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부산시 하수처리장의 처리량 및 주변현황 분석

을 통해 하수처리수의 재이용 및 활용방안을 제

시함으로써 수자원의 효율적 확보를 위한 기초

자료로 제시하고자 한다. 

서론

우리나라의 연평균 강수량(1,245 mm)은 세계평

균(880 mm)보다 1.4배 많지만, 높은 인구 도 때

문에 1인당 연간 평균 강수량(2,591 m3)은 세계 평

균(19,635 m3)의 약 13% 밖에 되지 않는다. 또한

강수량의 약 2/3정도가 손실되어 사용되는 총량

은 강수량의 30% 미만에 그쳐 사실상 이용 가능

한 강수량은 많지 않으며, 우리나라의 1인당 물 사

용량은 OECD의 다른 나라에 비해 높은 편이다.

그 이유는 생활패턴의 차이, 상수도 시설투자 및

수도요금 수준 등 여러 가지가 있다할 것이다. 이

러한 상황이 지속되어 현재 갈수기에는 물 공급의

부족으로 단수지역이 발생하고 있으며 현재 전 세

계적인 기상이변으로 인해 계절적, 시간적, 지역

적으로 강수량의 편중이 일어날 것으로 예상되어

안정적인 용수확보와 물 관리에 한 책이 시급

하다.1)

현재 부산시의 하수처리장은 9개소로 일정량을

처리하고 있으며, 처리된 물은 인근의 바다나 강

으로 유출 시키고 있다. 이러한 처리수를 수질에

맞는 용도로 재이용하고 앞으로 건설되는 하수처

리장의 위치나 시설의 재이용을 고려하여 반 한

다면 큰 가치를 가질 수 있다.

부산시는 늘어나는 도시용수 수요에 따라 1987

년 낙동강 하구둑을 건설하고 광역상수도를 확충

하여 왔다. 하지만 댐건설을 통한 수자원개발은

환경적 측면에서의 문제 뿐만 아니라 공사기간,

재정적 문제 등 많은 어려움을 지니고 있다. 이렇

듯 현재까지의 물 수급 책은 수요에 맞추는 공

급 형식이기에 국내의 수자원부족이란 현상을 감

안할 때 상수도 위주의 공급체계에서 하수처리를

통한 사용용도에 따른 수자원의 재이용 방안이 요

구되고 있다. 

이에 본 연구에서는 부산시 하수처리장의 처리

량 및 주변현황 분석을 통해 하수처리수의 재이용

및 활용방안을 제시함으로써 수자원의 효율적 확

보를 위한 기초자료로 제시하고자 한다. 이를 위

해 현재 부산시에서 운 되고 있는 9개소의 하수

처리장에서 2008년 6월부터 가동한 정관 하수처

리장을 제외한 8개소를 상으로 처리량, 수질현

황, 처리구역, 처리구역 내 용도를 파악하 다. 또

한 현재 부산시의 물 수급 책의 문제점을 분석

하고, 국내∙외의 하수처리수 재이용 사례를 바탕

으로 하수처리수 재이용의 여러 방안을 도출하

다. 이를 통해 하수처리장이 위치한 주변부를 중

심으로 하수처리수와 각 용수의 수질을 비교하여

적정 용도를 선정하고, 각 하수처리장 인근의 이

용 가능한 지역을 분별하여 재이용 방안을 검토하

다.

국내∙외 하수처리수 재이용 사례

국 내

2007년 기준으로 전국에 가동 중인 하수처리장

은 그림 1과 같이 연간 유입되는 총 하수량은 약

65억 m3에 이른다. 이중 재이용된 방류수의 양은

그림 2와 같이 9.9%인 6.4억 m3으로서 57.9%가

하수처리장내용수로 재이용되고 있으며, 농업용

부산시수자원확보를위한하수처리수
재이용방안

박박 률률 / 동의 학교 건축설비공학과, pyool@deu.ac.kr



설비저널 제39권 제9호 2010년 9월호 9

부산시 수자원 확보를 위한 하수처리수 재이용 방안

수, 하천유지용수 등으로 재이용하고 있다. 공업
용수는 1.5%(0.1억 m3)에 불과하지만 매년 점진적
으로 증가추세를 나타내고 있다.2) 구의 경우 도
심을 통과하는 신천은 하천의 수량이 부족하여 건
천화가 진행되고 있었는데, 이의 방지를 위해
1997년부터 구 신천하수처리장의 방류수를 신
천 상류로 이송하여 하천유지용수로 재이용되고
있다. 경기도 부천시에서는 굴포천 하수처리장의
방류수를 재처리하여 상동택지개발지구에 비음용
생활용수로 공급하고, 같은 지역 내에 인공하천인
시민의 강에 하천유지용수로 공급하고 있다.3)

