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안전한 먹는물 확보 기술 지원을 위한 
아프리카 환경기초시설 및 오염 현황 분석 - 에티오피아 중심으로
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Analysis of Environmental Infrastructure and Pollution in Africa 
for securing safe drinking water; focusing on Ethiopia

Younghan Yoon
Dept. of Environmental Research, Korea Institute of Civil Engineering and Building Technology

요  약  아프리카 신흥개도국은 최근 급속한 경제성장, 도시화 및 인구집중으로 먹는물의 수요가 급증하고 사용 후 미처
리된 하폐수가 공공수역으로 방류되어 심각한 환경오염과 수인성 질병에 의한 높은 공중보건질병 발병률을 보이고 있다.
안전한 물의 접근성은 대상국가의 국민복지와 밀접한 항목으로서 지속가능개발목표(SDGs)에도 주요지표로 사용되고 있
다. 우리나라도 물순환 및 상하수도 분야의 환경개선을 위해서 중점협력국 지정을 통한 국가차원의 다양한 아프리카 공
적개발원조 사업을 지원하고 있으나 현지의 인프라 정보, 오염원 정보, 하폐수 발생량, 오염부하량 현황 등의 정보부족으
로 세부 전략수립이 어려운 상황이다. 최근에 수행되거나 조사된 아프리카 대상의 물 확보 및 관리에 관한 연구보고서와
문헌을 바탕으로 환경기초시설 현황 및 오염현황을 분석하고 이를 바탕으로 아프리카의 물환경 개선을 위한 전략을 제시
하였다. 대아프리카 중점협력국을 대상으로 상하수도 부분 운영 현황을 살펴보고 최근 빠르게 성장하고 있는 에티오피아
의 아디스 아바바를 중심으로 물환경 오염원인 및 환경기초시설 인프라 현황과 문제점을 분석함으로써 국내 상하수도 
관련 기업의 아프리카 물이용 사업 진출을 위한 정보제공에 기여하고자 한다. 

Abstract  In most of the developing countries in Africa, there is a high demand for drinking water 
because of the recent rapid economic growth, urbanization, and population increase, which also 
resulted in serious environmental pollution and a high incidence of diseases affecting public health. Safe
access to water is closely related to a nation's welfare  and is also used as an important indicator to 
see the achievement of the Sustainable Development Goals (SDGs). Korea has been supporting various
African official development assistance projects by designating it as a priority partner. The purpose of 
this support is to improve the environment of the water circulation such as water and sewerage 
treatment, but it is difficult to establish specific strategies due to the lack of information on the local
infrastructure status, pollution source, wastewater, and pollution loads. In this paper, based on research
reports and related data on securing and managing water in Africa that are recently conducted or 
investigated, the current state of the environmental infrastructure and pollution was analyzed, and 
strategies for improving the water environment in Africa were presented. This study aims to contribute 
by providing information for Korean water and sewage companies to start relevant businesses in Africa
by analyzing the current status, and problems of water pollution and treatment facilities in Addis Ababa,
Ethiopia.

Keywords : Safe Water Assessment, Ethiopia, Offical Development Assistance, Sustainable Development 
Goals, Water Treatment Infrastructure
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1. 서론 

지구촌 다수의 신흥 개도국은 농업관개용수 및 생활용
수 등의 목적으로 수자원의 활용과 확보를 위하여 지난 
수십 년 동안 국가차원의 다양한 노력에도 불구하고 많
은 국민들은 아직까지 기본적인 안전한 용수공급 서비스
를 받지 못하고 있고 열악한 공중보건위생으로 사망률이 
높은 상황이다. WHO(2018)에 따르면 약 21억 명의 지
구촌 사람들이 안전한 용수에 접근할 수 없고 약 45억 
명의 사람들이 적합하지 못한 위생시설을 이용하고 있어 
공중보건 및 국민위생이 열악한 것으로 보고하고 있다
[1-3]. 이러한 국가들은 대부분 아프리카 대륙에 있는 국
가들로서 인적 및 재정적 제한과 수자원 관리 등과 공학 
및 기술적 접근이 부족하여 상수공급 및 하수집수를 위
한 관망, 수질개선을 위한 처리장과 같은 환경 인프라를 
제공할 수 있는 정부의 능력이 제한되고 있어 국민들이 
그 피해를 입고 있다. 그래서 아프리카 사하라 이남 국가 
40%의 인구가 열악한 지표수와 오염가능성이 높은 식수
시설을 이용하고 있고 나머지 60%에 해당하는 국민들마
저도 매우 기초적인 식수시설로 생활하고 있다[4,5].

