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분류학 (Taxonomy) : 세포들의 관찰특성들에 근거하여 연관/분류

계통발생론 (phylogeny) : 진화론적(유전적) 성질에 기초하여 미생물들의 차이를 분류

기초 이해하기
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폐수처리와 관련 있는 주요 미생물

- 박테리아(Bacteria, C5H7O2N)

형태: 구형

막대형

나선형

분류

1. 산소요구

Aerobe

Anaerobe

Facultative

2. 성장온도

Psychrophile (-10 ~ 30℃)

Mesophile(20 ~ 50℃)

Thermophile(35 ~ 75℃)

Hyperthermophile(75 ~110℃)

3. 성장 pH

Acidophile: 에너지를 위해 황이나철을 산화시키는 무기독립영양균

Neutrophile: 대부분의 미생물 성장(pH 6~8)

Alkaliphile

4. 염, 당의 농도

Halophile: 바닷물과 비슷한 염 조건에서 성장

Saccharophile: 제당폐수 등에서 서식

기초 이해하기
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- 균류(fungi)

1. yeast, 곰팡이 등 탄소동화작용을 하지 않는 미생물을 총칭

2. 화학적 분자식: C10H17O6N

3. 낮은 pH에서도 잘 성장 (pH2~5)

4. 균류의 낮은 pH 조건과 낮은 질소 요구량 그리고 섬유소 분해 능력으로

공장폐수의 생물학적 처리나 유기 고형물의 퇴비화에 중요

- 조류(algae)

1. 엽록소를 가지고있는 단세포 혹은 다세포 식물이며 광합성을 한다.

C5H8O2N + CO2 + 2H2O                 C5H8O2N + O2 + H2O +C6H12O6

2. 조류는 탄소를 얻기 위해 탄산가스(CO2)나 수중의 HCO3
- 이온을 이용한다.

3. 수중에서 이취미를 유발한다.

4. 수중의 부영양화로 인해 이상증식 한다.

주간

야간

주간 및 야간의 DO, COD, pH, DO 관계 도출

기초 이해하기
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기초 이해하기
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기초 이해하기

- 원생동물(protozoa) 

1. 단세포 생물

2. 대다수 편모, 섬모, 위족에 의해 이동, bacteria를 포식.

3. 처리수에 남아있는 미세입자물질을 제거하는데 도움을 줌으로서 처리수를

정화하는 역할

4.     Bioflocculation 에 기여

- 고등동물(rotifer)

1. 호기성 유기영양의 다세포 동물

2. 폐수내의 분산 및 응집되어있는 박테리아와 유기고형물을 효과적으로 섭취

3. 호기성 생물학적 공정의 지표생물

4. 생물막의 발달을 저해

https://www.youtube.com/watch?v=cYNJOVDQexA

https://www.youtube.com/watch?v=193EpXPU6QM
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Classification Energy source Carbon source Species

Autotrophic(자가영양):

Photoautotrophic

(광합성자가영양)

Chemoautotrophic

(화학합성자가영양)

Light 

Inorganic oxidation-

reduction reaction

CO2

CO2

Algae, photosynthetic 

bacteria

Nitrifying bacteria

Heterotrophic(종속영양):

Chemoheterotrophic 

(화학합성종속영양)

Photoheterotrophic 

(광합성종속영양)

Organic oxidation-

reduction reaction

Light

Organic 

carbon

Organic 

carbon

Protozoa, Fungi and 

most bacteria 

Denitrifying bacteria

Sulfur bacteria

Nutritional requirements of the microorganisms 

< General classification of microorganisms by sources of energy and carbon.>

기초 이해하기
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생 물 학 적 제 거 원 리

NH4
+

+ 1.5O2 NO2
-

+    H2O + 2H
+

NO2
-

+ 0.5O2 NO3
-

Nitrosomonas

Nitrobacter

6NO3
- + 5CH3OH                       5CO2 + 3N2  +  7H2O + 6OH-

Gas

⚫ 질산화

⚫ 탈질산화

❑ 생물학적 질소 제거

❑ 생물학적 인 제거 ❑ 막분리 원리 : SS, 대장균 제거

[혐기] [호기]

