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Abstract : The water treatment plant is a key facility to remove pathogenic microorganisms in order to supply safe 

tap water to the people, and due to its efficiency, economy, and persistence, a disinfection process using 

chlorine-based disinfectants is widely used. However, chlorine-based disinfectants react with organic substances 

during the chlorine disinfection process to produce disinfection by-products that are harmful to the human body, 

and these substances are strictly managed internationally. The Nakdong River basin has a characteristic that the 

concentration of disinfection by-products is higher than that of other watersheds due to high contamination load 

and enhanced chlorine treatment. Therefore, in this study, 91 water treatment plants in the Daegu and Gyeongbuk 

region were classified according to water supply and analyzed the generated concentration of disinfection 

by-products (THMs, HAAs, and HANs). Using the data from the national water supply information system, 

changes by year and month were identified, and the difference in the occurrence of disinfection by-products was 

compared according to whether or not an advanced treatment process was introduced. In addition, based on the 

data from the Meteorological Administration, the correlation between temperature and the concentration of 

disinfection by-products was evaluated through the Pearson correlation coefficient. As a result of the analysis of 

water treatment plants in Daegu and Gyeongbuk from 2011 to 2024, THMs, HAAs, and HANs all showed high 

concentrations in water treatment plants using river water and lake water as raw water, and were relatively low in 

groundwater and riverbed water. THMs showed a positive correlation with rising temperature (r = 0.4357), whereas 

HANs exhibited no correlation. HAAs tended to show increased variability and higher median values with 

increasing temperature, but no statistically significant correlation was observed. In addition, it was confirmed that 

the concentration of all disinfection by-products was lower in the water treatment plant that introduced the 

advanced water treatment process compared to the standard water treatment process. For safe supply of tap water, 

it is essential to comply with the appropriate concentration of disinfectant injection by seasonal, and in order to 

effectively remove precursors that may generate disinfectant by-products depending on the water source, it is 

effective to introduce advanced treatment processes such as ozone and activated carbon.
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1. 서 론

정수장은 먹는물 수질기준에 적합한 수돗물을 생산하기 위

한 시설로 특히 병원성 미생물을 효과적으로 살균하여 안전하

고 음용 가능한 수준의 수돗물을 국민에게 공급하고 있다. 

1908년 최초의 정수시설인 뚝도 정수장이 준공되고 난 이후 

1990년대 말 수돗물 내 병원성 바이러스의 검출로 인해 「정

수처리기준 등에 관한 규정」이 확립되었고 지속적인 발전으

로 바이러스 처리 기준이 제정･적용되었다 [1]. 이러한 법적근

거의 확립을 기점으로 지속적인 투자를 진행한 결과 연간 총 

급수량은 2011년 6,020,698,000 m3, 2018년 6,656,000,000 m3, 

2023년 6,795,000,000 m3로 해마다 증가하는 추세를 보이며 

2023년 말 기준 상수도 보급률은 99.5%를 달성하였다 [2].

정수에서 가장 중요한 요소는 병원성 미생물을 효과적으로 

제거하는 소독 공정으로, 수돗물의 안전을 확보하기 위한 핵

심 과정이다. 국내 정수시설은 효과적인 살균작용을 위해 고

도처리공정을 도입하여 오존, UV 등으로 소독 및 오염물질을 

제거하고 있으나, 여전히 염소계 소독제를 사용해 정수장에서 

생산된 수돗물이 각 가정에 도달하기까지 송·배·급수 과정 중 

발생할 수 있는 병원성 미생물의 2차 오염을 방지하고 있다. 

반면, 염소로 소독할 때 수중의 천연 유기물질(natural organic 

matter, NOM), 브롬화 이온, 요오드화 이온 등의 일부 물질과 

반응하여 산화되면서 인체에 유해한 다양한 소독부산물이 발

생하게 된다. 소독부산물의 생성에 미치는 물리·화학적 인자

로는 pH, 접촉시간, 온도, 염소의 투여량, 잔류염소량, NOM

의 특성 등이 있다고 알려져 있다 [3]. 발생하는 염소 소독부

산물의 종류는 크게 트리할로메탄류(THMs), 할로아세틱액시

드류(HAAs), 할로아세토니트릴류(HANs)로 나뉜다. THMs에

는 다양한 물질이 포함되어 있지만 그 중에서 클로로포름이 

가장 많은 부분을 차지한다. 클로로포름이 인체에 미치는 영

향으로는 암을 유발하거나, 간, 신장, 중앙신경계 장애를 일으

킨다고 알려져 있다 [4]. HAAs는 세포 및 유전 독성을 유발하

며 HANs는 발암성이 존재한다는 연구가 존재한다 [5].

