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ABSTRACT

This paper investigates the current status of Jeju special self-governing province (JSSGP)’s water infrastructure and recommends

directions for improvement. JSSGP relies on groundwater for most of its water resources. Recently, water usage has 

been steadily increasing due to the increase of residents and tourists while the quality of groundwater has been steadily

worsening. Deterioration in water quality of groundwater can be seen through the increase in concentration of nitrate

nitrogen and microorganisms. To overcome such problems, water consumption must be reduced by water demand 

management in all fields including residential and agricultural water use. The quality of water resources should be preserved

through the management of pollutants. For efficient management of water resources, great efforts should be made

to reduce the leakage rates in household and agricultural water, which is currently at the highest level in the country.

Furthermore, diversification of water intake sources other than groundwater is needed, especially for agricultural water

supply. For water and sewerage facilities, compliance with drinking water quality standards and discharge water quality

standards must be achieved through the optimization of operation management. This process requires recruiting professionals,

improving existing workers' expertise, and improving facilities. 
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1. 서 론

제주도는 국내에서 강수량이 가장 많은 다우지역이

고 여러 번에 걸친 화산활동으로 인해 용암류층과 화

산암이 겹겹이 쌓여 절리 등이 불규칙적으로 발달되

고 용암동굴이나 스코리아층 등이 형성되어 강수의 

투수가 용이하다. 또한 제주도의 토양도 대부분 화산

재와 화산암이 모재가 된 화산회토로 투수속도가 매

우 커서 지표수의 발달은 미약한 반면 상대적으로 지

하수의 부존량이 많다 (Kim et al., 2020). 
심정지하수를 취수할 수 있는 펌프시설이 대중화되

기 전에 제주도민들은 대부분 해안가에서 용출하는 용

천수를 주요 생활용수로 사용하였으며, 생활용수를 운

반하기 위한 물허벅(물동이를 일컫는 제주도 방언)은 

제주도민의 대표적인 생활도구였다. 한편, 용천수가 발

달하지 않은 중산간지역에서는 웅덩이 형태의 물통을 

축조하고 고인 빗물인 봉천수를 생활용수로 이용하는 

등 물 사정이 매우 열악했다. 제주도에서 1961년 12월 

최초의 심정지하수 개발 이래 도 전역으로 지하수조사 

사업과 다목적 지하수 개발사업이 이루어지면서 제주

도의 물 부족문제가 해소되는 전기가 마련되었고, 이후 

지속적인 지하수 개발을 통해 제주도는 생활용수에서 

농업용수에 이르기까지 물사용량의 대부분을 지하수에 

의존하고 있다 (JSSGP, 2018a). 
최근 제주도에서는 유입인구의 증가 및 다양한 개

발사업과 물을 많이 이용하는 특용작물 재배 확대와 

시설하우스 등으로 지하수 사용량은 지속적으로 증가

하고 지하수 함양면적은 감소하여 물 부족이 심화되

고 수질오염도 가중되고 있는 실정이다. 
수자원의 이용측면에서는 지하수 취수허가량의 

98.4%가 농업용수(54.3%) 및 생활용수(44.1%)로 사용

되고 있는데 공급과정에서 농업용수의 약 60% 생활용

수의 약 43%가 누수되어 비효율적으로 관리되고 있다 

(Park, 2021). 상수도 측면에서는 전국 평균을 상회하는 

높은 물소비와 누수로 정수장 평균 가동률은 129.1%이

며, 하수도시설은 유입 하수량이 시설용량에 육박하여 

물인프라시설의 수용력이 거의 포화상태에 이르는 등 

많은 문제점이 노출되고 있다 (MOE, 2021a; 2021b).  
본 논문에서는 제주도 물인프라 현황을 관련 문헌 

및 다양한 자료를 토대로 수자원, 상수도, 하수도, 농
업용수 분야로 나누어 고찰하고 분야별 개선방안을 

제시하였다.  

