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특강 1. 상수도 관리의 디지털화 및
서울시 정수장 순환 정비 계획

- 서울아리수본부 백광인 부장 -





C O N T E N T S



서울시 상수도사업본부 소개



1908년9월1일뚝도정수장에서최초통수되었고올해115년을 맞이하였습니다. 
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서울시 상수도사업본부 연혁





고종황제가콜브란ㆍ보스트위크상사에게상수도시설및
경영에대한독점특허권부여(1903)

뚝도정수장통수(1908.9.1), 12.5만명급수

노량진정수장(’10), 구의정수장(’36) 건설
※  일제강점기수돗물혜택은일부상류층만누릴수있는특권

한국전쟁으로상수도시설의30~90% 파괴

피해복구에전력을기울여1955년에이르러대부분시설복구

1956년서울시건설국수도과설치 →  1961년수도국승격

1908

~ 1944년

1945

~ 1960년

수돗물공급시작
서울시상수도의

시작과전쟁



60년대경제개발및서울인구팽창으로상수도수요급증

’61년5개사업소신설, ’73년11개사업소확대

※  아리수정수센터의연혁

’81년서울시상하수국발족

1980년대서울의수돗물보급률90% 달성

고지대급수민원해소를위한가압시설확충

1961

~ 1979년

1980

~ 1988년

수돗물공급시작
서울시상수도의

시작과전쟁

경제개발과
상수도시설의확충



서울시상수도사업본부발족(’89년)

노후정수장폐쇄및경영합리화제고

-선유, 노량진, 신월, 보광동등4개소노후정수장폐쇄

수돗물브랜드화: ‘아리수’의탄생(’04년상표등록완료)

수돗물홍보관‘아리수나라’개관(’10년)

고도정수처리시설구축완료(’15년)

국제식품규격인증(ISO 22000) 국제인증(’16년)

-믿고마실수있는식품으로인정받음

스마트워터그리드, 무단수급수체계구축(’18년~ ’30년)

1989

~ 2007년

2008

~ 현재

수돗물공급시작
서울시상수도의

시작과전쟁

경제개발과
상수도시설의확충

상수도전문조직화및
새로운100년의시작



사고시 신속 대처능력 제고, 수돗물을 정상적으로 공급하면서 노후 시설 정비 필요

6개정수센터가대부분30년경과, 생산용량의여유없이100% 풀가동, 5개가서울시동측에편중

수돗물공급시작
서울시상수도의

시작과전쟁

경제개발과
상수도시설의확충

상수도전문조직화및
새로운100년의시작

정수센터순환정비수돗물공급시작
서울시상수도의

시작과전쟁

경제개발과
상수도시설의확충

상수도전문조직화및
새로운100년의시작





정수장 시설용량 : 1999년 730만톤/일을 정점으로 감소

연도 계 광암 구의 뚝도 보광 노량진 영등포 선유 신월 암사 강북

1995년 619 100 113 100 32 30 60 40 12 132 -

1999년 730 100 113 100 30 15 60 40 10 162 100

2002년 652 100 90 100 30 - 60 - 10 162 100

2005년 540 80 65 75 - - 60 - - 160 100

2017년 480 40 50 70 - - 60 - - 160 100

배수지 용량 : 1995년~2005년 간 약 140만톤 확충

➢ 1997년 이전 : (정수장→수요가) 급수방식/비상급수 개념의 소배수지 운영

➢ 1997년 이후 : 배수지 간접급수 쳬계 구축 추진



상수도관 : 1992년 18,768㎞를 정점, 2003년부터 대폭 감소

구분 단위 1995년 2000년 2005년 2010년 2015년 2017년 비고

총 상 수 도 관 연 장 ㎞ 18,196 17,477 14,146 13,846 13,697 13,587 급수관연장

감소가주원인급 수 관 연 장 ㎞ 9,149 8,221 4,556 3,417 3,268 3,183

유수율 : 1995~2005년 기간 31% 급격 향상
[ 유수율 향상 주요 요인 ]

- 내부적 요인

▸ 1984년 이후 지속적인 노후관 및 불용관 정비사업 및 누수탐지, 누수방지사업 추진

▸ 배수지를 통한 간접 급수체계 구축 추진 (근거 : 1997년 수도정비기본계획)

☞ 급수관 연장 감소의 한 원인이며, 수압의 안정화로 누수방지에 기여

- 외부적 요인

▸ 2002년부터 시작된 뉴타운 사업으로 낙후지역의 수도관(배수관, 급수관)을 포함한 기반시설 일제 정비

▸ 서울 인구증가의 둔화 (지속적인 인구 증가를 예상하였으나 1,000만 명 수준으로 안정화)



연도별 상수도 주요 지표

구분 단위 1995년 1999년 2000년 2002년 2005년 2010년 2015년 2019년 비고

인 구 수

( 급 수 인 구 )
천명

10,596

(10,584)

10,321

(10,320)

10,373

(10,372)

10,280

(10,280)

10,297

(10,296)
10,575 10,297 10,025

(’08년보급률

100%)

생 산 시 설 용 량 만㎥/일 619 730 690 652 540 455 445 480
최대 : ’99년

730만㎥/일

1 일 최 대 생 산 량

( 가 동 률 )
만㎥/일

540

(87.2%)

470

(64.4%)

468

(67.8%)

414

(63.5%)

399

(73.9%)

368

(80.9%)

351

(78.9%)

346

(72.0%)

1 일 평 균 생 산 량

( 이 용 률 )
만㎥/일

496

(80.1%)

434

(59.5%)

418

(60.6%)

378

(57.8%)

350

(64.8%)

327

(71.9%)

317

(71.2%)

317

(66.0%)

유 수 율 % 64.76 68.2 72.0 79.2 88.0 93.4 95.2 95.9
’06년90.0%

달성



고도정수처리시설 준공에 따른 생산/공급환경 변화

➢ 2015년 서울시 전체 정수장 고도정수치리시설 도입 완료(5,285억)

구 분 계 광암 구의 뚝도 영등포 암사 강북

표준 480 40 50 70 60 160 100

고도 357 25 45 60 45 110 72

고도시기 ’09~’15 ’09~’12 ’09~’15 ’09~’15 ’09~’11 ’09~’14 ’10~’14

(단위 : 만톤/일)



배수지 건설 환경변화 : 수도시설의 인식변화, 환경규제 강화

➢ 2023년 기준 배수지 현황 : 103개소, 245만 ㎥

➢ 2040 배수지 신설 및 확충 목표 : 13개소(신설 7개소, 확충 6개소)







ㆍ

☞

⑨항 : 수도정비계획을 고시한 후 5년이 경과한 때에는 수도정비계획의 타당성 여부를

재검토 하여 이를 반영 (1997. 8. 신설)



· 개량, 수질관리, 유지관리, 정보화계획)

· 공급시설 안정화, 비상연계, 재해대책 등)

·통보















송수관로 516km

44% (225㎞)

56% (291㎞)





33

◆ 대심도 국외 사례 (뉴욕 대심도 수도터널)

- 3개의 Water Tunnel 보유

- 1905년부터 건설하여 2021년 완공

- 구경 3~7.3m, 연장 158km, 깊이 60~150m
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◆ 첨단 정보통신 기술을 활용한 차세대 물관리 시스템 구현

정보통신기술(ICT)과 사물인터넷(IOT)으로 수돗물 생산, 공급과정 관리
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한강물을 끌어들여 정수센터로 보냄

오염물질의 산화분해, 대부분 병원체 사멸

미세한 입자들을 서로 달라붙게 하여 큰 입자로 만드는 약품투입

원수에 약품(응집제 및 응집보조제)을 수초내로 혼합

미세하고 가벼운 입자들을 모아서 더 큰 입자들로 만들어
침전과 여과공정을 보조

큰 floc을 가라앉혀 맑은 윗물을 여과지고 보냄

전처리에서 파괴되는 조류 등을 중간염소처리로 대처

침전 후에 남아있는 미세 floc을 다시 여과

병원성미생물 사멸과 불활성화, 배·급수 관로에 적정잔류염소 유지

소독을 위한 염소접촉시간을 확보하고 수요에 대비하여 저장

오존과 입상활성탄 공정으로 오존의 특성인 강력한 산화력과
활성탄의 특성인 탁월한 흡착력을 이용하여
보다 깨끗하고 안전한 물을 만듦

취 수

혼 화

응 집

침 전

여 과

고도처리

정수지

전 염 소

약품주입

중 염 소

후 염 소





혼화지의 역할

혼화장치 형식





응집지의 역할

응집지의 구조



응집지(패들형, 암사)응집지(패들형, 영등포)



침전지의 역할 침전지 형식



장방형 침전지(암사) 경사판 침전지(뚝도)



역세척의 필요성 하부집수장치



여과지의 역할 여층의 구성



국내 여과공정 발전사

도입시기
(년대)

종 류
총깊이

(m) 

여과속도

(m/day)
역세척 비 고

60～70
일반모래여과지

(Sde = 0.6 mm) 
0.6 120 ～ 150

표세+물

(팽창)

70～80

일반이중여재여과지

(Sde = 0.6 mm) 

(Ade = 1.0 mm)

0.7～0.8 180 ～ 200
표세+물

(팽창)

성남, 수지, 와부

수자원공사 수도권 정수장

80～90
조립 심층 모래여과지

(Sde = 1.0 mm)
1.0 120 ～ 150

공기+물

(비팽창)

서울시 정수장

(광암, 암사, 강북, 뚝도)

2000

조립 심층 이중여재여과지

(Sde = 0.6-0.7 mm) 

(Ade = 1.2–1.4mm)

1.5～2.0 240 ～ 360
공기+물

(팽창)

여과지의 Compact화

고도정수처리도입과 함께 계획

(서울시: 영등포, 구의 정수장)

K-water 원주 송전 정수장



여과지에서 탁도 측정 의의

여과방식
제거율

바이러스 지아르디아포낭 크립토스포리디움 난포낭

급속여과 99%(2.0log) 99.68%(2.5log) 99%(2.0log)

직접여과 90%(1.0log) 99%(2.0log) 99%(2.0log)

완속여과 99%(2.0log) 99%(2.0log) 99%(2.0log)

탁도기준 준수 시 병원성 미생물 제거율

측정방법





구분 침전, 여과(탁도) 소독(CT)

바이러스 2.0log 4.0log

지아르디아 포낭 2.5log 3.0log

크립토스포리디움 2.0log 염소내성(여과지 탁도관리)

정수 처리 기준

소독능(CT) 소독능(CT) 영향인자



염소 소독(전염소, 중염소, 후염소)

정수지 기능



배출수지 배출슬러지지

⑦

배슬러지지



⑦

→ TOC 지표 전환)

구 분 ′95년 이전 ′08~′12년 ′13년~′23년6월 ′23년6월 이후 비 고

SS 70 30 → 20 10 10

TMS 관리항목
pH 5.8~8.6 5.8~8.6 5.8~8.6 5.8~8.6

COD 50 40 40 -

TOC - - - 25

용해성망간 2 2(10) 2(10) 2(10) 청정(일반)지역

기준클로르포름 - 0.08(0.8) 0.08(0.8) 0.08(0.8)

❖ 수질원격감시체계 (TMS : Tele-Monitoring System)

※





Geosmin(흙냄새 유발)

2-MIB(곰팡이냄새 유발)

고농도 맛, 냄새물질 발생(특히 최근 3년 동절기 2-MIB 증가)



고도정수처리 공정

고도정수처리 목표 수질

제거대상 물질 수질기준(환경부) 목표수질기준(관리 지표)

맛･냄새

Geosmin 20 ng/L 이하 8 ng/L 이하

2-MIB 20 ng/L 이하 8 ng/L 이하

잔류염소 4.0 mg/L 이하 0.1 mg/L 유지 (수도꼭지)

소독부산물
THMs 100 ㎍/L 이하 30 ㎍/L 이하

HAAs 100 ㎍/L 이하 20 ㎍/L 이하

미생물 지아디아
3log 제거

(여과2.5 + 소독0.5) 
소독(오존+후염소) 0.5log 제거



암사아리수정수센터

H2O2 Metering Pumps

H2O2 injector

O3injector

Residual O3 Monitor 
Residual H2O2 Monitor

구의아리수정수센터

H2O2 Metering Pumps AOP Process MMI

O3injector

H2O2 injector



활성탄 기능

활성탄 종류



서울시 고도정수처리 공정

고도 공종별 주요 기능







유충제어 성충차단

❖ 소독기능 강화 (염소, 오존)

❖ 여과지, 활성탄지, 역세척강화

❖ 각 공정 거름망 설치



응집제

취수장 응집지착수정

장방형침전지

전오존 중염소

전오존접촉조

경사판침전지

활성탄지정수지 후오존접촉조

침전지

후단모래여과자동여과망

막여과

후단공정

이중여재

후오존

밀폐

팽창여과지

비팽창여과지

여과지

후염소 후염소

참고자료



연번 구 분 과 제 제 목

1 취수펌프 전력부하관리에따른정수처리효율적운영방안연구

2 전오존 수질안전성 강화를위한전오존도입방안연구

3 약품설비 CFD를활용한CO2혼화설비개량및죄적주입지점선정연구

4
침전지

침전지효율평가및개선방안연구

5 강북침전지성능평가를통한개량방안연구

6 여과지 이중여재고속여과지개선방안연구

7 오존처리공정 CFD를이용한오존처리공정및개선방안연구

8

오존접촉조

영등포오존접촉조혼화효율평가및개선방안연구

9 뚝도·광암오존접촉조성능평가를통한개선방안연구

10 강북오존접촉조혼화망설치에따른혼화효율평가연구

11 후오존 퀜칭 잔류오존제거제(티오황산나트륨) 현장적용연구

12 활성탄지 입상활성탄하부모래포설을통한입자누출저감방안연구

13 활성탄지 활성탄흡착탑을활용한대기오존농도관리연구

14 후여과 입자성물질제거를위한최종단계후여과공정연구

15 막여과 나노여과를이용한미량물질제어연구

16 후염소 혼화설비 후염소교반설비안전성강화방안연구

17 정수지 정수지도류벽구조개량을통한시설물안전성향상방안연구

18 배출수 배출수처리공정내유해물질제어방안연구

19 정수처리디지털개선 디지털트윈기반정수처리시스템개선연구

20 고도정수처리 운영 빅데이터분석을통한고도정수처리운영관리개선연구

21 소형생물 소형생물대응정수센터별운영방안도출연구

22 매뉴얼 개정 고도처리비상운영매뉴얼재정연구

참고자료



서울시상수도사업본부 백광인



특강 2. 디지털 기반 수처리 기술

- Veolia 조성만 이사 -



A CHAMPION
OF ECOLOGICAL

TRANSFORMATION
2023



Veolia Korea 2023 Copyrights

CONTENTS
VEOLIA Introduction

VEOLIA KOREA

02
VEOLIA GLOBAL

01

2

VEOLIA Digital
Water Solutions

03



Veolia Korea 2023 Copyrights

Wastewater services,
waste treatment and 
access to energy 
expand on a large 
scale

Environmental services 
provide support for 
reconstruction  and the 
industrial growth. 

A concern for sustainable 
development gradually 
emerges as a global 
priority.

In the face of 
growing scarcity, 
resource 
management must 
be reinvented to 
create a new 
economic and social 
dynamic.

