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요약: 본 연구에서는 우리나라 보호지역인 국립공원이 제공하는 생태계서비스(ES, Ecosystem services)

중 수질조절서비스를 정량적으로 물리량을 측정하고 경제적 가치평가를 하는 방안을 마련하였다. 수질조

절서비스 평가 지표는 ‘수질정화량’으로 국립공원 내 배출된 오염부하량과 출구측정부하량의 차이를 통해

‘연간일평균수질조절량’을 구하고 총량초과부과금 처리 단가를 곱하여 경제적 가치평가를 추정하였다. 연

구대상지는 생태계건강성지수 내 수질지수가 가장 높은 국립공원인 오대산을 대상으로 2017~2021년까지

최근 5년간 수치를 기준으로 산출하였다. 그 결과 2017년 대비 2021년의 수질정화량은 BOD 128.21kg/

Day, T-P 12.11kg/Day에서 BOD 161.38kg/Day, T-P 13.24kg/Day으로 수질조절서비스를 제공한 것

으로 추정되었다. 이에 따른 경제적 가치는 5년 전 대비 513백만 원 더 높은 2,817백만 원의 가치를 제공

한 것으로 추정되었다. 최근 기후변화에 따른 물의 가치가 높아짐에 따라 오염된 수질 회복이 아닌 본질적

인 수원 관리가 더 효과적인 지금 주요 수계의 발원지인 국립공원 수원의 관리가 중요한 시점이다. 본 연구

는 위와 같은 시점에서 연구 결과를 활용하여 보호지역 내 수질가치를 유지 및 향상시킬 수 있는 향후 연구

방향성을 추가적으로 제공하였다.

주요어: 생태계서비스, 오대산국립공원, 수질오염총량, 수질조절서비스, 시계열 추세변화

Abstract : The purpose of this study is to estimate the trend of ecosystem water quality regulating

services in Odaesan National park of the last five years and the corresponding economic values.

Recently the climate change makes increased the value of the water, it is more important to protect

the source of the river than to purify the contaminated water. To evaluate the water quality regulating

services, we calculated the difference between purification and pollution from national park and

estimated the quantitative value of the water quality regulating services. As a results, the amount
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I. 서론

생태계서비스(Ecosystem services)는 자연이 생

태계의 기능을 통해 인간이 직접, 간접적으로 얻는 모

든 혜택과 편익을 말한다(MA 2005). 생태계서비스

는 Enrlich(1981) 논문에서 처음 사용된 후 Costanza

et al. (1997), MA (2005), TEEB (2010), IPBES (2012)

등 UN 주도하에 점진적으로 확대 및 발전되어왔다.

국내에서도 MA (2005) 이후 생태계서비스에 대한 관

심이 점차 증가하면서 현재는 생물다양성 보전 및 이

용에 관한 법률 제3조 제5항에 의거하여 생태계서비

스는 생태계의 보전과 국민의 삶의 질 향상을 위하여

체계적으로 제공 및 증진되어야 한다는 기본 원칙 하

에 활발히 연구가 진행되고 있다.

국립공원은 국가 토지이용지역 중 보호지역으로서

생물다양성의 보고이자 높은 생태계서비스 혜택을 제

공하고 있다. 생태계서비스는 다양한 평가 매체를 통

해 사회·생태·경제적 측면을 고려하여 정량적인 값을

제시하고, 평가 결과 분석을 통해 서비스 간의 관계

를 파악하여 부수적인 정보를 추가 취득할 수 있다는

장점을 지니고 있다(Kim et al. 2020). 이는 국립공

원을 지속적으로 보전하고 관리하기 위한 정책 의사

결정과정 및 자원관리에 활용될 수 있다. 또한 국립

공원 내 생태계에서 얻는 다양한 혜택을 평가한 결과

를 화폐가치로 환산하여 제시한다면 국민들의 인식을

제고하고 지속가능한 생태계 보전 의식을 함양시킬

수 있다.

국립공원은 2017년 북한산국립공원과 한려해상국

립공원을 시작으로 2021년까지 약 5년 동안 2~4개의

공원을 임의로 선정하여 다양한 지표를 적용하여 생태

계서비스 가치평가 연구를 추진해오고 있다. 기존의

국립공원 생태계 가치평가 연구를 통해 선정된 국립공

원 생태계서비스는 크게 공급서비스(Provisioning

services), 조절서비스(Regulating services), 문화

서비스(Cultural services), 지지서비스(Supporting

services)이다(KNPRI. 2019).