2. 분야별 물인프라 현황 및 과제

2.1 수자원 분야  

제주도의 연평균 강수량은 1998∼2017년 동안 측정

된 95개 우량관측소 자료를 토대로  2,162 mm로 산정

되었다. 기후변화 등의 영향으로 제주도의 강수량은 

지속적으로 증가하고 있으며 지역별 계절별 강수량의 

편차도 큰 편이다. 제주도는 투수성이 높은 지질특성

으로 인해 기저유출은 대부분 해안 지역에서 용천수

의 형태로 나타나서 하천유출에 크게 기여하지는 못

하고 있다. 제주도에는 60개의 지방하천과 88개의 소

하천이 있는데 상시 유출이 발생하는 상시하천은 강

정천을 비롯하여 7개소 정도이며, 나머지는 모두 건천

의 형태이다. 제주도의 하천은 주로 일 강수량이 40∼
50 mm 이상인 호우시에만 유출이 발생하며, 연간 유

출일수는 5∼19일 정도이고, 유출 발생 시 평균 지속

시간은 1∼2일에 불과하다. 따라서 수자원의 이용측

면에서 지표수의 비중은 미미하며 지하수의 비중이 

절대적이다 (JSSGP, 2018b). 
수자원 분야의 문제점은 크게 수량과 수질 측면에

서 구분할 수 있는데, 첫 번째 제주도 지하수 자원의 

수량과 관련한 문제점은 일부 지역에서 지속이용가능

량을 초과한 과다한 물사용으로 지하수위 저하현상의 

발생이다. 제주도의 연간 수자원총량은 3,952백만 m3

으로 이중 34.9%는 증발산으로 손실되고, 24.5%는 하

천을 통해 바다로 직접 유출되며, 나머지 40.6%는 지

하수대수층으로 함양된다. 연간 지속이용가능량은 지

하수함양량의 40.6%인 652백만 m3이다. Table 1은 제

주도 지하수의 용도별 허가현황을 나타내고 있는데, 
전체 지하수 이용 허가량은 49,002,800 m3/월이며, 1일
기준으로는 1,633,426 m3 수준이고, 이는 1일 지속이

용가능량의 91.5% 수준이다. 일부 지역의 경우 지속

이용가능량을 초과하여 지하수를 이용함에 따라 지하

수 자원의 고갈 현상이 발생하고 있다. 한편, 지하수 

허가량의 가장 큰 비중을 차지하는 분야는 농수산용

이며 다음으로는 생활용수이나, 지하수 전체 이용량 

비율은 생활용 58.4%, 농수산업용 40.1%, 공업용 

1.1%, 먹는샘물 0.4% 수준이다 (JSSGP, 2018b).
강수량이 상대적으로 적은 서부유역은 갈수기에 과

다 취수할 경우 해수침투의 발생가능성이 커지고 있

다. 2008∼2017년 서부유역의 지하수위 관측망 자료

를 활용하여 지하수위를 분석한 결과 다수의 관측정
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에서 2017년에 최저수위가 관측되었으며, 서부유역에

서는 지하수 이용에 따른 해수침투를 방지하기 위하

여 지하수위 변화에 따른 이용량 제한이 필요할 것으

로 판단된다 (Jeminilbo, 2020). 
이러한 지하수의 수량부족 문제를 개선하기 위해서 

생활용수 부분에서는 물수요관리를 통해 물사용량 줄

이기, 절수기기 사용 확대, 누수율 저감, 중수시설 설

치 확대 등의 노력이 필요하며, 농업용수의 경우에는 

누수율 저감과 더불어 지하수 의존도를 줄이기 위한 

하수처리장 방류수 재활용 확대, 지표수(용천수 및 농

업용 저수지 포함) 및 빗물 활용률 향상 등의 노력이 

필요하다. 
두 번째, 제주도 지하수 자원의 수질과 관련한 문제

점은 질산성질소 및 병원성 미생물 농도의 증가현상

이다. 제주도에서 대표적인 수질오염원은 가축분뇨, 
가축분뇨를 활용한 액비, 화학비료, 개인하수처리시설 

등이다. 제주도 내 양돈장은 1998년 191개소에서 2017
년 296개소로 55% 증가하였으며, 2017년에는 양돈장 

가축분뇨의 대규모 무단배출에 따라 인근 지하수의 

대규모 오염이 발생하였고, 액비를 지하수의 주요 함

양지역인 중산간지역에 일부 과다살포하여 지하수 오

염이 발생하기도 하였다. 이와 더불어 농약 및 화학비

료 사용량도 증가하고 있는데, 특히 제주도의 단위면

적당 화학비료 사용량은 전국대비 2.4배 높은 수준이

다. 또한, 개발사업 증가로 중산간지역 지하침투식 개

인하수처리시설은 2011년 6,652개소에서 2021년 

10,092개소로 꾸준하게 증가하고 있는 반면에 이를 개

선하기 위한 하수처리장 연계처리 등은 미흡한 실정

이다 (JSSGP, 2018c, 2021b). 
한편, 지하수 개발 초창기의 관정은 지하수 개발시

설 기준 미비로 오염방지 그라우팅이 미시공되어 지

층에 유입된 오염물질이 강우시 빗물과 함께 지하수

관정 케이싱 외부 공간을 통해 심부 지하수로 유입되

어 수질악화를 초래하고 있다. 이를 방지하기 위해 제

주도에서는 2002년 조례개정을 통해 지표면으로부터 

30 m까지 케이싱 구경보다 넓게 굴착하여 그라우팅한 

후 다시 케이싱 구경으로 개발심도까지 굴착하는 채

움그라우팅을 실시하도록 하였다. 그러나, Table 1의 

관정 중 2018년 기준 2,809개공은 1993년 이전에 개발

되어 노후화된 상태이며 전체 관정의 약 90%인 4,261
개공은 2002년 오염방지 그라우팅이 제도화 되기 이

전에 개발되어 개선이 필요한 상황이다 (Kim et al., 
2020). 

1993∼2017년 동안 실시된 지하수 수질검사 자료를 

바탕으로 지하수 수질 현황 파악한 결과, 분석 관정 

총 4,979공에서 분석한 30,361건의 자료 중 질산성질

소 446개소(8.96%), 수소이온농도 218개소(4.38%), 염
소이온 70개소(1.4%) 순으로 먹는물 수질기준을 초과

하는 것으로 나타났다. 특히 서부지역인 대정유역의 

사설관정에서 질산성질소 최고 농도가 약 80 mg/L 수
준으로 검출되었으며, 30 mg/L 이상으로 분석된 관정

들은 대부분 서부지역에 집중되어 분포하고 있다. 또
한 심층지하수에서 바이러스 및 분원성 대장균군 등의 

검출빈도도 증가하고 있다 (JSSGP, 2018b; Song et al., 
2021). 

