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ABSTRACT 

 

Small communities have difficulty to treat sewage on the large sewage 

treatment plants. One reason is high cost per capita to construct, when 

compared to that for large communities, because of decentralized population. 

Other reason is possibility for sewage leaking from the pipe, or 

infiltration/inflow of groundwater. So, small communities prefer small sewage 

treatment facility to large scale, to establish on individual small community. 

Flowrate of small domestic sewage is varied and has higher peaking factor than 

urban community sewage. Flowrate capacity of most facilities is below 1000 ㎥

/d, and above 80 percent is below 100 ㎥/d. Pollutants of small domestic sewage 

are more concentrated than urban community sewage because sewage is 

separated from rainwater. In this small community, effluent concentration 

criteria is strict, and also no operating and maintenance team is resident in this 

site. In order to optimize design scheme of advanced treatment process for small 

community sewage, the characteristic of sewage flowrate, concentration, 

effluent criteria, harmony with surrounding facilities, and maintenance scheme 

should be considered. Selecting the small sewage treatment process, small 

space, easy maintenance scheme and effluent concentration were the basic and 

important considerable factors.     
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1111....    서론서론서론서론        

하천의 상류의 수변지역에 위치하고 

있는 소규모 마을은, 오수가 상수 

취수구보다 상류 쪽으로 방류되고 있다. 

따라서 하류 지역의 상수원을 오염시킬 

수 있으며, 하천의 부영양화가 발생하며 

하천생태계에 도 영향을 주게 되어, 그 

제한 인자인 질소와 인의 처리에도 

관심이 집중되었다.   

소규모 마을에서 발생하는 오수를 

차집하여 대규모 하수처리장에서 

처리하는데 여러 가지 어려움이 있다. 

첫째 도시와는 달리 발생원이 분산되어 

있어 차집 관로의 연결 등으로 수혜자 

일인당 초기 시설투자비용이 증가하게 

되고, 둘째 관로의 안전성을 보장하기 

어려워 지하수침투가 발생하거나 오수가 

유출할 수 있다. 따라서 대규모 하수 

종말처리장이 아닌 군집한 '마을'의 

단위로 오수를 제어할 수 있는 소규모 

생활오수 처리시설의 중요성이 

대두되었다.  

상수원 상류지역의 ‘수계지역’, 

‘특별대책 지역’ 등에 대해서는 

상수원보호 및 부영양 화 방지를 위해 

생활오수 처리시설의 소규모 시설에 

적합하면서 강화된 수질기준에 적용할 

수 있는 프로세스가 필요하게 되어 본 

논문에서는 이들 프로세스를 선정하고 

설계하기 위한 기준을 제시하고자 한다.  

 

 

2222....    이론적이론적이론적이론적    고찰고찰고찰고찰        

1. 1. 1. 1. 사업현황사업현황사업현황사업현황        

환경부는 상수원 상류에 설치된 기존 

건물 (식품접객, 숙박업소)에서 발생하는 

생활 오수의 적정처리를 위해 

1998 년부터 2007 년까지 10 년간 

26,483 개소에 설치 하기로 계획하였고, 

1998 년부터 2000 년 까지 1513 개소에 

국고로 143 억을 지원하여 

오수처리시설을 설치하였다.  

마을하수도 시설의 개소 당 용량은 

주로 100 ㎥/d 이내이다. 환경부가 

1991 년부터 2000 년까지 지방 

환경청에서 협의 완료한 마을하수도에 

대한 자료에 따르면 50 ㎥/d 이내가 

58%, 100 ㎥/d 이내가 80%가 되었다. 이 

자료는 농림부, 행정자치부 그리고 각 

지방자치단체에서 시행한 마을하수도 

사업이다.  

행정자치부의 2001 년도 마을하수도 

사업계획을 보면 시설용량이 200 ㎥/d 를 

초과하지 않으며, 88%가 100 ㎥/d 

이내이다.  

 

2. 2. 2. 2. 소규모소규모소규모소규모    생활오수생활오수생활오수생활오수    처리처리처리처리    지침지침지침지침        

환경부에서는 농촌소규모취락지역의 

오수 처리시스템 개발사업에 대한 

연구보고서를 통하여 오수처리시설을 

선택하여 설계, 시공 하기 위한 지침을 

제시하였다. 농업기반공사 정주권 

개발처에서도 정주권 개발사업 및 
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문화마을 기반 조성을 위한 지침서로서 

‘농어촌 오폐수처리시설 업무편람’을 

발간, 설계와 시공사례, 관리요령 등을 

제시 하였다.
1)2)

  

적정 처리공법 선정을 위한 

기본항목으로 계획방류수 수질기준, 

건설비 용지비 및 유지관리비용, 슬러지 

처리 및 처분의 간편성, 유입오수량 및 

수질변화에 대한 대응성, 기능보강 및 

증축용이성, 질소 및 인의 제거효율 

등을 제시하였으며, 그 결과로 토양투기 

오수정화법, 회전원판법, 접촉산화법, 

토양피복형 접촉산화법, 모관 침윤 

트렌치법, 생물막여과법, 회분식 

활성슬러지법, 산화지법, 라군법을 

선정하고 그 설계기준을 제시하였다.  

 

3333....    연구연구연구연구    내용내용내용내용    및및및및    방법방법방법방법        

1111....    연구연구연구연구    내용내용내용내용        

본 연구에서의 소규모 생활오수라고 

하는 기준은 하수종말처리시설이나 

폐수종말처리 시설 등으로 유입되지 

않는 오수처리시설과, 농어촌 지역에 

마을단위로 설치하는 하수 처리시설인 

마을하수도로 유입되는 오수로 정한다. 

이는 폐수를 제외한 오수나 하수 중에서 

소규모 단위로 처리되는 것이며, 그 

규모는 1000 ㎥/d 이내이다. 또한 고도 

처리라고 하는 것은 방류수   

수질기준에서 수변지역과 특별대책지역 

및 잠실수중보 권역에 적용하기 위한 

기준까지 처리하는 것을 말한다. 