최근 기후변화로 인해 유한한 자원인 물 분야의 위

기감이 증가하고 있으며 가용할 수 있는 수자원의 양

을 확보하고 유지하기 위해 국가적 차원에서 노력하

고 있다. 이에 따라 환경부는 2017년 물 관리 일원화

가 확정된 이후 국가 물 관리 기본계획을 바탕으로 유

역별 통합물관리를 실시하고 있다. 효과적인 물 관리

가 이행되고 유지되기 위해서는 오염된 수질을 회복

하는 것보다 수질 즉 수계와 수원을 보호하는 것이 더

쉽고 비용도 저렴하다(John et al. 2005). 국토의 대

부분 수계의 수원이자 발원지라고 할 수 있는 국립공

원 내 수원을 보호하고 수계 내의 수질에 영향을 줄

수 있는 위험요소를 파악하여 관리 효율성을 높여야

한다.

국립공원이 제공하는 생태계서비스 중 하나인 수

질조절서비스는 생태계로부터 제공받는 조절서비스

중 하나로, 생태계로 배출된 오염물질이 물의 자정

작용에 의하여 정화되어 음용수, 야생 생물의 서식지

등에 적합한 기능을 수행할 수 있도록 하고 있다. 그

러나 최근 들어 토지 사용의 증가와 토지 관리 정책

의 변화됨에 따라 생태계서비스 수요와 공급이 일치

하지 않아 불균형이 발생할 수 있는 위험성이 있다

(MA 2005; Lee et al. 2018). 국립공원에서 지속적

인 생태계서비스가 제공될 수 있도록 하기 위해서는

수요와 공급의 균형이 유지될 수 있도록 하는 것이

필요하다. 따라서 단순 현상 분석에 대한 접근보다

장기적인 모니터링을 통해 시계열 분석을 실시하여

생태계와 이해관계자간의 상호작용을 통찰하고 수요

과 공급의 불일치가 조정될 수 있도록 해야한다
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of the value of the water quality regulating services from 2017 to 2021 was increased from

approximately BOD 128.21 kg/Day, T-P 12.11 kg/Day to BOD 161.38 kg/Day, T-P 13.24 kg/Day

and the economic value also increased from 2,304 million won to 2,817 million won.

Keywords :  Ecosystem Services, Total Maximum Daily Load, Odaesan National Park, Water Quality
Regulating Services, Trend Variation



(Chen et al. 2019).

기존의 수질조절서비스를 평가하는 연구들은 주로

물리적 양을 산정하여 화폐가치로 환산하는 방법으로

이루어졌다. UK NEA (2011)는 습지를 대상으로 저수

지로 들어가기 전 습지가 정화한 물을 인공 정화와 대

비하여 절약된 비용을 분석하였다. Ryu et al. (2013)

은 논을 대상으로 벼를 재배할 때 정화되는 질소의 양

과 부유물질의 유출량을 산출하여 정수장 및 폐수처

리장의 처리비용 대비 절약된 비용을 구하였고, Lee

et al. (2017)은 낙동강 수계를 대상으로 해당 유역 내

배출된 오염부하량과 유역 출구측정부하량의 차이로

정화된 물을 단위부하당 처리비용을 분석하였다. 현

재 습지, 논, 하천 등을 대상으로 유형에 따른 수질조

절서비스 평가가 이루어지고 있으나 주요 하천의 발

원지인 국립공원의 계곡 및 유역을 대상으로 해당 특

성을 고려한 연구는 미흡한 실정이다. 국립공원은 생

태계 건강성 조사, 자연환경조사 등의 연구사업을 통

해 수질, 저서성무척추동물, 어류, 토양 등의 항목을

조사 및 모니터링 하고있다. 생태계의 수리수문적,

기상기후, 생태적 특성을 이용하여 물리적 지표를 평

가한 후 화폐가치로 변환하는 Ahn et al. (2014)의 선

행연구방법을 고려할 수 있으나 이는 국립공원 생태

계의 수질 정화 능력과 공원 내 환경규제, 환경기초시

설 등 자연적, 인위적 요인에 따라 생태계가 제공하는

수질조절서비스를 정확히 설명하는데 한계가 있다

(Lee et al. 2017). Ahn et al. (2014)가 국외 사례를

토대로 생태계서비스 평가지표 개발을 위해 정책적으

로 공통적인 고려사항을 도출한 바를 활용하여 국립

공원 내 수질조절서비스 평가지표 및 방법을 개발 시

정책활용성, 적절성, 자료안정성을 고려하였다.

본 연구에서는 오대산국립공원을 대상으로 수질조

절서비스를 수질오염총량을 이용한 평가 방법을 통해

정량적으로 산출하였다. 분석 시에는 국립공원공단

을 포함한 공공데이터를 이용하여 평가 및 분석될 수

있도록 고려하였다. 2017년부터 2021년까지 최근 5

년간의 수질조절서비스를 평가함으로써 시공간적 범

위에 대한 변화 양상을 파악하여 앞으로의 국립공원

관리 및 정책 결정을 지원하는 기초자료로 제시하고

자 한다. 생태계서비스 가치평가를 통해 현 환경 상

태를 확인하고 추후 발생할 환경적 문제를 예측한다

면 향후 전략환경영향평가 시에도 활용이 가능할 것

이다.

