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ABSTRACT

Effective Operation Methods of Pipe Network for the Increase of 

Revenue Water

                                 Lee, Hye Seung

                                 Abvisor : Prof. Kim, Sung Hong

                                 Department of Civil Engineering

                                 Graduate School of Chosun University

In this study, It is considered systematically how to increase revenue water ratio.

The various operating methods are applied to increase revenue water ratio in the 

Naju city, such as building block system, water pressure management. As a result 

of increasing revenue water ratio since 2009, revenue water ratio was improved as 

83.5% in 2012, but the ratio was 64.5% in 2008. It means that annually water 

production of 1.3 million ㎥ and cost of 2.4 billion won are reduced. Revenue 

water ratio which has been achieved high level is not easily decrease. And it 

makes less manpower and time investment to maintain efficient distribution 

network system.

In order to increase revenue water ratio, it is essential to build block system and 

pressure management. In addition, it is more economic to determine proper level 

of revenue water ratio than to determine excessive level, because amounts of 

investment are required to achieve the excessive level

Keywords: revenue water ratio, block system, pressure control of water pipe, 

operation method of pipe network, water loss
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제 1장 서 론

1.1연구 배경 및 목적

우리나라의 상수도 사업은 인구증가 및 산업발달에 따라 1990년대 말까지 상수도 시설

확장사업에 집중적으로 투자되어 오다가 2000년대 들어서면서 물 공급의 지역적 편차가

커짐에 따라 상수도 시설용량 확대 등의 양적 개념보다는 남는 물과 땅속으로 사라지는

새는 물을 줄이는 이른바 ‘물 수요관리’측면이 강조되고 있다.최근에는 유수율 향상과

누수율 저감이라는 당면과제를 해결하기 위해서 각 지방자치단체에서도 블록시스템 구축,

노후관 개량 등에 많은 노력을 기울이고 있다.

환경부에서 발표한  2008년 상수도통계  자료를 보면,국내 광역 및 지방상수도 시설에

의한 급수보급률은 92.7%이며,1년간 생산․공급한 수돗물 총량은 5,804백만㎥이다.이 가

운데 누수량 등을 제외한 실제 상수도 운영과 직접 관계가 있는 유수수량은 전체 생산량

의 81.7%인 4,744백만㎥,무효수량은 전체 생산량의 12.3%에 해당하는 711백만㎥이며,발

생하는 무효수량의 99.7%는 누수에 의해 발생하고 있다.

국내 상수도시스템의 수량관리 성능을 평가하기 위해 가장 많이 사용되는 지표인 유수

율은 2008년 기준 전국 평균 81.7%로 2000년 74.7%에 비해 상수도 이용환경이 많이 개선

되었으나,서울특별시 91.8%,강원도 64.8%와 같이 지역 간 편차가 큰 편이다.특히,전라

남도의 경우 평균 유수율이 66.0%,누수율 23.8%로 강원도,경상도 등과 더불어 전국 평

균 유수율 81.7%에 비해 상당히 낮아 물 낭비가 심각하여 시급한 대책이 요구되고 있다.

이러한 유수율을 향상시키기 위해서는 막대한 경비,인력,시간이 소요됨에도 불구하고,

현실적으로는 지역 현황․특성 등을 무시한 일률적인 유수율 향상방안 제시로 투자 대비

효과가 기대에 미치지 못하고 있는 실정으로 유수율을 향상시키기 위해서는 도시별 특성

에 맞게 관망운영방법을 분석하여 가장 효율적인 방법을 적용하여야 한다.

본 연구는 우리나라 유수율 향상 방법과 효과를 검증하는 것을 목표로 하여,유수율 향

상 방안을 체계적으로 살펴보고,나아가 실제 사례를 분석하여 유수율 제고 효과를 분석

하고자 하였다.
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1.2연구 방법

유수율을 향상시키기 위해서는 가장 기본이 되는 블록시스템 구축방식을 도시규모별로

다르게 적용하여야 한다.시급 이상 대도시에서는 블록구축을 위한 경계밸브의 조작 및

신규 시설물 설치에 따른 공사구간의 교통 혼잡,블록고립을 위한 야간 단수 시 과다한

용수 사용에 따른 대규모 민원 등이 발생할 우려가 있다.반대로 군 단위의 중․소규모

도시일 때에는 교통 혼잡 및 야간 단수에 따른 민원발생은 적을 것으로 판단되나,인구밀

도가 적고 관로 형태가 단식 및 수지상식인 경우가 많아서 중․소블록 경계가 모호해지

고 기존 수송과 분기가 혼재된 관망구성 상 배수간선,지선구분이 불분명해질 우려가 있

다.따라서 유수율 제고방안은 지역 현황 및 특성 등을 고려하여 도시별 특성에 맞게 수

립하여야 한다.

본 연구에서는 전라남도 나주시를 대상으로 상수도 유수율 향상을 위한 블록시스템 구

축 및 수압관리 등 다양한 관망운영방법을 검토․분석하였으며,블록시스템 구축 및 계측

설비 현대화 등 유수율 제고방안을 실제 수행하여 블록시스템 구축 전⋅후의 유수율 향

상 효과에 대해 분석하였다.구체적인 연구방법은 아래와 같다.

먼저,유수율 향상을 위한 연구진행을 위해 유수율의 정의 및 분석방법과 블록시스템

구축,수압관리 등에 대한 이론적 내용을 조사⋅정리하였다.전라남도의 대표적인 중⋅소

규모인 나주시를 연구대상지역으로 선정하여 상수도 현황 및 현장조사를 통해 기존 관망

도를 보완하고 CAD로 전산화하였으며,도상에서 블록분할 계획을 수립하고 소블록별 수

압측정을 통해 블록고립 여부를 확인하였다.블록별 규모와 수압측정 결과,지형여건 등

을 고려하여 블록분할 최적 안을 선정하고,감압밸브 및 가압펌프 설치 등 소블록별 수압

관리 방안과 수도계량기 및 분기 유량계 등 계측설비의 현대화를 계획하여 우선순위에

따라 유수율 향상 사업을 시행하였다.

유수율 향상 사업시행에 따라 블록시스템 구축 전⋅후의 유수율 향상 효과를 비교⋅분

석함으로써 유수율 향상 효과를 제시하였다.
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제 2장 이론적 고찰

2.1유수율의 정의 및 분석방법

유수율이란 정수장에서 생산된 양 및 정수 수입량의 총수량에 대한 요금으로 징수되는

수량의 비율을 의미한다.유수율을 산정하는데 있어 기준이 되는 총량을 총급수량으로 정

의하고 있으며,유수수량 및 무수수량 등 세부성분별 분석을 총괄 수량수지 분석이라 칭

한다.유수율 산정과 관련된 용어 및 체계는 다음과 같다.

표 2.1 총괄 수량수지 분석

총급수량

직접 혹은
간접적으로
공급한
총수량

(정수장에서
생산된 량
및 정수
수입량)

유효수량

사용상
유효하다고
인정되는
수량

유수수량

수도요금으로 또는
타 회계 등에서
수입이 있는 수량

계량요금
수 량

계량기에서 직접 계측되어
수도요금을 징수하는 수량

미 계 량
요금수량

계량기로 계측되지 않은 채
수도요금이 부과되는 수량

분 수 량
다른 수도사업자에게 분수
하는 수량

기 타
부 과 량

공공 녹지용수,공중변소 등
타회계로부터 요금수입 수량

유효
무수수량

유효수량
중 수입이
없는 수량

무수수량

수입이
없는
수량

계 량 기
불감수량

사용되었으나 계량기에 감지
되지 않아 요금 미징수 수량

수도사업
용 수 량

정수장,배수지에서의 사용
수량과 수도관 세정 수량 등
수도사업자가 사용한 수량

공공수량
소방용수 및 운반급수량 등
요금 수입이 없는 수량

부 정
사 용 량

수도사업자의 허가를 받지
아니한 수도사용,급수업종
변경,계량기 조작 등
불법적으로 사용한 수량

무효수량

사용상 무효라고
인정되는 수량

누 수 량
송수시점 이후 수용가 계량기
이전까지 발생된 손실수량

조정감액
수 량

이취미,오염 등 수도사업자의
귀책사유로 인해 요금 징수시
감액 대상이 된 수량

-2006상수도통계 작성지침(2007.3,환경부)
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⋅ 유수율(%)=(유수수량 /총급수량)×100----------------------(1)

⋅ 무수율(%)=(무수수량 /총급수량)×100----------------------(2)

⋅ 누수율(%)=(누수량 /총급수량)×100------------------------(3)

유수율은 국내 상수도시스템의 수량관리 성능을 평가하기 위해 가장 많이 사용되는 지

표로서 유수율이 높다는 의미는 수익되지 않는 손실량이 적어 경제적으로 수도사업이 이

루어진다는 뜻이다.영국,미국 등 선진 외국에서는 누수량 및 무수수량의 저감을 목표로

무수수량(NRW ;Non-revenueWater)을 기준으로 지표를 관리하고 있다.

유수율 분석의 목적은 배급수관망에서 공급되고 있는 총급수량 중 수익되는 물량을 정

확히 산정하고,블록시스템으로 구축된 소블록 단위의 유수율 분석을 통해 전략적으로 유

수율 제고사업을 추진하는 데 있다.전체 관망시스템 중 유수율이 낮은 구역뿐만 아니라,

무수수량이 가장 많이 발생하는 구역을 분석하여 사업추진의 우선순위를 선정해 줌으로

써 효율적인 유수율 제고 사업추진을 유도하는 데 목적이 있다.국내의 유수율 분석체계

는 환경부에서 제시하는 ‘총괄수량 수지분석’에 따라 연말 지방상수도별 작성을 의무화하

여 관리하고 있다.

유수율 분석은 크게 3가지의 단계로 구분할 수 있는데 대상지역에 대한 초기 유수율

확정에서 블록시스템 구축 전․후 단계에서 시행되는 유수율 분석 단계로 나누어진다.

초기 유수율 확정
:블록시스템 구축 전 단계

(수도사업자/급수구역 단위)

⇩

급수구역(중블록)별 유수율 분석
:블록시스템 구축 전 단계

(급수구역 단위)

⇩

소블록별 유수율 분석 :블록시스템 구축 후 단계

그림 2.1 유수율 분석 단계
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초기 유수율은 목표 유수율을 달성하기 위해 관망의 현재 상태를 객관적으로 확정하고

얼마만큼의 유수율을 제고 및 관리해야 하는지를 결정하는 지표이다.따라서 정확한 유수

율 상태를 확정하기 위해서는 반드시 유수율 과거자료,유량계 상태 및 측정장소 등 세부

적인 조사계획을 수립한 후 적정한 기간 동안 측정․분석을 통해 결정되어야 한다.

배수지를 기준으로 하는 중블록별 유수율 분석은 유수율 제고사업 단계 중 블록시스템

구축사업 전에 시행할 수 있는 유수율 분석의 기본단위라 할 수 있다.블록시스템 구축이

완료된 관망의 경우,소블록별 유량 측정 및 감시를 할 수 있으므로 소블록별 유수율 분

석은 정기적으로 소블록을 기본단위로 분석하여 앞으로 사업추진 계획수립 시 이를 활용

한다.

