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ABSTRACT

This study examines the European Union (EU)’s policies on managing nitrate contamination in groundwater and provides implications

for the future groundwater management in South Korea. Initiated by the 1991 Nitrate Directive, the EU has pursued a multifaceted

approach to reduce agricultural nitrate pollution through sustainable (‘good’) farming practices, regular nitrate level monitoring, and

designating Nitrate Vulnerable Zones. Further policy integrations, like the Water Framework Directive and Groundwater Directive,

have established comprehensive protection strategies, including the use of pollutant threshold values. Recently, the 2019 Green Deal

escalated efforts against nitrates, aligning with broader environmental and climate objectives. This review aims to explore these

developments, highlighting key mitigation strategies against nitrate pollution, and providing valuable insights for the future sustainable

groundwater nitrate management in South Korea, emphasizing the importance of preventive measures and collaborative efforts to

restore and improve groundwater quality.
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Research Highlights

● This study reviews the EU's comprehensive strategy to reduce 

groundwater nitrate pollution under relavant directives.
● The general status of groundwater quality in South Korea is 

discussed. 
● The EU's strategies are adapted to the South Korean context, 

emphasizing preventive measures and collaborative efforts among 

stakeholders. 
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요 약

본 연구는 지하수 내 질산염 오염관리를 위한 유럽연합(EU)의 정책 동향을 분석하고, 한국에서의 지속가능한 지하수 관리정

책에의 시사점을 도출하고자 수행되었다. EU의 지하수 질산염 관리 정책은 1991년 질산염 지침 도입으로 구체화되었다. 이

지침에서는 농업활동에서 발생하는 질산염 오염 감소를 목표로 하여 회원국들에게 지속가능한 농법 적용, 질산염 농도 모니

터링, 그리고 기준치 초과 지역에 대한 질산염 취약 지역 지정을 요구하였다. 2000년 수질 프레임워크 지침(WFD)은 이를 확

장, 모든 수역의 좋은 상태 달성 목표를 설정했으며, 2006년 지하수 지침(GWD)은 질산염 지침을 보완하여 지하수 보호를 위

한 포괄적 접근 제공과 함께 오염물질 문턱값(threshold) 설정 등을 명시하였다. 2019년에는 그린딜(Green Deal) 발표와 함께

환경 및 기후변화 대응 목표에 부합하기 위해 질산염과 관련한 조치는 더욱 강화되었다. 본 논문에서는 이러한 변천사를 살

펴봄으로써 질산염 오염 감소를 위한 주요 전략과 동향을 확인하고 현재 당면한 문제를 해결하기 위해 EU는 어떠한 노력을

기울이고 있는지 파악하고자 하였다. 연구는 EU의 동향을 기반으로 국내의 질산염 오염 문제의 현황과 이를 해결하기 위한

통합 관리 방식, 규제 체계, 농업 교육 프로그램 등 주요 시사점을 도출하고자 하였다. 본 연구 결과는 예방적 조치의 강화와

이해관계자 간 협력 증진이 한국 지하수의 질산염 오염문제를 해결하고 지하수 품질을 향상시키는 단서가 될 수 있음을 제시한다.

주요어 : 지하수 질산염, 지속가능한 관리, 유럽연합의 정책, 질산염관리지침과 지하수지침, 2019 그린딜

1. 서 론 

지하수는 전 세계 많은 지역에서 중요한 식수원으로 활

용되며, 지하수질의 변화는 공중 보건과 환경에 직접적

인 영향을 미친다(Schmoll, 2006; Ricolfi et al., 2020). 특

히 질산염 오염은 지하수의 질을 저하시키는 주요한 요

인 중 하나로, 과도한 농업 활동, 비료 사용, 가축 분뇨

관리의 부적절함 등이 주된 원인으로 지목되고 있다

(Bouchard et al., 1992; Chica-Olmo et al., 2017; Kim et

al., 2019b). 유럽연합(EU)은 이러한 문제의 심각성을 일

찍이 인식하여 지하수의 질산염 오염을 관리하고 통제하

기 위한 다양한 정책과 규제를 시행하고 있다. 

유럽연합의 질산염 관리 정책은 1991년에 도입된 질산

염지침(Nitrates Directive)을 중심으로 전개되어 왔다. 이

지침에서는 농업활동으로 인한 질산염의 수질 오염을 줄

이기 위해 회원국들이 취해야 할 조치들을 명시하고 있

으며, 특히 농업에서의 질소계 오염물질 사용을 관리하

고, 오염된 지역을 식별하여 특별한 관리 조치를 적용하

도록 규정하고 있다. 또한, 해당 지침에서는 지하수의 질

산염 농도를 정기적으로 모니터링하고, 그 결과를 기반

으로 적용되던 오염 방지 및 관리 전략을 재조정하도록

요구하고 있다.

