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1. 서론

우리나라의 공공하수처리시설의 방류수 수질기준은 2010년 12월까지 COD 40 mg/L, 

T-N 20 mg/L, T-P 2 mg/L로 정해져 있었으나, 2012년 1월 1일부터 COD 20 mg/L, 

T-N 20 mg/L, T-P 0.2 mg/L로 수질기준을 강화하고 있다(환경부, 2012a). 이러한 

변화에 따라 국내 하수처리장은 방류수수질기준을 맞추기 위해 추가적인 설비나 기

존 시설을 개량하는 대처가 필요한 실정이다. 슬러지처리 과정에서 발생하는 반류

수는 고농도이고 간헐적으로 발생하는 경우가 많으며 반류되는 경우 주처리 공정에 

고부하를 야기해 생물학적 질소제거의 효율을 저해시키는 원인이 된다. 이는 반류

수가 수처리 공정에서 슬러지처리 흐름으로부터 유입되는 고농도의 고형물과 질소

를 함유하고 있어 생물학적 반응조(주처리 공정)의 운전에 큰 영향을 미치기 때문

이다(이한샘 등, 2011). 원주 공공하수처리장의 경우 생활하수 외에 침출수, 도축

장폐수, 축산폐수 등의 다양한 연계처리수가 유입됨으로 인해 그 성상이 복잡하고 

유입량에 비해 영양소 부하가 큰 실정이며, 원심농축 등의 설치를 포함한 슬러지 

처리계통의 개선에도 불구하고 운전이 원활하지 않아 반류수로 인한 영양소의 부하

도 증가하고 있다(임재명, 2009). 반류수 및 연계처리수는 고농도 유기물과 영양염

류를 함유하고 있어 하수처리장 적정운영을 위한 최적조건을 결정할 수 있는 기술

적 판단자료가 필요하다. 따라서 본 연구에서는 반류수와 연계처리수의 특성을 분

석하고자 한다.

2. 실험방법
2.1 대상시료

대상시료는 원주공공하수처리장으로 유입되는 1차 처리된 도축장 폐수, 매립장 침

출수, 축산 폐수를 포함한 연계처리수와 농축조, 소화조, 탈수여액을 포함한 반류

수 및 원주공공하수처리장 내에 반응조의 유입수, 유출수 등을 대상으로 하여, 

2013년 5월 채취하였다. 시료성상의 변화를 방지하기 위하여 실험실 냉장고 4℃에 

보관하였다.

2.2 실험방법

원주시 하·폐수의 이화학적 특성을 분석하여, 발생원별 하·폐수의 특성 및 오염 

주요 인자를 파악 및 분석하였다. 분석항목으로는 CODcr, T-P, SS, DOC, BDOC, 
UV254, specific UV absorbance(SUVA) 등을 진행하였으며 Standard Methods(2005)를 

이용하여 실험을 진행하였다.
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3. 결과 및 토론

원주공공하수처리장에 유입되는 연계처리수와 반류수가 하수처리장 운영에 어떤 영

향을 미치는지를 알기위해서는 연계처리수와 원주공공하수처리장 내 반류수의 수질

특성을 파악해야한다. 그러므로 본 연구에서는 2012년부터 2013년 4월까지의 자료

와 실측치를 중심으로 그 특성을 분석하였다.

3.1 반류수 현황

원주공공하수처리장내 반류수의 유량은 농축조 1,349 ㎥/day, 소화조 118 ㎥/day, 

탈수여액 583 ㎥/day로 총 2,119 ㎥/day의 반류수가 발생하고 있다(임재명, 2009).  

반류수 전반적으로 COD와 DOC가 높게 측정되어 유기물의 농도가 높다는 것을 알 수 

있다. SS도 높아 처리 시 영향을 미칠 것으로 예상된다. 반류수 모두 연계처리수에 

비해 BDOC/DOC비가 0.88 이상으로 생분해도가 높은 유기물질이 많은 것을 알 수 있

다(표 1). SUVA는 모두 2 L/m·mg 이하로 대부분이 비휴믹물질이므로 소독부산물이 

생길 위험이 낮다(표 1, 2). 그러나 반류수 모두 유입수에 비해 높은 농도를 보이

고 있으므로 유량변화에 주시할 필요가 있다. 특히 소화조 상등액은 모든 수질항목

의 농도가 가장 높은 반면 유량은 가장 적어 지속적인 주시가 필요하다. 

표 1. 원주공공하수처리장 반류수 성상

            구분 

  측정항목
농축 상등액 소화 상등액 탈수여액

TCODCr(mg/L) 9,531±52 45,264±1,145 3,054±260

SCODCr(mg/L) 239±26 12,052±130 655±31

SS(mg/L) 4,715±163 55,950±16,956 2,470±71

T-P(mg/L) 38±0.2 144±1.4 38±0.1

PO4-P(mg/L) 24±0.3 113±5.1 9±0.1

DOC(mg/L) 172 4,177 637

BDOC/DOC 0.96 0.88 0.94

UV254(cm
-1) 2.8 61.0 5.2

1.6 1.5 0.8SUVA(L/m·mg)

3.2 연계처리수 현황

원주공공하수처리장으로 유입되는 도축장폐수, 매립장 침출수, 축산폐수 등의 연계

처리수는 1,093 ㎥/day으로 전체 유입수의 0.88% 정도 밖에 되지 않지만 적은 유량

에 비해 고농도의 유기물 및 질소, 인을 함유하고 있다. 도축장폐수, 매립장 침출

수, 축산폐수 등의 연계처리수는 모두 생물학적 처리나 물리화학적 처리가 결합된 

1차 처리 후 원주공공하수처리장으로 연계되어 처리된다. 연계처리수 중 매립장 침

출수가 COD가 가장 높고 BDOC/DOC가 가장 낮은 것은 난분해서 물질이 하수처리장에 

가장 많이 유입됨을 보여 준다(표 2). 축산폐수의 경우 T-P(16.8±0.2 mg/L)가 높

게 측정되어 유출수의 농도에 영향을 미칠 수 있다. 도축장폐수의 경우 SUVA 수치

(3 L/m·mg)도 높게 측정되어 소독과정을 거친 후 소독부산물이 생길 위험이 높다.