아프리카 사하라 이남의 많은 신흥국가들은 다목적 댐 
및 상하수도 관망 등의 시설이 미흡하여 부족한 수자원
을 마을 및 지역단위 규모의 지하수로부터 대부분 얻고 
있다. 그러나 무분별한 지하수 개발 및 고갈 이후 관정의 
사후관리 미흡, 동 아프리카 대열곡 지대(East African 
Rift Valley)의 지반 특성에 의한 높은 불소에 의한 지하
수 오염으로 많은 국민들이 안전한 용수확보에 어려움을 
격고 있다. 뿐만 아니라, 하수관거 시스템이 부족하여 발
생 하수는 미처리된 상태로 주변 하천 및 호소로 방류되
어 대부분의 하천이 수질오염과 부영양화 문제가 발생되
고 있다[6,7,10].

최근 인도주의적 지원과 국가 차원의 전략적 목표를 
위해서 아프리카와 같은 저개발국가로의 국제개발협력사
업이 활발하게 지원되고 있다[7]. 특히 저개발국가에 대
한 환경오염으로 인한 공중보건문제 등을 포함한 인도적 
지원을 위해서 UN에서 채택한 새천년개발목표
(Millennium Development Goals, MDGs)를 수정하여 
2016년에 지속가능개발목표(Sustainable Development 
Goals, SDGs)를 제정하게 되었고 이를 기반으로 각 나
라들은 해외 공적개발원조(ODA)를 적극적으로 진행하
고 있다. 우리나라도 한국수출입은행(EDCF) 및 한국국
제협력단(KOICA) 중심으로 해외원조사업을 수행하여, 
Fig.1과 같이 2019년 규모는 총 국민소득대비 약 0.15% 

(2,540백만 불)로서 29개국 회원국 중에서 25위를 차지
하고 있고 2030년까지 OECD DAC 회원국의 평균수준
인 0.3% 달성을 위하여 지속적인 규모의 확대를 위하여 
노력중이다[8,9]. 

Fig. 1. Net ODA and ODA/GNI of Korea 
(2015-2019, Yoon, 2020)

아프리카 대륙 대상으로 SDGs의 목표 6(Clean Water 
and Sanitation)은 ‘모두를 위한 물과 위생의 이용가능
성과 지속가능한 관리 보장’의 내용을 담고 있으며 해당
분야의 단독지원으로는 성과를 나타내기 어렵고 제도 및 
법령의 정비, 개인위생교육 보급, 도로 및 관망 등 인프
라 시설 지원 등 다각도의 노력이 필요하다. 미국을 포함
한 많은 선진국은 다양한 형태의 국제공조에 노력하고 
있으나 증가하는 인구증가 및 도시화에 따른 물 부족 및 
환경오염은 효과적으로 해결되지 못하고 있다[9,10]. 

본 논문에서는 우리나라의 대아프리카 ODA 중점협
력국 대상으로 상하수도 환경 인프라를 분석하고 아프리
카 사하라 이남의 국가 중에서 높은 경제 성장률과 인구
증가에 의한 용수활용 및 위생문제 해결이 필요한 에티
오피아를 대상으로 안전한 물순환 시스템 도입을 위한 
오염원과 인프라 현황을 분석함으로써 국제공조를 위한 
진출 전략을 제안하고자 한다.

2. 본론

2.1 아프리카 ODA 지원 현황과 물부족
대아프리카 지역 ODA 지원규모는 약 518억 달러 규

모(2017년)로서 증가율은 낮지만 매년 상승하고 있는 것
으로 나타났다. 최대 수원국은 에티오피아(41억 달러, 
8%), 나이지리아(33억 달러, 6%), 탄자니아(25억 달러, 
5%) 순이었고 양자 공여국으로는 미국, 영국, 독일이, 다
자기구로는 유럽연합, 세계은행(IDA), 글로벌펀드 순으
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로 지원을 많이 한 것으로 나타났다[12,13]. 그 중에서 
에티오피아는 높은 인구성장률, 자원보유량, 신재생에너
지 개발 가능성 등으로 연평균 경제성장률이 약 7%로 유
지되는 등 높은 성장 가능성을 보유한 시장으로 평가받
고 있지만 최근에는 기후변화 및 지구온난화에 의해서 
물 부족과 홍수, 태풍, 가뭄 등의 재난으로 생명과 재산
을 잃게 되는 문제가 빈번하게 발생되고 빠른 인구증가 
및 경제성장에 따른 도시화로 지역 및 주변 국가 간의 수
자원의 불균형과 물이용의 불평등이 가중되고 있다
[5,9-11]. 특히 세계보건기구(WHO)를 포함한 국제사회
는 식수위생(Water, Sanitation and Hygiene, WASH)
을 안전한 먹는물에 대한 보편적인 접근 향상과 공중위
생 및 개인위생을 포괄하는 분야로서 지속가능한 지역사
회 발전을 위한 지구촌의 핵심 도전과제 중 하나로 간주
하고 있다[10-12]. 