The Group is 
renamed Veolia 
Environnement

2003

1853-1900 1900-1939 1945-1992 1992-2013 2014

Veolia has a Purpose 
that is in keeping with 
its mission 
"Resourcing the 
world" and reflects the 
fundamental 
principles 
underpinning the 
Group's actions.

2019 2021 ~

Veolia group
History

Founding of Compagnie
Générale des Eaux 

Drinking water
is delivered to 
cities to meet
the challenge of 
urbanization 

1853

The New Veolia 
 Resourcing the world

Veolia has initiated a major 
project to merge with Suez. 
The Group aims to become 
the benchmark company for 
ecological transformation.

Integrated Veolia & Suez on 
Jan 19, 2022

3

ECOLOGICAL TRANSFORMATIONECOLOGICAL TRANSFORMATION
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Veolia group
3 main businesses

GLOBAL OVERVIEW BY ACTIVITY*

*breakdown by revenue  

4

WATER

111
million people supplied 
with drinking water

97
million people connected 
to wastewater systems

4,130
drinking water 
production plants 
managed

3,506
wastewater treatment 
plants managed

WASTE

46
million people provided 
with collection services 
on behalf of 
municipalities

61
million metric tons of 
treated waste

533,759
business clients

823
waste processing 
facilities operated

ENERGY

44
million MWh produced

46,922
thermal installations 
managed

680
heating and cooling 
networks managed

2,716
industrial sites managed
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Veolia group
Overview 

Historically French, naturally European and operationally
international, Veolia can support you anywhere in the
world. In the forefront of ecological transformation, we are
committed to the regions, where we contribute to their
economic dynamism and attractiveness.

(App. KRW 60 trillion)

13%
of revenue 18%

of revenue

6%
of revenue

10%
of revenue

12%
of revenue

9%
of revenue

7%
of revenue

NORTH
AMERICA

8%

IBERIA AND
LATIN AMERICA

10%
WATER
TECHNOLOGIES

11%

ITALY AND AFRICA/
MIDDLE EAST

6%

CENTRAL
AND EASTERN
EUROPE
22%

11%

NORTHERN
EUROPE

FRANCE
AND SPECIAL 
WASTE
EUROPE

23%
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Energy
services

for buildings
Smart
cities

Street
cleaning

Microgrids
Energy 

distribution 
and district 

network

Energy
Production

Drinking water 
distribution

Drinking water 
production

Waste 
to energy

Wastewater 
collection

Wastewater 
treatment 
and reuse

Biowaste 
treatment

Sludge 
management

Waste 
sorting, 

recycling 
and recovery

Waste 
transfer 
center

Hazardous waste 
treatment 

and recycling

Industrial cleaning 
and maintenance

Total waste 
management

Industrial 
process water

Decommissioning 
and dismantling

Desalinatio
n

Industrial 
effluent 

treatment

Smart 
industries

Cooling system 
management

Industrial 
utilities and 
integrated 
facilities 

management
Soil 

remediation

Clean-up 
and treatment 

of nuclear 
equipment and 
low level waste

Waste 
collectionAuditing, 

consulting, 
engineering, 

design and build

Air quality
management

Customer
relationship

services

Landfill
and 

biogas 
recovery

Our solutions 
For communities and municipalities 

Video of our solutions for 
communities and municipalities

Video of our solutions for 
communities and municipalities

6
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Business model
Tailor-made & Flexibility

Operations & Maintenance

Acquire, Operate, Transfer Design, Build, O&M

Refurbish, Operate, Transfer Build, Operate, Transfer

Ownership

ConstructionOwnership

Assents Upgrade

7
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3 Business areas
Water - Waste - Energy

■ Water and wastewater management for
● Industrial clients

○ Supplying and treating process water, cooling 
water, RO, demi water, boiler feed water, UPW 
and wastewater

○ Operating and maintaining treatment facilities
○ Managing solids (sludge), recycling/reusing 

water and recovery   of materials in 
wastewater 

● Municipalities
○ Collecting and treating wastewater
○ Operating and maintaining WWTP and its 

energy self-sufficiency 
○ Treating sewage sludge, recycling/reuse 

wastewater
○ CSO management

■ Design & construction of technological 
advanced solutions for the provision of water 
services

■ Providing total solutions & services for 
added value

WATER

Management and logistics 
■ Waste management for municipalities 

and industrial clients : maintenance, 
cleaning, sewer cleaning, collection 
and transfer

Treatment and recycling 
■ Sorting, treatment and recycling 

services for hazardous & non-
hazardous waste by incineration, 
composting, landfilling & physical-
chemical treatment

■ Waste to Energy (SRF Production, 
supply of steam and electricity)

■ Waste plastic recycling (Plastic flake 
and pellet recycling)

■ Biogas generation (Organic by-
products: food waste/sludge/manure)

Industrial energy services:

■ Reduction of carbon footprint by:
○ Switch fuel strategy
○ Energy recovery
○ Energy efficiency
○ Combined Heat & Power  

■ Secure Energy Utilities supply
■ Optimization of Energy Utility 

systems 

Integrated facilities management: BES 

This slide can be used if you want a shorter 
version instead of each intro slide for water, 
waste and energy in the next slide 20 ~ 25.

WASTE ENERGY

8
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Produce and distribute 
drinking water

Manage withdrawals 
of raw water

Discharge depolluted water 
into natural environment

Recharge water tables

Build and maintain networks

Desalinate seawater

Recycle treated water to industry

Supply industry and cities
with desalinated water

Depollute all types of wastewater

Treat sewage sludge

Use sludge as fertilizer in agriculture

GLOBAL KEY FIGURES

: €17.2 Bil in revenue
: 111 Mil people supplied with drinking water
: 97 Mil people connected to wastewater systems

3 Business Lines
Water Management

9
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GLOBAL KEY FIGURES

: €14.6 Bil in revenue
: 46 Mil inhabitants served
: 61 Mil metric tons of treated waste 

Commercial & 
Industrial

Waste

SERVICES

TREATMENT

SECONDARY RAW 
MATERIALS

LOGISTICS

Commercial & Industrial 
waste Collection

Hazardous waste 
collection

Municipal Solid 
Waste Collection

Biogas valorisation

LandfillSRF
(Solid Refuse Fuel)

Hazardous waste 
treatment siteWaste to

Energy plant

Energy/BiogasFuel, solvents, 
raw materials

Fertilizers
Plastics, wood, 

metal, paper

Sorting of 
recyclables

Compost platform
& Anaerobic

digestion plant

Hazardous
Waste

Municipal 
Solid Waste

3 Business Lines
Waste Management

10
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District

: 380,000 beds in 6,000 healthcare facilities 
: 23,000 education, sports & leisure centers

Building Energy Services (BES)

: 1,802 industrial sites
: 480 biomass facilities

Industrial Utilities

: 3.4 Million housing units
: 779 cooling & heating networks

District Energy

GLOBAL KEY FIGURES
: €10 Bil in revenue
: 44 Mil MWh generated
: 2,357 industrial sites managed

3 Business Lines
Energy Management

11
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Potential for innovation 
key sectors & capabilities

We accelerate the industrialization and deployment of 
our future solutions in priority sectors: 

Adapting to 
climate 
change

New 
materials 

loops

New digital 
offers

Health and 
new 

pollutants

New energy 
services

Food 
chain

We accelerate in Research & Innovation with enlarged 
capabilities: 



Water Technologies and Solutions
PORTFOLIO OF ADVANCED SOLUTIONS

Industrial water
treatment

Industrial process
enhancement

Wastewater
treatment

Zero liquid
discharge

Ultrapure
water

Tough to
treat water Desalination Waste to 

energy

Water treatment
chemistry

Monitoring &
automation

Membrane
separation tech

Thermal
separation tech

Disinfection
technologies

Anaerobic
digestion

High-precision
instruments

Mobile &
outsourced water

Backed by digitally- enabled technologies & services



PRODUCTS
OVERVIEW AND MISSION

Major Product Groups
• Filtration & Spiral Wound Membranes
• RO/NF/SWSR Configurable Systems
• Electrolytic technologies – ED/EDR/BPED/EDI
• ZeeWeed MBR/ PUF 
• Purification & Disinfection (Ozone & UV)
• Analytical Instruments measuring TOC, Boron, 

conductivity, endotoxin *information upon request

ZeeWeed* – Hollow fiber & 
pressurized ultrafiltration

Brackish Water Systems & 
Components– PROflex*

Filtration & Spiral Wound 
Membranes

Electrolytic Technologies 
– E-Cell* & Ionics*

*Trademark of Veolia; may be registered in one or more countries

Purification & Disinfection 
– Ozonia* & Aquaray*

Becoming the #1 technology provider for water 
and process solutions enabling the global 
ecological transformation.

Click 
Here to 
Access

Click 
Here to 
Access

Click 
Here to 
Access

Click 
Here to 
Access

Click 
Here to 
Access
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GENERAL 
VWT ways to deliver technologies

Standard 
Products EP Design

Global BU

SIDEM

Hydrotech

Anox
Kaldnes

Aquaflow

ECI
Entropie

MPP Systems

Westgarth

Elga

Evaled 
& Idraflot

PMT

Solys

Hydrex

Biothane

SIDEM

Hydrotech

Anox
Kaldnes

Aquaflow

ECI
Entropie

MPP Systems

Westgarth

Evaled 
& Idraflot

PMT

Hydrex

Delivery
BU

● Delivery BUs deliver projects to
final clients

● Techno Hub
○ EP Design BUs develop

process design packages and
components (distrib. by Delivery
BUs)

○ Standard Products BUs
design, manufacture & distribute
VWT products (distrib. by Delivery
BUs)

○ Global BUs design and market

their major specialized
technologies directly.

● Shared VWT technologies 

(Actiflo, Multiflo, Biostyr, Filtraflo…)
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ESG partner
Supporting customers' ecological transformation

16

● Recycling of plastics and critical 
materials

● Water neutrality
● Reuse of wastewater

Decarbonization  Regeneration of resources Depollution

Over 100 customized carbon reduction solutions

○ GreenPath offer for the integrated environmental services (water treatment, energy, waste) portfolio. 
○ These solutions can achieve up to an 80% reduction in carbon emissions across the customer's value chain. 
○ Comprehensive environmental performance measurement, including carbon emissions, water footprint, and 

biodiversity, is conducted, enabling tailored long-term solutions. 
○ Integration with Hubgrade digital solutions optimizes energy efficiency.

● Local energy
● Energy autonomy

● Treatment of hazardous waste
● Treatment of micropollutants
● Soil remediation
● IAQ
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ESG 
2022 performance

14 Mt CO2 eq.
avoided thanks to Veolia’s solutions

320 million m3

of water saved in 2022 compared to 2019 
thanks to network performance

490,000 t
of recycled plastic with our 37 plants all over 
the world

89%
engagement rate
Ipsos engagement survey (+2ࣟpoints vs 
2021)

100%
protected employees with a social benefits 
base-CARE Program

1ௗmillion
local jobs indirect or induced by Veolia’s 
activities

Multifaceted
performance with external engagements on 
19 KPIs (including 14 extra-financial)

16,000
employees with a bonus policy based on 
multifaceted performance

1st

shareholder =ࣟemployees with 6.5% of the 
capital

Veolia’s multifaceted performance
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Our commitment:  
Multifaceted performance  

Veolia’s Purpose is the compass that guides its strategic choices
and activities, reflected in a commitment to multifaceted
performance that creates value for all stakeholders.

Veolia is committed to placing the same level of attention and
demands on its economic, financial, commercial, human resources,
social and environmental performance.

In 2020, in conjunction with its Purpose, Veolia has committed
through its Impact 2023 program to a multifaceted performance. 18
progress objectives (KPIs) were defined for 2023. Veolia participates
to a varied extent in the implementation of all 17 SDGs, with a direct
impact on 13 SDGs.



VEOLIA
IN KOREA

History & Business



20

1999 - 2012 : Veolia Water

2013 - 2023 : Diversification of One Veolia

1999 Established in Korea 

2000 LG/Lotte Chemical (HPC) contract

2001  SK hynix contract
Incheon Songdo-Mansu STP contract 

2004 KKPC Rubber Yeosu contract

2005  KKPC Rubber Ulsan, KPC Yeosu contract

2007 KKPC Resin Ulsan contract

2008  Dongbu Steel hot-rolled contract

2010 Dongbu Steel Cold-rolled contract

2012 VWT integration 

2014 One Veolia 
KHNP contract
Hongwon P&P contract

2015 100% Acquisition of Ecocycle 

2016  Dongyang Green Bio food waste facility

2017  Hyundai Transys contract
Acquisition of Uniken
Acquisition of HANBUL Energy
Kleannara Water contract

2018 SK Hynix contract renewal 
MagnaChip contract
Kleannara SRF boiler contract

2019 Acquisition of Doksan & DSPL
Acquisition of R&E

2020  SK hynix M16 contract

2021 KKPC 2 Rubber Yeosu contract
Dongkuk Pharma Energy Performance 
Gana Energy WTE O&M contract
Gwangmyeong Chung Ang Univ. Hospital FM 
contract

2022  SEETEC #2 Cooling tower BOT 
Gyeongju City WTE O&M contract
Jeil Pharma Energy Performance 
MagnaChip UPW BOT contract 
VPark operation commencement  
LG/Lotte Chemical (HPC) demi water BOT 

2023 Acquisition of Dongyang Environment (DYR)

History 
Major projects by year 
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Veolia Korea
Awards & Certifications

Award

21

President citation as one of the best foreign investment companies

Prime Minister citation as one of the best foreign investment companies

MOE (Ministry of Environment) citation for environmental contribution

Excellent company in labor management culture by Ministry of Employment and Labor

Industrial Service Medal by the President of South Korea

Commendation of MOTIE minister of South Korea

2001 12

2004 12

2009 12

2012 06

2019 11

2022 11

2007 07

2008 07

2011 06

2014 06

2017 ~ 18

2020

Certification

Award

IMS (ISO9001, ISO14001, OHSAS18001) certification for municipal projects in SDMS

IMS (ISO9001, ISO14001, OHSAS18001) certification for all industrial projects in Korea

IMS (ISO9001, ISO14001, OHSAS18001) certification for Seoul HQ office

IMS certificate for all water projects in Korea

ISO 14001 certificate for waste projects - DH Recycling, Ecocycle and Uniken

Transition Certification into ISO 45001:2018 
IMS certification (ISO9001, ISO14001, ISO45001) 

Integrated Management System 
 (IMS)
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 Veolia Korea
Operations

22

2 Municipal wastewater sites

15 Industrial water sites

8   Waste sites (7 plastic recycling, 
1 

organic waste treatment) 

3 HW treatment sites 
(Uniken/Vpark)

2   Industrial Energy sites

1 Industrial WTE site

3 Municipal WTE sites

16 Hospital /BES sites
Seoul HQ, ITTC

52
Operation sites

1,300 
 Employee s

1999
Veolia Korea established
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3 Business Lines 
Operation sites

* KKPC: Korea Kumho Petrochemical Corporation
* 3 projects in SK hynix Cheongju: SK hynix O&M, M15, Happy More project
* 2 projects in SK hynix Icheon: SK hynix O&M, M16

23
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Veolia Industrial Training & Technical 
Center (ITTC)
Opened in 2013, dedicated to training & research for Asia 
region

Entirely dedicated to industrial services
● Establishment of pilot plants : Process testing for facility and 

operational optimization, demonstration of showcase solutions 
for potential customers

● Central Lab analysis: Providing world-class water quality analysis 
and testing as an accredited organization

● Implementation of employee training programs specialized in the 
industrial field

Facilities and equipment
● Two story eco-friendly building (3,300m²): designed in 

accordance with green building certification standards, 
Auditorium, exhibition hall, classrooms, water quality analysis 
laboratory, water treatment pilot plant, etc.

