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Abstract : UV-induced transformations in the characteristics of dissolved organic matter (DOM) and the subsequent effects on the 
disinfection by-product formation potential (DBPFP) were investigated using the mixtures of the two humic substances with different 
sources, and two different size fractions of Suwannee River fulvic acid (SRFA). 7 day-photodegradation resulted in the decrease of 
specific ultraviolet absorbance (SUVA) of the mixtures as well as the specific DBPFP. After the irradiation, however, higher specific 
DBPFP values were consistently observed at the same range of the SUVA values. This suggests that non UV-absorbing components, 
generated by the UV-irradiation, may contribute to the formation of DBPs. Two different molecular size fractions of SRFA showed 
dissimilar responses to photodegradation. The behavior was also influenced by the types of the DBPs generated. Higher levels of 
trihalomethenes (THMs) were formed per organic carbon for the high molecular fraction compared to the low molecular fraction, 
whereas no differences were found in the formation of haloacetic acids (HAAs) between the two different size fractions. The forma-
tion of the two types of DBPs also differed by the irradiation times. Specific formation potential of THMs consistently increased 
upon the irradiation, whereas HAAs showed the initial increase followed by the decrease in their specific formation potential.
Key Words : Dissolved organic matter (DOM), Disinfection by-product formatic potential (DBPFP), Photodegradation, Mole-
cular weight, Specific UV absorbance (SUVA)

요약 : 본 연구에서는 두 가지 기원의 표준 휴믹물질 혼합 시료와 Suwannee River fulvic acid (SRFA)을 사용하여 광분해로 

인한 용존 유기물질의 스펙트럼 특성 변화와 이에 따른 소독 부산물 생성능의 변화를 조사하였다. 혼합시료의 염소소독부산

물 발생잠재력(DBPFP)은 specific UV absorbance (SUVA) 값에 비례하여 증가하였다. 7일간 광분해 후 혼합시료의 SUVA 값
은 모두 감소하였다. 그러나 동일 시료에서 DBPFP 값은 SUVA 감소폭보다 적었다. 비록 두 변수 사이에 직선성은 유지되었으

나 같은 SUVA 범위 내에서의 DBPFP 값은 오히려 감소하는 경향을 보였다. 이 결과는 광분해로 인해 염소소독부산물 전구체 

역할을 하는 비방향족 물질이 생성될 수 있음을 시사하였다. SRFA 시료에 대해 4일과 13일 광분해하여 각각 저분자와 고분

자 부분에서의 DBPFP 값을 비교한 결과 광분해 후 유기탄소 당 염소소독부산물 발생량 변화양상은 염소소독부산물 종류

에 따라 다르게 나타났다. 유기탄소 당 trihalomethenes (THMs) 발생은 광분해 후 고분자 부분에서 더 높았으나 haloacetic acids 
(HAAs)의 경우 고분자와 저분자 부분 사이의 유의한 차이가 관찰되지 않았다. 광분해 시간에 따른 유기탄소 당 DBPFP 값 

변화 패턴도 용존 유기물 분자량에 따라 다르게 나타났다. THMs의 경우 고분자 부분에서는 광분해 시간에 따라 증가하는 

경향을 보였으나 저분자에서는 큰 변화를 보이지 않았다. 반면 HAAs은 고분자에서 지속적인 감소 경향을, 저분자 부분에서는 

증가 후 다시 감소하는 경향을 보였다. 본 연구결과 수중 유기물질은 전반적으로 광분해에 따라 소독부산물 생성능이 초기에 

오히려 증가할 수 있으며 광분해 시간이 충분히 지속된 후에야 감소함을 보여주었다.
주제어 : 용존유기물질, 소독부산물생성능, 광분해, 분자량, 고유흡광도

1. 서 론

상수원에 존재하는 용존 유기물질(Dissolved organic matter : 
DOM)은 크게 소수성과 친수성 부분으로 구분되며 100-300 
K Da 분자량 범위를 가진 비균질적 유기물 집합체로 볼 

