 화산 분화 시 북풍 ~ 북동풍

이 발달하게 되면 약 400 km 이상 떨어진 우리나라에까지 확산되며 봄철에 유입될 가능성이 높을 것으로 예상되었

고(NIMR, 2011), 동절기에 북풍이 발달되면 간접영향권에 들어갈 것으로 분석되었다(MSF, 2010). 이처럼 백두산 

분화 가능성이 대두됨에 따라 화산재난 대응방안 수립의 필요성이 제기되고 있다.

화산분화로 발생하는 화산재는 분화 정도에 따라 대규모 재난으로 발전할 가능성이 있으며, 화산재 피해범위에 

있는 지역은 각종 시설 및 재산, 인체에 심각한 문제를 발생시킬 위험이 있다. 따라서 화산재 피해 저감 및 최소화, 신

속한 복구 등을 위한 대응매뉴얼이 필수적이다. 그러나 우리나라는 지금까지 직접적인 화산재 위험지역에 포함되지 

않는다는 인식 때문에 화산 재난과 관련한 대응매뉴얼은 종합적인 재난관리 대응방안을 다루고 있으며, 사회 인프

라 시설별 피해 저감을 위한 매뉴얼은 미비한 실정이다. 따라서 본 논문에서는 화산재 낙하에 의한 상수도시설의 피

해저감 및 최소화, 신속한 복구를 위한 대응매뉴얼을 개선하여 발생 피해 및 국민 불편의 최소화와 사회 안정화를 도

모하고자 한다. 이를 위해 첫 번째, 상수도시설 취약성 및 피해사례를 분석하여 상수도시설의 화산재 피해원인 및 관

리기준을 도출하고, 두 번째, 화산재난 및 수질오염 대응 매뉴얼의 문제점을 분석하여 개선방안을 도출하였다. 
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우리나라는 ｢상수원관리규칙｣ 제3조(수원의 구분)에 따라 호소수, 해수 및 강변여과수로 구분되고 있으며, 수도 

취수원은 지표수에 거의 의존하고 있다(Kim, 2016). 국내 도심지 상수도 보급률은 99% 이상으로 국민의 생활용수는 

상수시설에 의존하고 있으며(Table 1), 광역상수도의 취수원은 다목적 및 용수전용 댐에 의존하고 있다. 우리나라의 

광역상수원은 단일 또는 몇몇의 취수원에 집약된 상수도 시설로 취수원의 오염이 발생할 경우 취수 중단 상황이 발

생하게 되고, 극단적일 경우 폐쇄조치를 취해야하기 때문에 일상생활에 불편 및 사회 불안과 혼란을 일으킬 수 있다. 

또한 상수도시설 개량 지연으로 노후화가 누적되어 20년 이상 노후관 비율이 1995년 6.5%에서 2013년 30.6%로 증

가됨에 따라 2007년 대비 송‧배수관 단수건수가 1.4배, 피해주민 확대가 6.2배 증가하였다(MOE, 2016).
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2011 Normal water supply ratio (%) Local and wide-area water supply ratio (%) Rate of water usage (%)

sum 95.8 94.6 97.9 

City 99.5 99.4 99.6

Town 92.9 91.4 95.2

Village 68.6 59.1 87.1

Island Area 73.7 60.5 93.1

우리나라 취수원의 이용은 지표수에 편중되어 있고 상대적으로 지하수 이용이 저조하기 때문에 지표수의 오염은 

상수도 공급 문제를 발생시킬 위험이 있다. 용수공급원은 하천수와 저수지(댐)수의 비율이 전체공급원의 약 90%를 

차지하고 대부분의 취수를 지표수에 의존하고 있으므로 상수원의 수질은 주요 4대강과 용수공급용 댐에서의 수질

과 직결되어 있다고 할 수 있다(NEMA, 2015). 상수원의 수질오염을 발생시키는 요인은 대부분 인위적인 오염이 차

지한다. 대표적으로 공장폐수 및 생활하수, 축산폐수 등의 오염 부하량 증대에 기인하는 수질악화 문제와 고의 또는 

과실에 의해 다량의 하수나 폐수, 폐기물의 방류 및 우발적인 사고로 인한 일시적인 수질악화에 의한 수질오염사고 

등이 있다.

