
달한다. 또한맨홀수는47.3만개소, 오수받이는183개소에달

하며, 도로배수받이는약856만개이다.

동경도하수도국에서하수도를신설·재구축할때에중점사항

으로재구축(안전성), 침수대책, 지진대책, 합류식하수도개선

(쾌적성), 고도처리, Soft Plan과하수도광화이바등의활용

(효율화), 슬러지의처리·처분과자원화(환경으로의공헌), 재

생수이용, 하수의열이용, 시설상부이용등을고려하고있다.

하수도관의재구축에있어서는내용연수를최대80년으로보고

50년이넘은관거에대해재구축을실시하여있으며, 우선실시

되어야하는지역에대해Quick Plan을제시하여도로함몰사고

가빈발하는지구를우선선정하고함몰사고로인해도시활동

등의영향이큰지역을선정하여우선정비하도록하였다.

침수대책으로는 침수피해가 다발하는 대상 지구를 중점화하

여 우선 실시하고, 단기간에 실시하며, 지역특성을 고려하여

침투, 저류, 네트워크등의새로운정비방법을도입하고있다.

다음으로대도시를중심으로정비되어온합류식하수도개선

대책으로는 우천시 미처리 오수가 우수와 함께 공공 수역에

배출된다는단점을지니고있으므로, 이에대한 Quick Plan

을실시하고있으며, 우수토구의여과스크린, 소형스월설치,

펌프장에 미세스크린 설치, 소독설비 설치, 우수침사지의 건

조화, 방류지의오일펜스설치등이있었다. 이밖에도합류식

하수도의 개선대책의 또 다른 방법으로는 고속응집침전법이

나고속여과법등을이용한처리장에서의간이처리를통하여

처리효율을높여단시간에다량으로발생하는우천시하수처

리에유효하게이용될수있도록하였다. 또한여과스크린을

하수관거내에설치하여일정크기이상의협잡물을제거하여

방류시키는것도하나의개선대책으로이용중에있다.

관거시공에있어서는최근에굴착공법이많은제약을받기때

문에이를대신하는비굴착공법인실드공법, 추진공법의채용

이많아지고있는추세이다. 또한, 노후관의보수를위한갱생

공법으로는 반전공법, 형성공법, 제관공법이 있었으며 이에

대한내용과몇가지공법들에대해설명과어떻게시공되는

지에대한시청각교육을하였다. 다음으로관거시공공사를

할때자주일어나는사고에대한사고사례에대한사례집을

통해다양한안전대책에대한설명을들었다. 아래의표 1>은

지난3년간동경도하수도국에서하수도관갱생공법으로실시

해온각종공법들에대한시공실적을나타낸것이다.
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더위가 한창이던 지난 여름 한국상하수도협회에서 실시하는

실무자반해외연수프로그램에대한신청모집 공문을받았다.

우리 충주시는 하수도보급률 74.9%로 전국평균보다 높은 보

급률을 가지며, 하수슬러지처분은직접건조방식을채택하고

있다. 우리시에서는하수관거의효율적인설치및유지관리법

과, 경영실태, 외국에서의하수처리방법등을비교해보기위

해이번하수도실무자반해외연수에참가신청을하게되었다.

상반기관리자반연수시에는5명이참여했다하는데, 이번실

무자반연수에서는인천광역시, 강원도, 경기도, 경상북도, 경

상남도, 충청남도, 충청북도등여러지자체의참여로총16명

이참여하게되었으며월요일이른아침‘기대반걱정반’으

로일본행비행기에올랐다.

䧏9월 6일(월)
첫째날우리는오전9시20분비행기를타고나리타공항에11

시 반에 도착하였다. 오늘은 첫날이고 오리엔테이션이 있는

날이라모두들정장차림으로 2주간의생활을위한무거운짐

을끌고동경역근처에있는일본하수도협회본부로이동하였

다. 9월이지만생각보다무더운날씨와새벽부터서두른탓에

첫날부터지쳐가는느낌이든다. 일본하수도협회에도착하고

나니오후3시. 잠시후우리는2주간의일정에대한오리엔테

이션을시작하였고, 현재일본의하수도의진척상황및과제

등에대한설명을들었다. 

일본의하수도보급상황은65.3%가량으로최종목표를88%로

두고 있으며, 나머지 12%는 합병처리정화조와 농업집락배수

등으로정비계획을가지고있다. 또한, 점점어려워지는하수

도 재정상황으로 인해 다양한 비용절감 방안을 마련해 가고

있었다. 그 절감방안으로는 사업을 실시하기 전에 건설비와

유지관리비의총액을비교분석하여좀더효율적인정비방법

을선정하여도단위의정책을책정하여사업을실시하는것

이었다. 다음으로, 규모가 작은 중소지역에서는 광역화와 공

동화를도모하여유지관리비를절감하도록추진하고있었다.

하수슬러지 처리방법에 슬러지 처리공정을 생략하여 건설비

를절감하도록하고있으며, 유지관리의효율화를위해심야

전기를이용하는전지등을활용하고있었다. 도시화의진전

에따른침수대책부문에서도재생수를이용하여도시온도를

낮추거나, 침투시설의증설, 저류시설정비, Hazard Map을작

성하여피해가자주일어나고, 피해규모가큰지역을우선하

여집중점검하는방법등을사용하고있었다. 또한, 우리나라

보다훨씬이전에하수도보급을시작한일본에서의관거노

후화는 지금 상당한 정비기를 맞이하고 있으므로 이에 대한

대책도다양하게이루어지고있었다.