2.2유수율 제고를 위한 관망운영 기법

(1)블록시스템 구축

유수율 제고를 위한 관망운영 기법에는 여러 방법이 있지만,블록시스템 구축과 수압관

리,누수탐사 및 복구 등의 방법이 주로 사용되고 있다.

블록시스템은 배수관망을 블록화하여 관리하는 방법으로 각 블록의 수압,유량 및 수질

관리가 쉬워 유지관리에 효율적이고 유수율 향상 등의 효과를 거둘 수 있으며,손상 시

복구가 쉽고 수압저감 등을 통해 누수절감 효과를 얻을 수 있는 매우 유용한 배수관망

조직법이다.블록시스템은 일본 니이가타시(新潟市)에서 1964년의 대지진 이후 이를 복구

하기 위하여 적용된 배수관망 조직법으로 당시 이 시스템의 주목적은 재해에 강하고 복

구하기 쉬운 배수관망을 형성하는 것이었다.그러나 블록시스템,즉 배수관망을 블록화하

는 조직 방법이 유지관리도 효율적으로 할 수 있다는 점이 증명되면서 일본에서 널리 보

급되기 시작하였으며,현재는 우리나라에서도 서울시,대구시 등 대도시를 중심으로 기존

배수관망을 블록시스템으로 재정비하고 있으며 최근 중․소규모 도시의 블록시스템구축

사업도 점차 확산되고 있는 추세이다.
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그림 2.2 블록시스템 개념도

블록시스템을 구축하여 운영하는 것은 평상시 물 수요 변동에 적절히 대처하고 사고나

재해 시에도 수요자에 대한 영향을 최소화하기 위한 것이다.복잡한 배급수관망을 대․

중․소블록의 계층별로 나누고 지속해서 공급량,사용량 수질 및 수압을 측정하여 관망내

적정 수질 및 수압을 유지하거나 야간최소유량 등의 변화추이를 통해 누수량을 감시하는

등의 효율적이고 합리적인 관망운영 및 최적관리가 가능하게 하기 위함이다.
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이러한 블록시스템 구축사례로는 서울특별시의 경우 시내 전 구역을 대블록 29개,중블

록 100개,소블록 2,037개로 분할하여 1999년부터 2002년까지 전 블록에 대한 야간최소유

량 측정을 완료하였고,2003년부터 3년마다 야간최소유량을 측정하여 누수 등 유수율 관

리에 적극 활용하고 있다.부산광역시는 급수전 1,000전 단위로 시내 전역을 공급계통 및

공급방식에 따라 9개 대블록과 64개 중블록,469개 소블록으로 계획하여,2005년까지 블

록시스템 구축을 완료하였으며 2006년부터 블록별 구역통제 및 관리 등 유지관리를 시행

하고 있다.환경부에서 발표한 『2010상수도통계』에 따른 우리나라 특․광역시의 배수

관망 블록시스템 구축 현황은 표 2.2와 같다.

표 2.2 특․광역시 배수시스템의 블록구축 현황(2010년)

구 분
계 획 운 영

대블록 중블록 소블록 대블록 중블록 소블록

서울특별시 29 91 2,037 29 100 2,037

부산광역시 9 64 469 9 64 469

대구광역시 9 219 550 6 121 304

인천광역시 0 32 357 0 14 294

광주광역시 16 91 382 0 18 13

대전광역시 5 5 234 5 0 234

울산광역시 2 29 114 2 16 89

또한,지방상수도의 열악한 재정 및 운영관리의 효율성 제고를 위하여 2004년부터 한국

수자원공사는 지방자치단체로부터 상수도 시설에 대한 운영권을 일괄 위탁받아 운영하고

있으며,한국수자원공사가 위탁운영 중인 논산,사천 등 17개 지방상수도의 블록시스템

구축 사례를 조사한 결과 논산시,정읍시,사천시,서산시,예천군,고령군,금산군,동두천

시,거제시,양주시,나주시,단양군,함평군과 같이 13개 지방상수도 시설은 블록시스템을

구축 완료하여 운영 중에 있고,파주시,경기 광주시,통영시,고성군은 현재 블록시스템

을 구축 중에 있다.
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기본 블록시스템 분석

용수공급 체계 검토

⋅정수장 송․배수계통 파악

⋅수계별 공급계통 분석

(광역 및 지방상수도)

급수체계 검토

⋅배수지 계통 분석

⋅기존 블록 문제점 파악

⋅대수용가 및 사용량 조사

시설물 분석

⋅배수지 및 가압장 조사

⋅상수도 시설물 조사

(유량계,가압장,감압변)

도상 블록분할 및

현장조사

⋅도로 및 지형분석

⋅대수용가 현황조사

블록 분할 선정

⋅수계별 급수구역 확립

⋅지형 현황에 따른 구분

⋅급수전 및 대수용가 구분

⋅적정수압분포에 따라 구분

⋅기존블록 적정성 검토

⋅장래 개발계획 검토

⋅기존 시설물 활용 방안

⋅송․배․급수관로 구분

NO

관 망 해 석
⋅블록규모 적정성 평가

⋅블록별 수압분포 검토

YES

블록시스템 계획 수립

블록고립 확인

YES

블록시스템 구축

그림 2.3블록시스템 구축 흐름도

블록시스템의 주요기능으로는 정보 취득과 평상시 유지관리 및 긴급시 대응 측면으로

나누어 볼 수 있는데,정보 취득 측면에서는 수량,수압,수질 등 주요 인자에 대해 분할

된 대․중․소블록 단위의 측정,분석 및 감시를 세분화할 수 있게 하며,평상시에는 안

정적인 수량관리,적정 수압유지 및 적수발생 대처 등 관망운영 및 유지관리가 용이하게

된다.또한,가뭄발생,수질오염사고 발생 등으로 말미암은 피해지역을 최소화하고 안전하

고 안정적인 용수를 공급할 수 있다.한편,블록시스템은 표 2.3과 같이 수도시설의 계획

및 운영․유지관리,비상시에 대처가 쉬운 관망관리기법으로도 알려져 있다.
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표 2.3 블록시스템 구축 효과

효 과 내 용

계획수립의

용 이 성

∙지역별 수량파악이 용이하여 합리적인 수량배분계획 수립가능

∙물 수요량 변화에 따른 배수관의 증설 규모 및 시기를 합리적으로 선정가능

∙소블록 내 관망조직을 명확히 파악하여 효율적인 노후관 정비계획을 수립가능

배수관망

관리성의

향 상

∙수질변화에 대한 신속한 대처가 가능하며,영향범위 최소화 가능

∙수압조절의 필요성을 파악할 수 있으며 출수불량지역에 대한 검토 용이

∙블록별 물의 사용처가 분명해지므로 물수요의 변화에 따른 탄력적 대응 가능

상시유지

관리성의

향 상

∙소블록의 유입량 측정 및 물 사용량에 따른 유수율 분석 용이

∙불가피한 단수 작업시 최소한의 단수구역으로 작업가능

∙배수관의 기능 파악이 용이하며,집중적인 누수탐사를 수행가능

비상시의

대 응 력

향 상

∙적수,단수,사고재해 등의 원인과 영향범위 파악이 용이하여 신속한 대응가능

∙블록간 비상연락관을 설치하여 시설운영의 탄력성 및 응급상황 대처능력 향상

-유수율 제고사업 추진 매뉴얼(2007,환경부)

(2)수압관리

관망내 누수는 관재질,시공 불량,주변토양의 변동 및 특성,관노후 및 내외부 부식발

생,부적정한 수압 등으로 인하여 발생한다.이러한 과도하게 높은 수압 또는 높은 수압

편차 등 부적정한 수압 때문에 발생하는 누수발생 및 출수불량 저감,균등수압 등을 관리

하는 목적으로 수압관리를 시행한다.

수압관리는 수용가의 적정한 수압이 확보된 상태에서 급수될 수 있는 조건에 수압을

저감하고 안정적인 수압을 유지하므로 수압제어 대상의 모든 구역의 누수량을 효과적으

로 감소시키고 예방할 수 있는 중요한 활동이다.누수량을 감소시키는 방법 중에서 수압

제어방법은 효과가 높은 것으로 알려져 있으며,감압밸브를 적용한 수압제어는 외국에서

는 오래전부터 사용되어 유수율 향상과 배급수관망의 유지관리에 크게 이바지하고 있다.

일반적으로 국내의 관망시스템은 산악지역의 특성 때문에 배수지로부터 자연유하방식

으로 관말까지 급수가 불가한 구역이 많아 가압시설을 통해 급수를 실시하고 있어,가압
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장 인근의 수용가는 적정수압을 초과하여 급수하고 있다.또한,관내 통수능 미확보 또는

인근 주변의 대량의 물 사용 등으로 출수불량이 발생하고 있어 배급수관망의 적절하고

안정적인 수압상태를 구현할 수 있는 적정 수압관리방안 수립이 필요하다.배급수관망에

서의 수압관리방안에는 크게 다음 4가지로 구분된다.

(가)수압관리 구역분할(Sectorization)

전체 배급수관망을 배수계통,지형,지반고,수압에 따라 자연적 또는 경계밸브를 이용

하여 인위적으로 소구역으로 나누어 수압을 관리한다.일반적으로 수압제어밸브 등을 이

용하지 않고 자연유하식 급수구역 또는 가압급수구역 등을 경계밸브를 이용하여 나누어

관리하므로 가장 간단한 수압관리 방법이나,감압밸브를 이용한 수압관리보다는 효과가

떨어진다.따라서 지역적인 특성에 따라 다양한 수압관리의 형태를 고려하여 적정방법을

도입하는 것이 매우 중요하다.

(나)펌프운영

수압관리구역의 임계지점 및 평균수압지점의 적정수압을 확보하기 위해 펌프의 양정을

조절하는 방법이다.변속펌프을 이용하여 유량 및 수압에 따라 조절하는 방식의 경우,부

적정한 펌프설치 및 운영 시 에너지 소비가 많아질 수 있는 단점이 있다.

(다)감압밸브 운영

임계지점 및 평균수압지점의 적정수압이 확보된 상태에서 누수저감을 위하여 수압을

감소시키는 장치로 감압밸브 유출 측의 수압을 원하는 수준으로 맞추면 상⋅하류의 수압

차에 의해 밸브가 작동하는 방식이며,수압관리 종류 중 가장 보편적으로 적용되는 방법

이다.유량․수압패턴,임계지점 위치 등에 따라 고정유출식,시간제어식 및 유량비례제어

식으로 운영할 수 있다.

(라)압력유지밸브 운영

감압밸브와 유사한 형식의 밸브이나,목표로 하는 지점이 감압밸브의 경우 하류측에 있

다면,압력유지밸브는 상류측의 수압유지를 위하여 설치하는 장치이다.대수용가로 인한
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일시적인 물사용으로 전․후단의 수압변동이 심하게 발생(수두손실 발생)하는 경우 적정

수압유지를 위해 사용할 수 있는 밸브이다.

배급수관망의 수압관리를 위해서는 현재 상태의 수압분포를 조사․분석해야 하며,수압

제어가 필요한 구역(수압관리구역 ;PMA,Pressuremanagementarea)을 선정한 후 얼마

만큼 감압하여야 하는지 결정하여야 한다.따라서 해당 지역의 수압분포도를 확보하는 것

이 중요한 작업이다.감압밸브를 이용한 수압관리구역이 블록시스템공사에 의해 구축된

소블록과 일치할 수 있으면 가장 이상적인 경우이지만,지역에 따라서는 소블록내 여러

개의 PMA를 분할하여 관리할 수 있다.

