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1. 서 론

우리나라는 하천수의 유하기간이 짧고, 강수량

의 계절적, 지역적 편중이 심해 안정정인 물 수급

에 불리한 여건이다. 따라서 가뭄과 같은 재해에

도 유연하게 대응할 수 있는 댐에 의해 용수를 확

보하고 국내 수도시설의 48 %를 차지하는 광역

상수도를 이용해 지역간 수자원 불균형을 해소하

는 시스템을 구축해 왔다. 경제적 논리로도 광역

상수도는 규모의 경제를 이룰 수 있어 지역별 투

자에 비해 효율적이다. 그러나 89 %가 단선관로

이며 2020년경에는 노후화가 59 %에 이르는 등 

사고위험이 증가하고 있어 국민생활과 산업경제

에 막대한 피해가 우려되고 있다. 실제로 최근 5

년간 관로사고는 380건으로 증가 추세이며, 2011

년 구미 단수사고로 51만명이 단수피해를 겪는 등 

큰 피해가 발생한 바 있다.

관로사고 저감을 위해서는 단선관로 복선화, 

노후관 갱생, 비상연계관로 설치 등 광역상수도 

관로 안정화 조치가 긴요하다. 그러나 수도요금이 

원가에도 못 미치는 국내 물시장의 행정적 가격체

계 하에서 대규모 재원이 소요되는 관로 안정화사

업은 투자비 회수 등 재무적 타당성이 낮아 정책 

우선순위를 확보하기 어렵다. 따라서 상수도사업

의 공공성을 감안하여 국민 삶의 질 향상과 산업

안보 등 무형적 편익(intangible benefit)을 계량
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Abstract : The risk of pipe-bursting in multi-regional transmission mains consisting of 89 % of singled pipeline is so high that 
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화하고 국민경제적 관점에서 경제성분석을 수행

할 필요가 있다. 광역상수도 관로 안정화사업 개

념은 2011년에 수립되어 편익추정과 경제성분석

에 대한 기존 연구사례가 부족하고 정형화된 지

침 또한 없는 상황이다. 이에 본 연구는 광역상

수도 관로 안정화 타당성분석을 위한 편익항목 

발굴과 계량화 방안을 제시하고자 한다.

광역상수도 관로 안정화사업의 경우처럼 무형

적 편익은 수자원 개발, 수질개선 등 주로 시장가

치(market price)를 측정하기 어려운 공공사업

에서 많이 관찰된다. 따라서 무형적 편익은 현시

선호(revealed preference)나 진술선호(stated 

preference) 방법과 같이 비시장적 접근방법에 

의한 잠재가치(shadow price) 추정으로 계량화 

할 수 있다. 현시선호방법은 재화의 시장자료가 

직접 존재하지 않기 때문에 대신 재화와 관련된 

다른 시장에서 발생하는 변화를 분석하여 지불

의사를 도출하는 방식이며, 진술선호방법은 각 

개인이 자신의 선호를 시장행위로 보여주는 것

이 아니라 설문을 통해 직접 답변하게 한다. 물 

환경과 관련된 재화는 실질적 시장이 존재하지 

않고 이를 대체할 자원도 없는 경우가 많기 때

문에 진술선호방법이 자주 채택되고 있으며, 응

답자에게 가상 상황을 부여하여 유도한 지불의

사액(WTP: Willingness To Pay)을 편익으로 

산정하는 조건부가치측정법(CVM: Contingent 

Valuation Method)이 널리 사용된다.

김봉구 등(2001)은 CVM을 이용하여 팔당호 

수질을 3등급에서 상수도로 이용 가능한 1등급

으로 개선시킬 때 가구당 월 1,859원의 지불의사

를 추정하였으며, 신효중 등(2009)은 북한강 상

류지역의 탁수방지에 경기 3,325원, 서울 3,089

원, 인천 1,216원의 가구당 월 지불의사액을 추

정한 바 있다. 특히, 광역상수도와 관련된 연구

로서 채수복 등(2011)은 단수상황 회피의 경제

적 가치를 경기 남부지역에 대해 추정한 결과 수

돗물 1 m3당 약 175.6원의 지불의사를 추정하

였다. 국외의 CVM 관련 최근동향으로는 Grif-

fin et al.(2000)이 텍사스 지역 7개 도시 소비

자들의 물 공급 제한에 대한 지불의사로 월평

균 25.34 ~ 34.79달러의 지불의사를, Koss et 

al.(2001)은 캘리포니아 10개 급수지역의 시스

템 안정성에 대해 월평균 11.67 ~ 16.92달러를 

추정하였다.