Hubgrade monitoring center
● Energy management system that enables efficient energy 

management and strategy provision.

Co-work with local community and educating students
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Corporate Social Responsibility
CSR

Exelys™

• Public Education
Experimental tool related in water for 
children developed by Veolia in 1995

• Site Tour
Tour on water treatment plant for 
students, local organizations, citizens to 
educate water treatment

• Organizing environmental 
volunteering campaigns as 
opportunities to contribute to the 
community where Veolia operates 

• Sustainable support by visits and 
donations to help people in need

Raising Awareness of Importance 
on Environment Clean-up Campaigns

Local Community Charity and 
Internal Campaign

25



Digital water 
solutions by 

Veolia



Hubgrade for Water Operations
27

27

Hubgrade for Water Operations 
What is Hubgrade and digital solutions for water services

Intro video #1 Intro video #2 

https://mail.google.com/mail/u/0/#chat/dm/lrD-
7UAAAAE?compose=new



Hubgrade for Water Operations

"I need quality, reliable, 
streaming data to keep things 
running and to be able to 
anticipate future events. I have
to rely on inspiring solutions to 
easily build my client's hubgrade 
locally"

28
28

Hubgrade for Water Operations 
Bringing value to operational teams as well as to our customers

MUNICIPAL 
CUSTOMER

HUBGRADE 
ANALYST

CONTRACT 
MANAGER

"I expect Veolia to provide the 
best possible service both for 
our citizens and for the 
planet."

"I need real time figures to 
monitor the performance of 
the contract and 
communicate them"



Hubgrade for Water Operations

Hubgrade for Water Operations
To respond to our main stakeholders needs

29

Regulatory 
compliance and 

performance 
reporting

Full awareness
on asset 

operations

Aging 
infrastructure
and budgetary

constraints

Ensuring the safety
of people and the 

continuity of 
activities

Reducing the 
environmental 
impact of the 

service

1 2 3

4 5
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Hubgrade for Water Operations
Functional architecture
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Hubgrade for Water Operations
Focus on Water Loss Management

Prioritize leak research

Increase network efficiency

Enable reporting

Localize the origin of water losses

A performance-oriented product
Water loss calculates indicators 

facilitating the decision making, in 
particular by distinguishing physical 

losses and commercial losses

Hubgrade Essential

Hubgrade Performance
Hubgrade Footprint

Hubgrade Asset Management
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Hubgrade for Water Operations
Focus on Synoptic View

Hubgrade Essential
Hubgrade Awareness

Share the main measurement data through 
a secure web app to your customer

Visualize your plant’s process and/ or 
networks hydraulics at a glance

Drill down data and process steps

Overlap several measurements 

Both a commercial and operational
product allowing Plant process and/ or 

Hydraulic operation of the networks 
data visualization through a synthetic 

and user friendly interface
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Hubgrade for Water Operations
Focus on Operational Report

Hubgrade Essential
Hubgrade Awareness

Possibility to parameterize 
dashboards

Visualisation of KPI’s in table or 
graph mode

Validation of indicators prior to 
sharing with third parties

Filters to navigate and aggregate 
through several organisational levels

An operational product allowing KPI 
visualization and validation

through tables, detailed graphs and 
dashboards

Hubgrade Performance



VEOLIA GROUP
A WORLD OF OPPORTUNITIES - VIDEO



www.veolia.co.kr
www.veolia.co.kr
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상수도 자산관리

UNDERSTANDING OF ASSET MANAGEMENT FOR WATER 

SUPPLY SYSTEM

2023. 10

안  효  원
Ph.D ; P.E. ; President of H.E.C.

ahw20106@naver.com
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Understanding of Asset Management For water supply system 4

Water Supply & Treatment System
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Water Pipes
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Pumps & Valves
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Understanding How Our Assets Fail
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자산관리 필요성
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자산관리 필요성
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상수도시설의 급격한 노후화 
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광역상수도시설 노후화 및 유지관리비추세



Ⅱ. 자산관리계획수립 절차 및 방법
A Best Practices Guide for Asset Management 

(USEPA)



AMP based on EPA Guide 
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자산관리 관련용어 설명



Understanding of Asset Management For water supply system 19

자산관리 (Asset Management) ?

❖ is maintaining a desired level of service for what you want 

your assets to provide at the lowest life cycle cost. Lowest life 

cycle cost refers to the best appropriate cost for repairing rehabilitating or replacing 

an asset

☞ 최소의 유지관리비용(수선유지,갱생,교체) 으로 자산본래의 기능을 유지시켜   
       요구되는 서비스수준을 지속하게 하는것

❖ is a systematic process of operating, maintaining, and 

upgrading assets cost-effectively

☞ 가장 경제적으로 각종 자산들을 운영하고 유지하며 upgrade(기능개선)
와 관련된 체계적인 업무처리 절차

가장 경제적으로 요구되는 수도물 공급서비스를 지속하기위한  

 상수도시설 운영 및 유지관리 고도화 전략 (개대체투자계획수립 절차및방법) 
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자산관리 개념 [Asset Management]

“내용연수” “상태평가”
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Challenges & Business Environment [당면현안 및 사업환경]
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운영 및 유지관리업무 (Operation & Maintenance Management Practices)
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자산관리 핵심요소 및 절차 (5 Cores & 10 steps)

Asset
Management
Framework

1.Current State
of Asset

[자산의현재상태평가단계]

2. Establishment of
Level of Service[LoS]]

3. Critical Assets
4. Minimum Life

Cycle Cost

5. Long-term
Funding Plan

① Asset Register(자산대장)
② Condition assessment(자산상태평가)
③ Remaining useful life(잔존수명예측)
④ Asset value(자산가치평가)

⑤ 서비스제공수준(LoS)설정 
[운영관리수준설정:수량,수질,에너지관리사항등]

☞ 자산관리 목표설정단계

⑥ 자산의 위험도[criticality]분석 [BRE,PoF,CoF] 
[중점관리대상[핵심]자산 선정단계]

최적(수선,갱생,교체)개량계획수립 ⑦ OPEX, ⑧ CAPEX
[우선순위선정 [RPN] 및 최적개량방안결정 [ORDM]

⑨ 부족한 재원확보 전략제시
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Details for Evaluation of Current State of Asset

EPA Core1
Asset register
[자산대장작성]

자산상태평가 잔존수명예측 자산가치평가
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Details for Establishment of LoS & Risk Analysis

EPA Core2

EPA Core3

서비스[운영관리]수준설정

위험도(risk]평가
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Details for Min. Life Cycle Cost & Funding Strategy

EPA Core4

EPA Core5

최적개량방안도출

부족재원대책제시
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The Big Picture [자산관리 핵심개념도]

부족재원대책제시

자산상태평가 [condition assessment] 및 Risk 예측기반 유지관리 [개대체투자계획]  고도화 전략

Business Risk Exposure [BRE] = PoF * CoF * Red
Failure Mode : capacity  los, motality, efficiency
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Idea 5 : Failure Mode - Guided
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이행 [Implementation] 및 Feed-Back 

자산관리계획수립 [AMP]은 시작점이 불과, 서비스[LoS]유지 및 개선을 위해서는“PDCA”기법에 따라 

핵심성과지표[KPI]와 연계, 운영관리업무 핵심 tool로 활용, 지속적으로 수정,보완 하는 것이 더  중요

The five core questions framework for asset management is the starting point for asset 
management. 

Beyond planning, asset management should be implemented to achieve continual 
improvements through a series of “plan, do, check, act” steps.

PA

DC

PDCA

• Five core questions framework 
(short-term)

• revise asset management plan 

(long-term).

• Implement asset management

program.

• Evaluate progress, 

changing factors and 

new best practices.

• Take action based on 

review results

ACT PLAN

CHECK DO
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Business Risk Exposure [BRE] 결과 조치전략
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Asset Management Model
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Realistic Expections on Asset Management
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Asset Management Payoffs
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Making Business Case for AM
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Condition Based Maintenance [CBM]



Ⅲ. 국내 추진현황 
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발주처 상세 준공 예정일 과업 대상 과업 범위 비고

서울특별시 기본계획
‘20.12

(365일)
서울시 상수도 시설물

- 유지관리 및 관련 시스템 현황 
조사 및 분석

- 자산관리체계 도입 기본계획(ISP) 수립

부산광역시 부산광역시
‘22.01

(540일)
부산시 전 상수도 시설물

- 5 Step (US EPA 기준) 
- 시스템 구축 병행

K-water

1권역
(동해/단양)

‘22.06
(540일)

동해시, 단양군 전 상수도 시설물
- 1 Step (US EPA 기준)
- 시스템 구축 (1Step 만 구축)

2권역
(의성/예천)

‘22.06
(540일)

의성군, 예천군 전 상수도 시설물
- 1 Step (US EPA 기준)
- 시스템 구축 (1Step 만 구축)

광역/공업

’22.06
(540일)

수도권 Ⅰ 단계(광역), 울산 Ⅰ 단계(공업)
전 상수도 시설물

- 5 Step (US EPA 기준)
- DB 구축 및 Logic 개발, 시스템 별도

’23.02 ~ 
’24.08(진행중)

수도권 Ⅱ,Ⅲ,Ⅳ 단계(광역), 울산  Ⅱ단계,
거제(공업) 전 상수도 시설물

- 5 Step (US EPA 기준)
- DB 구축 및 Logic 고도화, 시스템 별도

지자체

나주시
‘22.06

(540일)
나주시 전 상수도 시설물

- 5 Step (US EPA 기준)
- 시스템 구축 병행

대전광역시
’22.02

(420일)
대전시 상수도사업본부 전 소유 자산

- 5 Step (US EPA 기준)
- 시스템 마스터플랜 수립

부안군
‘22.06

(540일)
부안군 전 상수도 시설물

- 5 Step (US EPA 기준)
- 시스템 구축 병행

수원시
‘22.05

(540일)
수원시 지방상수도 관망시설 및 정수시설

- 5 Step (US EPA 기준)
- 시스템 구축 병행

제주특별자치
도

’22.06
(540일)

제주도 전 상수도 시설물
- 1 Step (US EPA 기준)
- 시스템 구축 병행

창원시
’22.06

(540일)
창원시 지방상수도 관망시설 및 정수시설

- 5 Step (US EPA 기준)
- 시스템 구축 병행

국내 수도사업자 자산관리 추진현황

K-water 사례를 Benchmarking 하여 업무분석 및 Logic개발과정 후 시스템을 구축하는 단계적 추진을 권장함 
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배경 및 목적
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자산관리 핵심요소 및 절차 (5 Cores & 10 steps)
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K-AMS 단계별 세부 내용
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15종 자산관리 모듈개발

(M-2) 구조물(M-1) 관로 (M-3) 펌프 (M-4) 밸브 (M-5) 전동기
(M-6) 변전/변압 및 제어

반 (M-7) 조작기 (M-8) 계측설비

(M-9) 슬러지수집기 (M-10) 약품주입기 (M-11) 오존발생기 (M-12) 탈수기 (M-13) 교반장치 (M-14) 여재
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STEP 1. 자산대장(Asset register)구축
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STEP 2. 자산상태평가(Condition Assessment) I 시설자산
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STEP 3. 잔존수명(Residual Useful Life)예측 I 시설자산
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STEP 3. 잔존수명(Residual Useful Life)예측 I 관로자산
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STEP 4. 자산가치평가(Asset Value)
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STEP 5. 서비스 수준(LoS)설정
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STEP 6. 자산의 위험도(Critical Asset) 분석
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STEP 7/8. 최적투자계획 수립(CAPEX/OPEX)
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STEP 9/10. 자본조달 전략 제시 및 자산관리계획(Asset Management Plan)수립
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STEP 10. 자산관리계획(Asset Management Plan) 수립 I 시설자산
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STEP 10. 자산관리계획(Asset Management Plan) 수립 I 시설자산

A. ○○정수장 자산분포

1. ○○정수장 자산현황

2. ○○정수장 상태평가 결과

B. 공정별 상태평가 등급 분포

3. 잔존수명 예측 결과

A. 잔존수명에 따른 상태등급 설비분포

A. ○○정수장 상태평가 등급 분포
B. CAPEX/OPEX 반영 후 상태등급 설비분포

A. 5년간 잔존수명 도달 설비 교체 계획

4. 위험도 분석 결과

A. ○○정수장 위험도 분석 결과 분포

B. ○○정수장 자산위험 등급 분포

5. 최적투자계획 수립

A. 2022-2032 CAPEX/OPEX 작업 List

B. 2022-2032 연도별 투자계획
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기대효과

LoS 관련 항목 LoS항목 및 KPI 설정

수량
• 유수율
• 비계획단수

수질
• 정수수질(탁도, 망간 등)
• 배출수 수질(pH, TOC 등)

에너지 • 전력원단위

기타
• 시급성
• 지역균형발전



Ⅳ. 마무리 및 성공전략 
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총  괄(General) 

•  상수도system을 구성하고 있는 노후 수도자산들(assets)을 가장 경제적이고 
합리적으로 유지관리하기 위한 『개대체(renewal)예산 투자계획 수립 절차 및 방법』

자산관리

• USEPA Guide수준과 비교할 때 제한적인 관리자료와 경험 등에 의존하는 낮은 단계의 
자산관리 개념의 유지관리 업무를 수행 중

  ☞ 고객 기대 부응 및 서비스유지 한계, 규제강화 및 비상대응 대처능력 어려움 
현재수준

• 본격적인 자산관리체계 도입이전 자산대장(asset register)구축 및 
  자산상태 평가등 US EPA 5 Core Frame 중 1단계인 기초자료구축 및 관리가 우선과제임
☞ Core1 : 자산대장(asset register), 자산상태평가, 잔존수명예측, 가치평가등

기본사항

• US EPA Guide에 의한 자산관리계획은 시작점(starting point)에 불과하며, 이행과정에서 
PDCA기법을 적용, 지속적이고 반복적인 feed-back체계구축(on-going process)

 ☞ 수도시설 운영 및 유지관리규정, 지침에 따라 통상적 업무처리와 연계, 수행 

• data 기반 유지관리업무 과학화, 고도화 체계구축
• 경영합리화[유지관리 비용절감(20~30%)], 비상상황 대처능력 향상등 고객서비스 제고

기대효과

자산관리

계획이행
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성공전략 

□ 도입목표를 명확히 

-우선, 상수도시설 운영 및 유지관리업무 고도화에 주력

-기존 운영system과의 통합, 연계운영은 후속과제로 

□ 과업수행 범위 구체화 : 사고등 각종 유지관리업무 data와 각종 진단data등을 토대로
노후시설 개대체 투자계획수립업무 고도화에 주력 

□ 운영(operation)관리 및 유지(maintenance)관리업무 정확한 이해

□ US EPA 5 CORE Framework 적용시“LoS”에대한 올바른 이해

- “Level of Service”를 “운영관리수준”으로 이해하고 수도시설 운영목표 또는

자산관리 목표로 활용해야함 ☞ 조직의 역량, 자산상태 및 법규등을 감안 설정

- EPA Model은 전사적 TBL(사회, 경제, 환경분야)개념제시

- 운영관리 목표인 수량, 수질, 에너지, 현안사항등으로 설정[KPI], 장애가 예상되는

대상자산을 도출하여 투자우선순위 산정(RPN)시 영향인자로 작용

□ 미래 수도사업 지속유지를 위한 핵심전략임을 인식하고 정착단계 

(최소약5년) 까지 지속적 투자 및 지원필요 [전담조직 필수] 
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□『US EPA의 5 Core Framework』Model을 기반으로 지방
     상수도에 적용 가능한 자산관리체계 표준화 방안 수립필요 