Pi

soluble 

COD

new

Cell

O2

CO2 + H2O
Cell

PHB

Carbon

Cell

PHB

Carbon

Pi

기초 이해하기

단축질소제거
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미
생
물
의
수

또
는
무
게

대수 성장단계 감소

성장단계

내생 성장단계

시 간

미생물의
원형질 무게

살아있는
미생물의 수

① 대수 성장 단계(log growth phase)

양분이 충분하므로 미생물이 최대의 율로 증식하나 미생물의 침전성이 나쁨

수처리에 이용되지 않음.

② 감소 성장기(declining growth phase)

미생물의 수가 증가되면서 양분이 감소, 미생물의 수도 감소

그 결과 미생물의 무게보다 원형질의 무게가 더 크게되고 침전성이 좋아지며 수처리에 이용되는 단계이다. 

③ 내생호흡기(endogenous phase)

양분은 적고 미생물의 수는 크게 증가되어 신진대사율이 크게 감소

미생물의 분해(lysis)가 이루어지며 유기물의 분해는 거의 완료. 침전성이 좋음

기초 이해하기
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1980’s

1990’s

2000’s

Future
•Conventional 

Activated Sludge 

(CAS) Process

• to remove organic 

materials and SS

•Biological Nutrient 

Removal (BNR) 

Process

• to remove 

nutrients (N, P)

•Membrane Bio-

Reactor (MBR) 

Process

• to achieve high 

efficiency and 

compact system

•Advanced Compact 

Wastewater 

Treatment Process

• to achieve

- high efficiency

- eco-friendly 

(Sludge treatment)

- nutrient recovery   

LONDON CONVENTION

Eff.

Aeration Basin (AE)

Return Activated Sludge (RAS)

Waste Activated Sludge (WAS)

Anaerobic
(AN)

Anoxic
(ANOX)

AE

RAS

Internal-recycle 

Activated Sludge (IAS)

WAS

Eff.

Eff.

Membrane

Unit

Advanced

Oxidation

Process (AOP)

AN ANOX

기초 이해하기
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Anaerobic Tank Anoxic Tank Aerobic Tank

CH3COOH

Pi

Poly-P

PHB E

BOD

Fermentation

O2

Pi

Poly-P

PHB E

New 

Cell

CO2

Oxidation

New 

Cell

CO2 BOD+O2

Nitrosomonas

Nitrobactor

NH4
+

NO2
-

NO2
-

NO3
-

CO2

NO3
-

Dinitrifier

CH3OH

C5H7NO3

N2

Removal of organic 
compounds by 
fermentation

Phosphorous release 

Removal of organic 
comp. by oxidation

Phosphorous uptake

Nitrification 

Denitrification

Nitrate is used 
oxygen acceptor 

기초 이해하기

Pi
PiPi

Pi
PiPi

Pi
PiPi

CH3COOH
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Solution

Political

Technical

Biological, Physical process

Design
& Construction

- 하수처리장 처리효율 개선 process

하폐수처리장에서의 이상현상 진단과 점검사항
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하폐수처리장에서의 이상현상 진단과 점검사항

- 방류수 수질기준
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하폐수처리장에서의 이상현상 진단과 점검사항

- 하폐수 처리시설의 주요 문제점

○ 불규칙한 하수유입과 관측(유량계)/ 제어(유량조정조) 불가

○ 설계도면과 다른 현장시공 및 운전

○ 설비노후와 자연재해로인한 파손, 망실 등 가동불능상태

○ 저농도 유입(불명수 영향 포함) 또는 생물학적 처리 부적절(C : N : P ratio)

○ 반응조내 미생물 관리불량(pin floc, SRT 조절 실패등)