CVM 연구사례를 살펴본 결과, 단수회피 등 

무형적인 편익을 계량화하여 추정하는데 매우 

유용할 것으로 판단된다. 그러나 CVM은 설문

조사가 필수이므로 비슷한 유형의 관련사업마다 

매번 추정한다면 금전적, 시간적으로 많은 비용

이 소요될 수밖에 없다. 따라서 비슷한 선행연

구 결과를 편익이전(benefit transfer)하여 사

용하는 연구방법도 많이 제시되고 있다. 즉, 이

미 분석된 사업의 정보를 이용해 새로운 사업지

역(policy site)의 편익을 추정하는 방법이다(한

국개발연구원, 2008a). 권석재(2004)는 경제정

보의 사용과 응용은 신뢰할 수 있는 자원과 조

건을 갖춘 특정 사이트로부터 유사한 자원과 조

건의 사이트로 파생할 수 있으며, 이러한 점에서 

편익이전은 예산과 시간의 제약 상황에서 적용 

가능함을 제시하였다. 안소은 등(2006)은 편익

이전 기법을 해외 적용사례와 비교하고 편익이

전의 실효성 및 타당성을 검토하였다. 

본 연구에서는 수요측면에서 관로 안정화에 

따른 수돗물 공급 신뢰도 향상 효과를 편익이전

기법으로 추정하고 공급측면에서 비상급수 지원

비용 저감, 누수량 저감, 관로사고 복구비용 저

감, 에너지 개선 등 편익의 계량화 방안을 제시

하고 이를 광양(Ⅰ)공업용수도의 관로 안정화 사

업에 적용 하였다.

2. 광역상수도 관로 안정화 사업

2.1 관로사고 현황분석

지난 30년간(1980 ~ 2010) 광역상수도 관로

사고는 총 1,162건으로 연평균 37.6건이 발생하

고 있으며 최근 증가추세에 있다. 사고 원인별로

는 Fig. 1과 같이 시설 노후화가 31.7 %를 차지

하는 것으로 나타났다. 
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시설노후에 따른 관로사고와 경과년도의 상관

관계는 Fig. 2와 같은 Bathtub Curve이론에 근

거하여 분석할 수 있다. 이에 따르면, 관로사고

는 초기에는 설계오류, 재료 및 운영상 문제 등

으로 많이 발생하다가 이후 한동안 낮은 사고율

을 보이며, 관로수명에 가까워짐에 따라 급증한

다. Fig. 3에 나타내었듯이 건설한지 30년이 경

과한 국내 광역상수도 8개 시설의 관로사고는 

20년 경과시점부터 Bathtub Curve와 유사하게 

사고가 급격히 증가함을 알 수 있다.

2.2 광역상수도 관로의 내용연수

내용연수(service life)는 어떤 시설물이나 각

각의 부분이 사용 되어질 수 있을 때까지의 연

수 또는 그 목적으로서 기능을 상실할 때까지 연

수로 정의할 수 있다. 즉, 시설물을 계속 운영하

면 경제적 손실이 발생하기 전까지의 수명을 의

미하여 경제적 수명(economic life)이라고도 하

며, 시설물이 노후화 되어 운영자체가 불가능한 

물리적 수명(physical life)과는 구분된다. 미국 

EPA(2009)는 상수관로가 매우 다양한 환경 하

에 매설되어 수명이 서로 다르기 때문에, 내용연

수는 잔존수명을 예측하고 이를 토대로 교체에 

대한 의사결정이 이루어져야 함을 지적하고 있

다. 일본 한신수도(阪神水道)의 경우에는 노후관 

및 지진에 대응하기 위해 40년 전부터 개량을 실

시하고 있고, 내용연수를 40년으로 관리하면서 

진단을 통해 노후여부를 판단하고 있다.