기초자료 수집

↓

현장조사 및 측정

↓

유량 및 수압분석

↓

이상수압발생 원인분석 및 조치

↓

수압관리구역 선정

↓

수압관리방안 수립

↓

감압밸브 설치

↓

측정 및 효과분석

그림 2.4 수압관리 업무절차
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(3)누수탐사 및 복구

목표 유수율을 달성하기 위해서는 누수탐사 및 복구,수도미터 관리,수질관리,유량계

관리 등 다양한 운영기법이 시행되지만,유수율 향상을 위해 가장 우선시 되는 것은 누수

탐사 및 복구이다.2010년 전국의 지방상수도 관용도별 신고 누수건수를 분석해보면 배수

관 13.2%,급수관 44.5%,옥내급수관 42.1%로 누수가 대부분 급수관 이하의 관에서 약

86.6% 발생함을 알 수 있다.

표 2.4 관 용도별 신고 누수건수

구 분 송수관 배수관 급수관 옥 내 계

건 수 281 16,607 55,954 52,837 125,679건

비 율 0.2 13.2 44.5 42.1 100%

-2010상수도통계(2011,환경부)

누수탐사는 전체 관리지역 중 현재 누수율이 높은 지역이나 과거 누수수리건수가 많고

관로의 경과년도가 오래된 지역을 위주로 면의 접근 → 선의 접근 → 점의 접근 방법에

따라 차례대로 시행하여 최종 누수지점을 찾는 것을 말한다.

표 2.5 누수탐사 방법

구분 면의 접근 선의 접근 점의 접근

접근

방법

세부

시행

방법

-야간최소유량 분석

-배수지 하강시험

-단계시험,수압측정․분석

-밸브 청음/상관식 조사

-음압레벨 및 파형조사

-염소반응시험 등

-급수전 및 노면 청음

-전자식 누수탐지기 청음

-노면 천공(누수 확인)

-가스탐지
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제 3장 상수도 유수율 향상 방안

3.1대상지역의 상수도현황

나주시는 1개 읍,12개 면,6개 洞지역으로 구성되어 있으며,전체 면적이 604.05㎢로서

행정구역별 현황 및 위치도는 그림 3.1과 같다.

그림 3.1 나주시 행정구역 현황 및 위치도

2010년 말 기준 총인구 91,540명 중 급수인구는 63,439명으로 급수보급율은 약 69.3%이

며,현재 지방상수도인 2천㎥/일 규모의 다시취․정수장과 광역상수도인 주암댐계통광역

상수도 화순정수장에서 용수를 공급받고 있고,송월배수지 등 4개의 광역상수도계통 배수

지와 지방상수도 배수지인 다시배수지가 설치되어 운영․관리 중이다.
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표 3.1 배수지 시설현황

정수장별 시설물명 위 치
시설용량

(㎥)

시설

년도

수 위(m)
비 고

H.W.L L.W.L

화순

정수장

송월배수지
나주시 송월동

산1번지
20,000 1991 71.50 67.50

가동중

(간접)

남평배수지
남평읍 교원리

18-1번지
2,100 1993 57.50 53.50

가동중

(간접)

금천ㆍ산포

배수지

금천면 등악리

산9-14번지
3,000 1993 59.50 55.20

운휴중

(직접)

노안배수지
노안면 금안리

366번지
900 1993 62.50 59.50

가동중

(간접)

다시

정수장
다시배수지

다시면 운봉리

산90-12
1,600 2005 73.70 70.50

가동중

(간접)

관로 총연장은 603.7㎞이며,이중 송수관은 30.0㎞,배수관은 454.3㎞,급수관은 119.4㎞

로 조사되었고,송․배수관의 부설년수는 2000년 이후 매설된 관로가 59.7%인 360.0㎞이

고,10∼20년이 149.3㎞이며,20년 이상된 노후관이 2.0%인 12.0㎞를 차지하고 있다.

표 3.2 나주시 상수관로 현황      (단위 : m)

구 분
매설년도

계
‘90년이전 ‘90～‘94 ‘95～‘99 ‘00～‘04 ‘05～‘10

송 수 관 - 5,465 1,105 1,361 22,025 29,956

배 수 관 11,142 100,162 110,000 58,082 174,957 454,343

급 수 관 853 3,809 11,125 26,041 77,563 119,391

합 계 11,995 109,436 122,230 85,484 274,545 603,690

비 율 2.0% 18.1% 20.2% 14.2% 45.5% 100%



- 15 -

2008년 12월부터 2010년 4월까지의 누수민원 사례를 분석한 결과,아래 표와 같이 총

1,681건의 민원중 도로 누수 144건,수도관 파열 22건,계량기전 누수 41건,밸브 누수 9

건,제수변 누수 5건,급수관 누수 13건,옥내 누수점검 1,248건,기타 199건로 나타났다.

표 3.3 과거 누수현황

구 분
도로

누수

수도관

파열

계량기전

누수

밸브

누수

제수변

누수

급수관

누수

옥내누수

점검

기타

누수
계

건수

(비율)

144

(8.6%)

22

(1.3%)

41

(2.4%)

9

(0.5%)

5

(0.3%)

13

(0.8%)

1,248

(74.2%)

199

(11.9%)

1,681

(100%)

나주시 지방상수도의 유수율은 상수도통계상 2008년 기준 64.5%로 전라남도 평균

66.0%와 전국 평균 81.7%에 크게 못 미치는 실정으로 체계적이고 합리적인 관망운영관리

가 필요하다.과거 8년(2001∼2008)간 평균 유수율은 표 3.4에서 보는바와 같이 76.6%를

나타내고 있다.

82.2

88.9
87.5

79.9
81.6

69.2

66.7
64.5

유
 수
 율

년   도

그림 3.2 과거 유수율 현황분석도
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표 3.4 과거 유수율 현황

년 도

구 분
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 평균

연간생산량(천㎥) 5,759 4,952 4,407 5,127 5,186 5,685 6,168 6,541 5,478

유수수량(천㎥) 4,733 4,403 3,856 4,096 4,234 3,936 4,116 4,219 4,199

유수율(%) 82.2 88.9 87.5 79.9 81.6 69.2 66.7 64.5 76.6

3.2현장조사 및 전산화

나주시 배수구역 일원의 상수도 시설물,관로,밸브류,급수전 및 수용가 등 기초자료를

정확히 파악하여 이를 바탕으로 블록고립을 시행한 후 배수구역 일대 블록시스템 구축을

위한 자료로 활용하도록 하였다.현장세부조사는 기초 자료를 조사 분석하여 원도를 작성

한 후 작성된 원도를 바탕으로 관로,밸브류,급수전 및 수용가 등을 직접 조사하였다.

기초자료 조사분석 및 계획수립 ▶

⋅기초자료조사

⋅자료분석

⋅계획수립

↓

현장 세부조사 ▶

⋅시설물 조사

⋅관로 조사

⋅밸브류 조사

⋅급수전 및 수용가 조사

↓

관망도 전산화(CAD)및 GIS구축 ▶
⋅관망도 전산화(CAD)

⋅GIS구축

그림 3.3 현장 세부조사 시행절차
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유수율 측정을 위해 나주시 일대 상수도시설 관련 자료,상수도 관망도,도시계획도 및

지적도,생산량,부과량,요금관리 자료,상수도 관련 각종 보고서 등 분석에 필요한 자료

로 나주시청과 나주수도관리단의 자료가 인용되었는데,다음 그림 3.4와 같다.

상수도 관련부서

(나주시 상하수도과,

나주수도서비스센터)

상수도 관련

각종 보고서

인 구 현 황

상수도 관망도

상수도 공사자료

상수도 요금

부과량 자료

자료 파악

답사 및 현장확인

조사

현황 파악

나주시청,

나주수도서비스센터

나주수도서비스센터

공사부서 및 시공업체

요금고지부서(나주센터)

그림 3.4 기초 자료조사 내용

관망도 작성을 위한 관로 현장조사는 2008년 10월∼11월까지 조사인원 12명이 투입되

어 개략적으로 제작된 원도를 바탕으로 송․배수,급수관로 매설 지점을 현장에서 직접

도보로 확인하여 매설위치,매설 환경,관종,관경,연결 상태 등 관로 현황을 파악하였으

며 관망도 전산화 시에 이를 활용하였다.관로시설 조사결과 표 3.5와 같이 총연장

603,691m,송수관로 29,956m,급ㆍ배수관 573,735m로 조사되었다.
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표 3.5 관로 시설 현황(2010년)

관 경

(㎜)

급ㆍ배수 관로

송수관로 총 계화순정수장

계통

다시-문평

계통
반남면 소 계

D50미만 94,932 9,801 14,658 119,391 - 119,391

D50 87,791 11,115 12,794 111,700 - 111,700

D80 108,253 14,472 2,299 125,024 - 125,024

D100 67,263 9,522 2,427 79,212 - 79,212

D150 40,727 3,153 9,441 53,321 - 53,321

D200 15,451 7,604 23,055 8,776 31,831

D250 14,957 4,049 19,006 - 19,006

D300 24,871 739 25,610 - 25,610

D350 3,617 2,137 5,754 - 5,754

D450 1,178 1,178 1,181 2,359

D500 7,627 7,627 - 7,627

D600 1,654 1,654 - 1,654

D700 1,202 1,202 - 1,202

D800 0 6,634 6,634

D900 0 13,365 13,365

총연장(m) 469,523 62,593 41,619 573,735 29,956 603,691

밸브류 조사는 2008년 11월∼2009년 3월까지 시설물의 관리 및 단․통수,제어 등에 활

용하는 밸브의 실제 설치지점 확인 및 밸브 종류,구경,재질,회전방향,회전수 등을 조

사하였으며,구역고립 및 블록시스템 구축을 위한 토대를 마련하고 노후 시설물 개⋅대체

계획 수립시에 활용하였다.
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그림 3.5 밸브류 조사 과정

밸브류는 제수밸브 및 이토밸브,공기밸브,감압밸브,소화전 등 총 3,090개로 조사되었

으며,밸브조사 시 밸브의 상태,개․폐여부,고장유무 등을 조사하여 개폐 불가,철개 파

손,수몰,매몰 밸브 등 문제 밸브를 도출하였다.총 3,090개소 밸브중에서 문제 밸브는

8.8%인 271개소로 조사되었다.이중 밸브가 수몰상태인 경우가 96개소로 가장 많았고 개

폐불가도 52개소로 파악되었다.

표 3.6 계통별 밸브조사 결과                                            (단위:개소)

구 분
밸 브

소화전 계
제수밸브 이토밸브 공기밸브 감압밸브

洞지역 1,288 236 42 4 169 1,739

면지역 830 338 75 5 103 1,351

총 계 2,118 574 117 9 272 3,090
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표 3.7 블록별 문제 밸브 현황

구 분
밸브매몰 철 개 밸브실

이 탈

스핀들

파 손
계

수몰 매몰 파손 개폐불가

개 소 96 93 2 52 18 10 271

이미 작성된 원도에 현장 세부조사(급수전 및 수용가 조사,밸브류 조사 등)를 통하여

조사된 자료를 갱신하고,관로,밸브류 및 급수전의 각종 정보 및 속성자료를 입력하여

전산화하였다.작성대상은 다음과 같다.