소독부산물의 위해성으로 인하여 수돗물에 기준을 정해 관

리하고 있다. 소독부산물 중 가장 대표적인 물질 군인 THMs

에 대하여 미국 환경보호청(USEPA)은 80 μg/L, 독일 50 μg/L, 
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요약 : 정수장은 국민에게 안전한 수돗물을 공급하기 위해 병원성 미생물을 제거하는 핵심 시설이며 효율성과 경제

성, 잔류성으로 인하여 염소계 소독제를 활용한 소독공정을 널리 사용하고 있다. 그러나 염소 소독 과정에서 유기

물과 반응하여 인체에 유해한 소독부산물이 생성되며, 이들 물질은 국제적으로 엄격히 관리되고 있다. 특히 낙동강 

유역은 높은 오염 부하와 강화된 염소처리로 인해 소독부산물 농도가 타유역에 비해 높게 나타나는 특성이 존재한

다. 이에 본 연구에서는 대구·경북 지역 91개 정수장을 대상으로 수원에 따라 복류수, 지하수, 하천수, 호소수로 분

류하여 소독부산물(THMs, HAAs, HANs)의 발생 농도를 분석하였다. 국가상수도정보시스템의 2011~2024년 자료

를 활용해 연도별·월별 변화를 파악하고, 고도처리공정 도입 여부에 따른 소독부산물 발생 차이를 비교하였다. 또

한 기상청 자료를 기반으로 기온과 소독부산물 농도 간의 상관성을 피어슨 상관계수를 통해 분석하였다. 자료분석 

결과, THMs, HAAs, HANs 모두 하천수와 호소수를 원수로 사용하는 정수장에서 높은 농도를 보였으며, 지하수와 

복류수에서는 상대적으로 낮게 나타났다. THMs은 기온 상승과 양의 상관관계(r = 0.4357)를 보였고 HANs는 상관

성이 보이지 않았다. HAAs는 기온이 증가하면서 발생편차가 증가하는 경향과 중위 값이 증가하는 경향을 보였으

나, 통계적으로 유의미한 상관성이 보이지 않았다. 또한 고도정수공정을 도입한 정수장은 표준정수공정에 비해 모

든 소독부산물 농도가 낮은 것을 확인하였다. 안전한 수돗물 공급을 위해서는 계절별 적정 소독제 주입 농도 준수

가 필수적이며, 수원에 따라 소독부산물을 발생시킬 가능성이 있는 전구물질을 효과적으로 제거하기 위해서는 오

존, 활성탄 등 고도처리공정 도입이 효과적이다. 

주제어 : 소독부산물, 트리할로메탄류, 할로아세틱액시드류, 할로아세토니트릴류, 정수장
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네덜란드 25 μg/L 등으로 엄격한 기준을 정하였고, 영국, 일

본, 캐나다에서는 100 μg/L의 기준을 제시하며 염소계 소독제

로 인해 발생하는 소독부산물을 관리하고 있다 [6]. 국내의 경

우에도 먹는물 수질기준 항목에 소독제 및 소독부산물질에 

관한 기준이 설정되어 THMs 100 μg/L, HAAs 100 μg/L, 

DBAN(디브로모아세토니트릴) 100 μg/L, DCAN(디클로로아

세토니트릴) 90 μg/L, TCAN(트리클로로아세토니트릴) 40 μ

g/L 등으로 관리하고 있다. 국내 정수장에서는 1개월에 1회 

이상의 먹는물 수질기준 충족 여부를 검사하고 있으며 이를 

공개하고 있다.