1) 자산 DB구축 표준화 : 자산번호, 자산명, 제원항목 및 계층구조 등에 대한 표준수립

2) 자산관리 핵심Logic 표준화 : asset register(자산대장)구축, 자산상태평가,  

잔존수명예측, LCC&교체비용, LoS,   위험도 분석 및

최적투자 계획(개대체 투자 우선순위 선정)수립등에

대한 개념정립 및 수행절차, 방법, Logic개발에 대한

표준수립

 

3) 자산관리 매뉴얼 작성 : 수립된 표준Logic을 기반으로 자산관리체계 구축업무   

수행을 위한 매뉴얼 작성 (광역시급, 중규모, 소규모등으로 구분) 

자산관리업무 표준화 및 매뉴얼작성
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□ 표준화된 자산DB 및 Logic등을 시스템으로 구현하기 위한 표준화 
작업 수행

1)『US EPA 1 Step』인 “자산의 현재 상태 (Current State of Asset)” 부문 

[자산레지스터, 상태평가, 잔존수명, LCC&교체비용]에 대한 표준 시스템개발

☞중소규모 지자체의 경우 EPA기준 1step에 해당하는 내용을 system으로 구축,

약3~5년 data확보 후 전체step으로 확대구축하는 방향으로 접근이 바람직

2)『US EPA 5 Core Framework 전체 Step』을 구현할 수 있는 표준 시스템 개발

☞ 특광역시 및 대규모 지자체의 경우 운영조직, 인력등을 감안 전체step으로 

확대구축  

※ 개발된 표준소프트웨어를 활용하여 각 지자체 자산 현황 및 운영특성에

맞게 활용가능토록 최적화하는 Customizing 업무필요

자산관리 표준시스템개발
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자산관리 Project 미래 시장전망

✓ ’24년까지 7개지구 시설대상 자산관리체계 및 system구축 [전체시설 48개지구]

➢ 2개지구(수도권1,울산1)대상 시범사업완료(’22.6)

➢ 현재 5개지구(수도권2,3,4,울산2,거제) 시설대상 추가data확보로 개발로직 고도화 및 AMS구축

✓ 잔여 41개지구시설은‘30년까지 전사확대 예정  

✓ 부산시,대전시를 포함한 11개지자체 대상으로 ’21년부터 시범사업 추진

✓ 자산관리 확대보급을 위한 표준 Logic개발 및 매뉴얼, system구축관련 연구용역계획(’24)

✓ ’24년이후 표준매뉴얼 보급 및 연차별 지자체 확대구축 계획

✓ 부산시, 나주시를 대상으로 표준Logic개발 및 매뉴얼작성등 자산관리 시범연구(’21.12)

✓ ’22년부터 10개 지자체(대구,광양,양평,영동,경산,양산,합천등) 대상 공공하수도   

시범사업추진후 확대구축예정

Kwater 광역 및 공업용수도 시설

지방상수도 시설

공공하수도 시설



Thanks for Your 

Attention !

Email : ahw20106@naver.com



특강 4. 디지털 물기술의 적용 사례

- 서울특별시 물순환안전국 최연호 과장 -



2
0

2
0











1973년 이후 긴 장마철에 많은 비 짧았던 장마철과 잦은 소나기 1907년 이래 장마 후 최대 폭우
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성북 관측소(414)

6월 7월 8월
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서울 관측소(108)
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기상청 관측소(410)

450

300
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0

10분 최대
1 시 간 최

대
일 최 대

:
:
:

27.0mm
141.5mm
435.0mm

6월 7월 8월

동작 141.5 mm/hr



면적: 605.69 km2

기상예보 : 서울에 오늘 최대
100mm 이상의 강우가 예상되니 침
수피해를 입지 않도록 주의하세요.

대응방안 : ...?

기상예보 : 종로구에 밤 늦게까지
90mm 이상의 강우가 예상되니 침수
피해를 입지 않도록 주의하세요.

대응방안 : ...?

면적: 23.91 km2

기상예보 : 종로1234가동에 18-21시에
강우량 30-80mm가 예상되니 침
수피해를 입지 않도록 주의하세요.

대응방안 : ...?

면적: 2.36 km2    

침수예측 정보시스템 : 창경궁로 원남동사거리 주변에 저
녁 6-9시에 최대 80mm 이상의 강우가 예상되고 최대
1m의 침수지역이 발생할 수 있으니 주변 건
물 및 차량은 침수피해를 입지 않도록 주의하세요.

대응방안 : ...?

도로 단위 상세침수지역 예측
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도시하천

하천 유량/수위정보

도심지

침수위험정보

관로수위
관측자료

하천수위
관측자료

노면침수
관측자료

강우
관측/예측자료





주택,도로,하천별
대응체계 마련

수방시스템 개선
(침수예측 연계)

중점관리지역
대심도 배수터널

침수취약지역
방재시설 개선





2022. 12. 16 ~ 2023. 10. 15. 도시침수 : 서울특별시 전역
도시하천 : 우이천, 도림천 (시범구축)



2022 09월 : 이상폭우 대응 침수예측시스템
긴급 구축계획 수립

11월 : 침수예측 정보시스템 구축
용역 발주

12월 : 계약 및 착수
(22.12.16~23.10.15)

01~05월 : 침수예측 정보시스템 개발2023

05월 : 서울특별시 시의회 현황 보고

05~10월 : 수방 기간 시범운영

09~10월 : 예측자료 검증 및 보완







75개소 (서울시 47, 기상청 28) 48개소 32개소 264개소

강우량 노면침수심 하천수위 관로수심

10분 10분 10분 10분

0.5 cm 1.0 cm 1.0 cm 1.0 cm



<  하수도시설현황 > <  수위관측소현황 >

<  하수도시설현황 > <  수위관측소현황 >









관측자료 예측자료







월 류 맨 홀

침수범위(20cm 이상)

주 요 침 수 지 역

신림동 지하층 침수지역



봉천로

남부순환로

월 류 맨 홀

침수범위(20cm 이상)

주 요 침 수 지 역



진흥아파트 사거리

월 류 맨 홀

침수범위(20cm 이상)

주 요 침 수 지 역



월 류 맨 홀

침수범위(20cm 이상)

주 요 침 수 지 역

사당역 부근



월 류 맨 홀

침수범위(20cm 이상)

주 요 침 수 지 역

대치역 인근



호우사상 호우특보 현황
최대강우량
(빈도년수)

침수발생 기사 현황

06월 29일 호우주의보
영등포 38.0 mm/1hr

(2년 빈도 이하)

✓ 동작구 상도동 반지하 주택 침수 [기상청 30.0 mm/1hr]

✓ 서대문구 현저동 교통정보센터 침수

✓ 서대문구 연희동 단독주택 침수

✓ 강남구 역삼동 상록회관 도로 침수

07월 11일 호우주의보/경보
기상청 74.5 mm/1hr

(약 10년 빈도)

✓ 강남구 개포동 개포자이 단지 침수 (강남 46.0 mm/1hr)

✓ 영등포~금천구청역 지하철 운행 중단 (기상청 74.5 mm/1hr)

07월 13일 호우주의보/경보
영등포 40.5 mm/1hr

(2년 빈도 이하)

✓ 강남구 삼성동 봉은사역 도로 침수 (강남 22.0 mm/1hr)

✓ 강남구 언주역 주변 침수 (강남 22.0 mm/1hr)

07월 30일 호우주의보/경보
영등포 76.5 mm/1hr

(약 13년 빈도)

✓ 영등포구 문래동 철공소 단지 침수 (영등포 76.5 mm/1hr)

✓ 영등포~구로역 지하철 운행 중단 (영등포 76.5 mm/1hr)



대

방

천









78.43 72.48 94.67 68.15

58.30 56.72 91.44 26.73

41.58 28.54 62.67 33.53

82.49 76.22 77.14 94.12

65.20 58.49 81.48 55.63





기술개발

관측기반 정보 연계예측기반 정보 생산

시스템 개발 정확도 향상 현업화 지원



신규 및 확장 관로 반영

용량 확대 펌프장 반영

신규 추가 저류조 반영

검·보정 체계 기능 마련검·보정 체계 기능 마련검·보정 체계 기능 마련



검·보정 체계 기능 마련



침수취약지역 침수흔적도

재해명 22년 8월 집중호우

침수일자 22.08.08 ~ 22.08.09

침수기록
침수심 10~45cm
면적 약 1,200m2

침수원인 관로통수능 부족

현장 사진

침수흔적도

2023년 08월

2012년 08월

2011년 07월

빅데이터 자료

서울시 및 관련기관 자료



서울시 도로시설과 협조요청
출입로 DEM 구축

사석구간 측면유량 유입 방지

펌프토출량 반영배수구간

진입로 DEM 구축

실시간 시나리오 취약지역 취약지역

ⅴ

위험
수준

최대
강우

한계
강우

지하
차도

75mm 60mm 신용산

95mm 80mm 증산

65mm 50mm 월계2

45mm 70mm 도봉

75mm 65mm 외발산

30mm 40mm …

ⅴ

ⅴ

ⅴ

4 / 25 (서울시 전체)

6 / 138 (서울시 전체)



안양천 탄천 중랑천

▽

도시하천 홍수위험정보

하천선택 당현천

기준시간 09월 12일 18시



1인 방재체제 구축을 위한 대응시스템 마련

현위치 : 강남구 역삼동

도시침수 도시하천 취약지역

도시침수
✓ 보행/차량 진입금지 및 대피경로 제공
✓ 침수취약 지하차도 정보 제공

주요 기능 제공 정보 상세 내역

도시하천
✓ 실시간 도시하천 홍수예보 정보 제공
✓ 통제하천 및 주변 위험지역 정보 제공

취약지역
✓ 과거 침수흔적도 제공
✓ 서울시 침수취약지역 정보 제공

모바일 기반의 예측정보 제공



강우량

구분 관제 정보

관측수위 14.2El.m

관측유량 1,200cms

예측유량 2,400cms

강
우

량
(m

m
)

기준시간



ㅇ라

서울시,  빗물펌프장스마트강우분석시스템최초구축인천시,  펌프장운영ᆞ통합시스템구축시급

펌프 자동불구 수작동으로 작동..

갑작스런 상황에 대처 등 미흡..

가동시간 알려면 전화 돌려야..

기존 펌프장 수위계에 더해 강우량계, 유입량계를

추가 설치해 3개 데이터 종합분석

관제 기반 대응으로 사전 예방/대비 어려움 존재

강우량

구분 관제 정보

관측수위 14.2El.m

관측유량 1,200cms

예측유량 2,400cms

강
우

량
(m

m
)

기준시간





예측기반 침수예측
정보시스템





































특강 5. 산업폐수처리에 적용된
디지털 기술

- SK 하이닉스 박노혁 팀장 -



전자부품 제조업종 환경경영 사례



✓ Wafer를 가공하는 FAB 공정 Flow는 600~700개의 공정 Step으로 구성 (30~60일 소요)

✓ Technology가 첨단일 수록 공정 Step수가 증가

✓ Photo, Etch, Deposition, CMP, Cleaning, Implantation 및 Metallization 등의 단위 공정이 번갈아 가며 진행

금속배선
(CVD/PVD)

이온주입
(Implanting)

연마/세정
(CMP/Cleaning)

노광
(Exposure)

식각
(Etching)

증착
(Deposition)

1

2

35

4

6
Lithography

Etch

Diffusion

Thin Film

Cleaning & CMP



자연에서 시작해서 다시 자연으로 회귀

광물(형석) 불소화합물 제조 부산물 발생 대기처리 폐수처리 배출

자원 전환

방류

CaF2
(원료)

Chemical(HF, BOE..)

Gas(CF4, C3F8..) Process
(식각 & 증착 공정)

대기배출

Treatment
(Heating + Wet type)

F 폐수

F 폐수

Treatment (F 폐수 + 약품[Ca(OH2)] → CaF2 )

Sludge(CaF2)

[SK hynix Scope]

폐기물 발생

CaF2
(시멘트 보조원료)

1

2

1

2

제조장비 폐수(Ex. 세정공정)

온실가스 처리 설비 폐수

주요 폐수 배출원



정수장

생산 장비

Chemical

Chemical 공급시설
(Tank 등)

Photo

Cleaning

Etch

DIFF

등

Gas

Gas 공급시설

초순수
제조시설

폐수 처리장

폐액
T/K

Chemical 원액

(고농도 & 자체처리 불가)

✓ Photo Resist

✓ Thinner

✓ Developer

✓ IPA

✓ BOE(고농도)

폐기물
처리업체
(재활용)

Chemical & UPW 혼합액

(저농도 & 자체처리 가능)

✓ 불산 폐수

✓ NH4OH

✓ CMP Slurry

✓ TMAH

✓ Solvent

✓ BOE(저농도)

재활용
✓ PR원료 재활용

✓ 수처리 약품

✓ 재생연료유 등

방류



환경 특성을 고려한 목표 수립

폐기물

AS-IS

대기

수질

폐기물

대기

수질

TO-BE

재활용량

소각/매립

기간

환경부하

❑ 환경은 특정 매체 문제 해결시 다른 매체의 문제 발생

❑ 목표 : FAB 증설에도 전체 배출 부하 저감

○ 방안 : 매체별 목표 수립을 통한 친환경 추구

❑ 수질 및 대기 배출부하 동결

❑ 폐기물 재활용 확대로 부하 저감

○ Concept : 오염원인자에서 오염예방자로의 전환

❑ SKHY의 순환경제 체계 구축으로 ESG경영 추구

원자재 제조

배출재활용

▪ 에너지 소비 & 유해물질 관리 ▪ 저전력 제품 개발

▪ 오염물질 배출 저감▪ 폐기물 재활용

순환경제

전과정 환경오염 예방 전개 및 친환경 순환체계 구축



PPP 원칙에 기반, 오염 예방자로서의 ESG경영 전개

Polluter Pay Principle

오염원인자가 오염에 따른 비용을 부담토록 해

오염을 야기하는 행위를 줄이도록 유도하는 원칙

SK하이닉스 또한 오염예방자로서

친환경 경영을 선도적으로 전개, 

미래환경 “가치 창출 및 이슈 예방”

SKHY Extended PPP 원칙

▪ 자원순환 및 미래기술 확보 (RE100, 폐황산 재활용 등)

▪ 친환경메모리 확산

생산과정 배출된 오염물질 책임처리

▪ 고도 환경 방지시설 투자 (온실가스저감설비, 폐수처리 등)

공급에서 소비까지 전과정 환경오염 예방

BP사 Green 행동유도

▪ 재활용 확대 BP사 Incentive 부여 등



Green2030 추진을 통해 깨끗한 지구를 만드는데 일조

(Vision : 사회와 함께 Green 2030, 건강한 지구)

[ Green2030 주요과제 ]

대기오염물질

추가 배출 Zero

• 질소산화물 (DeNOx) 