한라산에서부터 함양된 지하수는 해안 저지대의 마

을까지 이동하면서 많은 오염원에 노출돼 있다. 지하

수 수질에 영향을 미치는 오염원은 종류가 다양할 뿐

만 아니라 변화양상이 유동적이므로, 관정 내 지하수

의 오염원인 분석 및 오염물질의 이동경로를 예측하

Table 1. Groundwater permission status by use (JSSGP, 2021a)

Classification Sum Municipal Industrial
Agricultural and 

aquacultural
Bottled water 
manufacturing

Monitoring

Sum

No. of wells 4,785 1,371 129 3,058 11 216

Quantity
(m3/month)

49,002,800 21,590,455 661,452 26,609,893 141,000 0

Public

No. of wells 1,645 491 4 930 10 210

Quantity
(m3/month)

39,523,246 17,958,576 74,410 21,352,260 138,000 0

Private

No. of wells 3,140 880 125 2,128 1 6

Quantity
(m3/month)

9,479,554 3,631,879 587,042 5,257,633 3,000 0
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기 어렵다. 또한 대수층으로 오염물질이 유입될 경우 

원상복구에 많은 비용과 시간이 소요되므로 지속가능

한 지하수자원 관리를 위해서는 철저한 오염원관리가 

필수적이다 (Song et al., 2021). 즉, 지하수의 수질오염 

방지를 위하여 화학비료 사용량 저감, 가축분뇨 적정 

처리 및 가축 분뇨를 활용한 액비 시비 제한, 개인하

수처리시설 관리 강화 등의 노력이 필요하다. 

2.2 상수도 분야  

제주도의 상수도 건설은 1953년 금산수원을 시작으

로 본격적으로 추진되었으며, 1960년대 들어서는 지

하수 관정 굴착사업, 간이 수도사업, 어승생 저수지 

건설사업 등으로 이어졌다. 1970년대에 들어 하천수

인 강정수원개발, 외도천수원개발 등으로 확대하였고, 
1980년대에는 용천수인 삼양‧옹포‧이호수원개발 등을 

추진하였다. 1992년 이전까지는 용천수, 하천수, 호소

수를 상수원으로 이용하여 생활용수를 생산 공급하였

으나, 1993년에 제주도 수자원 종합개발 계획이 수립

되면서 1996∼2008년 동안 심층지하수를 취수하는 정

수장 9개소를 준공하면서 안정적인 수돗물 공급체계

를 갖추게 되었다 (JSSGP, 2018a). 
Table 2는 제주도 정수시설 현황이다. 제주도 내에

는 17개 지방상수도 정수장이 있으며, 이중 소독공정

만 운영하는 9개 정수장은 심층지하수를 취수하고 있

으며, 급속 또는 완속여과시스템을 운영하는 7개 정수

장은 하천수, 용천수, 호소수 등의 지표수를 상수원으

로 하고 있으며, 추자도에 위치한 CJ 정수장은 해수담

수화공정을 운영하고 있다. 
제주도 상수도는 1996년 상수도보급률 100% 달성

으로 단기간에 급격한 양적 성장을 이루었으나 크게 

다섯 가지 정도의 문제점을 가지고 있다. 
첫 번째는 1인당 1일 물사용량(lpcd)의 급격한 증가

이다. Fig. 1은 제주도의 연평균 lpcd와 국내 연평균 

lpcd를 나타내고 있다. 2019년 제주도의 lpcd는 320으
로 국내 평균인 295 대비 8.5% 높은 수준이다. 또한, 
2007∼2019년 동안 연평균 lpcd 증가율은 국내 0.61%
인데 비하여 제주도는 1.96%로 국내 연평균 증가율 

대비 3.2배에 달하는 것으로 조사되었다. 따라서 절수

기기 설치 확대 등 물수요관리를 통해 물사용량을 줄

이려는 노력이 필요하다 (MOE, 2021a).
두 번째는 전국 최저 수준의 유수율이다. Fig. 2는 

2007∼2019년 동안 제주도의 유수율 현황을 나타내고 

있다. 제주도 상수도 유수율은 2013년 76.9%에서 

2014년 43.2%로 급락했는데 이는 실질적인 하락이 아니라

Fig. 1. Lpcd trend in JSSGP (MOE, 2021a).