아프리카의 기후변화는 가뭄, 홍수, 토질악화, 수자원 
고갈 등의 환경재해를 유발하고 다시 환경오염, 질병확
산, 식량생산 감소, 기아 및 영양실조 등의 빈곤으로 이
어지고 있다. 많은 여성과 어린아이가 필요한 물을 얻기 
위하여 하루 평균 15 km 이상을 걸어서 얻고 있고 우간
다, 케냐, 탄자니아 3개국과 접해있는 빅토리아 호수의 
경우, 약 3,000여 명이 밀집되어 농업과 어업으로 살아
가고 있지만 배설물 및 여러 오염물이 미처리되어 무단 
방류되고 있어서  유아의 사망 원인 중 수인성 질병인 설
사병과 말라리아가 차지하는 비중이 각각 18%, 16%에 
이르고 있다. 이와 같은 문제를 해결하기 위해서 아프리
카의 정부들은 다각도의 해외원조사업 및 다국적기업의 
외투사업을 끌어들이고 있지만 물류이동 및 교통을 위한 
인프라구축 미비, 대국민 교육서비스 미흡, 해당국가의 
민족간 갈등 등 해결해야할 문제들이 복합적으로 연계되
어 빠른 성장이 늦고 있다[11-13].

2.2 아프리카 물순환 인프라 현황 및 문제점
WHO/UNICEF (2015) 보고서에 따르면, 전 세계적

으로 개선된 식수를 이용할 수 없는 인구는 7.68억 명에 
이르고 그 중에서 44.8%의 인구가 아프리카에 거주하고 
있으며 이는 물에 대한 접근 측면에서 사하라 사막 이남 
아프리카(Sub-Sahara Africa, SSA) 지역과 아프리카 
전체가 세계의 다른 지역보다 뒤처져 있음을 의미하고 
있다. 물 공급비율이 49%(1990년)에서 68%(2017년)으
로 증가되었음에도 SSA지역은 인구 절반이 안전한 식수
와 위생시설을 이용하지 못하고 있어서 도시화에 의한 
인구집중과 용수활용을 위한 인프라 부족이 우선적으로 

해결해야할 국가적 문제로 발생하고 있다[8,13].
아프리카는 식수의 75% 정도를 지하수로부터 얻고 있

는데 위생적인 식수를 이용하는 인구비중은 약 58%로서 
중동 및 북아프리카(89%), 남부아시아(87%)의 개도국에 
비해서 매우 낮고 정수시설 마저도 부족하여 병원성 미
생물 등에 오염된 물을 그대로 사용하고 있다[10,13]. 또
한 인프라 시설은 매우 낙후되어 전력, 교통, 통신, 수자
원, 위생 등의 인프라 서비스는 교육, 보건, 양성평등, 환
경 등 사회적 편익으로 연결되고 도시간의 격차가 커져 
결국 불평등 및 빈곤문제와 바로 연관된다. 전력설비의 
약 25%는 심각하게 노후화되어 유지 및 보수가 진행되
지 못해 전력생산을 추가로 끌어올리지 못하고 있으며 
특히 인구의 70% 이상이 살고 있는 농촌지역이 특히 열
악하여 전기를 사용할 수 있는 인구는 17%에 불과하고 
상수도 및 수세식 화장실을 이용할 수 있는 인구는 매우 
미미한 것으로 보고되고 있다[9,15,16].

우리나라의 유무상 공적개발원조 아프리카 중점협력 
대상국으로는 가나, 르완다, 모잠비크, 세네갈, 우간다, 
에티오피아, 탄자니아 등 7개국이며 주요 국가별 상하수
도 분야에 대한 인프라 현황은 다음과 같다. 

2.2.1 가나(Ghana)
서아프리카에서 나이지리아 다음으로 경제규모가 있

는 가나는 사하라 이남의 국가들과 유사하게 비정기적인 
상수공급, 상수관 노후로 인한 높은 누수율과 저수압, 농
촌지역의 상수공급시설 부족 등의 문제가 해결되지 못하
고 있으며 인구증가와 도시화에 따른 인구집중으로 상수
도 보급문제가 이슈로 떠오르고 있다. 이후 정부의 노력
으로 안전하게 관리된 물의 보급은 15.8% (2000년)에서 
36.4%(2017년)으로 증가하였다. 그러나 급격한 도시화 
및 인구증가로 상수도와 같은 기반시설이 뒷받침되지 못
하고 있고 우물, 지하수 펌프, 우수 등 다양한 수자원 공
급방안이 생겨 상수관로로 공급받는 비율은 
42.8%(2000년)에서 32.6%(2017년)으로 감소하고 상수
관로 이외로 공급받는 비율이 30.9%에서 57.3%로 증가
하였다[9,14-18].