마지막으로 하수처리수의 다양한 재이용방안과 하수도가 가

지는에너지를어떻게이용해나갈것인지에대한계획등의

설명으로첫날의일정을마치고일본하수도협회간부들과간

단한환영회를가진후숙소가있는신쥬쿠로향했다. 더위와

복장의불편함, 무거운짐으로인해천근만근같은피로감을

느낀하루가정리되는듯하다.

䧏9월 7일(화)
오늘은하수도관로의설계및시공에대한이론교육을실시

하였다.

먼저동경도하수도국에서실시하는다양한시책들에대해개

요설명을들었는데, 동경도는23개구로이루어져있으며, 계

획인구 909.3만명의계획면적 57,839ha, 펌프장 86개소, 물

재생센터(하수처리장) 14개소(이중 1개소는 펌프장으로만 이

용되고있음)를관리하고있다. 이중하수도관거연장을살펴

보면간선1,000km, 지선 14,400km로총연장15,400km에
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하수도실무자반
해외연수프로그램을다녀와서

글 고제득 _ 충주시청 하수시설과

▲ 투수성보조장치

▲ 여과스크린의 개요와 설치

2000 2001 2002 계

SPR 공법 12,741 11,292 11,730 35,763

자유단면 SPR 공법 677 439 374 1,490

Inpipe 공법 621 494 201 1,316

파르템 SZ 공법 662 1,309 1,327 3,308

ICP 브리스 공법 388 144 917 1,449

OLY 공법 - 244 4,575 4,819

표 1> 갱생공법의 주요 공법별 시공 실적

우수받이의 증설
그레이팅 받이의 설치

침투받이의 설치

침투트렌치 설치

분수인공의 개량

하수
도관

의
루프

화

투수
성
보조

장치

주요
지선

의
정비

기존
간선

관거

침수지역

침수지역

광화이바 케이블을 황용
한 수위정보를 해당사무
소나 구청등에 알림

투수성 보조장치

하수도관의 bypass화

간선의
잠정저류이용

공원등을 이용한
저류시설의 설치

저류관의
설치

유입관거

차질관거

유압배관

협잡물 긁어 모음

여과스크린

하수도분수인곰

오수의 흐름

수위거

협잡물등을 제거하여 방류 방류관거
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가빈발하는지구를우선선정하고함몰사고로인해도시활동

등의영향이큰지역을선정하여우선정비하도록하였다.

침수대책으로는 침수피해가 다발하는 대상 지구를 중점화하

여 우선 실시하고, 단기간에 실시하며, 지역특성을 고려하여

침투, 저류, 네트워크등의새로운정비방법을도입하고있다.

다음으로대도시를중심으로정비되어온합류식하수도개선

대책으로는 우천시 미처리 오수가 우수와 함께 공공 수역에

배출된다는단점을지니고있으므로, 이에대한 Quick Plan

을실시하고있으며, 우수토구의여과스크린, 소형스월설치,
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나고속여과법등을이용한처리장에서의간이처리를통하여

처리효율을높여단시간에다량으로발생하는우천시하수처

리에유효하게이용될수있도록하였다. 또한여과스크린을

하수관거내에설치하여일정크기이상의협잡물을제거하여

방류시키는것도하나의개선대책으로이용중에있다.

관거시공에있어서는최근에굴착공법이많은제약을받기때

문에이를대신하는비굴착공법인실드공법, 추진공법의채용

이많아지고있는추세이다. 또한, 노후관의보수를위한갱생

공법으로는 반전공법, 형성공법, 제관공법이 있었으며 이에

대한내용과몇가지공법들에대해설명과어떻게시공되는

지에대한시청각교육을하였다. 다음으로관거시공공사를

할때자주일어나는사고에대한사고사례에대한사례집을

통해다양한안전대책에대한설명을들었다. 아래의표 1>은

지난3년간동경도하수도국에서하수도관갱생공법으로실시
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첫날부터지쳐가는느낌이든다. 일본하수도협회에도착하고

나니오후3시. 잠시후우리는2주간의일정에대한오리엔테

이션을시작하였고, 현재일본의하수도의진척상황및과제

등에대한설명을들었다. 

일본의하수도보급상황은65.3%가량으로최종목표를88%로

두고 있으며, 나머지 12%는 합병처리정화조와 농업집락배수

등으로정비계획을가지고있다. 또한, 점점어려워지는하수

도 재정상황으로 인해 다양한 비용절감 방안을 마련해 가고

있었다. 그 절감방안으로는 사업을 실시하기 전에 건설비와

유지관리비의총액을비교분석하여좀더효율적인정비방법

을선정하여도단위의정책을책정하여사업을실시하는것

이었다. 다음으로, 규모가 작은 중소지역에서는 광역화와 공

동화를도모하여유지관리비를절감하도록추진하고있었다.

하수슬러지 처리방법에 슬러지 처리공정을 생략하여 건설비

를절감하도록하고있으며, 유지관리의효율화를위해심야

전기를이용하는전지등을활용하고있었다. 도시화의진전

에따른침수대책부문에서도재생수를이용하여도시온도를

낮추거나, 침투시설의증설, 저류시설정비, Hazard Map을작

성하여피해가자주일어나고, 피해규모가큰지역을우선하

여집중점검하는방법등을사용하고있었다. 또한, 우리나라

보다훨씬이전에하수도보급을시작한일본에서의관거노

후화는 지금 상당한 정비기를 맞이하고 있으므로 이에 대한

대책도다양하게이루어지고있었다.