II. 연구방법

1. 연구지역

본 연구는 우리나라 전 국립공원(2017년 기준)에

서 평가한 생태계 건강성 평가 중 수질지수 점수가

가장 높았던 오대산국립공원을 대상지로 설정하였다

(NPRI 2018). 국립공원 생태계건강성 평가는 국립

공원의 현재를 진단하여 문제점 파악 및 개선하기 위

해 진행되는 것이다. 평가 항목 중 하나인 수질지수

는 공원 수질 현황을 이용하여 수생태계 건강성을 분

석한 것으로 높을수록 해당 공원의 수질이 우수하다

는 것을 의미한다. 오대산국립공원은 우리나라 국립

공원 22개 중 11번째로 지정(1972. 2. 1.)된 산악형

국립공원이다. 태백산맥과 차령산맥이 교차하는 곳

으로 행정구역상으로는 강원도 평창군 진부면, 대관

령면, 용평면, 홍천군 내면, 강릉시 연곡면, 사천면

등 총 2개 군 1개의 시 6개의 면이 걸쳐져 있다. 총

면적은 326.348km2으로서 주봉인 비로봉은 1,563m

로 이를 중심으로 두로봉(1,422m), 상왕봉(1,491m),

황병산(1,407m), 호령봉(1,561m), 노인봉(1,338m),

매봉산(1,183m) 등의 높은 봉우리가 함께하고 있다.

이와 함께 질뫼늪, 조개동 습지, 소황병산습지, 소금

강계곡 등의 여러 특이한 지형을 포함하고 있어 22개

국립공원 중 면적 대비 다양한 식물자원들이 전 지역

에 많이 분포하는 것으로 알려져 있다.

2. 분석방법

생태계서비스 중 수질조절서비스를 평가하는 지표

로 ‘수질정화량’을 설정하였고 ‘수질정화량’을 물리적

인 조절량으로 분석하는 방법론으로 국가생태계평가

가이드라인(NIE 2016) 및 국립공원 생태계서비스 가

치평가 연구 보고서에서 제시한 평가지표 및 평가 방

법을 일부 준용하였다. 이에 국립공원 내 유역 상단

에서 배출된 오염부하량과 국립공원 유역 하단 출구

측정부하량의 차이를 도출하여 연간일평균수질조절
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량(단위:kg/Day) 즉 ‘수질정화량’을 구하였다. 수질

조절서비스의 경제적 가치평가는 수질 개선 등의 효

과로 수생태계가 개선됨에 따라 발생되는 편익으로

방류되는 오염물질을 줄이기 위한 비용 즉, 수질 오

염물질 배출부과금이나 총량초과부과금 등으로 대체

산정할 수 있다(한국개발연구원 2011). 따라서, 수질

오염총량제에서 시행 중인 총량초과부과금을 대상으

로 수질조절서비스의 경제적 가치를 평가하였다.

생태계서비스 수질조절 서비스의 가치평가는 유역

중심으로 분석하였다. 국립공원 내 유역으로 배출된

오염부하량을 산정하기 위해서는 해마다 취합되는 공

원 내 오염부하량 배출의 원인이 되는 점오염원 및 하

수처리시설 현황 등의 수질오염원 자료와 토지이용도

분포 현황, 공원 내 시설관리 현황 등의 자료를 취합

하였다. 공원의 유역 출구에서의 측정부하량은 환경

부에서 측정하는 단위유역 출구 지점의 수질 유량 자

료를 사용하였다. 이 자료는 환경부에서 2003년부터

단위유역을 기준으로 유역 출구를 측정하여 매년 축적

하고 있으며, 공원 내에서 매년 3회(1차:4월경, 2차:

7월경, 3차:10월경)이상의 측정이 이루어지고 있다.

여기서 사용된 수질 측정값은 수질오염총량관리제에

서 적용되고 있는 BOD와 T-P를 기준으로 ‘수질정화

량’을 평가하였다.

1) 연간일평균수질평균 수질조절량은 국립공원 내

유역으로 배출된 배출오염부하량과 생태계 조절서비

스의 수질 정화 기능에 의한 결과물인 공원 출구 측정

부하량의 차이로 산정하였다.