수 있다.1) 대표적인 소수성 물질인 휴믹물질은 DOM 내에

서 약 40~60%를 차지하는 것으로 알려져 있다. 휴믹물질은 

pH에 따른 용해도 차이에 의해 휴믹산(humic acid), 펄빅산

(fulvic acid), 휴민(humin)으로 분류된다. 일반적으로 펄빅산

이 수계 내 휴믹물질 중 대부분을 차지한다.2) 
DOM은 정수처리 공정 중 유기물과 관련한 수질을 결정

한다. DOM 내 작은 유기분자들은 응집, 침전, 흡착, 멤브레

인 필터를 비롯한 다양한 정수공정 과정 중에도 완전히 제

거되지 않고 잔존하는 것으로 알려져 있다.3) 상수원 관리와 

수처리 측면에서 중요한 DOM 특성은 DOM이 염소와 반응

하여 다양한 소독부산물(DBP)을 생성한다는 것이다. 현재

까지 500가지가 넘는 소독부산물이 밝혀졌으며 그 중에서 

THMs와 HAAs은 발암성 및 돌연변이 유발성 물질로 알려

져 있다.4) 소독부산물 생성에 영향을 미치는 환경인자로는 

pH, 수온, 브롬이온 농도, 염소소독 조건(즉, 온도, 소독제의 

양, 반응시간), 유기탄소 당 브롬농도 비율 등이 있다. 
염소소독 조건이 일정할 경우에는 DOM 농도와 그 특성이 
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DBP 생성에 가장 큰 영향을 미친다.5) 특히, DOM 내 방향

족 탄소구조는 THMs 형성에 밀접한 것으로 알려져 있다.6) 
그러나 모든 방향족 탄소구조가 소독물질과 반응하는 것은 

아니며 다양한 작용기 종류와 그 위치에 따라 소독부산물 

생성이 달라질 수 있다는 보고가 있었다.7) 소독부산물 생

성능과 DOM 농도 및 특성과의 연관성을 토대로 한 소독

부산물 연구가 현재까지 많이 있었으며, DBP 발생 예측 인

자 중에서는 ultraviolet (UV) 흡광도, specific UV absorbance 
(SUVA254 혹은 UV254/DOC), dissolved organic carbon (DOC) 
농도 등이 제시되었다.8~10) Kitis 등11)은 DOM의 소독부산물 

생성능과 SUVA254값 사이에 높은 상관성이 있다고 보고한 

바 있으나, Ates 등11)은 낮은 SUVA254값(<3 L/mg･C-m)에
서는 그 상관성에 유의성이 없음을 보여 주었다. 이러한 상

반된 연구결과는 높은 SUVA254값(>4 L/mg･C-m)을 가지는 

DOM에 비해 저분자성 DOM의 DBP 생성능 예측이 어려움

을 암시한다.
광분해는 생물권의 광범위하고 규칙적인 현상이며 DOM

은 이러한 광분해 과정에 따라 그 농도와 특성이 변화할 

수 있다.12) 이전 연구에 따르면 DOM이 초기 생성 기원에서 

수계 및 하천으로 유입되면 광분해에 의해 고분자 DOM 
구조가 저분자화합물과 아미노산으로 분해되는 등 그 화학

적 구조 및 성분이 크게 변화하게 된다.13) 예를 들어, Chow 
등14)은 광분해로 인해 DOM의 농도의 변화는 크지 않았으

나, 254 nm에서의 흡착도는 대신 크게 감소하고 친수성 부

분이 증가하는 경향을 보고한 바 있다. 해외문헌에 따르면 

광분해로 인한 DBP 생성능 변화는 상수원을 이루는 DOM 
기원과 관련이 깊은 것으로 보인다. 예를 들어 Chow 등은 

최근 문헌에서 산림기원 상수원 DOM의 경우 광분해로 인

해 흡착도의 감소가 있지만 THMs 발생량의 변화는 크지 

않다고 하였으나 Díaz 등이 실시한 인공습지 유출수 DOM
을 사용한 광분해 실험에서는 25% 정도의 THM 생성능 감

소를 보고한 바 있다. 이렇게 광분해로 인한 DOM 특성이 

크게 변화할 수 있음에도 불구하고 그 광분해에 따른 수계 

DOM의 변화가 최종적으로 소독부산물 생성능에 어떠한 영

향을 미치는지에 대해 보다 체계적인 연구가 필요한 상황

이다. 
특히 우리나라의 경우 하상구배가 급하고 계절과 지역에 

따라 강수량의 차이가 큰 특징으로 인해 상수원 확보를 주

로 다목적댐 저수지에 의존하고 있다. 이러한 댐 건설은 자

연적 물 흐름과 방류 조건을 바꾸거나 늦추고 체류시간이 

불규칙적으로 늘어나 저수지 내 존재하는 DOM은 장기간

의 광분해 조건에 노출될 수 있다.17) 이러한 관점에서 광분

해에 의해 변화하는 DOM 농도 및 특성 뿐 아니라 이로 인

한 염소소독부산물 발생량 변화 조사는 국내 상수원 관리 

측면에서 매우 의미 있는 연구주제가 될 수 있다. 특히 광

분해에 의해 생성 가능한 저분자 DOM 부분이 전체 DBP 
생성에 얼마나 기여할 지에 대한 연구 조사가 필요하다. 따
라서 본 연구의 목적은 표준 DOM 물질을 사용하여 (1) 광
분해 전후 DOM의 특성 변화 및 DBP 발생량을 비교하고, 