국외

미국

미국에서는 하수처리장 방류수가 중수이용의 가

장 중요한 수원이라는 것과 그 이용방식이 광역적

인 특성을 보이고 있다. 미국은 수자원보호, 용수

의 효율적인 이용, 체 수자원 확보라는 관점에

서 오래전부터 하수처리장 방류수 재이용을 추진

해 왔으며, 방류수의 이용은 지역에 따라 다소차

이가 있지만 표 1과 같이 7가지 용도로 분류할 수

있다.

일본

하수처리수 재이용의 현황을 보면 하수처리장

밖에서 재이용되는 하수처리수의 총량은 최 약

480,000 m3/일이다. 이는 고도 처리되는 전체 하

수량의 1.5%에 상당하는 수량이다. 한 하수처리

장 외부로 하수처리수를 공급하고 있는 하수처리

장의 총수는 162개로서 전체 하수처리장 1,221개

소의 13%에 달하며, 일 최 재이용 수량은 전체

하수량의 3.9%에 해당하는 비율이다. 재이용의

용도는 조경용수로 가장 많이 이용되고 있으며,

다음으로 공업용수, 농업용수, 융설용수, 수세용

수 등의 순으로 사용되고 있다.

이스라엘

Kishon강 재이용 project는 Haifa 하수처리장에

서 나오고 있는 57,000 m3/일의 물을 30 km 떨어

[그림 1] 연간 하수유입량 및 재이용율

[그림 2] 용도별 재이용 비율

구 분 주 이용처

농업용수 농작물 관개용수

조경용수 학교정원, 식물원 용수, 정원수

산업용수 냉각수, 보일러 용수, 공정수

지하수 함양 지하수보충 및 해수침입 방지용수

레크레이션 호수, 연못 및 습지 보충수, 하천 유지용수

생활용수 소화용수, 수세식 화장실 용수, 청소용수

음용수 지하수 또는 지표수와 혼합, 음용수로 이용

<표 1> 미국 하수처리장 방류수 재이용 용도
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진 Yzre'el Valley의 15,000 ha 목화밭에 관개용수

로 공급하는 사업이다. 이사업에는 4개월 동안 하

수처리수를 저장할 수 있는 형저수지가 포함되

어 있으며 하수처리수는 이스라엘의 비제한적 관

개용수 수질기준을 만족하기 위해 곳곳에서 염소

주입을 통하여 소독되고 있다. Dan Region

Waste- water Reclamation Project는 2단계에 걸

친 총 19만 m3/일 규모의 하수처리 재이용 사업으

로서 농업관개용수의 공급이 주목적이다. 1970년

부터 시작된 1단계 사업에서는 남부 Tel Aviv에서

의 하수를 받아 pond 처리 및 화학침전으로 처리

후 이 물을 spreading basin에 담아 침투시켜 그

지역의 해안 지하 수층을 재충전하 다. 2단계

에서는 하수를 활성슬러지법과 고도질소처리 후

약 300일 체류 용량의 모래 수층에 충전시키고

농사철에 필요시 관정으로 물을 뽑아내어 80 km

정도 떨어진 남부건조지 인 Negev로 직경 178

cm의 관로를 통하여 농업용수로 공급한다.4)

부산시 하수처리장 현황

시설현황

부산시 환경시설공단에서 관리하고 있는 하수처

리장은 2004년도에는 3개소로 운 하 으며, 이

후에 1개소씩 증가하여 2009년 현재 9개소로 운

중이다. 각 하수처리장은 담당하는 구역을 나누어

하수를 처리하고 있다. 정관 하수처리장을 제외한

하수처리장의 현황은 표 2와 같다.