마지막으로 하수처리수의 다양한 재이용방안과 하수도가 가

지는에너지를어떻게이용해나갈것인지에대한계획등의

설명으로첫날의일정을마치고일본하수도협회간부들과간

단한환영회를가진후숙소가있는신쥬쿠로향했다. 더위와

복장의불편함, 무거운짐으로인해천근만근같은피로감을

느낀하루가정리되는듯하다.

䧏9월 7일(화)
오늘은하수도관로의설계및시공에대한이론교육을실시

하였다.

먼저동경도하수도국에서실시하는다양한시책들에대해개

요설명을들었는데, 동경도는23개구로이루어져있으며, 계

획인구 909.3만명의계획면적 57,839ha, 펌프장 86개소, 물

재생센터(하수처리장) 14개소(이중 1개소는 펌프장으로만 이

용되고있음)를관리하고있다. 이중하수도관거연장을살펴

보면간선1,000km, 지선 14,400km로총연장15,400km에

특별기고Ⅱ
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하수도실무자반
해외연수프로그램을다녀와서

글 고제득 _ 충주시청 하수시설과

▲ 투수성보조장치

▲ 여과스크린의 개요와 설치

2000 2001 2002 계

SPR 공법 12,741 11,292 11,730 35,763

자유단면 SPR 공법 677 439 374 1,490

Inpipe 공법 621 494 201 1,316

파르템 SZ 공법 662 1,309 1,327 3,308

ICP 브리스 공법 388 144 917 1,449

OLY 공법 - 244 4,575 4,819

표 1> 갱생공법의 주요 공법별 시공 실적

우수받이의 증설
그레이팅 받이의 설치

침투받이의 설치

침투트렌치 설치

분수인공의 개량

하수
도관

의
루프

화

투수
성
보조

장치

주요
지선

의
정비

기존
간선

관거

침수지역

침수지역

광화이바 케이블을 황용
한 수위정보를 해당사무
소나 구청등에 알림

투수성 보조장치

하수도관의 bypass화

간선의
잠정저류이용

공원등을 이용한
저류시설의 설치

저류관의
설치

유입관거

차질관거

유압배관

협잡물 긁어 모음

여과스크린

하수도분수인곰

오수의 흐름

수위거

협잡물등을 제거하여 방류 방류관거



를한다. 2003년도말조사율과이에대한 23개구하수도의

노후화대책은아래의표 2>와 같으며, 표 2>에 나타낸대로

정비개소에대해재구축, 개량, 보수로구분하여정비를실시

하고있었다. 또한, 효율적인정비를위해서는일반적으로피

복공법을이용하여관거재정비를실시하고있었으며, 그 밖

에 관로시설의 유지관리를 위해 순시점검, 관로청소, 도로함

몰건수와보수비산정, 대장관리등을지속적으로실시해야

한다는점을강조하였다.

현재동경도에서하수도대장관리를위해적용되어있는시스

템은 SEMIS(Sewerage Mapping and Information

System)를 이용하고 있었는데, 완전 컴퓨터 자동화로 이

SEMIS를이용하여각종기능등을점검·정비하고있었으며,

이시스템은각관리사무소, 출장소에도 SEMIS가배치되어,

함몰등의긴급대응시에도빠르게관거정보를끌어내는것이

가능하도록하고있었다. 또한, 이하수도대장은일반시민들

에게도열람이가능하도록하여하루 300명가량의이용횟수

를보여주고있었다.

오후에는동경도하수도국을직접방문하여기상레이더에의

해제공받는실시간강우정보시스템인도쿄아메슈에대한설

명및견학을하였다. 이는침수피해에대한대책의일환으로

사용되고 있었으며 일반 시민들에게도 정보이용을 가능토록

하여조기에침수피해를최소화하도록하였다.

䧏9월 10일(금)
오전에는 일본하수도협회

에서하수처리개요에대해

설명을들었으며, 일본에서

주로이용하고있는하수처

리 공법등에 대한 자료를

수집하였다. 오후에는카사

이(葛西)물 재생 센터(동경

도는하수도이미지제고를

위하여2004년 4월부로하

수처리장 명칭을 물재생센

터로변경하여큰호응을얻고있다.)의견학을실시하였다. 처

리능력400,000㎥/일으로운영되고있는카사이물재생센터

는몇가지특징을들수있었는데, 먼저향후고도처리를위한

부지마련을위해남계시설배치를했다는점과, 유지관리비의

절감도모를위하여야간전력을축적하여낮에사용하는NaS

전지를도입하고있다는점, 하수슬러지를소각처리후에민

간업자에게 위탁하여 입도조정회로 만들어 토목용 건축자재

등으로재활용하고있다는점을들수있었다. 그밖에처리장

상부시설을야구장과축구장으로이용하고있었으며이에대

한관리는구청에서실시하고있었다. 일본에와서처음으로

견학한처리장이었지만, 일본하수처리장의경우는유입수질
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䧏9월 8일(수)
오늘은 어제 들은 관거공사법에 대한 견학이 계획되어 있는

날이다. 먼저오전에는대규모실드공법으로이루어지는일본

둑간선공사현장을견학하였다. 약3년6개월의공사기간으로

총 연장 2,840km가 진행되고 있는 이번 공사는 간선유역의

하수관 노후화로 인한 정비필요와 기존관 기능의 부족 등에

의한 침수피해를 해소하기 위함으로 실드공법으로 추진되고

있었다. 이공사의특징은2차복공을하지않아도되는2차복

공일체형으로시공이진행되고있다는점으로환경부하의저

감및공기를단축시키고단면적도약 25% 절감되는효과가

있는공사였다.

