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1. 서 론
1)

상수도관의 노후화 및 내구연수 산정과 관련된 선

행연구들을 살펴보았을 때, 급속한 경제성장에 발맞

추어 1970년 이후 집중적으로 매설된 대한민국의 상

수도는 현재 노후화가 가속화되는 시점이라고 판단할 

수 있다. 그 중 공급과정의 상단부에 위치한 도･송수

관로는 대구경 관로로써, 노후화에 따른 피해가 크게 

나타나므로 노후된 관로의 누적을 사전에 예방할 필

요가 있다. 그러나 지방공기업법 시행규칙에 따라 상

수도관로의 내용연수를 30년이라 하면, 2016년 말을 
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기준으로 우리나라에 매설된 도･송수관로 9,356 km 

중 내용연수를 경과하여 즉시 교체가 필요한 경년관

은 1,374 km로 전체 중 14.69%에 달하고 있는 것으로 

나타났다 (MOE, 2016). 만약 현재까지 누적되어 있는 

경년관이 개량되지 않는다면, 향후 10년 이내에 개량 

대상이 되는 관로는 3,946 km로 급증할 것으로 예상

된다. 다만, 이와 같은 분석 결과는 상수도관로의 물

리적 수명(Physical life) 또는 경제적 수명(Economical 

life)을 고려하지 않고 회계적 수명(Fiscal life)만을 고

려한 것이므로, 실제 상수도관로의 수명을 고려할 시

에는 이와 같은 분석 결과는 달라질 수 있다. 

상수도관로의 물리적 수명을 산정하기 위해서는 진

단･평가를 실시하여야 한다. 그러나 모든 관로에 대하여 
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진단･평가를 실시하고 이를 데이터베이스화하기 위해

서는 상당한 시간과 비용을 소요하여야 한다. 이에 상

대적으로 간편한 방법인 상수도관로의 과거 파손이력

자료를 바탕으로 경제적 수명을 산정한 뒤, 경제적 관

점에서 개량시기를 가늠하기 위한 연구들이 다수 이

루어졌다. 상수도관로의 경제적 수명을 산정하기 위

한 선행 연구들은 다음과 같다. 

Shamir and Howard (1979)는 상수도관로 개량에 소

요되는 비용과 유지관리에 소요되는 비용 사이의 최

적화(Dynamic optimization) 문제를 해결하여 최적 개

량시기를 결정하는 과정에 대한 표준 모형을 제안한 

바 있다. 제안한 모형은 다양한 연구에서 다수 활용된 

바 있으며, 파손 함수( )로써 어떤 함수를 사용하

는지에 따라 다양한 결과가 도출될 수 있다. 

파손 함수로 지수형태의 함수를 사용한 연구는 

Shamir and Howard (1979), Walski (1987) 등이 있으며, 

Park and Loganathan (2002)는 지수함수와 선형함수를 

결합한 함수를 사용하기도 하였다. Herz (1996)는 

Cohort survival model을 이용하여 비선형 형태의 파손

함수를 제안하였으며, Kim et al. (2014)은 대구경 상

수도관로의 파손율을 Cohort survival model의 failure 

function을 이용하여 도출한 바 있다. 한편, 수량화 분

석과 같은 기존에 사용되지 않았던 방법을 활용하여 

파손함수를 도출한 사례도 있다 (Kim et al., 2016; 

Arai et al., 2010).

상수도관로의 파손을 예측하기 위한 방법으로 확률

적인 모델을 이용한 연구들은 다음과 같다. Hong et al. 

(2006)은 포아송 분포를 활용하여 상수도관의 장래 파손

확률을 예측하였으며, Pelletier et al., (2003), Christodoulou 

(2011)은 각각 Cox 비례위험모형, Weibull 비례위험모형

을 이용하는 방법론을 제안하였다. Watson et al. (2004)

과 Wang et al. (2010)은 베이지안 확률 통계법을 이용하

여 상수도관로의 상태평가를 수행하고 장래 파손확률

을 예측하였다.

노후된 대구경 상수도관로의 교체에 소요되는 비용

을 효율적･합리적으로 투자하기 위해서는 상수도관로

의 수명에 기반하여 언제 투자가 이루어져야 하는지

를 경제적, 공학적으로 분석할 필요가 있다. 