저감 설비 확충

1) ZWTL (Zero Waste To Landfill) : 미국 인증기관 UL이 폐기물 총 중량에서 재활용 불가능한 폐기물 중량을 빼고 재활용률을 수치화해 등급 부여

수자원 재이용 확대

및 자연수준 회귀

• 용수 재이용 확대 및

폐수처리기술 고도화

2050 

RE100

• 22년까지 중국 內

• 생산시설 RE100달성

• Carbon Net Zero by 2050

ZWTL1)

Gold(99%) 달성

• 폐기물 자원순환

노력 강화 및 재활용 확대



BAT 기술현황



❑ 온실가스 저감시설 지속 확대 中

- 식각/증착 공정의 온실가스 저감을 목적으로

가장 많은 양의 수자원을 사용 中 (95% 저감중)

제조 공정을 위한 초순수 공급

전체 수자원의 30% 수준

반도체 초미세 공정 도입 및 기후 변화 가속화에 따른 수자원 영향 극대화

온실가스 저감을 위한 용수 사용

전체 수자원의 50% 수준

처리+사용

❑ 미세 공정 도입시 요구 수자원 증가

- 순환 공정 중 초순수 사용 공정 약 40% 

- 초미세 공정 도입에 따른 공정 Step 증가 및

세정 공정 증가로 수자원 사용량 증가 예상

식각
(Etching)

2

증착
(Deposition)

3

이온주입
(Implanting)

5
연마/세정

(CMP/Cleaning)

4

금속배선
(CVD/PVD)

6

노광
(Exposure)

1

순환식 제조
(약 600 ~ 800개 공정)

(처리 설비)

Step 1 열분해

Step 2 세정 처리

수조



Wafer 표면에 발생한 오염을 제거하기 위한 공정

Wafer

Native Oxide

음이온
금속

양이온
유기물질 입자상 물질

오염물질 오염원 오염물질의 영향

유기물질
공간 內 Hume, Photo Resist 및 유
기계열 약액 잔류물로 인한 오염

산화율의 변화
산화막 특성 저하 유발

입자상 물질 대기중, 가스, 초순수 등의 오염 핀홀, 미세공극 등 결함

산화막 대기오염, 케미컬 및 DI 세척 오염 저질의 산화막 형성

금속계 부산물 이온 착상 및 이온 식각 반응 등 전기적 특성 저하 유발

미립자 초기 웨이퍼 上 미립자 등 전기적 특성 저하 유발

1. Batch Cleaning(여러장의 Wafer 동시 세척)

2. Single Cleaning(낯장의 Wafer 개별 세척)

○ Wafer 오염원의 종류와 영향 ○ UPW & Chemical을 통한 오염물질 제거



Cleanging 공정 Chemcial 사용목적 주요 Recipe
원액(폐기물) DI 혼합액(폐수)

배출 처리방법 배출 처리방법

SPM
Sulfuric acid Peroxide 

Mixture
유기물 제거 H2SO4 & H2O2  혼합액 H2SO4(폐액)

재활용
(수처리제

생산)
ACID

폐수처리

BOE Buffed Oxide Etchant Oxide(SiO2) etch BOE Class1 (NH4F 및 HF 함유) BOE(폐액)
재활용

(수처리제
생산)

BOE

SC-1
(APM)

Standard Cleaning-1
(Ammonium hydroxide 

Peroxide 
Mixture)

Particle, Metal제거 NH4OH & H2O2 & H2O 혼합액 - - NH4OH

DHF Diluted Hydrogen Fluoride Oxide(SiO2) etch HF & H2O 혼합액 - - HF

FPM
hydroFluoric acid Peroxide 

Mixture
Oxide(SiO2) etch HF & H2O2 & H2O 혼합액 - - HF

NFAM
Nitric acid, hydroFluoric 

and
Acetic acid Mixture

Polymer(Poly Si) 제거 HNO3 & CH3COOH & HF 혼합액 HNO3
(폐액)

재활용
(저급 전자
산업 Chem’ 

생산)

HF

IPA Iso Propyl Alcohol Water-mark 제거 IPA(C3H8O) IPA(폐액)
재활용

(재생연료유
생산)

Solvnet

Cu
Solvent

Cu 공정 전용 Polymer 제거 Glycol, amine, NH4F 혼합액 - - Cu



오염물질 배출 현황

구분 계통 사용 Chemical
배출

오염물질

수질

ACID SPM(H2O2 + H2SO4) 등 황화합물

BOE
BOE 등

(NH4F, HF)

총질소

불소화합물

HF HF, H2O2, H2SO4 등 불소화합물

암모니아 NH4OH, SC-1 등 총질소

SOLVENT Alcohol(IPA), Stripper 등

총유기탄소

총질소

TMAH
Tetra Methyl Ammonium 

Hydroxide

총유기탄소

총질소

ACID 배기

BOE 
폐수

BOE

Zone 1

HF 
폐수

HF
**DSP

Zone2

H2SO4

Zone 3

H3PO4

폐액

H3PO4

Zone 4

IPA

Zone 5

VOC 배기

NH4OH
폐수

NH4OH
*SC-1

Zone 6

ALK 배기

유기
폐수

ACID  
폐수

H2SO4

폐액

IPA

폐액

* SC-1 : NH4OH와 H2SO4 혼합물 ** DSP : H2SO4, H2O2, HF의 혼합물

*** Cu 혼합물: CuSO4, H2SO4 혼합물

Batch Type 세정장비



온실가스 처리를 위한 고온의 처리시설 설치/운영 時 다량의 용수 사용

(용수 사용 목적 : F-가스, Powder 처리 및 폐가스 냉각)

명칭 Plasma Wet Burn Wet Heat Wet

열원 Plasma (2,000℃ 이상) Flame (1,500℃ 이상) Heat (700~800℃ 이상)

처리효율 99 % 90% 70~80%

설치목적 온실가스(CF4, SF6, NF3 등) 분해

구조

OutletInlet

Flame

Water tank

Wet SCR`

LNGOutletInlet

Plasma

Water tank

Wet SCR`

N2
Inlet

Heat

Water tank

Wet SCR`

Outlet

HF

폐수

HF

폐수

HF

폐수



반도체 폐수의 종류 정 의 주요 오염물질 처리 방법

불소 폐수
제조장비 및 온실가스 처리 설비에서

발생하는 폐수로, HF 함유
F : 100~200mg/L 응집/침전

산 폐수 황산과 초순수가 혼합된 폐수 pH : 1~2 중화처리

구리 폐수 구리배선 공정 후 발생하는 폐수 Cu : ~8mg/L
응집/침전

(중금속 전용 처리제)

질소 폐수 NH4OH 및 NH4F 함유 폐수 T-N : ~40,000mg/L 탈기 / 생물학적 처리

TMAH 폐수
(Tetra Methyl Ammonium 

Hydroxide)
Photo 현상 공정 진행시 발생하는 폐수

T-N : 600~800 mg/L
COD : 2,000~3,000 mg/L

생물학적 처리
(전용 미생물)

유기 폐수 유기약품(IPA) 등이 포함된 폐수 COD : 1,000~1,200 mg/L 생물학적 처리



BAT 기술현황

* BAT(Best Available Technique) : 오염물질의 배출을 최소화할 수 있는 우수한 환경기술 중 경제성도 갖춘 기술



1) 미생물(박테리아, 균류 등)의 생장 및 번식을 통한

유기물 및 질소, 인 제거

2)  여과막(Membrane, 0.05㎛)을 통한 불순물 제거

구 분 원수 처리수 제거효율

COD(ppm) 85 3.5 95.9%

T-P(ppm) 1.0 0.2 80.0%

T-N(ppm) 25 4.3 82.8%

TOC(ppm) 110 0.8 99.3%

원수 유입 →

처리수 →

← 내부반송

[MBR Flame][MBR 막분리조]

오염물질 제거원리

균등화조 무산소조 호기조 막분리조

막모듈



[가압부상조] [Air Dissolving Tube(A.D.T)]

1) 가압수 공급(물+가압/Air → 산소 과포화)

2) 가압수를 대기압 상태의 부상조에 유입

3) 압력 감소에 따른 미세 기포(Bubble) 발생

4) 미세 기포에 오염물질이 부착되어 수표면으로 부상

5) 부상슬러지 제거장치(Spiral Scoop)로 오염물질 제거

오염물질 제거원리

구 분 원수 처리수 제거효율

F(ppm) 1.5 1.3 13%

T-P(ppm) 0.8 0.4 50%



폐수유입
(중간수조)

처리수(방류수조)

처리수

BACK-WASH
(집수조)

[Activated Carbon Filter]

폐수유입
(중간수조)

❖ 정상운전

❖ RINSE

1) 흡착 및 부유물질이 활성탄 외부표면의 거대 공극에서

내부 미세 공극으로 확산되어 오염물질 흡착

오염물질 제거원리

구 분 원수 처리수 제거효율

COD(ppm) 5.5 3.8 30.9%

T-P(ppm) 0.3 0.2 33.3%

SS(ppm) 5.6 2.4 57.1%

[활성탄] [활성탄 세공구조]

오염물질 흡착



[UF System]

MBR
Treated Water

UF Feed
Pump

UF Unit UF
Permeate Tank

RO Feed
Pump

RO
Cartridge

RO
High Pressure

Pump

RO Product
Tank

RO Unit

Reuse

[RO System]

▣ U/F(한외여과)

: 막공극(0.02 ㎛)과 오염물질의 크기 차이에 의해

특정물질을 분리하는 여과

▣ R/O(역삼투압)

: 고농도의 용액에 높은 압력을 가하면 반투막으로

순수한 물분자만 여과시키고, 그 외 오염물질은

걸러서 외부로 배출

오염물질 제거원리

원수

처리수

https://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiV0_LP2bHaAhUHKpQKHa-KBAoQjRx6BAgAEAU&url=https://www.istockphoto.com/kr/%EB%B2%A1%ED%84%B0/%EB%AC%BC-%ED%8E%8C%ED%94%84-%EC%95%84%EC%9D%B4%EC%BD%98-gm675494810-123955445&psig=AOvVaw17kayakAMia0oGAO1L_cpu&ust=1523518175587479
https://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiV0_LP2bHaAhUHKpQKHa-KBAoQjRx6BAgAEAU&url=https://www.istockphoto.com/kr/%EB%B2%A1%ED%84%B0/%EB%AC%BC-%ED%8E%8C%ED%94%84-%EC%95%84%EC%9D%B4%EC%BD%98-gm675494810-123955445&psig=AOvVaw17kayakAMia0oGAO1L_cpu&ust=1523518175587479
https://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiV0_LP2bHaAhUHKpQKHa-KBAoQjRx6BAgAEAU&url=https://www.istockphoto.com/kr/%EB%B2%A1%ED%84%B0/%EB%AC%BC-%ED%8E%8C%ED%94%84-%EC%95%84%EC%9D%B4%EC%BD%98-gm675494810-123955445&psig=AOvVaw17kayakAMia0oGAO1L_cpu&ust=1523518175587479


미래기술적용현황



❑ PFCs 등 온실가스 처리를 위한 다수의

1st Scrubber 가동

❑ 온실가스 열분해(Plasma) 후 세정식 처리

과정에서 다량의 용수 사용

○ 직접냉각(수세식) Type

폐수 발생
폐수 無

❑ 1st Scrubber 폐수는 폐수처리장에서

고도 처리 후 대기방지시설로 재활용됨

❑ 근본적인 용.폐수 저감을 위한 1st Scrubber

용수 수요 저감 전략 이행 필요

❑ Water Free Scrubber 개발

현황 추진 내용

WFS

(Water 
Free 

Scrubber)

내부 냉각수 순환 및

가스 간접 냉각

근본적 용수 저감을 위해 1차 스크러버 용수 사용 Zero 기술 개발

(절대적인 용수 수요량 감축을 통한 용/폐수 Double 저감)

【 As – Is 】 【 To – Be 】

○ 간접냉각 Type

1. 용수사용량 및 폐수발생량 저감 – 2,500톤/일

2. 연간 약 13억원의 비용 저감

3. 2022년 CES1) 전시를 통한 Global 반도체 업계 최초

온실가스 처리시스템 홍보

1) CES(Customer Technology Association) : 세계 최대 규모의 가전제품 박람회로써, 마이크로소포트/인텔/삼성전자 등 세계 IT업계 대표 기업들의 주력 제품을 선보이는 행사



오염물질 배출량 저감을 위한 시설개선 및 운영 현황 모니터링 강화

(오염원 증가에도 불구하고 배출량 저감 목표 설정 및 이행)

❑ Global 반도체 수요 증가로 인한 제품 생산량

및 Chemical 사용량 증가에 따른 오염물질

부하 증가 대응 필요

❑ 선진 관리 체계(통합환경관리 등) 도입에

따른 자발적 오염물질 배출 저감 추진

15ppm

T-N 배출기준

배출현황 및 계획

15ppm 13ppm

추진 내용

❑ 공정 개선을 통한 처리 효율 향상

1단 세정 (효율 : 75%)

N-Stripper

다단처리

개선

【 As – Is 】 【 To – Be 】

2단 세정 (효율 : 95%)

폐수

스팀 가성소다

N-Gas

H3PO4

폐기물(NH4)3PO4

폐수

스팀 가성소다

N-Gas

H3PO4

Return Gas

폐기물(NH4)3PO4

미래 Issue

물질 대응

시스템 구축

1. 과불화화합물 분해 기작 연구 및 처리공정 개발(특허 출원)

2. 사업장 In~Out 미세플라스틱 거동 연구를 통한 배출원 규명

현황

Scrubber대기방출



❑ 대기오염물질 저감을 위해, Scrubber 설치로

용수 사용량 및 폐수 발생량 증가

❑ FAB 증설에 따른 용수 사용량 지속 증가

❑ 사업장에서 처리된 폐수는 인근 하천으로
방류됨 (죽당천, 석남천) 

❑ 방류수는 생태계에 직접적 영향이 있는
만큼, 자연수준으로의 처리 중요성 대두

❑ 폐수처리장 재이용 설비 구축을 통한 용.폐수 저감 전략 이행

* 지속가능한 발전 및 수생태계 보존을 위한 용/폐수 사용량 제한 준수(특대고시 이행조건 등)

현황 추진 내용

폐수

재이용

시스템

건강한 수생태계 조성을 목표로 용수 절감 및 깨끗한 물 방류

(지역사회로부터 취수한 물을 원상태로 회귀)

❑ 폐수 고도처리기술을 통해 “좋은 물” 수준으로 처리 및 방류
* 환경정책기본법 하천의 생활환경 기준 근거, 좋은물은 “매우좋음/좋음/약간좋음“ 등급 해당

COD
5mg/L

BOD
3mg/L

T-P
0.1mg/L

방류

목표
…

MBR

처리수

Scrubber

용수공급

UF System RO System



생태다양성보전노력



이화학 분석의 사후대처 한계 극복을 위한 실시간 생물감시장치 운영 中

물벼룩

○ 물벼룩 행동을 여러 Parameter로 세분화하여 변화상태를 독성지수(TI)로 산출

○ 독성물질 유입시 물벼룩 움직임 활성도 저해 발생

○ 센서를 이용하여 물벼룩의 행동을 연속적으로 관찰 후 수치화(1분 단위)

조류

(Algae)