하수도공사시예산절감방안에특히노력하고있는동경도에

서이공사의공사비를절감할수있었던사항으로는①급곡

선부의차폐봉투Segment + 특수충진공, ②캡슐식장착비

닐풍관등을들수있다. 이사업제안으로인해사업시행자는

동경도하수도국으로부터일정부분공사비의지원을받을수

가있었다.

오후에는 소규모 관거 재생 공사현장을 방문하였는데, 관거

재생시에그지역주민들의불편을최소화하기위해작은구

획으로나누어서공사를실시하는것이인상적이었으며, 공사

에대한필요성과공사후의이점등에대해주민들에게적극

홍보하는모습도배울점이라고할수있었다. 특히, 이재생공

사현장에서는낮동안일정부분공사를한후밤에는임시도

로를깔아교통통제가필요없게하고있었다.

그다음으로침수대책방지의일환으로이용되는우수조정지

공사현장을찾았다. 본공사는 1년간에걸쳐이루어지고있으

며, 총25,000㎥의저류능력을지니고있는조정지공사였다.

처리장으로다유입되지못하는우수를일시저류한후다시

처리장으로보내어처리하는방식으로계획되고있었는데, 이

조정지의건설이완료되면그상부에아파트를건설하여효율

적인상부이용을도모하고있었다.

䧏9월 9일(목)
오늘은하수관로의유지및안전관리가어떻게이루어지고있

는지에대한교육과하수도대장관리, 강우정보시스템을통한

하수기초시설의효율적이용방안등에대한교육이예정되어

있었다.

동경도매설관거중약2,000km는50년이경과된관으로보

통관경이800mm 이상이되면육안으로관거내조사를실시

하고, 그이하의관에대해서는CCTV를이용하여관거조사
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▲ 2차복공일체형

종래공법

2차복공 (200~250)

완성내경D

외경 D1

h

h 0

D1
∨
D2

Segment

2차복공일체형

공기를 단축시키고 단면적도 약 25% 절감

방식층

완성내경Dh

50

2차복공2체형 Segment

외경 D1

▲ 공사현장

▲ 하수도 대장관리

▲ 동경 마에슈(Tokyo Amesh)

대응년수 정비수준 정비 대응 지출과목

재구축 갱신 향상 면 면 건설비

개 량 갱신 유지 선 span 개량비

보 수 - 유지 면, 선 부분 영업비

표 2> 하수관로의 유지 및 안전관리

▲ NaS 전지 도입효과

2개소의 레이디로 거의 동경
전지역을 커버

펌프장등에 송신
운전지원정보로써 활용

관리연장(km) 15,503

본관 조사가 끝난 연장(km) 7,580

조사율 49%

오수받이개소(천개) 1,836

연결관 조사가 끝난 개소(천개소) 860

조사율 47%



를한다. 2003년도말조사율과이에대한 23개구하수도의

노후화대책은아래의표 2>와 같으며, 표 2>에 나타낸대로

정비개소에대해재구축, 개량, 보수로구분하여정비를실시

하고있었다. 또한, 효율적인정비를위해서는일반적으로피

복공법을이용하여관거재정비를실시하고있었으며, 그 밖

에 관로시설의 유지관리를 위해 순시점검, 관로청소, 도로함

몰건수와보수비산정, 대장관리등을지속적으로실시해야

한다는점을강조하였다.

현재동경도에서하수도대장관리를위해적용되어있는시스

템은 SEMIS(Sewerage Mapping and Information

System)를 이용하고 있었는데, 완전 컴퓨터 자동화로 이

SEMIS를이용하여각종기능등을점검·정비하고있었으며,

이시스템은각관리사무소, 출장소에도 SEMIS가배치되어,

함몰등의긴급대응시에도빠르게관거정보를끌어내는것이

가능하도록하고있었다. 또한, 이하수도대장은일반시민들

에게도열람이가능하도록하여하루 300명가량의이용횟수

를보여주고있었다.

오후에는동경도하수도국을직접방문하여기상레이더에의

해제공받는실시간강우정보시스템인도쿄아메슈에대한설

명및견학을하였다. 이는침수피해에대한대책의일환으로

사용되고 있었으며 일반 시민들에게도 정보이용을 가능토록

하여조기에침수피해를최소화하도록하였다.