-사 업 장 :취수원,취수장,정수장,가압장,배수지

-상수관로 :취수관,도수관,송수관,배수관,공업용수관,터널

-급수관로 :급수관,소방관

-소방시설 :급수탑,소화전

-밸 브 류 :제수밸브,공기밸브,이토밸브,역지밸브,감압밸브 등

-기타시설 :계량기,누수지점,밸브실,스탠드파이프,유량계 등

-각종경계 :도엽,행정구역,대․중․소블록

표 3.8 관망도 전산화 절차

준비 및 조사 관망도 작성 객체데이터 입력 외부 DB전환 조서작성

-관망도(원도)

작성/보완

-현장조사(조사

기록지 작성)

-사업장/관로

시설물 입력

-현장조사 자료를

관망도 객체데이

터에 입력

-관망도 객체데

이터를 외부

SQL 데이터

베이스로 전환

-각종 조서 작성

-사진 및 도면

정리 및 입력
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3.3블록 분할계획 수립

기존 관망도를 바탕으로 관로현황,수용가현황,지형현황 등을 고려하여 개략적으로 블

록을 분할하여 현장조사 및 블록 분할계획 수립에 활용하였다.나주시 洞지역의 경우는

아래 표와 같은 기준으로 11개의 소블록으로 구분하였으며,기타 읍⋅면지역은 배수지계

통을 중심으로 하나의 소블록으로 유지하는 것이 좋을 것으로 판단되었다.즉,배수지 계

통별로 나주시 洞지역 11개 소블록,남평소블록,산포소블록,금천소블록,노안소블록,다

시문평소블록으로 분할하고,혁신도시와 洞지역의 송월택지는 향후 별도의 소블록으로 관

리하는 것으로 검토하였다.그리고 현재 내기소블록과 노동리 소블록의 경우는 송수본관

에서 직접 분기하여 급수하는 지역으로서 이 지역들을 간접배수로 전환하는 경우에는 신

규 매설관로 연장과 수압관리 면에서 현재와 같은 직접급수방식으로 하는 것이 유리한

것으로 판단되었다.

표 3.9 블록시스템 구축 기준 및 적용

구 분 환경부 고시(2007-11호) 적 용

대블록
․정수장별 송수계통

․대로(폭25m이상),철도,하천,복개천 기준

▪화순정수장계통 광역상수도

중블록

․도로(폭8m이상)

․철도,하천,복개천,하수본관,배수지 급수

구역,행정구역 등 기준

▪배수지 급수구역 기준

-중부중블록

-남부중블록

-금천산포중블록

소블록

․도로(폭4m),철도,하천,복개천,법정동,

학교,공원,대단지 아파트 등

․급수전 500～700당

․배수관 2.5～3km

▪하천(영산강,나주천,만봉천)

▪지형 및 지반고 기준

▪행정구역 및 철도,도로기준

▪급수전 약 400∼1,0000

▪기존 배ㆍ급수관망 활용
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표 3.9의 블록시스템 구축기준에 따라 나주시 급수관망을 대블록 1개소,중블록 3개소,

소블록 20개소로 분할하여 블록계획을 수립하였다.

표 3.10 나주시 블록시스템 분할 계획

구 분 대블록 중블록 소블록 비 고

블록수 1 3 20

표 3.11 나주시 소블록 분할 개요

배수지명
배수지

용량(㎥)

소블록

개소수
비 고

송월배수지 20,000 12 洞지역 11개 소블록 및 송월택지 소블록

남평배수지 2,100 1

지석천을 중심으로 2개의 소블록으로 분할하는 것이

타당하나,지형여건상 블록분할이 어려워 1개 소

블록으로 구성(남평블록)

금천ㆍ산포 3,000
1 산포 직접급수지역

1 금천 직접급수지역

노안배수지 900 1 노안배수지 계통 1개의 소블록으로 구성

다시배수지 1,600 1 다시정수장에서 취수하여 다시문평지역 급수

- - 1

내기면은 현재 광역송수본관에서 직접급수하는 지

역으로 현지 지형여건상 수질 및 수압관리가 어려

울 것으로 예상되므로 현재상태로 구축

- - 1

노동면은 현재 광역송수본관에서 직접분기한 후

가압하여 급수하는 지역으로서 해발 100m이상 지

역으로서 유지관리상 현상태로 유지하는 것이 바

람직 함

혁신도시 - 1 혁신도시 개발중(장래 별도의 소블록으로 관리)

계 27,600 20
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표 3.12 나주시 洞지역 도상블록 분할(안)

블록
급수전수

(전)

사용량

(㎥/월)

표고현황(m)
비 고

최저 최고 편차

NJ-1

(송월블록

중앙블록)

816 52,099 6.3 37.8 31.5
ㆍ유입점조절

ㆍ단위블록별 감압검토

NJ-2

(중앙블록

금남블록)

492 21,896 9.5 36.7 27.2 ʺ

NJ-3

(중앙블록

금남블록)

1,155 26,415 10.7 36.6 25.9 ㆍ단위블록별 감압검토

NJ-4

(금남블록)
201 6,283 7.2 43.5 36.3

ㆍ유입배수본관매설검토

ㆍ단위블록별 감압검토

NJ-5

(성북블록)
358 34,789 7.8 47.5 39.7

ㆍ유입배수본관매설검토

ㆍ단위블록별 감압검토

ㆍ대수용가 공급검토

NJ-6

(시청블록)
292 9,924 10.4 38.7 28.3 ㆍ단위블록별 감압검토

NJ-7

(영강블록)
549 8,100 0.2 55.2 55.0 -

NJ-8

(영산블록)
531 7,612 7.5 41.8 34.3 ㆍ감압 혹은 가압검토

NJ-9

(이창블록)
1,031 19,355 2.4 33.2 30.8 ㆍ단위블록별 감압검토

NJ-10

(부덕블록)
440 18,605 3.8 41.7 37.9 ʺ

NJ-11

(공단블록)
384 35,028 4.3 38.9 34.6 ʺ

계 6,389 240,096 0.2 55.2 55.0

-사용량은 2009년 1월∼10월까지의 평균 월사용량임.
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그림 3.6 洞지역 도상블록 구축 현황도
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제 4장 결과 및 고찰

4.1수압측정시험

블록구축 전 수압 측정은 각 소블록별로 필요에 따라 유동적으로 측정하였으며,洞지역

10개,읍면지역 6개 블록에 대하여 수압을 측정하였다.측정위치별 1회,측점별로 최소 3

일 이상,5분 간격 측정하였다.블록내 지상식 소화전을 이용하여 데이터 로깅이 가능한

수압계를 활용 측정하였다.수압측정 결과 그림 4.1에서 보는 바와 같이 나주시 洞지역의

동일시간에 수압이 약 2.1∼3.0kgf/㎠ 정도 갑자기 감소하는 경향을 있는데,이는 대수용

가의 지하저수조로 일시에 유량이 유입됨으로써 발생한 것으로 조사되었다.

전체 수압측정 소블록중 대표성을 띤 洞지역의 송월블록과 수압편차가 큰 성북블록,수

압편차가 적은 시청블록,읍지역인 남평블록의 수압측정값을 대표사례로 분석하였다.

그림 4.1  나주시 洞지역 블록구축 전 수압측정 결과

(1)송월블록(NJ-1)

송월블록은 2009년 6월 1일∼5일까지 수압측정을 시행한 결과 블록 전체에서 수압의

급강하가 발생하고 있으며,수압 급강하로 인한 수압편차는 약 2.2kgf/㎠정도 나타났고 저

지대로서 수압이 다소 높게 나타났다.
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표 4.1 송월블록 블록구축 전 수압측정 결과

블록명
표고

(m)

수압(kgf/㎠) 수압편차

(kgf/㎠)
위 치 비 고

최대 최소 평균

송월블록

19.0 4.625 2.468 4.184 2.157 장어명가 건너 유입점

8.5 5.801 3.612 5.286 2.189 삼도길 105-2 최소점

9.5 5.693 3.520 5.184 2.173 토계3통사무소 관말점

9.1 5.729 3.586 5.233 2.143 토계동 7-10번지 관말점

(2)성북블록(NJ-5)

성북블록의 유입은 성당사거리,영재교육원,원광대 한방병원 앞의 총 3개소에서 D250

㎜의 관로로 유입되고 있으며,이 유입관로들은 중앙블록을 통과하면서 수용가들을 급수

한 후에 유입되기 때문에 향후 성북블록을 별도로 공급하기 위한 배수본관 신설 등이 필

요할 것으로 판단된다.수압측정은 2009년 6월 5일∼8일까지 4개소에서 실시하였다.

수압측정결과 4개 지점 모두 매우 유사한 수압패턴을 보이고 있고 수압편차는 약 2.6∼
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3.0kgf/㎠의 편차를 보이고 있었으며,모든 지점에서 급격한 수압감소 패턴을 보이고 있어

이 원인을 제거한다면 평균수압이 약 3.5kgf/㎠정도로 수압관리가 가능할 것으로 판단된

다.대수용가로 인한 수압 급강하는 약 2.6∼2.9kgf/㎠ 정도로 나타났다.

표 4.2 성북블록 블록구축 전 수압측정 결과

블록명
표고

(m)

수압(kgf/㎠) 수압편차

(kgf/㎠)
위 치 비 고

최대 최소 평균

성북블록

25.1 4.160 1.572 3.581 2.588 성북현대아파트 유입점

24.6 4.202 1.263 3.560 2.939 용인대노안태권도 유입점

26.3 4.029 1.395 3.427 2.634 동신대 앞 최고점

21.5 4.518 1.810 3.888 2.708 마제촌 입구 관말점
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(3)시청블록(NJ-6)

시청블록은 D600㎜ 배수본관에서 유입되며 블록내에 대수용가는 없다.표고 60m이상

지역에 급수하기 위한 가압장이 1개소가 있다.수압측정은 2009년 6월 1일∼5일까지 4개

소에서 실시하였으며,측정결과 4개 지점 모두 수압의 변화없이 일정한 수압패턴을 보이

고 있고,최고점의 평균수압은 3.8kgf/㎠,최소수압은 3.7kgf/㎠로 향후 블록의 유입부에

감압밸브를 설치하여 약 2.0kgf/㎠의 감압을 실시하는 것이 바람직할 것으로 판단되었다.

표 4.3 시청블록 블록구축 전 수압측정 결과

블록명
표고

(m)

수압(kgf/㎠) 수압편차

(kgf/㎠)
위 치 비 고

최대 최소 평균

시청블록

17.0 5.428 5.080 5.280 0.348 송월7통회관 관말점

20.5 4.909 4.643 4.827 0.266 기쁨석유 앞 평균점

30.0 3.912 3.660 3.828 0.252 나주문화원 앞 최고점

17.0 5.286 4.872 5.178 0.414 한전 앞 유입점
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(4)남평읍지역 블록구축 전 수압측정

남평읍 지역은 2009년 6월 1일∼4일까지 총 5개소에서 수압측정을 실시하였으며,수압

측정결과 모든 지점에서 수압편차는 거의 발생하지 않았으나,지역 간의 수압차이가 심하

게 나타났다.즉,평균수압이 2.8∼5.5kgf/㎠로서 전체 소블록의 수압관리는 어려울 것으로

판단되어 소소블록별 수압관리가 합리적일 것으로 판단된다.