국내에서는 구조적 측면뿐 아니라 수리·수

질 측면을 동시 고려하는 시설진단을 통해 내

용연수를 평가하고 있다. 국내사용 강관은 내부

도장을 통해 물과 강관을 분리하여 부식을 방지

하고 있다. 콜타르에나멜 도장 강관은 매설 30

년 이후에 거의 모든 도장재가 접착력 약화, 손

상, 물리적 노후화 등으로 Fig. 4와 같이 박리되

어 부식과 노후화가 급속히 진행된다. 결과적으

로 광역상수도 관로는 매설환경과 유지보수 실

적이 다르기 때문에 내용연수를 명확하게 단정

하기는 어렵다. 다만, 내부도장재가 30년 경과

시점에 대부분 박리되어 급속히 노후화되고 국

외기준 등을 고려할 때 광역상수도 관로의 내용

연수는 40년이 적정한 것으로 판단된다.

Fig. 1.  Classification of multi-regional pipeline accident by type 
(1980 ~ 2010)

Fig. 2. Life cycle of typical pipeline(Wayman, 2003)

Fig. 3. Correlation of multi-regional pipeline accidents and aging Fig. 4. Core Tar Enamel detachment ratio
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3. 관로 안정화 사업의 편익

3.1 편익의 범주 및 분류

광역상수도 관로 안정화 사업으로 인한 편익

은 크게 수요측면과 공급측면의 두 가지로 범주

화 할 수 있다. 일반적으로 물시장의 신호(sig-

nal) 즉, 시장 활동의 유인이 되는 지배적 정보

는 여타 시장재와 마찬가지로 가격이라 할 수 있

다. 따라서 수요측면의 편익은 수도요금으로 계

량화하는 것이 1차적인 목표일 것이다. 간단히 

하면 공급량 감소로 인한 수요곡선상의 가격 상

승분이 편익이 될 것이다. 즉, 상승된 가격에는 

수돗물의 안정적 공급에 따른 만족감이나 안정

적 정서 등 이른바 ‘삶의 질’이 반영되어 있다. 그

러나 전술한 바와 같이 행정적 가격결정 체계로 

인해 국내에서 이러한 시장수요함수를 도출하는 

것은 불가능하다. 따라서 수요측면의 편익은 수

돗물 공급신뢰도 개선으로 수요자가 얻을 수 있

는 후생증가와 같은 무형편익으로 정의하였다.

공급측면에서는 각종 사고를 예방함으로써 공

급자가 얻는 금전적 편익을 생각해 볼 수 있다. 

국토해양부(2011)는 관로 안정화사업에 의한 공

급측면의 대표적 효과로서 사고시 처리비용 저

감과 노후관 보수비용 저감을 제시하기도 하였

다. 본 연구에서는 이러한 선행연구와 편익추정

의 신뢰성, 시행의 용이성, 실제 적용성 등을 고

려하여 크게 4가지 형태의 공급측면 편익을 상

정하였다. 즉, 사고처리 관련으로 비상급수 지원

비용 절감과 관로사고 복구비용 절감을 선정하

였고, 노후화와 관련하여 누수량 저감과 에너지(

수두) 개선을 선정하였다. Fig. 5는 선정된 수요 

및 공급측면 편익을 나타낸 것이다.

3.2 편익추정 방법

1) 수돗물 공급 신뢰도 개선 편익

수돗물 공급 신뢰도 개선 편익은 CVM에 의

한 지불의사액을 도출하여 추정할 수 있다. 본 

연구에서는 CVM을 직접 수행하기보다 선행사

례 중 연구대상과 유사성이 높은 사례의 결과를 

편익이전하여 적용하고자 한다. 편익 추정식은 

식 (1)과 같다.