○ 조류의 광합성에서 발생되는 형광량의 변화를 측정하여 Inhibition(%)으로 표현

○ 독성물질 유입시 조류의 광합성 저해로 형광량 효율이 감소

○ 정상 상태(대조군) 대비 처리수, 방류수의 발광량 차이로 독성 파악(30분 단위)

* 대조군 : 수돗물

실험군 : 폐수처리수, 최종방류수

황산화

박테리아

○ 황산화 미생물 대사과정에서 대사산물로 황산 이온 생성

○ 독성물질 유입 시 대사에 영향을 주어 황산염 생성 속도 감소

○ 전기전도도 변화를 정량화하여 독성물질 유입 여부 판단(1분 단위)



온도저감/폐수고도처리시설 등 노력의 산물로 생태 다양성 확보

무인센서카메라에 촬영된 ‘수달’ 무인센서카메라에 촬영된 ‘삵’ 무인센서카메라에 촬영된 ‘수리부엉이＇ 독수리

방류하천, 법정보호종 서식

❑ 갈수기 기준, 당사 방류수가 95%의 유량을 차지하는 지역하천 內 법정보호종 7종 출현 등 다양한 육수생물들이 서식



지역 자치단체와 협약을 통한 자연 살리기 활동 전개

최상류 물길, ‘도랑’ 복원 ‘붉은점 모시나비’ 살리기

❑ 개발로 사라지는 하천의 최상류 물질 ‘도랑’ 복원을 위해,

생태복원, 정화 활동 등의 추진을 협약

❑ 금강 수변구역에서 발견된 멸종위기종인 ‘붉은점모시나비’

서식지 보전 및 복원을 위한 사업 지원



ESG경영에 대한 언론 보도 및 홍보



BAT 기술현황



온실가스를 분해하며 발생하는 질소산화물도 책임지고 처리

(오염예방자로서 온실가스와 미세먼지 동시저감 및 기후변화 대응)

현황

❑ 반도체 사업장, 공정 가스로 온실가스인

N2O 및 PFCs 사용

❑ Plasma/Wet Scrubber를 통해 온실가스를

열분해하나, 이 과정에서 미세먼지 전구물질

인 “NOx” 배출

CO2

∙ 전기

이산화탄소

PFCs

∙ 식각, 증착

과불화탄소
N2O

∙ 증착

아산화질소

공정전력

감축시설(Plasma/Wet)NOx 배출
(고온분해과정)

폐수처리 [생산장비] [온실가스 저감설비]

F, NOx 발생

배출

원료 투입

∙ PFCs/NF3 등 온실가스

[Middle SCR’]

[최종 SCR’]

온실가스 처리

F, NOx 처리

추진 내용

❑ 저감 설비로 온실가스 처리 후 DeNOx 설비 구축 및 확대 전개 中

❑ DeNOx 설비 효율 : NOx 98% 처리 확인



- 유해한 NO 라디컬 오존산화 통한 생명보호 -

- 오존형성 및 질소산화물 반응

NO2 + O2 + 자외선 → NO+ O3 (오존생성 및 유지)

NO + O3 → NO2 + O2 (질소산화물 반응)

- 온실가스 저감시 발생하는 NOx 까지 동시 제어

- 오존 산화 : NO  + O3 → NO2 + O2

- NO2 제거 : NO2 + Na2S → N2 + Na2SO4

NO
가스

오존
주입

태양

지구

O3

오존층

O2

유해
태양광

무해
태양광

O3

NO
라디컬 산화

Na2S
주입

처리
가스

<De-NOx System>

BM Point (지구) 미세먼지 저감 모델

❑ 오존층의 생명 보호 원리 착안

❑ 유해물질 제거

❑ De-NOx 기술특성

지구의 인류 보호 모델에 착안, 미세먼지 저감 모델 개발



통합환경관리



’21년 2월 반도체 업계 최초 통합환경허가 승인

’20년 1월 세계 최초 기준서 발간 기여 추진 내용

❑ 반도체 업계 최초 허가 (’21년 2월)

허가 조건 이행을 통한

환경투자로

‘환경의 질’ 향상 추진



냉각탑 재이용시스템 운영을 통한 수자원 절감 및 지역하천 수질 안전성 확보

배경 개선 사항

(BOD 10 ppm)

기대
효과

❑ 냉각탑 배출수 재이용을 통한 최대 1만톤/일 용수 절감(하절기)

❑ 우수배출 차단 및 폐수처리로 방류하천(죽당천) 수질 안전성 확보

허가
조건

❑ 냉각탑 배출수 우수배출 ❑ 냉각탑 배출수 폐수 전환 및 주요 FAB 재이용시스템 운영



통합허가 승인 후 기존 대비 강화된 허가배출기준 준수

수질오염물질 배출 현황 대기오염물질 배출 현황

백연저감설비

❑ 허가배출기준 대비 10%이하로 안정적인 운영 중
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모델링 기반의 허가배출기준 설정에 따른 지속적 환경관리 신기술 발굴&도입 필요

“ 반도체 산업 주요 오염물질(불소)의 경우 강화되는 허가배출기준 준수를 위한

처리기술 및 발생 가능한 부산물에 대한 지속적 연구 필요 ”



통합환경관리



사업장 관리 영역 확대대외적 Issue 확대/강화

환경 Issue 범위 확대 및 사회적 책임 강화에 따라

환경관리인의 업무 범위 확대 → 효율적 환경관리 기법 필요

○ 선진국형 환경제도 도입

- 「환경오염시설법」등 시행

○ 사업장 환경정보 공개 범위 확대

- 환경오염시설법 정보 공개

○ 기업에 대한 사회적 책임 강화

- RE100, ESG Initiative 확대 등

운영 현황

수질분석

대기질

분석

방지시설

운영 현황

법 개정

영향 평가

화학물질

변경

신규/폐쇄

장비 변동

장비/설비

투자 계획



환경관리 업무의 수많은 Data 생성/취합/분석을 통한 유의미한 해석 도출

→ 효율적 Data 처리 능력 필요

오염물질 측정 및 결과 분석

□ 오염물질 측정 관리

- 대기오염물질 64종 및 수질오염물질 59종

- 수십~ 수백개의 대기 배출구 및 방류구

- 측정 주기 : 최소 분기 1회 이상

→ 분기별 측정 Data : 수천~수만개 발생

환경오염 방지시설 운영

□ 방지시설 적정 운영 모니터링

- 대기방지 : 흡수, 흡착, 연소 등

- 수질방지 : 응집/침전, 생물학적 처리 등

- 수백대 방지시설의 Daily 운영 현황 모니터링

→ 일부 시설에 대한 행정자료 제출 필요

□ 부적정 운영 현황 점검 및 개도

- 시설별 적정 관리인자(Ex. pH, 연소실 온도 등)

준수 여부 평가 및 필요시 현업 Warning 실시

□ Hunting 발생시 원인 탐색 및 조치

- 방지시설의 운영현황 및 배출시설 변경점

파악 후 최적의 조치 방안 도출 및 전개 필요

사업장 변경점 관리(인허가)

□ 장비/설비 변경 관리

- 수만대 이상의 개별 시설의 변경점 파악

(Ex. 신규, 폐쇄, 이설, 물질변경, 연결정보 등)

- 변경점에 대한 행정절차(변경허가/신고) 여부

판단 및 이행

□ 법 개정 사항의 영향도 파악

- 오염물질 신설 등 법규 변화에 대한 사업장

영향 선제적 파악 및 대응 계획 수립



환경정보 전산망 관리 체계 구축 및 시각화 Tool 적용을 통한

환경운영 현황 '자동’ 모니터링 체계 구축



통합환경관리



공정별 In/out 처리 계통

Gas Chem’

산화막 형성,
식각, 박막 형성

세정, 
평탄화

감광제 도포

현상

*POU SCR’

HF

유기
(Solvent)

TMAH

암모니아
(BOE 포함)

구리

AcidPR(Photo Resist)

Thinner

TMAH

폐액 위탁

화학응집 처리

생물학적 막처리
(MBR)

생물학적 막처리(MBR)

탈기법
(Stripping)

화학응집 처리

pH 중화 처리

활성탄

방류조
(TMS 有)

1) TMS 항목
: BOD, COD,
SS, TN, TP
2) 생물감시장치

방류
(죽당천)

PFC, SF6,

NF3 , HF
PH3, Cl2

Alcohol
(IPA 등)

NH4OH,
BOE

HF

CuSO4

H2SO4

AOP
(Ozone + 가압부상)

Cu

TN, COD

F, TN, 
COD, SS

COD

F, TN,COD



특강 6. 디지털 수자원 관리(댐 시설 등)

- K-water 이충성 박사 -



2023.11.24 (금)

물 문제 해결을 위한
인공지능과 빅데이터의 이해와 활용

K-water 연구원 이충성 수석위원



인공지능이란
무엇인가?

Table of Contents
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영화로 상상했던 AI의 시대

4



영화로 상상했던 AI의 시대
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7

1996년
IBM SuperComputer “Deep Blue”  vs  Chess Grandmaster 개리 카스파로프

3승 2무 1패

현실로 다가온 AI, Human vs AI

6



현실로 다가온 AI, Human vs AI 8

2승 3무 1패

1997년
IBM SuperComputer “Deeper Blue”  vs  Chess Grandmaster 개리 카스파로프

7



현실로 다가온 AI, Human vs AI 9

2011년
IBM SuperComputer “왓슨”  vs  Jeopardy 퀴즈챔피언 제닝스·루터

8



현실로 다가온 AI, Human vs AI 10

2016년
Google DeepMind “AlphaGo”  vs  이세돌 9단 9



현실로 다가온 AI, Human vs AI

그 이후, …
AI, 프로기사 입문

AI 바둑왕

10



현실로 다가온 AI, Human vs AI 11

11



현실로 다가온 AI, Human vs AI 12

2022년 11월~ 현실에 더욱 가까워진 AI
ChatGPT vs Human

12



7현실로 다가온 AI, Human vs AI
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어떻게?  1. Open Source와 Sharing Platform

쉬워지고 있는 Programming 언어

Python기반 Open-Source Libraries

Machine Learning

Deep Learning

Open-Source Sharing Platform 14



어떻게?  1. Open Source와 Sharing Platform

15



어떻게?  2. Big Data and Sharing Platform

상업적 가치가 있는 데이터의 증가 16



▪ 트랜스포머 모델 등 다양한 인공지능 모델, 데이터, 실행 공간 - API를 통해 컴퓨터에 다운받아 사용가능

→ “인공지능 모델의 GitHub”

Models

Datasets

Spaces

어떻게?  2. Big Data and Sharing Platform

17



어떻게?  3. Computing Power

세계2차대전 독일군이 사용했던 세계에서 가장 어려운 암
호기 에니그마 해독작업을 위해

→ 세계 최초의 디지털 컴퓨터 콜로서스 (1943년) 개발
18



어떻게?  3. Computing Power

애니악 컴퓨터 (1946년): 군사적 목적 개발이후 일기예보,우주선연구 등 활용 유니박 컴퓨터 (1951년): 최초의 상업용 컴퓨터로 차츰 컴퓨터 소형화

과거부터 반복되어 온 AI의
Boom과 Winter

이번에도 잠깐 이러다 말겠지??

19



어떻게?  3. Computing Power

GPU 16384개 Cores ≈ 200만원CPU 24개 Cores ≈ 70만원
20



어떻게?  3. Computing Power

VIDEO

CPU

GPU

NVIDIA 영상

21

https://greydanus.github.io/2016/08/05/what-is/


어떻게?  4. Online Social Network

22



AI로 인한 일자리 패턴의 변화

발췌: 공무원과 공공기관을 위한 ChatGPT 활용가이드 세미나(2023.2.24)- ChatGPT는 혁신의 도구가 될 수 있을까? (NIA 한국지능정보사회진흥원. 김태원 수석연구원)
23



기계학습(Machine Learning)  1. 인간의 신경망

-생각과 기억의 신호들은 매우 낮은 전기전하로 각 신경세포를 통해 전달

- 전하는 시냅스에 도착해서 신경전달물질(Neurotransmitter: 글루타민산염,

도파민, 세로토닌 등)을 배출하여 신경세포를 흥분 또는 억제하도록 역할

지각과 의식은 대뇌의 신경세포들 사이의 전기·화학적 신호현상

(인간의 뇌는 신경세포 약 1000억개, 시냅스 약 100조개 보유)

- 뉴런(neuron) : 인간의 뇌를 포함한 신경들을 구성하는 최소 단위

- 가지돌기,수상돌기(dendrite) : 다른 뉴런의 신호를 받아서 세포체에 전달

- 축색,축삭(axon) : 세포체에서 길게 뻗어나온 가지로 세포체가 가진 신호

를 출력(전달)하는 역할

- 시냅스(synapse) : 뉴런과 뉴런을 연결하는 축색 말단에서 다른 뉴런의

가지돌기에 신호전달 24



기계학습(Machine Learning)  1. 인간의 신경망

세포 밖 양이온인 나트륨이온(Na+)이 다량으로 세포 내부는 음전하(-)를 띄게 되어 전압차 발생

신경세포는 1/1000초 동안 약 80mV의 전압 생성

(체온유지를 위해, 인체는 시간당 116W, 뇌는 20W 소모)

2시간 대국

* 1MW : 100가구가 하루 사용하는 전력사용량

1MW 380W>
2600배

사람의 시간당 전기 소모량(생산량)
- 대화 : 0.33W
- 호흡 : 0.4W
- 걷기 : 5.0~8.3W
- 어려운 수학문제 풀기 : 20W
- 수면 : 75W
- 독서 : 190W
- 격렬한 운동 : 700W

태양광발전설비
14억원(30년 수명)

매일 소금 6g,
30년간 10만원

25



기계학습(Machine Learning)  2. 인공 신경망

• 인공신경망(Artificial Neural Network)

• 인간의 신경망을 모델로 소프트웨어 수준에서 뇌가 작동하는 방식을 모방

• 생물학적 신경계와 같은 방식으로 동작할 수 있도록 단순하지만 적응적인 요소들을 대량으로
병렬 연결한 망들과 이들의 계층적 조직

• 인공신경망의 뉴런(처리요소)의 구조

• 뉴런1개는 단순기능 → 다중으로 연결되면 강력한 기능

26



기계학습(Machine Learning)  2. 인공 신경망

• 인공신경망의 역사

• (1943, McCulloch와 Pitts) “신경세포들을 단순 연결한 신경망은 산술 및 논리연
산을 수행할 수 있다.”