국내의 ‘4대강 사업’ 이후로 낙동강 수계의 T-P 농도는 감소

했으나, BOD, COD, TOC의 농도는 증가했으며 THMs의 농도

는 우리나라 4대강 중 낙동강 수계가 가장 높게 나타난다 [7]. 

낙동강 수계에는 산업도시가 다수 분포해 있어 원수 내에 포

함되어 있는 일부 오염물질을 제거하기 위해 다른 지역보다 

강화된 염소처리를 하기 때문에 소독부산물의 농도가 높은 

것으로 보고되고 있다 [4].

최근의 기후변화에 따른 기온 및 수온 상승, 강우 패턴의 

변화, 조류 발생 정도의 변화 등 여러 요소가 복합적으로 작용

하여 정수장 원수의 유기물 농도 및 조성을 변화시킬 가능성

이 높다. 또한 지표유출이 뚜렷하게 증가하고 수질오염 배출

부하량 역시 증가하여 수질에 부정적인 영향을 미칠 것으로 

예상된다 [8]. 이러한 원수의 수질 변화 및 환경 변화는 정수

장의 효율적 운영을 저해하여 수질기준 충족을 위한 과도한 

소독제 주입 및 소독부산물의 생성으로 이어질 가능성이 있

다. 따라서 본 연구에서는 2011년도부터 2024년도까지 대구·

경북 지역 내 정수장에서 생산한 수돗물에서 소독부산물의 

발생 정도를 분석함으로써 안전하고 안정적인 수돗물 공급과 

정수장 관리의 기초자료로 활용하고자 한다.

2. 연구내용 및 방법

2.1. 대상시설 선정

본 연구는 대구·경북지역의 정수장 중 용천수를 원수로 하

는 정수장을 제외한 91개 지점에 대해 수원에 따라 복류수, 

지하수, 하천수, 호소수 4개로 분류하여 처리수의 소독부산물 

발생 농도를 수집하였다. 복류수에 해당하는 지점은 가은, 가

흥, 감천, 고령, 예천 정수장 등 59개소이다. 지하수에 해당하

는 지점은 가천, 초전, 근남 정수장의 3개소이다. 하천수에 해

당하는 지점은 경산, 구미, 문산, 고령광역 정수장, 구미광역 

정수장 등 8개소이다. 호소수에 해당하는 지점은 가창, 갈평, 

보문, 불국, 공단, 영천통합 정수장 등 21개소이다. 

2.2. 자료 수집 및 분석

국가상수도정보시스템에서 대구·경북지역 정수장 91개소

의 2011년도부터 2024년도까지 자료를 수집하였다. 수집한 

항목은 각 정수장의 정수방법, 수원의 종류, 처리수의 THMs, 

HAAs, HANs 농도 등이었다. 이때 HANs 농도는 디브로모아

세토니트릴(DBAN), 디클로로아세토니트릴(DCAN), 트리클

로로아세토니트릴(TCAN)의 합으로 계산했다. 원수 수원 종

류는 앞서 분류한 복류수, 지하수, 하천수, 호소수 외에 용천

수가 있지만 용천수의 경우 2014년도부터 자료가 존재하며, 

울릉군 정수장에서만 이용하기에 자료의 수가 현저히 적어 

제외하였다.

소독부산물(THMs, HAAs, HANs) 자료는 복류수, 지하수, 

하천수, 호소수 4개의 수원으로 분류한 후 연도별, 월별로 분

석하였다. 고도처리공정을 도입한 정수장과 표준정수공정을 

도입한 정수장의 소독부산물 발생을 비교하기 위해 고도처리 

유무를 기준으로 분리하여 소독부산물 발생량의 평균을 산출

했다. 이때 수원에 따른 소독부산물 발생량의 변화를 최소화

하기 위해 고도정수를 도입한 정수장이 대부분 사용하는 하천

수만 분리하여 사용하였다.