○ 처리 프로세스(공법)상 질소, 인 제거 불가능 또는 효율 저하공법 운영

○ 부적절한 운전방법(연속유입 - 잘못된 내부, 외부반송) (회분식 : 시퀀스 오류 등)

○ 모니터링 설비 및 관리인력 부족(관리자의 부족한 운전경험, 상황대처능력 부족)

○ 예산부족으로인한 관리포기(방치)

○ 하절기 폭우, 태풍등에 대한 펌프실 침수 등
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하폐수처리장에서의 이상현상 진단과 점검사항

- 처리장 이상 시 기술진단 5단계

○ 1단계 : 기초자료 수집 및 분석

 Background Information Sheet 작성

 예상 문제점 및 해결방안 추정

○ 2단계 : 현장 실태조사 및 시료채취/분석

 현장조사(장치 및 설비, 공정운영, 미생물 등)

 Process Design 및 Operation Sheet 작성

 문제점 파악 및 진단방향 조정

○ 3단계 : 문제점에 대한 원인분석 (필요시 현장 재조사 실시)

 현황진단 sheet 작성

 공법별 주요 진단사항 체크

○ 4단계 : 문제점별 해결방안(개선대책) 도출

○ 5단계 : 기술진단 요청부서와 최종협의 및 대안마련(보고서 작성) 15



하폐수처리장에서의 이상현상 진단과 점검사항

- 처리장 이상 시 기술진단 목록 및 Flow
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예: 공정 진단시 중점 점검사항(연속유입식)

하폐수처리장에서의 이상현상 진단과 점검사항

- 공법별 주요 진단사항(연속식)
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하폐수처리장에서의 이상현상 진단과 점검사항

- 공법별 주요 진단사항 (표준활성슬러지 공정)



최초침전조 최종침전지

최초침전슬러지
반송슬러지(20~50%) 잉여슬러지

혐기조
(인방출)

무산소조
(탈질)

호기조
(질산화,

인섭취)

반응조

내부순환(100~200%)

❑ 질산화 필수조건: SRT 5∼10일 이상, DO 2㎎/ℓ 유지

❑ 탈질반응 : DO가 없이 질산염이 존재하는 무산소 상태 유지

❑ 생물학적 인제거 : 휘발성 유기물이 풍부하고, DO와 질산염이 존재하지 않는 혐기성 조건을
거친후 반드시 호기성 조건이 유지되어야 함

❑ 5단계 Badenpho : 호기조 이후에 무산소조와 호기조 추가(내생탈질)

❑ MUCT : A2/O공법에 (1)과 같이 무산소조부터 혐기조로 순환 추가하고 (2) 와 같이 반송슬러지
유입을 무산소조로 변경

❑ DNR : 혐기조에서 반송된 슬러지의 탈질을 수행(혐기조앞에 탈질조 설치)

하폐수처리장에서의 이상현상 진단과 점검사항

- 공법별 주요 진단사항 (A2/O 공정)
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- 공법별 주요 진단사항 (폭기조)

하폐수처리장에서의 이상현상 진단과 점검사항
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예: 공정 진단시 중점 점검사항(회분식)

- 공법별 주요 진단사항 (회분식)

하폐수처리장에서의 이상현상 진단과 점검사항
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SBR Process

Influent

Anaerobic Aerobic Anoxic 2nd

Aerobic

Settling &

Draw, Idle

Fill Reaction Draw

단일 반응조에서 하수의 유입(FILL), 반응(REACT), 침전(SETTLE), 
배출(DRAW), 휴지(IDLE) 단계순으로 정해진 시간에 따라 각 단위공정이

연속적으로 일어나면서 처리가 진행됨

- 공법별 주요 진단사항 (SBR 공정)

하폐수처리장에서의 이상현상 진단과 점검사항
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- 공법별 주요 진단사항 (폭기단계)

하폐수처리장에서의 이상현상 진단과 점검사항
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포기공정 문제점

