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1. 서 론*

지난 동안 우리나라는 공공수역의 수질을 개선하기 위

해서 많은 예산과 노력을 투입하여 다양한 정책을 펼쳐왔

다. 이러한 노력은 주로 산업폐수나 생활하수를 처리하기 
위한 폐수종말처리장이나 하수처리장의 확대보급과 같은 

점오염원에 의한 수질오염을 저감하는데 치중되어왔다. 이
와 같은 노력의 결과로 점오염원에 의한 수질오염의 비

중은 점점 줄어들고 있으나, 강우시 집중적으로 유출되는 
비점오염물질에 의한 향은 오히려 증대하여 전체에서 비

점오염원이 차지하는 오염부하는 1998년에 28%에서 2020
년에는 43%까지 증가할 것으로 예상되고 있다.1) 따라서 
정부에서는 비점오염원을 효율적으로 관리하지 않고서는 

획기적인 수질개선이 이루어지기 어렵다는 인식하에 2004
년 3월에 7개 부처 합동으로 ‘4대강 비점오염원관리 종합
대책’을 수립한 바 있으며, 환경부에서도 2005년 수질환
경보전법의 개정을 통하여 비점오염원 관리에 관한 법적 

근거를 마련하는 등 다양한 새로운 정책들이 정비, 시행되
고 있다.2) 한편, 이와 같은 국내 환경정책의 급속한 변화
는 국내외의 정책동향, 관련기술의 적용사례 및 국내 적용
가능성 등에 대한 충분한 검토가 뒷받침되지 않을 경우에 
여러 시행착오를 초래할 수도 있음을 주지해야 할 것이다.
비점오염물질의 배출부하를 토지이용용도에 따라 구분

하면, 개발사업이 집중되고 있는 도시지역의 배출부하가 
농경지 및 산림에 비해서 절대적으로 큰 비중을 차지하고 
있는데, 2005년 현재 전체의 55%에서 2020년에는 65% 
이상으로 증가할 전망이다.1) 도시에서 발생하는 비점오염
물질이 공공수역에 배출되는 과정은 하수의 배제방식에 

따라서 세분될 수 있다. 우수와 오수를 분리하여 배제하
는 분류식 하수관거로 정비된 신시가지 등에서는 강우유

출수가 우수관거를 거쳐 공공수역으로 방류되는 반면, 우
수와 오수를 동시에 배제하는 합류식 하수관거가 많이 
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도입되어 있는 대도시 및 구시가지에서는 강우시 하수처

리시설의 처리용량을 초과하는 미처리하수가 직접 공공수

역으로 방류됨으로써 이차적인 수질오염의 원인으로 지목

되고 있다. 국내에서는 근래 분류식하수도가 활발하게 보
급되고 있음에도 불구하고, 2004년 말 현재 합류식 하수
관거의 총연장이 47,255 km(57.5%)로서 분류식 하수관거
(34,959 km(42.5%))보다 널리 보급되어 있는 등 합류식 하
수관거의 보급률이 여전히 높은 실정이다.3) 특히, 강우초
기에 발생하는 우천시하수 내의 오염물질농도는 건기시 

하수농도의 수십 배 이상에 이르기도 하는데, 이와 같은 
합류식하수도 월류수(Combined Sewer Overflows, CSOs) 
내에는 고농도의 유기물, 양염류 및 병원성미생물 등이 

포함되어 있는 것으로 보고되고 있다. 이처럼 합류식하수
도가 태생적으로 안고 있는 수질보전 및 공공위생에 미치

는 향의 중차대성이 인지됨에 따라, 환경부에서도 주요 
비점오염원 관리사업의 일환으로 CSO 대책을 추진하기 
시작한 바 있다.4)

국내의 도시 비점오염원을 적절하게 관리하기 위한 정책

을 수립하거나 관련기술개발을 위해서는 선차적으로 외국

의 관련정책 및 연구동향에 대해서 검토할 필요가 있다. 
국내에서는 2000년을 전후한 시기로부터 주로 도시 비점
오염원 관리방안의 일부로서 합류식하수도 개선사업이 고