소독부산물 발생 농도와 온도의 상관성을 알아보기 위해 기

상청에서 운영하는 기상자료개방포털에서 대구·경북지역의 

2011년도부터 2024년도까지의 일평균 기온 자료를 수집하였

고 정수장 위치 지역 내 기온 데이터가 없을 경우 최인접 지역

의 기온을 대체하여 사용하였다. 정수장에서 수온을 별도로 

측정하지 않았기 때문에, 수온의 대체 지표로 기온 자료를 활

용하였다. 기온과 소독부산물의 상관관계는 피어슨 상관계수

(PCC)로 나타내어 분석하였다. PCC는 코시-슈바르츠 부등식

에 의해 +1과 -1 사이의 값을 가지며, +1은 완벽한 양의 선형 

상관관계, 0은 선형 상관관계 없음, -1은 완벽한 음의 선형 

상관관계에 있다고 판단한다. 소독부산물의 발생에는 기온 말

고도 다양한 인자가 영향을 미치고, 분석에 활용한 자료만으

로는 다양한 인자와의 상관관계를 판단할 수는 없기에 기온과 

소독부산물의 연관성만을 간단히 알아보기 위해 PCC를 사용

했다.

 

3. 결과 및 고찰

3.1. 트리할로메탄류(THMs)

2011년부터 2024년까지 대구·경북지역 정수장 처리수의 월

별 THMs 농도를 원수 유형별로 구분하여 Fig. 1에 제시하였

다. 하천수 및 호소수를 원수로 사용하는 정수장의 THMs 농

도가 복류수 및 지하수를 사용하는 정수장보다 상대적으로 

높게 나타났다. 일반적으로 THMs의 전구물질은 자연적으로 

발생하는 NOMs 뿐만 아니라 인간의 생활 및 산업활동에서 

배출되는 방향족 탄화수소, 의약품, 개인위생제품, 살충제, 미

세 플라스틱 등 인위적인 화학물질도 포함된다 [9]. 지표면에 

노출되어 있는 호소수의 경우 강우로 인해 유입되는 낙엽, 나

뭇가지 등이 분해되어 자연유기물질 농도가 증가할 가능성이 

있고, 하수처리시설에서 하천 등 수계로 유입되는 방류수의 
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영향으로 THMs 전구물질 농도 증가의 가능성이 존재한다. 

특히 대구･경북지역의 경우 대다수의 하천이 낙동강 유역에 

속하며, 산업단지가 몰려있는 특성상 하천으로 유입되는 유기

성 물질의 농도가 높기 때문으로 판단된다 [10]. 반면 복류수

와 지하수는 지표를 통과하는 과정에서 흙과 자갈층에 의해 

THMs의 전구물질이 부분적으로 제거되어 잔류 염소와의 반

응을 통해 형성되는 소독부산물의 발생 가능성이 낮아지기에 

원수에 따른 차이점이 발생한다고 판단된다.

또한, 원수 유형별 계절적 변동을 살펴보면, 복류수･지하

수･하천수의 경우 8~9월에 THMs 농도가 높게 나타났고, 호

소수는 상대적으로 늦은 시기인 9~10월에 최고치를 보였다. 

이러한 결과는 THMs 생성이 온도의 영향을 크게 받는 특성

과 관련이 있으며 기온이 상승하는 여름철에 반응 속도가 증

가하여 THMs의 농도가 높게 나타나는 것으로 해석된다.

기온과 THMs 농도 간의 상관관계를 보다 정량적으로 파악

하기 위하여, 기온 구간별 THMs 농도범위를 Fig. 2에 제시하

였다. THMs의 생성은 지역별 수질 특성, 정수 공정, 염소 주

입량 등 다양한 요인에 의해 복합적으로 영향을 받으므로, 기

온과 THMs 농도의 단순 비교만으로 상관관계를 명확히 규명

하기는 어렵다. 그럼에도 불구하고 전체적인 경향을 살펴보

면, 기온이 상승할수록 THMs 농도 역시 증가하는 추세를 보

였다.