표 4.4 남평블록 블록구축 전 수압측정 결과

블록명
표고

(m)

직접급수

수압평균

(kgf/㎠)

간접급수

수압평균

(kgf/㎠)

급수체계전환

전후 수압편차

(kgf/㎠)

위 치 비 고

남평블록

43.0 3.350 2.062 2.803 12.88 금당마을

17.2 5.982 4.794 5.509 11.88 남평파출소

16.9 6.017 4.808 5.536 12.09 남평연합의원

22.3 3.999 3.423 3.561 5.76 원천마을

25.9 5.048 3.706 4.510 13.42 상남마을
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나주시의 경우 2009년 9월부터 2010년 5월까지 수차례의 대수용가 영향조사 결과,전체

검침량의 0.5%이상 수용가 중에서 블록내 관압에 영향을 미치는 수용가는 중부중블록에

5개소(송월주공,성북현대,호반리젠시빌,대방노블랜드,죽림삼성아파트),남부중블록에 3

개소(삼영 부영,용산주공 1,2차아파트),금천산포중블록에 2개소(남양유업,화인코리아)

로서 총 10개소인 것으로 조사되었다.

나주시 전체 수도계량기 11,924(2010년 3월 기준)전중 블록내 관압 및 출수에 영향을

미치는 수용가는 10전으로 전수대비 0.1%이나 사용량대비 31.2%를 차지하고 있었다.나

주시 전체 월평균 사용량은 385,775㎥으로서 이중 대수용가 10개소가 차지하는 양은

120,087㎥이고,이중 아파트가 8개소로서 사용량은 전체대비 23.4%인 90,395㎥이고,공장

이 2개소로서 전체대비 7.8%인 29,692㎥을 차지하고 있다.이러한 대수용가는 ①수용가를

소블록에서 분리 ②야간 물소비량이 적은 시기에 용수수수를 유도 ③관경 축소 후 밸브

개도에 의한 유량조절에 의한 방법으로 관리할 필요성이 있는데,나주시 대수용가의 관리

방안은 소블록에서 배제할 수 있는 대수용가에 대해서는 블록에서 배제한 후 관망정비사

업 등에서 수압 및 유량을 재측정하여 관리대책을 수립하는 것이 바람직할 것으로 판단

되었다.

4.2블록구분 및 고립확인시험

블록고립 현장 확인에는 블록내의 수돗물을 완전히 배수하여 이토밸브에서 수돗물이

완전히 배수되는 것을 확인하는 방법과 블록내의 수돗물을 배수하지 않고 유입밸브를 차

단하였을 경우 예상되는 정수압으로 확인하는 방법이 있는데,현재 용수공급중인 시설임

을 감안하여 주로 무배수방법으로 확인하였다.무배수확인 작업의 순서는 다음과 같다.

<무배수확인 작업순서>

①블록별 경계밸브 Close→ ②단수블록 유입밸브 Close→ ③단수블록 및 인근 블록 내

수압 측정 → ④블록고립여부 확인(예상정수압 및 수압패턴에 따라 확인)→ ⑤고립 확인

후 유입 및 경계밸브 Open→ ⑥민원발생 대비
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나주시 洞지역 소블록 고립확인은 아래와 같이 소블록당 16∼18명을 투입하여 밸브조

작을 통하여 시행하였다.

표 4.5 나주시 洞지역 소블록 고립확인 개요

고립확인

블록

단수

블록
시행일시

배수

여부
밸브조작

수압측정

개소수

투입

인원

부덕

(NJ-10)
NJ-10

2010.3.18

22～01시
무배수 경계밸브:3개소 8개소 16명

공단

(NJ-11)
NJ-11

2010.4.01

22～01시
무배수

유입밸브:2개소

경계밸브:1개소
7개소 17명

이창

(NJ-9)
NJ-9

2010.4.15

21～24시
무배수

유입밸브:3개소

경계밸브:3개소
6개소 17명

영산

(NJ-8)
ㆍNJ-9,10,11블록의 고립확인으로 NJ-8블록은 자동고립

영강

(NJ-7)
NJ-7

2010.4.15

24～02시
무배수

유입밸브:1개소

경계밸브:4개소
6개소 17명

금남

(NJ-4)
NJ-4

2010.4.29

22～24시
무배수

유입밸브:1개소

경계밸브:1개소
6개소 18명

성북

(NJ-5)
NJ-5

2010.4.29

01～02시
무배수

유입밸브:1개소

경계밸브:3개소
6개소 18명

시청

(NJ-6)
NJ-6

2010.5.13

22～24시
무배수

유입밸브:1개소

경계밸브:4개소
6개소 17명

중앙,금남

(NJ-2)
NJ-2

2010.5.13

24～02시
무배수 유입밸브:3개소 6개소 17명

송월(NJ-1)

중앙(NJ-3)

ㆍNJ-4,NJ-5,NJ-2블록의 고립확인으로 NJ-3블록의 자동고립확인

ㆍNJ-2,NJ-6블록의 고립확인으로 NJ-1블록의 자동고립 확인
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그림 4.2 소화전 수압계 설치전경

블록시스템 구축 계획에 따른 나주시 洞지역의 블록고립 확인 시행결과 11개의 소블록

및 소블록내의 도상에서 검토된 소소블록들은 고립된 것으로 확인되었으며,현 관망 형성

을 기초로 한 블록시스템을 구축할 때도 일부 관로를 신설하고 블록별 유량계,수압계,

감압밸브를 설치하면 유량관리,적정 수압관리가 이루어질 수 있다고 판단되었다.

나주시 洞지역의 전체 11개 블록 중 영산(NJ-8),송월(NJ-1),중앙(NJ-3)블록은 인근

블록의 폐쇄에 따라 자동으로 고립되는 지역이다.나머지 8개 블록 중 특징적인 공단

(NJ-11),이창(NJ-9),성북(NJ-5),시청(NJ-6)블록 대하여 고립 확인 결과를 사례로 제

시하면 다음과 같다.

(1)공단(NJ-11)블록

공단블록은 블록 전체가 고립된 것으로 판단되며,또한 소소블록도 서로 고립이 확인되

었다.인근 이창블록의 수압이 0시 15분경에 갑자기 약 1.0kgf/㎠로 감소하였다가 점점 증

가하는 추세를 보이고 있는 것은 이 시간대에 다른 지역에서 대규모의 용수수요가 있었

을 것으로 판단된다.전체 수압측정지점에서 통수 전의 정상수압과 비교하면 약 0.2∼

0.4kgf/㎠의 수압이 적게 나타난 것은 인근 이창블록의 0시 15분 측정결과에서처럼 약

1.0kgf/㎠의 수압감소 때문으로 판단되며 이는 공단블록의 고립과는 연관성이 없는 것으

로 판단된다.수압측정 결과는 그림 4.1과 같이 나타났다.
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5.6kgf/㎠

2.3kgf/㎠

1.0kgf/㎠

5.3kgf/㎠고립시작

배수시작

통수시작

5.6kgf/㎠

0.4kgf/㎠

0.0kgf/㎠

5.4kgf/㎠
고립시작

통수시작

배수시작

정량마을회관 앞 불로마을

4.2kgf/㎠

1.1kgf/㎠

4.0kgf/㎠
고립시작

통수시작

6.0kgf/㎠

2.6kgf/㎠

5.7kgf/㎠
고립시작

통수시작

우신철망 앞 하나로웨딩홀

4.6kgf/㎠

1.1kgf/㎠

4.2kgf/㎠
고립시작

통수시작

6.0kgf/㎠

공단블록 

고립시작

5.7kgf/㎠

공단블록 

통수시작

0시15분부터 약 

1.0kgf/㎠이 감소함

왕곡면 양산리 상사마을 인근블록 :덕수상사 앞(이창블록)

그림 4.3 공단블록 고립확인을 위한 수압측정결과
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(2)이창(NJ-9)블록

전체 수압측정지점에서 고립시작 후 급강하하여 일정한 패턴을 유지하고 있으며,블록

고립 후 각각 0.0kgf/㎠,0.7kgf/㎠로 강하하였으나 통수 직후 정상수압으로 바로 회복되

었고,다른 지역의 수압측정 결과 역시 고립시작 후 바로 수압이 강하한 후 통수시작과

더불어 정상수압으로 회복되었다.인근 지역인 영산블록의 수압을 분석한 결과 이창블록

의 고립과는 연관성이 없이 일정한 수압(5.5kgf/㎠)을 유지하고 있는 것으로 조사되었다.

(3)성북(NJ-5)블록

전체 수압측정지점에서 고립시작 후 급강하하여 일정한 패턴을 유지하고 있는 것으로

조사되었다.지점별로 고립시작 후 0.2∼0.9kgf/㎠로 급강하하여 수압을 유지한 후 통수시

작과 동시에 정상수압을 회복되었고,인근 중앙블록에서는 성북블록의 고립과는 연관성

없이 4.7kgf/㎠로 일정한 수압을 유지하였다.

(4)시청(NJ-6)블록

지점별로 고립시작 후 0.0∼0.8kgf/㎠로 급강하하여 그 수압을 유지한 후 통수시작과 동

시에 정상수압을 회복되었고,인근 중앙블록에서는 시청블록의 고립과는 연관성 없이

3.3kgf/㎠로 일정한 수압을 유지하였다.
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고립시작
5.0kgf/㎠

0.0kgf/㎠

통수시작

5.0kgf/㎠

통수시작

5.5kgf/㎠

0.7kgf/㎠

5.5kgf/㎠고립시작

르네상스모텔 고지대 부부원목가구 앞

고립시작
3.8kgf/㎠

0.0kgf/㎠

통수시작

3.8kgf/㎠
고립시작

5.4kgf/㎠

통수시작

1.6kgf/㎠

0.6kgf/㎠

5.4kgf/㎠

영산교회 고지대 구 광주은행 사거리

고립시작

5.8kgf/㎠

통수시작

0.5kgf/㎠

5.8kgf/㎠

이창블록
고립시작

5.5kgf/㎠

이창블록
통수시작

덕수상사 앞 인근블록 :보건당약국 앞(영산블록)

그림 4.4 이창블록 고립확인을 위한 수압측정결과
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1.4kgf/㎠

통수시작

고립시작

4.2kgf/㎠ 4.2kgf/㎠

1.2kgf/㎠

0.8kgf/㎠
0.6kgf/㎠

통수시작

3.8kgf/㎠

0.2kgf/㎠

3.9kgf/㎠
고립시작

마제촌 입구 동신대 입구

1.2kgf/㎠

통수시작

고립시작

4.1kgf/㎠

0.9kgf/㎠

4.1kgf/㎠

0.7kgf/㎠

통수시작

고립시작

4.0kgf/㎠ 4.0kgf/㎠

용인태권도 앞 대방 노블랜드

0.8kgf/㎠

통수시작

고립시작

4.0kgf/㎠ 4.0kgf/㎠

1.5kgf/㎠

4.7kgf/㎠

NJ-4블록

고립시작

통수시작

대방

소소블록

고립시작

대호동

소소블록

고립시작

현대아파트 입구 인근블록 :양곡보관소 앞(중앙블록)

그림 4.5 성북블록 고립확인을 위한 수압측정결과
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압
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g
f/
㎠
)

0.0kgf/㎠

통수시작

3.8kgf/㎠

고립시작

3.8kgf/㎠

현대자동차서비스 뒤 나주문화원 앞

0.8kgf/㎠

통수시작

5.2kgf/㎠

고립시작

5.2kgf/㎠

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

23:50 23:55 0:01 0:02 0:03 0:04 0:05 0:07 0:10 0:14 0:15

수
압
(k
g
f/
㎠
)

0.0kgf/㎠

통수시작

4.0kgf/㎠ 4.0kgf/㎠

고립시작

송월7통회관 앞 시청 정문 앞

통수시작

5.2kgf/㎠

고립시작

5.2kgf/㎠

0.1kgf/㎠

통수시작

경계블록

고립시작

3.3kgf/㎠

시청

고립시작

3.3kgf/㎠

한전 앞 인근블록 :지적공사 뒤(중앙블록)

그림 4.6 시청블록 고립확인을 위한 수압측정결과
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4.3관망운영방안

4.3.1블록분할 최적안 선정

나주시 洞지역의 기존 11개 소블록 분할안에 대하여 수압시험 결과 고립은 확인되었으

나,지형여건에 따른 수압편차와 소블록에서의 대수용가 분기 등으로 아래 표와 같이 당

초 11개 소블록을 13개 소블록으로 1차 변경한 후 최종적으로는 블록 규모 및 용수사용

량,지형여건 등을 고려하여 10개 소블록으로 수정하였다.나주시 洞지역의 최종 블록분

할에 따라 성북,금남블록에 블록구축 및 고립을 위한 별도 급수계획이 필요하여 구 소방

서 배수본관 D450㎜에서 D300㎜를 분기하여 중앙로에 신설관을 부설(L=1.36㎞)하였다.

