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1. 서 론

   

   수돗물의 수질은 원수부터 정수처리 공정과 배급수 관리에 영향을 받는다. 정수장에서 생산된 

수돗물을 송수하고 저류하여 수요가에게 공급하는 송배수시설은 배수지, 가압장, 각종 밸브 등으

로 구성되어 있으며, 그 관리 상태에 따라 시민에게 공급되는 수질에 직접적인 영향을 미치게 된

다.1) 최근 수돗물은 안전성을 넘어 수돗물의 수질 고급화에 힘쓰고 있다. 환경부에서는 수돗물의 

안전한 수질관리와 함께 먹는물로서의 지위를 향상시키기 위하여 수돗물 수질기준을 강화 및 수

질검사 표본수를 확대2)하는 한편, 소독을 유지하면서 거부감을 완화할 수 있도록 수도꼭지에서의 

잔류염소량을 0.2 mg/L에서 0.1 mg/L로 낮추었다3). 

   그러나, 아직도 많은 수요자들은 정수장의 정수에 대해서는 수질을 믿지만, 배급수 동안에 수

질변화를 우려하고 있으며, 이에 따라 수돗물의 수질에 대하여 불신을 가지고 있다. 이를 반영하

듯 실제로 수돗물 수질에 대한 환경부의 설문조사에서 수돗물 불신의 원인이 막연한 불안감

(43.9%)과 소독제 냄새(26.3%) 등에 의한 경우가 높게 나타나고 있다4). 따라서 환경부에서는 급

수과정에서의 수질변화를 조사하기 위하여 먹는물 수질기준 및 검사 등에 관한 규칙5)을 개정하고 

급수과정별 시설에서의 수질검사를 정수장, 정수장으로부터 물을 공급받는 주배수지를 기준으로 

하여 급수구역별로 주배수지 전후, 급수구역 유입부, 급수구역내 가압장 유출부, 광역 및 외부수

수계통의 수수지점, 정수계통이 다른 계통과 합쳐지는 지점 및 급수구역 관말 수도꼭지로 정함으

로서, 주배수지 급수구역 단위로 세분화하여 확대실시하고 있으며, 이로서 주배수지별 수질변화를 

추적하여 공급과정 수질관리의 강화와 함께 배수구역별 관망관리 및 수질관리 최적화를 위한 자

료를 확보하고 있다. 특히, 서울시의 경우에는 정수 탁도 기준을 0.1 NTU이하로 자체 설정하고, 

잔류염소량을 관말지역에서 0.1 mg/L 이상으로 낮추는 등 수돗물 고급화6)를 추진하고 있으며, 수

질관리를 위한 급수과정별 시설에서의 수질검사는 정수장 공장별 10개 정수로부터 배수지 유입 

및 유출수, 가압장, 유입지역 수도꼭지 및 관말 수도꼭지 등을 선정하여 분기 1회 수질변화를 측

정하고 있다. 

   따라서 개정된 먹는물 수질기준 및 검사 등에 관한 규칙5)에 의해 서울시 수돗물 공급지역을 

27개 주배수지별로 나뉘어 116개 지점을 선정하고 총 3회에 걸친 수질검사를 실시하여 그 결과

를 정리함으로서, 많은 수요가들이 의심하는 급수과정에서의 수질변화에 대해 살펴보고자 하였다.

2. 재료  방법

2.1 채수 지   시기

   시료채취 지점의 계통도는 그림 1과 같다. 

   배수구역 단위의 급수과정별 수질검사를 위하여 정수장의 각 공장으로부터 공급되는 수돗물이 

다른 배수지를 거치지 않는 주배수지를 선정하고, 주배수지 유입수와 유출수, 주배수지별 유입지

역 수도꼭지(Tap-1)와 관말 수도꼭지(Tap-2) 등 총 116개 지점을 선정하였으며, 2007년 1/4분

기부터 3/4분기까지 분기 1회로 3차례에 걸쳐 총 348개 시료를 채수하여 분석하였다.
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Parameters Methods Reference

Residual Chlorine DPD Colorimeter 먹는물 공정시험법7)

pH pH Meter 먹는물 공정시험법

Turbidity Nephelometric methods 먹는물 공정시험법

NH3-N Spectrophotometry 먹는물 공정시험법

Cu ICP/AES Standard method8)

Zn ICP/AES Standard method

Fe ICP/AES Standard method

THMs GC/MS 먹는물 공정시험법

Total colony count Standard Plate Count 먹는물 공정시험법

Total coliform ONPG/MUG substrate 먹는물 공정시험법

E. coli ONPG/MUG substrate 먹는물 공정시험법

Fig. 1 Scheme of sammpling sites at the distribution facilities
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2.2 분석항목  방법

   분석항목 및 방법은 표 1과 같다.