원수 유형별 분석 결과, 하천수와 호소수는 기온 상승에 따

라 THMs 농도가 뚜렷하게 증가한 반면, 지하수와 복류수는 

기온 변화에 대한 영향이 비교적 미미하게 나타났다. 이와 같

은 결과는 하천수와 호소수는 환경적 요인에 의해서 기온 변

화의 영향을 지하수, 복류수에 비해 더 많이 받는 점을 고려할 

때, 기온이 THMs 생성에 주요한 영향을 미치는 요인으로 작

용함을 시사한다. 경향성을 수치로 확인하기 위해 각 연도별 

하천수를 원수로 하는 정수장의 THMs 농도와 기온 사이의 

상관계수를 Table 1에 나타내었다. 상관계수는 2011년도에 

0.8513으로 가장 높고 2020년도에 0.1965로 가장 낮다. 전체 

평균이 0.4357로 기온과 THMs의 농도는 양의 상관관계에 있

다고 볼 수 있다.

표준정수 정수장과 고도정수공정을 도입한 정수장의 THMs

의 농도를 비교하기 위해 표준과 고도 정수공정별 연간 THMs

농도 범위를 Fig. 3에 나타내었다. 이때 대구·경북지역에서 고

도정수과정을 사용하는 정수장은 대부분 하천수를 사용하기 

때문에 원수에 의한 차이를 최소화하기 위해 표준정수과정을 

사용하는 정수장도 하천수를 사용하는 곳으로만 선택하여 정
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Fig. 1. Variation of THM concentrations in finished water by raw water source. 
Each point represents monthly average of riverbed water (n=10,307), underground water (n=478), river water (n=1,081), 
and lake water (n=3,509).

Fig. 2. Box-and-whisker plots of THMs concentration by 
temperature range. 

Table 1. Correlation between temperature and THM concentrations in finished water at water treatment plants with river water 
as source water

Pearson Correlation Coefficient

average 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

THMs 0.4357 0.8513 0.7225 0.6286 0.2212 0.3716 0.3501 0.3913 0.5326 0.3873 0.1965 0.4752 0.4393 0.6667 0.4715
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리하였다. 고도정수를 사용하는 정수장이 표준정수를 사용하

는 정수장에 비해 THMs의 농도가 낮음을 확인하였다. 표준

정수에서는 THMs이 최대 95.0 μg/L, 평균 34.0 μg/L이었으며, 

고도정수에서는 최대 78.0 μg/L, 평균 30.6 μg/L이다. 표준정

수과정 중 완전히 제거되지 않은 소독부산물의 전구물질을 

고도정수과정에서 추가로 제거하기 때문에 고도처리를 사용

하는 정수장이 표준처리를 사용하는 정수장보다 THMs의 발

생량이 적은 것으로 판단된다. 다만, 2018년 이후로 THMs 

발생의 경향은 비슷해지는 경향을 보이는데, 이는 대구･경북

지역 내 하천수를 수원으로 하는 정수장에서 고도처리공정을 

도입하여 표준정수공정 비교군이 적어지기 때문이며, 2024년

에는 모든 하천수를 원수로 하는 정수장에 고도처리공정을 

도입하였다.

3.2. 할로아세틱액시드류(HAAs) 

자료 조사 기간(2011~2024년) 대구･경북지역 정수장 처리

수의 HAAs 월평균 농도를 Fig. 4에 나타내었다. THMs과 유

사하게 호소수와 하천수를 원수로 사용하는 정수장의 HAAs 

농도가 높게 나타났으며 지하수는 낮은 농도를 나타내거나 

검출되지 않았다. 복류수의 경우 2016~2020년의 농도가 점차 

증가하면서 하천수와 비슷한 수치를 보이고 있다. 지하수는 

대부분의 시점에서 HAAs가 발생되지 않았다.

THMs과 달리 계절의 변화에 따른 HAAs 농도의 변화는 뚜

렷하지 않았으며, 이는 HAAs의 생성에 온도가 미치는 영향이 

크지 않다는 것을 나타낸다. 2011~2024년의 자료 중에서 

HAAs의 최댓값은 43.3 μg/L로 수질기준(HAAs 100 μg/L)은 

잘 지켜지고 있다. 하지만 2020년부터 HAAs의 농도가 증가

하는 경향이 나타나고 있으며, 특히 호소수를 수원으로 하는 

정수장에서 이러한 현상이 뚜렷이 발견되고 있다.