취수의 대부분을 지표수에 의존하는 우리나라의 환경에서 화산재가 유입되는 피해가 발생한다면, 취 ‧ 정수 중단

에 따른 극심한 용수부족 사태가 발생 할 수 있다. 화산재는 지표수의 일부분에만 피해를 미치는 것이 아니라 지역전

체 또는 한반도 전체 수원에 영향을 미칠 수 있기 때문에 이에 대한 대응 및 방재 대책이 필요하다.
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과거 화산 폭발에 따른 하천 환경의 화산재 피해와 관련된 내용을 Table 2와 같이 정리하였다. 화산재로부터 발생

하는 하천의 변화는 pH 감소, 탁도 증가, 이온농도 증가 등으로 조사되었으며, 300 mm 이상의 많은 양의 화산재가 낙

하하거나 입자가 큰 화산재가 낙하할 경우 수계내의 생태계를 파괴하는 것으로 조사되었다. 1 mm의 화산재가 퇴적

되었을 경우 우수관 등을 통해 댐과 저수지에 유입이 가능하였고, 1~3 mm의 화산재가 퇴적되면 오염도가 증가되고, 

3~5 mm 퇴적 시 파이프 막힘 등의 문제가 발생하며, 10 mm 이상 시 각종 처리시스템의 일부 시설 손상이 발생하여 

시스템 가동이 불가한 것으로 조사되었다. 화산재로부터 발생하는 화학물에 의한 영향은 하천에 미치는 시간이 매

우 짧았으며, 음용수 기준과 비교하였을 때 지역에 따라 단기적으로 영향을 미치지만 장기적으로는 크게 영향이 없

는 것으로 조사되었다. 하천은 호수와 다르게 흐름이 있기 때문인 것으로 판단되며 지역별 특성에 따라 변화 양상이 

다른 것으로 판단된다.

하천 환경에 발생 위험이 있는 화산재 피해는 취수수질 불량, 탁도 증가, 산도 감소, 미생물 과잉 번식, 하상 증가, 

퇴적물 용출 등이 있으며, 하류 지역일수록 유속이 느리고 하폭이 넓으며 유량이 많기 때문에 피해는 더욱 가중될 것

으로 예상된다. 또한 용수 이용과 취수를 중점으로 하는 댐과 저수지는 독성오염과 탁도로 인한 미생물 증가에 민감

하므로 이를 대응관리 할 수 있는 매뉴얼 수립이 필요하다.
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Year Country Volcano
Thicknesses of 

Ash (mm)
Damage in water Source

1947 Iceland Hekla 300

- Over 300mm volcanic ash from the volcano 

kills aquatic plants in lakes and rivers, 

destroys power and telephone lines, prohibits 

road use

Johnston et al., 

2004

1970 Iceland Hekla

30~50

- The fluoride concentration in the steel rose to 

8 ppm

- Normalize after a few hours

Smithsonian 

Institution, 2000

Blong, 1984

2011 Argentina Ruapehu

- 30 mm of volcanic ash fell in the Bariloche 

area and exceeded the partial drinking water 

standards in rivers and lakes

Wilson et al., 2013

1980 USA Spurr 3~20

- Increase of concentration of sulfate, chlorine, 

suspended matter etc. of Yakima river 150 

km away

- Nitrogen and organic nitrogen concentration 

in the river, increased turbidity

U.S. Geological 

Survey, 1996

1969 New Zealand Ruapehu 1~6

- The volcanic ash decreased to pH 5.3 in the 

drinking water source, increased fluoride 

concentration

Johnston et al., 

2004

����������
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소방방재청(현 행정안전부)에서는 백두산 화산 폭발의 위험성이 대두되면서 국내 ‧ 외 대형 화산 폭발 시 발생되는 

화산재 및 화산가스 등의 화산분출물과 화산지진 영향에 따른 사회 ‧ 경제 ‧ 환경적 영향에 대비하여 ｢대형 화산폭발 

위기관리 표준매뉴얼｣를 2012년에 제정하였다. 본 매뉴얼에서는 범정부적 위기관리 체계에 따대응 기관별 역할 및 

활동방향을 규정함으로서 피해경감 및 피해 최소화를 목표로 한다.