연간일평균수질조절량(kg/Day) 
= 배출오염부하량(kg/Day)                    (Eq. 1)
– 공원 출구측정부하량(kg/Day)

2) 배출오염부하량은 환경부 훈령 제 923호 의거,

「수질오염총량관리기본방침」에 따른 오염원 분류에

따라 검토하였고, 오염원 분류는 토지계, 생활계, 축

산계, 산업계, 양식계, 매립계로 총 6개로 구분되나

공원 특성상 토지계와 생활계 외에는 공원 내 거의

존재하지 않고 기록에 없어 2가지를 기준으로 배출

오염부하량을 계산하였다. 토지계는 「수질오염총량

관리기술지침」의 단위 유역 지목별 발생부하량, 생활

계는 국립공원에서 매년 생산되는 수질오염원 현황

조사자료, 공원시설 오수발생량, 공원 시설관리 현황

등을 바탕으로 산정하였다.

배출오염부하량(kg/Day) 
= 토지계 오염부하량(kg/Day)                (Eq. 2)
+ 생활계 오염부하량(kg/Day)

유역 내에 배출되는 오염부하량을 산정하기 위해

먼저 해당 유역에 영향을 끼치는 단위유역 범위를 수

치지형도 및 단위유역도 등을 활용하여 해당 영역을

설정한 뒤 범위 내에 해당하는 배출오염부하량만 선

별하였다.

토지계 배출오염부하량은 지역의 특성에 따라 유

역 내 전체 토지계를 구획하여 조사한 후 유량과 수질

을 연속 측정하여 월별 부하량을 산정하는 것이 원칙

이나 실측조사가 어려울 경우 지목별 면적과 연평균

발생부하원단위를 이용하여 연평균 발생부하량을 산

정할 수 있다. 본 연구에서는 국립공원 내 환경부 수

질측정망 지점에 해당하는 유역에 영향을 끼치는 범

위(단위 유역) 내 지목별 면적과 지목별 연평균 발생

부하원단위(NIER 2014)를 이용하여 산정하였다.

토지계 배출오염부하량(kg/Day) 
= 지목별 면적(km2)                                (Eq. 3)
× 발생부하원단위(kg/km2/Day)

생활계 배출오염부하량은 국립공원 내 연도별 수

질오염원현황 조사 자료와 공원시설에서 발생하는 오

수발생량을 합산하여 산정하였다. 수질오염원현황
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Table 1.  Annual average generating waste unit by Land
Category

Land Category
Generating waste unit

(kg/km2/Day)
BOD T-P

Dry paddy, Orchard 1.59 0.240
Rice paddy 2.30 0.610
forest field 0.93 0.140

Building site, Factory site, School
site, Parking lot, Road, Service
sation site, Warehouse site,

Raillway, Sporting facilities site,
Historical site

85.90 2.100

Pasture, Mineral spring site, River,
Bank, Ditch, Marsh, Fish farm,

Park, Water reservoirs, Graveyard,
miscellaneous site

0.960 0.027



조사 자료를 통한 산정방법은 「수질오염총량관리기

술지침」에서 제시하는 발생부하원단위(Table 2)와 국

립공원 내 오수발생량을 곱하여 산정하며, 원단위는

생활계 영업장 오수발생 표준 농도를 적용하였다. 국

립공원 내 오수발생량은 환경부 고시에 따라 건축물

용도별 오수발생량 및 정화조 처리대상인원 산정방법

을 적용하였다. 이때 건축물 용도를 Table 2에서 분

류한 유형대로 분류하여 계산하였다.

수질오염원은 대부분 공원 내 대표 수계인 단위유

역 내 위치하여 본 연구에서는 단위유역에 포함된 점

오염원 발생원만을 산정하고 하수도 처리구역 내 위

치하는 오수 발생량 대상 시설은 공원에서 자연 방류

없이 공공하수도로 흘러가도록 관리하고 있어 제외하

였다.

생활계 배출오염부하량(kg/Day) 
= 오수발생량(m3/Day)                            (Eq. 4)
× 오수발생 표준농도(mg/L) / 1,000(환산계수) 

3) 공원 출구측정부하량(kg/Day)은 국립공원에서

운영 중인 수질측정망 지점 중 환경부측정망 계곡수

측정지점 측정 결과를 바탕으로 측정 농도와 유량을

곱하여 산정하였다. 환경부 수질측정망은 매년 연 3회

측정을 실시하고 있으므로 측정값의 평균값을 적용하

였다. 유량은 지역회귀식법으로 산정하였다. 유량은

유역의 유역면적, 기울기, 밀도를 바탕으로 회귀분석

을 실시하여 산정된 Eq. 6을 이용하여 도출하였다.

