
Ⅰ. 서 론

화학산업의 발달에 따라 사용되는 유해성 유기화학물질의종류가 다양해지고 그

사용량도 점차 증가되고 있어 수질오염이날로 심화되고 있을 뿐만 아니라 수질오염

원인물질의종류도 무수하고 다양하게발생되고 있다. 또한 인구의 도시집중 및 증가

와 생활수준 향상에 따른 생활용수 소비량 증가, 공업화학발달에 따른 공업용수사용

량 증가 등에 따라 공공수역으로유입되는오수 및 용수량이 증가되어 오염물질의농

도가 계속적으로축적되고 있다. 따라서하천이나 호소 등의 공공수역내의자연유하

량이 감소되어자연정화능력도떨어지고수질환경은점차 악화되고있는 추세이다.

그러나 과학문명의발달에 따라 생활수준 향상과 함께 편안하고 안락한 생활환경

여건 추구와 건강에 대한 관심도 크게 높아져 먹는물에 대한 국민들의 관심과 욕구가

급격히 증대하고 있다. 따라서안전하고 신뢰성 있는 먹는물을제공하기 위해서는 무

엇보다도 정수장에서 효율적인 정수처리가 중요하지만, 각종 산업폐수 및 생활오수

등을 처리시설로부터완전히 처리하여상수원으로방류시키는것, 배출원에서수질오

염물질을적정하게 관리하여 상수원으로오염물질을최소로 유입시키는것 등의 공공
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수역에 대한 수질보전및 관리가 중요하다. 

수계별 공공수역에대한 수질보전 및 관리를 하기위해서는하수종말처리장과같은

환경기초시설설치를 확대하여 오염물질들을처리하는 것이 필수적으로중요하지만

우리나라의경우 현실적으로오염원이산재되어있어 하수관거 보급이 극히 미약하기

때문에 비현실적이다. 또한폐수발생량이많은 대규모 업종별에대해서는폐수성상을

고려하여 폐수를 효율적으로처리할 수 있는 다양한 폐수처리시설을마련하는 것과,

소규모 배출원에서 오염부하량을저감하기 위한 정화시설을 설치하고, 이들시설이

정상적으로운영될 수 있도록 정기적으로점검하는것이 필요하다.

도시, 공장, 축산, 매립지등에서 발생되는폐수를 처리하기위한 다양한 처리시설

로부터 하천, 호소등의 상수원수와지하수 등의 수질을 개선하였다할지라도이수(利

水), 생태보전등에 부적합하였을경우 고도처리가요구된다. 또한다소 오염정도가

있는 물을 국민들에게안전하고 깨끗한 물로 공급되기 위해서는 정수장에서공정별로

처리효율을높일 수 있는 처리시설 개선과 고도정수처리시설도입이 필요하며, 물이

공급되는낡은 배관 등의 상수도 시설 등을 개량하는것이다. 

상기에서는수질을 보전하고 개선하기 위해 여러 가지 관리방법들에대해 열거하

였으나 현행 우리나라에서의모든 물에 대한 수질오염관리는실질적으로법적규제기

준으로 정해진 수질기준항목들에의하여 이루어지고있다고 해도 조금의 과언이 아

니다. 하천, 호소등의 상수원수는수질측정망운영을통하여 수질측정분석데이터로

부터 수질변화추세를파악하고 수질개선 방향을 수립하고 있으며, 사업장에서의처

리수 관리는 폐수배출허용및 방류수 수질기준항목에의하여 폐수처리시설운영 등

의 타당한 적정성으로실시하고 있다. 또한 정수장에서는먹는물수질기준항목에 따

라 정수처리시설운영에 대한 효율성으로먹는물 수질을 관리하고 있다. 그러나유

용하고 올바른 수질관리의타당성을 평가하기 위해서는 수질기준항목들의신뢰도있

는 측정분석자료의산출이 무엇보다도중요한데, 이에대한 조사연구가정책의사결

정자들에게소홀히 여겨져 지금까지 중점적으로진행되지 않고 있는 실정이다. 또한

수처리과정중에 2차, 3차적으로발생할 수 있는 새로운 환경오염물질저감방안 및

원인규명 메카니즘에대해서는 매우 소홀이 여겨져 왔고, 거의 관심에 대상이 아니

었으므로 앞으로 이에 대한 많은 관심과 조사연구가매우 시급히 요구되고 있는 실

정이다. 
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본 고에서는, 향후효율적인 수질관리를하기 위해서는법적규제대상인 수질기준

항목들에 대한 신뢰도있는측정분석자료산출을 위한 정도관리와수질오염사고를신

속히 규명하고 조기에 예방할 수 있도록 수처리과정중에2차적으로 발생될 수 있는

새로운 수질오염물질생성 메카니즘규명방법에대해 기술하고자한다.

