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ABSTRACT 

 

This paper used monthly data for the period 1992∼1996 to predict the sludge production quantity of 4 

sewage treatment plants in Seoul. Explanatory variables included flow rates of primary treatment, flow rates of 

secondary treatment, and treatment efficiency of pollutants(SS, BOD). Using multiple linear regression model, 

we estimated the coefficients of independent variables. 

The three estimates on flow rates of primary treatment, flow rates of secondary treatment, and suspended 

solid treatment efficiency were significant at Nanji and Gayang STP. In four regression results, the estimated 

coefficient on BOD treatment efficiency was insignificant. The each regression model had robust coefficients 

and had considerable explanatory power(R-squares were 0.94∼0.98) when the insignificant variables were 

omitted. We obtained significant results from ex-ante forecast. 

It was predicted that sewage would be produced 1,922∼1,983 ton/day on average and 2,241∼2,316 ton/day at the 

maximum if capacity of sewage treatment plants in Seoul was expanded 6.11 million ㎥/day in 2001. 
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Ⅰ. 서  론 

 

서울시 4개 下水處理場의 處理施設容量은 `97년 12월 현재, 506만m3/일이며 실하수유입량은 567만

m3/일로 이와 같은 하수가 수처리공정을 통한 후 최종산물로 발생되는 하수슬러지 중 탈수케이크는 년

평균 1,544톤/일이 발생하였다. 한편, 2011년 서울시 下水道基本計劃(案)에 의하면, 서울시 4개 下水處理

場 증설계획은 2004년에 690.5만m3/일, 2011년에는 775.5만m3/일로 일 최대 계획하수량에 대비한 확충계

획을 수립하고 있어 계획대로 처리장이 증설되는 경우에는 향후 하수슬러지 發生量이 더욱 증가할 것

으로 예상된다. 

지금까지 서울시 4개 下水處理場에서 발생된 하수슬러지는 金浦首都圈埋立地로 운반하여서 일반 

쓰레기와 함께 混合하여 埋立하고 있으나 하수슬러지의 대부분을 육상매립에 의존하여 처분함으로 인

해 여러 가지 문제점을 유발하고 있다. 한편, 환경의 중요성이 고조되고 2001년부터는 폐기물관리법에 

의하여 하수슬러지의 직매립이 금지되는 등의 법적인 규제가 강화됨에 따라 하수슬러지 처리·처분에 

대한 적절한 대책수립이 필요하며 합리적인 처리·처분방법을 선정하기 위해서는 하수슬러지 발생현

황을 분석하고 이를 토대로 향후 하수슬러지 발생량을 예측하는 것이 중요하다.  

하수슬러지 발생량의 변화추이를 정확하게 분석하고 향후 발생량을 예측하기 위해서는 현재의 하

수발생 현황과 관거정비율 및 계획, 수송체계의 현황 및 정비계획, 하수처리공정에 대한 현황 및 향후 

증설계획 등이 분석되어야 한다. 그러나 전술한 인자들에 대한 정확한 현황파악이 지금까지 제대로 이

루어지지 않았고, 또한 이러한 인자들에 대해 정확하게 분석하는 것이 기술적으로 어려우며, 막대한 투

자 및 관련법규의 수정 등 해결해야 할 많은 현안문제들이 남아있어 이들 요인들을 고려한 상태에서 

향후 하수슬러지발생량을 정확히 예측한다는 것은 현실적으로 매우 어렵다. 

일반적으로 슬러지처리시설을 통해 발생하는 하수슬러지의 양은 하수처리장으로 유입되는 유입수

량과 오염물질(SS, BOD) 농도에 의해 영향을 받는다. 유입된 하수를 1차 처리후 그대로 방류하지 않고 

2차 처리를 할수록 하수슬러지는 많이 발생하며 유입수와 방류수의 오염물질 농도차가 크다는 것은 하

수슬러지가 많이 발생하는 것을 의미한다. 