화산 폭발에 따른 인명 및 재산피해, 대규모 오염, 시설물 피해의 재난원인별 재난유형에 따라 위기관리 활동을 예

방 ‧ 대비 ‧ 대응 ‧ 복구로 구분하였고, 각 활동 단계별 관련기관의 역할 및 기능을 정의하였다. 그러나 화산폭발에 대한 

전체적인 상황관리를 위한 표준매뉴얼 규정이기 때문에 화산재난 유형별 및 시설별 피해저감 방안 등의 구체적인 

대응방안이 포함되어 있지 않아 현장대응을 수행하는 기관에서의 활용이 부족하다. 따라서 피해가 예상되는 시설에 

대한 구체적인 피해요인을 규정하고, 피해요인에 따른 시나리오 기반의 대응기관별 역할 및 기능을 제시하여, 현장 

실증형 행동매뉴얼의 개발이 필요하다.
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2015년 제정된 환경부의 ｢대형화산 폭발 위기대응 실무매뉴얼｣은 환경부 소관의 피해유별(유해화학물질유출사

고, 식용수사고, 대규모 수질오염)으로 인해 중앙사고수습본부가 설치될 경우를 대비하여, 환경부의 각 부서별 및 소

관 기관별 임무, 역할 조치사항 등을 규정하였다.

소방방재청(현 행정안전부)의 표준매뉴얼과는 다르게 환경부가 내부적으로 취해야할 행동 등을 규정한 매뉴얼로서 
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관심 ‧ 주의 ‧ 경계 ‧ 심각의 위기경보 단계별로 환경부의 각 상황반과 기관별 임무 및 역할을 규정하였다. 그리고 대형 화

산폭발 재난 위기 대응은 본 매뉴얼을 기반으로 하며, 유해화학물질 유출사고, 대규모 수질오염사고, 식 ‧ 용수 위기의 연

계 피해에 대하여 해당재난에 대한 매뉴얼을 우선 적용하고 있다. 또한 별도로 화산재 발생 전 ‧ 중 ‧ 후 상황에 대비하여 

실내 ‧ 외 화산재 청소요령과 구비물품, 주의사항 등의 국민이 개별적으로 취할 수 있는 국민 행동요령을 제시하고 있다.

환경부에서 수립한 ｢대형화산 폭발 위기대응 실무매뉴얼｣은 화산 폭발 시 발생되는 화산재 및 아황산가스 확산에 

따른 하천오염, 수질오염 등과 같은 사항에 대해 규정하고 있지만, 상수도 및 하수도 관련시설에 대한 대응 및 행동

은 수립되어 있지 않다.
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환경부에서 수립한 ｢대규모 수질오염 위기대응 실무매뉴얼｣은 대규모 수질오염사고에 대한 철저한 감시와 사고 

발생 시 신속한 초동대응을 통한 오염물질 확산 예방 피해 최소화를 통해 취‧정수장에서 안전한 먹는물 공급과 사회

혼란 최소화를 목표로 환경부 및 관련기관이 조치하여야 할 사항 등을 세부적으로 규정하였다. 본 매뉴얼에서는 위

기경보 수준에 따라 위기상황을 제시하고 환경부의 임무와 역할을 규정하였다. 또한 유류 및 특정수질 유해물질, 어

류 폐사의 상황별 위기대응 시나리오에 따른 사고 대응방법을 제시하여, 수질오염 현장 대응의 활용성을 높일 수 있

도록 하였다. 그러나 화산재 및 화산가스 등의 확산에 따른 상수도시설 대응방안에 대한 구체적인 임무 및 역할이 미

비하며, 위기대응 시나리오가 부재한 것으로 나타났다.
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2009년 환경부는 수질오염사고 발생 시 현장에서 신속하고 효율적인 수습으로 피해를 최소화하기 위하여 대응기