䧏9월 10일(금)
오전에는 일본하수도협회

에서하수처리개요에대해

설명을들었으며, 일본에서

주로이용하고있는하수처

리 공법등에 대한 자료를

수집하였다. 오후에는카사

이(葛西)물 재생 센터(동경

도는하수도이미지제고를

위하여2004년 4월부로하

수처리장 명칭을 물재생센

터로변경하여큰호응을얻고있다.)의견학을실시하였다. 처

리능력400,000㎥/일으로운영되고있는카사이물재생센터

는몇가지특징을들수있었는데, 먼저향후고도처리를위한

부지마련을위해남계시설배치를했다는점과, 유지관리비의

절감도모를위하여야간전력을축적하여낮에사용하는NaS

전지를도입하고있다는점, 하수슬러지를소각처리후에민

간업자에게 위탁하여 입도조정회로 만들어 토목용 건축자재

등으로재활용하고있다는점을들수있었다. 그밖에처리장

상부시설을야구장과축구장으로이용하고있었으며이에대

한관리는구청에서실시하고있었다. 일본에와서처음으로

견학한처리장이었지만, 일본하수처리장의경우는유입수질
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䧏9월 8일(수)
오늘은 어제 들은 관거공사법에 대한 견학이 계획되어 있는

날이다. 먼저오전에는대규모실드공법으로이루어지는일본

둑간선공사현장을견학하였다. 약3년6개월의공사기간으로

총 연장 2,840km가 진행되고 있는 이번 공사는 간선유역의

하수관 노후화로 인한 정비필요와 기존관 기능의 부족 등에

의한 침수피해를 해소하기 위함으로 실드공법으로 추진되고

있었다. 이공사의특징은2차복공을하지않아도되는2차복

공일체형으로시공이진행되고있다는점으로환경부하의저

감및공기를단축시키고단면적도약 25% 절감되는효과가

있는공사였다.

하수도공사시예산절감방안에특히노력하고있는동경도에

서이공사의공사비를절감할수있었던사항으로는①급곡

선부의차폐봉투Segment + 특수충진공, ②캡슐식장착비

닐풍관등을들수있다. 이사업제안으로인해사업시행자는

동경도하수도국으로부터일정부분공사비의지원을받을수

가있었다.

오후에는 소규모 관거 재생 공사현장을 방문하였는데, 관거

재생시에그지역주민들의불편을최소화하기위해작은구

획으로나누어서공사를실시하는것이인상적이었으며, 공사

에대한필요성과공사후의이점등에대해주민들에게적극

홍보하는모습도배울점이라고할수있었다. 특히, 이재생공

사현장에서는낮동안일정부분공사를한후밤에는임시도

로를깔아교통통제가필요없게하고있었다.

그다음으로침수대책방지의일환으로이용되는우수조정지

공사현장을찾았다. 본공사는 1년간에걸쳐이루어지고있으

며, 총25,000㎥의저류능력을지니고있는조정지공사였다.

처리장으로다유입되지못하는우수를일시저류한후다시

처리장으로보내어처리하는방식으로계획되고있었는데, 이

조정지의건설이완료되면그상부에아파트를건설하여효율

적인상부이용을도모하고있었다.

䧏9월 9일(목)
오늘은하수관로의유지및안전관리가어떻게이루어지고있

는지에대한교육과하수도대장관리, 강우정보시스템을통한

하수기초시설의효율적이용방안등에대한교육이예정되어

있었다.

동경도매설관거중약2,000km는50년이경과된관으로보

통관경이800mm 이상이되면육안으로관거내조사를실시

하고, 그이하의관에대해서는CCTV를이용하여관거조사

특별기고Ⅱ
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▲ 2차복공일체형

종래공법

2차복공 (200~250)

완성내경D

외경 D1

h

h 0

D1
∨
D2

Segment

2차복공일체형

공기를 단축시키고 단면적도 약 25% 절감

방식층

완성내경Dh

50

2차복공2체형 Segment

외경 D1

▲ 공사현장

▲ 하수도 대장관리

▲ 동경 마에슈(Tokyo Amesh)

대응년수 정비수준 정비 대응 지출과목

재구축 갱신 향상 면 면 건설비

개 량 갱신 유지 선 span 개량비

보 수 - 유지 면, 선 부분 영업비

표 2> 하수관로의 유지 및 안전관리

▲ NaS 전지 도입효과

2개소의 레이디로 거의 동경
전지역을 커버

펌프장등에 송신
운전지원정보로써 활용

관리연장(km) 15,503

본관 조사가 끝난 연장(km) 7,580

조사율 49%

오수받이개소(천개) 1,836

연결관 조사가 끝난 개소(천개소) 860

조사율 47%



어를 하고 있었다. 무엇보다도 이 처리장은 상부이용이 다른

곳과구별되었는데기존단순한축구장, 야구장등의시설뿐만

아니라, 상부의체육시설건물을두어전망대, 레스토랑, 다목

적실내체육관, 헬스장, 수영장등으로이용되고있었다. 또한,

상부건물한층에는무지개하수도관을설치하여하수도가얼

마나필요하고이로운것인가에대하여다양한전시를겸하고

있어일반시민들에게홍보효과가클것으로보였다.

䧏9월 15일(수)~16일(목)
지난열흘간동경에서다양한이론교육과견학을마치고, 1박

2일일정으로지방의광역화공장견학이예정되어있었다. 견

학시설은동경에서3시간떨어진곳에위치한토치기현하수도

자원화공장이다. 이자원화공장은2002년 10월부터운영되

고있었는데, 하수도의정비및고도처리가증대됨에따라다

량으로발생하는하수슬러지에대처하기위해토치기현내각

공공처리장과 유역 처리장에서 발생하는 탈수슬러지, 침사,

소각회를수집하여, 자원으로써영구적으로유효이용하는것

을목적으로토치기현이계획하고토치기현의시정촌(市町村)

40개소가참여하여설립된곳이다.