한편, 국내 지하수의 질산염 오염에 대한 우려는 여러

연구에서 제기되어왔다(Choi et al., 2007; Chae et al., 2009;

Koh et al., 2009; Ki et al., 2015; Kim et al., 2019b). 환

경부 조사∙연구 자료에 따르면 농축산지역 내 지하수의

질산염 먹는물수질기준 초과율은 약 30%에 달하는 것으

로 보고되었다(ME, 2016). 이러한 상황에도 불구하고, 제

한된 국토 면적 내에서의 토지이용의 복잡성, 화학비료

와 가축분 퇴비의 과다 사용, 그리고 지하수 오염관리 등

에 대한 주민의 이해 부족 등은 여전히 지하수 내 질산

염 오염에 대한 적극적인 대처를 어렵게 하고 있다.

이에, 본 논문에서는 EU의 질산염 관리 정책의 배경,

구현, 그리고 정책 적용 효과를 탐구함으로써, 지하수 질

산염 오염 문제에 대한 대응 전략의 모범 사례를 제시하

고자 한다. 이를 통해 지하수질 관리에 있어서의 정책적

접근법과 실행 전략의 중요성을 강조하고, 앞으로 한국

이 지하수 내 질산염 오염과 관련하여 직면한 문제를 해

해설
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결하는데 고려해야 할 시사점을 도출 제시하고자 한다.

2. EU의 지하수 질산염 관리 정책

2.1. 의사결정 과정

EU의 환경관리 정책은 일반적으로 유럽연합의 시민을

대표하는 유럽 의회, EU 정부를 대표하는 유럽연합 이사

회, 그리고 유럽연합의 전반적인 이익을 대표하는 유럽

연합 집행위원회의 공동 결정 절차를 통해 결정된다(EU,

2024). 법률의 초안을 작성할 때 위원회는 반드시 해당

계획이 미칠 수 있는 잠재적인 경제적, 사회적, 환경적

영향을 평가하는데, 그 결과는 영향평가 보고서 작성의

형태로 진행된다. 이 과정에서 개인, 기업 및 조직은 위

원회에서 제공하는 웹사이트인 ‘Have your say portal’에

제시된 공개 설문지를 통하여 피드백을 제공할 수 있으

며, 각 회원국의 국회는 제출된 법안에 대하여 자국 내

에서 문제를 다루는 것이 더 낫다고 생각하면 공식적으

로 유보를 표명할 수 있다. 의회와 이사회는 위원회가 제

안한 법안에 대하여 검토하고 필요에 따라 수정 제안을

할 수 있다. 이때 수정안에 대한 동의 여부를 결정하기

위해 협의를 진행하는데, 세 기관의 의견이 일치하지 못

하여 합의에 도달하지 못하면 조정위원회가 구성되어 해

결책을 찾고 최종 동의를 거쳐 합의에 도달하면 법안이

채택된다.

EU의 입법 종류는 다양한 형태가 있으나, 구속력이 있

는 종류로는 크게 규제(Regulations), 결정(Decisions), 그

리고 지침(Directives)으로 분류할 수 있다. ‘규제’는 모든

세부 사항을 포함하여 EU 전체에 직접 적용되는 구속력

이 있는 입법 행위로서 추가 법률 없이 회원국에 바로

적용된다. ‘결정’은 특정 사안, 개인, 또는 회원국에만 적

용되며, 목표로 하는 대상에게만 직접적인 효력이 있다.

‘지침’은 특정 목표를 설정하되, 달성 방법은 회원국이 결

정할 수 있으며, 회원국은 지침의 목표를 달성하기 위해

국내 법률을 조정하는 방식으로 시행한다. 후술할 지하

수 질산염 관리 정책들을 포함한 대부분의 환경 정책은

지침의 형식을 따르고 있다.

2.2. 지하수 질산염 관리 정책 추이

EU의 지하수 수질관리 역사는 환경보호 및 지속가능

한 자원관리에 대한 점진적 인식 증가와 함께 발전해 왔

다. 초기 수질 관련 정책은 1970년대 초반부터 시작되었

다(Giakoumis and Voulvoulis, 2018). 이 시기에는 주로

대기 및 지표수 오염 문제에 관심이 집중되었고, 지하수

보호는 간접적으로만 다뤄졌다. 당시의 환경 정책은 주

로 오염 방지 및 수질기준 설정에 따른 제한이 주요 관

심사였으며, 구체적인 지하수 보호 조치보다는 지하수로

의 오염물질 배출에 대한 제한이 주요 사항이었다. 