2.2.2 르완다(Rwanda)
아프리카 국가 중에서 두 번째로 인구밀도가 높은 르

완다는 2010년대 초에 높은 경제성장률을 보였으나 
2019년 경제성장률은 다소 낮은 3.5%로 전망되었다. 영
토의 10%가 호수로 구성되어 있고 중앙과 동쪽으로는 
나일강, 서쪽으로는 콩코강을 이웃 국가들과 공유하고 



한국산학기술학회논문지 제22권 제9호, 2021

418

있어 수자원이 풍부한 편이다. 2000년에 수립한 정기 개
발전략인 VISION 2020을 바탕으로 경제개발 및 빈곤감
소 전략(Economic Development and Poverty 
Reduction Strategy, EDPRS)을 수립하여 분야별 전략
계획과 지역별 개발계획으로 구체화시켜 2010년 물 공
급 및 위생 서비스에 관한 국가 정책 및 전략을 제시한 
후에 많은 변화가 있었고 지속적인 노력으로 개선된 수
원에 대한 접근성은 66.5%(2000년)에서 79.5%(2017
년)로 증가하였다. 그러나 르완다의 지표수는 분변성 병
원체에 의한 오염으로 5세 이하의 유아 사망률이 높고, 
취수원의 30% 이상이 5 NTU 이상의 고탁도와 pH 5.5 
이하의 높은 부식성을 보이고 있으며, 10 ppb 이상의 고
농도의 비소가 검출되는 곳이 많아서 국민들의 피부병 
또는 암을 유발하는 등의 해결해야할 문제점을 안고 있
다[9,14-18].

2.2.3 모잠비크(Mozambique)
아프라카 동남부 해안에 위치한 모잠비크는 2019년 

기준 국내 총생산(GDP) 149.3억 달러의 경제 규모를 갖
고 있다. 2025년까지 도시의 개선된 수원에 대한 접근율
을 80% 까지 증가시키는 것을 목표로 하여 2000년 
23.5%에서 2017년 70.7%로 많은 개선이 이루어 졌으
나 안전한 식수공급 및 위생시설 보급률은 매우 낮고 수
도를 비롯한 주요도시에 비하여 특히 농촌지역으로 갈수
록 문제가 심각한 것으로 나타났다. 상수도 공급시스템
이 비교적 잘 갖춰진 13개 도시의 상수 생산량은 약 
250,000 ㎥/일에 이르고 75%가 수도인 마푸투에서 생
산되고 25%가 나머지 도시에서 생산되는 반면 외각의 
상수공급은 지하수로부터 소규모 펌프 및 우물시설로 공
급중이거나 그 마저도 가동이 중단된 곳이 많은 것으로 
보고되고 있다. 하수도 시설은 상수시설에 비하여 매우 
열악하여 공공 하수처리시설은 부족하고 도심지역은 정
화조를 거쳐 인근 배수관로로 방류하거나 토양으로 침투
시켜 처리하고 외곽지역은 침투정 또는 하천주변으로 무
단방류하고 있다. 도시에 설치된 하수관로는 합류식 관
로로서 오수배제 목적보다는 강우 시 빗물 배제를 위한 
목적으로 설치되어 있고 정화조는 설치되어 있으나 관리
주체가 정부 및 지자체가 아닌 개인이 운영하고 있어 실
제 가동률은 매우 낮고 오염수가 공공수역으로 그대로 
방류되어 심각한 환경오염이 지속되고 있다[9,14-18].

2.2.4 우간다(Uganda)
우간다는 아프리카 중부 내륙에 위치한 호수와 강이 

많은 국가이다. 최근 6.1%의 높은 경제성장률을 유지하
고 있으나 가뭄 등의 자연재해로 인한 농업부문의 소득
감소, COVID-19 등의 여파로 당분간 경제성장은 감소
될 것으로 전망되고 있다. 전체 국토의 약 18%가 하천 
및 호수로 구성되어 수자원이 풍부하고 빅토리아 호수와 
나일 강을 주요 수자원으로 하고 있지만 물 공급 및 위생
시설 보급이 가장 낮은 국가에 속해 있다. 우간다 중기개
발계획(National Develolpment Plan, NDP)과 국가개
발비전(Vision 2040)에 힘입어 상수도 접근성은 수도인 
캄팔라가 95%로 매우 높으나 농촌지역은 25% 수준으로 
지역간 편차가 매우 높다. 식수 및 위생시설 접근 가능 
인구 비율은 미미하지만 매년 늘어나고 있어 개선된 식
수를 사용하는 인구는 60.3%(2000년)에서 80.8%(2017
년)로 증가하였다. 상수도 보급률은 11.4%에서 21.3%로 
성장하였고 지하수, 우수, 하천수 직접 취수 등 상수관로 
이외의 경로로 용수를 보급받는 비율은 48.9%에서 
59.6%로 증가해 식수 접근성 증가와 함께 대장균, 장티
푸스 등 오염가능성에 노출될 가능성도 늘어났다. 높은 
인구성장률 및 급격한 도시화, 자원개발의 가속화, 상수
도 보급보다 낮은 하수도 시설 도입 등도 환경오염문제
를 가중시키고 있는 상황이다[9,14-18].