려되고 있음에 비하여, 이웃 일본에서는 훨씬 이른 1980년
대 이후부터 관련개선사업을 추진하기 시작하여 상당한 연

구개발실적 및 적용사례를 확보하고 있는 것으로 보고되

고 있다. 또한, 강우시 도시로부터의 오염물질 유출특성이 
유역면적, 토지이용형태 및 불투수층의 존재양상 등의 유
역특성과 강우강도, 강우지속시간 및 선행건기일수 등의 
강우특성 등에 따라 다양하게 변화한다는 점을 고려할 때, 
유사한 도시발전양상 및 강우특성을 갖는 일본은 주요한 

벤치마킹의 대상이 될 수 있을 것이다. 따라서 본고에서
는 일본의 합류식하수도 개선사업의 현황과 전망을 개괄함

으로써 향후 본격적으로 전개될 국내 합류식하수도 개선

방향을 고찰하는 데에 대한 시사점을 제공하고자 한다.

일본의 합류식하수도 개선사업의 현황과 전망
김 원 재

한국건설기술연구원 국토환경연구실

Prospect and Present Status of Combined Sewer System in Japan
WeonJae Kim

National Land Research Department, Korea Institute of Construction Technology



김 원 재

J. of KSEE / Vol. 30, No. 1, January, 2008

10

2. 일본의 합류식하수도
2.1. 합류식하수도 도입현황
일본은 근대화 이후 하수도가 도입된 대부분의 도시에

서 주로 합류식하수도에 의한 정비가 추진되어 왔다. 이는 
이들 도시의 대부분이 연안지역의 평탄한 지형에 입지해 

있을 뿐만 아니라 재정상의 어려움 등의 문제로 인해, 하
수도를 경제적, 효율적으로 건설하기 위해서 우수와 오수
를 동일한 관거로 빠르게 배제하는 합류식하수도의 채용

이 합리적이라고 판단했기 때문이다. 이러한 조건에서 일
본의 합류식하수도는 도시 생활환경의 개선과 침수피해를 
예방하는데 상당한 역할을 담당해 온 것으로 평가받고 있다.
그러나, 1960년경부터 시작된 고도경제성장과 급속한 도
시화의 전개는 다양한 환경문제를 일으켰으며, 공공수역
의 수질오염도 커다란 사회문제로 대두되었다. 이를 계기
로 1970년에 하수도법이 개정되어, 하수도의 목적에 ‘공
공수역의 수질보전에 기여해야 한다’는 조항이 추가되었다. 
이를 바탕으로 1972년에 개정된 ‘하수도시설설계지침과해
설’에서는 합류식하수도가 수질보전상의 많은 문제를 안고 
있다는 점이 반 되어, 하수도의 배제방식으로서 원칙적으
로 분류식을 채택하도록 하고 있다.5) Table 1과 Fig. 1에 
정리한 바와 같이 2002년 현재, 합류식하수도는 일본 전국
의 192개 도시에서 채용되어, 전국의 하수도보급 도시수의

Table 1. 일본의 합류식하수도와 분류식하수도의 도시수 및 
계획면적

항목 합류식 분류식 합계

도시수 192 2,027 2,219
처리면적(천ha) 227 1,389 1,616

Fig. 1. 일본의 합류식하수도 실시도시의 분포.

Fig. 2. 동경도의 합류식하수도 보급지역 및 CSO 발생지점
의 분포.

 약 10%, 하수도정비면적의 약 15% 및 하수처리인구의 
약 30%를 차지하고 있는 상황이다.6) 특히, 인구 100만 명 
이상의 대도시에서는 하수도정비면적의 약 48%에 합류식
하수도가 도입되어 있어서, 합류식하수도는 전형적인 대도
시형 환경문제 중의 하나로 간주되고 있다. Fig. 2에 도
시한 바와 같이, 동경도의 경우에는 전체 하수도정비면적
의 82%에 해당하는 46,000 ha에 합류식하수도가 도입되어 
있는데, 동경도 내에 존재하는 CSO 배출구의 수만도 약 
800개소에 달하는 것으로 보고되고 있다.7)