EU에서 지하수 내 질산염에 대한 수질관리가 본격적

으로 부각된 계기는 1991년 질산염 지침[Nitrate Directive

(ND), 91/676/EEC]의 도입이다(EU Commission, 1991).

서론에서 언급하였듯이, 이 지침은 농업활동으로 인한 수

질오염, 특히 질산염 오염을 방지하고, 개선된 농업 관행

을 권장함으로써 유럽 전역의 지하수 수질을 보호하는

것을 목표로 도입되었다. 이 지침에서 회원국들은 수권

의 질산염 농도를 의무적으로 모니터링해야 하며, 유럽

의 질산염 수질기준치(50 mg/L NO3)를 초과하는 지역에

대해서는 ‘질산염 취약지역[Nitrate Vulnerability Zone

(NVZ)]’을 지정하는 조치를 취할 것을 명시하였다. 이와

함께 NVZ로 설정된 구역 내의 농민들이 의무적으로 실

행할 조항도 마련되었다. 조항에 따라 구역 내 농민들은

1) 작물이 질소를 필요로 하는 기간 동안만 질소 비료의

사용이 가능하고, 2) 가파른 경사지, 얼거나 눈이 덮인 땅

이나 물가 등에서의 비료 사용을 금지하며, 3) 축산분뇨

에 의한 질소 부하는 170 kg/ha/year로 제한하여야 한다.

이러한 농업지침을 달성하기 위해 질산염 지침에서는 이

해당사자, 즉 농민들이 지속가능한 농업 방식을 채택하

고, 질산염 오염을 줄이는데 필요한 지식과 기술을 습득

할 수 있도록 회원국들이 교육프로그램을 개발하여 시행

할 것을 요구하고 있다. 이와 같은 내용으로 진행되어 온

질산염 지침은 환경에 대한 관심 증가와 함께 다양한 정

책들이 도입됨에 따라 점차 변경 및 보완을 거치게 된다

(Fig. 1).

이후 수계의 수질 관리에 대한 필요성이 지속적으로 증

가함에 따라 2000년 EU에서는 수역관리 기본지침[Water

Framework Directive(WFD), 2000/60/EC]를 도입하였다

(EU Commission, 2000). WFD는 질산염 지침을 포함한

기존의 EU 수질 관련 법규를 통합하고 보완하는데 중점

을 두고, 수질 상태를 평가하여 모든 수역이 ‘좋은 상태

(Good Status)’를 달성하고 유지하는 것을 목표로 하였다.

WFD의 도입과 함께 ‘질산염 지침’의 적용 범위는 기존

의 농업이라는 특정 오염원에 초점을 맞춘 것에서 발전

하여 모든 유형의 수체 및 오염원을 고려하는 것으로 확

장되었다. 이에 따라 ‘좋은 화학적 상태’ 및 ‘좋은 생물

학적 상태’라는 명확한 환경 목표의 설정 필요성이 대두

되었다. 기존의 오염원 중심의 접근법도 지역별 특성에

맞는 맞춤형 해결책 개발을 위한 유역 기반 접근법의 도

입으로 변경되었다. 최종적으로 모든 회원국들은 ‘관리대

상 오염물질의 추세 분석을 수행하고 관리 대상 물질의

감소 추세를 달성하는 것을 목표로 하고 4년마다 수질

현황을 보고할 것을 명시’하였다.
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WFD 설정 이후 유럽위원회에서는 WFD와 후술할 지

하수 지침(Groundwater Directive)에서 제시하는 지하수

관리의 ‘좋은 상태’와 관리대상 물질의 추세를 판별하는

기준을 마련하기 위하여 2005년부터 2006년까지 ‘지하수

Fig. 1. Timeline of EU directives aimed at managing nitrate pollution of water, from the 1991 Nitrate Directive to the 2019 Green

Deal, illustrating evolving strategies for groundwater protection and sustainable agricultural practices.

Fig. 2. A schematic diagram showing the process for determining threshold values (modified from Müller et al., 2006).
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문턱값 식별을 위한 배경기준[Background cRiteria for the

IDentification of Groundwater thrEsholds(BRIDGE)]’ 프로

젝트를 수행하였다(Müller et al., 2006). 본 연구 프로젝

트에서는 관리 대상 오염물질의 배경농도 설정 및 관리

대상 목표치인 문턱값(threshold)을 도출하는 방법을 제

안하였다(Fig. 2).