2.3 에티오피아 경제성장과 수자원
아디스아바바(Addis Ababa)를 수도로 하는 에티오피

아는 나이지리아 다음으로 인구가 많고 농업이 경제성장
에서 차지하는 비중이 높은 국가로서 한국전에 참전했던 
아프리카 국가 중에서 유일하게 지상군을 파병한 국가이다. 
그러나 정부의 빈곤감소전략(Growth and Transformation 
Plan, GTP)의 적극적인 이행과 대규모 인프라 프로젝트
에 대한 투자 및 ODA 사업 지원 등에 힘입어 Table 1
과 같이 사하라 이남 아프리카 내의 타국 대비 높은 
GDP 규모과 경제 성장률을 보이고 있으며 우리나라 1차 
중점협력국(2010년)으로 선정되어 지금까지 물관리 및 
보건위생, 지역개발, 교통·에너지, 교육 분야에 중점지원
을 받고 있다. [9,17-19]

기후 및 지형학적으로 비교적 풍부한 강수량을 보유하
고 있으나 대부분의 강수가 국경지대 및 인접국가로 유
입되고 있고 수자원이 지역적으로 불균등하게 공급되고 
있어 용수공급에 문제점을 갖고 있다. 총 9개의 주요 하
천과 12개의 큰 호수를 갖고 있으나 큰 강과 주요 지류
를 제외한 해발 1,500 m 이하의 지역에서는 거의 흐름
이 없고 연간 재생할 수 있는 잠재적 담수량은 1,200억 
㎥에 이르지만 오직 3% 만이 활용가능하고 545억 ㎥의 
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지표수와 26억 ㎥의 지하수가 개발을 통한 활용 가능한 
수량으로 평가되고 있다[9,19-20].

Spec. Unit 2014 2015 2016 2017 2018 2019

GDP
SSA billion

USD

1,719 1,538 1,430 1,544 1,645 1,750
Ethio
pia 55 64 73 80 83 98

GDP 
per 

capita

SSA
USD

1,903 1,672 1,510 1,575 1,621 1,681
Ethio
pia 628 720 802 872 890 921

Econom
ic 

growth 
rate

SSA
%

5.14 3.27 1.39 2.74 3.06 3.76

Ethio
pia 10.3 10.4 8.0 10.9 7.5 8.5

Table 1. Economic indicators of SSA and Ethiopia

에티오피아를 관통하고 있는 동 아프리카 대열곡 지대
는 형석(CaF2)이 많이 분포하는 화산지대로서 이 지역의 
지표수 및 지하수에는 WHO 권장기준(1.5 mg/L 이하)
보다 높은 불소(평균 8.88 mg/L)가 측정되어 불소중독
에 의한 불소증(fluorosis) 환자가 발견되고 있으며 사회
경제적으로도 심각하여 정부에서도 국제원조를 통한 지
하수로부터 불소를 제거하는 효과적인 기술 및 시스템 
도입을 요구하고 있다[22].

2.4 에티오피아 물이용 인프라 구축 현황
2.4.1 정수시설 및 상수관망 시스템
안전한 물의 가용성은 도시성장의 주요 요소 중 하나

로서 중요하고 또한 이상기후에 의한 온도 및 강수패턴
의 변화는 홍수 및 가뭄으로 이어져 수자원에 영향을 주
게 되어 농업중심의 아프리카 SSA지역 국가들의 경제 및 
GDP 성장에 부정적인 영향을 미치게 된다. 아디스 아바
바는 최근에 빠르게 성장하는 에티오피아의 행정 중심지
이자 메가시티로 진화하고 있는 도시로서[9,21], 12개의 
강이 흐르고 있고 수도인 아디스 아바바에는 Akaki의 지
류인 많은 하천이 흐르고 있으며 하천에 의해서 생성된 
Awash 분지에 인공저수지(Legedadi, Gefersa, Dire, 
Aba Samuel)가 조성되어 아디스 아바바로 가정 및 산
업용 용수를 공급하고 있으며 각 시설에 대한 처리시설
정보는 Table 2와 같다. 정수시설의 단위공정은 Aba 
Samuel을 제외한 저수지에서 전염소, 응집/침전, 모래
여과, 후염소처리 단위공정으로 구성되어 지표수로부터 
고형물 및 용존성 오염물과 병원성 미생물의 제거를 목
적으로 하고 있고 활성탄 및 오존 고도처리 공정이 없어 
맛, 냄새, 잔류성 유기오염물질 등의 제거에는 취약한 것

으로 분석된다[9,22].