대부분의 오·하수처리시설의 방류수 

수질기준은 BOD, SS 가 20 ㎎/L 이다. 

그러나 한강 수계 등의 지역은 기준이 

더 엄격하여 BOD, SS 10 ㎎/L 이하 

(화학적 산소요구량 40 ㎎/L 이하, 

총질소 20 ㎎/L 이하, 총인 

2 ㎎/L 이하)로 처리 하여야 한다.  

우선은 법적인 근거와 그에 따른 

방류수 수질기준을 조사하고, 

마을하수도 설치 사업과 오수처리시설 

설치사업의 추이를 조사한다.  

현장여건에 따른 프로세스를 결정하고, 

설계시공 후 처리수의 수질을 검사하여 

그 프로세스의 적합성을 검증하였다. 그 

설계 경험을 토대로 한 소규모 생활오수 

처리 시설을 설치하는 농어촌 지역의 

현장여건 중 고려해야 할 특징과 그 

생활오수발생 특성에 따른 프로세스 

결정방법을 최적화 한다.  

 

2222....    연구연구연구연구    방법방법방법방법        

마을하수도시설의 근거인 하수도법과 

오수 처리시설의 근거인 오수·분뇨 및 

축산폐수에 관한 법률을 조사하여 그 

근거조항과 방류수 수질기준을 

조사하였다.  

우리 나라의 소규모 생활오수 

처리시설의 설치현황을 알아보기 위해 

2000 년도까지의 지방환경관리청에서 

마을하수도 시설 설치 협의한 

통계자료와 2001 년의 행정자치부의 
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마을하수도 설치계획을 조사하였다. 

또한 오수처리시설의 설치현황을 

알아보기 위해 오수처리특별대책지역의 

국고지원현황을 알아보았다.  

지방환경관리청 협의자료 및 

오수처리시설에 이용되는 여러 공법들을 

조사하여 그 일반적인 프로세스를 

선정하였다. 각 공법별로 특성화된 

것들은 무시하였고, 일반 적인 

프로세스로 구분하였으며, 문헌조사를 

통해 공법의 특징을 조사하였다. 대부분 

유지관리가 용이한 공법이나, 

잔류유기물 ·영양염류 제거가 가능한 

공법으로 구분할 수 있었으며, 생물막법, 

자연정화법, AO/A
2
O 계열, SBR, 

특수미생물 이용 공법 등으로 

분류하였다. 생물막법인 접촉산화법 과 

살수여상법, 자연정화법인 토양트렌치법, 

토양피복형 접촉산화법에 대해 

조사하였으 며, 고도처리 방안으로 

후단의 처리공법으로 흡착처리 

프로세스에 대해 조사하였다. 소규모 

생활오수처리시설의 후단처리로는 주로 

여과나 흡착, 소독을 하며, 활성탄과 

입상인공제올라이트에 의한 흡착처리에 

대해 조사하였다. 처리수질을 통해 

프로세 스의 적합성을 검토하였으며, 

방류수 수질 기준에 따라 특징적인 

4 가지 프로세스를 제시하였다. 

마지막으로 앞의 설치공사 중 

조사되었던 소규모 농어촌 지역의 현장 

여건을 소규모 생활오수 처리 프로세스 

선정을 위한 고려인자로서 일반화하고, 

프로 세스를 최적화하기 위한 방안을 

matrix 와 flow chart 로 체계화하였으며, 

그에 따른 모델케이스를 제시하였다.  

 

4444....    발생원발생원발생원발생원    특성과특성과특성과특성과    현장여건에현장여건에현장여건에현장여건에    

따른따른따른따른    처리처리처리처리    프로세스프로세스프로세스프로세스        

1111....    간헐간헐간헐간헐    살수여상법에살수여상법에살수여상법에살수여상법에    의한의한의한의한    유기물유기물유기물유기물    

제거제거제거제거        

1)1)1)1)    발생원발생원발생원발생원    및및및및    현장현장현장현장    특성특성특성특성        

농어촌 지역의 공동주택단지의 

현장조사 결과, 주거이외의 시설은 

없으며 증축 예정도 없었다. 분류식 

관거로, 토사가 유입되지 않는다. 방류수 

수질기준은 BOD 20 ㎎/L SS 

20 ㎎/L 이나, 방류수역의 하류지역에서 

민원이 발생할 소지가 있었다. 

운영관리의 책임이 건축주에게 있다.  

 

2222))))    프로세스프로세스프로세스프로세스    결정결정결정결정    시시시시    고려사항고려사항고려사항고려사항        

처리시설의 프로세스를 결정할 때 

다음과 같은 사항을 고려한다.  

유입수의 농도에 따라 F/M 비나 

MLSS 와 같은 운전인자를 고려하지 

않아도 되는 프로세스로 결정한다. 

분뇨의 침전·분해를 위한 1 차 처리를 

하며,  경제적 측면이나 유지관리 

측면에서 유리하도록 지상설치가 가능한 

프로세스로 결정하며 대신 외기 온도에 

노출되지 않도록 한다.  
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3)3)3)3)    프로세스프로세스프로세스프로세스    결정결정결정결정        

설계유량은 가구당 4 인을 기준으로 

하여 일최대 유량으로 한다.  

조대스크린의 유효간격은 50 ㎜로 

하고 미세스크린은 20 ㎜로 하여 

협잡물을 제거 하여 펌프 및 노즐의 

손상을 방지한다. 분뇨 등의 처리를 

위한 혐기성 분해조를 3 단으로 직렬로 

설치하고, 체류시간은 12 시간 이상 으로 

하며,  유량조정조의 용량은 8 시간 

이상으로 한다.  

주처리 프로세스로 생물막법인 간헐 

살수 여상법을 이용하며, 표면적 부하는 

1.8 ㎥/㎡/d 로 한다.  