위 프로젝트를 기반으로 2006년에 도입된 지하수 지침

[Groundwater Directive(GWD), 2006/118/EC]에서는 ‘질

산염 지침’의 몇 가지 중요한 부분을 보완하였다(EU

Commission, 2006). GWD는 지하수의 오염을 방지하고

지하수질을 보호하는데 중점을 두고 ‘질산염 지침’과 함

께 연계 운용함으로써 지하수 보호를 위한 포괄적 접근

방식을 제공하였다. GWD에서는 지하수의 화학적 상태

를 정기적으로 모니터링하고 평가하는 것을 요구하였고,

질산염 농도를 포함한 관리 대상 오염물질의 문턱값을

설정할 것을 명시하였다. 해당 지침에서 문턱값은 지하

수 수질 관리를 위한 구체적인 목표로 활용되며, ‘질산염

지침’이 명시한 수질 보호를 위한 목표와 더불어 보완적

으로 작동할 수 있게 되었다. 또한, GWD는 오염된 지역

의 식별과 오염원 추적, 그리고 필요한 경우 복원 조치

를 취할 것을 회원국에 요구함으로써, 지하수 오염 문제

에 대하여 보다 적극적인 대응을 가능케 하였다. 이와 함

께 WFD와 GWD에서는 공통적으로 농민을 포함한 모든

이해관계자가 수질 보호에 기여할 수 있도록 유도하기

위해 공공 참여와 인식 제고를 강조하고 있다.

시간이 지난 2019년, EU는 여러 환경 및 기후변화와

관련한 문제에 대응하기 위해 그린딜(Green Deal)을 발

표하였다(EU Commission, 2019). 그린딜은 2050년까지

유럽을 기후 중립적인 대륙으로 만들기 위한 성장 전략

으로서 깨끗한 환경, 저렴한 에너지, 스마트한 교통수단,

새로운 일자리 창출 및 경제적 성장과 함께 온실가스 배

출량을 최소 55%까지 감소하는 것을 목표로 하고 있다.

그린딜에서는 온실가스, 에너지, 산업, 건물, 교통, 식품,

생태계, 그리고 오염과 관련하여 다양한 전략들을 제시

하였다. 특히, 그린딜에서 제시한 식품 분야의 추진 방향,

즉 농장에서 식탁까지의 전략(Farm to Fork Strategy)에

따라 수계의 오염원으로 작용하는 영양분(nutrients) 손실

을 최소 50% 줄이면서 토양의 비옥도를 높이기 위한 방

향으로 ‘질산염 지침’의 목표가 강화되었다. 이러한 목표

에 따라 유럽의 공동농업정책[Common Agricultural

Policy(CAP)]에서는 유기농업을 권장하고, 화학 농약과

비료 사용을 줄임과 동시에 농경지의 휴경 의무를 지시

함으로써 생물 다양성을 증진시키기 위한 정책을 시행하

게 되었다.

3. EU의 지하수 질산염 오염 현황과 현안 과제

3.1. EU의 지하수 질산염 오염 현황

1991년 ‘질산염 지침’을 도입한지 30년을 넘어선 현재,

하천수 내 질산염의 농도는 정책이 도입된 이래 2009년

까지 꾸준히 감소하여 온 반면, 지하수 내 질산염의 농

도는 동일한 수준에서 변동하면서 뚜렷한 추세를 보이지

않고 있다(EU Commission, 2021; EEA, 2023b). 실제로

2016년부터 2019년까지 수집된 지하수 수질 자료를 기

반으로 위원회에서 작성하여 이사회 및 유럽의회에 보고

한 ‘질산염 지침’ 이행에 관한 보고서에서는 ‘질산염이

여전히 EU에서 수질에 유해한 오염을 일으키고 있음’을

경고하였다. 해당 보고 내용을 세부적으로 살펴 보면, 해

당 기간 중 회원국 전체에서 식수로 사용되는 지하수의

수질기준 초과율은 14.1%로서 이전 자료 수집 기간인

2012-2015년에 보고된 초과율(13.2%)에 비하여 오히려

높아진 것으로 확인되었다. 이 결과에 따라 회원국에서

설정한 NVZ도 14.4% 증가하였다. 국가별로 보면, 벨기

에, 체코, 덴마크, 독일, 핀란드, 헝가리, 라트비아, 룩셈

부르크, 몰타, 네덜란드, 폴란드, 스페인에서는 농업으로

인한 영양 오염 문제가 매우 심각하며, 특히 몰타의 경

우에는 지하수의 수질 기준 초과율이 무려 60%를 넘어

선 것으로 나타났다.