관 관계자가 쉽게 이해할 수 있는 ｢수질오염사고 예방 ‧ 방재 매뉴얼｣을 개발하였다. 본 매뉴얼에서는 사회재난으로 

발생하는 하천공사, 선박사고, 취정수장 오염, 유해물질 유출, 수환경변화 등 각종 상황에 대한 예방 및 대처방안, 방

제요령 등을 제시하였다. 그리고 현장조치 매뉴얼과 더불어 상황별 위기대응 시나리오, 화학물질별 사고 대응방법 

등 다양한 상황별 ‧ 유형별 대응활동을 수립하였다. 그러나 화산 재난에 따른 수질오염사고가 부재한 것으로 나타나 

화산 재난에 대비한 예방방안 및 대처방안, 방재요령 등의 수립이 필요하다.
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본 연구에서는 화산재 피해 저감을 위한 상수도시설 대응매뉴얼 개선방안을 도출하기 위하여 기존에 수립되어진 

화산재난 및 수질오염사고 대응 매뉴얼 분석을 Table 3으로 정리하였다. 분석결과 화산재난의 경우 대형화산 폭발

에 따른 시설물 피해, 환경오염, 인명 및 재산피해에 대한 종합적인 재난관리 대응방안에 대해 다루고 있어 상수도시

설과 같은 사회 인프라 시설별 대응 매뉴얼이 미비한 것으로 나타났으며, 시나리오 기반의 사고 원인별 대응방법이 

제시되어 있지 않아 신속한 상황판단이 어려울 것으로 분석되었다. 그리고 수질오염사고의 경우 유류 및 특정수질 

유해물질 및 어류 폐사에 대한 위기상황별 대응방법을 제시하여 사고현장에서의 활용성을 높였으나, 화산재 및 화

산가스에 대한 수질오염 관리기준 및 사고 대응방법이 부재한 것으로 나타났다.
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Items
Volcano Water pollution

Standard Practical affairs Crisis response Prevention & control

Volcano ash ○ ○ × ×

Water supply facilities × × ○ ○

Scenario × × ○ ○

Water quality control standards of volcano ash × × × ×
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화산 폭발은 분화지역의 일부분이 아닌 광범위한 지역에 피해가 발생되는 재난이며, 확산된 화산재로 인한 상수

도시설이 오염되면 우리국민들의 먹는물 공급에 차질이 발생하여 사회혼란이 예상된다. 따라서 화산재 확산으로 인

한 상수도시설 피해가 발생 시 신속하고 정확한 대응과 복구가 이루어질 수 있도록 세부적인 위기상황 대응절차 및 

조치사항 수립이 필요하다.

상수도시설은 환경부에서 관리하고 있으나, 재난이 발생할 경우 행정안전부, 국토교통부, 보건복지부, 환경부, 지

자체, 지역주민 등 다양한 관리주체들이 관련되어있기 때문에 관련 부처간의 유기적인 연계성 확보 및 협업체계 제

시가 반드시 필요하다. 또한 화산 재난에 따라 상수도시설에 발생할 수 있는 위기유형을 명확하게 확립하여 적용범

위를 설정하고, 현장 담당자들의 대응관리 효율성을 높이기 위해 시나리오 기반의 실증형 매뉴얼 개선이 필요하다.

매뉴얼 분석을 통해 도출된 문제점과 화산재 피해저감 상수도시설 대응매뉴얼 개선방안을 비교하면 Table 4와 같

이 정리하였고, 항목별로 언급하면 아래와 같다.
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No Items Existing manual Modifying manual

1 Cause of disaster Volcano explosion Water pollution by volcanic ash

2 Disaster type Composite of volcano disaster
Water pollution, water supply disruption, water resources 

interruption

3 Scenario Oil pollution, perish of fishes

Water pollution by volcanic ash, mechanical loss of water 

supply facilities due to volcanic ash, turbidity and acidity 

increase, concentration of fluoride

4 Management criteria Turbidity, PH, residual chlorine etc Ash fall

(1) 화산과 관련한 기존 매뉴얼의 경우 화산 폭발 시 발생될 수 있는 모든 피해원인들을 다루고 있어 구체적인 대

응방안이 제시되어 있지 않으므로, 화산재 확산 시 상수도시설에서의 수질오염에 대비한 대응 매뉴얼이 필요

하다.