(2) 광분해 이후 생성되는 DOM의 저분자 부분이 전체 DBP 
생성에 미치는 영향을 조사하는 것이다.

2. 재료 및 방법

2.1. 사용된 DOM 표준물질 및 시료 준비

본 연구에 사용된 시료는 DOM 내 난분해성 유기물을 대

표할 수 있는 Pony Lake fulvic acid (PLFA), Suwannee River 
fulvic acid (SRFA)와 정제된 Aldrich humic Acid (AHA)였
다. PLFA와 SRFA는 각각 호수와 하천을 대표하는 휴믹물

질이며 현재까지 DOM 연구에 광범위하게 사용된 물질이

다.18) PLFA와 SRFA는 국제휴믹학회(International Humic 
Substance Society, IHSS)로부터 구입하였다. 분말화된 상기 

휴믹물질은 증류수로 희석하여 유기탄소 농도가 약 30 mg 
C/L 정도 되도록 하고, 광분해 동안의 미생물의 영향을 배

제하기 위해 0.2 µm 멤브레인 필터 여과를 실시하였다. AHA
의 경우 위와 동일한 과정 후 XAD-레진을 이용한 정제를 

실시하였다. 세척이 끝난 레진에 AHA 시료를 1.0~1.5 mL/ 
min의 유속으로 흘려 주었다. 이후 순수한 휴믹성분을 정

제하기 위해 레진에 흡착된 소수성 성분을 0.1 N NaOH를 

이용해 용출하였다.
광분해 전후 비교 실험을 위한 재료는 두 가지였다. 하나

는 PLFA와 AHA를 사용한 5가지 종류의 혼합 휴믹물질 

시료(PLFA:ARHA 부피 비율 = 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, 
0:100)이고 또 하나는 분자 크기별로 분획된 SRFA이었다. 
분자량 분획은 막 필터가 장착된 250 mL 용량의 한외여과

장치(Ultrafiltration cell, Amicon model 8010)를 사용하였다. 
준비된 시료용액을 한외여과 막이 장착된 한외여과 셀에 

넣고 질소가스를 사용하여 1.5 mL/min의 속도로 여과되도록 

압력을 조절하였다.19) 사용한 한외 여과막의 분자량(Mole-
cular Weight Cut Off; MWCO)은 500 Da으로서 원시료가 

<500 Da과 >500 Da의 두 가지 분자량 부분으로 분획되도

록 하였다. 

2.2. DOM 농도 및 SUVA254 측정

준비된 시료는 총 유기탄소 분석기(Shimadzu TOC-CHP)
와 UV 흡광광도계(HACH DR5000)를 사용하여 DOC 농도 

및 UV254를 측정하였다. 측정된 흡광도 값은 DOC 농도로 

나눈 후 100을 곱하여 SUVA254값을 구하였다.

2.3. 광분해 실험

먼저 광분해 동안 산소 결핍으로 인한 제한가능성을 고려

하여 모든 시료에 5분간 산소(99.99% purity)를 주입한 후, 
멸균된 석영 셀을 준비하여 각 셀에 약 100 mL 씩 옮겨 담

았다. 파장 295-365 nm 범위를 가지는 3개의 UVA340램프

(Q-Panel)를 사용하였다. 이 램프는 295 nm와 365 nm 사이 

파장대에서 태양광과 거의 유사한 것으로 알려져 있다.20) 램
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프로부터 거리는 한반도 중간 위도점(370° 29' N)에서의 10 
cm로 유지하여 한부도 중부권 한낮 태양광의 세기인 10 
W/m2와 유사하게 설정하였다.20) 석영 셀은 램프와 평형하

게 올려놓고 Pony Lake fulvic acid (PLFA), 정제된 Aldrich 
humic Acid (AHA)은 7일, Suwannee River fulvic acid (SR-
FA)은 4일과 13일 두가지로 나누어 광분해를 실시하였다. 
광분해 후 모든 시료는 미생물의 영향을 배제하기 위해 다시 

0.2 µm 멤브레인 필터로 여과한 후 분석하였다. 