본 연구에서는 Shamir and Howard (1979)가 제안한 

방법론을 기반으로 우리나라 대구경 상수도관로의 경

제적 수명을 산정할 수 있는 모델을 개발하고자 하였

다. 이를 통해 노후 상수도를 언제 개량하는 것이 경

제적인 관점에서 가장 합리적인지를 판단하고자 하였

다. 또한 실제 개량이 필요한 관로를 대상으로 사례연

구를 진행함으로써, 개발한 모델의 적용성을 평가하

고자 하였다.

2. 연구방법

2.1 상수도관로의 경제적 수명 산정 방법

Shamir and Howard (1979)와 US EPA (2012)는 상수

도관 파손의 파급영향을 나타내는 리스크 피해비용과 

개량 비용의 합이 최소화되는 시기를 노후 상수도관

의 최적 개량시기로 제안한 바 있다. 제안한 방법론은 

상수도관의 경제적인 수명을 도출하기 위한 방법으로 

정의할 수 있다. 다만, 제안한 방법론은 상수도관로의 

유지관리를 위해 통상적으로 사용하고 있는 유지관리

비용은 고려하지 않은 것으로써, 단순하게 관로 파손

에 의해 발생하는 피해비용과 개량에 소요되는 비용

만의 함수로 표현된다. 이에 본 연구에서는 기존에 제

안된 관로 파손에 의해 발생하는 피해비용함수를 더

욱 구체적으로 정량화하고, 유지관리를 위해 매년 소

요되는 비용을 추가적으로 고려하여 후술된 방법론에 

따라 상수도관로의 경제적 수명을 산정하였다.

상수도관로의 경제적 수명, 즉, 경제적 관점의 최적 

개량시기란, 관로의 노후에 따라 발생하는 파손에 따른 

피해비용을 포함한 유지관리비용( )과 관로의 개량

비용( )의 합으로 표시되는 관로 개량의 총비용()을 

극소화하는 개량시점(
)을 택하는 것이다. 이는 식 (1)에 

정리된 최적화 문제의 해를 구하는 것과 같다.

           (1)

  : 개량시점( )까지 발생하는 유지관리비용과 개

량시점( )에 소요되는 개량비용의 합(관로 개

량까지 소요되는 총 비용)의 현재가치

  : 개량시점( )까지 발생하는 관로 파손에 따른 

피해비용을 포함한 유지관리비용의 현재가치

  : 개량시점( )에 소요되는 개량비용의 현재가치

여기서,   은 관로개량 시기를 로 정하는 것

에 따라 소요되는 관로의 개량비용으로써 노후관로를 

새 관로로 개량하는 데 소요되는 비용의 현재가치를 
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나타낸다. 관로의 개량비용( )은 개량시점( )에 

대한 감소함수가 될 것이다. 이는 노후 상수도관로의 

개량이 늦춰질수록 현재가치로 측정되는 개량비용은 

감소할 것이기 때문이다. 관로의 개량비용( )은 

현 시점의 개량비용( )에 물가상승을 고려하여 산정

할 수 있다. 관로의 개량시점( )에 관로를 신규 관로로 

개량하는 데 소요되는 비용의 현재가치는 식 (2)와 같다.

   
  

  

   
  

(2)

  : 현 시점에서 관로 개량시점( )에 소요되는 

개량비용

 : 사회적 할인율

 : 물가상승률

 : 현재시점

  은 관로개량 시기를 로 정하는 것에 따라 

소요되는 현재()부터 관로개량 시점( )까지 소요되

는 상수도관로 파손에 다른 피해비용과 유지관리비용

을 현재가치로 환산한 것을 의미한다. 최적 관로개량시

점(
)을 선택하는 최적화 문제를 푸는 경우 시간 변수

()는 연속적 변수이나, 연간 자료를 이용하는 경우, 시

간 변수()는 정수 값을 갖는 이산적 변수로 볼 수 있다. 