(2) 대형 화산이 폭발할 경우 인명 및 재산피해, 환경오염, 각종 시설물 등의 피해가 발생되므로 화산 재난 발생에 

따른 재난 유형별 ‧ 시설별 매뉴얼이 수립되어야 한다. 따라서 본 연구에서는 수질오염, 상수도시설 폐쇄, 수자

원 공급 중단 등의 화산재 확산으로 인하여 발생될 수 있는 상수도시설의 재난유형을 포함하는 매뉴얼 수립이 

필요하다.
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(3) 효율적인 재난관리 및 대응을 위해서는 재난 유형별 특성이 반영된 시나리오 구성이 필요하다. 상수도시설의 

경우 화산재 확산으로 인하여 수질오염, 상수도시설의 기계적 결함, 상수도의 탁도 및 산도 증가 등이 발생될 

수 있다. 위와 같은 화산 재난사고별 시나리오 수립 및 훈련을 통하여 현장 관리자가 실제 상황에서 신속하게 

대응할 수 있어 피해를 최소화 할 수 있다.

(4) 재난사고 현장에서의 신속한 대응을 위해서는 재난 유형별 적합한 관리기준 제시가 필요하다. 현재 상수도시

설과 관련한 매뉴얼에서는 PH, 탁도, 잔류 염소 등의 관리기준치를 제시하여 유류오염 및 어류폐사에 대하여 

관리하고 있다. 따라서 본 연구에서는 화산재 퇴적량 관리기준을 제시하여 현장 대응역량을 높이고자 한다.
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화산폭발로 인한 화산재, 화산분출물 등이 국내에 유입될 경우 화산 재난과 관련된 중앙정부 기관 및 관련기관 등

의 활동에 적용한다. 긴급방재 ‧ 피해복구 및 사후처리에 관한 사항은 ｢재난 및 안전관리 기본법｣의 재난관리체계를 

적용한다.
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대형화산 폭발로 인한 화산재 분출 및 확산, 화산재 낙하로 인한 취 ‧ 정수 시설의 화산재 유입, 수자원에 대한 화산

재의 장‧단기적 침전을 주요 재난 원인으로 설정하였다. 이에 따라서 발생되는 수자원 오염, 취‧정수장 오염 및 운영 

중단, 상수도 시설 운영 중단에 따른 수자원 공급 중단, 수질저하 및 수질오염에 대한 위기 유형을 설정하였다.
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화산재 피해로 인한 상수도시설과 관련하여 행정안전부는 중앙재난안전대책본부를 수립하며, 전체적인 상황관

리를 담당하고, 상수도시설에 관한 실무적인 업무인 상황보고, 피해대응, 복구 등의 구체적인 업무는 환경부에서 담

당한다. 중앙사고수습본부 주관인 환경부는 상수도시설과 관련된 부서로 상황실(물환경정책국) 및 측정분석예측지

원실(물환경연구부)를 구축한다. 상황실의 경우 상황반(수질관리과), 현장지원반(유역청량과), 유관부서협력반(수

도정책과)으로 구성하며, 측정분석예측지원실은 이동확산예측반(물환경평가연구과), 측정분석지원반(물환경공학

연구과) 등으로 구성한다. 또한 국토교통부, 보건복지부, 국방부, 기상청 등과 협력체계를 구성하여 상수도시설의 

화산재 피해를 대응하여야 한다.
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상수도시설 피해 대응을 위한 중앙사고수습본부는 환경부 장관이 주관하며, 중앙재난대책본부와 협의 하에 피해 

대응에 임한다. 중앙사고수습본부는 환경부의 수질관리과과 주관하며, 행정안전부, 보건복지부, 국방부, 국토교통

부, 기상청과 협조‧지원한다. 그리고 현장대응을 위한 지원기관인 지방정부 및 한국수자원공사, 유역(지방)환경청, 

취‧정수장 관리자가 주도적으로 대응하며, 관할지역 군부대 및 소방서와 협조‧지원체계를 구축한다.
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위에서 제시한 화산재 피해로 인한 위기유형별 시나리오를 Fig. 1과 같이 위기경보 단계별로 구분하고, 단계별 화

산재 관리기준을 제시하여 신속한 재난관리가 이루어질 수 있도록 한다.