2.4. 염소 주입 및 DBPs 분석

염소소독 전 모든 시료의 DOC 농도는 1 mg C/L가 되도록 

조절하였다. 시료(50 mL)의 pH는 7.8로 일정하게 유지하기 

위해 인산염 완충제를 넣어 모든 시료의 pH를 일정하게 조

절하였다. 각 시료에는 5 mg/L의 일정한 양의 염소를 넣고, 
24시간 동안 25℃의 항온기에서 염소소독을 실시하였다.21) 
염소소독 후에는 더 이상 반응이 일어나지 않게 10% 황산

나트륨(Na2SO3)을 넣고, USEPA Method 551.1 및 Method 
552.3에 제시된 방법에 따라 염소소독부산물 생성 실험을 

실시하였다. 소독부산물 측정은 Agilent 6890 GC-ECD를 사

용하였으며 이 때 유량 1 mL/min 상태를 유지하였다. THMs
은 초기온도 35℃에서 4분간 유지하고 7 ℃/min으로 100℃
까지 승온한 후 25 ℃/min으로 250℃까지 승온하여 3분간 

유지하였으며 HAAs의 경우 초기온도 40℃에서 8분간 유

지, 5 ℃/min으로 110℃까지 승온 후, 25 ℃/min으로 235℃
까지 승온하여 3분 유지하는 조건에서 하여 실시하였다. Tri-
halomethane formation potential (THMFP)는 4가지 THMs 
(Cl3CH, Br3CH, ClBr2CH, Cl2BrCH)의 합으로, Haloaceticacid 
formation potential (HAAFP)은 6가지 HAAs (ClCH2COOH, 
BrCH2COOH, Cl2CHCOOH, BrClCHCOOH, Cl3CCOOH, 
Br2CHCOOH)의 합으로 정의하였다.21) 소독부산물 분석에 

신뢰성을 높이기 위해 각 시료 당 3번씩 추출하여 분석을 실

시하였다.

 

3. 결과 및 고찰

3.1. 광분해 전․후 혼합시료의 SUVA254 변화와 DBPFP과
의 관계식 변화

혼합시료에 대해 SUVA254값과 DOC 농도로 나누어준 DB-
PFP(즉, specific DBPFP) 값을 아래와 같이 광분해 전․후

로 비교하였다(Table 1). 혼합시료에서 순수한 PLFA와 AHA
의 SUVA254값은 광분해 전 각각 2.03 L/mgC-m와 5.65 L/ 
mgC-m이었다. 높은 SUVA254값을 가진 AHA의 구성 비율

이 커질수록 비례하여 혼합시료의 SUVA값은 직선성을 보이

며 증가하였다. 광분해 후 순수한 PLFA와 AHA의 SUVA254

값은 각각 1.16 L/mgC-m와 5.49 L/mgC-m로 나타났으며 

광분해 전과 마찬가지로 ARHA의 비율에 따라 비례하여 증

가하는 경향을 보였다. 전반적으로 광분해에 따른 DOC 농
도의 감소폭보다는 UV254 흡광도의 감소폭이 더 크게 관찰

되었다(Table 1). 이에 따라 광분해 7일 후 초기 SUVA254값

에 비해 PLFA는 43%, ARHA는 30% 감소하였다. 이 결과는 

광분해 후 DOC의 감소량에 비해 UV254값이 크게 줄어들었

으며 시료 내 휴믹물질이 감소하고 비 UV 흡수물질이 생성

되었다는 Chow 등14)과 Hur23)등의 보고내용과 잘 일치한다. 
또한 본 연구결과는 동일 DOC 농도에 대해 UV를 흡수하

는 탄소구조인 방향족 성분의 광분해 정도가 휴믹물질 종

류에 따라 차이가 있음을 의미한다. PLFA의 경우 광분해

에 의해 방향족 탄소구조가 크게 감소하는 것으로 보인다. 
이에 반해 AHA는 상대적으로 적은 양의 방향족 구조만이 

광분해 영향을 받는 것으로 판단된다.