 

유   입 조대스크린
혐기성분해

조(3단)
미세스크린 유량조정조

간헐살수
여상조

방 류 조 방   류

 

<그림 4-1> 공동주택단지의 오수처리 프로세스  

 

<그림 4-2> 간헐살수여상조의 설계기준  

 

4)4)4)4)    처리효율처리효율처리효율처리효율    및및및및    평가평가평가평가        

동절기를 포함한 처리수질은 BOD 의 

농도 가 10 ㎎/L 가 넘는 경우가 있으나, 

평균 BOD 7.2 ㎎/L, SS 5.9 ㎎/L 으로 

대부분 10 ㎎/L 이내로 수질기준에 

적합하며 방류 수질이 10 ㎎/L 까지 

강화된 지역에 설치 하는 것도 가능하다.  

주처리 공정인 살수여상조의 수온을 

10℃이상으로 유지한 결과이며, 12℃일 

때 BOD 농도가 10 ㎎/L 를 초과한 

것으로 보아 수질기준이 강화된 

지역에서는 동절 기에 살수여상조의 

수온을 13℃ 이상으로 유지하여야 할 

것으로 보인다.  

처리수를 밭작물 재배에 재이용이 

가능하다.  

 

<표 4-1> 간헐 살수여상법의 유입수와 처리수의 

수질  

유입수 처리수 
구분 

범위 평균 범위 평균 

전체효율 

(%) 

BOD 
74.1-

173.4 
97.0 3.6-13.1 7.2 92.6 

COD 
42.7-

60.8 
50.2 

12.0-

19.8 
15.1 69.9 

SS 32.0-125 45.9 1.5-10 5.9 87.1 

T-N 
40.4-

77.3 
54.7 

31.2-

65.3 
45.1 17.6 

T-P 3.6-5.1 4.2 3.0-5.0 3.8 9.5 

1) 분석기간 : 1999. 9. ～ 2000. 2.  2) 단위 : ㎎/L  

    

    

2222....    활성탄활성탄활성탄활성탄    흡착법에흡착법에흡착법에흡착법에    의한의한의한의한    유기물유기물유기물유기물    

제거제거제거제거        

1)1)1)1)    발생원발생원발생원발생원    및및및및    현장현장현장현장    특성특성특성특성        

한강 수계의 식품접객업소의 오수처리 

시설에 대한 현장조사 결과, 한강 

수계라는 위치특성상 성수기와 비수기, 
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주중과 주말의 유량변동 폭이 매우 크다. 

각 업소별로 유입수의 농도 범위가 넓다. 

식사를 주로 취급하는 업소는 농도가 

높고, 스컴이 많이 발생하며, 차(茶)를 

주로 취급하는 업소는 농도가 낮으나, 

색도를 띤다. 어패류를 주로 취급하는 

업소는 악취가 발생한다. 방류수 

수질기준은 BOD 10 ㎎/L, SS 10 ㎎/L 

이다. 대부분 유지관리전문업체에서 

위탁관리한다.  

관광지의 식품접객업이라는 특성상 

미관이 상당히 중요하나, 활용 가능한 

부지가 협소 하여, 지하설치 후 상부는 

주차 공간으로 이용하는 것을 선호한다.  

 

2)2)2)2)    프로세스프로세스프로세스프로세스    결정결정결정결정    시시시시    고려사항고려사항고려사항고려사항        

유입수량에 따라 일정범위 내에서 

수리 부하에 변화를 주며, 유량을 

일정하게 하기 위해 처리수를 

순환시킨다. 대신 유입수의 농도변화에 

적응력이 강한 프로 세스를 선정한다. 

부지를 적게 차지하는 공법을 선정하며, 

콘크리트 구조물로 지하에 설치 하고 

구조물 내에서 점검을 할 수 있도록 

한다.  

 

3)3)3)3)    프로세스프로세스프로세스프로세스    결정결정결정결정        

계획처리수량을 성수기나 주말을 

기준으로 하며, 유입수량에 따라 

살수여상의 표면적 부하량을 일정범위 

내에서 조정한다. 유입 수량이 부족할 

경우 2 차 처리수를 반송 유입한다. 

스크린, 혐기성 분해조, 유량 조정조 및 

살수여상조는 1.4)와 같으며, 혐기성 

분해조는 정류판을 설치하여 스컴이 

월류하는 것을 막는다. 활성탄 

흡착공정은 <표 4-2>와 같이 

후단처리로 추가한다.  

 

유   입 조대스크린
혐기성분해

조(3단)
미세스크린 유량조정조

간헐살수
여상조

방 류 조 방   류집 수 조
활성탄 
흡착탑

순환

 

<그림 4-3> 식품접객업소의 오수처리프로세스 

 

<표 4-2> 활성탄 흡착시설의 설계인자  

흐름형태 상향류식 

직경 400 ㎜ 

반응조 

높이 1000 ㎜ 

유입수량 10 ㎥/d 내외 

수리학적부하 3.3 ㎥/㎡/hr 내외 

접촉시간 18min 내외 

역세주기 5min/24hr 

    

4)4)4)4)    처리효율처리효율처리효율처리효율    및및및및    평가평가평가평가        

살수여상조가 안정화되어 있을 때는 

여상 조의 처리수로도 방류수 

수질기준을 통과할 수 있으나, 갑작스런 

유입수량 변동에 대처 하고, 색도 및 

악취를 제거하기 위해 흡착 탑을 후단에 

설치하였으며 그 결과 색도의 

제거효율도 높다. 그러나 유지관리가 더 

어려운 단점이 있어서 

전문기술관리인에게 위탁운전할 경우에 

적용한다.  
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<표 4-3> 활성탄 흡착 후단처리의 유입수와 

처리수의 수질 

유입수 
살수여상 

처리수 

흡착탑 

처리수 구분 

범위 평균 범위 평균 범위 평균 

전체효율 

(%) 

BOD 
380-

136.7 
242.5 

15.6-

6.6 
11.3 

10.8-

3.5 
4.8 98.0 

SS 
135.0-

26.0 
66.0 

15.0-

3.5 
7.4 

8.0-

2.0 
3.8 94.2 

1) 분석기간 : 2000. 3. ～ 2000. 8.  2) 단위 : ㎎/L  

 

3333....    zeozeozeozeolite lite lite lite 흡착법에흡착법에흡착법에흡착법에    의한의한의한의한    질소질소질소질소····인인인인    

제거제거제거제거        

1)1)1)1)    발생원발생원발생원발생원    및및및및    현장현장현장현장    특성특성특성특성        

요양 및 재활시설의 오수처리시설로 

유입수 수질농도 중 T-N 의 농도가 

90～110 ㎎/L 로 다른 일반 주택시설에 

비해 상대적으로 높다. 법적인 방류수 

수질기준은 BOD 20 ㎎/L, SS 20 ㎎/L 

이나, 방류수역의 하류지역에서 

민원발생의 소지가 있어서 계획 

처리수질은 BOD, SS 20 ㎎/L, T-N 

60 ㎎/L 로 한다.  

