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WATER Theme Story｜Raise

얼마전모기업에서직장인을상대로조사해보니, 직원들이상사로부터가장듣고싶어하는말은‘역시자네야!’라는말이었다고한다.

이는상사가건네는신뢰와격려의말이부하의기를살리는최고의보약임을직원들이피부로느꼈기때문이다. 그러니아무런비용이나

수고도들지않는이러한말을아낄필요가있을까. 수시로때때로주위사람들에게많이건네보자. 또한간단한여러가지방법으로주위

사람들의기를살려주자. 상대방에게엄지손가락하나를세워서보여주는것만으로, 신뢰의미소를건네는것만으로, 동료나아랫사람의등

을한번두드려주는것만으로상대방의기는크게살아나게된다. 남을격려하면그의기(氣)뿐아니라자신의기도함께살아난다. 아시지

의성자(聖者) 프란시스코의기도문처럼우리는에너지를‘줌으로써받는것‘임을기억하자.

흔히말하는‘기(氣)’란무엇일까? 기란간단히말하면우주만물에편재하는에너지로, 생명력의근원이라할수있다. 우리의몸은기(氣)

로이루어져있기에, 기가충만하면만병을물리치고완전한건강을얻을수있다. 또한우리의마음도다름아닌기의합성물이다. 그래서

마음상태를의미하는기분(氣分)이라는말이있다. 당연히기분도기의일종이다. 그러니늘기분이좋으려면어찌해야할까. 늘몸과마

음에기가가득차있으면된다. 내안에기가충만하면기분이좋게마련이고, 환경에따라기분이쉽게동요하지않게된다.

건강한사람, 성공하는사람, 주위에서인정받고인간관계가좋은사람은모두내면에충만한기를가진사람들이다. 우리는자신의기를

다스리는방법을숙지하고평소에기를다스려두어야한다. 그래야늘기가충만할수있다.

기를잘다스리려면어찌해야할까. 우선몸으로들어오는기의입력을조절해서많은기를흡입해야한다. 그리고밖으로나가는기의출

력즉기의소모를가급적줄이도록조절하면된다. 기의효과적인입력을위해서는수시로단전에기를모으는수련을하면좋다. 그리고

기가많이든식품을섭취해야한다. 기가많이들어있는식품으로는다음과같은것들이있다. 쑥, 마늘, 칡, 지, 송이버섯, 어린야채(농

약을사용치않고재배한무, 배추, 양배추, 당근, 우엉등), 과일(사과, 배, 포도, 토마토), 고등어, 꽁치, 참치, 장어, 황태, 발효식품(야쿠르트,

된장, 고추장, 간장, 김치) 등. 오늘저녁식탁은이들음식으로꾸며보자.

출력의조절로는기의소모가심한일을삼가도록노력해야한다. 가장기소모가심한것은방사(房事)이다. 과도한방사를삼가야하며,

특히나이드신분들은유념해야한다. 대체로방사다음날피로감이심하면기를많이상한것이므로빈도등을조절하는것이좋다. 아울

러술, 담배와스트레스도기의소모가매우크므로유의해야한다.

기살리기 이명복 _ 한국기문화원장, 氣칼럼니스트

TV 개그프로에 나왔던‘음매, 기죽어!’라는 말이 한때 유행했던 적이 있었다. 아마도 기를 죽인 채 살아가는 많은

서민들의 울분을 대변했던 때문이리라. 그 말처럼 기(氣)는 죽기도 하고 살기도 하는 것일까. 그렇다. 우리는 얼마든

지 자신이나 다른 사람의 기를 살리기도 하고 또 능히 죽일 수도 있다. 우리에게는 그런 무서운(?) 능력이 있음을 알

아야 한다. 엄청난 파괴력과 창조력을 함께 지닌 이 보검(寶劍), 즉 기를 다스리는 능력을 우리는 정말로 아껴서 조심

스럽게 사용해야 한다. 자칫하면 나 자신은 물론 주위 사람들을 크게 다치게 할 수 있기 때문이다.

氣
Raise
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최근, 우리의사회·경제·문화발달로지구자연환경은점점

악화되고있는반면에인간의삶의질향상에따른먹는물의

가치나중요성은날로증대되어가고있다. 

이에따라하천이나지표수를먹는물의수원으로사용할경우

에는기상변화등자연현상에따라수질이급변하고변화폭도

날로증대되어수돗물생산시설에실시간(Real Time)으로적

응할수있는Unit Process와Unit Operator를조합한자동

화운 관리가절실히요구되고있는시점에, 서울수돗물의

미래지향적인‘맛있고안전한음용수’에대한추구로서울시

민에보다가까워질수있는세계적인수돗물의생산·공급과

정수처리기술향상을도모하기위한선진상수도기술벤치마

킹이이루어졌다. 