Ⅱ. 본론

최근에 서울대 김상종교수는9 7년 1 0월부터 9 8년 7월사이 서울지역1 0곳의 수돗

물에서 엔테로 및 아데노바이러스가검출되었다는내용을 공개하였고, 99년1월부터

1 2월까지 매월 지속적으로수돗물에서바이러스가검출되었다는일간지 등의 언론과

기자회견에서발표되면서국민들로하여금 수돗물에대한 안전성과 신뢰도 제고에 커

다란 사회적 문제를 야기시켰다. 이에서울시에서는김교수가실제로 9 9년 매월 수돗

물 검사를 한 사실이 없고 수 회 검사한 사실이 있더라도바이러스가지속적으로검출

된 사실이 없는데도 악의적으로허위사실을발표하여명예훼손을하였다고검찰에 고

발조치하는수돗물 바이러스사건이있었다.

이처럼 김교수와 서울시 두곳에서 상이한 바이러스 검출결과로인하여 국민들에게

먹는물에 대해 커다란 불신감을 야기시켰을뿐만아니라사회적으로혼란의 파급효과

를 가져왔다. 

바이러스 측정방법은미국에서도최근 2 ~ 3년 동안에 개발된 것이지만 여러 가지

기술적인측면에서 아직도 문제점이 많고 한번 분석하는데1 5 0만원 가량 소요되는유

전자공학을이용한 최첨단의 측정방법이다. 따라서새로운 측정분석방법개발뿐만아

니라 그 누구나가공신력있는데이터로 인정받기위해서 바이러스검출시기와장소를

포함한 시료의 적절한 선택, 검색방법의합리성과신뢰도, 정성적정량적 결과에 대한

구체적이고도객관적인 검증이 동반되는측정분석방법의표준화가필요하다. 

또한 국민들에게측정분석 자료를 발표하기에앞서 체계적이고과학적인 근거하에

전문가들로하여금 충분히 평가되고 검증된 후에 발표하는 것이 타당하고, 이들에대

한 궁극적인 해결과 관리는 신뢰도 있고 정확한 측정분석 자료를 산출할 수 있는 과학

적이고 체계적인 정도관리마련과 지속적인 조사연구가매우 시급하다. 
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1. 정도관리

가. 수질측정분석의정도관리

정확하고 신뢰도있는측정분석 자료를 산출하기위해서는첫째 측정분석전에측정

분석에 대하여 사전에 치밀한 계획을 수립하여 한번실험에정확한 측정분석 결과를

산출할 뿐만아니라비경제적인재실험실수를방지함이며, 둘째그 하천, 호소, 폐수

등의 수질과 정확히 일치되는 시료채취와각 시료마다정확한 성상을 파악하고, 그지

역특성을 고려한 수리수문학적인특성을 자료 및 문헌조사를완전하게 조사한다. 셋

째로 측정분석방법은국제적으로, 또는국내적으로표준화된 동일한 시험방법을채택

하여야 하고, 측정분석과정에대하여 과학적인 근거하에 구체적인 메카니즘을규명하

는 조사연구가수행되어야 한다. 또한 이러한 연구가 기본적으로수행되어진다면표

준화된 분석절차가마련되어 모든 분석자들이쉽고 용이하게 쓸 수 있는 분석방법이

마련될 뿐만 아니라 기존의 측정분석방법을개선하고 새로운 분석방법을개발하게된

다. 넷째로측정분석 데이터의 완전한 처리와 검증은 통계적인 개념이 절대적으로필

요한데 이것은 측정분석데이타가정확히 낮다, 높다고말하기는 어렵고 데이터의 신

뢰도가 높을 확률을 말하는 것이 중요하기 때문이다. 다섯째로측정분석데이타의올

바른 해석으로 분석결과의변화에 대해 어떻게 취급할 것인가를 판단하여 결국은 효

율적인 수질관리에올바른 평가를 하게된다.

나. 측정분석방법의문서화

동일한 측정분석에 대한 반복과정을 구체적으로 명시하는 표준분석작업절차

( S t a n da rd Operat ion Pro c e du re )를 마련하여측정결과에대한 인위적 차이를 최소

화하여 정확한 해석를 할 수 있고 이를 토대로 올바른 평가를 할 수 있다.

표준분석절차는다음과 같이 마련되어야한다.