운 현황

우리나라는 환경정책기본법에 의해 수역 및 항

목별로 수질환경기준이 설정되어있다. 수역별로

는 하천, 호소, 해역으로, 항목별로는 생활환경기

준과 건강보호기준으로 구분되어 있다. 생활환경

기준으로는 pH, BOD, COD, SS, DO, 장균군

수, T-N, T-P 등 8개로 규정되어 있으며, 건강보호

기준으로는 Cd, As, CN, Hg, 유기인, Pb, Cr+6,

PCB, 음이온계면활성제 등 6개로 구분하고 있

다.5)

하수처리장이 지역에 따른 방류수 수질기준에

적합한 수질에 만족하는지에 한 검토를 위하여

각 하수처리장별 방류수 수질을 조사하 다. 그

결과는 표 3과 같이 현 하수도법(시행규칙 별표1)

의 방류수 수질기준에 모두 만족하는 것으로 나타

났다. 부산시의 경우 특정지역에 해당하는 하수처

리장은 강변, 녹산, 서부이다.

재이용 방안 검토

하수처리수를 재이용하기 위해서는 하수처리장

처리장명
개설
년도

처리용량
(m3/일)

방류량
(m3/일)

인구
(명)

처리구역

수
(1) 1988 286,000 231,846

929,021
동래구, 연제구 전역과

금정구∙부산진∙해운 ∙수 구 일(2) 1998 264,000 193,646

강변
(1) 1990 330,000 206,498

945,124 사하구, 사상구, 북구 전지역, 서구 일원
(2) 2001 285,000 150,020

남부 1981 340,000 316,712 801,594 남구-전역, 부산진구∙수 구∙동구-일부

서부 2003 15,000 7,021 26,078 강서구 강동동 및 저1동 일원

해운 1996 65,000 36,715 424,455 해운 구, 좌동, 중동 일부(청사포, 달맞이)

녹산 2001 160,000 56,318 29,078 강서구(녹산, 명지동 일부), 경남 진해시 일원

중앙 2005 120,000 81,412 178,950 중구∙서구 전역, 동구 일부지역

기장 2006 27,000 16,251 81,159 기장군 기장읍 및 일광, 해운 구 송정 일원

<표 2> 부산시 하수처리장 현황
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의 주변 지역의 물 사용 용도를 우선적으로 파악
하여야 하며, 다음으로 하수처리장 주변 용도에
맞추어 하수처리수의 수질을 적정기준까지 처리
하여 재이용이 이루어져야 될 것이다.

하수처리장별 용도 구분

부산시는 행정구역별로 16개의 구로 구분되어지
고 있으며, 하수처리장별 처리구역을 나타내면 그
림 3과 같다. 하수처리장이 행정구역별로 담당하
고 있지만, 행정구역만큼의 하수처리장이 설치되
어 있지 않아 다른 구의 하수를 인접한 하수처리
장으로 연계하여 하수를 처리하고 있다.

하수처리수를 재이용을 하기위해서는 용도에
맞게 처리하여 공급이 되어 질 수 있게 하수처리
장 주변의 지역을 용도별로 주거∙상업∙공업지
역 등을 그림 4에 나타내었으며, 녹지지역은 물
사용량이 미비한 지역이므로 재이용지역의 용도
로는 제외하 다. 주거∙상업지역의 분포는 16개
의 모든 구에 분포되어 있으며, 특히 주거지역은
강서구와 기장군을 제외하고는 주거지역이 고루
분포되어짐을 알 수 있다. 공업지역의 분포를 보
면 강서구의 녹산공단과 사상∙사하∙동구에서
주로 분포 되어 있으며 나머지 지역에서도 공업지

역이 미비하지만 분포됨을 알 수 있다. 
하수처리수를 환경용수와 농업용수에 재이용하

기 위해서는 하수처리장 주변에 하천이 위치해 있
어야 되며 하수처리장 주변 하천의 위치를 파악하
여야 한다. 하수처리장 주변의 하천을 지도에 나
타내면 그림 5와 같다. 8개소의 하수처리장이 하
수처리장 주변에 하천이 분포되어 있는 것을 볼
수 있다. 4 강인 낙동강의 주변에는 강변하수처
리장이 위치되어 있고, 중앙∙남부∙해운 ∙기
장하수처리장은 해안가와 인접해있다. 나머지 3
개소에도 주변에 하천이 흐르고 있다.