Source of water 
supply

Treatment 
capacity(㎥/d) unit treatment process

Reservoirs of
Legedadi and Dire 195,000 Pre-chlorination, 

coagulation/flocculation, 
sedimentation, sand 

filtration, post-chlorination
Reservoir of 

Gefersa 30,000

Akaki groundwater 
aquifer 275,000 Chlorination

Reservoir of Aba 
Samuel -

Electricity generation and 
reservoir for 

municipal and industrial 
effluents

Total 500,000

Table 2. The total water supply capacity of the 
reservoirs in Addis Ababa (Yoon (2020) 
and Arsiso et al.(2017))

도시의 팽창 속도가 가속화됨에 따라서 현재의 인프라
와 지표수 용량만으로는 아디스 아바바의 물 수요를 충
당시키는 것이 어렵기 때문에 Akaki 우물지대(well 
field)를 개발하여 지하수를 공급받고 있다. 지하수는 하
천수에 비하여 외부 오염물의 유입에 안전하고 수온이 
낮아서 비교적 수질이 안정하기 때문에 간단한 염소소독
공정만 거친 후에 생활용수로 공급되고 있다. 그러나 계
속되는 기존 정수처리 및 관망시스템의 노후화와 처리용
량 부족, 가중되는 지표수의 오염부하 증가, 도시팽창 및 
인구증가 등으로 도시용수의 수요량 증가가 지속되자 정
부는 사회기반시설의 부족과 경제난으로 다목적 댐 건설
에 의한 하천 등의 지표수 활용보다는 관정개발에 의한 
지하수 확보로 새로운 공급원 확보 계획을 Table 3과 같
이 수립하였다[9,23]. 

Source of water supply Average daily production (㎥/d)
2013 2016 2020

Reservoirs of
Legedadi and Dire 165,000 165,000 165,000

Reservoir of Gefersa 30,000 30,000 30,000
Akaki groundwater aquifer 43,000 43,000 43,000

City spring & wells 62,000 62,000 62,000
Akaki deep wells 73,000 73,000 73,000

Legedadi Expansion - 30,000 30,000
Legedadi deep wells - 40,000 40,000

Gerbi Project - 76,000
New Akaki deep wells - 70,000 140,000

Total 373,000 513,000 659,000

Table 3. Present and futur plan for water supply 
source of Addis Ababa (AAWSA, 2014)
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Fig. 2. Riverside contaminated by municipal waste 
of Akaki river in Addis Ababa, Ethiopia 
(Yoon, 2020)

Name of
plant Type

Treatment 
capacity

(㎥/d)
Main treatment process

Kaliti plant centralize
d 100,000

Upflow anaerobic sludge 
blanket reactor (UASB), 

Trickling Filter based plant 

Chefe plant decentrali
zed

12,500 Upflow anaerobic sludge 
blanket reactor (UASB), 

Trickling Filter based plant 12,500

Koye fecha 
Condominiu

m sites

decentrali
zed

9,260 Extended Aeration Activated 
Sludge plant

10,796
Moving Bed Biofilm Reactor 

(MBBR) -
Activated Sludge plant 

12,307 Conventional Activated 
Sludge (CAS) plant

12 
condominiu

m
housing sites

decentrali
zed 28,160 Membrane biological 

reactor (MBR)

Total 185,523

Table 4. Recent operating wastewater treatment 
plants in Addis Ababa (Yoon (2020) and 
Awash Basin Authority(2018))

아디스 아바바 서부의 Akaki 강에 Gefersa 댐이 
1942년에 건설되어 수처리 시설을 통하여 하루 최대 
30,000 ㎥을 생산하여 공급하고 있고 동부에 위치한 
Legedadi 댐은 1970년대에 건설되어 초기에는 하루 
50,000 ㎥을 생산했고 현재는 165,000 ㎥의 용수를 공
급하고 있다. 그리고 Akaki 우물지대와 크고 작은 도시
내 우물을 통한 지하수 공급을 포함하면 약 373,000 ㎥/
일의 양이 생산 및 공급되고 있다. 도시내 수도시설로는 
총 327,996개가 설치되어 국민들이 용수를 공급받고 있
고 총량에 대하여 65%는 지표수로부터, 35%는 지하수
로부터 공급받고 있다. 시설의 유지관리 미흡으로 하루 
약 110,058 m³의 누수손실이 발생하고 있으며 수도관망
과 같은 인프라 시설의 노후와 기능장애로 최대 60%까
지 변동되고 있다. 처리된 상수의 누수 및 도수에 의한 
정기적인 비용회수가 어려워 상하수도 시설의 관리에 대
한 국가운영에 문제가 발생되고 있다[21-24].