2.2. 합류식하수도의 문제점
합류식하수도는 전술했던 바와 같이, 재원의 제약이 따
르는 중에서도 침수지구의 해소와 하수도의 보급에 대하여 
상당한 역할을 수행하여 왔으나, 우천시하수가 일정용량 
이상을 초과하는 경우, 우수에 의해 희석된 하수가 우수토
실이나 우수배수펌프장에서 공공수역으로 방류되는 구조로 
되어 있기 때문에 여러 문제를 유발하고 있다. 국토교통성
이 실시한 모의결과에 의하면, 합류식하수도에서 연간 공
공수역에 방류되는 오염부하량(BOD 기준)의 약 70%가 강
우시 CSO(미처리방류수와 간이처리방류수)에 기인하고 있
다고 밝히고 있다.6)

하수차집량은 각 도시의 특성을 고려하여 결정되고 있으

나, 합류식하수도가 많이 채용되던 시점의 1968년판 ‘소규
모하수처리기준과해설’에 따르면, 계획시간최대오수량의 2∼
3배로 추천되고 있다. 한편, 합류식하수도를 채용하고 있
는 중대도시에서는 1970년대 이후 예상을 뛰어넘는 급격
한 인구증가에 의해 계획차집량 이상의 우천시하수가 공

공수역으로 CSO로서 월류하는 상태가 빈발하는 상황이 되
었다. 특히, 강우초기에는 관거나 펌프정에 퇴적된 오염물
질이 재부상하여 충분히 희석되지 않은 상태로 일시에 고
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농도로 공공수역에 방류되는 초기강우(First flush) 현상이 
관찰되는 경우가 많다.

CSO는 BOD로 표현되는 유기물이나 SS 이외에도 질소, 
인화합물, 대장균, 병원성박테리아, 장관계바이러스(Enteric 
viruses), 중금속 등의 미량물질 및 유지스컴 등 다양한 문
제를 내포하고 있어서, 상당한 수준으로 희석되었다고 하
더라도 ‘미처리’ 상태라는 사실 그 자체가 문제로 인식되
고 있다. 마찬가지로 시민들의 눈에 직접 관찰되는 협잡물 
또한 큰 문제가 되고 있다. 우수토실로부터 쓰레기나 화
장실용 휴지 등이 유출되고, 방류수역에서는 공중위생상의 
문제가 우려되고 있을 뿐만 아니라, 경관을 현저하게 해
치고 있다. 또한 우수토실이나 펌프장의 방류수역, 우수받
이 등에서 강우 종료 후에 악취가 발생하는 경우도 보고

되고 있다.
근래에는 하수도의 정비가 착실하게 진행되어 공공수역

의 수질이 상당한 수준까지 개선되고 있음에도 불구하고, 
보다 양질의 수환경에 대한 사회적 요구가 높아지고 있는 
추세이다. 이러한 상황 하에서 2000년에는 CSO에 기인하
는 백색고형물(Oil-ball)이 동경만의 오다이바 해변공원(お
台場海浜公園)에 표착한 사실이 매스컴에 크게 보도된 바 
있다.8) 그 이후 강우시 합류식하수도에서 발생하는 CSO
가 사회문제로 부각되어, 합류식하수도에 대한 긴급하면서
도 장기적 시점에 입각한 종합적인 개선대책의 추진이 사

회적으로 강하게 요구되었다.

3. 합류식하수도 개선 연구개발사업: SPIRIT21
여기에서는 일본의 합류식하수도 개선을 위한 연구개발

사업과 관련하여 2002년부터 3년간 진행된 SPIRIT21 프
로젝트(Sewage Project, Integrated and Revolutionary Tech-
nology for 21st Century)에 대해서 개괄적으로 소개하고자 
한다.