 

2)2)2)2)    프로세스프로세스프로세스프로세스    결정결정결정결정    시시시시    고려사항고려사항고려사항고려사항        

유입수의 농도에 따라 F/M 비나 

MLSS 와 같은 운전인자를 고려하지 

않아도 되는 프로세스로 결정한다. T-

N 의 처리 효율이 50%이상 되도록 한다. 

분뇨의 침전·분해를 위한 1 차 처리를 

하며, 유지관리를 위해 지하로 들어가지 

않도록 처리시설의 일부는 지상 

설치하여 설치비용을 절감하며, 대신 

외기 온도에 노출되지 않도록 한다. 

  

3)3)3)3)    프로세스프로세스프로세스프로세스    결정결정결정결정        

일반적인 전처리 후 주처리 시설로 

간헐 살수여상법을 이용하였고, 

입상인공제올라 이트를 추가 설치하였다. 

입상인공제올라이 트는 인공제올라이트 

질량대비 포틀랜드 시멘트 30%로 

제조하였으며, 전체 유입수의 질량대비 

10%의 양을 사용하였다.  

① 전단설치  

1 차 처리 후 유량조정조 후에 

입상인공 제올라이트를 설치하고, 그 

처리수를 간헐 살수여상조에 유입한다.  

② 후단설치  

주처리공정인 간헐살수여상조를 거친 

후단 에 입상인공제올라이트 흡착탑을 

설치 한다.  

 

유   입
조대스크

린
혐기성분
해조(3단)

미세
스크린

유량
조정조

간헐살수
여상조

방 류 조 방   류

입상인공
제올라이
트흡착탑

집 수 조

집 수 조
입상인공
제올라이
트흡착탑

전단설치 시

후단설치 시

 

<그림 4-4> 요양소의 오수처리 프로세스  
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<표 4-4> 입상 인공 제올라이트 흡착시설의 

설계인자  

구   분 전단, 후단설치 

흐름형태 하향류식 

직경 450 ㎜ 

높이 1000 ㎜ 

반응조 

여재높이 600 ㎜ 

유입수량 3 ㎥/d/unit 내외 

접촉시간 43min 내외 

역세주기 10min/24hr 

 

<그림 4-5>  Zeolite 흡착탑  

    

4)4)4)4)    처리효율처리효율처리효율처리효율    및및및및    평가평가평가평가        

① 전단설치  

입상인공제올라이트에서 BOD 63%, 

COD 48%, SS 66%, T-N 59%, T-P 

38%의 처리효율을 나타내었다. 전단의 

혐기성 상태인 유량조정조의 유출수인 

암모니아의 형태의 질소 제거가 

이루어졌으나, 간헐 살수여상조에서는 

유기물의 부족으로 생물막을 

형성하는데는 불리한 것으로 보여 진다. 

 

 

 

 

 

<표 4-5> 입상인공제올라이트 전단추가설치 시 

유입수와 처리수의 수질  

유입수 
입상인공제올 

라이트 처리수 

간헐살수 

여상조 처리수 구분 

범위 평균 범위 평균 범위 평균 

전체 

효율 

(%) 

BOD 
114-

151 
129.5 32-71 47.3 14-42 23.5 81.9 

COD 
132-

164 
145.1 60-85 75 60-32 45.5 68.6 

SS 22-37 30.0 8-13 10.3 5-12 7.8 74.0 

T-N 
92-

114 
102.4 34-48 41.8 34-42 39.8 61.1 

T-P 
2.9-

4.0 
3.4 

0.8-

3.1 
2.1 

0.8-

2.8 
1.9 44.1 

1) 분석기간 : 2000.9. ～ 2001.2. 2) 단위 : ㎎/L  

② 후단설치  

잔류 유기물 처리 및 SS 제거에는 

효과 적이나 살수여상조에서 질산화 

되어 질산성 질소의 형태로 된 질소는 

제거가 되지 않아 처리효율이 낮으나 

계획방류수질의 범위 내로 처리된다. 

BOD, SS 가 안정적으로 처리되어 

입상인공 제올라이트의 조성비율 을 

포틀랜드시멘트 보다 제올라이트의 

비율을 더 많게 하여 후단에 설치하는 

것이 더 유리하다.  

<표 4-6> 입상인공제올라이트 후단추가설치 시 

유입수와 처리수의 수질  

유입수 
간헐살수 

여상조 처리수 

입상인공 

제올라이트 

처리수 
구분 

범위 평균 범위 평균 범위 평균 

전체 

효율 

(%) 

BOD 
114-

151 
129.5 8-12 9.8 6-8 7.2 94.4 

COD 
132-

164 
145.1 28-50 35.5 5-14 8.3 94.3 

SS 22-37 30.0 4-11 5.5 2-9 4.5 85.0 

T-N 
92-

114 
102.4 62-81 71 43-67 53.5 47.8 

T-P 
2.9-

4.0 
3.4 

2.5-

3.0 
2.7 

0.4-

1.2 
0.8 76.5 

1) 분석기간 : 2000.9. ～ 2001.2.   2) 단위 : ㎎/L  
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4444....    수생식물수생식물수생식물수생식물에에에에    의한의한의한의한    질소질소질소질소····인인인인    제거제거제거제거        

1)1)1)1)    발생원발생원발생원발생원    및및및및    현장현장현장현장    특성특성특성특성        

농촌 지역의 마을하수도 시설로 

분류식 관로를 이용한다. 유입수 농도가 

유사한 다른 마을 하수도에 비해 

상대적으로 낮으나 토사가 일부 

유입된다. 방류수역은 농수로이며, 

법적인 방류수 수질기준은 BOD 20 ㎎/L, 

COD 40 ㎎/L, SS 20 ㎎/L, T-N 60 ㎎/L, 

T-P 8 ㎎/L 이나, 지자체에서 BOD 

10 ㎎/L, COD 20 ㎎/L, SS 10 ㎎/L, T-N 

20 ㎎/L, T-P 2 ㎎/L 로 특별대책지역 등 

이상의 방류수 수질기준을 요구하였으며, 

관광육성지역의 마을의 입구에 있어, 

주변 경관과의 조화가 매우 중요하다.  