처리공정을살펴보면각지역의탈수슬러지가밀폐형덤프트

럭에의해공장으로반입되고, 호퍼로투입후밀폐식슬러지

저류싸이로(3기)로저류하여소각로로안정하게공급한다. 또

한, 소각처리하는처리장으로부터들어온하수슬러지소각회

는, 밀폐형차량에의해반입하고회저류호퍼로저류한후회

용융로로회를안정공급한다. 이렇게공급된슬러지는슬러

지저류싸이로로부터정량을소각로로안정공급하여, 로내

의연료온도를850℃전후에서완전연소시킨다. 소각용백필

터에서포집한소각회는회저류호퍼에저류하여, 회용융로

에안정공급한다. 반입된회및소각로로부터의소각회는로

내온도 1,300~1,500℃에서회를용융슬래그화시켜최종부

산물로 만든다. 이 최종부산물은 처음 슬러지의 양보다 약

1/30배로 감량되어 슬러지 감량화에 크게 기여하고 있었다.

또한, 최종부산물인 용

융슬래그는노반재나하

수도 공사시 복토재로

유효이용되고있다.

이자원화공장도설립할

때는주민들과의마찰을

겪었다고 한다. 그 마찰

을 해결하기 위해 주변

의 녹지공원을 만들고 도로를 개설하였다. 또한, 문제시되는

다이옥신류의발생을막기위해완전연소를유지하며, 백필터

로매진을제거하고있으며, 공장정문앞에커다란제어판을

두어 시민들에게 늘 다이옥신 및 기타 환경배출물질에 대한

모니터링을할수있도록제공하고있었다.

공장견학후에는카노온천쪽으로이동하여일본의전통온

천장에서 휴식을 취하였으며, 다음날은 인근 지역인 닛코(日

光)의문화체험을한후, 오후에동경으로돌아왔다.

䧏9월 17일(금)
연수의마지막날이다. 우리는모든짐을챙겨일본하수도협

회로향하였다. 오전에는그동안의연수기간동안궁금했던사

항을질의응답하였으며협회관계자들과인사를나눈후오

후 5시비행기로근 2주간의일정을마치고한국으로돌아왔

다. 본고에연수기간동안보고들었던내용을모두기술한다

는것은무리가있지만이번연수를통해2주간이라는짧은기

간동안일본의여러하수도운영상황을둘러볼수있어서나

름대로좋은계기가되었다. 단지방소규모하수처리장에대

한견학을하지못한점이아쉬움으로남아, 다음번연수에는

그점도포함이되었으면한다.

마지막으로 이번 연수기간 내내 수고해주신 일본하수도협회

관계자와동경도하수도국, TGS, 중부관리사무소, 카사이물

재생센터, 신가시 물재생센터, 우까마 물재생센터, 아리아케

물재생센터, 토치기현하수도자원화공장관계자분들과 2주

간고생해온각지자체참여자여러분, 특히나연수를기획하

고운영해온한국상하수도협회에감사의마음을표한다.

2004*가을호 131

이우리나라보다비교적높고(BOD 135㎎/ℓ) 처리효율도상당

히좋은편이였다.

䧏9월 11일(토)~9월 12일(일)
일주일간의연수를마치고주말에는동경인근지역의문화체

험을하는날이라무엇보다설레고기분이좋았다. 토요일아

침일찍부터서둘러우리는후지산과화산의흔적이남아있

는하코네를견학하였다. 일본에왔지만우리나라와별로이

질감을느끼지못했었는데, 하코네에가서화산의흔적을보

고나니역시다른나라구나하는생각이든다. 하코네의유명

한지옥의계곡을본후우리는로프웨이를타고화산분출로

인해만들어진칼데라호수를유람한후동경으로돌아왔다.

일요일에는동경도에서약3시간거리에있는야마나시현으로

이동하여와인공장을견학한후요즘한창인포도밭을구경한

후동경으로돌아와휴식을취하였다.

䧏9월 13일(월)
오늘은 우수저류형 침전지 시설을 두고 있는 신가시(新河岸)

물재생센터견학과에어쿠션사이펀과무수주형펌프를두고

있는우까마(浮間) 물재생센터의견학이있는날이다.

먼저신가시물재생센터는동경도서북부의처리구역을담당

하고있는곳으로동경도전체양의약18%인750,000㎥/일을

처리하고있는재생센터였다. 이재생센터에서는토지를유효

이용하기위해, 제1침전지와제2침전지는전체 2단조식으로,

반응조는 심층반응조로 되어 있어 통상 시설(1단조식)의

1.5~1.6배의처리능력을보여주고있었다. 신가시물재생센

터의가장큰특징은우천시저류지로이는우천시의3Q를대

응하기위해설치된것이다. 이저류지를둠으로써, 아래와같

은효과를거둘수있었다.

①저류지의상부를침전지로써겸용하여사용하기때문에, 유

입하는 오수가 침전지 부분의 월류 수위에 도달하지 않는

경우는전체저류지로써기능하여저류효과가크게된다.

②기존최초침전지에유입하는오수는, 우천시에서도계획 1

일 최대 오수량 정도가 되므로 수처리시설의 운전제어가

쉽게된다.

③침전지에는슬러지스크레이퍼등의설비가없어건설비가

저렴하고유지관리도쉽다.

④기계설비가없기때문에침전지의형상이설비에구속되지

않는다.

⑤침전지부분에콜렉터를설치하지않기때문에유지관리공

간을설치할필요가없어상부이용을쉽게할수있다.