Table 2. Water treatment plants(WTPs) in JSSGP(MOE, 2021a)

WTPs Capacity (m3/d) Process* WTPs Capacity(m3/d) Process*

GJ 25,000 Rapid filtration OR 15,000 Rapid filtration

KJ 19,000 Chlorination only WS 24,000 Slow filtration

KA 7,500 Chlorination only YA 32,000 Chlorination only

NW 37,000 Chlorination only JC 37,000 Chlorination only

DR 10,000 Slow filtration TP 4,000 Chlorination only

BD 35,000 Slow filtration HR 10,000 Advanced(NF)

SK 32,500 Chlorination only HS 16,000 Chlorination only

AW 23,000 Chlorination only CJ 1,500 Membrane(RO)

ES 15,000 Slow filtration
*Rapid and slow filtration process are followed by chlorination. 
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Fig. 2. Revenue water ratio in JSSGP(MOE, 2021a)

2013년 이전에는 상수도통계 수치 조작을 통해 높은 

누수율을 은폐한 것으로 나타났다. 이후 제주도에서

는 2016년부터 상수도관망 최적 관리 시스템을 도입

하여 2014년 기준 43.2%의 상수도 유수율을 매년 3∼
10%씩 끌어올려 2021년까지 전국 평균 유수율 83%를 

달성하기로 했다고 발표했으나(Hankookilbo, 2015), 
2014년부터 2019년까지 5년간 유수율은 43.2%에서 

47.1%로 3.9%p 향상되었으며, 이는 연평균 0.8%p 수
준으로 2016년에 수립한 목표에 매우 미흡한 수준이

다. 유수율 향상을 위해 제주도는 2015년 K-water 등 

전문기관과 업무협약을 체결하고 누수탐사 및 복구, 
블록 구축 공사, 적정 수압 관리 등을 통해 2020년까

지 유수율을 70%로 상승시키고, 이후 노후관 교체를 

포함한 관망정비 공사를 통해 2023까지 83%로 상승

시키는 것으로 계획하였으나(JSSGP, 2021b), 제주도의 

실정은 노후관이 산재해 있고, 지형적 특성에 기인한 

높은 수압 및 복원누수 등 열악한 상황이며, 제한된 

예산 투입으로 유수율 제고가 당초 기대에 못미치는 

상황이다. 이의 개선을 위해서는 제주도 전체 유수율 

제고 측면에서 사용량 및 무수수량이 많은 시내권의 

동지역 유수율을 우선적으로 상승시키는 것이 효과적

이며, 보다 많은 인력과 예산의 투입이 필요할 것으로 

판단된다.  
제주도에서 lpcd는 급격하게 증가하고 유수율 향상

은 미진한 탓에 상수원으로 활용되는 지하수의 취수

량은 지속적으로 증가하고 있으며, 정수장 가동률은 

전국 평균이 77.2%인데 반하여, 제주도 내 17개 정수

장의 평균 가동률은 129.1% 수준으로 전국 최고 수준

이다. 한편, 제주도의 수돗물 생산 및 공급에 소요되

는 전력은 0.46 kWh/m3(생산량 기준)로 전국 평균인 

0.18 kWh/m3의 2.6배 수준이며, 이를 수돗물 사용량을 

기준하면 제주도의 낮은 유수율로 인하여 전국 평균의 

Table 3. Operation and maintenance cost of WTPs in Korea(MOE, 2021a)

Municipality
Electricity cost Labor cost Chemical cost

Raw and treated 
water purchase cost

Maintenace cost Etc. Sum

(103 Won) (%) (103 Won) (%) (103 Won) (%) (103 Won) (%) (103 Won) (%) (103 Won) (%) (103 Won)
Seoul 55,267,911 11.6 138,887,641 29.2 8,351,922 1.8 54,997,493 11.6 109,778,551 23.1 107,852,331 25.3 475,135,849
Busan 28,747,428 12.2 65,068,109 27.7 3,357,418 1.4 17,567,938 7.5 58,338,590 24.8 62,135,862 22.7 235,215,345
Daegu 15,501,030 10.7 46,786,191 32.2 4,369,561 3.0 30,279,022 20.8 27,711,967 19.1 20,670,066 26.4 145,317,837

Incheon 17,357,973 8.2 52,418,721 24.7 3,770,167 1.8 53,480,454 25.2 29,878,059 14.1 55,232,795 14.2 212,138,169
Kwangju 860,791 1.2 23,765,677 34.4 787,496 1.1 17,480,705 25.3 14,498,032 21.0 11,619,705 26.0 69,012,406
Daejeon 6,803,302 8.9 29,422,053 38.4 2,471,436 3.2 2,300,448 3.0 19,342,804 25.2 16,267,011 16.8 76,607,054
Ulsan 8,432,613 12.2 16,204,291 23.4 1,896,213 2.7 21,363,040 30.9 9,832,195 14.2 11,496,495 21.2 69,224,847
Sejong 329,007 1.5 1,814,457 8.3 79,340 0.4 13,149,194 60.3 3,064,697 14.1 3,368,606 16.6 21,805,301

Gyeonggi 37,717,261 3.6 106,530,387 10.1 6,258,080 0.6 536,098,447 50.9 113,053,657 10.7 253,952,453 15.4 1,053,610,285
Kangwon 13,672,156 8.4 37,397,739 23.1 1,300,963 0.8 19,619,752 12.1 30,369,520 18.7 59,803,488 24.1 162,163,618
Jeonbuk 7,829,939 5.0 24,443,552 15.5 1,190,596 0.8 65,800,051 41.8 15,503,085 9.9 42,613,927 36.9 157,381,150
Jeonnam 3,362,993 1.6 22,891,155 10.8 321,894 0.2 114,606,326 54.1 12,486,862 5.9 58,108,700 27.1 211,777,930