3.2. EU의 지하수 질산염 오염을 극복하기 위한 노력

과 현황

상기한 수질 오염 현황에 대하여 유럽 환경청[European

Environment Agency(EEA)]의 2023년 지표 보고에서는

‘현재의 지하수 질산염 농도 추세로는 그린딜에서 제시

하는 영양분 손실 50% 감소라는 목표에 도달할 것이 어

려울 것’이라고 전망하였다(EEA, 2023a). 또한, 공동연구

센터[Joint Research Centre(JRC)]는 시행 중인 정책을 기

반으로 수행한 시나리오 모델링을 통하여 ‘질소의 영양

부하를 최대 30%까지만 줄일 수 있을 것’으로 전망하였

다. 이러한 보고들은 EU의 정책 결정권자에게 좀 더 강

력한 환경정책을 제안할 수 있는 근거가 되었다.

그러나 현재 유럽의 정세는 굉장히 복잡한 상황에 놓

여있다. 특히, 2022년 우크라이나 전쟁이 발발한 이후 우

크라이나산 농작물 수입에 관련된 이해당사자들과 정책

결정권자 간의 갈등이 격화되었다. 이에 따라 2024년 현

재 유럽 전역에는 농민 시위가 진행되고 있으며, 유럽 내

다수의 언론매체는 연일 해당 사건을 중점적으로 보도하

고 있다. EU 농민들의 시위의 목적은 대체로 농산물 시

장 경쟁력 확보를 통한 농민의 생존권 보장에 집중되어

있으나, 일부 국가 농민들은 강력한 환경정책이 생산성
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저하로 이어지고 있다며 대안을 요구하고 있다. 특히, 농

업 비중이 큰 네덜란드, 벨기에, 불가리아, 크로아티아,

체코, 헝가리, 슬로바키아 및 아일랜드에서는 직접적으로

‘질산염 지침’과 CAP에서 제시하는 환경정책에 대해 강

한 반발을 표하고 있다.

EU 회원국들은 이러한 상황에 대해 각 국 농민들의 요

구사항에 응답하여 CAP에서 명시된 환경 보호를 위한

요구 조건을 간소화하기 위한 협의를 진행 중에 있으며,

농민 대상의 보상금 지원 확충 등 다방면의 노력을 기울

이고 있다. 한편, 유럽위원회는 ‘질산염 지침’의 적절한

반영을 위해 농민, 산업계, 시민, NGO 및 공직자를 포함

하여 모든 의견을 수집하는 공개 컨설팅을 진행하고 있

으며, 현재 직접적인 이해 당사자인 관련 회사 및 시민

들이 공개 컨설팅에 적극 참여하고 있다(Fig. 3; EU

Commission, 2024). 이러한 노력을 통하여 현재 유럽위

원회에서는 ‘질산염 지침’이 목적에 적합하게 적용되고

있는지, 그리고 지속가능하고 탄력적인 농업 및 식량 안

보에 기여하고 있는지를 평가하고 보완하려는 노력을 기

울이고 있다.

4. 한국의 지하수 질산염 오염 및 관련 정책 현

황과 EU 정책의 시사점

4.1. 한국의 지하수 질산염 오염 현황

2021년 기준으로 국내에서 사용되는 지하수의 과반은

농어업용으로 사용되고 있다(K-Water, 2023). 앞서 서론

에서 언급하였듯이, 여러 연구에서 국내 농축산지역의 지

하수 질산염 오염에 대한 우려가 지속 제기되어 왔다

(Choi et al., 2007; Chae et al., 2009; Koh et al., 2009;

Ki et al., 2015; Kim et al., 2019b). 이들 연구에서는 질

산염 오염의 원인으로서 농업활동에 기인하는 비료, 축

분 및 생활하수를 지목하고 있으며 이에 대한 조치가 서

둘러 시행되어야 함을 강조하고 있다. 이처럼 다수의 연

구에서 지하수 질산염의 농도 수준과 오염원 간의 연관

성을 규명하고 있음에도 불구하고, 질산염과 관련한 수

질 현황을 광역적 규모에서 직접적으로 언급한 연구 사

례는 드물다. 이에, 본 절에서는 국내 질산성질소의 먹는

물 수질기준(10 mg/L NO3-N)을 기준으로 지하수 수질

현황을 직접적으로 기술한 제주도와 내륙의 연구 사례를

통하여 수질 현황을 보고한다. 

Kim et al.(2018)은 1993년부터 2015년까지 제주도 전

역에 분포한 4835개 지하수 관정에서 획득한 21568개 지

하수 자료를 기반으로 지하수 내 질산성질소의 시공간적

변화를 평가하였다. 해당 연구에서는 제주도 지하수의 질

산성질소 중앙값이 2.5 mg/L NO3-N으로서 국내 다른 지

역에 비해 유사하거나 약간 높은 수준임을 보고하였다.

