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ABSTRACT : The purpose of the study is to find ways to decrease turbidity and residual aluminum by improving the 
efficiency of coagulation process through controlling the pH of the source water with CO2 when the pH increases by algal 
bloom or by the characteristics of the source water. Water quality parameters were monitored before and after CO2 addition 
in February, March, April, and December, when the pH of the source water is over 8.0 and constant regardless of day and 
night. Water quality parameters closely related with evaluation of treated drinking water quality were monitored in detail, e.g. 
aluminum, turbidity, particle counts, TOC, THMs, 2-MIB, and geosmin. According to the results, inorganic water quality 
parameters such as turbidity, particle counts, and aluminum were decreased due to improved efficiency of the coagulation 
process. It was concluded that the pH of the water in the arrival basin must be controlled below 7.4 by adding CO2 when 
the pH of the source water increasing. By controlling pH with CO2, the water quality could be maintained within the drinking 
water quality goal of Seoul City (<30 particle/mL of particle count, <0.05 NTU of turbidity and <0.02 mg/L of aluminum). 
The change of the pH could not affect the concentrations of DBP's (e.g., THMs, CH, and HAAs) and taste/odor causing 
compounds (e.g., 2-MIB and geosmin). 2-MIB and geosmin were affected more by their initial concentrations in the source 
water.
Key Words : Carbon dioxide, Treated water, PH, Water treatment process

요약 : 상수원수의 특성 변화와 갈수기 조류 발생으로 인한 원수 pH 상승 시기에 이산화탄소(CO2)를 주입하여 원수 pH를 

조정함으로써 혼화·응집지의 응집 효율을 향상시켜 생산 정수 중의 잔류알루미늄, 탁도, 입자수 등의 농도를 낮추는 방법을 

조사하고자 본 연구를 실시하였다. 원수 pH 8.0 이상이며 밤․낮의 pH 변화가 크지 않은 2월, 3월, 4월, 12월 중에 이산화탄

소 주입 전․후의 정수 수질 변화를 고찰하였으며, 정수처리 공정수를 대상으로 정수 수질평가와 밀접한 관련이 있는 알루미

늄, 탁도, 입자수, TOC, THMs, 2-MIB, geosmin 등의 농도 변화를 조사하였다. 조사결과, 혼화·응집지의 응집 효율 향상

으로 입자수, 탁도, 알루미늄과 같은 입자성 물질과 무기물질은 감소하였으며 서울시 정수 목표수질값인 입자수 30개/mL 

이하, 탁도 0.05 NTU 이하, 알루미늄 0.02 mg/L 이하의 양호한 정수 수질을 유지하기 위해서는 원수 pH 상승시기 이산화

탄소를 주입하여 착수정원수 pH를 7.4 이하로 유지해야 하는 것으로 나타났다. 또한 THMs, CH, HAAs, HANs 등 소독부산

물과 이취미 유발물질인 2-MIB, geosmin 농도는 원수 pH 변화와 무관함을 알 수 있었으며, 특히 이취미 유발물질인 2-MIB, 

geosmin는 pH 변화보다는 원수 중의 2-MIB, geosmin 농도가 정수 중의 농도 결정에 주요한 영향을 주는 것으로 나타났다.

주제어 : 이산화탄소, 정수, pH, 정수처리공정

1. 서 론

  응집제로는 poly aluminumchloride (PACl), poly 

aluminum chlorosilicate (PACS), poly aluminum 

hydroxychlorosulfate (PAHCS) 등이 있으며 우리나라의 

경우, 알루미늄계-무기고분자응집제인 PACl과 PACS를 주

로 사용하고 있다. 이러한 정수약품을 이용한 정수처리에서

의 혼화·응집 효율은 원수 pH에 변화에 크게 영향을 받으

며 원수 pH가 7.0 부근에서 높은 응집 효율을 나타낸다.1,2) 

그러나 봄, 겨울철 갈수기 조류 발생으로 인한 원수 pH 상승 

시기에는 응집 효율 저하로 최종 생산수인 정수에서 탁도, 

잔류알루미늄, 입자수의 증가를 가져온다.3) 이에 원수 pH를 

응집에 적합한 적정 수준으로 조정하고자 전 염소처리 강화 

및 정수약품 투입량 증가 등의 조치를 취하나 총트리할로메
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탄(total trihalomethanes, THMs)과 같은 소독부산물 증가