2)2)2)2)    프로세스프로세스프로세스프로세스    결정결정결정결정    시시시시    고려사항고려사항고려사항고려사항        

하수종말처리시설과 달리 관리인이 

상주하지 않으므로 강우에 노출되지 

않도록 하며, 일시적인 토사유입에 

대처하여야 한다. 전체 프로세스에서 

안정적이며 높은 처리효율이 나오도록 

하여야 하므로 주처리는 유입농도 및 

수량변동에 강한 생물막법으로 하며, 

질소·인의 제거를 위한 프로세스가 

설치되어야 하며, 주변경관과의 조화 

또한 감안하여야 한다.  

 

3)3)3)3)    프로세스프로세스프로세스프로세스    결정결정결정결정        

스크린, 혐기성 분해조, 

유량조정조는  4. 1 의 4)와 같으며, 토사 

제거를 위한 침사 지를 설치한다. 

주처리 공정으로 간헐살수 

여상식생물막법을 이용하되 표면적 

부하율 을 1.5 이하로 한다.  

2 차 처리수는 식생수로를 거친 후 

생태 연못으로 이동한다. 식생수로에는 

불투수층 위에 표토를 깔고 돌미나리, 

부들을 심는다. 생태연못에는 

부레옥잠이 서식하도록 하여 잎에 의해 

녹조류의 번식을 차단하고, 뿌리의 부착 

미생물에 의해 잔류 유기물을 처리한다.  

 

유   입 조대스크린
혐기성분해

조(3단)
미세스크린

유량조정조
간헐살수여

상조
방 류 조 방   류

식생수로 및 
생태연못

침 사 조

 

<그림 4-6> 관광육성단지 내 처리 프로세스  

 

<표 4-7> 식생수로 및 생태연못 설계인자  

구분 설계 인자 

흐름방식 지하 흐름형 

높이 10cm 

폭 50cm 

길이 각 식종식물 당 2m 

식생수로 

식종 식물 돌미나리, 부들, 갈대 

흐름방식 지표 흐름형 

높이 50cm 

폭 6m 

길이 4m 

생태연못 

식종 식물 부레옥잠 

 

4)4)4)4)    처리효율처리효율처리효율처리효율    및및및및    평가평가평가평가        

간헐 살수여상조 처리수만으로도 

방류수 수질기준을 만족한다. 

식생수로의 돌미나리는 12 월초까지도 

견디는 내한성이 있으며, 부레옥잠은 

10 월부터는 고사하기 시작한다. 



박자영박자영박자영박자영    ····    박철휘박철휘박철휘박철휘    148148148148    

 

            <돌미나리조 단면도>  

 

<평면도>  

<그림 4-7> 식생수로 및 생태연못의 모식도  

 

생태 연못 처리수는 T-N, T-P 의 

농도가 낮아지나, SS 의 농도가 높아진다. 

그러나 SS 의 대부분은 연못에서 

부유하는 토사 입자로서 농수로로 

방류하는데 있어 문제가 발생하지는 

않는다. 식생수로의 중간이후 지점과 

연못은 접근이 어려워 표 4-6 의 

식생수로처리수는 돌미나리를 1.8m 

거친 지점에서 채수하여 그 처리효율은 

높지는 않으나 부들을 심은 식생수로와 

부레옥잠을 심은 연못에서의 처리효율을 

감안하면 실제로 수생식물을 이용한 

처리효율이 더 높을 것이다. 그 중 

식생수로의 암모니아성 질소제거율은 

11%이며 질산성질소의 제거 효율은 

6%정도 된다.  

    

5555....    발생원발생원발생원발생원    특성에특성에특성에특성에    따른따른따른따른    처리처리처리처리    프프프프

로세스로세스로세스로세스    최적화최적화최적화최적화        

1.1.1.1. 소규모소규모소규모소규모    생활오수생활오수생활오수생활오수    발생특성발생특성발생특성발생특성    및및및및    

    프로세스프로세스프로세스프로세스    결정결정결정결정    시시시시    고려사항고려사항고려사항고려사항        

1)1)1)1)    유량특성유량특성유량특성유량특성        

프로세스를 결정하기 전에 계획유량을 

정하는 것이 중요하다. 소규모 

생활오수는 10 ㎥/d 에서 1000 ㎥/d 

정도로 다양하기 때문에 그 처리 

프로세스를 동일하게 할 수 없으며, 

적은 인구 변동에도 민감하기 때문이다. 

 

<표 4-8> 식생수로 후단처리시설의 유입수와 

처리수의 수질  

원수 
간헐살수여상 

처리수 

식생수로 

처리수
3)

 구분 

범위 평균 범위 평균 범위 평균 

전체 

효율 

(%) 

BOD 
70.2-

43.5 
59.8 

12.8-

1.1 
7.0 

10-

0.8 
4.8 92.0 

COD 
68.7-

35.2 
54.3 

14.4-

5.5 
10.2 

14.2-

5.5 
10.2 81.2 

SS 
59.5-

24.2 
42.2 

13.1-

1.3 
4.1 

10.2-

1.4 
4.1 90.3 

T-N 
63.4-

27.5 
52.3 

37.2-

0.9 
18.1 

36.9-

0.9 
16.1 69.2 

T-P 
6.9-

3.8 
5.5 

2.7-

0.7 
1.8 

2.5-

0.65 
1.68 69.5 

1) 분석기간 : 2000. 8. ～ 2001. 5. (식생수로 

처리:2001. 4～5.)   2) 단위 : ㎎/L   3) 식생수로 

처리수의 채수지점 : 돌미나리 수로 평균 6.5 분 

체류한 지점에서 채수  
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① 발생특성  

도시와 달리 농어촌, 상가 및 

군부대시설은 그 구성원의 일일 

활동패턴이 비슷하여 첨두율이 더 

높아진다. <표 5-1>을 보면 지역사회 

전체의 첨두율에 비해 소규모 마을이나 

단독주택이 더 높을 수 있으며 소규모 

상가가 가장 높은 것을 알 수 있다. 