온도에 따른 영향을 확인하기 위해 기온 범위에 따른 HAAs 

농도를 Fig. 5에 나타내었다. THMs과 마찬가지로 수온 대신 

기온을 사용하여 정리하였다. 기온에 따라 HAAs의 발생농도

는 편차가 커지는 경향이 있으며 중위 값이 기온상승에 따라 

다소 약하게 증가하는 경향을 보이긴 하였으나 통계적으로 

Fig. 3. Box-and-whisker plots of THMs concentration in finished waters of conventional and advanced water treatment plants.
3 advanced and 5 conventional treatment plants in 2011-2015; 4 advanced and 4 conventional treatment plants in 
2016-2022; 7 advanced and 1 conventional treatment plants in 2023; and 8 plants operated with advanced treatment 
in 2024.
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Fig. 4. Variation of HAA concentrations in finished water by raw water source.
Each point represents monthly average of riverbed water (n=10,307), underground water (n=478), river water 
(n=1,081), and lake water (n=3,509).
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유의미한 값을 보이진 않았다. 원수별로도 대부분 기온에 상

관없이 일정한 수치를 보인다. 다른 해외 연구사례에서 온도

가 증가하면 HAAs의 발생량도 증가한다는 연구 결과가 있지

만, 실제 국내 정수장에서는 원수 내 전구물질 성분, 정수 공

정, 염소계 소독제 주입 농도 및 위치 등의 여러 요인이 해외

와 일치하지 않아 유의미한 통계적 상관성이 없는 것으로 판

단된다 [11].

표준정수 정수장과 고도정수공정을 도입한 정수장의 HAAs

의 농도를 비교하기 위해 Fig. 6에 나타내었다. 고도정수 정수

장이 표준정수 정수장에 비해 HAAs의 농도가 현저히 낮게 

발생하였다. 표준정수에서는 HAAs의 연평균 최대 값은 30.5 

μg/L 전체 평균 21.9 μg/L이며, 고도정수에서 연평균의 최대 

값은 9.6 μg/L, 전체 평균 6.0 μg/L이다. 대부분의 소독부산물

은 원수에 포함되지 않으며 정수 과정에서 염소계 소독제와 

전구물질의 화학적 반응으로 생성되기 때문에 표준정수 과정 

중 잔여 전구물질에 의해 HAAs의 발생 농도가 증가하는 것으

로 사료된다. 고도처리를 사용하는 정수장이 표준처리를 사용

하는 정수장보다 전구물질의 산화 능력이 우수하기에 HAAs

의 발생량이 적은 것으로 판단된다 [12]. 이러한 결과를 토대

로 볼 때 안정적인 수처리와 효과적인 오염물질 제거 및 먹는 

물 수질기준 강화에 대비하여 각 정수시설의 고도화는 필수로 

사료된다.

3.3. 할로아세토니트릴류(HANs)

2011년부터 2024년까지 대구·경북지역의 정수장에서 월평

균 HANs 농도를 Fig. 7에 나타내었다. 호소수와 하천수를 원

수로 사용하는 정수장의 HANs 농도가 높게 나타났으며 지하

수는 적게 발생하거나 검출되지 않았다. 복류수의 경우 하천

수와 호소수에 비해 수질이 깨끗하지만, 하천수의 수질에 직

접적으로 영향을 받기 때문에 하천수의 수질악화, 홍수 등에 

의해 수질이 악화되어 HANs의 농도가 높게 나타난 것으로 

판단된다. 2020년도 6월부터 호소수를 사용하는 정수장에서 

HANs의 농도가 높게 나타나는 빈도가 늘어났으며, 이는 

HAAs의 발생특성과도 유사하다. HAAs와 HANs 둘 다 비슷

한 시기부터 호소수를 사용하는 정수장에서 농도가 높게 나

타나기 시작했는데, 본 연구에서는 명확한 원인을 규명할 수 

없으나 향후 강화된 모니터링과 수처리가 필요할 것으로 보

인다.