Table. 1. DOC, SUVA254 and specific DBPFP values of the humic 

mixtures with various volume mixing ratios (%) before 
and after UV-irradiation

PLFA : 
ARHA

DOC 
(mg C/L)

SUVA254 

(L/mg C-m)
THMFP

(µg/mgC)
HAAFP

(µg/mgC)

Before After Before After Before After Before After

100 : 0 5.0 4.8 2.6 1.2 15 30 14 24 

75 : 25 5.0 4.6 3.7 2.5 21 41 23 45 

50 : 50 5.0 4.5 4.6 3.5 23 46 30 56 

25 : 75 5.0 4.3 5.6 4.5 30 58 37 68 

0 : 100　 5.0 4.2 6.9 5.5 35 67 41 68 

Fig. 1. Relationships between SUVA254 and specific DBPFP for 

the humic mixture samples before and after the exposure 
to UV-irradiation. (a) THMs (b) HAAs.
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Fig. 1은 광분해 전후의 혼합시료 SUVA254값과 소독부산

물 농도와의 상관관계를 보여 준다. 그림에서와 보는 바와 

같이 혼합시료의 유기탄소 당 소독부산물 발생은 광분해 여

부와 상관없이 SUVA254값이 증가함에 따라 비례하여 커졌

다. 예를 들어, 광분해 전 AHA 구성비율이 높아짐에 따라 

SUVA254값이 2.6, 3.7, 4.6, 5.6, 6.9 L/mgC-m로 증가하고 

이에 따라 specific THMFP 값과 specific HAAFP값도 각각 

15, 21, 23, 30, 35 µg/mg와 14, 23, 30, 37, 41 µg/mg로 증가

하였다(Table 1). 그러나 광분해 후 모든 혼합 시료의 SUVA254 

값이 감소했음에도 불구하고 광분해 전에 비해 유기탄소당 

DBP 생성은 오히려 증가하는 경향을 보였다. 예를 들어, 
50:50 혼합시료의 경우 광분해 후 SUVA254값이 4.6 L/mgC-m
에서 3.5 L/mgC-m로 감소하였으나 specific THMFP의 경우 

23 µg/mg에서 46 µg/mg으로 증가하였으며 specific HAAFP 
역시 30 µg/mg에서 56 µg/mg으로 증가하였다. 이 결과는 

광분해로부터 유래한 비방향족 탄소구조가 DBP 전구물질 

역할을 하는 것으로 해석할 수 있다. 혹은 광분해 과정에서 

생성되는 중간물질 등이 DBP 생성을 촉진한 것으로도 설

명할 수 있다. 이러한 결과는 SUVA254값을 토대로 한 기존

의 소독부산물 생성능 예측식이 DOM의 광분해로 인해 큰 

영향을 받을 수 있음을 시사한다.

3.2. 광분해에 따른 DOM 내 분자량 분포 변화

광분해에 따른 SRFA의 DOC 농도, UV254 및 SUVA254값 

변화를 Fig. 2에 나타내었다. DOC 농도는 초기 37.9 mgC/L
에서 4일과 13일 후 각각 4% (36.4 ± 0.4 mg C/L), 17% (31.3 
mg ± 0.08 C/L) 감소하였다. 한편 UV254는 초기 1.65 cm-1에

서 4일 후 28% (1.18 cm-1), 13일 후 67% (0.541 cm-1)로 줄

어 DOC 농도보다 더 큰 감소폭을 보였다. 이러한 결과는 

앞서 논의한 바와 같이 유기물질 내에서 방향족 구조가 우

선적으로 광분해 되었음을 보여 준다. 상기 추세를 반영하

여 SUVA254값은 광분해 전 4.3 L/mgC-m에서 4일 후에는 

Fig. 2. Changes in DOC concentrations, UV254 and SUVA254 va-
lues of SRFA with UV-irradiation time. 

Fig. 3. Variations (%) in molecular weight distribution of SRFA 
based on (a) DOC concentration, and (b) UV254 values 
with different UV-irradiation times.

25% 감소하고, 13일 후에는 60% (1.7 L/mgC-m) 감소하였다

(Fig. 2). 
한편 DOC 농도 기준 SRFA 저분자 부분(500 Da 이하)의 

경우 광분해 전 전체 19%를 차지하였으나 광분해 4일 후과 

13일 후에 각각 29%와 38%로 그 분포가 증가하였다(Fig. 3). 
이것은 광분해에 의해 일부 고분자 물질이 점차 저분자 구

조로 바뀌고 있음을 암시한다. 그러나 저분자 분포의 증가

폭이 광분해 시간과 비례하지는 않았다. 특히 UV254 기준 

분자량 분포에서 이러한 경향이 더 뚜렷하게 나타났다. 예
를 들어 광분해 전 12% 분포를 보였던 저분자 부분은 광분

해 4일후 20%로 증가하였지만, 13일 후에는 광분해 전에 

비해 오직 21%만 증가하여 광분해 초기에 많았던 방향족 

저분자 부분은 13일 후 큰 변화가 없음을 알 수 있었다. 이
러한 결과는 광분해로 인한 방향족 탄소구조의 저분자화가 

주로 광분해 초기에 일어날 수 있음을 보여 준다. Lou 등24)