Table 1 Surveyed parameters and  methods

3. 결과  고찰

3.1 수과정별 시설에서의 평균수질

 3.1.1 pH  탁도

  2007년도에 조사된 348개 시료의 pH 평균 수질은 표 2와 같다. 6개 정수장 10개 정수에서부

터 관말인 Tap-2까지 모두 pH 7.1로 급수시설에서 변화가 없었다. 이러한 경향은 2006년도에 

서울시의 급수과정에서 조사된 결과9)에서, 정수장부터 관말 수도꼭지까지 연평균 pH 7.3으로 나
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Table 2 Mean values1 of water quality parameters analyzed from all data 

Water 
treatment 

plant

Reservoir
(Inflow)

Reservoir
(Outflow) Tap-1 Tap-2

pH 7.1
(6.8～7.5)

7.1
(6.8～7.5)

7.1
(6.8～7.5)

7.1
(6.8～7.4)

7.1
(6.8～7.4)

Turbidity
(NTU)

0.07
(0.04～0.12)

0.09
(0.03～0.35)

0.10
(0.04～0.30)

0.08
(0.03～0.19)

0.09
(0.04～0.26)

Residual Cl2
(mg/L)

0.69
(0.50～1.15)

0.59
(0.20～1.05)

0.54
(0.19～0.95)

0.49
(0.12～0.93)

0.38
(0.10～0.68)

NH3-N
(mg/L)

0.00
(0.00～0.01)

0.00
(0.00～0.00)

0.00
(0.00～0.03)

0.00
(0.00～0.00)

0.00
(0.00～0.09)

Fe
(mg/L)

0.00
(0.00～0.00)

0.01
(0.00～0.19)

0.02
(0.00～0.26)

0.00
(0.00～0.05)

0.00
(0.00～0.13)

Cu
(mg/L)

0.000
(0.000～0.010)

0.000
(0.000～0.000)

0.000
(0.000～0.013)

0.000
(0.000～0.010)

0.001
(0.000～0.021)

Zn
(mg/L)

0.000
(0.000～0.010)

0.008
(0.000～0.111)

0.006
(0.000～0.051)

0.003
(0.000～0.026)

0.010
(0.000～0.182)

THMs
(mg/L)

0.018
(0.006～0.044)

0.019
(0.005～0.041)

0.020
(0.008～0.046)

0.021
(0.009～0.043)

0.023
(0.011～0.040)

Total colony count
(No. of violation)2 0 0 0 0 0

Total coliform
(positive percent) 0 0 0 0 0

E. coli
(positive percent) 0 0 0 0 0

1 Not detected data were considered as "zero" when mean values were calculated; 
2 The number of violation for Drinking Water Quality Standard in Korea; 

타난 것과 유사한 경향을 보였으며, 급수과정에 따른 시설에서 pH의 변화는 없는 것으로 조사되

었다.

   급수과정에서 탁도는 평균 0.07～0.10 NTU로서 매우 안정적인 수질을 보였다. 이 결과는 

2005년도에 서울시에서 급수과정별로 조사한 탁도의 연평균인 0.07～0.15 NTU나 2006년도에 

조사된 0.05～0.16 NTU에 비하여 낮은 탁도를 보였다. 또한 본 조사에서는 2005년도와 2006년

도 수행된 서울시의 급수과정별 수질검사9)10)에서 보였던 급수과정 동안 뚜렷한 탁도의 증가 경향

과는 다른 양상을 보이고 있는데, 이는 대상 수도꼭지 지점이 모두 법적으로 정한 직수로 선정된 

결과와 수돗물의 안정적 공급에 따른 영향으로 판단된다. 또한 수돗물 수질을 양호하게 공급하기 

위해서는 물탱크를 이용하기 보다는 직결급수를 확대하여 보급하는 필요성을 보여주는 결과로도 

보여진다.

  그림 2에서 보이는 바와 같이 정수장 정수에서는 3차례 조사에서 모두 0.1 NTU 이하를 보이

고 있으나, 배수지의 유입수와 유출수에서 탁도가 증가하고, 배수지의 수돗물이 공급되는 유입지

역(Tap-1)보다 높은 탁도를 보인 것은 배수지의 대부분의 시료가 0.2 NTU 이하를 보이고 있으

나, 2차와 3차 조사에서 조사된 최고치인 0.35 NTU 및 0.30 NTU의 값이 평균치를 높인 것과 

관련이 있으며, 이 값 또한 수질보다는 배수지 수질을 조사하기 위해 설치된 채수 꼭지의 영향에 
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기인한 것으로 판단된다. 평균치의 비교에서는 2005년도와 2006년도에 조사9)10)된 배수지 유입

수 탁도인 0.13 NTU 및 0.14 NTU와 배수지 유출수에서 조사된 0.13 NTU 및 0.15 NTU에 비

하여 낮은 결과를 보였으며, 가정 수도꼭지에서도 탁도 수질이 큰 변화없이 공급되고 있다고 분

석되었다. 