  편익=용수 수요량(m3)×수돗물 공급신뢰도

          개선에 대한 지불의사(원/m3)      (1)

2) 비상급수 지원비용 절감 편익

일반적으로 관로 사고가 발생하면 단수피해 

최소화를 위하여 물차, 병물, 비상수원 연계공급 

등을 무상으로 지원하게 된다. 따라서 관로 안

정화사업으로 절감된 비용들을 편익으로 생각할 

수 있다. 편익 추정식은 식 (2)와 같다.

  편익=노후에 따른 미래 관로사고 추정(건)×

         비상급수 지원비용 저감(원/건)     (2)

여기서, 노후에 따른 미래 관로사고 추정은 

Fig. 6에 나타낸 바와 같이 20년 이상 경과시점

부터 발생한 사고건수를 회귀분석하여 식 (3)과 

같이 도출하였다.

Y=5×10(-168)×e0.1924X      (3)

여기서, Y=관로사고 발생 건수, X = 년도

Fig. 6. Relationship between accident and aging

수돗물 공급
신뢰도 개선

에너지 
개선

수요측면 편익 공급측면 편익

비상급수지원
비용절감

누수량
저감

관로사고복구
비용절감

Fig. 5. Benefit categories of multi-regional pipeline stabilization
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3) 관로사고 복구비용 절감 편익

관로사고가 발생하면 비상급수 뿐 아니라 신

속한 복구가 중요하다. 따라서 관로 안정화사업

으로 사고가 저감되면 이를 편익으로 생각 할 수 

있다. 관로사고 복구비용은 과거자료를 토대로 1

건당 평균 복구비용을 적용할 수 있다. 편익 추

정식은 식 (4)와 같다.

  편익=노후에 따른 관로사고 추정(건)× 

        관로사고 복구비용 저감(원/건)      (4)

4) 누수량 저감 편익

노후화는 누수 발생의 주된 원인이며, 수돗물 

생산에 사용된 원가의 손실을 유발하므로 노후관 

갱생에 따라 누수량이 감소하면 이를 편익으로 

생각할 수 있다. 편익추정식은 식 (5)와 같다. 

  편익=용수수요량(m3/년)×무수율(%) 

 ×수도요금(원/m3)     (5)

여기서, 무수율 = 100 % - 유수율(%)

5) 에너지 개선 편익

관로 안정화사업시 단선인 관로를 복선화하

게 되면 같은 유량에 대해 통수단면적이 증가함

에 따라 유속저항이 감소하고 에너지 손실은 낮

아지게 된다. 손실수두(head loss)는 식(6)과 같

이 계산할 수 있으며, 이에 따른 에너지 개선편

익(전력비 절감액)은 식 (7)과 같이 산정할 수 

있다.

  h
L
=10.666×C-1.85×D-4.87×Q1.85×L      (6)

여기서, C: 유속계수, D: 관의내경(m), Q: 유

량(m3/sec)

  편익=

        (7)

여기서, Q: 복선화 관로 용수공급량(m3/일), 

ƞ
P
: 펌프 효율, 전력단가: 원/kWh 

4. 적용 및 결과

4.1 대상사업 개요

Fig. 7에 나타낸 광양공업용수도는 3단계에 

걸쳐 건설되어 관로 254 km, 수원시설 2개소, 

취수장 2개소, 정수장 1개소, 가압장 3개소의 시

설로 구성되며 여수시, 순천시, 광양시, 고흥군, 

보성군, 여수 및 광양지역 산업단지 등에 생활 

및 공업용수를 공급하고 있다. 이중에서 연구대

상인 광양(Ⅰ)공업용수도는 1977년 건설되었으

며 관로 59.8 km, 가압장 1개소로 구성되어 있

다. 관로내부 상태에 대해 조사한 결과, 매설후 

30년이 경과되어 내부도장재가 상당히 박리되어 

있고, 이물질에 의해 결절이 형성되어 있는 등 

노후화가 진행되고 있다. 1980년 이후 광양공업

용수도 관로사고는 61건이 발생하였으며, 가장 

큰 원인은 노후화(35건)인 것으로 분석되었다. 