따라서 본 논문에서는 과거부터 현재까지의 슬러지발생량 및 유입하수량에 따른 1차, 2차 처리량, 

오염물질의 유입·유출농도 차이의 변화추이를 토대로 하여 각 인자간의 상관성 및 변화과정을 분석하

고 이를 통계처리하여 향후 예상되는 하수슬러지 발생량을 추정하였다. 오염물질의 처리전·후 농도차

와 하수처리량이 하수슬러지 발생량에 미치는 영향을 잘 표현해 줄 수 있는 선형중회귀 모형을 슬러지

발생량 예측모형으로 설정하고 회귀식에서 추정된 회귀계수를 통해 향후, 단기적인 하수슬러지 발생량

을 추정하였다. 
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Ⅱ. 서울시의 하수슬러지 발생현황 

 

    2-1 하수처리장 슬러지 처리시설현황 

 

서울시 4개 下水處理場의 최초, 최종침전지에서 발생한 슬러지는 <표 1>에서 보는 바와같이 농축 

→ 혐기성소화 → 탈수공정을 통해 처리되고 있다.  

濃縮은 슬러지의 유동상태를 유지한 상태에서 含水率을 저하시켜 용적을 감소시키는 공정으로 후

속공정에 대한 효율증대를 목적으로 하는 공정이며 슬러지 농축법에는 주로 重力式, 加壓浮上式, 遠心

分離式 등이 채택되어 고형물의 농도를 높이고 있다. 서울시의 경우, 중랑, 가양 및 난지下水處理場은 

중력식농축조에 의해 하수슬러지를 농축하고 있다. 그러나 탄천下水處理場의 경우 1차침전 슬러지는 

혐기성소화조를 거친후 중력식농축조에서 농축하고, 2차침전 슬러지는 가압부상식 농축조에서 농축후 

혐기성소화과정을 거친 다음 중력식농축조에서 농축하고 있다. 

하수슬러지 소화는 서울시 4개 하수처리장 모두 嫌氣性消化方式을 채택하고 있으며 중랑, 가양, 난

지하수처리장은 1단소화후 2단소화조에서 다시 소화하고 있으나 탄천하수처리장은 1단소화후 중력식

농축조로 하수슬러지가 이송된다.  

脫水는 機械脫水에 의한 방법이 대부분을 차지하고 있으며 현재 이용되고 있는 脫水機로는 스크류

프레스, 가압여과기(Filter Press), 원심탈수기, 벨트프레스기 등이 있다.  

중랑下水處理場을 제외한 3개 下水處理場은 벨트프레스기를 탈수시설로 이용하고 있으나, 중랑下水

處理場은 벨트프레스 외에 스큐르프레스기와 원심탈수기를 병행하여 사용하고 있다. 

 

 

 

 

 

<표 1> 서울시 하수처리장의 슬러지 처리시설 현황 
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구  분 중   랑 탄   천 가   양 난   지 

처리계통도 
농축→1단소화→ 

2단소화→탈수 

농축→혼합슬러지저류→1단

소화→소화슬러지농축→탈수

농축→1단소화→ 

2단소화→탈수 

농축→1단소화→

2단소화→탈수 

농 축 조 

중력식농축조 : 
12지 

(17,162m3) 

가압부상농축조: 
8지 

(2,400m3) 

중력식농축조 : 
8지 

(7,540m3) 

중력식농축조 : 
4지 

(3,770m3) 

소 화 조 

1단+2단: 

24조 

(175,442m3) 

1단 소화조: 8조 

(13,740m3) 
소화슬러지 중력식농축조:

4지(5,430m3) 

1단+2단: 

16조  
  (106,190m3) 

1단+2단: 

8조 

(53,090m3) 

탈 수 기 

벨트프레스 : 18대 

 (420kgDS/m·hr) 
스큐르프레스 : 4대 

 (420kg DS/m·hr) 
  원심탈수기 : 2대 

  (900kg DS/m·hr) 

벨트프레스 : 
 12대 

 (450kg DS/m·hr) 