지난해 12월 중순부터 수자원공사, 일본 미사토정수장, 동경

물과학관, 수도역사관, 수운용센터를경유하여요코하마시수

도국, 상수도공사현장및요코하마니시야정수장을 1주간의

짧은일정으로본인을포함한각분야직원20명이충실히다

녀와그체류소감을적어보고자한다.

각자지대한관심을갖고서울을출발, 하네다공항에도착하

여 입국수속으로 1시간 이상 기다리면서(자국민에 비해 3배

이상시간이소요됨- TV 9시뉴스지적보도) 일본은역시가

깝고도먼나라라는느낌이많이들었다.

한국국제화재단의박성배과장안내로일본에서의일정이시

작되었는데입국수속에너무많은시간이낭비되어약속시간

을맞추느라점심을버스안에서빵으로대신하고바로미사

토정수장으로직행하 을때, 약속시간을준수해야된다는소

중함과, 신간선을타고오사카를가는도중에하얀함박눈이

무척이나많이내려차창밖에고전적인시골정취가물씬풍기

는언덕위에하얀집들을보는운치가옛우리네의초등학교

시절을떠올리게하 다. 

도착하자마자숨가쁜스케줄이진행되면서각자질문들이너

무많아현장답사가지연되는등문제점도노출되었고분야별

전문성에관한질문에대한답변에미흡한점이일부있었지

만, 상수도분야에종사하는대부분에사람들을만나면서그들

의장인정신및오랜전통과전문성을일부나마체감할수있

었다. 

또한정수장현장곳곳을방문하면서정수처리, 공정관리, 수

운용및수질관리등을살펴보고현장직원들과직접대화를

할수있는좋은기회가되었으며, 무엇보다도인상깊은것은

최고직위에서현장직원까지모두자기업무와관련한기술에

전문화가되어있고안내원이우리에게더할수없이친절한

점이마음에와닿았다. 

두나라의수도에관한역사를살펴보면, 먼저서울시는1908

년뚝도정수장을효시로 100여년의상수도역사를가지고옛

시설들을그동안꾸준히개량·보수하면서신기술을접목한

현대화사업을계속추진하여1,032만시민들에게하루약350

특별기고Ⅰ

선진상수도벤치마킹을
다녀와서...
일본의 동경도, 요코하마시와 서울시의 상수도 신기술 적용사례

허방련 _ 서울특별시 강북정수사업소 정수과장
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특별기고Ⅰ

만톤(시설용량 570만 톤/일, 가동률 61.4%)을 강북정수장을

비롯한여섯개정수장에서현재최상의수돗물로생산·공급

하고있다.

일본수도는에도시대를거쳐1898년요도바시정수장을시작

으로근대수도가확립되어우리보다앞선역사를지녔고, 동

경도의경우 1,195만 시민들에게하루약 450만톤(시설용량

696만톤/일, 가동률64.7%)을가네마치정수장을비롯한11개

정수장에서 생산·공급하고 있으며, 요코하마시는 437만 명

의시민들에게하루약121만톤(시설용량181만톤/일, 가동률

66.8%)을삼정정수장을비롯한4개정수장에서생산·공급하

고있었다.

3개 도시가공히급수보급률이 100%에가깝고, 유수율은동

경도(92.6%)나요코하마시가우리서울시보다약10%정도상

회하여살림을알차게꾸려가는것을엿볼수있었으며최근

에 이르러 경 합리화 등 수익구조 개선에 더더욱 노력하고

있는것을체감할수있었다.

우리가본두나라의상수원은모두지표수인한강, 多摩川, 利

根川, 道志川, 馬入川과일부호소에서원수를끌어들여끊임

없이새로운기술들을적용하면서각자특징을가지고과학적

으로정수처리를하고있으며원수의오염정도에따라고도정

수처리시설로부분개량하여수돗물을생산하고있음을엿볼

수있었다. 

특히동경도의경우 1901년부터하천상류지역의수도수원림

을동서약30㎞, 남북약20㎞를보존·관리하므로삼림의보

존육성으로 양질의 수원함량, 토양보전, 토사유출방지 및 하

천유지량의확보와물의정화작용증대등‘자연보존의중요

함’을위해서노력하고있음은우리의상수보호구역지정이나

한강수계관리위원회를구성하여인근시도가물보존에힘쓰

는것과유사함을알수있었다.