Chungbuk 5,528,723 3.1 24,169,356 13.4 627,968 0.3 110,013,101 61.1 13,781,988 7.7 25,962,218 27.4 180,083,354
Chungnam 7,807,428 4.2 33,677,068 18.2 1,235,112 0.7 67,146,847 36.3 21,577,927 11.7 53,675,716 14.4 185,120,098
Gyeongbuk 19,073,764 6.5 52,526,556 17.9 3,068,225 1.0 92,867,882 31.7 53,783,426 18.3 72,033,461 29.0 293,353,314
Gyeongnam 21,326,375 7.3 31,175,498 10.7 6,298,359 2.2 72,440,725 24.8 35,342,563 12.1 126,062,057 24.6 292,645,577

Jeju 18,814,012 48.6 12,351,418 31.9 1,531,328 4.0 0 0 6,000,489 15.5 0 43.1 38,697,247
Sum 268,432,706 6.9 719,529,869 18.5 46,916,078 1.2 1,289,211,425 33.2 574,344,412 14.8 980,854,891 0 3,879,289,381 
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약 4.6배 수준이 된다. Table 3에 제시된 바와 같이 수

도시설의 동력비, 인건비, 약품비, 원정수구입비, 수선

유지비 등으로 구성된 유지관리비에서 전력비가 차지

하는 비율은 전국 평균이 6.9%인데 반해 제주도는 

48.6%로 압도적으로 높은 실정이다 (MOE, 2021a). 이
를 개선하기 위해서는 전력비 등을 고려한 펌프 최적

운영관리 방안 등의 도입이 필요하다.   
즉 제주도에서 lpcd는 전국 평균을 상회하고 물사용

량 증가율은 전국 평균의 3.2배 수준으로 매우 높으

며, 누수율과 정수장 가동률은 전국 최고 수준으로 매

우 열악한 상태이고, 수돗물 사용량 기준 전력비는 전

국 평균의 약 4.6배 수준이다. 이를 극복하기 위해서

는 물사용량과 누수율을 조속히 줄이려는 노력이 필

요하며, 이를 통해 지하수자원의 보존, 적정 수준의 

정수장 가동률 유지 및 하수발생량 저감 등이 가능할 

것으로 판단된다.  
세 번째는 상수원수 수질의 저하이다. 제주도 내에

서 9개 정수장은 취수심도 50∼320 m 정도의 심정에

서 지하수를 취수하고 원수 수질이 지표수의 영향을 

받지 않은 것으로 판단되어 한국상하수도협회로부터 

정수처리기준 적용 배제 인증을 득한후 여과시설의 

설치를 면제받고 취수 후 소독만 실시하고 송수하고 

있다. 그러나 최근 지하수의 오염으로 인해 심정 지하

수에서 지표수의 영향으로 판단되는 분원성대장균군 

등의 미생물이 검출됨에 따라 2028년까지 단계적으로 

9개 정수장에 대해 막여과 등 여과공정의 도입을 준

비중에 있으며, EW 정수장은 2022.6월까지 도입할 예

정이다 (JSSGP, 2021b). 지하수의 수질을 양호하게 관

리하고 보존했으면 불필요할 수도 있었던 여과시설의 

도입으로 도민의 재정부담을 가중시킬 수 있다. 
한편, WS 정수장의 상수원인 외도천은 조류번식으

로 인한 이취미 발생 문제가 발생하고 있으며, ES 정
수장의 상수원인 어승생 수원지에서도 녹조로 인한 

원수 pH 상승, 이취미 문제와 더불어 색도 발생도 관

찰되고 있다. 따라서 상수원 수질보전을 위한 오염원 

관리 강화가 필요하다. 
네 번째는 상수도 시설 운영의 전문성 부족이다. KJ 

정수장 수돗물에서 2020년 10월(1차 발생)과 2021년 2
월(2차 발생)에 깔따구 유충이 발견되었다. 당시 깔따

구 유충은 상수원과 침전지 등에 분포하고 있었는데 

정수처리공정에서 충분히 제거되지 않고 여과지를 통

해 누출된 것으로 판단된다. 1차 발생시 원인을 분석

한 결과에 의하면 용천수가 주요 원수인 KJ 정수장에

서는 비강우시에는 원수 탁도가 0.5 NTU 이하로 낮아

서 응집-침전-급속여과지로 구성된 정수시설임에도 

불구하고 응집제를 거의 주입하지 않았고, 설계값보

다 높은 200 m/d 정도의 여과속도로 여과지속시간을 

30일 내외로 운영하여 입자물질의 제거율이 낮아서 

수돗물에서 깔따구 유충이 발생했던 것으로 판단된다 

(JSSGP, 2021c). 
2020년 1차 유충 발생에 이어서 2021년에 2차 유충 