오후에 방문한 우까마(浮間) 물재

생센터는 처리능력 260,000㎥/일

을지니고있는재생센터로써A2O

의 고도처리공법을 채택하고 있었

으며, 3개의각기다른간선으로지

역의 침수대책 및 합류개선시설을

배치하고 있었다. 본 재생센터의

특징으로는 에어쿠션 사이펀 시스

템을 들 수 있는데 도시화의 진행

으로인한지하매설물의증대로하수관거설치가점점지하로

내려가게되므로부득이하게하수관거를사이펀화할때, 오

수량이적은맑은날사이펀내토사나스컴이퇴적하기쉽고,

퇴적의진행에따라유하능력의저하와악취및부식성가스

의 발생으로 유지관리가 어려운 상태가 되기 때문에 이러한

문제에유효하게대처하기위한방안으로고려된것으로사이

폰관내에공기를주입시켜통수단면적을축소시켜유속을증

대시키고, 소류속을확보하여토사·스컴의퇴적을방지하기

위해도입한시스템이다. 단, 우천시에는공기를빼내우수로

만수가될수있도록하고있었다.

䧏9월 14일(화)
오늘은 21세기하수도지향을목표로하는아리아케(有名) 물

재생센터견학이다. 이물재생센터는임해부도심에위치한재

생센터로혐기·무산소·호기법과생물막여과법(현재는모래

여과법)에 의한 고도처리방식을 취하고 있으며, 처리능력은

30,000㎥/일으로비교적적은규모였으나고도처리한물을재

생수로써 임해부도심 지역으로 공급하고, 건물 내 화장실 용

수, 동경임해신교통수단인유리까모메모노레일세정수등으

로이용하고있었다. 또한, 인근7개무인펌프장의운전관리를

광화이바통신망을활용하여본재생센터로부터원격감시제

특별기고Ⅱ

130 한국상하수도협회지

▲ 에어쿠션 역사이펀 모형

▲ 용융슬래그 ▲ 2004년도 하반기 실무자반 해외연수 참가자들과 함께

항목 유입수 방류수 방류수의 수질기준

BOD 135 2 -

COD 79 9 35이하

T-N 27.6 12 50이하

T-P 3.0 1 4.5이하

표 3> 카사이 물 재생센터의 유입·방류수질



어를 하고 있었다. 무엇보다도 이 처리장은 상부이용이 다른

곳과구별되었는데기존단순한축구장, 야구장등의시설뿐만

아니라, 상부의체육시설건물을두어전망대, 레스토랑, 다목

적실내체육관, 헬스장, 수영장등으로이용되고있었다. 또한,

상부건물한층에는무지개하수도관을설치하여하수도가얼

마나필요하고이로운것인가에대하여다양한전시를겸하고

있어일반시민들에게홍보효과가클것으로보였다.

䧏9월 15일(수)~16일(목)
지난열흘간동경에서다양한이론교육과견학을마치고, 1박

2일일정으로지방의광역화공장견학이예정되어있었다. 견

학시설은동경에서3시간떨어진곳에위치한토치기현하수도

자원화공장이다. 이자원화공장은2002년 10월부터운영되

고있었는데, 하수도의정비및고도처리가증대됨에따라다

량으로발생하는하수슬러지에대처하기위해토치기현내각

공공처리장과 유역 처리장에서 발생하는 탈수슬러지, 침사,

소각회를수집하여, 자원으로써영구적으로유효이용하는것

을목적으로토치기현이계획하고토치기현의시정촌(市町村)

40개소가참여하여설립된곳이다.

처리공정을살펴보면각지역의탈수슬러지가밀폐형덤프트

럭에의해공장으로반입되고, 호퍼로투입후밀폐식슬러지

저류싸이로(3기)로저류하여소각로로안정하게공급한다. 또

한, 소각처리하는처리장으로부터들어온하수슬러지소각회

는, 밀폐형차량에의해반입하고회저류호퍼로저류한후회

용융로로회를안정공급한다. 이렇게공급된슬러지는슬러

지저류싸이로로부터정량을소각로로안정공급하여, 로내

의연료온도를850℃전후에서완전연소시킨다. 소각용백필

터에서포집한소각회는회저류호퍼에저류하여, 회용융로

에안정공급한다. 반입된회및소각로로부터의소각회는로

내온도 1,300~1,500℃에서회를용융슬래그화시켜최종부

산물로 만든다. 이 최종부산물은 처음 슬러지의 양보다 약

1/30배로 감량되어 슬러지 감량화에 크게 기여하고 있었다.

또한, 최종부산물인 용

융슬래그는노반재나하

수도 공사시 복토재로

유효이용되고있다.

이자원화공장도설립할

때는주민들과의마찰을

겪었다고 한다. 그 마찰

을 해결하기 위해 주변

의 녹지공원을 만들고 도로를 개설하였다. 또한, 문제시되는

다이옥신류의발생을막기위해완전연소를유지하며, 백필터

로매진을제거하고있으며, 공장정문앞에커다란제어판을

두어 시민들에게 늘 다이옥신 및 기타 환경배출물질에 대한

모니터링을할수있도록제공하고있었다.

공장견학후에는카노온천쪽으로이동하여일본의전통온

천장에서 휴식을 취하였으며, 다음날은 인근 지역인 닛코(日

光)의문화체험을한후, 오후에동경으로돌아왔다.