와 잔류알루미늄 농도 증가 등의 수질저하를 초래했다. 따라

서 원수 pH 상승시기 정수 수질개선을 위한 새로운 정수처

리기술이 요구되었으며 혼화방식, 응집제의 종류 및 주입량 

등 다양한 정수처리기술이 검토되었다. 그 결과, 가장 적절

한 방법으로 황산(H2SO4)이나 이산화탄소(CO2)를 사용하여 

원수 pH를 7.0 부근으로 조정한 후 정수처리를 행하는 것이 

정수 중 알루미늄 농도 뿐 만 아니라 탁도, 입자수 등을 낮추

는 적절한 방법으로 보고되고 있다.4) 이와 관련된 연구로 

강4) 등은 원수 pH 조정제로 황산과 이산화탄소를 이용한 응

집효율을 실험하였으며, 이5) 등은 이산화탄소를 이용하여 

원수 pH 조정에 따른 탁도, THMs, 잔류알루미늄과 같은 수

질인자의 제거효율 실험을 실시하였다. 그러나 실제로 정수

처리공정에 이산화탄소 발생시설을 도입하여 원수 pH 상승

시기 혼화·응집 효율을 향상시켜 고품질의 정수를 생산하

기 위한 정수장 운영조건을 제시하지는 못했다.

  서울시에서는 1998년 12월 이후 양질의 정수를 생산하고

자 자체 정수 목표수질값을 정하여 관리하고 있다. 즉, 먹는

물 수질기준항목과 별개로 정수 수질과 밀접한 관련이 있다

고 판단되는 탁도, pH, 알루미늄, THMs, 잔류염소, 과망간

산칼륨(KMnO4)소비량 등의 수질항목을 선정하여 법적기준

(먹는물 수질기준)보다 엄격한 기준을 두어 관리해 왔다. 또

한 해마다 자체 심사를 통해 수질관리항목을 변경, 선정하였

으며 그 목표치를 강화해 왔다. 2008년 이후에는 탁도는 

0.05 NTU이하, 입자수는 30 개/mL 이하, 잔류염소는 송수

잔류염소 목표값 대비 ± 0.04 mg/L 이하, 알루미늄은 0.02 

mg/L 이하, THMs 0.01 mg/L 이하, 총유기탄소(total 

organic carbon, TOC) 0.9 mg/L 이하, 2-methylisoborneol 

(2-MIB) 5 ng/L 이하, geosmin 5 ng/L 이하 등 총 8개 항

목을 선정하여 관리하고 있다. 그러나 봄, 겨울철 갈수기에

는 원수 pH 상승으로 인한 응집 효율 저하로 생산 정수 중의 

잔류알루미늄, 입자수 등의 증가로 정수 목표수질값 관리에 

어려움이 있어 이에 대한 대책이 요구되었다.

  이에 본 연구는 서울의 G-아리수정수센터(이하, G-정수

센터)에 이산화탄소 발생설비를 도입하여 갈수기 원수 pH 

상승 시기에 이산화탄소를 원수 pH 조정제로 사용함으로써 

혼화·응집지에서의 응집 효율을 향상시켜 생산 정수 중에 

탁도, TOC, THMs, 입자수 등의 농도를 낮추는 방법을 조사

하여 고품질의 정수를 생산하고, 서울시 전체 정수센터에 이

산화탄소 도입에 따른 운영을 효율적으로 추진하고자 본 연

구를 실시하였다.

2. 실험장치 및 방법

  서울의 G-정수센터는 시설용량 100만 ㎥/day로서 25만 

㎥/day, 4계열로 구성되어 있고 팔당 하류 한강원수를 취수

하여 원수로 사용하며 현재 약 70만 ㎥/day를 생산, 용량대

비 약 70%의 가동률을 나타내고 있다. 정수약품으로는 1-1, 

1-2계열은 PACS, 2-1, 2-2계열은 PACl를 사용하고 있다.

2.1. 이산화탄소(CO2) 주입설비

  이산화탄소 주입설비는 2008년 1월에 G-정수센터에 설

치된 것으로 저장용량(CO2)이 총 60톤으로 30톤, 2기 저장

탱크로 구성되어 있다. 최대 투입용량은 400 kg/hr로 70만 

㎥를 12.0 mg/L로 조정할 수 있는 용량을 기준으로 설계되

었으며, 원수 pH를 9.2에서 7.3까지 조정가능하다. Fig. 1에 

G-정수센터 이산화탄소 주입시설 계통도를 도시하였다. 