2008~2009년 하수ㆍ분뇨처리시설 기술진단 사례집(2011년, 환경부)

• 포기조의 DO가 높게 유지되어 동력낭비 및 과산화로 인한 탈질효율 저하

• 과포기로 인한 pin floc 발생으로 후단부 침전율 불량

DO meter와 연동한 송풍기 가동 및 Inverter 설치를 통한 DO 농도에 따른
송풍량 조절

- 기술진단 문제 사례

하폐수처리장에서의 이상현상 진단과 점검사항
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[참고 : 한국수자원공사 박덕준, 2014]

- 단위공정별 주요 문제사례 (침사지 및 유입펌프장)

하폐수처리장에서의 이상현상 진단과 점검사항
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1] 합류식 관거의 영향
- 빗물에 의해 미세한 토사가 포기조에 유입될 가능성이 많고 플록은 무거워짐
- 침강성이 좋아질 것이지만, 실제는 SVI(sludge Volume Index) 가 상승

2] 염분농도
- 한계 염분 농도 5,000 ~ 6,000 ㎎/ℓ 전후
- 염분 농도가 높으면 호염성 세균만이 증식, 높은 염분 농도에서 견딜 수 있는
- 원생동물만이 증식 가능.
- 염분농도가 높으면 DO의 용해속도가 낮아져 산소부족이 되기 쉬움.
- 해안가 저지대 처리장에서 상시문제 발생

3] 협잡물 과다유입
- 비닐, 위생용품, 물티슈 등 용해되지 많는 물질들의 과다유입
- 스크린, 유입펌프 막힘현상 빈번히 발생

○ 무기성 유입수 문제

- 단위공정별 주요 문제사례

하폐수처리장에서의 이상현상 진단과 점검사항
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1) 조성변동
- BOD : N : P(100: 5: 1)의 일간 변동이 ±30%이상은 바람직하지 못함

.
2) 과부하

- 유기물 농도가 증가(과부하) 하면, 사상성 벌킹의 원인이 되는 경향이 있음

3) 유량변동
- 유입수량이 증가하면, 포기조 체류시간의 증가 및 침전조 수면 부하 증대

되어 SVI(sludge Volume Index) 가 증대되는 원인이 됨

4) 부유물질 (SS)
- SS가 무기질인 경우 활성슬러지에 주는 장해는 흡착작용에 저해됨
- 섭취되지 않는 SS는 잉여 슬러지량을 그만큼 증가 탈수가동시간 증가
- 무기질의 SS가 많으면 플록에 에워 싸여 져서 무거워지기 때문에 침강성이

뛰어난 경우가 많아, SVI는 작은 값을 나타내는 경향이 됨

하수처리장 단위공정별 이상현상 및 진단

○ 유기성 유입수 문제

- 단위공정별 주요 문제사례
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5) 유지류
- 플록에 흡착되어 활성슬러지균의 표면을 유막으로 피복해서 호흡저해
- 유지, 지방 및 탄화수소계는 탄수화물 단백질계 유기물에 비해 단위 중량당

BOD 제거에 필요한 용존산소 소비량의 비율이 2 ~ 3 배 크다고 함.
- 통기량이 부족한 원인 으로 작용
- 유지, 지방을 다량 포함하는 경우 사상균이 발생하기 쉽고, 사상균의 발생이

없더라도 SVI가 높아지는 경향이 있어, 침전조 에서 침강분리 어려움

- 슬러지 부피(SV) : 1 L의 혼합액을 Imhoff cone이나 mass cylinder에
넣어서 30분간 침강시킨 후 침전한 부유물이 차지하는 부피

※ 통상 SVI는 50 - 150일 때 침강성이 양호하며, 200 이상이면 슬러지
팽화(sludge bulking)이 일어난다. SVI 가 크면 침강 농축성이 나쁘다

※ SVI(Siudge Volume Index)