공원출구측정부하량(kg/Day) 
= 86.4(단위환산계수) ×유량(m3/sec)   (Eq. 5)
×농도(mg/L) (Eq. 5)

유량(m3/sec) = 0.0625 × 유역면적(km2) 
× 0.465 × 유역평균경사(%) – 0.730      (Eq. 6)
× 유역면적대비 하천연장(km/km2) 
× 0.083

4) 생태계 수질조절서비스의 경제적 가치평가는 수

질오염총량제에서 시행 중인 총량초과부과금 부과방

식에 준하여 연간일평균수질조절량과 총량초과부과

금 단가 요율을 곱하여 산정하였다. 총량초과부과금

은 권역별로 목표수질을 정하여 기준을 초과할 때 부

과되도록 되어있다. 국립공원의 경우 권역별 목표와

별도로 자체적으로 수립한 국립공원의 수질측정망 운

영계획의 목표에 따라 수질 및 수생태계 하천 기준

“약간 좋음(slightly good)”을 유지하고 있어 Table 4

와 같이 지역별 부과계수 1.4를 적용하였다. 오염물

질당 연도별 총량초과 요금 단가는 Table 5와 같이

환경부에서 고시하는 연도별 오염총량초과과징금 가

격변동지수를 표로 정리하여 산정하였다.

76 환경영향평가 제32권 제2호

   

Table 2.  Standard concentration of point pollutant Sewage (mg/L)
Building type BOD T-P note

Residential facilities 200 6 Application of sewage of general settlement
Cultual facilities 150 5 temple
Business facilities 330 10 food service
Accommodation 140 4 lodgment
Public facilities 260 8 public toilet

Table 3.  Flow Rate of Odaesan mountain
Park Flow Rate

(m3/sec)Watershed unit

MT. Odaesan
Odaechun (Odae-2) 0.023
Sogumgang (Odae-4) 0.016

Table 4.  The imposing coefficient by area (ME 2011)

Target
water
quality

Rank la
(very good)

lb
(good)

ll
(slightly good)

lll
(normal)

lV
(slightly bad)

V
(bad)

Vl
(very bad)

BOD 1＜ 1＜, ≦2 2＜, ≦3 3＜, ≦ 5 5＜, ≦8 8＜, ≦10 10＜
T-P 0.02＜ 0.02＜, ≦0.04 0.04＜, ≦ 0.1 0.1＜, ≦0.2 0.2＜, ≦0.3 0.3＜, ≦0.5 0.5＜

The imposing
coefficient 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 1



수질조절가치(원/Day)
= 연간일평균수질조절량(kg/Day)         (Eq. 7)
× 부과금요율(원/kg) × 지역계수(1.4)

III. 결과 및 고찰

1. 수질조절서비스 가치평가 결과

오대산국립공원 내 환경부 수질측정망 지점은 총

4개소로 크게 2개의 유역을 중심으로 측정되고 있다.

본 연구에서는 수질측정망 지점이 위치한 2개 유역인

오대천과 소금강계곡을 기준으로 분석하였다. 생태

계 수질조절서비스의 ‘수질정화량’ 값인 연간일평균

수질조절량을 산정하기 위하여 단위유역별 배출오염

부하량과 공원 출구 측정부하량을 산정하였다.

오대산국립공원의 단위유역별 배출오염부하량 중

먼저 토지계 배출오염부하량을 측정하기 위하여 단위

유역별 지목 현황을 살펴본 결과 오대천 단위유역 내

지목은 대부분 50.12km2 (99.70%)로 임야가 높은 비

중을 차지하고 있으며 하천 인근 중간부와 하단부에

종교용지가 위치하고 있었다. 그 외 다른 형태의 지

목은 상대적으로 차지하는 비율이 매우 낮았다. 소금

강계곡 유역의 지목 역시 국립공원의 특성상 임야가

24.5km2 (99.19%)로 높은 비중을 차지하고 있으며

하단부에 대지 및 종교용지, 전 등의 지목 형태가 집

중되어 있다. 유역 인근 공원의 용도지구를 비교해본

결과 하천 인근 지역의 대부분 특별히 보호할 필요가

있는 지역인 공원자연보존지구의 완충공간으로 보전

할 필요가 있는 지역인 공원자연환경지구로 지정되어

관리되고 있고 일부 오염원이 발생되는 오대천 하단

부는 공원문화유산지구, 소금강계곡 하단부는 공원

집단시설지구로 지정되어 있었다.

이를 기준으로 토지계 배출오염부하량을 산정한

결과 Table 7과 같이 오대천의 BOD는 56.11kg/Day,

T-P는 7.25kg/Day, 소금강계곡의 BOD는 25.57

kg/Day, T-P는 3.52kg/Day으로 나왔다. 배출오염

부하량은 오대천이 더 높게 나왔으나 두 유역의 단위

유역 내 면적을 비교해보면 오대천이 소금강 면적에

비해 약 2배가량 높다는 점을 고려하면 비슷한 양의
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Table 5.  Total excess yearly rates per sewage (ME 2021)
Year BOD T-P