① 시험제목과목적, ② 시험개시일및 종료일, ③시료채취 현지조건 및 방법,  ④

시험분석 장소 및 여건, ⑤ 시험시설(기구, 초자, 시약)의명칭별 차등 라벨화,   ⑥시

료성상에 대한 정확한 파악, ⑦시험과정, ⑧기기분석장비의최적 조건화 정도, ⑨ 측
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정분석 데이터의 통계적처리방법및 해석방법, ⑩시험결과의신뢰성에 영향을 줄 수

있는 환경요인, ⑪시험성적의고찰 및 요약, ⑫ 최종보고서작성날짜, ⑬시험책임자

및 분석요원의성명과 업무분장내용 및 서명날인을하여 책임성을부여하기위함.

다. 측정분석방법의개선 및 개발

기존의 측정분석방법을개선하고 개발하기위한조건으로는첫째 일반적 방해조건

하에서도 충분한 정확도와 정밀도를 갖고있어야 한다. 둘째로실험실 내에서 사용가

능한 일반적 기구 및 기법이어야하며, 셋째로다수의 시료에 반복적으로이용가능하

여야 하며 신소하여야한다.

또한 향상된 감도를 나타내어야하고, 경제성과용이성이 있어야 하며 이들이 주의

깊은 공식화가 될 수있어야한다. 무엇보다중요한 것은 다수의 분석자가 동일시료분

석시 신뢰도있는분석결과를산출하여야한다.

라. 우수실험실기준

측정분석데이타의신뢰도를 향상시키기 위해서는 정도관리중 우수시험실기준을

마련하여 수행하여햐 하며 이러한 기준중 조직에관한기준이 가장 중요하여 다음에

조직한 관한 기준을 열거하였다.

① 시험분석조직 책임체제명확화

② 책임연구원, 선임연구원, 연구원(분석자)

③ 운영책임자혹은 책임연구원:시험분석전반에 관한 관리 책임자

④ 시험 분석자의분석전 교육훈련

⑤ 시험종사원의신상 및 관리 파악

⑥ 전반적인시험과정적합성을고려한 시험책임자지정

⑦ 운영책임자의승인된 시험계획서에따라 수행여부확인

⑧ 기록문서등의 보존확인

측정분석결과에대한 책임체제를명확하게 하는 조직에 관한 기준을 마련함으로서

책임연구원은전반적인 모든 측정분석 과정, 데이터처리등을 파악해야 하는 당위성
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을 갖게 되어 측정분석자료의 신뢰도 향상에 크게 기여할 수 있게 된다. 그러나현실

적으로 책임연구원은이러한 기준을 만족하고 운영할 수 있는 자질이 매우 의심스럽

기 때문에 현실성과국제적인 시대변화의흐름에 발맞추어 갈 수 있는 내실성있고이

기준을 만족하는책임연구원마련이 무엇보다도절실히 요구된다.

마. 정도관리종류

① 내부정도관리

○ 계획서 작성

○ 실시방법: 분석자가자체적으로정도목표 설정

○ 실시요건: 훈련과정에서얻은 정밀도를일상적인측정분석과정에서유지

○ 평가방법: 정밀도목표에 의한 표준편차

② 외부정도관리

○ 실시방법: 국제기준, 법, 고시, 지침, 규정등의 기준값 준수

○ 평가방법: 측정결과의허용오차

바. 정도관리의목적

이상의 측정분석자료의신뢰도와 관련된 사항들을 종합적으로검토 및 비교하면

정도관리의목적은 다음과 같다.

① 측정분석데이타의신뢰도 향상

② 측정분석자료에대한 사회적 . 법적 도전을 받았을 때 방어방법

③ 가장중요한 것은 무엇보다도 유용한 수질오염관리를위한 타당성있는 올바른

평가하기위함이다.

2. 2차 수질오염물질 생성 메카니즘 규명

우리나라의환경문제가심각하게 대두되는 시기가 1 9 9 0년부터라 해도 과언이 아

닌데, 그전에는주로 수자원 확보 및 관리에 대한 공학적인연구에 치중해왔으며눈에

보이는 거시적인 수질오염물질처리에만 관심에 대상이 되었다. 그러나오늘날 화학
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산업의 발달에 따라 수중에 인체에 유해하면서극미량으로존재하는 유해성 유기화학

물질에 대한 완전한 처리와 그 물질들로 인한 수자원 관리에 대한 조사연구의시급성

을 깨닫게 되면서 화학, 생물등의 기초응용과학분야의 전문가들이적극적으로참여

하게 되었다.