하수처리장 단위공정별 이상현상 및 진단

- 단위공정별 주요 문제사례
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포기조

※ 산기장치의포기성능 및 유지관리 중요성

: Disk type 산기장치 多用, 유지관리어려움

- 단위공정별 주요 문제사례 (포기조)

하폐수처리장에서의 이상현상 진단과 점검사항
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1) 유입수가 약산성 (pH 6), 약 알칼리성 (pH 8) 정도인 경우, 포기조나 침전조
상징액의 pH가 대개 7.0 부근에 수렴하는 완충작용을 가지게 됨

2) 온도가 낮은 곳에서는 반응속도가 느림.
- 한냉기에는 온난할 때 보다도 같은 효율의 처리도에 이르는데 시간이 더 김
- 미생물이 유입수와 접촉하는 시간을 길게 하든지 아니면 미생물의 수를 많게

하여 주어진 시간내에 보다 많은 접촉이 이루어 지도록 해야함.
- 겨울에는 여름보다도 MLSS 농도를 높게 유지하는 것이 유리함.

3) 산소용해도에 미치는 영향
- 차가운 물은 따뜻한 물 보다도 산소를 더 많이 갖고 있게 되나 차가운 하수내

에서는 따뜻한 하수 내보다 산소가 빨리 녹지 않음.
- 온도가 상승하면 미생물 활동은 증가하고 그 결과 산소 소요가 늘어남.
- 따뜻한 계절의 경우 포기강도를 높일 필요가 있음.

4) 온도에 의한 침전성에 미치는 영향
- 4℃가 되면 물의 밀도는 커지고 점도는 증가함.
- 여름철에서 겨울철로 접어들면 물속 고형물은 잘 침전하지 않게됨.

하수처리장 단위공정별 이상현상 및 진단

○ pH, 산소용해도 문제

- 단위공정별 주요 문제사례
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운전 범위

내생

성장단계

감소 성장단계

미
생
물
의
물
질
대
사
율

F/M

대수 성장단계

- F/M ratio = BOD×Q(kg/d)/MLSS×V(kg)

- F/M비가 높으면 미생물은 대수성장 단계에 있으며

- 낮은 F/M비에서는 물질 대사가 내생적이고 침전성이 좋음

- 높은 BOD 제거율이 요구되는 경우 낮은 F/M비 운전이 좋음

- 표준활성슬러지 공법에서 적정 F/M 비는 0.2 ~ 0.4 정도임

하수처리장 단위공정별 이상현상 및 진단

○ F/M(Food/Microorganism) ratio와 물질대사

- 단위공정별 주요 문제사례
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F/M비

증식속도

Low F/M

(자기산화)

High F/M

(빠른 증식)

ㅇ핀플럭
ㅇ벌킹
ㅇ방선균증식
ㅇ과산화슬러지
ㅇ탈질부상

ㅇ분산증식
ㅇ편모충류 과다증식
ㅇ방류수 혼탁

표준:0.2∼0.4   

하수처리장 단위공정별 이상현상 및 진단

- 단위공정별 주요 문제사례
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1] F/M 비가 낮을 경우에는 F/M 비가 높을 때 보다 더 많은 문제를 일으키게
되며, F/M 비가 낮을 때 일어나는 대표적 이상 현상이 벌킹 이며,우리나라
에서 가장 많은 경우는 낮은 F/M 비 때문임.

2] 벌킹을 일으키는 사상체는 기질의 농도가 낮을 때 플럭 형성균 보다 증식
속도가 낮으며, 방선균 역시 낮은 F/M비 에서 잘 증식.