일본 동경도와 우리 서울시의 상수도에 대한 기술을 비교해

볼때일본의경우,

①상수원보호를위한수원림관리

②물과학관및역사관등을활용한상수도홍보분야확대

③원수수질악화및냄새물질제거를위한고도정수처리시설

현장활용

④정수장과배·급수시설의수량·수압의분배·조정·감시

기능의수운용센터활용과수질센터의통합시스템구축

⑤수익구조개선을위해소금을분해하여차아염소산나트륨

소독설비활용

⑥정수슬러지처리시필터프레스에의한탈수와파쇄처리로

함수율이 50~60%대를유지하고원예토의재활용과일부

는태양건조지에서자연건조

⑦물고기를이용한독성물질감시시스템

⑧시민편의위주의상수도공사장관리

⑨지진대비관리

⑩통합시스템의지진등재해발생시대처를위한무선회선의

송전탑활용

⑪유효율향상대책

⑫기타정수장에태양광발전시스템의환경친화적시설등이

우리의가슴에와닿았으며일반적인정수처리공정시스템

은우리와거의大同小異함을볼수있었다.

우리서울시(강북정수장)의신기술이나개발된현장적용사례

를보면,

고도처리 대상항목 제거율

2-MIB 100%

암모니아성질소 100%

음이온계면활성제 80%

THM생성물질 60% 

표 1> 고도처리 대상항목의 제거율

①수돗물의 병원성미생물에 대한 안전성을 입증할 수 있는

소독능(CT값)의실시간모니터링시스템구축

②자동화정수약품최적제어(CIE시스템)의QA/QC 운 관리

와원수수질급변시정수약품의과다·과소투입의사전예

방대책

③자동화연산식을이용한응집제적응제어프로그램활용과

피드백화의 실시간으로 보완·운 (Jar-test, FBI지수시

험, SCD 등)

④다단계 역세척(Step-BackWashing)시행의 여과사 유실

방지법및용수량절감

⑤정기적인 오염도 및 사층조사 결과를 역세척 Sequence

Time에가변적으로적용하는여과지수별제어방식으로역

세척효과증대

⑥시동방수대신에Waiting실험대체운전으로여과초기탁도

누출예방과3단형강화세척법을활용한오염도제거방안

⑦혼화·응집의G값가변적운 으로원수수질에따른흡착

하전중화유도하여약품비절감

⑧유기물산화에필요한 Feedback Time을감안하는전염소

자동화투입프로그램개발로소독부산물(DBPs) 저감대책

⑨계절별목표값에수렴하는균일한후염소PID제어로소독

약품최적화및수질안전성과균일성확보

그림 7> 응집약품 주입제어
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만톤(시설용량 570만 톤/일, 가동률 61.4%)을 강북정수장을

비롯한여섯개정수장에서현재최상의수돗물로생산·공급

하고있다.

일본수도는에도시대를거쳐1898년요도바시정수장을시작

으로근대수도가확립되어우리보다앞선역사를지녔고, 동

경도의경우 1,195만 시민들에게하루약 450만톤(시설용량

696만톤/일, 가동률64.7%)을가네마치정수장을비롯한11개

정수장에서 생산·공급하고 있으며, 요코하마시는 437만 명

의시민들에게하루약121만톤(시설용량181만톤/일, 가동률

66.8%)을삼정정수장을비롯한4개정수장에서생산·공급하

고있었다.

3개 도시가공히급수보급률이 100%에가깝고, 유수율은동

경도(92.6%)나요코하마시가우리서울시보다약10%정도상

회하여살림을알차게꾸려가는것을엿볼수있었으며최근

에 이르러 경 합리화 등 수익구조 개선에 더더욱 노력하고

있는것을체감할수있었다.

우리가본두나라의상수원은모두지표수인한강, 多摩川, 利

根川, 道志川, 馬入川과일부호소에서원수를끌어들여끊임

없이새로운기술들을적용하면서각자특징을가지고과학적

으로정수처리를하고있으며원수의오염정도에따라고도정

수처리시설로부분개량하여수돗물을생산하고있음을엿볼

수있었다. 

특히동경도의경우 1901년부터하천상류지역의수도수원림

을동서약30㎞, 남북약20㎞를보존·관리하므로삼림의보

존육성으로 양질의 수원함량, 토양보전, 토사유출방지 및 하

천유지량의확보와물의정화작용증대등‘자연보존의중요

함’을위해서노력하고있음은우리의상수보호구역지정이나

한강수계관리위원회를구성하여인근시도가물보존에힘쓰

는것과유사함을알수있었다.