Local volcanic ash flow according 
to the Mountain Paekdu erupting

Detection of rivers and dam 
volcanic ash

Volcanic ash 
sediment 
survey

Ash falls 
increased

Interrupt the water supply

Produced water pollution

Normal operating water supply 

Prevention activities in advance

Normal operating water supply 

Attention

Caution

Alert

Serious

Yes

No

Yes

No

Thicknesses of ash : 0~1㎜

Thicknesses of ash : 1~3㎜

Thicknesses of ash : 3~5㎜

Thicknesses of ash : 5㎜ more
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(1) 관심 : 백두산 화산이 폭발 시 상수도시설은 정상 운영하고 간이 수질 측정을 실시한다.

(2) 주의 : 지표면 및 수중에 화산재가 1~3 mm 퇴적 시 발령되며, 수질오염 발생 및 야외시설물 운영에 피해영향

이 끼치므로, 비상근무 실시 및 일부 시설물 덮개 처리, 유입시설 순찰 강화, 약품처리 강화, 중금속 분석 등을 

실시한다. 단 수질 측정 시 화산재 퇴적량이 1~3 mm 미만 시 상수도시설은 정상 운영한다.

(3) 경계 : 지표면 및 수중에 화산재 및 수질오염이 증가하는 단계로 주의단계보다 화산재가 3~5 mm 퇴적 시 발령

되며, 수질분석 주기 조정 및 오염상태, 하류지역 오염 현황 파악, 후각, 육안, 물질비중 등 정밀 분석, 자동수질

측정, 생물경보시스템을 가동한다.

(4) 경보 : 지표면 및 수중에 퇴적량이 심각해지고(5 mm 이상), 하상 퇴적물 증가, 수질오염이 심각해지는 단계로 

취수중단 판단기준에 준하여 상수도시설을 중단한다.

*��+�,-

우리나라는 유럽 및 일본, 중국과 달리 화산폭발에 대해 지리적으로 안전한 국가에 속하였으나 백두산 화산 폭발

의 가능성이 제기되면서 화산재난 피해유형에 따른 대응방안 수립의 필요성이 대두되었다. 이에 따라 행정안전부 

및 환경부 등 화산재난 대응을 위한 세부계획 및 대응 매뉴얼 수립하였다. 그러나 화산 폭발 시 발생되는 화산재로 인
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한 수질오염에 대한 상수도시설 대응 매뉴얼이 부재한 것으로 나타났다. 따라서 본 연구에서는 기존에 수립된 화산 

및 수질오염 관련 매뉴얼을 분석하여, 화산재난 분야에서 명확하게 정립되지 못한 화산재 피해 저감을 위한 상수도

시설 대응 매뉴얼 개선방안을 제시하였다.

1. 기존의 화산재난 관련 대응 매뉴얼은 전체적인 상황관리에 대해 규정하고 있어, 화산재난 피해 유형에 따른 세

부적인 대응 매뉴얼이 필요하다.

2. 우리나라의 경우 취수의 대부분을 지표수에 의존하고 있어, 화산재가 유입될 경우 취 ‧ 정수 중단에 따른 극심

한 용수부족 사태가 발생 할 수 있기 때문에 이에 대한 대응 및 방재 대책이 필요하다.

3. 화산 및 상수도시설의 재난대응 매뉴얼 분석하여 화산재 피해에 따른 매뉴얼 개선방안을 도출하였다.

4. 화산재 피해 저감을 위한 상수도시설 대응 매뉴얼(안) 에서는 적용범위, 재난유형, 관련기관 주요 임무 및 체계, 

지원 부처/기관의 역할, 재난유형별 위기상황 시나리오에 대한 개선방안을 제시하였다.

5. 상수도시설 피해현장에서의 사고대응을 위한 세부적인 위기관리 매뉴얼 개발이 필요하다.

6. 그리고 취수 및 급수 중단 판단기준에 대한 추가적인 연구가 필요하다.

���

본 연구는 정부(행정안전부)의 재원으로 재난안전기술개발사업단의 지원을 받아 수행된 연구임[MOIS-재난-2015-07].
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