2.4.2 하수처리시설 및 하수관망 시스템
아디스아바바 지역의 지표수 및 지하수 모니터링에 대

한 연구에서는 도시의 많은 하천 및 지천이 제조산업에
서 배출되는 산업폐수, 가정에서 배출되는 생활폐수, 병
원으로부터의 의료폐수, 고장난 정화조, 농지 등의 살충
제, 비료와 같은 비점오염원 등으로부터의 중금속, 난분
해성 물질, 유기물 등의 오염물에 의한 하천오염이 심각

하고 Akaki 하천의 부영양화에 상당한 기여를 하는 것으
로 나타났다. Figure 2는 Akaki 강 지류의 오염된 하천
변의 모습이다. 또한 도시 인프라의 7.5%를 차지하고 있
는 하수도 시설로는 발생하는 오염수를 처리 및 정화하
기에는 매우 어려운 상황이고 주변 환경오염과 주민들의 
위생과 보건문제에도 위협이 되고 있다[9,23-25].

높은 도시화를 보이고 있는 아디스 아바바로부터 연간 
약 4,900 만 ㎥의 하폐수가 발생되고 있다. 그러나 발생
되는 하폐수 중에서 17.9% 만이 수집되어 처리 후 공공
수역으로 방류되고 있고 나머지는 미처리되어 무단방류 
되고 있어 공공수역 수질오염이 심각하다[26]. 아디스 아
바바 시의 하수처리 시설은 중앙집중식과 분산식으로서 
Table 4와 같이 운영되고 있으며 정부에서 운영하고 있는 
중앙집중식은 분뇨 슬러지와 하폐수처리 목적의 Kaliti 
처리장이 있다. 아디스아바바의 남쪽에 위치하여 개방형 
라군(Simple open Lagoon stabilization pond)의 형
태로 운영되고 있고 초기에는 7,500 ㎥/일 규모(3,500 
kg BOD/일)의 수리학적 체류시간은 30일로 설계되었
다. 지속적으로 증가되는 유입하수 증가로 인한 처리용
량 한계로 2018년에 100,000 ㎥/일 규모로 확장 및 개
선되어 Akaki 하천으로 처리수가 배출되도록 운영되고 
있으며 바이오 가스에 의한 전력생산과 슬러지의 비료화
를 유도하는 처리장으로 변모되었다[9,23,26].

분산식 처리장은 사유지 및 관광지에 설치되어 운영되
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는 처리장으로서 16개의 단독처리시설이 운영 또는 건설 
중에 있고 대부분의 시설이 막여과 방식인 MBR(Membrane 
Bio reactor) 공정이 적용되어 처리되고 있다. 그러나 
이러한 사유지의 하수처리시설은 정부나 지자체의 직접
적인 관리와 규제에서 제외되어 있기 때문에 정확한 일 
처리량과 처리수질을 확인하기 어려워 방류수역의 오염
을 가중시키고 있다[27].

2.5 에티오피아의 환경오염 개선 전략
기후변화는 전 세계 모든 국가들에 공통으로 당면한 

문제이지만 정보부족, 전문 인력 및 시스템 부재에 의한 
대응방안 미비로 아프리카 개도국들의 기후변화에 대한 
피해는 증가하고 있다[28]. 2004년에 시작된 가뭄으로 
인해서 에티오피아, 케냐, 모잠비크 등 아프리카 동부지
역의 주민들은 극심한 물부족으로 최악의 피해를 겪었고 
적은 강수량과 지표수의 활용도가 제한되는 지형학적 특
성이 있는 에티오피아 남부 지역 등은 심각한 용수활용
문제에 직면해 있다. 도시에 집중된 환경기초시설 등 인
프라는 노후화로 인하여 수질정화능이 저하되었고 부족
한 용수확보를 위해서 우리나라의 광역상수도와 같은 중
앙집중식 공급보다는 지역단위의 지하수 개발을 통한 식
수이용인구 확대를 정부에서 추진하고 있다[23,25].