䧏9월 17일(금)
연수의마지막날이다. 우리는모든짐을챙겨일본하수도협

회로향하였다. 오전에는그동안의연수기간동안궁금했던사

항을질의응답하였으며협회관계자들과인사를나눈후오

후 5시비행기로근 2주간의일정을마치고한국으로돌아왔

다. 본고에연수기간동안보고들었던내용을모두기술한다

는것은무리가있지만이번연수를통해2주간이라는짧은기

간동안일본의여러하수도운영상황을둘러볼수있어서나

름대로좋은계기가되었다. 단지방소규모하수처리장에대

한견학을하지못한점이아쉬움으로남아, 다음번연수에는

그점도포함이되었으면한다.

마지막으로 이번 연수기간 내내 수고해주신 일본하수도협회

관계자와동경도하수도국, TGS, 중부관리사무소, 카사이물

재생센터, 신가시 물재생센터, 우까마 물재생센터, 아리아케

물재생센터, 토치기현하수도자원화공장관계자분들과 2주

간고생해온각지자체참여자여러분, 특히나연수를기획하

고운영해온한국상하수도협회에감사의마음을표한다.
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이우리나라보다비교적높고(BOD 135㎎/ℓ) 처리효율도상당

히좋은편이였다.

䧏9월 11일(토)~9월 12일(일)
일주일간의연수를마치고주말에는동경인근지역의문화체

험을하는날이라무엇보다설레고기분이좋았다. 토요일아

침일찍부터서둘러우리는후지산과화산의흔적이남아있

는하코네를견학하였다. 일본에왔지만우리나라와별로이

질감을느끼지못했었는데, 하코네에가서화산의흔적을보

고나니역시다른나라구나하는생각이든다. 하코네의유명

한지옥의계곡을본후우리는로프웨이를타고화산분출로

인해만들어진칼데라호수를유람한후동경으로돌아왔다.

일요일에는동경도에서약3시간거리에있는야마나시현으로

이동하여와인공장을견학한후요즘한창인포도밭을구경한

후동경으로돌아와휴식을취하였다.

䧏9월 13일(월)
오늘은 우수저류형 침전지 시설을 두고 있는 신가시(新河岸)

물재생센터견학과에어쿠션사이펀과무수주형펌프를두고

있는우까마(浮間) 물재생센터의견학이있는날이다.

먼저신가시물재생센터는동경도서북부의처리구역을담당

하고있는곳으로동경도전체양의약18%인750,000㎥/일을

처리하고있는재생센터였다. 이재생센터에서는토지를유효

이용하기위해, 제1침전지와제2침전지는전체 2단조식으로,

반응조는 심층반응조로 되어 있어 통상 시설(1단조식)의

1.5~1.6배의처리능력을보여주고있었다. 신가시물재생센

터의가장큰특징은우천시저류지로이는우천시의3Q를대

응하기위해설치된것이다. 이저류지를둠으로써, 아래와같

은효과를거둘수있었다.

①저류지의상부를침전지로써겸용하여사용하기때문에, 유

입하는 오수가 침전지 부분의 월류 수위에 도달하지 않는

경우는전체저류지로써기능하여저류효과가크게된다.

②기존최초침전지에유입하는오수는, 우천시에서도계획 1

일 최대 오수량 정도가 되므로 수처리시설의 운전제어가

쉽게된다.

③침전지에는슬러지스크레이퍼등의설비가없어건설비가

저렴하고유지관리도쉽다.

④기계설비가없기때문에침전지의형상이설비에구속되지

않는다.

⑤침전지부분에콜렉터를설치하지않기때문에유지관리공

간을설치할필요가없어상부이용을쉽게할수있다.

오후에 방문한 우까마(浮間) 물재

생센터는 처리능력 260,000㎥/일

을지니고있는재생센터로써A2O

의 고도처리공법을 채택하고 있었

으며, 3개의각기다른간선으로지

역의 침수대책 및 합류개선시설을

배치하고 있었다. 본 재생센터의

특징으로는 에어쿠션 사이펀 시스

템을 들 수 있는데 도시화의 진행

으로인한지하매설물의증대로하수관거설치가점점지하로

내려가게되므로부득이하게하수관거를사이펀화할때, 오

수량이적은맑은날사이펀내토사나스컴이퇴적하기쉽고,

퇴적의진행에따라유하능력의저하와악취및부식성가스

의 발생으로 유지관리가 어려운 상태가 되기 때문에 이러한

문제에유효하게대처하기위한방안으로고려된것으로사이

폰관내에공기를주입시켜통수단면적을축소시켜유속을증

대시키고, 소류속을확보하여토사·스컴의퇴적을방지하기

위해도입한시스템이다. 단, 우천시에는공기를빼내우수로

만수가될수있도록하고있었다.

䧏9월 14일(화)
오늘은 21세기하수도지향을목표로하는아리아케(有名) 물

재생센터견학이다. 이물재생센터는임해부도심에위치한재

생센터로혐기·무산소·호기법과생물막여과법(현재는모래

여과법)에 의한 고도처리방식을 취하고 있으며, 처리능력은

30,000㎥/일으로비교적적은규모였으나고도처리한물을재

생수로써 임해부도심 지역으로 공급하고, 건물 내 화장실 용

수, 동경임해신교통수단인유리까모메모노레일세정수등으

로이용하고있었다. 또한, 인근7개무인펌프장의운전관리를

광화이바통신망을활용하여본재생센터로부터원격감시제
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