벨트프레스 : 
 15대 

 (150kg DS/m·hr) 

벨트프레스 : 
 9대 

 (150kg DS/m·hr)

 

 

 2-2 발생량 현황 

 

서울시 4개 下水處理場의 하수 및 정화조에서 발생하는 탈수케이크 양을 살펴보면,  <표 2>와 <그

림 1>에서 보는 바와 같이 매년 지속적으로 증가하는 것으로 나타났다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<표 2> 서울시 하수처리장의 연혁 및 탈수케이크발생량 현황 
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처리장명 년도 시설용량 
(만m3/일) 

유입수량 
(만m3/일) 

탈수케이크 발생량
(톤/일) 

하수1m3당 탈수케이크
발생량(kg/m3) 

1992 121.0 181.4 369.9 0.20 
1993 146.0 197.3 523.1 0.27 
1994 146.0 207.3 485.9 0.23 
1995 146.0 185.2 447.8 0.24 
1996 146.0 187.2 453.9 0.24 

중랑 

  1997 171.0 189.6 488.0 0.25 
1992 60.0 71.5 222.5 0.31 
1993 60.0 77.2 253.0 0.33 
1994 60.0 78.6 217.6 0.28 
1995 60.0 80.5 263.2 0.33 
1996 75.0 83.3 332.7 0.40 

탄천 

1997 85.0 85.9 330.0 0.38 
1992 50.0 97.7 88.8 0.09 
1993 50.0 96.3 93.6 0.10 
1994 50.0 115.2 104.8 0.09 
1995 50.0 111.1 181.4 0.16 
1996 50.0 108.5 165.9 0.15 

난지 

1997 100.0 106.5 260.0 0.24 
1992 100.0 154.1 314.2 0.20 
1993 100.0 167.3 299.5 0.18 
1994 100.0 183.5 371.4 0.20 
1995 100.0 180.0 495.0 0.27 
1996 100.0 185.4 481.3 0.26 

가양 

1997 150.0 185.3 466.0 0.25 
1992 331.0 504.7 995.4 0.20 
1993 356.0 538.1 1169.2 0.22 
1994 356.0 584.6 1179.7 0.20 
1995 356.0 556.8 1387.4 0.25 
1996 371.0 564.4 1433.8 0.25 

총계 

1997 506.0 567.3 1544.0 0.27 
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<그림 1> 서울시 하수처리장에서의 시설용량, 유입수량, 슬러지발생량 변화추이 
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서울시의 경우, 4개 下水處理場으로 流入되는 下水量이 `92년에 504.7만m3/일에서 '97년에는 567.3만

m3/일로 5년 사이에 20%가 증가하였으나 탈수케이크 發生量은 `92년에 995.4톤/일에서 '97년에 1544.0톤

/일로 55%가 증가한 것으로 나타났다. 특히 난지하수처리장의 경우 `92년에 88.8톤/일에서 '97년에 260.0

톤/일로 2.9배 이상 증가한 것으로 나타났다. 이는 下水處理場으로 流入되는 下水量이 지속적으로 증가

되었고, 기존의 1차처리후 By-pass하던 하수가 생물학적 2차처리가 됨으로 인해 하수슬러지 양이 증가
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한 것이라 생각된다. 하수 1m3당 발생되는 탈수케이크 比率은 0.20∼0.40kg인 것으로 나타났다. 

각 下水處理場별로 나타난 특징을 살펴보면, 중랑下水處理場은 `97년 현재, 유입수량 189.6만m3/일

에 대해 탈수케이크는 488.0톤/일이 발생하여 전체 발생량의 32%를 차지하였으며 하수 1m3당 0.25kg이 

발생하는 것을 보였다. 탄천下水處理場은 하수 1m3당 0.38kg의 탈수케이크가 발생하여 4개 下水處理場

중 가장 높은 값을 보였으며 '97년에 330.0톤/일의 탈수케이크가 발생하여 서울시 전체발생량의 21%를 

차지하였다. 난지下水處理場의 경우, 流入下水量 106.5만m3/일에 대해 탈수케이크는 260.0톤/일이 발생

하여 4개 下水處理場중 가장 적은 양의 슬러지가 발생하는 것으로 나타났으며 하수 1m3당 0.24kg/m3의 

탈수케이크가 발생되는 것을 보였다. 가양下水處理場은 `97년 현재, 466.0톤/일의 탈수케이크가 발생하

였으며, 하수 1m3당 0.26kg의 탈수케이크가 발생하는 것으로 나타났다. 