발생사고가 동일 정수장에서 발생했는데 여기에는 운

영관리 인력의 전문성 미흡도 큰 원인이라고 판단된

다 (JSSGP, 2021c). 제주도에서는 수도법에서 규정한 

법정 요구 정수장 운영관리사 정원(48명) 대비 약 

42% 인력(20명)만 확보하고 있으며, 제주도 내 상하수

도업무를 총괄하는 상하수도본부장은 2014∼2021년 

동안 9번 교체되어 업무의 연속성 및 전문성이 미흡

한 것으로 판단된다. 운영관리 인력의 전문성 강화를 

위해서는 유자격자의 신속한 채용, 전문인력의 증원, 
기존 근무자의 교육 확대, 개방형 직위 공모제를 통한 

외부 전문가 충원 등이 필요하며, 운영관리 전체를 전

문기관에 위탁하는 것도 대안으로 검토할 필요가 있다.
다섯 번째는 전국 최저 수준의 지방상수도 보급률

이다. 제주도는 공식적으로 1996년 상수도보급률 

100%를 기록하였으나(JSSGP, 2018a), 이는 지방상수

도, 마을상수도, 전용수도 등을 모두 포함한 자료이다. 
제주상하수본부에서 운영관리하고 있는 17개 정수장

만을 국한했을 때는 상수도보급률이 75.1% 수준으로 

전국 특광역시･도중에서 최하위 수준이다. 마을상수

도 및 전용상수도의 경우 운영관리 전담인력 부족, 수
질관리 미흡 등으로 수질사고 발생 가능성이 상대적

으로 높다고 볼 수 있으므로, 도민의 물복지를 위해서

는 마을상수도 및 전용상수도를 지방상수도로 조속히 

전환하는 것이 바람직하다.

2.3 하수도 분야  

제주도 내에는 Table 4와 같이 8개의 공공하수처리

시설이 있다 (MOE, 2021b). 제주도는 거주지가 대부

분 해안가 있고, 하수의 집수, 방류수 배출 등을 고려

하여 공공하수처리시설은 모두 해안가에 위치하고 있

으며, 하수처리장 방류수는 해안가로부터 약 1 km 정
도 이격된 바다로 방류하고 있다.  
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Table 4. Wastewater treatment plants in JSSGP (MOE, 2021b)

WWTPs Process
Operation 

date
Capacity

(m3/d)
Inflow
(m3/d)

JJ Activated sludge ‘93.12.30 130,000 135,837

SB SBR ‘07.06.30 24,000 23,731

DB SBR ‘07.06.30 12,000 10,152

SD Activated sludge ‘83.03.15 23,000 16,701

BM Activated sludge ‘96.12.30 20,000 16,577

DJ SBR ‘05.04.01 13,000 14,746

SS SBR ‘06.09.08 10,000 6,567

NW SBR ‘08.01.31 8,000 7,897

하수도 분야의 문제점은 크게 하수처리장 시설용량 

부족, 잦은 방류수 수질기준 초과, 개인하수처리시설 

운영관리 부적정, 공공하수처리시설 운영근무자의 전

문성 미흡 등이다. 
첫 번째는 하수처리장 시설용량 부족이다. Table 4

에서 공공하수처리시설의 총시설용량은 240.0천 m3/d
이며, 2019년 기준 평균 하수유입량은 232.2천 m3/d으
로 시설용량이 거의 포화상태이며, 특히 JJ, DJ 처리

장의 경우에는 평균 유입유량이 시설용량을 초과하여 

유입되고 있다. 이에 따라 공정별 적정 체류시간 부족 

등으로 방류수 수질기준 초과 사례 등이 발생하고 있

으며, 이를 해소하기 위해서는 하수유입량 저감 대책

과 더불어 생물반응조 및 유량조정조 등의 증설이 필

요하다. 
두 번째는 방류수 수질기준 초과이다. 제주도에서

는 하수처리장의 유입유량이 시설용량에 근접하고 강

수가 발생할 경우에는 하수유입량이 시설용량을 초과

함에 따라 처리효율이 저하되고 수질기준을 초과하는 

횟수가 빈번하다. 또한 미처리된 하수를 바다로 방류

하여 주변 해양 생태계에 부정적 영향을 미치고 있다. 
제주도 전체 하수처리 시설용량의 54%를 차지하는 JJ
하수처리장은 2017년 1월∼2021년 6월동안 환경청으

로부터 6차례에 걸쳐 개선명령을 받았다. 첫 번째 개

선명령이 내려진 2017년 4월에는 방류수의 COD가 기

준치인 40 mg/L를 최대 3배, SS도 기준치의 최대 3배 

등을 초과하여 배출되었다. 두 번째 개선명령이 내려

진 2018년 3∼4월 사이에도 방류수의 COD는 최대 

114 mg/L, SS는 최대 131 mg/L, T-N은 최대 43 mg/L, 
T-P는 최대 13 mg/L로 검출됐다. 2021.06월에 여섯 번