따라서 인근 여수국가산업단지 등에 대규모 단

수사태 방지를 위하여 노후관 갱생 등 관로 안정

화가 시급한 실정이다.

4.2 비용추정

1) 관로 안정화 방안

광양(Ⅰ)공업용수도 관로는 급속한 노후화로 

갱생이 시급하며, 관로의 운영형태를 감안하여 

갱생도중 대체용수공급 방안을 마련하여야 한

Fig. 7. Status of Gwangyang industrial waterworks
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다. 관로는 Fig. 8과 같이 다압취수장 ~ 광양

(Ⅱ) 연결구간과, 광양(Ⅱ)연결 ~ 여천계통 관말

로 구분되는데, 다압취수장 ~ 광양(Ⅱ) 연결구

간은 복선체계로 운영 중이어서 관로를 갱생하

더라도 안정적인 용수공급이 가능하다. 그러나 

광양(Ⅱ)연결 ~ 여천계통 관말구간은 단선관로

로 운영 중이므로 노후관 갱생도중에 대체관로 

설치가 필요하다. 대체관로는 사업 후 기존 관로

와 함께 복선체계로 운영될 수 있다.

2) 대체관로 최적관경 결정

사업비용 추정을 위해서는 광양(Ⅱ)연결 ~ 여

천계통 관말구간 대체관로의 최적관경을 결정하

여야 한다. 최적관경은 Fig. 9와 같이 EPANET 

모형으로 결정하였으며, 대체관로의 공급능력

을 갱생 완료시점인 2018년 용수수요량(404천 

m3/일)으로 설정하여 모의한 결과, 관경 1,650 

mm가 최적인 것으로 나타났다.

3) 총사업비

총사업비는 노후관 갱생, 대체관로 설치 이외

에 부속시설물 개량과 보상비, 설계비 등을 포함 

Table 1과 같이 약 2,031억원으로 추정되었다. 

유지관리비는 전력비, 수선유지비 등으로 구성

되며, 전력비는 다압취수장과 옥곡가압장의 운

영실적을 적용하였고, 수선유지비는 부가가치세

를 제외한 공사비의 0.33 %를 적용하여 산정하

였다. 유지관리비는 Table 2와 같이 연간 37억

원으로 추정되었다.

4.3 편익 추정

1) 수돗물 공급 신뢰도 개선 편익

본 연구에서는 수돗물 공급 신뢰도 개선 편익 

추정을 위해서 국토해양부(2011)의 「관로시스템 

안정화 타당성 연구」에서 구미권광역상수도에 

대해 조사한 지불의사액을 편익이전하였다. 구

미권광역상수도와 광양(Ⅰ)공업용수도는 Table 

3과 같이 공급측면에서 공급수종과 공급량이 비

슷한 수준이고, 수요측면에서도 수요지역의 1인 

1일당 급수량(l pcd) 및 경제활동 규모에서도 유

사성이 있다.

Fig. 8. Gwangyang(Ⅰ) industrial water supply pipeline system

Fig. 9. Water supply distribution system modeling (EPANET)

구 분 물량개요
금액 

(억원)

□ 총
사업비

2,031

◦공사비
노후관 갱생 L=54.0 km (D1500 ~ 1650 mm)
대체관로 설치 L=28.83 km (D1650 mm)

1,802

◦보상비 보상면적 54.6천 m2 26

◦관리비 조사설계비 및 공사관리비 1식 203

투자계획
(연도)

계 2014 2015 2016 2017 2018

금액
(억원)

2,031 98 500 500 500 433

Table 1.  Total project cost for Gwangyang industrial water pipe-
line stabilization

구 분
(단위:백만원)

합 계
전력비

수선
유지비다압취

수장
옥곡가
압장

2019년 이후 3,687 2,259 833 595

Table 2. Operation and maintenance costs
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구미권광역상수도의 CVM 설문은 구미시와 