3] 특히 수온이 높은 여름철, 그리고 계절이 바뀌는 환절기에 방선균의 증식
으로 거품과 스컴이 대량 발생되어 포기가 어려운 경우가 발생

4] 방류수의 COD 감소를 위해서 포기조내 MLSS 농도를 높게 유지하며 운전
하는 처리장 에서는 상당히 높은 빈도로 방선균에 의한 거품 문제가 발생

5] 포기조내 MLSS 농도를 높게 유지하면 SRT 가 길어지기 때문에 증식속도가
느린 방선균도 포기조 내에 증식이 가능해 지기 때문임

6] F/M 비가 극단적으로 낮으면 슬러지 미생물은 자기산화를 계속 하게 되며,
정상적인 플럭은 단단하고 두꺼운데 비하여 과산화된 슬러지는 쉽게 부서지
거나 찢어져서 작은 플럭 으로 되기 쉬움

하수처리장 단위공정별 이상현상 및 진단

- 단위공정별 주요 문제사례 (Low F/M)
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1] F/M 비가 높을 때에는 미생물은 대수증식을 하게 되어 분산증식이 됨

2] F/M 비가 높으면 세균의 농도가 높아지게 되고 세균의 농도가 높으면
원생동물의 먹이 섭식 특성상 우점 되는 미생물은 편모충류임

3] 편모충류는 크기가 작고 수가 아주 많으므로 여과등의 공정으로 잘 제거
되지 않음

4] 극단적으로 F/M 비가 높으면 포기조내 활성슬러지 전체가 검은색 으로
변화 되는 부패가 일어날수도 있음

하수처리장 단위공정별 이상현상 및 진단

- 단위공정별 주요 문제사례 (High F/M)

34



1] 검은 황갈색 거품
- 현 상 ; SRT 가 너무 길다
- 관 리 ; 슬러지 인발량 증가 , SRT 감소

2] 윤기나는 황갈색 거품
- 현 상 ; 처리과정 에서 불충분한 슬러지 인발로 포기조 MLSS 농도 증가
- 관 리 ; 엷은 황갈색 거품이 날 때까지 하루 10% 이내 슬러지 인발

3] 흙색으로 변함
- 현 상 ; 불충분한 포기
- 관 리 ; DO 측정, 포기량 증가, 배관 누기점검, 산기관 청소등

4] 하얀 포말 형성
- 현 상 ; 포기조내 MLSS 농도가 낮다
- 관 리 ; 인발량 감소시키고 MLSS 농도 증가

하수처리장 단위공정별 이상현상 및 진단

- 단위공정별 주요 문제사례 (포기조 거품 및 기타)
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5] 포기조별 MLSS 농도가 다름
- 현 상 ; 조별 유입량 불균형
-관 리 ; 유입부 밸브 조정 및 유량 확인등

6] 포기조 수면의 심한 교류현상
- 현 상 ; 과도한 포기로 인한 용존산소량 과다
-관 리 ; 포기율 감소 적정 DO 유지 (1~3 mg/l 정도)

7] 포기현상 불균형 및 혼합 부적절
- 현 상 ; 산기관 막혀있음
-관 리 ; 산기관 점검, 슬러지 Blanket 점검등

8] 조내에서 큰덩어리 모양의 공기가 올라옴
- 현 상 ; 산기관 막혀있음
- 관 리 ; 산기관 청소, 교체, 공급공급관 점검

하수처리장 단위공정별 이상현상 및 진단

- 단위공정별 주요 문제사례 (포기조 거품 및 기타)
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9] DO 농도가 낮을때
- 현 상 ; 슬러지 벌킹, 라이징 등
- 관 리 ; 슬러지 부패, 흙색, 덩어리 부상, Beggiatoa 수가 증가,

Vorticella 유주자 증가, DO 증가

10] DO 농도가 높을때
- 현 상 ; -
- 관 리 ; Moina 증식 , pH 감소 여부확인, 송풍량 감소

11] 수 온
- 현 상 ; 계절변화, 유입수 성상
- 관 리 ; 13℃ 이하 효율 감소, 탈질 반응 감소, MLSS 농도 높게 운전

12] 독성물질
- 현 상 ; 백탁현상, 벌킹 등
- 관 리 ; 슬러지종이 다양할수록 ,슬러지농도가 높을수록 저항성 증가

하수처리장 단위공정별 이상현상 및 진단

- 단위공정별 주요 문제사례 (포기조 거품 및 기타)
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- 단위공정별 주요 문제사례 (2차 침전지)