각 년도에서 관로 파손이 1회 발생할 시, 파손에 따른 

피해비용은 를 기준으로 물가상승률에 따라서만 변

화된다고 가정하고, 상수도관로 관로 연령에 따른 유지

관리를 위한 비용을 추가로 고려할 시, 상수도관로 유지

관리비용(  )은 현재시점()부터 개량시점( ) 사

이 기간의 누적비용으로 표현할 수 있다. 여기서, 노후 

상수도관로의 개량시기가 지연될수록 피해비용과 유지

관리비용은 증가할 것이므로, 유지관리비용( )은 

개량시점( )의 증가함수가 될 것이다. 

   (3)

   
  




 

 × 
  ×   × 

 

 : 관로 파손 1회 발생시 발생하는 피해비용

  : 상수도관로 연령에 따른 연간 상수도관로 

유지관리 비용

  : 상수도관로 연령에 따른 연간 파손 발생율

 : 관 연령 (     ,    : 관로 매설연도)

식 (3)에 나타낸  는 관 연령에 따른 1년 간 단

위 관로길이당 관로 파손 횟수를 나타낸다. 우리나라

의 대구경 상수도관로를 대상으로 실제 파손 이력과 

예측된 파손율과의 상관성을 분석한 결과 다양한 파

손율 예측 함수 중 Cohort survival model의 failure rate 

function이 가장 상관성이 높다는 결과가 도출된 바 있

다 (K-water, 2014). 

따라서 본 연구에서는 우리나라의 대구경 상수도관

로에 가장 적합한 추세를 나타내는 다음 식 (4)와 같

은 형태의 파손율 예측 모델을 적용하였으며, 식 (4)

의 계수는 Curve fitting법을 이용하여 도출하였다. 

  
 

    

 ․ 
    

(4)

,   : 노후속도를 결정하는 인자

 : 지체시간

노후 상수도관로의 최적 개량시기는 다음과 같은 최적

화문제의 1계 필요조건(First order necessary conditions)에 

의하여 결정할 수 있다. 식 (2), (3), (4)를 식 (1)에 대입하여 

비용극소화 문제를 다시 설정하면, 다음 식 (5)와 같은 

수식을 도출할 수 있으며, 식 (5)를 선택변수 에 관하여 

미분한 값을 0으로 하는 을 구하면 다음 식 (6) 및 식 

(7)과 같은 1계 필요조건을 구할 수 있다.

    (5)

     
  







 
 

 ×  




 
 






 (6)

     



 
 

 ․      ․ ln

 
 

  

 ․ ln

  

(7)
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식 (4)와 식 (7)을 풀면 식 (8)과 같은 형태의 최적 

개량시기를 산정할 수 있으며, 최적 개량시기와 관로 

매설연도를 통해 다음 식 (9)와 같이 상수도관로의 경

제적 수명을 도출할 수 있다. 


  (8)




ln






 ․  ․ ln

  

 ․  ․ ln

   



 

(단,  ․  ≥  ․ ln  

       ≥ )

  = 
   (9)

  : 상수도관로의 경제적 수명

2.2 관로 개량비용 및 유지관리비용 산정 방법

관로의 개량비용(  )은 Kim et al. (2014)이 상수도

관로 개량비용을 산정하기 위해 추정한 비용 산정 방법론

을 동일하게 이용하였다. 세부적인 비용은 우리나라에서 

상수도관로를 설계하고 시공할시 사용하는 표준품셈에 

제시되어있는 자료를 활용하여 도출하였다. 

식 (3)에 나타낸 상수도관로의 유지관리비용(  )

을 산정하기 위해서는 관로 파손 1건에 대한 피해비용과 

관 연령별 유지관리비용을 산정하여야 한다. 본 연구에

서는 관로 파손 1건에 대한 피해비용으로써, 식 (10)과 

같이 7가지 비용항목(관로사고복구비용(), 가정용

생활용수단수피해비용(), 비가정용생활용수단수피

해비용(), 누수피해비용(), 공업용수단수피해

비용( ), 교통체증비용(), 수질피해비용( ))

을 고려하였다. 