3.1. 연구개발 배경
일본에서 CSO 문제는 전술했던 2000년도의 동경만 오
일볼(Oil-ball) 표착 사건이 매스컴에 대대적으로 보도된 것
을 계기로 하여 사회적인 이슈로 등장하게 되었다. 다음
해인 2001년, 국토교통성은 ‘합류식하수도 개선대책 검토위
원회’를 설치해, 합류식하수도의 CSO에 대한 실태조사를 
실시하 다. 그 결과, 합류식하수도가 채용된 도시수는 전
국에서 총 192개이며, 하수토구가 2,420개소, 펌프장이 544
개소 등 합계 2,964개소로부터 CSO가 발생하여 방류 수
역의 수질에 지대한 향을 미치고 있다는 사실이 명확해

졌다.6)

이러한 조사결과를 바탕으로 대책검토위원회에서는 개

선목표를 검토하고, 2002년 2월에 ‘합류식하수도의 개선 대
책에 관한 기본적 사고’를 정리해 약 10년에 걸쳐 달성가
능한 당면의 개선목표를 다음과 같이 발표하 다. (1) 오
염부하량의 삭감분은 분류식하수도로 전환했을 경우에 배

Fig. 3. 합류식하수도 개선시 오염부하 삭감의 당면목표.

출되는 오염부하량과 동일한 정도 이하로 한다(Fig. 3). (2) 
공중위생상의 안전 확보: 모든 토구에 대하여 미처리방류
수의 방류 회수를 반감한다. (3) 협잡물 삭감: 모든 토구에
서 협잡물의 유출을 최대한 방지한다. 이상의 당면 개선
목표는 자연스럽게 2002년 이후에 여러 도시들에서 실시
된 합류식하수도 개선대책의 기본 방침이 되었다.
또한, 합류식하수도의 개선대책의 중요성과 긴급성을 고
려하여, ‘합류식하수도의 개선에 관한 기술’이 SPIRIT21
의 최초 기술개발 주제로 선정되어 2002년 3월부터 3년
간에 걸쳐 연구․기술개발이 추진되었다.9,10) SPIRIT21은 
하수도사업의 여러 과제 중에서 특히 중점적으로 기술개

발을 추진해야 할 분야에 대해서, 민간 주도에 의한 기술
개발을 유도․추진함과 동시에 개발된 기술을 조기에 폭

넓게 실용화하는 것을 목적으로 한 산학관의 강력한 제

휴에 의한 새로운 기술개발 프로젝트라 할 수 있다.

3.2. 연구개발 목표
선정된 합류식하수도의 개선을 위한 신기술개발 연구과

제의 연구개발 목표는 다음과 같다. 하수토구, 우수토실 
및 하수처리장 간이처리 대체공정 등 합류식하수도 개선

에 적용 가능할 것으로 기대되는 다양한 분야에 걸쳐 연

구개발이 추진되고 있는 것이 특징이라 할 수 있다.

3.2.1. 효율적인 처리기술에 관한 개발연구
(1) 하수토구 등의 유출수 중에 포함된 협잡물을 제거하
는 기술

(2) 우수토실 등의 유출수 중의 SS, BOD 등의 오염물질 
제거기술

(3) 처리장 방류수 중의 SS, BOD 등의 오염물질을 배출
수 기준치 이하로 하는 기술

3.2.2. 소독기술에 관한 개발연구 
펌프장 등 배출수의 대장균군수를 3,000 개/mL 이하로 
하는 한편 소독의 능률화를 도모하여 하류측 수역에 미치

는 향을 최소화하는 기술

3.2.3. 계측·제어에 관한 개발연구
(1) 합류식하수도 우수토실의 수량·수질을 측정하는 기술
(2) 실시간제어 관련기술
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3.3. 연구개발 성과
이상의 연구개발 목표에 부합하는 합류식하수도 개선에 

관련된 신기술을 모집한 결과, Table 2와 같이 총 24개의 
기술이 민간 24사부터 제안되었다. 24개의 각 기술들은 협
잡물 제거, 고속여과, 응집분리, 소독 및 계측·제어로 구분
되어 연구개발이 진행되었다. 그 결과, 2005년 3월의 SPIRIT21 
위원회는 예정된 24개의 기술 모두에 대해 실용화 연구
개발이 완료된 것으로 보고하 다.