`92년∼'97년에 걸쳐 4개 下水處理場에서 발생되는 하수슬러지량 및 유입하수량과의 월별변화를 살

펴보면, <표 3>과 <그림 2>에서 보는 바와 같이 5, 6월과 9, 10월에 년중 가장 많은 양의 하수슬러지가 

발생하는 것을 보였으며 1, 2월의 겨울철에 대체적으로 가장 적은 양의 하수슬러지가 발생하는 것을 보

였다. 또한 최소치에 비해  최대치가 64∼77%정도 더 많이 발생하였다. 따라서 차후 하수슬러지처리·

처분 계획시 월별 변동폭을 고려하여 유지관리 및 운영상에 安定性을 확보해야 될 것으로 생각된다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<표 3> 서울시 하수처리장의 유입수량, 슬러지발생량의 월별추이 
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년도         월 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 최소 최대

유입수량 456 489 510 516 506 489 546 561 531 496 474 475 456 561

슬러지발생량 797 826 1127 1200 1165 1096 1304 793 919 1084 1022 935 793 1304`9
2 

하수1m3당 

슬러지발생량 
0.17 0.17 0.22 0.23 0.23 0.22 0.24 0.14 0.17 0.22 0.22 0.20 0.14 0.24

유입수량 482 496 526 553 555 536 557 564 550 537 549 541 482 564

슬러지발생량 811 910 972 1093 1350 1363 1297 1169 1303 1315 1210 1219 811 1363`9
3 

하수1m3당 

슬러지발생량 
0.17 0.18 0.18 0.20 0.24 0.25 0.23 0.21 0.24 0.25 0.22 0.23 0.17 0.25

유입수량 521 568 577 593 604 575 600 598 588 592 579 573 521 604

슬러지발생량 1099 893 958 1230 1276 1267 1473 1196 1153 1192 1220 1167 893 1473`9
4 

하수1m3당 

슬러지발생량 
0.21 0.16 0.17 0.21 0.21 0.22 0.25 0.20 0.20 0.20 0.21 0.20 0.16 0.25

유입수량 569 543 546 554 549 556 567 533 566 533 521 508 508 569

슬러지발생량 1124 1066 1137 1176 1505 1748 1365 1211 1658 1644 1544 1411 1066 1748`9
5 

하수1m3당 

슬러지발생량 
0.20 0.20 0.21 0.21 0.27 0.31 0.24 0.23 0.29 0.31 0.30 0.28 0.20 0.31

유입수량 539 555 572 561 557 570 565 594 567 560 558 560 539 594

슬러지발생량 1074 1227 1469 1704 1898 1605 1374 1217 1366 1588 1208 1447 1074 1898`9
6 

하수1m3당 

슬러지발생량 
0.20 0.22 0.26 0.30 0.34 0.28 0.24 0.20 0.24 0.28 0.22 0.26 0.20 0.34

유입수량 558 551 564 560 591 562 579 588 560 549 575 570 549 591

슬러지발생량 1288 1165 1275 1647 1496 1484 1364 1550 1843 1783 1506 1470 1165 1843`9
7 

하수1m3당 

슬러지발생량 
0.23 0.21 0.23 0.29 0.25 0.26 0.24 0.26 0.33 0.32 0.26 0.26 0.21 0.31

 

 * 단위 : 유입수량 → 만m3/일, 슬러지발생량 → 톤/일, 하수 1m3당 슬러지발생량 → kg/m3 
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