일본 동경도와 우리 서울시의 상수도에 대한 기술을 비교해

볼때일본의경우,

①상수원보호를위한수원림관리

②물과학관및역사관등을활용한상수도홍보분야확대

③원수수질악화및냄새물질제거를위한고도정수처리시설

현장활용

④정수장과배·급수시설의수량·수압의분배·조정·감시

기능의수운용센터활용과수질센터의통합시스템구축

⑤수익구조개선을위해소금을분해하여차아염소산나트륨

소독설비활용

⑥정수슬러지처리시필터프레스에의한탈수와파쇄처리로

함수율이 50~60%대를유지하고원예토의재활용과일부

는태양건조지에서자연건조

⑦물고기를이용한독성물질감시시스템

⑧시민편의위주의상수도공사장관리

⑨지진대비관리

⑩통합시스템의지진등재해발생시대처를위한무선회선의

송전탑활용

⑪유효율향상대책

⑫기타정수장에태양광발전시스템의환경친화적시설등이

우리의가슴에와닿았으며일반적인정수처리공정시스템

은우리와거의大同小異함을볼수있었다.

우리서울시(강북정수장)의신기술이나개발된현장적용사례

를보면,

고도처리 대상항목 제거율

2-MIB 100%

암모니아성질소 100%

음이온계면활성제 80%

THM생성물질 60% 

표 1> 고도처리 대상항목의 제거율

①수돗물의 병원성미생물에 대한 안전성을 입증할 수 있는

소독능(CT값)의실시간모니터링시스템구축

②자동화정수약품최적제어(CIE시스템)의QA/QC 운 관리

와원수수질급변시정수약품의과다·과소투입의사전예

방대책

③자동화연산식을이용한응집제적응제어프로그램활용과

피드백화의 실시간으로 보완·운 (Jar-test, FBI지수시

험, SCD 등)

④다단계 역세척(Step-BackWashing)시행의 여과사 유실

방지법및용수량절감

⑤정기적인 오염도 및 사층조사 결과를 역세척 Sequence

Time에가변적으로적용하는여과지수별제어방식으로역

세척효과증대

⑥시동방수대신에Waiting실험대체운전으로여과초기탁도

누출예방과3단형강화세척법을활용한오염도제거방안

⑦혼화·응집의G값가변적운 으로원수수질에따른흡착

하전중화유도하여약품비절감

⑧유기물산화에필요한 Feedback Time을감안하는전염소

자동화투입프로그램개발로소독부산물(DBPs) 저감대책

⑨계절별목표값에수렴하는균일한후염소PID제어로소독

약품최적화및수질안전성과균일성확보

그림 7> 응집약품 주입제어

DAS
(자동연산)

SCD
감시▲

▲

▲
▼

▼
취수 착수정 혼화지 응집, 침전지

유량 투입기

비율

ppm탁도
알칼리도
pH

수온 등
탁도

알칼리도
pH

잔류염소

1. 콜로이드상 미세입자의 여과사층에 역류
2. Moffett는 교반기 날 근처에 27%이상 약품절약
3. Griffith, Willims, Wagner 빠른 확산 중요성 실험
4. 관성력에 의한 과공급현상(OverFeeding) 주의
5. 폴리머 과다 사용은 응집효과에 악 향
6. 여과보조제 사용시 수두손실 가속화 관찰

▶ ▶

▶

▶

▶

그림 8> 약품투입 자동화 연산 제어식

4300 1400 400 1700

4450 970 140 1020

1차 약품투입 연산식 유도
→ R = 0.85(eA1×TBn1×AKn2×pHn3×t-n4)+F

① 0-10NTU ②10-50NTU ③ 50NTU이상 ④수온5℃이하

2차 약품투입 연산식 유도
→ R = (eA1×TBn1×AKn2×pHn3×t-n4)+F

① 0-10NTU ②10-50NTU ③ 50NTU이상 ④수온5℃이하

3차 약품투입 연산식 유도
→ R = (eA1×TBn1×AKn2×pHn3×t-n4)+F

① 0-10NTU ②10-50NTU ③ 50NTU이상 ④수온5℃이하

1300

7800

6580

연
산
식
운
전
모
드
선
정(

가
지)

적
용

조
견
표

자
시
험
비
교

값
설
정

▲ ▲ ▲ ▲

▲ ▲ ▲ ▲

침전수수질계측기

유량계 유량계

취수장 원수수질계측기

혼화지 여과지 정수지응짐침전

유량계

원수수질계측기

유량계

착수정

감시, 제어

컴퓨터(3)