칠곡군 일원의 가구주(500개 표본)와 기업체

(400개 표본)를 대상으로 양분선택형 설문방식

으로 진행되었다. 현재의 수도요금에 추가로 1

㎥당 얼마의 지불의사가 있는지를 면대면(face-

to-face) 방식으로 조사한 결과, 생활용수에 지

불의사액은 257.4원/㎥, 공업용수는 23.1원/㎥

으로 나타났다(국토해양부, 2011). 이 같은 결과

는 채수복 등(2011)이 경기 남부지역에서 단수

상황 회피에 대한 지불의사액으로 추정한 175.6

원/㎥에 비해 크게 높은 수치로서 2011년 구미

단수사고가 영향을 미쳤을 가능성이 있다. 본 연

구에서 이 같은 지불의사액을 광양(Ⅰ)공업용수

도 관로 안정화 사업의 2018년 용수수요량에 적

용한 결과, 수돗물 공급 신뢰도 편익은 Table 4

와 같이 연간 405억원으로 산정되었다. 

2) 비상급수 지원비용 절감 편익

대체관로를 2015년까지 설치하면 3년동안 비

상급수 지원비용을 저감할 수는 있는 효과가 발

생한다. 현재는 관로사고가 발생하면 농어촌공사

의 남수저수지를 비상연계하여 389천㎥/일을 공

급하여 단수피해를 최소화하고 있다. 따라서 농

어촌공사의 원수요금 60.69원을 곱하여 비상급

수지원 비용을 산정하였다. 편익은 Table 5와 같

이 연간 3 ~ 5억원이 발생할 것으로 추정된다.

3) 관로사고 복구비용 절감 편익 추정

최근 5년간(2007 ~ 2011) 발생한 관로사고 

256건의 복구비용을 근거하여 분석한 결과, 관

로사고 1건당 평균 14백만원이 소요되었다. 노

후관 갱생에 따른 관로사고 복구비용 절감편익

은 Table 6과 같이 연간 2 ~ 3억원이 발생할 것

으로 추정된다.

4) 누수량 저감 편익 추정

광양공업용수도의 유수율은 99.56 %로서 노

후관 갱생을 통해 0.44 %의 누수량이 저감될 것

으로 판단된다. 이 같은 무수율을 2018년 장래 

용수수요량에 곱하여 편익을 산정한 결과, Ta-

ble 7과 같이 연간 4억여원으로 추정되었다. 광

양공업용수도의 경우 유수율이 매우 높은 수준

이나, 환경부(2012)에 따르면, 2011년 기준 국

구 분 구미광역 광양(Ⅰ)공업

공급측면
일평균공급량 237천 m3/일 204천 m3/일

공급수종
생활용수, 
공업용수

생활용수, 
공업용수

수요측면
1인1일급수량 352ℓpcd 373ℓpcd

지역내 
총생산

24,171억원 
(구미시, 칠곡군)

24,689억원 
(여수시, 광양시)

자료: 수도시설운영관리편람(한국수자원공사, 2011), 2010년 상수도통계(환
경부, 2011), 지역소득통계(통계청, 2011)

Table 3. Similarity comparison of the Gumi and Gwang-yang(Ⅰ)

구 분
2018년 용수

수요량(m3/년)
지불의사금액

(원/m3)
편익

(백만원/년)

계 448,560,476 280.5 40,546

생활용수 127,823,000 257.4 32,901

공업용수 320,737,476 23.1 7,645

Table 4. Water supply reliability improvement benefits

구 분 계 2016년 2017년 2018년

사고건수 추정 (건/년) 52 14 17 21

급수지원비용 (백만원/건) 24 24 24

비상급수지원비용 
저감 편익 (백만원/년)

1,248 336 408 504

Table 5.  Emergency water supply and support cost reduction 
benefits

구 분 계 2016년 2017년 2018년

사고건수 추정 (건/년) 52 14 17 21

복구비용 저감 편익 
(백만원/년)

728 196 238 294

Table 6. Pipeline accidents recovering cost reduction benefits

2018년 용수수요량
(m3/년)

누수량
(m3/년)

수도요금
(원/m3)

편익
(백만원/년)

448,560,476 1,973,666 213 420

Table 7. Leakage reduction benefits
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내 상수도 유수율은 83.5 %로서 연간 누수되는 

양이 629백만톤에 달한다. 만일 관로 안정화를 

통해 유수율이 100 %에 도달한다고 가정하면(비

현실적이지만) 전국평균 수도요금(2011년 619.3

원/㎥)을 적용해 연간 3,900억원의 편익이 발생

할 것으로 추정할 수 있다.