3.3 원주공공하수처리장 유입수 및 유출수 현황

유입수의 경우 원주공공하수처리장과 처리용량이 유사한 타 지역 공공하수처리장

(부산 동부, 제주, 김해 화목)과 비교하였을 때 SS를 제외한 모든 항목이 타 지역
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공공하수처리장의 유입수 수질 평균치보다 낮았다(표 3).

표 2. 연계처리수 처리시설 유출수 성상

            구분 

  측정항목
도축장폐수 매립지 침출수 축산폐수

TCODCr(mg/L) 195±16 1,676±85 651±36

SCODCr(mg/L) 120±19 632±11 357±5 

SS(mg/L) 34±3 358±18 250±21

T-P(mg/L) 6.5±0.3 2.5±0.1 16.8±0.2

PO4-P(mg/L) 3.2±0.0 1.9±0.0 4.2±0.0

DOC(mg/L) 37 422 289

BDOC/DOC 0.41 0.16 0.46

UV254(cm
-1) 1.1 6.1 2.7

SUVA(L/m·mg) 3.0 1.5 0.9

표 3. 원주공공하수처리장과 타 지역공공하수처리장 유입수 성상(환경부, 2012b)

수질항목 
 구분

BOD
(mg/L)

CODMn
(mg/L)

SS
(mg/L)

T-N
(mg/L)

T-P
(mg/L)

원주 
공공하수처리장 164.1 81.3 217.5 23.0 3.7

타 공공하수처리장 
평균치

168.8
±34.4

85.0
±12.4

164.7
±36.1

39.9
±7.5

4.5
±1.3

유출수의 경우 실제 측정한 수질항목을 공공하수처리시설의 방류수 수질기준

(2012.01.01.기준)(환경부, 2012c)과 비교하였을 때 T-P를 제외한 SS, COD가 공공

하수처리장 방류수 기준에 적합하다고 말할 수 있다(표 4). COD의 경우 방류수 기

준은 CODMn법으로 20 mg/L 이나 실제측정은 CODCr법을 사용했기 때문에 직접적으로 

비교할 수는 없으나 일반적으로 CODCr이 CODMn에 비해 2-3배 높기 때문에(이순자, 

2008), 수질기준에 적합할 것으로 추정된다. T-P의 경우 방류수 수질 기준인 0.2 

mg/L의 기준을 초과하고 있으나 최근 인 처리시설의 완공함에 따라 방류수 수질 기

준을 만족할 것으로 예상한다. 타 문헌과 비교했을 때(이동석, 2012), UV254는 유사

하나 DOC는 2.9 mg/L로 낮아 SUVA가 5.7 L/mg·m로 일반적인 수치보다 높게 나타났

다. 이에 대해 차후 실험 및 문헌조사를 통해 확인이 필요하다.

표 4. 원주공공하수처리장 유출수 성상

수질항목
TCODCr
(mg/L)

SCODCr
(mg/L)

SS
(mg/L) 

DOC
(mg/L)

UV254
(cm-1)

SUVA
(L/m·mg)

T-P
(mg/L)

유출수
37.2
±12.0

11.4  
±4.7

9.0
±0.1 2.9 0.2 5.7

0.56±
0.01

3.4 원주공공하수처리장의 하수, 연계처리수, 반류수 부하량

원주공공하수처리장으로 유입되는 전체 유입수는 124,022 ㎥/day(처리용량 대비 88%)

로 이 중 1.71%(2,120 ㎥/day)가 반류수, 0.88%(1,093 ㎥/day)가 연계처리수이다. 

하수의 경우 모든 항목에서 농도가 낮지만 유량이 커서 부하량이 가장 높게 나타났

다. 이에 반해 반류수와 연계처리수의 유량은 1-2%정도를 차지하지만, 유기물과 영
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양염류의 농도가 높아 부하량은 연계처리수의 경우 1-5%, 반류수는 5-34%로 유량에 

비해 매우 높음을 알 수 있다. 따라서 반류수의 경우 처리 없이 바로 주 처리시설

(main stream)에 유입되기 때문에 충격부하에 주의할 필요가 있다. 

그림 1. 하수, 연계처리수, 반류수 부하량

4. 결론

원주공공하수처리장의 처리용량 대비 유량은 약 88%이며 유입수의 경우 SS를 제외

한 모든 항목이 타 공고하수처리장에 비해 낮은 농도를 보였다. 유출수의 경우 반

류수 및 연계처리수의 오염물질부하량 때문에 T-P를 제외한 COD와 SS가 방류수수질

기준을 만족하고 있다. 반류수의 경우 유입수 대비 약 2%정도 밖에 차지하지 않지

만 1차적으로 처리하여 유입되는 연계처리수와 달리 높은 농도로 직접 하수처리장

에 유입되기 때문에 부하량이 약 5-34%로 충격부하에 주의할 필요가 있다. 연계처

리수의 경우 1차처리수가 원주공공하수처리장으로 유입되는 것이기 때문에 부하량

이 1-3%로 낮지만 유량이 증가할 경우 하수처리장에 악영향을 줄 수 있다. 따라서 

하수처리장 운영 시 반류수 및 연계처리수 유량의 증가 및 성상 변화에 주의를 기

울어야 한다.
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