          (10)

         

  

   ×  ÷ 

   ×  ×   

   × 

   ×  × 

   × 

   ×  ÷ 

 : 관로파손시 복구비용(원)

 : 생활용수 단수피해를 막기 위해 소비자가 

현재의 수도요금에서 추가로 지불하고자하는 

지불의사액(원/가구/yr)

 : 급수 가구수(가구)

 : 대상관로 개량 전･후 연간 저감할 수 있는 평

균 관로 파손 건수(건)

 : 비가정용 생활용수 사용량(m3/d)

 : 단수시간(h)

 : 물차운영비용(원/m3)

 : 수돗물 요금(원/m3)

 : 관로파손시 누수량(m3)

 : 공업용수 사용량(m3/d)

 : 한계생산가치(원/h)

 : 관로 파손 복구시간(h)

 : 교통체증비용(원/h)

 : 수질악화를 막기 위해 소비자가 현재의 수

도요금에서 추가로 지불하고자하는 지불의사

액(원/m3)

 : 생활용수 공급량(m3/d)

관 연령별 유지관리비용은 2007년부터 2015년까지 

K-water에서 관리하고 있는 11개 관리단, 15개 광역상

수도의 관로 평균 연령에 따른 유지관리비 원단위 회

귀식을 도출한 뒤 적용하였다. 

3. 사례연구 결과 

3.1 사례연구 대상관로

사례연구대상지역은 우리나라의 P시로 선정하였으

며, 연구대상관로는 P시의 도수관로로 선정하였다. 연

구대상 P시의 도･송수관로는 매설한지 30년 이상 경

과하고, 1980년 이후 2015년 말까지 36년간 99건의 파

손이력이 있는 관로이다. 또한 2010년 정밀안전진단 

결과, 관로의 내구성 및 기능성 저하 방지를 위한 보

수가 필요한 상태인 C등급으로 평가되었으며, 2015년 

기술진단 결과 갱생 및 교체가 필요한 등급으로 평가

된 관로이다. Table 1과 Fig. 1은 사례연구 대상 상수

도 전체의 현황과 P상수도 중 연구대상관로로 선정한 

도수관로의 현황을 나타낸다. 
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Fig. 1. Target water supply and target pipeline.

3.2 연구대상관로 파손율 예측 함수 개발 결과

연구대상 P상수도, 도수관로에서 발생한 파손에 대

한 이력자료는 통계적으로 유의미한 모델 개발에 활

용하기 어렵다고 판단하였다. 이에 본 연구에서는 연

구대상관로가 SP인 점과 대구경 도수관로라는 점을 

고려하여, 1963년 이후 2015년까지 전국에 매설된 광

역상수도 중 관종이 SP인 2,810 km의 관로에서 발생

한 566건의 파손 이력자료를 활용하여 파손율 예측 

모델을 개발하였다.

Fig. 2. Failure rate prediction model for SP.

다음 식 (11)은 파손율 예측 모델을 나타내며, 식 (11)

의 계수들은 식 (8)에 적용하여 관로의 경제적 수명을 

예측하는 것에 활용하였다. 모델식을 통해 도출된 예

측 파손율과 실제 파손율 사이의 상관계수는 0.8045로 

나타나 본 연구를 통해 개발한 파손율 예측 모델은 실

제 파손율을 상당히 잘 모사하는 것으로 판단되었다. 

  
 

    

 ․ 
    

(11)

     
  

    

 ․ 
    

3.3 연구대상지역 관로 개량비용 및 유지관리비용 산

정 결과

관로의 개량비용( )은 연구대상관로인 1,350 

mm, SP, 18.9 km 전체를 개량하는 경우 발생하는 총 

비용을 관로 연장으로 나눈 값인 1,890백만 원/km를 

적용하였다. 여기서 개량은 해당 관로를 신관으로 교

체하는 것으로 가정하였다. 적용한 비용은 2016년 1월

에 공사를 실시한다고 가정하는 경우의 비용을 나타

내며, 2016년 이후부터는 물가상승률에 따라 공사비

용이 증가하는 것으로 설정하였다. 

대상관로에 파손이 1건 발생하는 경우에 대한 피해

비용은 다음 Table 2와 같으며, 피해비용 산정을 위해 

적용한 값들은 Table 3과 같으며, 선행연구 및 참고문

헌들을 활용하여 대상지역에 가장 적합한 값을 적용

하였다.  