   

Fig. 2 Variation of turbidity(mean value) at various distribution facilities 
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 3.1.2 잔류염소량  총트리할로메탄

  조사대상 정수의 잔류염소량은 0.69 mg/L (0.50～1.15 mg/L)였으며, 배수지 유입수는 0.59 

mg/L (0.20～1.05 mg/L), 배수지 유출수는 0.54 mg/L (0.19～0.95 mg/L)였고, 배수지에 근접

한 Tap-1은 0.49 mg/L (0.12～0.93 mg/L)였으며, 관말지역인 Tap-2의 경우에는 0.38 mg/L 

(0.10～0.68 mg/L)로 조사되어 배급수 과정에서 차츰 감소하는 경향을 보였다. 이 결과는 2006

년도에 조사9)된 정수장의 잔류염소량인 평균 0.83 mg/L와 관말 수도꼭지의 0.40 mg/L 보다는 

낮은 값이었으나, 공급과정에서 감소하는 경향은 유사하였다. 특히 송수과정인 정수장으로부터 배

수지까지에서는 평균 0.10 mg/L가 감소하였고, 배수지에 근접한 Tap-1의 경우에는 평균 0.05 

mg/L가 감소한 반면, 관말 지역에서는 배수지 유출수와 비교하여 0.16 mg/L가 감소하는 것으로 

조사됨으로서 급수과정에서 잔류염소 감소량이 크게 타나났다.

   계절별 비교에서도 이러한 경향은 유사하게 나타나고 있는데, 1차부터 3차 조사 시까지 정수

에서는 각각 평균 0.74 mg/L, 0.64 mg/L 및 0.71 mg/L 였던 것이 배수지 유출수에서는 0.61 

mg/L, 0.48 mg/L 및 0.52 mg/L였고, 관말지역에서는 0.45 mg/L, 0.36 mg/L 및 0.32 mg/L로 

각각 감소하였으나, 모든 시료에서 수도법에서 제시한 기준인 0.10 mg/L 이상을 보였다(그림 3). 

감소량도 배수지로부터 관말까지 0.12～0.20 mg/L로 계절과 관련없이 감소하는 폭은 유사하였으

나, 2006년도에 조사한 결과인 감소량 0.27 mg/L보다는 균일한 분포상을 보여 미생물학적 오염

방지를 위한 잔류염소의 수질 관리가 양호하게 이루어지고 있는 것으로 분석되었다.
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Fig. 3 Variation of residual chlorine(mean value) at various distribution facilities  
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   한편, 염소와 휴민질에 의해 생성되는 소독부산물인 총트리할로메탄은 공급과정에서 잔류염소

와 반대 경향을 보였다(그림 4). 정수에서는 평균 0.018 mg/L (0.006～0.044 mg/L)로 분석되었

는데, 이는 서울시 수돗물의 THMs 생성이 전염소 처리와 정수지 유입전 후염소 처리 및 염소처

리 초기의 빠른 생성 반응의 복합적 특성11)으로 배급수 시스템으로 송수되기 전에 이미 70～

80%가 생성됨을 보여준다.

   총트리할로메탄은 배수지 유입수에서는 0.019 mg/L (0.005～0.041 mg/L)였으며, 유출수에서

는 0.020 mg/L (0.008～0.046 mg/L)로 나타났다. 유입지역에서는 0.021 mg/L (0.009～0.043 

mg/L)로, 관말에서는 0.023 mg/L (0.011～0.040 mg/L)로 증가하였다. 이는 2006년도에 정수에

서 조사9)된 평균 0.020 mg/L, 배수지 0.025 mg/L, 관말수도꼭지 0.028 mg/L보다 낮은 값이었

으며, 전 해에 비교하여 다소 낮아진 것은 잔류염소량의 감소와 관련이 있을 것으로 판단된다. 

   계절적으로는 수온이 낮았던 1차 조사시기에 정수에서 0.09 mg/L 였던 것이 배수지 유출수에

서는 0.012 mg/L, 유입지역에서는 0.012 mg/L 및 관말지역에서는 0.012 mg/L로 증가하는 경향

을 보인 반면, 수온이 상승하는 2차와 3차 조사시기에는 정수 평균 0.019 mg/L 및 0.026 mg/L

로 1차 시기보다 증가하였으며, 관말 수도꼭지에서도 0.027 mg/L로 조사됨으로서, 수온의 상승

으로 인한 증가 경향이 나타났다. 이는 THMs나 HAAs가 급수과정에서 유사한 잔류염소량에도 

불구하고 계절적으로 차이가 크게 나타난다는 Rodriguez 등12)의 결과와도 유사한 경향을 보였다. 