용도에 따른 하수처리수 재이용 방안 검토

용도구역을 주거∙상업∙공업으로 나누면 표 5
에서와 같이 하수처리수의 재이용 용도를 나타낼
수 있다. 소화∙청소용은 주거∙상업∙공업에서
공통적으로 재이용이 가능하다. 
하수처리수의 효율적인 활용을 위해 처리장 주

변의 용도를 파악하 고, 1차적으로 처리장 주변
의 용도가 비율이 높은 용도에 하수처리수를 공급
할 수 있을 것이다. 하수처리구역 내 행정구별 용
도 비율은 표 6과 같다.
하수처리수의 재이용은 광역적인 측면과 국소적

부산시 수자원 확보를 위한 하수처리수 재이용 방안

구 분
수 강변

남부 녹산 서부 해운 중앙 기장
(1) (2) (1) (2)

BOD
(mg/L)

유입 137.6 129.2 146.3 151.3 100.7 98.1 129.3 231.5 106.0 89.2 

방류 8.6 7.9 5.4 6.1 6.6 2.8 0.9 2.3 2.7 1.2 

COD
(mg/L)

유입 79.7 74.9 106.6 110.1 53.3 74.4 82.0 140.9 65.5 36.1 

방류 10.8 8.6 16.0 17.3 10.2 13.4 6.9 8.8 8.9 5.2 

S S
(mg/L)

유입 135.6 128.0 200.8 203.9 101.2 72.1 124.1 241.5 107.1 95.4 

방류 4.0 4.2 6.7 6.6 3.2 2.6 0.9 1.1 3.6 1.1 

T-N
(mg/L)

유입 35.1 32.6 48.6 49.5 31.6 31.4 23.1 53.6 31.2 25.5 

방류 18.2 13.2 19.5 16.5 16.6 11.0 8.2 13.0 9.0 10.4 

T-P
(mg/L)

유입 4.7 4.3 5.3 5.3 3.1 3.3 3.2 6.5 3.1 2.7 

방류 1.5 1.5 0.7 0.7 1.5 1.2 0.9 1.1 0.5 0.9 

장균
(개/㎖)

유입 201,394 195,460 73,276 76,882 120,372 20,085 104,320 212,107 114,214 23,880

방류 477.1 402.8 87.2 86.3 99.3 36.3 51.7 360.8 289.0 247.8 

<표 3> 하수처리장 2008년 수질 현황6)
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인 측면으로 재이용 가능하다. 두 가지 측면에서

공통적으로 재이용용도 구분을 파악하는게 선행

이 되어져야 한다. 광역적인 측면에서는 하수처리

장의 처리구역 내의 용도에 맞는 수질에 적합하도

록 공급이 이루어져야 하며, 국소적인 측면에도

각 용도에 맞는 수질이 적합하도록 이루어져야 한

다. 아울러 처리장 구역의 인근에 재개발이나 신

규개발지역에서는 인프라설비 구축 시 관로매설

이 용이하므로 이런 지역에서는 하수처리수의 공

급이 용이할 것이다. 특히 하수처리장 주변 용도

에 맞게 하수처리수의 수질을 만족시켜야 재이용

이 가능해진다. 

[그림 3] 하수처리장별 처리구역

[그림 4] 지역별 용도구역
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재이용 시 문제점 및 활성화 방안

최근 하수처리기술의 발달로 인해 양질의 안정
적인 용수공급이 가능하게 되어 그 사용범위가 점
차 확 될 것으로 예상된다. 즉, 하수처리장 방류

수를 농업∙공업∙환경∙청소용수 등으로 재이용

함으로써 별도의 수자원 개발 없이 지속가능한 물

공급체계를 구축할 수 있다. 그러나 정부의 노력

에도 불구하고 재이용 산업은 답보를 거듭하고 있

는데 그 원인은 다음과 같이 정리할 수 있다.