18.9 km의 대상관로를 개량하게 되면, 개량하지 않

고 방치하는 경우에 비해 평균 9.48건/yr의 파손건수

를 줄일 수 있을 것으로 기대된다. 본 연구에 적용한 

Table 1. Current situation of target water supply

Category
Whole pipeline of P city water supply pipelines

(Conveyance and transmission pipes)
Target pipeline

Installation year 1979 1979

Pipe type
SP(Steel pipe), DCIP(Ductile cast iron pipe),

PCCP(Prestressed concrete cylinder pipe)
SP

Pipe diameter 1,000mm ~ 2,200mm 1,350mm

Pipe length 55.7km 18.9km

Supply area 2 City (P City, K City) 2 City (P City, K City)

Demand 169,000m3 169,000m3
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Table 2. Damage cost according to target pipeline failure

Damage cost item
Result of calculation 

(thousand KRW)

   50,613

   × ÷  81,624

  ×  ×   0

   ×  283

  ×  ×  0

   ×  6,794

   × ÷  170,223

소비자 지불의사액은 관로를 개량하여 안정적으로 급

수를 받고, 안전한 수질의 수돗물을 공급받게 된다

면, 단수피해방지를 위해 666.6원/가구/월, 수질피해

방지를 위해 45.8원/m3의 지불의사가 있다는 것을 의

미한다. 즉, 연간 소비자들이 지불하고자 하는 의사

액을 통해 산정된 단수피해방지비용 및 수질피해방

지비용은 곧 9.48건/yr의 파손이 발생하지 않도록 하

기 위한 금액으로 간주할 수 있다. 이를 고려하여 관

로 파손 1건당 피해비용을 산정하였으며, 이에 따라 

파손 1건당 생활용수단수피해비용()은 81,624천

원, 파손 1건당 수질피해비용( )은 170,223천원으

로 산정되었다.

Fig. 3. Unit cost of mainatenance by pipe age.

Table 2에서 알 수 있듯이, 대상관로에서 파손이 발

생하여도, 비가정용생활용수피해비용()과 공업용

수피해비용( )은 발생하지 않는 것으로 나타났다. 

이는 Fig. 1에 나타낸 연구대상지역에 특성과 관련된 

것으로, 연구대상지역은 P 산업단지에서 단수가 발생

하는 것을 고려하여 도･송수과정 중간에 저류지가 설

치되어 있다. 저류지의 보유수량과 P 산업단지 내에 

각 단지마다 설치된 저류조 보유수량은 상시 대상관

로가 파손되어 복구하는데 소요되는 시간( )인 29시

간이상인 것으로 조사되어, 단수에 따른 피해는 발생

하지 않는 것으로 나타났다.

Table 3. Applied value for calculating damage cost

Item Application Unit Reference

 50,613 thousand KRW K-water (2014)

 666.6 KRW/household/month MOLIT (2014a)

 9.48 failure/yr Calculation

 96,734 number of household (in 2025) MOLIT (2015)

 70,249 m3/d (in 2025) MOLIT (2015)

 0 h Result of hydraulic analysis

 12.2 thousand KRW/m3 K-water (2014)

 737.62 KRW/m3 MOE (2016)

 384 m3 (in SP, 1,350 mm) Kim et al. (2014)

 170,070 m3/d (in 2025) MOLIT (2015)

 9,948 KRW/m3 KDI (2008)

 29 h MOLIT (2014)

 234 thousand KRW MOLIT (2014b), KOTI (2012)

 45.8 KRW/m3 MOLIT (2014)

 96,468 m3/d (in 2025) MOLIT (2015)
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다음으로 관 연령에 따른 유지관리비용( )을 

도출한 결과는 식 (12) 및 Fig 3과 같다. 실제 15개 광

역상수도에서 지출한 유지관리비 원단위와 관 연령별 

유지관리비 원단위 예측값 사이의 상관계수는 0.7276 

으로 나타나, 예측값은 실제값을 잘 모사할 수 있는 

것으로 판단하였다. 

       (12)

  : 관 연령별 유지관리비 원단위(1,000원/km/yr)

3.4 연구대상관로 경제적 수명 도출 결과

연구대상관로인 P광역상수도 도수관로에 대해 최

적 개량시점 및 경제적 수명을 도출한 결과는 다음과 

같다. 앞서 제시한 식 (8)에 포함된 사회적할인율로는 

5.5%를, 물가상승률로는 2.2%를 적용하였다. 식 (13)

에서 알 수 있듯이, 우변에 개량시점( )에 따라 좌변

의 최적 개량시점(
)이 결정되게 된다. 