4. 일본의 합류식하수도 개선사업 현황
4.1. 합류식하수도 개선사업의 추진현황
일본의 합류식하수도의 개선대책은 대도시를 중심으로 

하여 비교적 이른 시기부터 다양한 대책들이 추진되어 왔

다. 1982년에는 일본하수도협회에 의해 ‘합류식하수도월류
수대책과잠정지침’이 발행되었는데, 이는 기술적, 이념적으

로 새로운 것으로서 그 후 각 도시들이 합류식하수도 개선

대책을 수립하도록 촉진하는 계기가 되었다. 그러나 하수
도의 보급이 선결과제 던 점이나 재정상의 이유 등에 의

해 본격적으로 추진되기 시작한 것은 근래의 일이라고 할 
수 있다.

2002년 2월에는 ‘합류식하수도개선대책 검토위원회’에 
의한 각 제안들이 종합적으로 정리되어 개선대책 추진에 

관한 기본적인 접근방법이 제시되었다.11) 그 제안은 전술
한 잠정지침의 개정에 큰 향을 미쳐, 2003년에 개정된 
‘하수도법시행령’의 중요한 부분을 구성하게 되는 등, 그 
후의 합류식하수도 개선의 촉진에 큰 역할을 담당하게 되

었다. 이와 같은 커다란 흐름에 힘입어, 각 도시들도 오염
부하의 삭감뿐만 아니라 공중위생상의 안전이나 수변경관

까지 고려하여 비용효과를 반 한 종합적인 시점에서 다

양한 방법들을 검토한 개선대책을 수립하기 시작하

다.12,13)

Table 2. SPIRIT21 개발기술 및 참여기업
구분 N0. 기술명 기술제안자

협잡물 제거

(스크린)
(8기술)

1 브러쉬스크린 (주) 쿠보타 
2 우천시 월류수 스크린 (주) 니시하라환경테크놀로지

3 CSO스크린 미츠비시공업(주), 신일본제철(주), 일본잉카(주), 
JFE엔지니어링(주), 히타치플랜트건설(주)

4 디스크스크린 히타치기전공업(주)
5 스톰스크린 히타치기전공업(주)

6 미세공 메쉬패널을 이용한 제진기 
아타카대기(주), (주)신강환경솔루션,
히타치플랜트건설(주), 전택공업(주)

7 The Copa Raked Bar Screen 미츠비시화공기(주)
8 로터리 스크린 (주)이시가키

고속여과

(5기술)

9-1 우천시 고속하수처리시스템(간이처리의 고도화)
일본가이시(주)

9-2 우천시 고속하수처리 시스템

(미처리하수의 간이처리)
10 고속여과장치(섬유여재) 미츠이조선(주)

11 특수스크린 스월 및 침강성 섬유여재를 이용한 

상하향류가변식 고속여과법
츠키시마기계(주), 유니치카(주)

12 우천시 미처리방류수 등의 초고속섬유여과기술

(주)이시가키, 쿠리타공업(주), (주)신강환경솔루션, 
산키공업(주), 스미토모중기공업(주), 히타치플랜트건설(주), 

전택공업(주), 신일본제철(주)
13 고속여과프로세스 히타치플랜트건설(주)

응집분리

(2기술)
14 고속응집침전처리(액티프로프로세스) (주)니시하라환경테크놀로지, (주)에바라제작소, 

히타치플랜트건설(주), 전택공업(주)
15 특수스크린 스월에 의한 고속응집분리시스템 츠키시마기계(주), 아타카대기(주) 

소독

(7기술)

16 이산화염소를 이용한 고효율 소독기술 (주)쿠보타
17 스월에 의한 고속응집을 조합한 중압자외선에 의한 소독 츠키시마기계(주)
18 이산화염소를 이용한 소독고속화 기술 JFE엔지니어링(주)
19 고농도 오존을 응용한 고속소독기술 미츠비시전기(주)
20 브롬계 소독제를 이용한 소독기술 (주)에바라제작소
21 오존에 의한 효율적 소독기술 쇼와엔지니어링(주)
22 자외선 소독장치(UV시스템) (주)니시하라환경테크놀로지

계측제어

(2기술)
23 침지식 자외선흡광도계 (주)메이덴샤
24 대장균 자동측정장치 (주)메이덴샤
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Fig. 4. 일본의 합류식하수도 개선대책의 적용사례.