특히, 저지대의 농업 및 주거지역에서 질산성질소 농도

가 높게 나타나며, 중산간지역에서는 농업지역 확장으로

인해 오염 증가 경향이 있음을 제시하였다. 또한, 제주도

행정구역별 질산성질소의 먹는물수질기준(10 mg/L NO3-

N) 초과율을 평가한 결과, 한경, 한림, 대정, 조천 및 안

덕지역의 초과율이 10%를 넘음을 확인하였다. 더불어 제

주 모든 행정구역에서 수질기준을 초과하는 관정이 확인

되었으며, 따라서 EU의 ‘질산염지침’ 기준을 적용하면 모

든 지역이 NVZ에 속하게 될 것임을 보고하였다.

한편, 환경부에서는 2012년부터 2016년까지 전국 100개

축산단지를 대상으로 19000개의 지하수 자료를 수집하

고 지하수 질산염 오염 실태를 조사한 바 있다(ME, 2016).

Fig. 3. Proportion of participants by category involved in the feedback on the Nitrate Directive (March 7, 2024; modified from EU

Commission, 2024).
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연구보고서에 따르면 조사 대상 지하수 시료 중 약 30%

가 질산성질소의 먹는물 수질기준(10 mg/L NO3-N)을 초

과한 것으로 나타났다. 유역별로 수질현황을 보면, 한강

유역, 낙동강 유역, 금강 유역, 그리고 영산∙섬진강 유역

의 초과율은 각각 18.0%, 22.2%, 40.4% 및 31.0%로 나

타났으며, 특히 농축산지역이 집중 분포하는 금강 유역

과 영산∙섬진강 유역의 초과율이 높은 것으로 나타났다

(Fig. 4). EU의 BRIDGE 프로젝트에서 제안한 문턱값 설

정 방법에 따라 유역별로 질산염 문턱값을 계산해 보면

각 유역 별로 지하수의 약 20%가 잠재적인 오염 영향 하

에 있음을 알 수 있다. 아울러, 축산 기원의 질산성 질소

부하량이 308.69 kg/ha/year를 초과할 때 먹는물 수질기

준을 초과하는 심각한 오염이 발생함을 산정하였다. 이

연구에서 보고된 수질기준 초과율과 질소부하량 수치는

EU에서 보고된 2019년 수질기준 초과율(14.1%)과 권장

질소부하량(170 kg/ha/year)에 비해 매우 높다. 요약하면, 국

내 지하수는 농축산활동으로 인한 수질오염이 심각한 수

준이며, 따라서 오염원에 대한 적절한 관리가 제대로 이

루어지지 않고 있음을 알 수 있다.

4.2. 한국의 지하수 질산염 오염 관리의 난점

한국에서 지하수의 질산염 오염 관리는 여러 난점에 직

면해 있다. 주요 난점으로는 지하수 관정의 용도별로 각

기 다른 수질기준, 농업 활동으로 인한 과도한 질산염 배

출, 효과적인 모니터링 및 관리 체계의 부재, 그리고 농

민 및 일반 대중의 인식 부족 등이 있다. 

국내 지하수 관리를 위한 수질기준은 음용, 생활용, 공

업용의 세 용도에 따라 서로 다른 기준을 적용하고 있다.

질산성질소(NO3-N)의 경우, 음용 지하수의 수질기준은

10 mg/L, 생활용은 20 mg/L, 그리고 공업용은 40 mg/L

로서 용도별로 큰 폭으로 차이가 나는 기준치를 채택하

고 있다. 이러한 현황에 대하여 Lee and Kim(2007)은 현

행 지하수 수질기준은 과학적 근거가 부족하고, 관련 환

경 매체와의 연계성을 고려하지 않고 있으며, 지하수 수

자원의 용도 변경이 가능하기에 수질기준을 초과하는 경

우에 적극적인 수질관리에 대한 노력 없이 용도 변경을

통한 계속 이용이 가능함으로써 지속적인 수질 악화를

야기할 수 있음을 우려하였다. 또한, 음용 이외의 기준치

는 단순히 음용 기준의 2~3배 수준으로 높여 설정되어

있어 합리성을 띄지 못하며, 따라서 음용 이외의 지하수

이용에 대해서도 인체 위주의 위해성에 중점을 두고 용

도에 상관없이 동일한 수질기준치를 설정하는 것이 장기

적 지하수 수질 관리의 측면에서 타당할 것임을 강조하였다.