5) 에너지 저감 편익 추정

관로를 복선화하여 운영하면 손실수두가 저감

되고 이에 따라 송수를 위한 전력비용을 절감할 

수 있다. 에너지 저감 편익은 Table 8과 같이 연

간 약 14 ~ 19억원으로 추정되었다.

4.4 경제성분석

광양(Ⅰ)공업용수도의 노후관을 갱생하고 대

체관로를 복선화하여 운영할 경우, 여수 및 광양

만 일원의 용수공급 안정성을 확보하게 된다. 본 

연구에서는 앞서 추정된 사업내역에 대한 편익

과 비용을 바탕으로 기준년도(reference year)

를 2013년으로 설정하고 2014년부터 건설기간 

5년동안 비용이 투입되어 2019년부터 내용연수 

40년간 편익이 발생하는 조건으로 경제성분석

을 수행하였다.

편익 및 비용의 현재가치화를 위한 할인율은 

한국개발연구원(2008b)의 예비타당성조사 지침

에서 제시하는 사회적 할인율 5.5 %을 적용하였

으며, 시설물의 잔존가치 등은 별도로 고려하지 

않았다. 총 비용과 경제적 편익을 추정한 결과, 

Table 9에 나타낸 바와 같이 현재가치를 기준으

로 비용은 2,155억원, 편익은 5,272억원인 것으

로 나타났다. 이를 경제성평가지표로 나타내면 

순현재가치(NVP: Net Present Value) 3,117억

원, 편익-비용비(B/C) 2.45, 내부수익률(IRR: 

Internal Rate of Return) 9.09 %로 나타나 경

제적 타당성이 충분한 것으로 판단된다.

5. 결 론

본 연구에서는 수돗물 공급 안정화를 위해 시

행하는 광역상수도 관로 안정화의 경제적 편익 

추정 방법론과 모델을 제시하고, 광양(Ⅰ)공업용

수도 관로 안정화에 적용하여 경제적 타당성을 

계량화하여 제시하였다. 경제성분석을 위한 편

익항목은 크게 수요측면과 공급측면으로 분류하

였다. 수요측면에서는 관로 안정화에 따른 수돗

물 공급 신뢰도 개선 편익을 고려하였는데, 국내

외 연구사례를 고찰하여 CVM으로 추정하는 것

이 적절함을 제시하고 기존 CVM 추정결과를 편

익이전 하였다. 공급측면 편익으로는 비상급수

지원비용 저감, 누수량 저감, 관로사고 복구비

용 저감, 에너지 개선 편익 등을 각각 계량하여 

적용하였다. 비용추정을 위해서는 관로분석 수

총편익 
현재가치
(백만원)

총비용 
현재가치
(백만원)

순현재가치
(NPV)

(백만원)
B/C ratio

내부수익
률(IRR) 

(%)

527,223 215,506 311,717 2.45 9.09 %

Table 9. Results of economic analysis

Table 8. Energy reduction benefits

구 분
손실수두 저감량(m) 용수공급계획량(m3/년) 전력비

(원/m3)
편익 (백만원)

2019년 2020년 이후 2019년 2020년 이후 2019년 2020년 이후

계 60.99 74.13 1,381 1,865

광양(Ⅱ)연결-관경변화점 10.36 12.59 82,125,000 91,250,000 84.8 234 317

관경변화점-남수조절지 1.05 1.28 82,125,000 91,250,000 84.8 24 32

남수조절지~관경변화점 0.08 0.10 82,125,000 91,250,000 84.8 2 3

관경변화점-관경변화점 0.70 0.85 82,125,000 91,250,000 84.8 16 21

관경변화점-관경변화점 21.94 26.67 82,125,000 91,250,000 84.8 497 671

관경변화점-여천계통관말 26.86 32.64 82,125,000 91,250,000 84.8 608 821
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리모형인 EPANET을 활용하여 대상사업의 총