Fig. 1에 나타낸 바와 같이 액화이산화탄소는 항온조를 지나

면서 이산화탄소로 기화되고 가압되어 연결된 관으로 들어

오는 침전수와 가압용액식주입장치에서 혼합된다. 혼합수는 

착수정으로 유입되는 도수관로(2,600 mm)에 역방향으로 디

퓨저를 이용하여 원수에 주입되며, 혼합수 중의 탄산은 아래 

식 (1)-(3)과 같이 물속에서 수소이온을 해리시켜 중탄산염 

및 탄산염을 생성하고 이때 해리된 수소이온은 pH를 낮

춘다.

  CO2(aq) + H2O ⇔ H2CO3(aq)    (1)

  H2CO3(aq) ⇔ H+(aq) + HCO3
-(aq) (2)

  HCO3
-(aq) ⇔ H+(aq) + CO3

2-(aq) (3)

  이산화탄소 주입량은 원수 pH와 착수정에 설치된 pH 측

정값 차이에 따라 비례-적분-미분제어기(proportional 

integral derivative control, PID)에 의해 자동으로 조정되

며 원수 pH나 유량변동에 큰 영향 없이 항상 설정된 pH 값

으로 조정이 가능하다.

2.2. 실험방법

  본 연구는 2008년 1~12월까지 G-정수센터 정수처리 공

정수를 대상으로 원수 pH가 8.0 이상이며 밤․낮의 pH 변화

(±0.3 이내)가 크지 않은 시기에 기존의 정수처리 공정수와 

이산화탄소를 원수에 주입하여 pH를 7.6 이하로 조정한 후 

생산한 공정수의 수질을 비교, 평가하였다. 2008년 G-정수

센터 원수의 연간 pH 8.0 이상은 170일(46.5%, 연간대비)로 
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Fig. 1. Schematic diagram of CO2 injection facilities.

1월 중순에서 4월 말에 약 110일, 11월 중순에서 12월 말에 

약 40일로 발생기간의 약 90%가 봄과 겨울철에 집중되어 

있는 것으로 나타났다. 그러나 본 연구를 실시하기 위해서

는 원수 pH가 8.0 이상일 때 이산화탄소를 주입하여 착수

정원수의 pH를 7.6 이하로 조정하고 정수처리공정의 체류

시간과 분석 자료의 신뢰성을 위해 24시간이 지난 이후 시

료를 채취해야 했으며 이러한 실험조건 만족을 위한 원수 

pH ±0.3 이하의 변화가 없는 조건은 연간 15회(30일) 이

내였다. 따라서 원수 pH 변화에 따른 다양한 조건에서의 

정수 수질 변화를 측정하는 실험을 행하는 데는 한계가 있

었다.

  분석항목으로는 Table 1에 나타낸 바와 같이 알루미늄, 탁

도, 입자수, TOC, THMs, 2-MIB, geosmin 등 총 14항목을 

선정하였다.

Table 1. Items analyzed

Items

Turbidity, Particle count, Aluminum, TOC, 2-MIB, Geosmin, THMs, 

HAAs, HANs, CH, THMsFP, HAAsFP, HANsFP, CHFP 

※ HAAs (haloacetic acids), HANs (haloaceto nitriles), CH (chloral hydrate), 

FP (formation potential)

  알루미늄은 inductively coupled plasma atomic emission 

spectrometer (ICP/AES, Jobin Yvon, Activa-M)를 이용

하여 측정하였으며, TOC는 TOC-analyzer (Sievers, TOC- 

820), 탁도는 turbidimeter(Hach, 2100N), THMs와 

THMsFP는 gas chromatography mass spectrometer 

(GC/MS, Agilent, 5975)를 이용하여 분석하였다. 또한 

HAAs, HANs, CH, HAAsFP, HANsFP, CHFP는 gas 

chromatography electron capture detector (GC/ECD, 
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Varian, CP3800/Agilent, 6890), 2-MIB 및 Geosmin는 

gas chromatography mass spectrometer (GC/MS, 

Varian, CP3800)를 이용하여 측정하였고, 입자수는 입자측

정기(PAMAS, SBSS)를 이용하여 2 ㎛ 이상의 입자를 측정

하였다.