Calculation method 5,800won × yearly price change index 25,000won × yearly price change index
price change index in 2017 0.9910 0.9910
price change index in 2018 1.0268 1.0268
price change index in 2019 1.0180 1.0180
price change index in 2020 1.0038 1.0038
price change index in 2021 1.0006 1.0006

Table 6.  The watershed unit In Odaesan national park
Park watershed area

(km2)
Area of category land (km2)

watershed unit Dry paddy, Orchard Rice paddy Forest field Building site etc Pasture

Odaesan
Odaechun 50.27 0.02 - 50.12 0.11 0.02
Sogumgang 24.70 0.03 0.02 24.50 0.03 0.12

Total 74.97 0.05 0.02 74.62 0.14 0.14

Table 7.  Non-point pollutant Sewage in Odaesan national park
Park

BOD (kg/Day) T-P (kg/Day)
Watershed unit

MT. Odaesan
Odaechun 56.11 7.25
Sogumgang 25.57 3.52



오염부하량이 배출된 것으로 판단된다.

생활계 배출오염부하량을 산정 시 두 개의 주요 유

역 단위에 속하는 면적 내 점오염원만 고려하였다. 그

결과 Table 8과 Figure 1을 보면 소금강계곡 계곡은

주로 계곡 하단부에 점오염원이 분포되어 있는 것을

확인할 수 있었으며 과거에 비해 식품접객업과 공중

화장실이 늘어난 것을 확인할 수 있었다. 그에 반해

오대천은 주로 사찰과 공중화장실이 주요 점오염원인

것으로 파악되었으며 공중화장실은 하천을 따라 내려

오는 탐방로 인근을 중심으로 설치되어있고 하단부에

는 주로 사찰이 밀집되어 있다. 2019년 이후 사찰이

일부 감소하고 공중화장실이 증가되었지만 전반적으

로 배출되고 있는 점오염원의 양은 감소 및 유지되고

있었다.

오대천의 점오염원이 줄어든 것에 비해 2017년 이

후 BOD 값은 16.69kg/Day에서 16.82kg/Day로 증
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Figure 1.  The watershed map in Odaesan national park (Odaechun, Sogumgang)

Table 8.  The status of sewage by watershed in Odaesan national park
(Unit:m3/day)

2017s 2018s 2019s 2020s 2021s
Odae Sogum Odae Sogum Odae Sogum Odae Sogum Odae Sogum

food service - 7 - 1 - 1 - 158 158
lodgment - 112 - 112 - 112 - 112 112

general settlement - 8.5 - 3 - 3 - 2 2
temple 50 6 50 6 44 6 44 6 44 6
toilet 37.26 33.87 37.26 33.87 41 53.72 41 53.72 41 53.72
Total 87.26 167.37 87.26 155.87 85 175.72 85 331.72 85 331.72



가하였다. 이는 사찰에 비해 공중화장실의 비중이 늘

어났기 때문으로 추정된다. T-P는 0.5kg/Day로 매

년 배출되는 오염부하량이 유지되었다. 소금강계곡

은 2017년 BOD가 30.65kg/Day 이었으나 2018년

식품접객업 시설이 줄어듬에 따라 27.74kg/Day으로

잠시 감소하였다. 이후 공중화장실과 식품접객업이

급속도로 증가함에 따라 2021년 63.87kg/Day로 늘

어났다. T-P도 BOD의 변화 흐름과 유사하게 2017

년에 0.98kg/Day에서 2021년 1.98kg/Day로 월등

히 늘어나 지속적으로 생활계 배출오염부하량이 늘어

난 것을 확인하였다(Table 9).

오대산국립공원의 출구 측정부하량을 Eq. 5를 활

용하여 Table 10과 같이 분석한 결과 오대천은 2017

년 대비 2018년에 0.39kg/Day만큼 BOD가 증가한

것을 보아 잠시 수질조절서비스 기능이 잠시 감소된

것으로 확인되었다. 이후 2019년 0.40kg/Day으로

일시적으로 회복하였다가 최근 5년 기준 2020년에

0.79kg/Day로 가장 높게 증가한 후 다음 해에 0.54

kg/Day로 감소하는 추이를 보였다. T-P는 2017년

0.01kg/Day에서 2020년에 0.02kg/Day로 잠시 증

가하였다가 2021년에 0.01kg/Day로 감소하였다.

2021년 BOD는 0.54kg/Day로 다시 낮아지는 추이

를 보였으나 5년간의 기록된 최저 수치인 0.40kg/

Day로 돌아가지 못했다. 차후 2022년의 결과를 보아

야 수질조절서비스 기능이 원상태로 돌아왔는지 확인

할 수 있을 것이다. 소금강계곡은 2017년 BOD 0.40

kg/Day을 시작으로 2018년 증가하였다가 점진적으

로 생활계 배출오염부하량이 늘었음에도 2019년 오

대천과 동일하게 BOD와 T-P가 급감하는 모습을 보

였고 2020년 0.97kg/Day로 급증했다가 2021년 0.46

kg/Day으로 감소하는 모습을 보였다.