사업비를 산정하였다. 추정된 편익과 비용을 할

인율 5.5 %, 내용년수 40년으로 하여 경제성을 

분석한 결과, B/C 2.45, NPV 3,117억원, IRR 

9.09 %으로 추정되어 경제성이 충분한 것으로 

나타났다. 특히, 9 % 이상의 내부수익률(IRR)은 

최근 우리나라의 잠재성장률 전망치가 4 %를 넘

지 못하므로 장기적인 관점에서도 매우 높은 경

제성을 나타낸다고 할 수 있다.

한편, 용수는 경제학적 정의로는 경제재(eco-

nomic goods) 특히, 일반적인 경쟁재(compe-

tition goods)로 볼 수 있으나, 국민생활과 산

업활동에 직결된 필수재(necessary goods)로서 

공공성이 큰 재화이다. 따라서 이러한 측면만으

로도 수돗물의 공급 안정성 확보는 국민의 복지 

향상과 경제활동 유지를 위해서 그 당위성이 충

분하다. 그러나 광역상수도 관로 안정화는 막대

한 재원이 소요되는 사업이다. ‘수돗물’의 원재료

나 공급방식은 ‘광역상수도’ 메커니즘 이외에 다

른 대안도 얼마든지 존재하기 때문에 막대한 재

원 투자에 대한 경제적 타당성을 입증할 수 없다

면 사업추진에 대한 당위성도 확보하기 어렵다. 

그러나 이제까지 광역상수도 관로 안정화 투자

에 대한 의사결정은 사회 전체적 관점에서 경제

적 타당성에 근거하기보다 재무적 관점과 사업

화 논리에 의해 진행된 측면이 강하다. 그 이면

에는 경제적 편익 산정의 어려움과 사업 타당성 

평가에 대한 정형화된 의사결정체계의 부재 등

의 이유가 있다. 관로 안정화의 무형적인 편익을 

계량화한 본 연구는 이러한 어려운 환경을 개선

하는데 기여할 것으로 판단된다. 

본 연구에서 편익이전에 활용한 구미지역의 

지불의사액은 2011년 단수피해 경험으로 인해 

상대적으로 높게 추정되었을 가능성을 간과할 

수 없다. 그러나 이에 대한 해석은 전혀 다른 

두 가지 측면에서 전개할 수 있다. 우선, 극단적 

경험으로 획득한 정보로 인해 가치인식의 편의

(bias)가 발생하였고, 이렇게 외부효과가 개입

된 지불의사로 인해 편익이 과다추정 될 수 있다

는 해석이다. 동일한 단수회피상황에 대해 경기

남부지역의 지불의사액이 구미지역보다 크게 낮

은 것이 이를 뒷받침 한다. 그러나 반대로 수돗

물 공급 신뢰도 개선 편익이 측정하고자 하는 지

불의사액은 단수사고 위험을 회피하려는 구체화

된 의사표현이고, 단수에 대한 경험은 오히려 적

절한 지불의사 도출에 도움이 될 수 있다는 해석

도 가능하다. 이 경우에는 경기남부지역의 지불

의사액이 오히려 과소추정된 것이 된다.

위의 두 가지 논리는 상황에 따라 모두 타당하

며 결국, 편익이전을 받게 될 대상 사이트의 사

회경제적 상황에 따라 결정할 사안이다. 즉, 편

익이전은 CVM과 같이 정밀한 설문을 요하는 사

안에 대해 막대한 분석비용과 시간을 줄이고자 

고안된 방법으로 측정된 가치와 이전 대상간의 

유사성의 엄격한 검토 하에 적용되어야 한다는 

것이다. 본 연구는 학술적 측면에서 하나의 방

법론을 제시한 것으로 간단한 가정에 근거하여 

단일사례만으로 편익이전을 수행하였으나 향후 

본 연구가 실제사업에 참고 된다면 기본적으로 

CVM 기법을 적용할 것을 권고한다.
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