즉, 반복계산을 통해 식 (13)의 좌변과 우변의 차이

를 최소화하는 개량시점( )이 곧 최적 개량시점(
)이

라 정의할 수 있다. 본 연구에서는 Microsoft Excel에

서 제공하는 Solver 기능을 이용하여 식 (13)의 좌변과 

우변의 차이를 최소화하는 최적해, 즉 최적 개량시점

(
)을 도출하였다. 

연구대상관로의 최적 개량시점(
)은 2018.7년으로 

나타났다. 결과적으로 1979년에 매설된 연구대상관로

의, 관로 파손에 따른 피해비용과 유지관리비용, 개량

비용을 종합적으로 고려한 경제적 수명은 39.7년으로 

나타났다. 

3.5 민감도 분석 결과

식 (8)과 식 (9)에 나타낸 바와 같이 경제적 수명을 

산정하기 위해 다양한 인자를 고려하였다. 특히, 식 (11)

과 Fig. 2에서 알 수 있듯이, 본 연구에서 사용한 관로 

Fig. 4. Result of sensitivity analysis about converged failure 
rate.

파손율 예측 모델인 Cohort survival model의 failure 

function은 일정시간이 경과한 후 특정 파손율에 수렴하

는 결과를 나타낸다. 다음 Fig. 4는 파손율 수렴값(식 (4)의 

b)에 따라 연구대상관로의 경제적 수명이 어떻게 변화하

는지를 나타낸다. 파손율 수렴값이 0.2건/km/yr인 경우 

연구대상관로의 경제적 수명은 56.3년으로 나타났으며, 

파손율 수렴값이 0.9건/km/yr인 경우 경제적 수명은 37.3

년으로 나타났다. 

파손율 수렴값이 클수록 관로의 경제적 수명은 낮

아지는 것으로 나타났다. 여기서, 파손율 수렴값이 크

다는 것은 과거 파손이력이 많다는 것을 의미한다. 이

를 달리 해석하면, 상수도관로에 대한 유지관리 기술의 

고도화를 통해 발생할 것으로 예상되는 파손건수를 

줄여나간다면, 상수도관로의 경제적 수명을 증가시킬 

수 있음을 의미한다. 

한편, 사회적할인율()과 물가상승률()의 변화에 

따른 민감도 분석 결과는 Table 4와 같다. 경제적 수

명은 사회적할인율()이 높을수록, 물가상승률()이 

낮을수록 증가하는 것으로 나타났다. 이는 사회적할

인율()이 낮을수록, 물가상승률()이 높을수록 장래

에 발생하는 비용의 현재가치가 증가하기 때문이다. 

현재가치가 증가한다는 것은 상수도관로의 개량을 위

해 지불해야하는 금액이 증가함을 의미한다. 


 


ln  ․   ․ ln

  

 ․   
 ․ ․ ln

  

 ․    
   

              (13)
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Table 5. Result of sensitivity analysis about cost changes

Changes (%)
Economical life (yr)

Cr Cd Cm

-20 38.94 40.19 39.86

-10 39.33 39.91 39.76

0 39.67 39.67 39.67

10 39.98 39.46 39.57

20 40.26 39.27 39.47

다음 Table 5는 개량에 소요되는 비용( ), 관 파손 

발생시 피해비용(), 관 연령에 따른 유지관리비용

( )이 현재 값에서 –20∼20% 사이로 변동될 때를 

모의하여 민감도 분석을 실시한 결과를 나타낸다. 해

당 인자들의 변화는 경제적 수명에 큰 영향을 주지 

않는 것으로 나타났다. 개량에 소요되는 비용이 증가

할수록 경제적 수명은 작아지나 그 폭은 상당히 미미

한 것으로 나타났다. 반면 관 파손에 따른 피해비용과 

유지관리비용이 증가할 시 경제적 수명이 증가하는 

경향이 나타났다. 이는 유지관리를 위해 소요되는 비

용이 클수록 관로를 일찍 교체하는 것이 경제적이라

는 의미이다. 다만 피해비용과 유지관리비용이 20% 

저감된 경우와 20% 증가된 경우 사이의 경제적 수명 

편차는 1년 미만으로써, 크지 않은 것으로 나타났다. 