첫째, 중수도와 방류수 수질기준을 비교하면 항

목에서 차이가 나며, 방류수 수질기준이 더 완화되

어 있다. 하수처리장의 BOD와 COD는 중수도 수

질기준을 만족하나, 그 외 항목은 중수도 수질기준

과 비교할 수 없다. 하수처리수를 중수도 등으로의

재이용 가능성을 평가하기 위해서는 다양한 기준

으로 조사가 이루어져야 하며, 이에 적합할 경우

세부적인 용도별 기준이 마련되어져야 한다.

둘째, 하수처리수 재이용 사업은 사업규모에 비

해 상수도 체에 의한 수익규모가 작아 사업비의

70% 이상을 국고에서 지원하는 기형적 재원구조

이다. 현재 상 적으로 저렴한 수도재원확충이 정

부 부담으로 인해 적극적인 사업 추진이 어려울

수밖에 없을 것이다. 이를 해결하기 위해 상수도

요금의 현실화를 통한 경제성 확보방안과 민간자

본 유치를 통한 국고지원 부담 경감 등이 논의 되

고 있으나, 물부족에 한 체감에 비추어 볼 때 어

느 하나 여의치 않다.

부산시 수자원 확보를 위한 하수처리수 재이용 방안

[그림 5] 하수처리장 주변 하천

구 분 재이용 용도

주거 청소용, 소화용, 조경용

상업 소화용, 냉방용, 보일러용, 청소용

공업
냉각용, 보일러용, 제조공정용, 건설용
제품처리용수, 원료용, 청소용, 소화용

<표 5> 용도구역별 재이용 용도

<표 4> 법적 방류수 수질기준

구 분 특정지역 기타지역

BOD(mg/L) 10 이하 20  이하

COD(mg/L) 40 이하 40 이하

SS(mg/L) 10 이하 20 이하

T-N(mg/L) 20 이하 60 이하

T-P(mg/L) 2 이하 8 이하

장균군수(개/L) 3,000 이하 3,000 이하

부산광역시 특정지역 : 낙동강수계지역(부산 광역시 금정구, 북구, 사상구, 강

서구, 사하구)
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셋째, 하수처리기술의 발전으로 인해 방류수 수
질이 크게 개선되었다고는 하나, 여전히 이를 재
이용하는 문제에 해서는 위생 및 심미적 불안감
으로 인한 기피현상이 만연하다. 

결 론

하수처리수를 재이용을 하기 위해서는 물 부족
지역에서 용도별로 요구되는 수질과 기존의 하수
처리수 수질을 비교하여 수질이 적합하도록 처리
하여 재처리 없이 바로 공급이 되어져야 한다. 국
소적인 재이용계획의 경우에는 하수처리장 인근
지역의 물 사용량이 가장 많은 용도를 파악하여
하수처리수의 인근지역에 직접 공급되어 관로 매
설설비의 비용을 줄이면서 하수처리수의 재이용
을 극 화 시킬 수 있을 것으로 사료된다.
또한 광역적인 하수처리수의 재이용계획을 수립

하기 위해서는 하수처리장 주변의 사용처를 검토
하고, 이를 바탕으로 공업∙농업∙환경∙청소용
수의 예상수량을 파악하여야 해당 용도에서 효율

적인 재이용이 가능할 것이다. 아울러 하수처리장

에서 거리가 먼 지역은 용도별로 경제적 공급방법

이 강구되어야 할 것으로 판단된다.
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구 분 처리구역 주거 상업 공업

수

금정구 15.05 0.95 1.47

연제구 0.23 5.62 61.89

동래구 60.16 7.03 -

수 구 66.19 4.65 0.70

강변

북구 25.71 1.48 -

사상구 22.68 1.25 18.89

사하구 24.97 1.26 24.16

남부

남구 34.53 6.98 17.26

동구 20.63 21.30 25.22

부산진구 37.99 16.00 -

서부 강서구 4.43 0.66 6.19

해운 해운 구 18.39 5.93 1.56

녹산 강서구 4.43 0.66 6.19

중앙
서구 6.82 6.53 32.01

중구 33.44 52.43 8.35

기장 기장군 5.76 0.16 0.82

<표 6> 하수처리구역 내 행정구별 용도 비율
(단위 : %)