2002년 현재, 합류식하수도가 도입된 도시들의 약 1/3
에서 합류식하수도 개선계획이 입안되고 있다. 그 개선계
획의 대부분은 사업비를 고려하여 분류화보다는 합류식

을 분류식 수준의 기능을 갖도록 개선하는데 주력하고 있

다.14) 즉, 우수저류지의 건설이나 관거시설을 증설하여 일
시적으로 우천시하수를 저류한 다음, 강우 종료 후 하수
처리용량에 여유가 있을 때 처리하는 것이 더욱 효율적

이라는 판단이다. 특히, Fig. 4에서 보여주고 있듯이 계
획․실시되고 있는 개선대책 중에는 우수저류지 등의 저

류시설의 건설에 의한 것이 많은 것이 특징인데, 이는 집
중관리하기 쉽고, 대규모의 우수저류지의 건설이 선호된 
결과라고 할 수 있다.15,16)

4.2. 합류식하수도 개선사례
대표적인 합류식하수도 개선사례들은 다음과 같다.6) 특
히 본고에서는 대도시들 중에서 그 개선대책이 선진적인 

것으로 평가받고 있는 오사카시(大阪市)의 대책에 대해서 
보다 구체적으로 소개하 다.

4.2.1. 삿포로시(札幌市)
차집관을 증강함과 동시에 강우시 및 융설시의 미처리방

류 등에 의한 수질오염을 해소하기 위해 내경 5 m의 저류
관(용량: 46,000 m3)을 설치․운 하고 있다.

4.2.2. 센다이시(仙台市)
CSO 관련대책을 단계적으로 실시하기 위해 제1단계에
서는 토구로부터 협잡물의 유출을 방지할 수 있도록 스크

린을 설치하고, 제2단계에서 오수의 유출을 줄이기 위한 우
수저류관을 설치하고 있다.

4.3.3. 야마자키시(山崎氏)
4개의 미처리하수 저류시설(우수저류지: 저류능력 89,280 

m3)을 도입하 다. 또한 5곳의 우수펌프장에서 염소소독 
대책을 실시하고 있다.

4.3.4. 동경도(東京都)
종래부터 추진해 온 중기적 대책으로서 ‘합류식하수도개
선 전체계획’에 추가하여, 긴급대책으로서 ‘합류개선 퀵플
랜’을 착실하게 추진하는 등 단계적인 합류식하수도 개선

을 실시하고 있다. 퀵플랜의 주요 특징은 다음과 같다.
⦁백색고형물(Oil-ball)이나 강우시 유출되는 조대쓰레기 
등으로부터 수변환경을 지키기 위한 대책 실시

⦁내부하천이나 운하 등의 폐쇄성수역과 하수재생수 도
입에 의한 하천 되살리기 등을 중점화

⦁시민이나 도로관리자 등에도 협력 요청

4.3.5. 오사카시(大阪市)
오사카시에서는 합류식하수도 개선의 당면목표를 달성하

기 위해 관거 내에 퇴적되는 오염물질의 삭감과 더불어, 
(1) 우천시하수의 저류 및 (2) 우천시하수의 처리를 주요 대
책으로 하고 있다. 두 대책에 대해서 간략하게 설명하면 
다음과 같다.17,18)

(1) 우천시하수의 저류
강우초기의 우천시하수는 도시의 지표면이나 관거의 비

점오염물질을 세정하면서 유하하는 초기강우 현상이 발생

하기 때문에 우수량은 적지만 오염농도가 높게 된다. 이를 
저류하여 강우 후 통상의 2차처리시설에서 처리하고자 하
는 방안이 우천시하수의 저류가 목적하는 바이다. 오사카
시는 처리장이나 펌프장 등의 용지가 협소할뿐더러 이러

한 시설들은 시가지와 연이어 있어서 신규용지의 취득이 

곤란하다. 따라서 저류시설의 콤팩트화가 시도되고 있다
(히라노(平野) 하수처리장 등). 이러한 저류지와는 별도로 
침수대책을 위해 건설된 우수전용저류시설을 CSO대책시
설로 활용하는 방안 또한 적극적으로 도모되고 있다(나니
와 대방수로 등).