민감도 분석 결과는 과거 관로의 파손 이력자료를 

통해 도출된 관로 파손율 예측모델이 상수도관로의 

경제적 수명을 결정하는 가장 주요한 인자라고 해석

할 수 있다. 다만, 본 연구에서는 연구대상지역 관로

의 파손 이력자료가 통계적으로 유의미한 해석이 가

능한 표본수를 확보하지 못한다고 판단하여, 전국 광

역상수도를 대상으로 개발한 파손율 예측 모델을 적

용하였다. 더욱 정확하게 상수도관로의 경제적 수명

을 도출하기 위해서는 연구대상지역의 자료를 토대

로, 연구대상지역에 가장 적합한 파손율 예측 모델을 

적용하는 것이 바람직하다고 판단된다.

4. 결 론

본 연구에서는 우리나라 대구경 상수도관로의 경제

적 수명을 산정하여 노후된 대구경 상수도를 언제 개

량하는 것이 경제적인 관점에서 가장 합리적인지를 

판단할 수 있는 모델을 개발하였다. 개발한 모델은 기

존에 제안된 방법론을 더욱 구체화한 것으로써, 현장

에서도 충분히 적용하여 활용할 수 있을 것이라 판단

된다. 

개발한 모델을 P상수도 도수관로를 대상으로 적용

한 결과, 대상관로의 관로 파손에 따른 피해비용과 유

지관리비용, 개량비용을 종합적으로 고려한 경제적 

수명은 39.7년으로 나타났다. 

도출된 결과에 대한 민감도 분석을 실시한 결과, 경

제적 수명 산정에 주요한 영향인자는 관로 파손율 예

측 결과로 나타났다. 다만, 본 연구에서 적용한 관로 

파손율 예측 모델은 전국 광역상수도 자료를 활용하

여 도출된 모델로써, 전국 평균 모델이라 할 수 있다. 

추후 연구대상지역만의 자료가 축적되어 통계적은 의

미를 지닐 수 있는 표본수를 확보할 경우 연구대상지

역에 가장 적합한 파손율 예측 모델을 적용하는 것이 

바람직하다고 판단된다. 

한편, 본 연구에서는 가정용 생활용수단수피해비용

을 산정하기 위하여 조건부가치평가법을 사용하는 방

법론을 활용하였다. 가정용 생활용수단수피해비용의 

Table 4. Result of sensitivity analysis about social discount rate and inflation rate

Social discount rate (%)
(Inflation rate = 2.2 %)

Economical life 
(yr)

Inflation rate (%)
(Social discount rate = 5.5 %)

Economical life 
(yr)

0.035 36.11 0.010 40.72

0.040 37.62 0.015 40.31

0.045 38.50 0.020 39.86

0.050 39.14 0.025 39.36

0.055 39.67 0.030 38.75

0.060 40.12 0.035 37.96

0.065 40.52 0.040 36.76

0.070 40.90 0.045 33.74
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경우 단수시간동안 필요한 먹는 샘물 구매 비용을 피

해비용으로 간주하는 대체비용법 등을 사용할 수도 

있을 것이라 판단된다. 다만, 어떤 방법론을 적용하는 

것이 더 합리적인지는 연구대상지역의 특성에 따라 

달라지는 것으로써, 추후 다른 연구대상지역, 다른 연

구대상관로의 경제적 수명을 도출하고자 할 시에는 

대상지역의 특성에 더 합리적인 방법론을 적용하는 

것이 타당하다고 판단된다. 

끝으로, 본 연구에서 제안한 상수도관로의 경제적 

수명을 산정하기 위한 방법론은 개량 우선순위 산정, 

연차별 개량 계획 수립 등에 활용할 수 있을 것이라 

판단된다. 개량 계획의 수립은 상수도시설 자산관리 

기본계획의 핵심이 되는 절차 중 하나로, 본 연구의 

결과물은 추후 상수도시설 자산관리 기본계획 수립시 

활용할 수 있을 것이라 판단된다. 
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