3. 결과 및 고찰

  원수 pH가 8.0 이상 상승한 2월(B1), 3월(B2, B3, B4), 4

월(B5, B6), 12월(B7, B8) 중에 이산화탄소를 주입하여 원

수 pH를 7.6 이하로 조정한 후 생산된 정수를 채취하여 이

산화탄소 주입 전·후의 정수 수질변화를 고찰하였으며, 이

산화탄소 주입 전·후의 pH 변화는 Table 2에 나타내었다.

  실험기간 중 원수 pH는 봄, 겨울철 조류발생과 갈수기의 

영향으로 8.70~9.10으로 높은 pH를 유지하였으며, 원수에 

Table 2. Variation of pH before and after injection of CO2

Samples
CO2

injection

pH

Raw Water

(before injection 

of CO2)

Raw water in the arrival 

basinb

(after injection of CO2)

Treated 

Water

B1 no 

injection

9.10 8.99a 7.52

B2 8.70 8.40a 7.50

B3

injection

9.07 7.56 7.13

B4 8.70 7.45 7.20

B5 8.80 7.31 7.15

B6 9.07 7.31 7.12

B7 8.70 7.10 7.05

B8 8.96 6.96 6.84

※ a : carbon dioxide (CO2) not injected,  b : raw water + pre-chlorination

이산화탄소를 주입하여 pH를 7.56~6.96으로 조정하면서 

pH 변화에 따른 정수 수질 변화를 고찰하였다. 실험기간 중 

응집제 주입량은 10.3~12.5 mg/L이었으며, 취수원수에 염

소를 주입한(전염소처리) 착수정원수의 잔류염소농도는 

0.08~0.16 mg/L로 큰 변화는 없었다.

3.1. 입자성 및 무기물질 농도 변화

  Fig. 2와 같이 원수 탁도는 2.32~5.50 NTU로 원수 pH 

변화에 따른 영향은 없는 것으로 나타났으며, Fig. 3에 나타

난 바와 같이 정수 탁도는 이산화탄소를 주입하여 원수 pH

를 7.6 이하로 조정한 B3~B8의 탁도가 0.04~0.06 NTU로 

이산화탄소를 주입하지 않은 B1, B2 정수 탁도 0.07~0.08 

NTU보다 양호한 탁도를 나타냈다. 이는 이산화탄소를 주입

하여 혼화·응집지에서의 응집에 적합한 원수 pH 조정에 따

른 영향으로 판단된다. 또한 봄․겨울철 pH 상승시기 탁도 

0.05 NTU 이하의 양호한 정수 수질을 유지하기 위해서는 

원수에 이산화탄소를 주입하여 원수 pH를 7.4 이하로 유지

해야 하는 것으로 나타났다.

  입자측정은 정수공정에서 병원성 미생물 감시를 위해 처

음 적용된 이후 정수처리공정의 효율 향상에 다양하게 이용

되고 있으며 국내의 경우, 다수의 정수장에서 응집, 침전, 

여과공정 등의 운전 특성 평가에 활용되고 있다.6) 본 연구에

서는 수중에 존재하는 크기 2 ㎛ 이상의 입자의 수를 측정한 

것으로 연구결과, 이산화탄소를 주입하지 않은 B1, B2 정수

의 입자수는 39~111 개/mL로 다소 높게 나타났으며, 이산

화탄소를 주입하여 pH를 조정한 B3~B8 정수의 입자수는 

7~34개/mL로 원수 pH 상승시기에 매우 양호한 결과를 나

타냈다. 또한 Fig. 4, 5와 같이, 서울시 정수 수질관리 입
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Fig. 2. Turbidity of RW by pH of RW.        Fig. 3. Turbidity of FW by pH of AW.
 

󰡔RW : raw water,  AW : arrival basin raw water,  FW : finished water or treated water󰡕
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Fig. 6. Aluminum of FW by pH of AW. 

자수 목표기준인 30 개/mL 이하의 양호한 정수 수질을 유지

하기 위해서는 원수 pH 상승시기 이산화탄소를 주입하여 원

수 pH를 7.4 이하로 유지하여 처리해야함을 확인할 수 있

었다.