위에서 언급한 바와 같이, 국내 농축산 지역에서의 과

도한 질소 부하는 매우 심각한 수준이다. 이 문제와 관

련하여 Kim et al.(2019a)은 한국 전역의 농축산 지역에

Fig. 4. a) Land use in South Korea, b) Proportion of groundwater types in four major watersheds of South Korea. Groundwater types

are classified into four groups based on natural background concentrations, threshold values, and drinking water quality standards.
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서 2012-2014년 사이에 수집한 대규모 수질자료(n = 4000)

에 대해 분위회귀(Quantile regression)를 적용하여 농축

산 기원 질소 부하와 지하수 내 질산염 오염 수준 간의

관계를 구체적으로 규명하였다. 그 결과, 농지 기원의 질

소 부하가 증가함에 따라 지하수 내 질산염 농도가 모든

분위에서 증가하며, 특히 높은 분위에서 질소 부하와 오

염도 간의 상관성이 큰 폭으로 증가하는 것을 확인하였

다. 이러한 연구 결과를 근거로 농축산활동으로 인한 질

소 부하가 높은 지역에서는 질산염의 오염이 더욱 강하

게 나타나고 있음을 강조하였다.

효과적인 모니터링 및 관리 체계의 미흡도 해결해야 할

주요한 난점의 하나이다. 현재 시행 중인 지하수 관리 방

안에서는 지역 특성과 오염 현황을 충분히 반영하지 못

하고 있다. Kim and Hyun(2021)은 금강 유역을 대상으

로 2017년 국가 지하수 수질측정망 자료와 지역 지하수

수질측정망 자료를 활용하여 지하수의 수질 등급을 평가

하였다. 해당 연구에서는 먹는물 수질기준을 만족하는 청

정수의 경우 1등급, 생활용수 수질기준을 만족하며 청정

상태에 근접하여 약간의 처리 후 음용이 가능한 수준이

면 2등급, 특정유해물질에 대한 생활용수 수질기준을 만

족하지만 일반 오염물질의 수질기준을 만족하지 못해 별

도의 정수처리 후 생활용수로 사용할 수 있는 경우 3등

급, 그리고 생활용수 수질기준을 초과하는 경우 4등급으

로 정의하였다. 제안된 등급을 적용한 결과, 질산성질소

농도에 따른 금강 유역 지하수의 수질은 3등급으로 평가

된 부남 방조제 지역을 제외하고는 1등급 및 2등급으로

양호한 것으로 평가되었다. 반면, 똑같이 2017년에 금강

유역에 속하는 충남 보령, 예산, 당진 및 홍성에 위치한

7개 농축산지역에서 696개 음용 지하수와 1184개 생활용

지하수를 채취하여 수행한 연구 결과(ME, 2017)를 보면,

해당 지역에서 음용 지하수의 20.5%, 생활용 지하수의

5.2%가 현행 수질기준을 초과하는 것으로 보고하였다.

두 평가 결과는 매우 상이하다. 이는 국가 및 지역 지하

수 측정망이 지역 별로 특히 농업 등 인위활동에 따라

변화하는 지하수 수질 특성을 제대로 반영하지 못하고

있음을 시사한다. 모니터링과 관련한 이러한 문제는 결

국 지하수 오염 문제에 대한 신속하고 정확한 대응을 어

렵게 하여 지역의 오염 상태를 악화시키거나 나아가 관

리 소홀로 이어질 수 있다.

농민 및 일반 대중의 지하수 수질관리에 대한 인식 부

족도 중요한 난점이다. 특히, 농민들 사이에서는 작물 생

산을 최대화하기 위해 과도한 비료와 농약 사용이 흔하

며, 이는 결국 지하수 질산염 오염을 악화시킬 수 있다.

그럼에도 불구하고 농민들은 이러한 전통적인 농업 관행

이 지하수 수계의 수질에 미치는 부정적 영향에 대하여

충분히 인식하지 못하는 경우가 많다. 일반 대중도 지하

수의 중요성과 적절한 사용에 대한 인식이 여전히 부족

하여, 과도한 지하수 사용과 질산염 오염 문제에 대해 무

관심한 상황이다. 이러한 현상에 대하여 Lee and Kim(2021)

은 지하수의 직접적 이용 여부에 따라 인식 격차가 매우

크기 때문으로 해석하였는데, 지하수 의존도가 매우 큰

제주도에서는 지하수에 대한 전반적 관심이 큰 반면 상

수도를 주로 이용하는 내륙에서는 지하수에 대한 관심이

상대적으로 낮은 것을 해석 근거로 제시하였다. 따라서,

국내 지하수의 지속가능한 관리와 보호를 위해서는 농민

들에게는 환경친화적 농업 관행의 중요성을, 그리고 일

반 대중에게는 지하수 보존의 필요성을 널리 교육 및 홍

보하는 포괄적 접근이 매우 필요하다.