표 4.6 나주시 洞지역 소블록 분할 최적안

기존
소블록

1차 변경
소블록

변 경 사 유
1차 변경
소블록

최종
소블록

변 경 사 유

NJ-1
NJ-1 ․블록간 지형차로 인한

수압편차가 심함

NJ-1 송월블록

NJ-12 NJ-2

중앙블록

▪블록 규모가 너무 작아

사용량이 적음

▪지형차로 인한 수압편차

최소화
NJ-2

NJ-2 ㆍ수압편차가 심함

ㆍ기존 관망형태상 분할하

는 것이 적합함

NJ-3

NJ-13일부 NJ-12

NJ-3
NJ-3

ʺ
NJ-4

금남블록 ʺ
NJ-13일부 NJ-13

NJ-4 NJ-4 NJ-5 성북블록 ▪1차 변경과 동일

NJ-5 NJ-5 ․대수용가 3개소를 분리 NJ-6 시청블록 ʺ

NJ-6 NJ-6 ㆍ기존과 동일 NJ-7 영강블록 ʺ

NJ-7 NJ-7 ʺ NJ-8 영산블록 ʺ

NJ-8 NJ-8 ʺ NJ-9 이창블록 ʺ

NJ-9 NJ-9 ʺ NJ-10 부덕블록 ʺ

NJ-10 NJ-10 ʺ NJ-11 공단블록 ʺ

NJ-11 NJ-11 ʺ

총 11개 총 13개 총 13개 총 10개
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표 4.7 나주시 洞지역 소블록 최종분할 결과

블록명
급수전수

(전)

공급량

(㎥/월)

사용량

(㎥/월)

표고현황(m)
비 고

최저 최고 편차

송월블록 688 634.3 321.1 6.3 24.7 18.4

중앙블록 1,317 1,317.6 1,019.0 14.8 37.8 23.0

금남블록 728 1,314.7 918.2 7.2 36.7 29.5

성북블록 382 1,384.0 917.2 7.8 47.5 39.7

시청블록 311 430.5 295.2 10.4 38.7 28.3

영강블록 582 1,191.3 1,021.2 5.1 37.3 32.2

영산블록 553 466.2 215.4 7.5 41.8 34.3

이창블록 1,094 1,112.2 719.3 5.2 33.2 28.0

부덕블록 466 625.7 576.5 6.1 41.7 35.6

공단블록 458 1,510.5 1,262.5 5.5 38.9 33.4

송월택지 37 - 409.0 6.5 58.4 51.9 택지개발중

대수용가 7 - 22,927.0 대수용가분리

기 타 42 40,087.0 별도관리

계 6,665 9,987 70,689 5.2 47.5 42.3

*사용량은 2009년 1월∼2010년 3월까지의 평균 월사용량임.
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그림 4.7 나주시 洞지역 변경 블록분할 모식도
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4.3.2수압관리 방안

2010년 10월부터 11월까지 블록별 유입유량 및 수압을 휴대용 초음파 유량계와 로거식

수압계를 활용하여 측정하였다.수압측정위치는 블록 유입지점,평균수압지점,임계지점을

도면상에서 우선 선정하고,현장조사를 통하여 적정 위치를 선정하였다.블록 유입지점은

유량계실에 새들을 설치하여 측정하거나 인근 배수관로 소화전에서 측정하였으며,평균수

압지점은 인근 배수관로 소화전을 이용하여 측정하였다.또한,임계지점에서 측정이 어려

운 경우에는 인근 소화전에서 측정한 후 지반고를 고려하여 임계지점 수압을 추정하였다.

한편,유량은 배수지 유출부,소블록 유입지점에서 측정하였다.동일 급수구역 내에 위치

한 블록들은 유량 및 수압을 동시에 측정하는 것을 원칙으로 하였으며,측정결과를 토대

로 각 블록별 수압관리 개선방안을 수립하였다.

송월배수지 급수구역의 경우 각 블록별 유입유량 및 수압을 측정하여 수압현황을 분석

한 결과,성북,금남,부덕,공단,영산블록의 경우 각 블록내 고지대가 산재하고 임계지점

의 수압이 환경부에서 제시하고 있는 최소동수압 수준인 1.53kgf/㎠이상으로 분석되어 수

압관리 계획에서는 제외하였다.따라서 송월배수지 급수구역의 수압분석 결과 수압관리가

요구되는 중앙,송월,시청,영강,이창블록에 대하여 수압관리방안을 수립하였다.

표 4.8  송월배수지 압력관리구역 수압분석 현황

소블록
공급량(㎥/hr) 임계지점수압(kgf/㎠) 비 고

(수압관리구역)최소 최대 평균 최소 최대 편차 평균 특 징

송월블록 9.2 25.017.73.624.250.633.89-균압유지,유입점수압과 유사 블록 전체

중앙블록 39.287.065.02.593.500.913.05 ʺ 블록내 저지대

시청블록 5.7 22.014.83.773.890.563.83 ʺ 블록 전체

영강블록 42.889.552.23.054.321.273.53-유량에 따라 수압편차 큼 블록내 저지대

이창블록 26.371.351.83.244.120.883.72-균압유지,유입점수압과 유사 블록 전체
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또한,6개 읍․면지역 급수구역에 대한 유입유량 및 수압을 측정하여 급수구역별 수압

현황을 분석한 결과,주암댐 광역상수도에서 직수로 공급되는 산포,내기,금천블록은 배

수분기점에서 감압밸브를 이용하여 압력을 제어하고 있고,남평블록의 경우 블록내 고지

대가 산재하고 임계지점의 수압이 환경부에서 제시하는 최소동수압 수준으로 분석되어

수압관리 계획에서 제외하였다.따라서 수압관리가 요구되는 노안,다시․문평 블록에 대

하여 블록별 수압관리 방안을 검토하였다.

표 4.9 읍․면지역 압력관리구역 수압분석 현황

소블록
공급량(㎥/hr) 임계지점수압(kgf/㎠) 비 고

(수압관리구역)최소 최대 평균 최소 최대 편차 평균 특 징

노안

블록
12.0 28.1 20.6

2.17

(수용가)

2.45

(수용가)

0.28

(수용가)

2.33

(수용가)

-규칙적이며 균일함

-배수지 유출유량 변화에

따른 수압 편차 적음

블록전체

다시

문평
9.1 24.5 16.9 3.02 3.09 0.07 3.06 ʺ 블록전체

이중,압력관리 시설계획의 4가지 형태별로 대표성을 띠고 있는 洞지역의 송월,중앙,

시청블록과 읍⋅면지역의 노안블록에 대한 개선방안을 정리하였다.

(1)송월블록

송월블록의 표고 분포는 약 EL.10～20m로 비교적 균등하여 블록내 압력차가 적은 것

으로 조사되었다.따라서,송월블록의 압력관리는 블록전체를 감압지역으로 설정하여 적

정 수압을 유지토록 계획하였다.유량 및 수압은 2010.10.9～11일까지 3일간 측정하였다.

① 현재 상태분석

각 지점별 수압분포를 검토한 결과,수압변동이 유입유량의 변화에 따라 편차가 적고

규칙적이며 균일한 패턴을 이루고 있다.배수관로상 평균지점 수압은 약 5.0kgf/㎠으로 다
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소 높게 나타났으며,배수관로상 임계지점의 수압은 약 3.9kgf/㎠으로 상수도시설기준에서

정하는 배수관말 1.53kgf/㎠보다 높게 조사되었다.

그림 4.8 송월블록 유량 및 수압 상태

② 감압밸브 계획

송월블록 내 용수공급은 주입점에서 공급된 용수가 고지대를 경유하여 저고지대로 공

급되고 있으며,대부분의 수용가는 고지대에 위치하고 있다.감압밸브는 블록 전체를 1개

감압밸브로 관리하기 위하여 블록 유입점에 설치하는 것으로 계획하였다.

송월블록의 최대 감압량은 급수관 분기점에서의 배수관내 최소동수압 기준인 1.53kgf/

㎠이상을 확보할 때 수용가 기준으로 임계지점(EL.24.6m)까지 용수공급이 가능할 것으로

검토되어 배수관망상 임계지점에서 최소동수압이상 확보하는 것으로 계획하였다.

고지대 수용가

저지대

수용가

송월블록

유입

감압밸브

그림 4.9 송월블록 용수공급 계통 및 압력 관리시설 계획 현황
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(2)중앙블록

중앙블록의 표고 분포는 EL.30～40m의 고지대와 대부분의 수용가가 위치한 EL.15～

25m의 저지대로 구성되어 있다.따라서 중앙블록의 지형 표고차에 의한 압력 불균형으로

저지대를 압력관리구역으로 설정하였다.유량 및 수압은 2010.11.20～22일까지 3일간 측정

하였다.

① 현재 상태분석

중앙블록의 배수관망상 평균지점은 EL.24.5m이고,임계지점은 EL.29.8m로서 수압관리

구역의 평균 및 임계지점의 수압분포는 유입유량의 변화에 따라 편차가 적고 규칙적인

패턴을 이루고 있다.배수관로상 평균지점 수압은 약 3.6kgf/㎠으로 다소 높게 나타났으

며,배수관로상 임계지점의 수압은 약 3.1kgf/㎠으로 배수관말 1.53kgf/㎠보다 높게 형성

하는 것으로 분석되었다.

그림 4.10 중앙블록 유량 및 수압 상태
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② 감압밸브 계획

중앙블록 내 용수공급은 블록 주입점 후 고지대 계통과 저지대 계통으로 분리되어 공

급되고 있으며,대부분의 수용가는 저지대 인근에 위치하고 있다.따라서 블록 내 상가밀

집지역인 저지대의 압력관리를 위한 감압밸브는 블록 주입점 후 저지대 계통의 배수본관

에 설치하는 것으로 계획하였다.중앙블록 감압지역의 최대 감압량은 배수관망상 임계지

점(EL.29.8m)에서 최소동수압 약 1.53kgf/㎠이상 확보하는 것을 목표로 산정하였다.