  물속에 존재하는 알루미늄은 물리적인 측면에서 크게 입

자성과 용존성 알루미늄으로 나누어진다. 원수 중의 알루미

늄 농도는 주로 입자성 알루미늄에 의존하지만 정수에 존재

하는 알루미늄은 97% 이상이 용존성 알루미늄으로 존재하

는 것으로 알려져 있다.7) 연구결과, 이산화탄소를 주입하지 

않은 B1, B2 정수의 알루미늄 농도는 0.058~0.149 mg/L로 

높은 농도를 나타냈으며, 이산화탄소를 주입하여 pH를 7.6 

이하로 조정한 B3~B8 정수의 알루미늄은 0.010~0.032 

mg/L로 먹는물 수질기준 0.2 mg/L 이하의 약 1/10 수준으

로 매우 양호한 수질을 나타났다. 또한, Fig. 6에 나타낸 바

와 같이 서울시 정수 알루미늄 농도 목표수질인 0.02 mg/L 

이하의 양호한 수질을 유지하기 위해서는 원수 pH 상승시기 

이산화탄소를 주입하여 착수정원수 pH를 7.4 이하로 유지

해야 하며, 본 연구의 실험조건하에서는 원수 pH가 낮을수

록 정수 알루미늄 농도도 낮게 나타났다.

3.2. 유기물 및 이취미 물질 농도 변화

  TOC는 수중에 존재하는 유기탄소의 총량으로 Fig. 7에서 

보듯이 이산화탄소를 주입하지 않은 B1~B8 원수 TOC 농도

는 1.53~1.89 mg/L로 원수 pH 변화와 TOC 농도 사이에 일

정한 상관성은 없는 것으로 나타났다. 그러나 정수의 경우, 

이산화탄소를 주입하지 않은 B1, B2의 TOC 농도는 각각 

1.13, 1.11 mg/L로 나타났으며, 이산화탄소를 주입하여 pH

를 조정한 B3~B8의 TOC 농도는 0.88~0.95 mg/L로 서울

시 정수 수질관리 TOC 목표기준인 0.9 mg/L 수준의 양호한 

수질을 유지했다. 또한 원수 pH 상승시기 정수 TOC 농도를 

0.9 mg/L 이하로 유지하기 위해서는 이산화탄소를 주입하

여 원수 pH를 7.4 이하로 유지해야 함을 확인할 수 있었으

며 착수정원수 pH가 7.3 이하의 경우, 정수 TOC 농도 변화

는 거의 없는 것으로 나타났다.

  일반적으로 알려진 이취미 유발물질은 흙냄새를 유발하는 

geosmin과 곰팡내를 유발하는 2-MIB로 알려져 있으며, 이 

외에도 TCA (2,3,6-trichloroanisole), IBMP (2-isobutyl 

-3-methoxypyrazine), 그리고 IPMP (2-isopropyl- 

3-methoxypyrazine) 등도 각기 독특한 이취미를 유발하는 

것으로 보고되고 있다.8) 특히 남조류와 방선균의 대사산물

로 흙․곰팡이 냄새를 유발하는 geosmin과 2-MIB은 물성이 
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비극성물질로 응집, 침전, 여과와 같은 표준정수처리공정에

서의 제거능이 아주 낮은 것으로 알려져 있다.9) 따라서 

geosmin과 2-MIB를 제어하기 위해 분말활성탄(powdered 

activated carbon, PAC)을 이용한 흡착, 오존(O3) 또는 

O3/H2O2 조합공정을 이용한 산화제거, 활성탄/오존 조합공

정을 이용한 흡착-산화방법 등 다양한 연구가 진행되고 있

으며 O3/H2O2 조합공정과 활성탄/오존 조합공정이 가장 제

거효율이 우수한 것으로 보고되고 있다.10~12)

  본 연구에서는 표준정수처리공정에서 원수 pH 조정에 따

른 geosmin과 2-MIB의 제거 효율을 실험하였다. 실험결

과, 2-MIB의 원수 농도는 6.6~35.6 ng/L, 정수는 

5.4~28.1 ng/L로 나타났으며 geosmin는 원수 농도는 

1.6~3.3 ng/L, 정수는 1.1~2.2 ng/L로 제거율은 각각 

8~24%, 11~40%로 나타났다. 또한 Fig. 8, 9에서 보듯이 원

수, 정수의 pH 변화와 2-MIB, geosmin 제거율 사이에는 

유의한 상관성은 없는 것으로 나타났다. 이는 2-MIB, 

geosmin 모두 비극성물질로 제거율이 pH 변화에 따른 혼

화·응집 효율에 영향을 받지 않는 것을 알 수 있었으며 원

수 중의 2-MIB, geosmin 농도가 정수 2-MIB, geosmin 농

도 결정에 주요한 영향을 주는 것으로 나타났다.
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Fig. 8. Variation of 2-MIB by pH of RW and FW.  
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3.3. 소독부산물 농도 변화