소규모 생활오수 발생량의 첨두인자가 

일일기준으로 2～5 로, 대규모 

생활하수의 연평균 대비 

일최대사용량인이 1.6～2.2 와 비교해 더 

높다.  

 

<표 5-1> 오폐수 발생량의 첨두율  

 
지역 

사회 

소규모 

지역 

단독 

주택 

소규모 

상가 

지역 

첨두율 연평균 대비 

시간최대 2.25～3.2 3～6 4～6 6～10 

일최대 1.6～2.2 2～5 2～6 4～8 

주 최대 1.2～1.7 1.5～3 25～4 2～6 

월 최대 1.1～1.4 1.2～2 2～3 1.5～4 

 

소규모 생활오수처리시설을 설치하는 

대부분의 지역은 상수도보다는 지하수를 

이용한다. 상수도에 비해 비용이 적게 

들어 지하수를 과다소비하여 

오수발생량이 상대 적으로 많은 경우가 

있는 반면 지하수 부족으로 

오수발생량이 적은 경우도 있다. 

그러므로 지역의 물이용 상황과 추후 

상수도 보급계획 등도 조사하여야 한다.  

 

② 유량산정방법  

계획 구역은 그 지역의 도시계획에 

따른다. 농어촌 지역은 인구변동이 크지 

않으나, 문화마을이나 마을정비계획, 

도로 정비 계획 등을 고려하여 20 년 

후에도 계획구역 내의 발생 오수를 

충분히 수용할 수 있도록 다음과 같이 

계획한다.  

 

(ㄱ) 사업지역과 유사한 지역의 

하수(오수) 처리시설 운영결과에 의하여 

산정하거나, 실측에 의한 수량 및 수질  

(ㄴ) 사업지역이 상수도가 보급된 경우 

상수도 보급량을 근거로 하고 상수도가 

미보급된 지역인 경우 인근 상수도 

보급량 을 참조하여 산정한 수량 및 

수질  

(ㄷ) 기타 하수발생량 산출과 관련한 

자료를 참조한 수량이나 오염원단위 

산출자료를 참조한 수질  

 

③ 프로세스 결정 시 고려사항  

설계시 소규모 생활오수의 일일 

변동량이 크다는 점을 감안하여 

유량조정조 설치 여부를 검토하여야 

한다. 유량조정조를 설치 할 경우는 

첨두율의 충분한 검토 후에 용량을 

결정하여야 하며, 유량조정조를 설치 

하지 않을 경우에 처리수를 순환하는 

방법 을 고려한다.  
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발생량변동

첨두율을 고려한 유량저정조 용량결정

농도변동·저부하에 강한 프로세스 선정
처리수 순환량을 고려한 용량결정

일시적 유입중단에 강한 프로세스 선정
전체 프로세스에 첨두율 고려한 용량결정

처리수
순환

유량조정
조 설치

<그림 5-1> 유량조정조 설치여부에 따른 

설계고려인자  

 

2)2)2)2)    유입수질유입수질유입수질유입수질        

 ① 유입수질 특성  

소규모 생활오수는 대부분 우수가 

제외된 것으로, 오수의 농도는 

일반적으로 합류식 관거를 통하는 

하수종말처리장 유입수보다 높아서, 

80 ㎎/L 에서 200 ㎎/L 정도이며 

식품접객업소에서 발생하는 오수의 경우 

400 ㎎/L 까지 되는 경우도 있다. 특히 

차(茶)류를 주로 취급하는 업소의 경우 

색도가 강하게 발생할 수 있다.  

 

② 프로세스 결정 시 고려사항  

유입농도의 범위에 따라 고농도, 혹은 

저농도에서 효율이 좋은 프로세스를 

결정 한다. 유입수질의 변동폭이 큰 

경우, 농도를 조절할 수 있는 조정조를 

두는 것이 좋다. 농어촌의 경우, 

가옥배수시설 및 관로 공사가 계속 

진행되기도 하므로 토사류의 유입 

가능성을 판단하고 토사류가 주처리 

공정에 들어가는 것을 방지할 수 있도록 

침사지 등을 설치한다.  

 

3)3)3)3)    우수배제방식우수배제방식우수배제방식우수배제방식        

농어촌 지역의 경우 도시에 비해 

건축물이 조밀하지 않아 우수/오수 

비율이 높으며, 도시보다는 공기나 

지표면의 오염이 심하지 않아 우수를 

처리장에 유입시킬 필요는 없다. 

따라서 마을하수도는 우수는 지하수 

보충, 하천유지용수, 농업용수로 

이용되도록 배제하지 않으며, 오수만을 

배제한다. 그러나 저습지의 경우 침수 

방지의 목적 으로 합류식 하수관거를 

설치하기도 한다. 합류식 하수관거를 

설치할 경우에는 침사 설비나 호우로 

용량 초과시에 방류시킬 by-pass line 이 

설치되어야 하며, 계획유량 결정시 

우수량 역시 고려되어야 한다.  

 

4)4)4)4)    방류수방류수방류수방류수    수질기준수질기준수질기준수질기준        

방류수 수질 기준은 현재의 기준뿐만 

아니라 장래의 더 엄격한 수질기준을 

적용할 수 있는 공법이 선정되어야 한다. 