• (1949, Hebb) 최초의 인공신경망(ANN)의 학습규칙 제안, ANN이 학습을 수행한
다는 사실을 보임

• (‘50~’60) 생물학, 심리학적 통찰력을 결합하여 ANN 생성 연구

• ‘58년 단층의 인공세포들로 연결된 신경회로망(퍼셉트론; perceptron) 개발

• Rosenblatt, Widrow의 Perceptron- 일기예보, 심전도 해석, 인공시각

• ’69년 Minsky 등에 의해 한계 지적(퍼셉트론은 XOR 문제해결 불가)

• (‘70) 신경망 연구 침체 → 기호주의 AI 활성화

• (’80~) 기호주의 AI 한계, 신경망 연구 부흥

• Hopfield 신경망  물리학의 에너지 개념 도입

• 오류 역전파 학습 알고리즘(Rumelhart, McCleland) : 다층 퍼셉트론 학습

• 1974년 하버드대 박사과정이던 Paul Werbos가 고안

27



기계학습(Machine Learning)  3. Perceptron

   
x1

W1

W2

x2

    

Σ

  
   

Y

Θ

   

   

• 퍼셉트론(Perceptron)

• 눈의 망막을 모델화한 신경회로망(Rosenblatt, 1958)

• 단층의 신경망을 위한 지도학습 알고리즘

• 알고리즘 : 전체 출력 뉴런들에 대하여 활성화 함수로 계산된 출력값과 지도를 위
한 목표값과의 차이를 최소화시킴

• 출력값과 목표값 간에 오차를 줄여나가는 방식으로 가중치 적용

28



기계학습(Machine Learning)  3. Perceptron

• Perceptron의 학습 알고리즘

• (1초기화) 초기가중치(Wi(0))와 임계값()를 [-0.5, 0.5]구간의 임의값으로 설정

• (2활성화) 입력값 Xi(p)와 목표출력 Yd(p)를 적용하여 퍼셉트론 활성화

• 하드리미터 함수 사용하여 반복횟수 p=1에서 실제출력 Y(p)를 계산

• (3가중치 학습, 델타규칙) 초기가중치에 가중치 보정값을 더해 가중치 갱신

•  : 학습률 (0 <  < 1, 일반적으로 0.1)

• 계산된 실제출력 Y(p)와 목표출력 Yd(p) 가 같으면 가중치 변화 없음

• (4반복) 반복횟수 p를 증가시키고 2단계로 돌아가서 수렴까지 반복

𝑌(𝑝) = 𝑠𝑡𝑒𝑝 ෍

𝑖=1

𝑛

𝑊𝑖(𝑝)𝑋𝑖(𝑝) − 𝜃(𝑝)

𝑊𝑖(𝑝 + 1) = 𝑊𝑖(𝑝) + Δ𝑊𝑖(𝑝) Δ𝑊𝑖(𝑝) = 𝛼 × 𝑥𝑖(𝑝) × 𝑒(𝑝) 𝑒(𝑝) = 𝑌𝑑(𝑝) − 𝑌(𝑝)

𝑊𝑖(𝑝 + 1) = 𝑊𝑖(𝑝) + 𝛼 × 𝑥𝑖(𝑝) ×(𝑌𝑑(𝑝) − 𝑌(𝑝))

29



기계학습(Machine Learning)  3. Perceptron

Y

X

+1

-1

0

     

Y

X

+1

-1

0

     

Y

X

+1

-1

0

        

Y

X

+1

-1

0

     

Y
step

 = 
1, if  X ≥ 0

0, if  X ＜ 0
Y

sign
 = 

+1, if  X ≥ 0

-1, if  X ＜ 0

Y
sigmoid

 = Y
linear

 = X
1

1 + e
-X

• 뉴런에 사용되는 활성화 함수
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기계학습(Machine Learning)  3. Perceptron

x1

W1

W2

x2

Y

Θ

   

   

  
  

Y

X

+1

-1

0

     

Y
step

 = 
1, if  X ≥ 0

0, if  X ＜ 0

자료

입 (Xi) 목표  (Yd)

X1 X2
AND

(X1∩X2)
OR

(X1∪X2)
Exclusive-OR

(X1 X2)

1 0 0 0 0 0

2 0 1 0 1 1

3 1 0 0 1 1

4 1 1 1 1 0

<초기가중치 및 임계값>

<학습률> α= 0.1

• [예제] 퍼셉트론을 이용한 논리연산자 계산

• 가중치가 적용된 입력값의 합이 임계치 θ를 초과하면 1, 아니면 0

• 변수 X1, X2로 목표출력 Yd를 출력할 때까지 반복 학습시킨다.

w1 w2 θ

0.3 -0.1 0.2
31



기계학습(Machine Learning)  3. Perceptron

Epoch
(p)

입 목표  초기가중치 실제  오차 가중치갱신

x1 x2 Yd(p) W1(p) W2(p) Y(p) e W1(p+1) W2(p+1)

1

0 0 0 0.3 -0.1 0 0 0.3 -0.1 

0 1 0 0.3 -0.1 0 0 0.3 -0.1 

1 0 0 0.3 -0.1 1 -1 0.2 -0.1 

1 1 1 0.2 -0.1 0 1 0.3 0.0 

2

0 0 0 0.3 0.0 0 0 0.3 0.0 

0 1 0 0.3 0.0 0 0 0.3 0.0 

1 0 0 0.3 0.0 1 -1 0.2 0.0 

1 1 1 0.2 0.0 0 1 0.3 0.1 

3

0 0 0 0.3 0.1 0 0 0.3 0.1 

0 1 0 0.3 0.1 0 0 0.3 0.1 

1 0 0 0.3 0.1 1 -1 0.2 0.1 

1 1 1 0.2 0.1 1 0 0.2 0.1 

4

0 0 0 0.2 0.1 0 0 0.2 0.1 

0 1 0 0.2 0.1 0 0 0.2 0.1 

1 0 0 0.2 0.1 0 0 0.2 0.1 

1 1 1 0.2 0.1 1 0 0.2 0.1 

• AND 연산자 𝑌(𝑝) = 𝑠𝑡𝑒𝑝 ෍

𝑖=1

𝑛

𝑊𝑖(𝑝)𝑋𝑖(𝑝) − 𝜃(𝑝) 𝑊𝑖(𝑝 + 1) = 𝑊𝑖(𝑝) + 𝛼 × 𝑥𝑖(𝑝) ×(𝑌𝑑(𝑝) − 𝑌(𝑝))
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기계학습(Machine Learning)  3. Perceptron

Epoch
(p)

입 목표  초기가중치 실제  오차 가중치갱신

x1 x2 Yd w1 w2 Y e w1 w2

1

0 0 0 0.3 -0.1 0 0 0.3 -0.1 

0 1 1 0.3 -0.1 0 1 0.3 0.0 

1 0 1 0.3 0.0 1 0 0.3 0.0 

1 1 1 0.3 0.0 1 0 0.3 0.0 

2

0 0 0 0.3 0.0 0 0 0.3 0.0 

0 1 1 0.3 0.0 0 1 0.3 0.1 

1 0 1 0.3 0.1 1 0 0.3 0.1 

1 1 1 0.3 0.1 1 0 0.3 0.1 

3

0 0 0 0.3 0.1 0 0 0.3 0.1 

0 1 1 0.3 0.1 0 1 0.3 0.2 

1 0 1 0.3 0.2 1 0 0.3 0.2 

1 1 1 0.3 0.2 1 0 0.3 0.2 

4

0 0 0 0.3 0.2 0 0 0.3 0.2 

0 1 1 0.3 0.2 1 0 0.3 0.2 

1 0 1 0.3 0.2 1 0 0.3 0.2 

1 1 1 0.3 0.2 1 0 0.3 0.2 

• OR 연산자
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기계학습(Machine Learning)  3. Perceptron

Epoch
(p)

입 목표  초기가중치 실제  오차 가중치갱신

x1 x2 Yd w1 w2 Y e w1 w2

1

0 0 0 0.3 -0.1 0 0 0.3 -0.1 

0 1 1 0.3 -0.1 0 1 0.3 0.0 

1 0 1 0.3 0.0 1 0 0.3 0.0 

1 1 0 0.3 0.0 1 -1 0.2 -0.1 

2

0 0 0 0.2 -0.1 0 0 0.2 -0.1 

0 1 1 0.2 -0.1 0 1 0.2 0.0 

1 0 1 0.2 0.0 0 1 0.3 0.0 

1 1 0 0.3 0.0 1 -1 0.2 -0.1 

3

0 0 0 0.2 -0.1 0 0 0.2 -0.1 

0 1 1 0.2 -0.1 0 1 0.2 0.0 

1 0 1 0.2 0.0 0 1 0.3 0.0 

1 1 0 0.3 0.0 1 -1 0.2 -0.1 

4

0 0 0 0.2 -0.1 0 0 0.2 -0.1 
0 1 1 0.2 -0.1 0 1 0.2 0.0 

1 0 1 0.2 0.0 0 1 0.3 0.0 

1 1 0 0.3 0.0 1 -1 0.2 -0.1 

5

0 0 0 0.2 -0.1 0 0 0.2 -0.1 

0 1 1 0.2 -0.1 0 1 0.2 0.0 

1 0 1 0.2 0.0 0 1 0.3 0.0 

1 1 0 0.3 0.0 1 -1 0.2 -0.1 

6

0 0 0 0.2 -0.1 0 0 0.2 -0.1 

0 1 1 0.2 -0.1 0 1 0.2 0.0 

1 0 1 0.2 0.0 0 1 0.3 0.0 

1 1 0 0.3 0.0 1 -1 0.2 -0.1 

7

0 0 0 0.2 -0.1 0 0 0.2 -0.1 

0 1 1 0.2 -0.1 0 1 0.2 0.0 

1 0 1 0.2 0.0 0 1 0.3 0.0 

1 1 0 0.3 0.0 1 -1 0.2 -0.1 

8

0 0 0 0.2 -0.1 0 0 0.2 -0.1 

0 1 1 0.2 -0.1 0 1 0.2 0.0 

1 0 1 0.2 0.0 0 1 0.3 0.0 

1 1 0 0.3 0.0 1 -1 0.2 -0.1 

• XOR 연산자
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기계학습(Machine Learning)  3. Perceptron

1

1

x2

x10

1

1

x2

x10

1

1

x2

x10

(a) AND    (X1 ∩ X2) (b) OR    (X1 ∪ X2) (c) XOR    (X1     X2)

• XOR의 경우

• 만족하는 W1, W2 는 존재하지 않음 → 간단한 XOR 문제도 해결 못함

• 선형분리성(Linear Separability) 문제

• AND 논리 : W1=0.2, W2=0.1, =0.2는 0.2X1 + 0.1X2 = 0.2를 분리선으로 결정

• XOR 논리 : 영역을 분리할 수 있는 직선이 존재하지 않음
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기계학습(Machine Learning)  4. Multi-Layer Perceptron(MLP)

• 다층퍼셉트론(Multi-Layer Perceptron)

• 입력층과 출력층 사이에 하나 이상의 은닉층(hidden layer) 존재

• 단층 퍼셉트론의 문제점 해결

• 효과적인 학습 알고리즘의 부재로 60~70년대 사용되지 않음

• ’80년대 중반 역전파(Back Propagation)알고리즘 제안(Rumelhart)
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기계학습(Machine Learning)  4. Multi-Layer Perceptron(MLP)

• 은닉층(hidden layer)은 왜 필요한가?

• 은닉층 뉴런은 입력 패턴을 인식하고 그 특성을 출력층에 전달

• 따라서 은닉층이 많을수록 복잡한 패턴을 표현할 수 있게 됨

• 은닉층으로 인해 비선형, 불연속 형태의 분리함수 가능

• 하나의 은닉층으로 입력신호의 모든 연속함수를 표현할 수 있으며, 두개의 은닉
층으로는 불연속 함수도 표현 가능

• 왜 은닉층이라고 할까?

• 출력층처럼 목표출력이 학습시에 알려지지 않고 숨겨져 있음 → Black Box

• 은닉층의 목표출력은 드러나지 않으며 해당 층에서 자체 결정됨

• 은닉층의 적정한 수는?

• 상업적 ANN은 1~2개, 실험용으로는 3~5개의 은닉층 사용 → Deep Learning

• 각 은닉층에는 10~1,000개의 뉴런 사용
37



기계학습(Machine Learning)  4. Multi-Layer Perceptron(MLP)

• 역전파 알고리즘(back propagation)

• 다층신경망은 어떻게 학습하는가?

1. (순전파; Feed Forward)

입력층에서 출력층까지 순차적으로 입력패턴

전파로 출력패턴 생성

2. (역전파; Backpropagation)

출력패턴을 목표패턴과 비교하여 오차를 계산

하고, 계산된 오차를 출력층에서 입력층까지

역으로 전파하며 가중치 수정

Feed Forward

Backpropagation
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기계학습(Machine Learning)  4. Multi-Layer Perceptron(MLP)

• 순전파; 입력신호 전파 (활성화)

• 각 층의 모든 뉴런은 순방향으로 인접한 층에 입력패턴을 전파

• 선형분리함수(linearly separable function)에 의한 순 가중입력 산정

• 활성화함수(activation function)에 의해 입력값을 전파시킴

• 퍼셉트론과 달리 역전파 다층신경망은 시그모이드, LeLU 등 기울기를 가진 활성화 함수 사용

• 기울기를 가진 활성화 함수는 뉴런의 출력을 0~1로 나타냄
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기계학습(Machine Learning)  4. Multi-Layer Perceptron(MLP)

• 역전파 오차신호 전파 (가중치 학습)

• 오차신호는 출력층에서 입력층으로 역으로 전파

• p번째 반복에서 출력층 뉴런 k의 출력에 대한 오차신호

• 여기서, Yd,k는 뉴런 k의 목표 출력값

• 가중치를 갱신

• 여기서, ΔWjk는 가중치 보정값

• δk는 출력층 뉴런 k에 대한 오차기울기

)()()( , pypype kkdk −=
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기계학습(Machine Learning)  4. Multi-Layer Perceptron(MLP)

• 오차기울기(error gradient)란 무엇인가?

• 활성화 함수의 미분에 뉴런의 출력오차를 곱한 형태

• 목표출력과 실제출력 사이의 오차제곱합(SSE)을 경사하강추적법(gradient-
descent method)에 의해 최소화 하는 방향으로 학습

• 실제출력과 목표출력간 오차를 최소화하기 위해 가중치에 대한 오차의 미분계수가 감소하는
방향으로 가중치를 역전파
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기계학습(Machine Learning)  4. Multi-Layer Perceptron(MLP)

• 은닉층 뉴런에 대한 가중치는 어떻게 갱신하는가?

• 여기서, ΔWij는 가중치 보정값

• δj는 은닉층 뉴런 j에 대한 오차기울기

• Yj(p)는 은닉층 뉴런 j의 출력값

• Xj(p)는 은틱층 뉴런 j의 입력값

)()()1( pWpWpW ijijij +=+

)()()( ppxpW jiij  =

  
=

−=
l

k

jkkjjj pwppypyp
1

)()()(1)()( 

 )(exp1

1
)(

pX
py

j

j
−+

=


=

−=
n

i

jijij pwpxpX
1

)()()( 

42



기계학습(Machine Learning)  4. Multi-Layer Perceptron(MLP)

• 다층신경망의 학습 알고리즘

• 1단계: 초기화

• 초기가중치(Wij(0), Wjk(0))와 임계값(j, k)를 균등분포를 따르는 임의의 수로 설정

• Fi는 입력층 뉴런 xi의 총 개수

• 2단계: 활성화

• 입력값 Xi(p)와 목표출력 Ydk(p)를 적용하여 역전파 신경망을 활성화
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기계학습(Machine Learning)  4. Multi-Layer Perceptron(MLP)

• 3단계: 가중치 학습

• 오차를 역방향으로 전파시키면서 가중치를 갱신

•  : 학습률 (0 <  < 1, 일반적으로 0.1)

• 계산된 실제출력 Yk(p)와 목표출력 Ydk(p) 가 같으면 가중치 변화 없음

• 4단계: 반복

• 반복횟수 p를 증가시키고 2단계로 돌아가서 오차기준(SSE)을 만족할 때까지 반복
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기계학습(Machine Learning)  4. Multi-Layer Perceptron(MLP)

• [예제] 다층신경망을 이용한 XOR 연산자 수행

x1

x2

1

2

3

4

5 y5

θ5

θ4

θ3

-1

-1

-1

w13

w14

w23

w24

w45

w35

자료

입 (Xi) 목표  (Yd)

X1 X2
Exclusive-OR

(X1 X2)

1 0 0 0

2 0 1 1

3 1 0 1

4 1 1 0

1

1

x2

x10

(c) 층이 3개인 완전한 신경망에 

의해 형성된 결정 경계

1

1

x2

x10

(b) 은닉층 뉴런 4에 의해 

형성된 결정경계 

x1 + x2 - 0.5 = 0

1

1

x2

x10

x1 + x2 - 1.5 = 0

(a) 은닉층 뉴런 3에 의해 

형성된 결정경계

은닉층에 있는 뉴런 3과 4에 의해 형성된 결정 경계 45



기계학습(Machine Learning)  5. AI? ML? DL?

https://databilities.wordpress.com/2018/05/29/machine-learning-creare-valore-riducendo-lentropia/46

https://databilities.wordpress.com/2018/05/29/machine-learning-creare-valore-riducendo-lentropia/


기계학습(Machine Learning) 5. AI? ML? DL?