정보처리

컴퓨터(2)

여과지별계측기 정수수질계측기

전염소

활성탄

▼

▲ ▲ ▲

▼ ▼ ▼ ▼
▼

▲

중염소 후염소

PAC

SCD 재확인

▶

▶
▶
▶

▶

▶

◀

▶ ▶

NaOH

그림 6> 정수처리 종합 계통도

▲ ▲ ▲ ▲ ▲

그림 5> 자동수질감시장치

〔P(S)=KP·ε(1+τDS+
1

) 〕τⅠS

그림 3> CIE 종합시스템의 합리적 관리

약품 자동화 연산식
R= (eA1×TBn1×AKn2×pHn3×

t-n4)+F

염소 주입 PID 제어
P(S)=KP×ε(1+τDS+1/τIS)

혼화, 응집 가변적 적용
G=｛P/μV｝1/2

최상의 균일한 수질, 생산효율의 극대화

역세척 PLC 지수 제어
손실수두, 여과수탁도
여과지속시간의 연동화

신뢰도의 검증
최상상태 유지
급격변화 대응

4

F

S
C
D 
F
B
I



112 한국상하수도협회지 2004*봄호 113

특별기고Ⅰ

⑩물질수지에의한생산유효율분석과직접투자비의일일결

산제시행

⑪계절별목표잔류염소유지로수돗물의안전성유지와송·

배수시스템간의유달시간조절로균등한수운용체계를수

립하여 Seoul-Water-Now와 연계한 실시간 공개시스템

관리

⑫응집기의가변적G값적용과Baffle에따른회전방향적정

성검토사례

⑬정수처리단위공정별목표관리제시행으로단계별상·하

한값을벗어난이상정보의메시지를활용하여사전예측판

단운전

⑭수요량과공급량의계획운전으로에너지절감에능동적대

처할수있는모터펌프의토출압비례운전등

이 모든 기술들은 수돗물에 생산성증가와 품질향상 및 실질

적인경 합리화를도모할수있는최적설계관리사업(Value

Engineering)의 신기술로 기술자의 자긍심을 가져도 될 것

이다.

과거외국에기술연수때나이번선진벤치마킹에서느낀점은

어느나라든그들의기후조건과원수수질에따라그들나름

대로의꾸준한연구와새로운물질에대처하여노력하는모습

을볼수있어같은일에종사하는상수도전문인으로서많은

자부심을갖게하 고, 나아가최근상수도의발전경향과수

도종사자들이관심을기울여야할과제및일련의연구동향을

인지할수있어더더욱도움이되었다.

더불어, 이번일본기술연수에서새로벤치마킹한내용과미

국 환경보호청(USEPA)와 AWWA 가 중심이 되어 추진하는

총괄적 정수장 개선사업(CCP) 및 Partnership for Safe

Water의정수장공정최적화와최적처리기술(BAT), 등은앞

으로우리가본받아계속발전시켜야할과제이며, 나아가최

근나노기술을바탕으로한내분비계장애물질과환경잔류성

유기오염물질의 新발생물질에 대한 연구가 꾸준히 진행되어

야하고, 産·學·硏이상호협력하여상수도전문엔지니어를

양성함으로써우리나라의기술향상에일익을도모해야할것

이작금의우리에사명임을절실히느낄수있었다.

그림 9> 전·후 염소처리 최적화 기법

우리들의이러한신기술연수의궁극적인목적은경 합리화

를달성하여보다안전하고깨끗한수돗물을서울시민이안심

하고마실수있도록하는데있으며, 이러한기회에더많은기

술과이론을배워우리실정에맞게비교·연구·활용함으로

써우리나라수돗물의질적인향상과비용절감등많은부가

가치를창출할수있을것으로기대하며, 서울시상수도발전

에조금이나마기여할수있도록우리모두마음에다짐을하

고, 한국인의기술적자긍심을갖게해준기술자모든분들께

찬사를보낸다.

끝으로, 이러한선진상수도벤치마킹을주선한모든분들과

우리를위해세심하게안내를주선하신한국국제화재단의박

성배과장을비롯해대담에성심성의를다해기술적토론에임

해준현지의모든분들께진심으로깊은감사를드린다.

그림 10> 상수원 2급수의 DBPs 저감화 전·중·후 BAT 시스템

공정목표 추진실적 및 효과분석

신규 및 변경된 관련 법규 검토

업무능률향상 및 원가절감 증대

그림 11> 상수도전문엔지니어 양성과 신기술 연수의 목적
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