그러므로 현재 처리수질기준의 

80%이내로 처리가 가능한 프로세스로 

결정하여야 한다. 또한 추후 질소, 인의 

규제를 받게 될 지역에 해당하는지 

조사한 후 고도처리 여부를 결정해야 

한다.  

오수처리시설의 경우 질소나 인의 

규제가 없으므로 잔류 유기물을 보다 더 

처리할 수 있는 프로세스를 선정하여야 

하고, 마을 하수도의 경우 추후 질소와 
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인의 규제가 더 엄격해 질 것을 고려한 

프로세스를 결정 하여야 한다. 생물학적 

처리인 주처리 공정에서 제어를 할 

것인지, 일반적인 유기물 제거 공정에 

잔류유기물이나 질소, 인의 제거를 위한 

화학적이나 물리적인 후단 처리 공정을 

적용할 지 결정하여야 한다.  

 

<표 5-2> 소규모 생활오수처리시설의 방류수 

수질기준  

방류수수질기준 
구분 지역 

BOD SS COD T-N T-P 

수변 

구역 

10 

이하 

10 

이하 
- - - 오수 

처리 

시설 특정지역, 

기타지역 

20 

이하 

20 

이하 
- - - 

특별대책 

지역 및 

잠실수중 

보권역 

10 

이하 

10 

이하 

40 

이하 

20 

이하 

2 

이하 마을 

하수도 

기타지역 
20 

이하 

20 

이하 

40 

이하 

60 

이하 

8 

이하 

    

5)5)5)5)    이용부지이용부지이용부지이용부지    및및및및    증설증설증설증설    필요성필요성필요성필요성        

처리시설의 이용부지는 두 가지 

경우로 나눌 수 있다. 첫째로는 

오수처리시설 중 개별처리시설에 

해당하는 경우로 건축물 혹은 부지 내에 

설치하는 경우로 설치 가능한 부지가 

부족하여 주로 지하에 설치된다.  

둘째로는 오수공동처리시설 혹은 마을 

하수도에 해당하는 것으로 처리시설을 

목적으로 한 별도의 부지가 마련되어 그 

공간이 넓고 지상설치나 지하설치가 

문제가 되지 않는다.  

소규모 생활오수 처리시설은 추후 

유량 증가에 따른 증설 가능성이 있거나 

고도 처리가 필요한 경우에는 여유 있는 

부지 확보나 증설을 감안한 조 내 

공간확보 등이 이루어져야 한다.  

장래 증축이 예상되는 경우에는 

증설이 용이한 공법을 선정하며, 사용 

가능한 부지가 적을 경우는 compact 한 

시설을 설치한다. 개별 오수처리시설 

등과 같이 주택과 가까이에 설치되는 

경우에는 악취가 없는 공법을 선정한다.  

 

6)6)6)6)    방류수역방류수역방류수역방류수역        

소규모 생활오수 처리시설의 처리수는 

주로 농수로, 개천, 우수차집관, 

토양으로 방류된다. 대도시의 

하수종말처리장과 달리 방류 수역이 

하류지역 주민의 생활공간과 가까이 

위치하며 생활과 밀접한 관계를 가지게 

된다. 따라서, 인근 지역의 민원이 

발생할 수 있으며, 농수로로 유입될 

경우 농업용수로 사용되는데 문제가 

없어야 한다. 또 상수원 보호구역 혹은 

그 상류일 경우 질소나 인을 제거하여 

부영양화가 발생하지 않도록 하여야 

한다.  

 

7) 7) 7) 7) 주변환경주변환경주변환경주변환경, , , , 지형지형지형지형, , , , 지역주민과의지역주민과의지역주민과의지역주민과의    

조화조화조화조화        

지형에 따라 지하설치가 어려울 수도 

있으며, 또는 지역주민이 시설의 
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지상노출을 꺼릴 수가 있다. 또한 

농어촌 지역이거나 관광육성 지역인 

경우에는 주위경관을 해치지 않도록 

한다.  

지형적으로 범람 가능성에 대해 

검토하여야 하며, 그 지역의 강수량과 

기온, 바람의 정도를 감안하여야 한다.  

마을하수도 시설은 주로 가장 낮은 

곳에 설치되어 하천과 가까이 위치하는 

경우가 대부분이며, 따라서 집중 

호우시에 범람으로 인한 피해 가능성을 

검토하여야 한다.  

 

8)8)8)8)    공법의공법의공법의공법의    유지관리특성유지관리특성유지관리특성유지관리특성        

오수처리시설의 용량이 

200 ㎥/d 이상인 경우에는 관리인이 

상주하도록 되어있다. 그러나 대부분의 

마을하수도나 오수처리 시설은 100 ㎥/d 

이하로 관리인이 상주하지 않고 순회 

관리한다. 전문 관리인이 상주하는 

시설에는 운영관리가 전문지식을 

요하더라도 경제적이고 효율적인 프로 

세스를 선정하는 것이 좋으나, 전문 

관리인이 상주하지 않는 경우에는 

유입수 농도나 체류시간, F/M 등의 

영향에 덜 민감한 프로세스를 선정하는 

것이 유리하다. 또한 기기 사용이 

적거나 기기가 단순하여 쉽게 점검이 

가능한 것이 좋다.  

 

 

9)9)9)9)    설치설치설치설치    예정지역의예정지역의예정지역의예정지역의    동절기동절기동절기동절기    기온기온기온기온        

우리 나라의 동절기는 기온이 크게 

떨어져 토양트렌치나 습지, 수생식물에 

의한 공법은 최대효율을 발휘하기가 

어렵다. 따라서 이런 시설들을 주처리 

공정이 아닌 후단처리 시설로 이용하고, 

주처리에서 방류수 수질 기준에 근접한 

농도까지 처리하며, 동절기에 대비하여 

처리시설을 실내 또는 지하에 설치하는 

것이 좋다.  