저지대 수용가

고지대

수용가

중앙블록

유입
감압밸브

그림 4.11 중앙블록 용수공급 계통 및 압력 관리시설 계획 현황

(3)시청블록

시청블록은 대부분의 수용가가 위치하고 있는 지역의 표고가 개략 EL.20m정도이나,약

EL.70m로 매우 높은 표고를 형성하고 있는 일부 고지대가 있다.이러한 지형적 영향으로

블록내 압력편차가 극심하여 고지대에 용수공급을 위하여 가압장 1개소를 운영 중이다.

따라서 적정 압력관리를 위하여 저지대 감압지역과 고지대 가압지역으로 나누어 분석하

였고,유량 및 수압은 2010.10.13～17일까지 5일간 측정하였다.

① 현재 상태분석

시청블록의 현재 상태분석은 감압지역을 중심으로 임계지점 및 수압평균지점을 분석하

였으며,가압지역은 현재 운영 중인 가압장을 향후에도 계속하여 운영하는 것으로 하였

다.따라서 감압지역내 배수관망 기준으로 임계지점은 EL.30.3m이고,수용가 기준으로 임
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계지점은 EL.40.5m 수용가로 유입유량의 변화에 따라 수압 편차가 거의 없고 규칙적이며

균일한 패턴을 이루고 있다.시청블록의 배수관로상 평균지점 수압은 약 4.3kgf/㎠으로 다

소 높게 나타났으며,수용가 기준의 임계지점은 현장 여건상 배수관로 임계지점에서 측정

한 값을 기준으로 표고차를 고려하여 추정한 결과 약 2.8kgf/㎠으로 분석되었다.

그림 4.12 시청블록 유량 및 수압 상태

② 감압밸브 및 가압펌프 계획

시청블록 내 용수공급은 주입점에서 저지대를 거쳐 고지대로 공급되고 있으며,대부분

의 수용가가 저지대에 위치하고 있다.따라서 감압밸브를 블록 유입점에 설치하고,가압

펌프는 현재 운영 중인 가압펌프를 활용하는 것으로 계획하였다.시청블록 감압지역의 최

대 감압량은 배수관망상의 임계지점 EL.30.3m에서 최소동수압 약 1.53kgf/㎠이상 확보할

때 수용가 기준 임계지점인 EL.40.5m까지 용수공급이 가능할 것으로 판단되었다.

저지대 수용가
고지대

수용가
P

감압밸브시청블록

유입
가압펌프

그림 4.13 시청블록 용수공급 계통 및 압력 관리시설 계획 현황
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(4)노안블록

노안블록은 노안배수지 인근의 고지대는 EL.40～45m로 표고가 높으나,배수관말인 일

부 지역은 EL.10～30m로 비교적 낮은 분포를 나타내고 있다.이러한 지형적 영향으로 노

안블록은 극심한 압력 불균형을 이루고 있다.따라서 일부 고지대를 제외한 나머지 구역

을 감압지역으로 설정하여 적정 수압을 유지토록 계획하였고,유량 및 수압상태는 2010.

11.15～18일까지 4일간 측정하였다.

① 현재 상태분석

노안블록의 배수관망상 평균수압지점은 EL.17.0m이고,수용가 기준으로 임계지점은

EL.33.0m의 수용가로 설정하였다.평균 및 임계지점의 수압분포는 유입유량의 변화에 따

라 편차가 적고 규칙적이며 균일한 패턴을 이루고 있다.배수관로상 평균지점 수압은 약

4.1kgf/㎠으로 다소 높게 나타났으며,수용가 수도꼭지 기준으로 임계지점의 수압은 약

2.3kgf/㎠으로 2층 이상의 수용가가 없는 동 급수구역의 현황을 고려할 때 다소 높은 것

으로 판단된다.

그림 4.14 노안블록 유량 및 수압 상태
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② 감압밸브 계획

노안블록 내 용수공급은 배수지에서 공급된 정수가 차례대로 배수구역을 순회하며 공

급하는 전형적인 수지상식 형상을 나타내고 있다.따라서 블록내 압력관리 구역은 노안배

수지 인근의 고지대를 제외한 블록 전체로 설정하고,배수지 이후 약 2.0㎞지점에 감압밸

브 1개를 설치하는 것으로 계획하였다.노안블록 감압지역의 최대 감압량은 수용가 기준

의 임계지점인 EL.33.0m를 기준으로 동 급수지역에 2층 이상의 수용가 없는 현황 등을

고려하여 약 1.0kgf/㎠이상 확보하는 것을 목표로 산정하였다.

저지대

수용가

고지대

수용가

노안배수지 감압밸브

그림 4.15 노안블록 용수공급 계통 및 압력 관리시설 계획 현황

4.3.3계측설비 현대화

계량기별 사용량 현황을 분석한 결과,수도계량기 구경 대비 적정사용량 미만으로 운영

되는 수도계량기는 7,752전이며,이중 현실적으로 구경축소 등의 조치가 가능한 20㎜이상

수도계량기는 564전이다.조치가 필요한 수도계량기 중 특히 대수용가의 수도계량기는 구

경 축소시 큰 폭의 유수율 제고효과를 기대할 수 있으므로 즉시 교체가 필요하며,그 외

수도계량기들은 검정유효기간 만료에 따른 교체시 구경을 축소하는 것으로 하였다.

표 4.10 대수용가 중 구경축소 검토대상

구 분
계량기 구경 (㎜)

합계
20 25 32 40 50 75 100 150 200

대수용가(전) 269 160 16 43 49 16 2 8 1 564
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수도계량기의 교체는 검정유효기간 만료(50㎜ 이하는 8년,50㎜ 초과는 6년)시점 기준

으로,2011년 이후의 연차별 수도계량기 교체 계획을 표 4.11과 같이 수립하였다.

표 4.11 연차별 교체대상 수도계량기 현황

구 경(㎜)
연차별 교체대상 수도계량기 현황(전)

계
‘11년 ‘12년 ‘13년 ‘14년 ‘15년

13 898 507 500 2,343 1,167 5,415

20 23 15 7 43 23 111

25 16 8 7 34 16 81

32 1 - 2 - 8 11

40 7 6 2 3 6 24

50 10 1 4 7 5 27

75 6 - 3 1 2 12

100 4 - 1 4 - 9

150 15 - 1 2 2 20

200 - - - 1 1 2

계 980 537 527 2,438 1,230 5,712

또한,블록별 유수율 산정 및 야간최소유량 분석 등 누수감시를 위해서는 체계적인 유

량감시 체계가 필요하다.2010년 6월 나주시에 유량감시를 위하여 운영하고 있는 유량계

를 분석한 결과,읍․면지역은 배수지 및 주암댐 광역상수도 분기점을 기준으로 유량계를

설치하여 감시중이나,동지역인 송월배수지의 경우 배수지 유출유량계만 설치 운영중으로

동지역의 블록유량계는 미설치된 것으로 조사되었다.또한,주암댐 광역상수도에서 직접

급수하는 산포,내기,금천 블록은 별도의 유량계를 설치하지 않고 광역상수도의 분기유

량계를 활용하고 있는 것으로 조사되었다.

나주시 洞지역의 소블록에는 유량계가 설치되어 있지 않아 블록유량계 설치계획에 따

라 전자식 유량계 설치가 적정한 것으로 분석되었다.
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표 4.12 나주시 유량계 설치현황

계 통
유량계(㎜)

공급량(㎥/hr) 유량감시체계
전송

유무
비 고

구경 형식

송 월

배수지

중부 350 전자식 159.4 배수지 유출유량 TM

남부 300 전자식 194.2 배수지 유출유량 TM

남평배수지 150 전자식 54.4 배수지 유출유량 TM

산포블록 - - - 광역상수도 계량기 -

내기블록 - - - 광역상수도 계량기 -

금천블록 - - - 광역상수도 계량기 -

노안배수지 150 전자식 12.2 배수지 유출유량 TM

다시․문평 50 전자식 6.7 배수지 유출유량 TM

-공급량 :2009.1～2010.3월 월평균 사용량 자료의 유수율(70%)감안하여 산출

-TM :Tele-Metering,원거리 시설에 대해 제어실에서 감시가 가능하도록 하는 설비

표 4.13 나주시 洞지역 블록유량계 설치계획

계 통 소블록
유량계(mm) 공급량

(㎥/hr)
유량감시체계

전송

유무
비 고

구경 형식

송월

배수지

중부

송월블록 80 전자식 17.3 블록 유입유량 TM

중앙블록 100 “ 63.4 “ TM

금남블록 100 “ 55.1 “ TM

성북블록 100 “ 23.6 “ TM

남부

시청블록 80 전자식 17.4 블록 유입유량 TM

영강블록 150 “ 15.4 “ TM

영산블록 80 “ 14.3 “ TM

이창블록 100 “ 39.2 “ TM

부덕블록 80 “ 35.6 “ TM

공단블록 100 “ 72.3 “ TM

-공급량 :2009.1～2010.3월 월평균 사용량 자료의 유수율(70%)감안하여 산출
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4.4관망정비 우선순위 선정 및 효과분석

관망정비 우선순위 선정은 장래 목표 유수율을 고려한 체계적인 관망정비 순서를 설정

하고 적절한 투자계획을 수립함으로써 효과적이고 경제적인 유수율 제고를 추진하는 데

목적이 있다.이에 따라 블록별 유수율,야간최소유량,누수발생 건수,불량 관종 현황,수

질문제 발생 현황 등을 종합적으로 고려하여 관망정비 우선순위를 선정하였다.

목표 유수율 달성이 주요목표임에 따라 관망정비 우선순위 선정시에는 단계시험시 변

동량과 블록 유수율 등을 고려하여 누수량이 많을 것으로 예측되는 구간에 대하여 우선

적인 관망정비를 시행하는 것으로 계획하였으며,이 후 관 노후도 평가 및 과거 누수사례

등을 고려하여 선정된 문제관로들에 대하여 정비하는 것으로 계획하였다.그러나 출수불

량 사항은 대부분 단순 민원으로 출수불량 해소를 위한 특별한 관망정비가 요구되지 않

으며,구관연결 사항은 고립확인 시험시 검토됨에 따라 우선순위 산정시 고려하지 않는

것으로 계획하였다.

표 4.14 관망정비 우선순위 기준

순위 내 용 검토방법 비 고

1 누수량이 큰 구간 -단계시험 결과 및 무수량,파열누수량 분석 적용

2 유수율 저조 구간 -유수율 분석 적용

3 문제관이 많은 구간 -관 노후도 평가,관로현황 등 적용

4 불량관종 발생 구간 -관 노후도 평가,누수복구 현황분석 적용

5 누수다발구역 -누수복구 현황 분석 적용

6 출수불량 및 적수발생 -민원대장 분석 미적용

7 미확인 연결 구간 -관로현황 및 단계시험 분석 미적용

우선,단계시험시의 변동량은 수용가의 야간사용량 발생시 누수량으로 반영되어 다소의

오차를 발생시킬 수 있으나,단계시험전 대수용가에 대한 사전 단수 작업과 단계시험의

야간 시행으로 수용가의 야간사용량에 따른 오차는 크지 않을 것으로 판단되고,또한 야
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간사용량에 따른 오차를 최소화하고자 야간사용량을 추정하여 이를 고려하였다.단계시험

시 변동량을 기준으로 검토한 결과 아래 표와 같이 금남,중앙,공단,이창,남평,영강블

록 순으로 우선적인 유수율 제고가 필요할 것으로 판단된다.