그러나 페수처리시, 혹은 하천이나 호소의 자정정화시 2차, 3차적으로 발생될수

있는 새로운 수질오염물질생성 메카니즘 규명에 관한 연구는 아직까지도국내에서

전혀 이루어지지않고 있는 실정이다. 이에반해 환경선진국인미국에서는이에 대한

연구가 매우 어렵다라는것을 감안하여 환경정책적인커다란 관심하에막대한 예산지

원으로 현행 활발히 진행되고 있다. 

따라서 발생가능한변이된 새로운 2차 수질오염물질을예측하여 분석하면사전에

예방할 수 있을 뿐만아니라수질오염사고시그 원인물질을신속하게 규명할 수 있고

추적이 가능하며, 나아가서는궁극적으로효율적인 수질오염관리를할 수 있으므로 2

차적으로 발생할 수 있는 새로운 수질오염물질생성메카니즘규명에 관한 연구를 국

내에서 활발히 진행되어야하겠으며 이에 국가적으로환경정책적인측면에서 적극적

으로 관심을 가져 주어야만 할 것이다. 

이러한 조사연구방법을아래에 간략하게 기술하였다.

첫째로 자료조사로부터수계유역별로업종별 배출원에 대한 주생산제품, 제품원

료, 폐수처리공정도을완전하게파악한다. 둘째로이의 자료조사를토대로 조사대상

물질을 선정한다. 셋째로기기분석 장비를 이용한 측정분석을수행한다. 마지막으로

데이터 확인 및 검증에 의한 새로운 2차 수질오염물질생성메카니즘을규명한다.

다음은 상기의 사항을 구체적으로규명하는방법을 기술하였다.

가. 화학업종의배출원 현황 조사

Y 수계 유역의 여러 배출원중 산업체 뿐만아니라건물 등의 부식을 방지하기 위해

사용되는폐인트를 제조하는 업체는 도료의 원료에 유기용제인톨루엔, 신나등을 사

용하여 희석한 다음 제품을 만들고 있으며, 또 다른 제품으로는욕조( U BR )를 생산하

는데, 이는 PVC 수지, 폴리에스터등의 원료를 사용하여 계량하고 혼합한 다음 합침

을 거쳐 재단한 후, 프레스를가하여 성형제작으로제품을 완성한다. 
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폐수는 원료에 유기용제를혼합하고남는 잔여의 폐유기용제, 용기들의세척과 작

업을 마친 다음 샤워후에 발생하는세척폐수, 그리고욕조제조시발생되는폐수를 합

하여 폐수처리장에서처리하게된다. 

이 화학업종의생산품 제조시 발생되는폐수는 집수조를 거쳐 공기 폭기와 함께 황

산 pH 3이하에서 1차 산화를 한 다음, 황산철과과산화수소하에서다시 2차 산화처

리를 한 후, 고분자응집제로여러유기물을응집시키고침전조와 중화조를거쳐 마지

막단계로중계조를 통과하여최종 방류하게된다. 

나. 원폐수 및 처리수의유기화학물질검출

배출원의 현장조사로부터원폐수 및 방류수 시료를 휘발성 미량 유기물질 검출용

병에 기포가 없도록 채취한 다음 얼음상자에보관하여 즉시 실험실로 운반한다. 분액

깔대기에 시료 250mL 넣고 잔류농약용n -헥산:디클로로메탄( 1 0 : 1 ) 6 0 m L를 첨가하

여 수십회 반복해서진탕한 후 유기층을 취한 후 부가적으로2회 더 반복 추출한 추출

액을 원래의 추출액에 합한 다음 농축 후 1.0 L를 마이크로 실린지로 취하여 기체크

로마토그래피/질량분석계(Gas Chromat o g raphy / Mass Spect ro -met er, GC/MS)

로 조사하였다. 검출된유기화합물은다음과 같다. 

원폐수 : Tet rach loro et hylene, Ethyl Ben z ene, Toluene, m, p-xylene ,

S t ylene, Isop ropyl Ben z ene, n-but yl ben z ene, 1,3,5-Trimet hyl Ben z ene ,

s e c - But yl Ben z ene, 1,2,4-Trimet hyl Ben z ene, te r t - but yl ben z ene, 2-

C h lorot oluene, 4-Chlorot oluene, 1,2,4-trich lorob en z ene, Bromob en z ene ,

Napht a lene, p-Isop ropyl toluene .

방류수 : Ethyl Ben z ene, Isop ropyl Ben z ene, Phenol, Isop ropyl ben z ene

hyd rop erox ide

검출된 물질들은 표준품으로비교 확인하였다. 이들각 유기화학물질중화학업종

의 원폐수에서는검출되지 않았으나 방류수에서페놀과 이소프로필벤젠하이드로퍼

옥사이드화합물이 검출되었다. 