최종적으로 오대천과 소금강계곡, 2개의 단위유역

내 결과값을 합산하여 일평균수질조절량을 산출한 결

과 2021년은 BOD 161.38kg/Day, T-P 13.24kg/

Day로 2017년 대비 BOD 128.21kg/Day, T-P 12.11

kg/Day으로 일평균수질조절량이 증가한 것을 확인

하였다. 이는 최근 공원출구측정량이 과거에 비해 높

아졌을지라도 공원 내 유입된 배출오염부하량을 고려

한다면 오대산국립공원이 제공한 전반적인 수질정화

량은 점차적으로 증가한 것으로 확인된다.
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Table 9.  Point pollutant Sewage in Odaesan national park
(Unit:kg/Day)

Type
2017s 2018s 2019s 2020s 2021s

BOD T-P BOD T-P BOD T-P BOD T-P BOD T-P

Odaesan
Odaesan (Odae-2) 16.69 0.50 16.69 0.50 16.82 0.50 16.82 0.50 16.82 0.50

Sogumgang (Odae-4) 30.65 0.98 27.64 0.89 32.80 1.05 63.87 1.98 63.87 1.98

Table 10.  Measured flow rate in the exit of Odaesan national park
(Unit: kg/Day)

Type
2017s 2018s 2019s 2020s 2021s

BOD T-P BOD T-P BOD T-P BOD T-P BOD T-P

Odaesan
Odaesan (Odae-2) 0.40 0.01 0.79 0.01 0.40 0.01 0.79 0.02 0.54 0.01

Sogumgang (Odae-4) 0.41 0.14 0.55 0.01 0.28 0.01 0.97 0.01 0.46 0.01

Table 11. The amount of Annual daily average water quality control in Odaesan national park
(Unit: kg/Day)

Type
2017s 2018s 2019s 2020s 2021s

BOD T-P BOD T-P BOD T-P BOD T-P BOD T-P
The amount of annual daily
average water quality control 128.21 12.11 124.66 12.14 130.63 12.31 160.61 13.22 161.38 13.24



2. 경제성 평가 결과

본 연구에서 수질조절서비스 가치평가인 수질조절

가치를 산정하기 위하여 Table 12에서 도출된 오대산

국립공원의 연간일평균수질조절량(kg/Day)과 총량

초과부과금 단가 요율(원/kg), 그리고 지역계수를 곱

하여 산정하였다. 여기서 지역계수는 국립공원 수질

측정망 운영계획 목표인 수질 및 수생태계 하천 기준

인 “약간 좋음”으로 1.4를 곱하였다.

선정 결과 분석한 단위유역(2개소 기준) 수질조절

가치는 Table 13과 같이 나타났으며 이는 전체 공원

면적의 일부분이기 때문에 면적 비율법(공원 면적/분

석 유역면적)을 적용하여 4.35를 곱하여 최종 수질조

절 서비스의 경제적 가치를 산정하였다.

그 결과 2017년 2,304백만 원의 경제적 가치를 시

작으로 점진적으로 증가하여 최신 자료인 2021년을

기준으로 2,817백만 원의 가치가 있는 것으로 도출되

었다.

IV. 결론

본 연구에서는 22개 공원 중 수질 생태계 건강성이

가장 높은 산악형 국립공원인 오대산국립공원을 대상

으로 국립공원의 수질조절 생태계서비스 평가지표인

‘수질정화량’에 대한 물리량을 산정한 후 화폐가치를

추정하였다. 물리량은 환경부에서 시행하는 수질오

염총량관리제에 준하여 2017년부터 2021년을 걸쳐

5년간의 기간 동안 오대산국립공원의 주요 2개 유역

을 기준으로 연간일평균수질조절량을 산출하였다.

산정된 연간일평균수질조절량은 총량초과부과금 단

가요율에 곱하여 화폐단위로 환산하였다.

최근 5년간의 오대산국립공원의 수질조절 생태계

서비스 변화 추이를 살펴본 결과, 2017년 대비 2021

년의 수질정화량은 BOD 128.21kg/Day, T-P 12.11

kg/Day에서 BOD 161.38kg/Day, T-P 13.24kg/

Day으로 현재 국립공원이 제공하는 수질조절서비스

가 증가한 것을 알 수 있다. 경제적 가치 추정 결과로

는 2017년 대비 2021년에 513백만 원 더 높은 2,817백

만 원의 가치를 국민들에게 제공하였다고 할 수 있다.