  소독부산물은 물속에 존재하는 휴믹산과 펄빅산 등의 유

기물질과 조류유래 유기물질이 염소 소독제와 반응하여 생

성되는 부산물로 대표적인 염소소독부산물은 트리할로메탄

(THMs), 할로아세틱에시드(HAAs), 할로아세토니트릴

(HANs), 클로로하이드레이트(CH) 등이 있다.13,14) 일반적으

로 소독부산물 생성에 영향을 미치는 주요인자로는 수온, 접

촉시간, pH, 소독제 및 전구물질 농도 등으로 알려져 있다.15

∼17) Krasner18) 등은 원수 pH 변화가 소독부산물 생성에 미

치는 영향을 연구하였는데 대부분의 소독부산물 농도는 pH

가 높아짐에 따라 감소하였으나 THMs의 경우만 pH가 높아

질수록 증가하는 것을 확인하였다.

  본 연구에서는 이산화탄소를 원수에 주입하여 원수 pH 변

화가 정수 중의 소독부산물 생성에 미치는 영향을 실험하였

으며 실험결과,  Fig. 10에서 보듯이 이미 보고된 연구결과

처럼 원수 pH가 높을수록 THMs 생성은 다소 증가하는 경향

을 보였으며 이산화탄소를 주입하여 원수 pH를 낮출수록 감

소하는 것으로 나타났다. 그러나  CH, HAAs 그리고 HANs 

계열 중 dichloroacetonitrile (DCAN)는 Krasner18) 등의 

연구결과와 다르게 원수 pH가 8.99~6.96 사이로 변할 때 
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Fig. 10. Variation of disinfection by-products by pH.
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정수 중의 생성 농도에 영향은 미치지 않은 것으로 나타났

다. 또한 소독부산물의 최대 생성 가능성을 조사하기 위해 

원수 pH 변화에 따른 정수 중의 THMsFP, HAAsFP, 

HANsFP, CHFP 시험을 실시하였으며 시험결과, Fig. 11과 

같이 THMsFP는 B1, B2는 각각 0.0732 mg/L, 0.0606 

mg/L, B3~B8은 0.0432~0.0601 mg/L로 원수 pH가 낮을

수록 THMsFP 생성이 다소 감소하는 것으로 나타났으며, 

CHFP는 0.00834~0.01565 mg/L, DCANFP는 0.00000~ 

0.00101 mg/L, HAAsFP는 0.0250~0.0476 mg/L로 원수 

pH 변화가 정수 중의 소독부산물 생성 농도에 영향은 미치

지 않은 것으로 나타났다.

4. 결 론

  원수 pH 상승시기 이산화탄소를 주입하여 원수 pH를 조

정한 후 정수 수질을   고찰한 결과, 혼화·응집지의 응집 효

율 향상으로 입자수, 탁도, 알루미늄과 같은 입자성물질과 

무기물질은 감소하는 것으로 나타났으며 2-MIB, geosmin, 

소독부산물과 같은 유기성물질의 농도 변화는 없는 것으로 

나타났다. 특히, 입자수 30 개/mL 이하, 탁도 0.05 NTU 이

하, 알루미늄 0.02 mg/L 이하, TOC 0.9 mg/L 이하의 양호

한 정수 수질을 유지하기 위해서는 원수 pH 상승시기 이산

화탄소를 주입하여 착수정원수 pH를 7.4 이하로 유지해야 

하는 것으로 나타났다. 또한 CH (FP), HAAs (FP), DCAN 

(FP) 및 이취미 유발물질인 2-MIB, geosmin의 제거율은 

원수 pH 변화와 무관함을 알 수 있었으며, 특히 2-MIB, 

geosmin는 원수 pH 변화보다는 원수 중의 2-MIB, 

geosmin 농도가 정수 중의 농도 결정에 주요한 영향을 주는 

것으로 나타났다.
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