째 개선명령이 내려졌는데, 당시 방류수의 COD는 

40.3∼61.4 mg/L, T-P는 2.227∼4.559 mg/L 검출됐다 

(Headlinejeju, 2021). 따라서 이러한 문제점을 해결하

기 위해서는 수돗물 이용량을 줄임으로써 하수발생량

을 저감하고 하수처리장 용량을 증설하며 중수도시설 

확대를 통해 하수발생량 및 생활용수 사용량을 동시

에 줄이려는 노력도 필요하다. 또한, 운영관리 인력의 

전문성 강화 등이 필요하다

세 번째는 2021년 기준 전체 시설용량 70,277 m3/d의 

10,092개소 개인하수처리시설 운영관리 미흡이다 (JSSGP, 
2021b). 개인하수처리시설은 시공과 동시에 지하에 묻

히게 되므로 준공검사만 통과하면 된다는 사고방식으

로 인한 불량 시공 사례가 일부 존재하고, 준공검사 후 

시설의 유지관리를 지도･점검해야 하는 지자체 담당공

무원의 인력 부족 및 잦은 인사이동으로 인해 제대로 

관리되지 못하고 있으며, 위탁관리를 실시하지 않는 관

리 시설은 정확한 소재지 파악조차 어려운 실정이다. 
또한, 개인하수처리시설은 업종에 따라 발생농도 

및 발생유량 변동 폭이 큰 특징이 있고, 전문 지식이 

부족한 건물 소유자가 관리하는 경우 방류수 수질기

준을 준수하기가 어려운 실정이다. 하수처리구역 외

의 하수발생량은 전체 하수발생량에서 차지하는 비율

은 낮으나 배출부하량은 높은 비율을 차지하고 있다. 
일부 개인하수처리시설은 방류수 수질이 불량한 상태

에서 토양침투형식으로 방류를 하게 되어 중산간지역

의 지하수 수질오염을 가중시키고 있다. 이를 개선하

기 위해서는 개인하수처리시설 적정 운영관리를 통한 

방류수 수질기준 준수, 개인하수처리시설 설치비 및 

유지관리비에 대한 재정지원 확대, 개인하수처리시설 

운영관리의 공영화, 개인하수도 전문관리제도 도입, 
개인하수처리시설 관련 공무원 및 종사자 교육 강화 

등이 필요하다 (JSSGP, 2018d). 
네 번째는 운영근무자의 전문성 미흡부분이다. 상

수도 분야와 마찬가지로 하수도 분야도 근무기간이 

짧게는 6개월 등 잦은 인사 이동으로 하수처리 관련 

전문성이 부족하여 하수처리장의 운영관리에 어려움

이 발생하고 있으므로, 업무의 전문성 확보를 위하여 

하수처리 전문인력 확보가 필요하다. 2018년 말 기준 

전국 공공하수처리시설 671개소 중 83.5%인 560개소

는 민간기관에서 위탁관리 중인데(MOE, 2020), 공공

하수처리시설 운영관리의 전문화, 효율성 등을 고려

하여 제주도에서도 현재의 공공 운영에서 환경시설관

리공단 설립 또는 민간업체 위탁운영관리의 타당성에 

대한 검토가 필요하다. 
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2.4 농업용수 분야  

육지부에서 농업용수는 대부분 농업용 저수지, 하
천수 등을 이용하고 있지만, 제주도 농업용수의 수원

별 취수량 비중을 보면 지하수가 전체의 95.1％로 절

대적이며, 용천수 2.0％, 하수 재이용 1.9％, 저수지 

0.6％, 빗물 0.4％ 등에 불과하다 (Park, 2021). 
농업용수와 관련한 문제점은 크게 네 가지이다. 첫 

번째는 지나치게 높은 지하수 의존도이다. Table 2에
서 지방상수도 상수원의 심층지하수 의존도가 정수장 

시설용량을 기준으로 60.6%인데 반해서 농업용수는 

이보다 훨씬 높은 95.1%이다. 일반적인 관점에서는 

생활용수는 상대적으로 수질이 양호한 지하수의 의존

도를 높이고, 농업용수는 용천수, 하천수 등의 지표수

자원의 의존도를 높이는 것이 바람직하나 제주도는 

이를 역행하고 있다. 
두 번째는 농업용 저수지의 이용률이 너무 낮은 문

제이다. 이는 농업용 저수지 수질의 저하와 연관되어 

있다. 제주도 내에서는 농업용 저수지가 7개소 있는데 

4개소는 수질문제와 활용방안 부재 등으로 농업용수 

공급이 거의 이루어지지 않는 등 무용지물로 전락했

다. 농업용 저수지로 1954년 조성된 광령저수지, 1960
년 조성된 수산저수지는 당시 논농사 도입 목적으로 

조성돼 농업용수를 공급해 왔으나, 1980년대 지하수 

관정 개발 이후 논농사가 시설하우스 등의 밭농사로 

바뀌게 되면서 이용이 줄었고 최근에는 수질악화로 

농업용수 활용이 전무한 실정이며, 녹조현상으로 악

취문제도 나타나고 있는 상황이다. 
한편, 2018년 조성된 한림읍 옹포리 지역의 동명·지

향·상대저수지 3곳은 총 저수량이 63만 m3으로 바다

로 흘러가는 용천수 일부를 저수지에 저장해 농업용

수를 공급하고 있다. 그러나 담수 후 녹조현상이 발생

하면서 pH가 9를 초과하는 등의 수질문제로 농업용수 

공급이 원활하지 않은 상태이다. 2020년 옹포리 지역

의 저수지 원수인 용천수 수질검사 결과 총질소는 10 
mg/L, 총인은 0.15 mg/L 정도로 나타나서 담수 후에 

급격하게 녹조현상이 발생한 것으로 판단된다 (KRC, 
2021). 