 

2.2.2.2.    발생원발생원발생원발생원    특성에특성에특성에특성에    따른따른따른따른    프로세스프로세스프로세스프로세스    

선정을선정을선정을선정을    위한위한위한위한 matrix  matrix  matrix  matrix     

소규모 생활오수 발생현장의 여건, 

발생원 특성 및 법적기준과 현장검증한 

프로세스의 특성을 토대로 matrix 를 

구성하였다. 전처리시설로 침사설비와 

유량조정조의 설치여부를 결정하기 

위해서는 유입수의 수질 과 유량변동 폭, 

그리고 우수배제 방식을 고려하여야 

한다. 주처리 공정으로는 생물 막법 

중에 접촉산화법과 살수여상법, 자연 

정화법으로 토양트렌치를 검토하였으며, 

질소·인 제거를 위한 A/O, A
2
/O 

프로세스, 후단처리로는 잔류유기물을 

제거하기 위한 AC 흡착과 질소·인의 

동시제거를 위한 zeolite 흡착, 수생식물 

및 식생연못에 의한 처리를 matrix 로 

구성하였다.  

 

 



소규모소규모소규모소규모    생활생활생활생활    오수의오수의오수의오수의    고도처리고도처리고도처리고도처리    최적화최적화최적화최적화    방안에방안에방안에방안에    관한관한관한관한    연구연구연구연구    153153153153    

<표 5-3> 발생원 특성에 따른 공법선정 matrix  

전처리 주처리 후단처리 

구   분 침사 

설비 

조정 

조 

접촉 

산화 

법 

살수 

여상 

법 

토양 

트렌 

치법 

AO

, 

A
2
/

O 

AC 

흡착 

Zeo 

lite 

흡착 

수생 

식물 

등의 

처리 

× △ △ × × × △ 
유입 

수량 

변동폭이 

클때 
 ○ (유량조정조 설치하지 않을 

경우) 

변동폭이 

클때 
× ○ × ○ △ × ○ ○ ○ 

유입 

수질 토사유입 

빈번 
○ ×        

분류식 △ ○        우수 

배제 

방식 
합류식 ○ ○        

BOD,SS 

20ppm 
  ○ ○ ○ × × × × 

BOD,SS 

10ppm 
  △ △ △ ○ ○ ○ ○ 

방류 

수 

수질 

기준 
T-N 

20ppm 

T-P 

2ppm 

  × × ○ ○ ○ ○ ○ 

이용 

부지 
부족   ○ △ × ○ ○ ○ × 

농수로   △ △ ○ △ △ △ ○ 방류 

수역 상수원   △ △ ○ ○ ○ ○ ○ 

타건물 

인접성 
인접   × ○ ○ × △ △ ○ 

순회   × ○ ○ × ○ ○ ○ 
관리인 

상주   ○ △ △ ○ △ △ △ 

동절기기온저하   △ △ × △ ○ ○ × 

슬러지처리곤란   × ○ ○ × △ △ ○ 

○ : 적용하기 좋음  △ : 보통  × : 적용하기나쁨   

    

6666....    결론결론결론결론        

 

소규모 생활오수의 고도처리 

프로세스를 선정하기 위해 법적 근거, 

현황조사, 현장 조사 및 설계, 시공 후 

처리수질을 검토한 결과, 다음과 같은 

결론을 얻었다.  

 

1. 도시 생활하수의 발생오수에 비해 

소규모 생활오수의 유량 첨두율은 

더 크며, 농어촌의 식품접객업소의 

경우 발생량의 대부분이 

주말(성수기)에 발생하는 특성을 

보이며, 소규모 생활오수 

처리시설의 용량은 

1000 ㎥/d 이하이고, 그 80%이상이 

100 ㎥/d 이하 규모이다.  

2. 농어촌 지역이 주로 지하수를 

이용하여, 지하수가 풍부한 곳은 

오수가 과다방출되며, 지하수가 

고갈된 지역은 오수처리시설의 

정상가동이 어려운 실정이다.  

3. 분류식 하수관거로 오수를 

배제하므로 하수종말처리시설의 

유입수보다 농도가 높으며, 상수원 

상류지역은 개발제한으로 대부분 

소규모 마을의 배출특성을 보이며, 

오수처리시설 및 마을하수도 시설의 

방류수 수질기준이 엄격하다.  

4. 전문 기술관리인이 없거나, 순회 

점검하며, 오수처리시설의 경우 

운전비용(소모품, 전력비)이 건축주 

부담 이므로 유지관리가 용이하고 

비용이 저렴해야 하며  개별 오수 

처리시설의 경우 부지가 협소하여 

지상설치 가 불가능하다.  

5. 분뇨 및 음식물찌꺼기의 처리를 

위해 혐기성 분해 및 침전시설로 

전처리하고, 유량조정조를 설치하며, 

그 이상의 유량 변동에 대처할 
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방안을 마련한다. 주처리 

공정으로는 생물학적 처리이면서 

F/M 비, MLSS 등을 조정하지 

않아도 되어, 유량 및 수질 변동에 

대응할 수 있는 생물막법을 이용한 

프로세스가 적당하다.  

6. 오수처리시설의 고도처리 시에는 

그 농도까지 처리가 가능한 

생물학적 처리를 이용하되, 

후단처리로서 활성탄, 제올라이트 

흡착 방식으로 한다.  

7. 영양염류 제거를 위한 

마을하수도의 고도처리는 

생물학적처리 후단에 자연 정화법 

(토양트렌치법, 수생식물을 이용한 

처리, 인공습지, 생태연못을 이용한 

처리 등)을 이용하는 것이 적당하다. 

마을하수도 시설은 주변환경과의 

조화가 필요하며, 대체로 

부지확보가 충분하기 때문이다. 

그러나 불투수층을 깔아 인근 

주민의 상수원인 지하수의 오염을 

방지하여야 한다.  

 

소규모 생활오수의 고도처리를 

최적화하기 위해서는 발생원의 첨두율 

등의 유량특성, 방류 수역의 특성에 

따른 계획 방류수 수질기준, 

주변환경과의 조화, 현장 내 

유지관리방법, 설치공간 등을 고려하여, 

주변경관을 해치지 않도록 설치가 

가능하고, 적은 부지를 이용하여 

유지관리가 용이 하면서 안정적인 

처리수질을 얻을 수 있는 공법을 

선정한다.  
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