사람이 복잡한 절차를 프로그래밍을 통해서

정의 → 천재들에 의한 발전
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기계학습(Machine Learning)  5. AI? ML? DL?
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기계학습(Machine Learning)  5. AI? ML? DL?

[A classification table of AI and ML techniques useful in the water 
systems(Maria Teresa Gaudio, et. al., 2021]
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기계학습(Machine Learning)  6. Decision Tree – 분류와 회귀

의사결정트리(Decision Tree)

특정 요소에 대한 질문을 기반으로 데이터를 분리해가며 답을 결정
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기계학습(Machine Learning)  6. Decision Tree – 분류와 회귀
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기계학습(Machine Learning)  6. Decision Tree – Random Forest

랜덤포레스트(Random Forest) 

의사결정트리에서 과적합(Over-fitting) 문제 예방을 위해 일부 요소만 무작위 추출해
하나의 결정 트리를 만드는 과정을 여러번 반복하여 이를 종합한 값을 도출
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기계학습(Machine Learning)  7. Deep Learning NN
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인공지능이란
무엇인가?

01

Table of Contents

03 04

인공지능과
빅데이터의

물 관리 활용

인공지능의
미래

우리나라의
물 관리

현황과 이슈
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High Population Density

Unfavorable Conditions for Water Resources Management

우리나라의 부존 수자원 여건
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토지이용 현황

• South Korea is almost covered by forest area, which is 63 %

• Also, Agricultural and grassland field is amount for 20 percentages

• But Urbanization landuse with residential area  is only 7%

전국 토지피복도

2017yr
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물 사용 현황

• In 2019 year, Total water use in S.Korea is 36.6 Bil. Tons/yr

• 24.4 Bil.tons used for domestic & industrial and agricultural supply

• 12.2 Bil.tons used for river-ecosystem management

• Among 24.4 Bil.tons, 

• the most water use is 63% for agricultural     

• water supply

• 30% for residential people’s life (=domestic)
domestic

30%

industrial

7%

agricultural

63%
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물 공급원

• The source of water supply is various such as Dam and river-
discharge, groundwater, wastewater, etc.

• Main source is Dam, which is consist of 53% in total water supply

Dam
53%

river 
discharge

35%

groundwater
8%

wastewater
3%

rainwater
1% seawater

0%

Dam river discharge groundwater

wastewater rainwater seawater

58



연간 수자원 이용 현황

• The amount of flowing in rivers is only 61 % except water loss

• Among this amount, only 29% is used for water supply from river intake and 
dam, groundwater, etc.

Total water resources

1,273 (100%)

Watershed runoff

771 (61%)

Loss (Evapotranspiration. Filtration, etc.)

502 (39%)

Flood period

546 (43%)

Normal period

225 (18%)

River intake

133 (10%)

Loss into sea

405 (32%)

groundwater

29 (2%)

Dam

204 (17%)

Total usage

366 (29%)

(unit : 100 mil. ㎥ / year)
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1인 1일 물 사용량(lpcd, 2000 ~ 2019)

• (Water Supply) gradually decreasing by improving leak rate of water pipe

• about 30 liters decreased from 380 liter in 2000 to 347 liter in 2019

• (Water Usage) recently increasing by social factors as less number per household

• about 17 liter increased from 278 liter in 2015 to 295 liter in 2019
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유역별 물 수요공급의 불균형

• Unbalance result on each watershed compared with water demand & supply

• High water demand in a few cities such as Seoul and Pusan is needed

• But, there are low water supply ability from dam, reservoir, etc. in the right map

<
=
>
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Ice age

Year 

1860

Year 2100?

Year 

2000

기후변화
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RCP 2.6

RCP 8.5



기후 위기의 시대

63



기후 위기의 시대

(Source)  https://edition.cnn.com/videos/weather/2015/06/18/climate-change-
explainer-van-dam-cnni-nr-lklv.cnn

http://www.munhwa.com/news/view.html?no=2022080501031027098001 64



Recent Urban Flood Events (2022) 

Rainfall

(mm)

동작구 강남구 서초구 구로구 서대문

1 hr. 141.5 116 110.5 101 33

1 day 381.5 326.5 354.5 289 129

2 day 515 439.5 480.5 410 229

accumulated 577 500 535.5 449.5 264

500 yr. 100 yr. 

Seoul area

Flooding area

기후 위기의 시대
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기후 위기의 시대
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기후 위기의 시대
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기후 위기의 시대
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Increase in the frequency of water-related disasters

such as floods / droughts due to climate change

2016 2017

충남서부권
가뭄

울산, 부산시
태풍“차바＂

Busan
Typhoon ‘NABI’

Seoul 
Concentration 

Rainfall

Busan
Typhoon ‘RUSA’

Jeju
Typhoon ‘NARI’

Seoul
Typhoon
‘EWINIAR’

Ulsan
Typhoon ‘SANBA’

Ulsan, Busan
Typhoon ‘CHABA’

Seoul 
Concentration 

Rainfall

Seoul 
Concentration 

Rainfall

Busan 
Concentration 

Rainfall

Cheongju
Concentration 

Rainfall

Central Region 
Drought

Central, Southern
Drought

West Chungnam
Drought

Gyeonggi, Gangwon, 
Chungcheong

Drought

Busan
Typhoon 
‘MAEMI’

Gangwon
Drought

Drought
On a National 

Scale

기후 위기가 물 관리에 미치는 영향
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기후 위기가 물 관리에 미치는 영향

Consecutive Nationwide Droughts for 5 years(’13~’18)

· The lowest storage rate recorded (18.8%)

· Restriction on water  supply

for 135 days (Oct.2015~Feb.2016)

· Construction of Emergency Supply 

Facilities connected from Geumho River

· The lowest storage rate recorded (8.2%)
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기후 위기가 물 관리에 미치는 영향

Flood disasters despite severe droughts 

71



Flood Madagascar, Flood and Landslide, 10 people dead (Jan 17)

Storm Madagascar, Mozambique, Malawi, Storm “ANA”, 88 people dead (Jan 22~28)

기후 위기에 따른 글로벌 영향 (2022, Jan)
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Storm Madagascar, Storm “BATSIRAI”, 120 people dead 125,000 people homeless (Feb 5~11)

기후 위기에 따른 글로벌 영향 (2022, Feb)

73



Storm Mozambique, Storm “GOMBE”, 8 people dead, 300,000 people blackout (March 11)

기후 위기에 따른 글로벌 영향 (2022, Mar)
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Flood Rwanda, Flood and Landslide, 11 people dead, 13 people injured (April 23)

Storm Madagascar, Storm “JASMINE”, 3 people dead, 7 people Missing (April 26~27)

Democratic Republic of the Congo, Heavy Rain and Landslide, 9 people dead , 9 people injured (April 25)

South Africa, Flood, 443 people dead , 63 people Missing (April 11~12)

기후 위기에 따른 글로벌 영향 (2022, Apr)
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Flood Tanzania, Flood, 5 people dead , 5 people Missing (April 30~May 4)

기후 위기에 따른 글로벌 영향 (2022, May)
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Flood Cote d’lvoire, Flood and Landslide, 5 people dead (June 21)

기후 위기에 따른 글로벌 영향 (2022, Jun)
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기후 위기에 따른 글로벌 영향 (2022, Jul)
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Flood Nigeria, Flood, 31 people dead (July ~ August 8)

기후 위기에 따른 글로벌 영향 (2022, Aug)
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Flood Sierra Leone, Flood and Landslide, 8 people dead, 4 people missing, 79 people injured (August 29 ~ September 7)

기후 위기에 따른 글로벌 영향 (2022, Sep)
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물관리 Pradigm Shift
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물관리 Pradigm Shift
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(Source) 김준하(GIST), “포스트코로나, 신 기후시대한국형 뉴딜제안” (2020) 

물관리 Pradigm Shift
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인공지능이란
무엇인가?
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기후변화에 따른 물문제는 전세계 사회이슈 중

가장 복잡하고 불확실한 문제이며 시급히 대응해야 할 과제

글로벌 물관리 환경 변화
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글로벌 물관리 환경 변화
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발췌: 공무원과 공공기관을 위한 ChatGPT 활용가이드 세미나(2023.2.24)- ChatGPT는 혁신의 도구가 될 수 있을까? (NIA 한국지능정보사회진흥원)

디지털 전환의 속도 : 가속화
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(Source) https://www.statista.com/statistics/871513/worldwide-data-created/

“ Volume of data/information created, captured, copied, 

and consumed worldwide from 2010 to 2025”

[ 1 ZB = 1021 = 1012 * 109 ]

디지털 전환의 속도 : 생산, 소비 데이터의 규모
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디지털 전환의 속도 : 사례 (K-water)
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디지털 전환에 있어서 빅데이터의 의미 있는 사례

?
? ?HW

(Transistor)

SW
(Rule base computing)

AI/ML
(Big Data)
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사회적, 물리적 Process에 대한 AI의 적용 절차
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AI/ML의 물 관리 활용 Case study : 저수지 망간농도 예측
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- 면단위 조사 : 영주댐 저수지, 유사조절지

- Chl-a 세포수 모니터링 자료 확보

수중형
연속조류
측정기

In-Situ

운량, 기온 추가

2020년 2~9월

위성활용 녹조 모니터링

①

데
이
터

②

방
법

③
댐∙ 
하
천
녹
조
예
측

- 한반도 5일 주기 영상 (11시경 촬영)

- 다중분광 센서 13개 밴드 동시 촬영

AI/ML의 물 관리 활용 Case study : 위성영상 활용 녹조 모니터링
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AI/ML의 물 관리 활용 Case study : 수도계량기 동파예측
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AI/ML의 물 관리 활용 Case study : 스마트 정수장
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AI/ML의 물 관리 활용 Case study : 스마트 댐 안전관리
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취수탑 2-D 이미지 34장

[디지털트윈 기술 – NeRF]
2차원 이미지 →3차원 디지털정보화 혁신기술(NeRF) 개발

AI/ML의 물 관리 활용 Case study : 시설물 관리 3차원 영상정보
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Wolsan Br

Miho Br

Mihocheon Br

Palgyeol Br

Yeoam Br

Ogap Br

Gasan Br

Mihocheon Br
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AI/ML의 물 관리 활용 Case study : 홍수예측
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Mihocheon Br
R2: 0.966

Miho Br
R2: 0.908

Wolsan Br
R2: 0.952

Palgyeol Br
R2: 0.978

AI/ML의 물 관리 활용 Case study : 홍수예측
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Gangcheon weir

Yeoju weir

Ipo weir

Chungju Regulation Dam

Hoengseong Dam

AI/ML의 물 관리 활용 Case study : 홍수예측
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Gangcheon weir

In
fl
o
w

 (
C
M

S
) Yeoju weir

Ipo weir

AI/ML의 물 관리 활용 Case study : 홍수예측
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R2: 0.965

R2: 0.955

R2: 0.936

Gangcheon weir

Yeoju weir

Ipo weir

AI/ML의 물 관리 활용 Case study : 홍수예측
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Hydrodynamic Model Emulation

AI/ML의 물 관리 활용 Case study : 하구 염분침투 해석
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데이터 수집: ‘17~’21년 (5년)

✓ 독립변수 (과거 영향인자: 27개, ‘17~’21년 5년간)

1) 지역성: 총인구수, 세대수, 65세이상 고령화비율, 

전력사용량, 산업체수, 산업단지면적 등 11개

2) 사회성: 연간가계소득, 연간학력수준(고등학교졸업자수), 

취업률(고용보험자수), 연간인건비 등 9개

3) 계절성: 평균온도, 월강수량, 상대습도 등 7개

✓ 독립변수 (미래 영향인자: 12개 , ‘22~’30년 9년간)

1) 지역성: 총인구수, 세대수, 65세이상 고령화비율 등 7개

2) 계절성: 평균기온, 월강수량, 상대습도 등 5개

✓ 종속변수 (‘17~’21년 5년간)

1) 전국 163개 시∙군별 월별 정수공급량

AI/ML의 물 관리 활용 Case study : 장기 용수수요 추정
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AI/ML의 물 관리 활용 Case study : Detecting Human during Flooding
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AI 어떤 방향으로 진화하고 있나?
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급변하는 기술 트렌드

『거대언어모델 및 자연어처리를
활용한 미래기술정보 분석』

『전주기 AI개발, 관리, 활용 위한
클라우드 도입』
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자연어 처리(NLP: Natural Language Processing)
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자연어 처리(NLP: Natural Language Processing)
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자연어 처리(NLP: Natural Language Processing)
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강화학습 (Reinforcement Learning)

▪ 행동을 수행하는 학습자가 어떤 행동을 해야하는지 알지 못하는 상태에서 행동에 대한 보상을 극
대화하기 위해 어떻게 할지 방향을 찾는 학습 방법

Boston Dynamics Altas
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https://lifearchitect.ai/gpt-4/

GPT(Generative Pretrained Transformer)

113

https://lifearchitect.ai/gpt-4/


GPT-3 + 강화학습 = ChatGPT (InstructGPT)

▪ (STEP-1) 먼저 사람의 지시에 대해 올바른 대답을 완성하는 모델 학습

▪ (STEP-2) GPT-3의 대답에 대해 사람이 점수를 준 Feedback을 보상으로 학습

▪ (STEP-3) 보상을 기반으로 강화학습을 하여 GPT-3가 사람이 더 선호하는 결과로 대답하도록 Fine-Tunning

발췌: Training Language models to follow instructions with human feedback (2022년)
114



How to Use?
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클라우드 장점

소스 코드 공유 & 형상관리 EASY 서비스 가능 수준 prototype
& 빠른 피드백

(Computing Source) 다양한 옵션 & 구독 요금제

Cloud Computing
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Cloud의 활용
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Mr

Augment Virtuality

Mixed Reality

Ar Vr

Xr

XR 몰입 공간의 확장

Reality 기술(AR/VR/MR)
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일상 생활 업무 및 서비스 환경을 제공

Reality 기술(AR/VR/MR)

119



K-water 내부의 노력들 : 디지털 컨테스트
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K-water 내부의 노력들 : 대국민 AI 문제풀이 경진대회

121



K-water 내부의 노력들: AI Newsletter (격월간)
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AI will not replace you. A person using AI will.
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