세 번째는 농업용수의 높은 누수율이다. 제주도의 

공공 농업용수 관정은 1970년 이후 제주지하수개발사

업, 밭기반정비개발사업 등에 의해 지속적으로 개발

되었으며, 2020년 기준으로 개발된 지 약 20년 이상된 

관정은 61%(652공)를 차지하고 있다. 농업용수도 상

수도와 유사하게 지하수 심정 취수-급수탑 충수-자연

유하로 급수하는 형태인데 농업용수 공급관로는 대부

분 PE, PVC관을 사용하고, 시공불량에 의해 지상으로 

노출되는 경우가 많아 파손 및 누수에 취약한 구조이

다 (Kim et al., 2020). 실제 2019년 제주도감사위원회

에서 농업용 지하수 관정 224곳의 공급량과 사용량을 

비교한 결과 62%가 누수되고 있었으며, 2019년 제주

연구원의 분석 결과에서도 누수율은 60%로 나타났다 

(Park, 2021). 동력을 이용하여 심층지하수를 양수한 

후 상당량의 물이 누수됨으로써 막대한 양의 수자원

과 동력비용이 낭비되고 있다. 그럼에도 불구하고 현

재까지도 누수율 개선 노력은 미미하며, 신규 지하수 

개발에 치중하고 있는 실정인데, 누수율 저감이 지속

가능한 수자원관리의 출발점임을 인식하고 보다 적극

적인 노력이 필요하다. 
네 번째는 너무 낮은 농업용 지하수 요금이다. 2019년 

제주도가 지하수 관정에 부과한 원수대금 125억 원 

가운데 농업용 지하수에 부과된 금액은 1.5억 원에 그

치고 있다. 이는 골프장과 온천 등의 용도로 개발된 

지하수 관정은 사용량에 따라 요금이 부과되지만 농

업용 지하수는 공급 관로의 관경에 따라 정액제로 부

과하고 있기 때문이다. 즉, 농업용 지하수 요금은 지

하수 취수량과 무관하게 공급 관경 50 mm 이하는 월 

1만원 등으로 요금을 책정하고 있으며, 특히, 몇몇 

농가로 구성된 수리계가 관리하는 공공 지하수 관정 

919개는 아예 요금이 부과되지 않는 대신 농가당 1
년에 1만원 정도만 부담하면서 시설 보수 등에 사용

하고 있다 (Moneytoday, 2020). 이같은 문제를 해소하

기 위해 농업용 지하수 요금을 사용량에 비례하는 방

식으로 개선이 필요하다. 농업용 지하수 요금이 거의 

무상에 가깝고, 일부 농업용 관정의 경우는 계량기 

미설치로 정확한 사용량에 대한 확인이 어려우며, 취
수 허가량 이내에서 사용량 제한이 없는 실정이다 보

니 지하수를 무분별하게 사용하는 결과를 초래하기도 

한다. 
근본적으로는 농업용수의 지하수 의존도를 낮춰야 

한다. 이를 위해 생활용수와 마찬가지로 수요관리 및 

누수율 저감이 선행되어야 하며 기존 농업용 저수지

의 이용률을 향상시키고, 하수처리수 재활용, 빗물 및 

용천수 이용 확대 등의 농업용수 취수원의 다변화 노

력이 필요하다. 
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3. 결  론 

제주도는 대부분의 수자원을 지하수에 의존하고 있

다. 최근 상주인구 및 관광객의 증가, 시설하우스 증

가 등으로 인해 물사용량이 꾸준히 증가하고 있으며, 
지하수의 수질은 질산성질소 농도 증가, 분원성대장

균군 및 바이러스 등 미생물이 검출되는 등 지속적으

로 저하되어 지속가능한 제주도 지하수자원 관리를 

위협하는 수준에 이르고 있다. 
이를 극복하기 위해서는 우선적으로 물수요관리를 

통해 물사용량을 모든 분야에서 절감하여야 한다. 다
음으로는 철저한 오염원관리를 통해 수자원의 수질을 

보존하여야 하며, 수자원의 효율적 관리를 위해 전국 

최고 수준인 생활용수 및 농업용수의 누수율 저감에 

많은 노력을 기울여야 한다. 또한 수자원의 이용측면에

서 지하수 의존도를 줄이고, 용천수, 빗물, 중수도, 하
수처리장 방류수 등으로 취수원을 다변화해야 한다.  

한편, 농업용수의 수요관리를 위해서는 현재 거의 

무상에 가까운 농업용수 요금을 물사용량에 비례하여 

부과하는 노력이 필요하다. 또한, 상하수도시설의 경

우 운영관리 최적화를 통해 먹는물 수질기준 준수, 방
류수 수질기준 준수를 반드시 달성하여야 하며, 이를 

위해서는 전문인력의 증원, 기존 근무자의 전문성 향

상과 더불어서 개방형 직위 공모제를 통한 외부 전문

가 충원이 필요하며, 외부전문기관에 상하수도시설의 

운영관리 위탁도 고려할 필요가 있다고 판단된다. 
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