그러나 대상 조사시기 동안 급수과정에서 관말로 갈수록 총트리할로메탄이 증가하는 경향은 모두 

유사하게 나타났다. 한편, 조사된 모든 자료에서 최고치는 0.046 mg/L로서 모든 시료에서 먹는

물 수질기준인 0.1 mg/L보다는 매우 낮은 분포를 보였다. 
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Fig. 4 Variation of THMs(mean value) at various distribution facilities  
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 3.1.3 철, 구리, 아연  암모니아성  질소

   관 재질 및 분식관련 항목인 철, 구리 및 아연을 분석한 결과, 정수에서 철은 모든 시료에서 

검출되지 않은 반면, 급수과정에서는 총 17회가 검출되었고, 최대치는 0.26 mg/L 였다. 구리는 

총 348개 시료 중 8회 검출되었으며, 최대 0.021 mg/L가 검출되었으나, 급수과정에 따른 특이한 

변화양상을 판단하기 어려웠다. 아연이 경우에는 총 시료 중 약 56%가 검출되었으며, 관말지역에

서 최대 0.185 mg/L를 보였으나, 다른 금속류와 유사하게 급수과정에서 간헐적으로 검출됨에 따

라, 급수과정에 따른 수질 변화로는 판단할 수 없었다. 또한 조사 계절에 따른 경향(data not 

shown)도 나타나지 않음에 따라 금속류의 경우, 대상 지점의 노후정도나 채수 시 배관 및 수도

꼭지의 관종 등 지점 특이상태에 영향을 받는 것으로 사료되었다.  

   한편 암모니아성 질소는 총 348개 시료 중 3회 검출되었으며, 검출된 양도 최대 0.09 mg/L

로서 먹는물 수질기준에 훨씬 못 미치는 미량이었다.

 3.1.4 미생물

  본 조사 기간동안 대상 시료인 348개 시료에서 분변성 오염지표인 총대장균군과 대장균은 모

두 불검출 되었다. 배급수 계통에서 불충분한 소독에 의해 손상된 대장균군의 재성장 및 부활에 

의해 대장균군이 검출된다는 보고13)에 비추어 볼 때, 대상시료의 소독은 미생물학적 안전성을 확

보하기에 충분했던 것으로 생각된다.

   일반세균의 경우, 대상시료 중 먹는물 수질기준인 100 CFU/mL을 초과하는 경우는 없었으며, 

대상시료 중 17회가 검출되었으나, 관말지역에서 최대 28 CFU/mL가 검출된 경우를 제외하고는 

모두 10 CFU/mL 이하로 나타나 충분한 소독과 잔류염소량의 유지가 미생물학적 안전성을 확보

했던 것으로 판단되었다.
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4. 결론
  수돗물 배수구역에 따른 수질변화 특성 파악 및 수질관리 최적화를 위해 서울시의 정수장으

로부터 공급되는 수돗물을 배수지 배수구역 단위로 세분화하고, 관말지역을 포함한 배급수 시

설 총 116 지점을 선정하여 탁도, pH, 유리잔류염소량, 미생물 및 THMs 등 11개 항목에 대

한 수질변화를 분석하였다. 탁도는 배급수과정에서 평균 0.7～0.10 NTU의 분포로 조사되었

으며, 분변성 오염지표인 총대장균군과 대장균은 전 지점에서 검출되지 않았다. 일반세균, 암

모니아성질소, 구리, 아연, 철 및 동은 지점에 따라 간헐적으로 검출되어, 배급수과정의 수질

변화보다는 검사지점의 특성과 관련이 있는 것으로 판단되었다. 그러나, 유리잔류염소는 정수

장(평균 0.69 mg/L)에서 배수지(유출수 평균 0.54 mg/L)와 유입지역(평균 0.49 mg/L)을 거

쳐 관말(평균 0.38 mg/L)에서 감소하는 경향을 보인 반면, THMs는 정수장(평균 0.018 

mg/L)에서 배수지(유출수 평균 0.020 mg/L)와 유입지역(평균 0.021 mg/L)을 거쳐 관말(평균 

0.023 mg/L)까지 배급수 과정에서 증가하는 경향을 보였다. 분석된 모든 결과에서 수질기준

을 초과한 경우는 없었으며, 급수과정 및 시설에서 수질이 안정적임을 판단할 수 있었다. 이러

한 결과들은 향후 배수지별 수질변화를 추적하여 서울시 수돗물의 수질관리 최적화를 위한 자

료로 사용될 것이다.
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