이는 5년간 공원 내 배출되는 총 배출오염부하량이

증가해왔음에도 수질조절서비스에 의해 공원 출구측

정부하량은 일부 편차값을 제외하고 일정하게 수질

을 유지하였기 때문이다. 공원에서 배출한 오염원은

크게 생활계와 토지계로 나눌 수 있다. 생활계 배출

오염부하량(Table 8)을 살펴본 결과, 오대산계곡 유

역의 수질 점오염원이 2019년 이후 사찰이 감소하고

공중화장실 면적이 증가하여 점오염원의 총 면적이

감소하였음에도 배출되는 오염부하량은 더 높게 나

왔다. 따라서 국립공원 내 배출부하량을 감소시키기

위해선 단순히 점오염원의 면적 축소가 아닌 오염원

의 배출오염부하량을 고려하여 조절하는 것이 필요

하다. 토지계 배출오염량은 지목에 따라 산정되나 국

립공원은 지목 외에도 용도지구 별로 토지를 관리하

고 있다. 공원 내 단위유역지도를 통해 계곡 유역의

주변 토지 이용 및 오염원 현황을 확인해본 결과 하천

주변부는 주로 공원자연보전지구의 완충지구인 공원

자연환경지구로, 하천 하단부는 사람의 이용도가 상

대적으로 높은 공원집단시설지구 및 공원문화유산지

구로 구성되어있었다. 또한 탐방로가 주로 하천 유역

을 따라 구성되어 탐방객의 주요 이용시설인 공중화

장실 등의 편의시설이 더불어 밀집하여 있었다. 하천

주변부 용도지구 및 공원시설 현황에 따라 하천으로
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Table 12.  Changes in the economic value of water quality
regulation in total watershed (M KRW/yr)

BOD T-P Total
2017 376.5 153.3 529.8
2018 379.4 159.2 538.6
2019 394.1 160.1 554.2
2020 477.8 169.6 647.4
2021 478.6 169.2 647.8

Table 13.  Changes in the final economic value of water
quality regulation in MT.Odaesan (M KRW /yr)

BOD T-P Total
2017 1,638.0 666.7 2,304.7
2018 1,650.2 692.7 2.342.9
2019 1,714.4 696.5 2.410.9
2020 2,078.5 737.8 2,816.2
2021 2,081.8 736.1 2,817.9



유입되는 오염량에 영향을 줄 수 있을 것이다. 따라

서 추후 용도지구별 발생부하원 단위를 조사하여 오

염원을 구하면 공원 내 오염원에 대한 이해도를 높일

수 있을 것이다.

오대천과 소금강계곡에 해당하는 유역은 오대산

국립공원 인근 마을인 진부면과 연곡면을 가로질러

흐르고 있어 두 지역이 오대산국립공원에서 제공하

는 수질조절 생태계서비스를 직접적으로 제공받고

있었다. 이러한 점을 부각시키고 인식증진 등에 활용

한다면 공원 하단부의 점오염원 설치 및 관리 등 관련

현안을 해당 지역 주민과 조율하는데 긍정적인 영향

을 이끌어 낼 수 있을 것으로 기대된다.

최근 5년간의 수치를 비교해 본 결과 매년 변동되

는 공원 내 환경기초시설, 오염 배출원, 생태 및 수리

수문 환경 변화 등에 의해 수질조절서비스의 기능이

민감하게 변동되는 것을 확인할 수 있었다. 국가 토

지 관리 정책 변화 및 토지 사용의 증가에 따라 국립

공원이 보호지역이 아닌 관광 지역과 지역사회와의

이해관계를 위한 경제적인 논리의 방향으로 변화가

지속적으로 이루어진다면 수질조절서비스 기능의 감

소는 불가피할 것이다. 이에 따라 지속적인 공원 관

리를 통해 생태계서비스의 기능을 유지하기 위해서는

보호지역으로서의 국립공원의 가치를 사람들에게 알

리고 자연환경과 지역사회와의 균형적인 생태계서비

스를 고려할 수 있는 정책의사결정 및 전략환경영향

평가가 필요하다.

국립공원은 오염원을 주로 배출하는 곳이 아닌 청

정한 수질을 제공하는 수원이라는 것이다. 때문에 소

량의 오염원에 의해 제공되는 수질정화능력만으로 국

립공원의 수질조절 생태계서비스를 참값(true value)

혹은 절대값(absolute value)라고 지칭할 수 없다.

본 연구에서 도출된 가치는 현재 이용가능한 과학정

보에 기반하여 대푯값으로 해석한 수치로써 해석될

수 있다. 이는 시계열 분석이나 정규화를 통해 직관

적 이해가 용이하므로, 국립공원이 국민에게 제공하

는 편익을 도출하고 주기적 모니터링을 통해 공원 내

토지이용 및 외부환경 변화 양상을 발견할 수 있어 국

립공원의 보전 관리 계획 수립에 유용할 것이다.
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