(2) 우천시하수의 처리
오사카시에서는 강우시의 간이방류에 추가적으로 더욱 

향상된 방류수질을 얻기 위하여 시간최대오수량(1 Qsh)의 
3배(3 Qsh)까지의 하수를 활성슬러지법으로 처리하는 것
을 목표로 실시설을 이용한 실험을 실시해 왔다. 3 Qsh의 
우천시하수를 그대로 포기조에 유입시키면 최종첨전지의 

고형물부하가 급격하게 증대하여 지내의 슬러지계면이 상

승하여 슬러지의 유출이 발생한다. 따라서 Fig. 5에 도시
한 바와 같이 포기조의 최종단에 유입시킴으로써 최종침

전지의 고형물부하를 증대시키지 않고 2차처리수량을 증
대시키는 것이 가능해진다. 이 우천시활성슬러지처리법(Wet 
Weather Wastewater Treatment Method: 3W처리법)은 기
존시설을 이용하여 실시할 수 있을 뿐만 아니라, 우천시 
처리하수량이 2∼3 Qsh일 경우에 BOD, SS 모두 15 mg/L 
이하의 안정된 처리수질을 얻을 수 있었다. 또, 이 3W처
리법을 간이방류를 실시한 기존의 처리방식과 비교한 결

과 우천시의 방류부하 평균삭감량이 60∼70%에 달하는 
등 높은 제거효과를 얻을 수 있었다. 또한, 침전처리에 있
어서도 한정된 용지 내에서 대량의 우천시하수를 처리하

기 위해 경사판침전지 및 응집․침전공정의 도입을 검토

하고 있다.
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Fig. 5. 우천시활성슬러지처리법(3W처리법) 개념도.

5. 결 론 : 합류식하수도 개선대책으로서의 
우수저류시설

전술한 바와 같이, 현재 일본의 합류식하수도 개선계획
의 대부분은 사업비를 고려하여 분류화보다는 합류식을 

분류식 수준의 오염부하 삭감기능을 갖도록 개선하는데 

주력하고 있다. 합류식하수도의 오염부하를 분류식하수도
와 같은 수준으로 삭감하기 위한 핵심적인 시책으로서 ‘하
수처리장과 연계한 우수저류시설의 운 ’이 가장 일반적
으로 채택되고 있는 점이 큰 특징이라 할 수 있다. 일본
에서도 합류식하수도의 개선 실적이 여전히 충분하지 않

은 상황이지만 그중에서도 우수저류시설이 비교적 많은 

실적을 갖고 있는 것은 이 개선대책이 경제성, 처리효율 
및 유지관리의 용이성 등의 측면에서 매우 유력하기 때문

이라고 판단된다. 또한 우수저류시설은 오염부하의 삭감 
이외에도, 사회문제화한 유지스컴의 제거, 대장균 등의 병
원성미생물, 질소나 인화합물 및 도로나 지표면에서 유출
되는 중금속 등의 미량물질 등이 고농도로 함유된 초기

강우를 포함한 일정량의 우수를 저류함으로써 상당한 처

리효율을 기대할 수 있다. 그러나 건설실적이 비교적 많
음에도 불구하고 실제 운전조건에 기반한 오염부하 삭감

효과 및 적정운전방안 등 우수저류시설의 운 에 대한 연

구실적은 매우 적은 실정이다. 따라서 보다 많은 건설 및 
운 실적을 축적함과 동시에 다양한 강우사상에 대응할 수 
있는 우수저류시설의 적정 운전방안을 확립하는 것이 향

후 과제로 요구된다고 할 것이다.
향후에는 우수저류뿐만이 아니라 우수침투기술을 활용

한 분산형 대책의 적용 및 실시가 병행될 것으로 기대되

고 있다. 즉, 가능한 한 강우유출수를 하수도로 유입시키
지 않는 것을 우선시하고, 도로나 주택행정과의 연대를 포
함한 투수성포장이나 지붕빗물침투받이 등의 우수침투시설

을 적극적으로 도입하는 것이 더욱 효과적인 하수도 시스

템의 구축으로 연계될 수 있음이 점차 인식되고 있다. 한
편, 하수도시스템에 있어서 우수침투에 의한 도시비점오
염부하의 삭감효과도 무시할 수 없을 것으로 판단된다.
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