하폐수처리장에서의 이상현상 진단과 점검사항
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1] 침전조 수면에 슬러지 부상
- 현 상 ; 사상균 번식, 슬러지 팽화등
- 관 리 ; 반송율 증가, 영양물질 보충, 적정 약품투입, 현미경 검경

2] 조그만 슬러지 덩어리가 월류
- 현 상 ; 포기조 혐기성 상태등
- 관 리 ; 인발량 증가, 포기조 교반감소등

3] 슬러지층이 월류변에 형성월류
- 현 상 ; 수면적 부하 과대등
- 관 리 ; 침전조 유입량 확인, 슬러지층 0.3~0.9m 정도 유지, MLSS 감소등

4] 슬러지 층이 침전조의 한 부분에서 월류
- 현 상 ; 침전조 웨어 불균형
- 관 리 ; 웨어 점검, 웨어수위 일정 유지등

- 단위공정별 주요 문제사례 (침전지 이상현상 및 관리)

하폐수처리장에서의 이상현상 진단과 점검사항
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5] 처리수 백탁
- 현 상 ; 독물 혼입시, 고부하백탁, DO 부족시 , 과포기시, 저부하시
- 관 리 ; 독물 원인조사, 송풍량 조정, 슬러지 인발조정등

6] 스컴의 발생
- 현 상 ; 작은 갈색오니 부상, 점성높은 갈색스컴, 회흑색 오니 부상
- 관 리 ; 질산화 억제, 슬러지 인발 증가, 슬러지수집기 점검, 반송량 증가

7]. 슬러지 계면이 높음
- 현 상 ; 침전슬러지 과잉퇴적, 유기물부하 높아 사상성 세균증가
- 관 리 ; Aeolosoma , Dero 등 관찰, 편모충류 확인, 사상성 세균의 특징

- 단위공정별 주요 문제사례 (침전지 이상현상 및 관리)

하폐수처리장에서의 이상현상 진단과 점검사항
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☞ SVI  및 현미경 검경
: 포기조 슬러지 침강성 및 미생물 분포특성 파악으로 이상진단

하수처리장 주요설비 Check 사항
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하수처리장 주요설비 Check 사항

[참고 : 한국수자원공사 박덕준, 2014]
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하수처리장 주요설비 Check 사항
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하수처리장 주요설비 Check 사항
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하수처리장 주요설비 Check 사항
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하수처리장 주요설비 Check 사항
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하수처리장 주요설비 Check 사항
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하수처리장 주요설비 Check 사항
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하수처리장 주요설비 Check 사항
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하수처리장 주요설비 Check 사항
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하수처리장 주요설비 Check 사항

[참고 : 한국수자원공사 박덕준, 2014]
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하수처리장 주요설비 Check 사항
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사고사례

참고 : 한국수자원공사 박덕준, 2014
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사고사례
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사고사례

참고 : 한국수자원공사 박덕준, 2014
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사고사례
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사고사례
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사고사례
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하수도 안전대책

[참고 : 한국수자원공사 박덕준, 2014]
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하수도 안전대책
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하수도 안전대책

[참고 : 한국수자원공사 박덕준, 2014]
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하수도 안전대책
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하수도 안전대책
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위기대응 방안

http://www.tagstory.com/video/100641884

https://www.youtube.com/watch?v=6rfStze3nMA
64
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위기대응 방안
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위기대응 방안

[참고 : 한국수자원공사 박덕준, 2014]
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위기대응 방안
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위기대응 방안
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위기대응 방안
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위기대응 방안
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위기대응 방안
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위기대응 방안
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위기대응 방안
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위기대응 방안
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THINK POWER!!

맺음말
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