4.3. EU 정책의 한국의 지하수 질산염 관리에의 시사점

EU ‘질산염 지침’은 WFD, GWD 및 최근의 그린딜에

이르기까지 지속적 보완을 통해 체계 보완 및 범위 확장

을 추진함으로써, 질산염 오염을 효과적으로 관리하기 위

한 종합적 접근 방식을 제공하고 있다. 이러한 정책에는

지속가능한 농업 관행 촉진, 질산염 수준의 정기적 모니

터링, 오염된 지역에 대한 특별 관리 조치 적용 및 이해

당사자 간 협력 강화를 핵심사항으로 포함하고 있다. 과

학 기반의 이러한 정책 설정 및 집행에도 불구하고 특히

지하수의 경우에는 EU에서 목표하는 지점에 도달하기까

지는 아직 요원해 보이는 것이 현실이지만, 지속적 토의

와 합의를 거치는 꾸준한 노력과 합리적 절차는 언젠가

최종 목표에 도달하는데 있어 충분한 밑거름이 될 것으

로 보인다.

상술한 국내 지하수 내 질산염 관리에 있어서의 난점

들을 극복하기 위해서는 EU의 이러한 정책적 접근 방식

을 참고하여 지하수의 질산염 오염 관리 정책을 적극 개

선할 필요가 있다. 이러한 측면에서 국내 지하수의 지속

가능한 수질관리 방향에 대한 EU 물관리 정책들의 시사

점을 도출하면 다음과 같다. 첫째, 지속가능한 농업 관행

의 적극적 촉진과 함께, 지하수 수질 관련 농업활동에 관

한 체계적이고 지속적인 교육을 통하여 농민들이 환경친

화적 방식으로 작물을 재배하도록 적극 유도해야 한다.

이에는 비료와 농약 사용의 최소화 및 효율적 물 사용을

포함한다. 둘째, EU의 NVZ 지정 방식과 유사하게 한국

에서도 질산염 오염이 높은 지역을 식별하고, 이 지역에

대하여 관리와 모니터링을 강화하는 관리체계가 필요하

다. 이를 위해서는 지하수 수질오염 평가 기준의 일원화

와 더불어 지역 특성을 올바르게 반영할 수 있는 정확하

고 체계적인 데이터 수집 및 분석 체계의 구축이 필수적

이다. 셋째, 이해당사자 간 협력 강화는 EU 정책의 핵심
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요소 중 하나이다. 국내에서도 정부, 농민, 시민사회, 학

계 등 다양한 이해당사자가 지하수 질산염 오염 문제의

해결을 위하여 상호 긴밀히 소통하고 협력할 수 있는 플

랫폼을 마련하고, 공동의 목표 달성을 위하여 부단한 노

력을 기울여야 할 것이다.

5. 요약 및 결론

본 연구에서는 유럽연합(EU)에서의 수계(특히, 지하수)

질산염 오염 문제에 대한 정책 동향을 분석하고, 이를 바

탕으로 한국의 지하수 관리정책 프레임워크에 대한 시사

점을 도출하였다. EU에서는 1991년 ‘질산염 지침’을 시

작으로 지속가능한 농업 관행, 질산염 오염 수준 모니터

링, 질산염 취약 지역(NVZ) 지정에 중점을 두고 수질을

관리해왔다. 이후 다양한 정책의 도입과 함께 이러한 조

치는 점차 확대 및 체계화되었으며, 현재는 포괄적으로

지하수 보호와 농업 관행을 환경 목표에 일치시키는데

초점을 맞추고 있다. EU의 정책 결정 과정에서는 질산염

오염을 완화하기 위한 예방 조치, 정기적 모니터링과 같

은 주요 관리체계가 잘 구성되어 있으며, 이해관계자 참

여도 적극 이루어지고 있음을 확인하였다. 이들 주요 방

향은 우리나라의 지하수 질산염 오염 관리가 당면한 도

전과제들, 즉 제한된 모니터링 및 관리 시스템, 공공의식

부족, 관련 지침 미비 등과는 확연한 차이를 보이고 있

다. 결론적으로 지하수 내 질산염 오염을 관리하는데 있

어 EU와 유사한 접근 방식을 따르게 된다면, 한국의 지

하수 질산염 관리 체계도 크게 개선될 수 있을 것이다.

EU의 질산염 오염 문제에 대처하기 위한 지속가능한 농

업 관행 촉진, 모니터링 및 관리 시스템 강화, 이해관계

자 간 협력 증진과 같은 포괄적이고도 선제적인 정책 프

레임워크는 앞으로 국내에서 지하수 보호 노력을 강화하

는데 있어 중요한 교훈을 주고 있다.
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