시료로부터G C / M S에 의한 물질확인은아주 단편적이고일반적인방법인 표준품에

의한 비교로부터이루어져왔으나 보다 정성적이고정확한 것은 질량스펙트럼으로부터
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분절되어생성된이온들의메카니즘을규명하는방법으로확인되어져야한다. 

다. 폐수처리시2차 새로운 물질인 폐놀생성메카니즘규명

대부분의 페놀류 화합물은 독성을 가지고 있어 유해화학물질로분류되어져 왔으

며, 이들 중 일부는 발암물질로알려져 있다. 

페놀을 제거하는데 생물학적, 화학적또는 물리적 처리가 사용되어져왔으며, 그

중에서 미생물에의한 생물학적인방법이 가장 효율적으로처리 되지만 저농도에서는

제거하지 못하는 것으로 알려져 있다. 산업폐수중의 많은 유해화학물질들은생물학

적인 배양 혼합과정을방해하는데그중에서특히 페놀은 잘 알려진 예이다.

원폐수에서는페놀이 검출되지 않았으나 방류수에는이소프로필벤젠, 폐놀과이소

프로필벤젠하이드로퍼옥사이드가특징적으로검출되었다. 이상의폐수처리과정을거

친 후 방류수에검출된폐놀의화학적인변이 생성메카니즘을살펴보면다음과같다. 

원폐수에서검출된 이소프로필벤젠이라디칼을 형성한 다음 폐수처리공정중의공

기폭기하에서산소분자( O2)와 반응하여 t er t iary isop ropyl ben z yl 중간체를생성하

고, 이것은 다시 이소프로필벤젠과반응하여 이소프로필벤젠하이드로퍼옥사이드를

생성하는 라디칼연쇄사슬반응( Free Rad ical Chain React ion) 메카니즘 과정을 거

친다. 이 화합물은 폐수처리공정중의화학적처리시황산 p H < 3이하의 조건으로부터

i nt ra mole cu lar 반응과정을거쳐 최종적으로폐놀을 생성하게된다. 

국내에서는 아직까지 연구되어진바없는 이상의 연구결과는어떤 수계의 유역에

페놀을 사용하는 배출원은 없으나 그 수계의 하천이나 호소에서 페놀이 검출되었을

때 2차, 3차적으로발생되는수질오염물질에대한 원인 규명이나이들로 인한 수질개

선 등의 수질관리는어떻게 해야할 것인가하는아주 어려운 문제에 직면하게 된다. 따

라서 이러한 조사연구에대하여 지속적인 관심을 갖고 수행한다면기존 폐수처리시설

을 보다 적정하게 운영하고, 효율적으로개선하여새로운 처리기술을개발할 수 있을

뿐만 아니라 수질오염돌발사고발생시 그 원인물질을신속하게규명할 수 있다. 

또한 무엇보다도가장 중요한 것은 2차적으로발생할 수 있는 새로운 극미량의 수

질오염 유발물질을사전에 예방하여 수질오염으로인한 생태계 파괴를 미연에 방지하

여 수질오염문제를사전에 관리하는대책을 마련할 수 있다.
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Ⅲ. 결 론

수질오염문제를개선하고 효율적으로관리하기 위한 여러 가지 방법들 중 가장 중

요하며 향후 수질관리연구방향에중점을 두어야 할 사항을 요약하면다음과 같다.

1. 현행 우리나라의수질관리는수질기준항목들의데이터에 의해 이루어지고있어

유용하고 올바른 수질오염평가와개선을 위해서는 향후 수질기준항목들에대한

정확하고신뢰되는측정분석자료를산출하는연구에 치중되어야한다.

2. 법적으로정해진 수질기준항목들에의해서만 수질관리에관심의 대상이 되었으

나 앞으로 2차, 3차적으로발생되는 새로운 수질오염물질생성 메카니즘에대

한 조사연구에치중한다면, 새로운극미량의 수질오염물질로인한 오염사고 발

생시 신속히 대처할 수 있으며, 또한 사전에 예방이 가능할 뿐만 아니라 기존

하수, 오수, 폐수처리시설을적정하게 운영하고 효율적으로개선하는 기술개발

을 하는데 크게 기여하게 된다. 또한 수질오염으로인한 생태계 파괴를 미연에

방지하여 수질문제를사전에 관리하는대책을 마련할수있을 것이다.

3. 향후 상기 사항들에 대한 집중적인 연구를 하기위해서는환경경제정책적으로

커다란 관심하에 적극적인 예산지원뒷받침이절실히 요구되고있다.
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