그러나 정부의 노력에도 환경개선에 큰 효과가 나타나
지 못하고 있어 새로운 개선전략이 요구된다. 첫째로 오
염부하별 하폐수 처리공정 선정 지침 및 법적인 배출허
용 기준의 마련이 필요하다. 에티오피아에는 먹는물 확
보를 위하여 세계보건기구에서 권장하는 수질기준을 법
적 기준으로 적용하고 있으나 물순환 체계에서 발생되는 
하폐수에 대한 체계적인 방류수질기준이 법적으로 마련
되지 않은 상황이다. 이를 위하여 아디스 아바바 공과대
학(Addis Ababa Institute of Technology, AAiT)의 
연구팀은 공중위생의 회복과 안전한 도시 물순환 체계를 
수립할 수 있도록 하폐수 처리시설에 적용할 처리공법과 
처리수질 항목 및 최대 허용농도를 포함한 가이드라인
(안)을 아디스 아바바시의 환경 보호 및 녹색 개발위원회
(Addis Ababa City Government Environmental 
Protection and Green Development Commission)
에 제안하였다. 둘째로, 공식적인 처리장별 운영 및 발생
오염부하에 대한 정확한 실시간 정보를 제공할 수 있는 
국가 물순환 정보 시스템의 구축이 요구된다. 기존의 환
경기초시설은 자동화 및 전산화 시스템 미흡으로 유입되
는 오염부하량 및 처리되는 하폐수량 등에 대한 공식적
인 정보를 얻기 어려워서 효과적인 국가 환경오염부하의 

모니터링과 관련 정책의 수립이 어려운 상황이다. 다음
으로는 정수시설 및 하폐수처리시설의 운영을 위한 전문
인력과 오염부하 측정을 위한 전문장비의 확보가 필요하
다. 많은 문헌을 통하여 지표수 및 지하수의 오염현황이 
보고되고 있지만 국가에서 발표한 공식적인 자료는 부족
하여 신뢰도가 낮고 환경기초시설에 구축된 수질분석장
비의 노후화 및 전문인력의 부족으로 현장에서 분석할 
수 있는 수질항목에 제한이 있으며 신뢰성 있는 측정결
과도 확보하기 어렵다. 마지막으로 환경기초시설의 운영
을 위한 인프라 확충과 국민의 위생교육 확대가 요구된
다. 아프리카 대부분의 개도국들은 전력, 운송, 관망시설 
등의 사회기반 인프라가 부족하여 환경기초시설의 기능
과 처리성능이 저하되고 이에 따라 환경오염이 발생되고 
있다. 국민들의 환경오염과 위생에 대한 의식 향상을 위
한 교육의 확대도 환경개선에 긍정적인 영향을 줄 수 있
다. 에티오피아의 환경문제를 해결하기 위해서는 이외에
도 언급된 사안에 대한 세부적인 전략 수립, 강한 추진력 
및 이를 뒷받침 할 수 있는 행정 시스템이 마련된다면 보
다 안전한 물 확보가 가능할 것으로 판단된다.

3. 결론

UN 인권위원회 및 총회(2010)에서 안전하고 청정한 
먹는물에 지속적으로 접근 가능한 것이 인간다운 생활의 
기본이라는 물과 위생을 인간의 기본인권으로 선언하면
서 아프리카의 개도국의 수자원 및 용수 확보는 매우 중
요한 쟁점이 되었다[30]. 최근 신흥개도국의 급속한 인구
증가, 경제발전, 도시화,  인구집중 등으로 물 수요가 급
증하고 도시 난개발 및 환경기초시설 노후화로 오염물질
에 의한 공공수역 수질악화 등으로 환경오염이 지속되고 
있으며 최근에는 기후변화의 영향으로 아프리카 국민들
의 물 인권이 위협받고 있다. 우리나라를 포함하여 많은 
선진국들은 인도주의적 지원 및 국가차원의 전략적 목표
를 위해서 아프리카의 신흥개도국들 대상으로 국제개발
협력사업을 지원하고 있다. 우리나라의 아프리카 중점협
력국으로 선정된 에티오피아는 정부의 강한 경제 정책 
추진과 국제원조의 도움으로 최근 높은 경제 성장률을 
보이는 동시에 물 수요 급증으로 인한 용수 부족, 생활환
경오염, 관련 질병 발생 문제가 과거보다 개선되고 있지
만 아직도 주요도시 이외의 지역은 공중위생과 국민건강
이 낮은 수준을 보이고 있다. 이를 개선하기 위해서 다양
한 국제협력사업 프로그램이 추진 중에 있으나 아프리카 
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신흥개도국의 환경기초시설 인프라 시설 및 현지 오염상
황에 대한 정보가 부족하여 국제적 지원을 위한 구체적 
방안수립에 어려움이 있다. 이를 위하여 에티오피아의 
아디스 아바바 중심으로 환경기초시설 중심으로 먹는물 
원수와 하수처리 및 오염발생 현황 등을 조사하였고 이
를 바탕으로 적정기술 도입을 위한 최적 공정선정 등에 
대한 검증 및 연구가 추진되어야 할 것으로 판단된다.
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