표 4.15 블록별 단계시험 결과

블록명
관로현황(m)

급수

전수

사전유량

(ℓ/min)

야간사용량

(ℓ/min)

추정누수량

(ℓ/min)

우선

순위
배수관 급수관 계

송월블록 13,186 4,597 17,783 696 211 26 185 8

중앙블록 29,546 9,116 38,662 1,340 603 93 510 2

금남블록 18,326 6,864 25,190 716 596 46 549 1

성북블록 20,596 4,775 25,371 331 93 19 73 11

시청블록 9,574 2,247 11,821 323 144 21 122 10

영강블록 16,305 5,720 22,025 581 410 28 381 6

영산블록 8,083 2,750 10,833 535 287 23 263 7

이창블록 22,324 5,675 27,999 1,094 474 72 401 4

부덕블록 25,868 6,185 32,053 580 96 25 70 12

공단블록 27,245 8,066 35,311 458 439 27 412 3

금천블록 43,870 6,692 50,562 762 103 33 70 13

산포블록 31,577 7,078 38,655 784 194 32 162 9

남평블록 57,616 16,396 74,012 1,530 463 75 388 5
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문제관에 대한 평가는 관 노후도 평가결과에 따라 전체 평균 노후도 점수 이하인 중앙

블록,남평블록,영산블록,금천블록,송월블록,시청블록,영강블록 산포블록,이창블록 순

으로 평가되었으며,이중 중앙블록은 상대적으로 교체 및 갱생관로가 많아 블록전체 노후

도가 가장 낮은 상태로 평가되어 우선적인 관망정비가 요구되는 것으로 분석되었다.

표 4.16 블록별 관노후도 평가 결과

블록명
관 노후도 평가 결과 평균

노후도점수

우선

순위교체/갱생 노후진행 상태양호 계

송월블록 1,430 4,919 6,340 13,289 0.620 5

중앙블록 4,374 8,942 19,727 33,043 0.609 1

금남블록 445 5,105 13,150 18,700 0.660 10

성북블록 1,985 5,904 16,061 23,951 0.688 11

시청블록 749 3,114 5,889 9,751 0.621 6

영강블록 2,067 5,834 8,694 16,959 0.622 7

영산블록 1,352 1,149 5,587 8,809 0.615 3

이창블록 362 3,662 18,357 22381 0.651 9

부덕블록 27 2,660 23,582 26,269 0.760 13

공단블록 - 4,430 23,606 28,035 0.727 12

금천블록 - 28,791 19,894 48,685 0.616 4

산포블록 - 23,920 13,375 37,296 0.623 8

남평블록 - 42,699 23,125 65,823 0.610 2

노안블록 - 14,199 20,699 34,897 0.689 -

내기블록 - 4,754 7,137 11,981 0.640 -

다사-문평블록 - 3,122 49,668 52,791 0.746 -

합 계 12,791 163,204 274,891 452,660 0.656
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2008년 7월부터 2010년 8월까지의 누수현황을 분석한 결과,총 340건의 누수가 발생하

였으며 전체 관로 연장을 고려한 ㎞당 누수건수는 약 0.6건이 발생한 것으로 분석되었다.

중앙블록과 남평블록은 각각 57건의 누수가 발생하여 가장 많았으며,부덕블록과 내기블

록은 각각 5건으로 가장 적게 발생하였다.관로연장을 고려할 경우,㎞당 1건 이상 누수

가 발생한 블록은 중앙,이창,금남,영산블록으로 누수현황을 고려할 때 가장 우선적인

유수율 제고가 필요한 블록으로 평가되었다.

표 4.17 블록별 누수 현황

블록명 관로연장(m) 누수건수 ㎞당 누수건수 우선순위 비고

송월블록 17,782 17 0.96 5

중앙블록 42,023 57 1.36 2

금남블록 25,190 29 1.15 3

성북블록 27,771 8 0.29 11

시청블록 11,821 9 0.76 7

영강블록 22,025 18 0.82 6

영산블록 10,833 12 1.11 4

이창블록 27,999 39 1.39 1

부덕블록 32,053 5 0.16 13

공단블록 35,311 6 0.17 12

금천블록 53,771 27 0.50 9

산포블록 38,655 18 0.47 10

남평블록 77,008 57 0.74 8

노안블록 41,604 14 0.34 제외

내기블록 16,778 5 0.30 제외

다사-문평블록 62,919 16 0.25 제외

기 타 10,262 3 0.29

합 계 553,805 340 0.61
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단계시험 결과,관노후도 평가,누수 현황 등을 고려하여 누수구간,문제관로,누수다발

현황 등에 따른 순서를 점수화하여 각 점수를 합산한 결과,가장 관망정비가 시급한 구간

은 중앙블록으로 나타났으며 나머지 블록에 대한 관망정비 순서는 아래 표 4.18와 같다.

표 4.18 블록별 관망정비 우선순위

블록명
단계시험

변동량 순위
문제관 순위

누수다발

순위
합 계 우선순위 비 고

송월블록 8 5 5 18 6

중앙블록 2 1 2 5 1

금남블록 1 10 3 14 2

성북블록 11 11 11 33 12

시청블록 10 6 7 23 8

영강블록 6 7 6 19 7

영산블록 7 3 4 14 2

이창블록 4 9 1 14 2

부덕블록 12 13 13 38 13

공단블록 3 12 12 27 10

금천블록 13 4 9 26 9

산포블록 9 8 10 27 10

남평블록 5 2 8 15 5

-단계시험 변동량,문제관,누수다발 순위의 합계에서 작은 값부터 우선순위 부여
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나주시 지방상수도의 유수율은 2002년 88.9%에서 연평균 4.06%씩 감소하면서 2008년

64.5%까지 감소하였다.하지만 2009년 블록별 관망정비 우선순위에 따라 나주시 유수율

을 향상시키기 위해 2011년까지 약 92억원을 투입하여 블록시스템 구축과 불량 블록의

누수저감,고수압지역 감압밸브 설치,수도계량기 교체사업 등을 아래와 같이 실시하였다.

표 4.19 나주시 유수율 향상 사업 집행실적

구 분 2009년 2010년 2011년 계

블록시스템 구축 18개 블록 18개 블록

누수탐사 및 복구 200 134 130 464

감압밸브 1 3 4

급수체계조정 노안,남평 2개소

수도계량기 교체 1,309 777 853 2,939

총사업비(백만원) 5,292 1,790 2,087 9,169

유수율 향상 사업을 시행한 결과,2009년 블록시스템 구축 이후 유수율은 꾸준히 증가

하여 2012년 7월 기준 83.5%로 급증하였다.블록시스템 구축 및 수압관리,누수복구 등

효율적인 관망운영을 통해 유수율이 향상됐음을 뚜렷하게 알 수 있다.이렇듯,나주시 지

방상수도에 대해 블록시스템 구축 및 수압관리,계측설비의 현대화 등 효율적인 관망관리

를 통하여 유수율은 최근 10년간 가장 낮은 지표와 비교했을 때 19.0%p가 증가하였음을

알 수 있다.이를 2011년 생산량으로 환산할 경우 1,279천㎥의 생산량 절감효과를 가져왔

으며,이 수량에 나주시 상수도 생산원가 1,909.4원/㎥를 적용하면 연간 2,442백만원 정도

의 비용절감이 가능한 수량이다.생산량 감소에 따른 원수 구입비용,처리 약품비용,동력

비용 등 제반 부대비용의 절감이 기대된다.생산량 감소에 따라 정수장 시설용량에 여유

가 생기며,상수도 총괄원가에 대한 원가보상율이 개선되어 요금을 인상하지 않고도 원가

보상율을 달성하여 유수율 향상을 통한 흑자 재정으로 전환되는 계기를 마련할 수 있다.
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표 4.20 블록고립 전․후 비교 검토

구 분
연간생산량

(천㎥)

유수수량

(천㎥)

유수율

(%)
비 고

2001년 5,759 4,733 82.2

2002년 4,952 4,403 88.9

2003년 4,407 3,856 87.5

2004년 5,127 4,096 79.9

2005년 5,186 4,234 81.6

2006년 5,685 3,936 69.2

2007년 6,168 4,116 66.7

2008년 6,541 4,219 64.5 위탁(한국수자원공사)

2009년 6,466 4,630 71.6 블록시스템 구축

2010년 6,674 4,813 72.1

2011년 6,733 5,194 77.1

2012년 3,688 3,078 83.5 7월까지 누계

블록시스템구축

그림 4.16 블록시스템 구축 전⋅후 연간 생산량 변화
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블록시스템구축

그림 4.17 블록시스템 구축 전⋅후 사용량 변화

블록시스템구축

그림 4.18 블록시스템 구축 전⋅후 유수율 변화
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제 5장 결 론

본 연구는 현재 우리나라에서 활발히 진행되고 있는 상수도 유수율 향상에 관한 것으

로서,특히 앞으로 중⋅소규모 도시에서 유수율 향상 사업이 활발할 것으로 예상되는 바

중⋅소규모 도시이면서 유수율이 낮은 지역을 대상으로 사업 효과를 분석하였다.

1.연구대상지역에 대해 2009년부터 상수도 유수율 향상 사업과 효율적인 관망운영 관리

를 추진한 결과,2008년 64.5%였던 유수율이 2012년 83.5%로 19%p가 향상되었다.이

는 연구대상지역의 2011년 생산량으로 환산할 경우 연간 1,279천㎥의 수돗물 생산절감

효과를 가져왔으며,수돗물 생산원가 1909.4원/㎥을 적용하면 연간 2,442백만원의 경제

적 효과가 있는 것으로 나타났다.단기간에 향상된 유수율은 향후에도 적은 인력과 시

간,비용으로 유지관리가 가능함에 따라 경제적 효과는 더욱 클 것으로 판단되었다.

2.유수율을 향상시키기 위해서는 일률적인 기준 적용보다는 지형여건 등을 고려한 다양

한 관망운영 관리방안이 모색되어야 한다.특히,유수율 제고 사업의 기본이 되는 블록

시스템 구축과 수압관리 등을 효율적으로 시행하기 위해서는 철저한 현장조사와 기존

데이터의 전산화,블록고립의 현장확인,블록별 수압관리 및 누수탐사 등이 매우 중요

하다 할 것이다.

3.기존 상수도시설을 효율적으로 활용하여 불필요한 국가 예산의 지출을 방지하고,깨끗

하고 안전한 물을 공급함으로써 국민건강과 복지를 증진시키기 위해서는 현장여건을

고려한 체계적인 블록시스템 구축과 더불어 상수관망에 대한 효율적인 운영관리가 필

수적으로 필요하다고 할 수 있다.다만,지나치게 높은 유수율을 목표로 삼는 경우 유

수율 제고를 위한 투자가 급증할 수 있으므로 지역의 지형이나 관로의 노후도 등을 종

합적으로 판단하여 적정한 수준의 유수율 목표치를 정하는 것이 더 경제적인 것으로

나타났다.
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