온도와 HANs 농도 사이의 상관관계를 알아보기 위해 월평

균 기온과 HANs 농도를 Fig. 8에 나타내었다. 그래프상 기온 

분류에 따라 HANs의 최대 발생값은 증가함을 보이나, 중위값

은 변화가 없다는 점에서 전반적인 HANs 농도는 기온에 크게 

영향을 받지 않는 것으로 판단되고, 기온과 HANs 농도 사이

의 상관관계가 보이지 않는다. 기온, THMs, HAAs, HANs 항목

별 회귀분석 및 상관분석 결과에서 하천수를 원수로 하는 정수

Fig. 5. Box-and-whisker plots of HAAs concentration by 
temperature range.

Fig. 6. Box-and-whisker plot of HAAs concentration in finished waters of conventional and advanced water treatment plants.
3 advanced and 5 conventional treatment plants in 2011-2015; 4 advanced and 4 conventional treatment plants in 
2016-2022; 7 advanced and 1 conventional treatment plants in 2023; and 8 plants operated with advanced treatment 
in 2024.



Changyeon Woo · Wontae Lee

792  J. Korean Soc. Environ. Eng. Vol.47, No.12 December, 2025

장의 THMs농도와 기온간 양의 상관성(r= 0.4357)이 확인되었

고, 전체 정수장에서 발생하는 HAAs-HANs 농도 항목간 양의 

상관성(r = 0.5833)이 보였으나, 나머지 항목간 상관성은 관찰되

지 않았다.

표준정수 정수장과 고도정수를 도입한 정수장의 HANs의 

농도를 비교하기 위해 Fig. 9에 나타내었다. THMs과 마찬가

지로 하천수를 사용하는 정수장만을 분류하여 정리하였다. 표

준정수에서는 HANs가 연평균 최대 값은 5.3 μg/L, 전체 평균 

3.9 μg/L이며, 고도정수에서는 연평균 최대 값은 2.1 μg/L, 전

체 평균 1.0 μg/L이다. 고도정수 정수장의 HANs 농도가 표준

정수 정수장에 비해 평균 3.5배 정도 낮았다. 표준정수 중에 

완전히 제거되지 않은 소독부산물의 전구물질을 고도정수공

정에서 추가로 제거하기 때문에 고도처리를 사용하는 정수장

이 표준처리 정수장보다 HANs의 발생량이 적은 것으로 판단

된다.

 

4. 결 론

2011년부터 2024년까지 14년간 대구･경북지역 정수장의 

소독부산물 발생 현황에 대해 분석하여 다음의 결론을 얻

었다. 
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Fig. 7. Variation of HAN concentrations in finished water by raw water source.
Each point represents monthly average of riverbed water (n=10,307), underground water (n=478), river water 
(n=1,081), and lake water (n=3,509).

Fig. 8. Box-and-whisker plots of HANs concentration by 
temperature range.

Fig. 9. Box-and-whisker plot of HANs concentration in finished waters of conventional and advanced water treatment plants.
3 advanced and 5 conventional treatment plants in 2011-2015; 4 advanced and 4 conventional treatment plants in 
2016-2022; 7 advanced and 1 conventional treatment plants in 2023; and 8 plants operated with advanced treatment 
in 2024.
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1) 소독부산물의 월별 평균 농도를 원수별로 나누어 비교한 

결과, THMs, HAAs, HANs 모두 호소수와 하천수를 원

수로 사용하는 정수장에서 비슷하게 높은 발생농도를 보

였고, 복류수와 지하수를 원수로 사용하는 정수장에서 

발생농도가 낮음을 확인하였다.

2) 조사지역 하천수를 원수로 하는 정수장 처리수의 THMs 

농도-기온간, 전체 정수장 처리수의 HAAs-HANs 농도간 

양의 상관관계를 나타냈으며, HAAs 농도는 기온이 증가

함에 따라 발생농도의 편차가 증가하는 경향을 보이고 

중위값이 다소 증가함을 보였으나, 통계적 수치 분석 시 

HAAs와 HANs의 농도는 기온과 명확한 상관관계를 나

타내지 않았다.

3) 하천수를 원수로 하는 정수장에서 소독부산물(THMs, 

HAAs, HANs) 농도는 고도처리 운영 시 표준정수 대비 

낮았고, 특히 HAAs와 HANs의 경우 농도 차이가 크게 

나타났다. 따라서 고도처리는 HAAs와 HANs의 전구물

질 처리에 효과적이라고 볼 수 있다.
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