의 보고에서도 UV 흡광도 감지기를 토대로 한 크기별 배

제크로마토그램 비교 결과 광분해 초기에 SRFA의 분자량 

분포 변화가 가장 컸으며, 광분해가 진행됨에 따라 그 변화

폭이 크게 감소하는 경향을 보인 바 있다. 

3.3. 광분해에 의한 DOM의 분자량 변화가 소독부산물 
생성능에 미치는 영향

SRFA 고분자 부분과 저분자 부분에 대해 광분해 시간(0
일, 4일, 13일)에 따른 유기탄소 당 THM와 HAA의 생성능

의 변화를 아래와 같이 나타내었다(Fig. 4). 광분해 전 고분
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Fig. 4. Changes in (a) THMFP and (b) HAAFP of SRFA with 

UV-irradiation time.

자와 저분자 부분에서 specific THMFP 값은 각각 183.1 ± 
1.0 µg/mgC과 244.6 ± 2.7 µg/mgC를, 동일 시료에서 specific 
HAAFP 값은 각각 28.8 ± 0.04 µg/mgC와 22.8 ± 0.3 µg/mgC
로 나타났다. 이것은 같은 DOC 농도에서 THM은 저분자에

서, HAA는 고분자에서 더 많이 생성됨을 보여 준다. 본 연

구결과는 이전 연구결과와 잘 일치한다. 예를 들어 Chang 
등25)과 Zhao 등26)은 다양한 분자량 DOM 부분의 THM 소
독 부산물 생성능 비교한 후 500 Da 이하에서 가장 높게 나

타났다고 보고하였다. 또한 Kitis 등27)은 높은 SUVA254값을 

가지는 소수성 DOM 부분, 즉 고분자 특성을 보이는 DOM 
부분이 더 높은 HAA 생성능을 나타냈다고 보고하였다. 

광분해 4일 후 specific THMFP은 고분자와 저분자 부분

에서 각각 25.0 ± 0.1 µg/mgC와 25.3 ± 0.2 µg/mgC로 나타

나 초기 광분해 전에 비해 각각 36%와 4% 증가하였다. 다
시 말해 고분자 부분에서는 증가폭이 큰 반면 저분자 부분

에서는 큰 변화를 보이지 않았다(Fig. 4). 그러나 HAA의 경

우 분자량 부분에 따른 상대적 변화가 오히려 반대로 나타

났다. 즉, 저분자 부분에서는 광분해 전에 비해 증가(33%)하
였으나 고분자 부분에서는 큰 변화가 관찰되지 않았다. 

한편 광분해 13일 후 specific THMFP은 고분자 부분에서 

광분해 4일에 비해 증가(8%)한 반면 저분자 부분에서는 오

히려 감소(9%)하는 경향을 보였다. Specific HAAFP의 경

우 14일 광분해 후 광분해 4일에 비해 고분자 부분과 저분

자 부분에서 모두 약하게 감소하는 경향을 보였다(각각 6%
와 5%). 

전체적으로 광분해가 진행됨에 따라 고분자 부분에서 유

기탄소 당 THM 생성은 지속적으로 증가하였지만 저분자 부

분에서는 광분해 14일 후 오히려 감소하는 경향을 보였다. 
흥미로운 점은 광분해 전 specific THMFP 값이 저분자 부

분에서 더 높게 나타났던 것과는 반대로 장기간의 광분해 

영향을 받은 SRFA에서는 고분자 부분에서 더 높은 값을 보

였다는 것이다. 광분해 전 고분자 부분에서 크게 나타났던 

specific HAAFP의 경우에도 광분해 14일 후에는 분자량별 

차이가 보이지 않았다. Kitis 등27)의 보고에 따르면 SUVA254

값이 높은 소수성 시료에서는 고분자 부분에서 HAA가 더 

많이 생성되며 SUVA254값이 낮은 친수성 시료의 경우 저분

자 부분과 고분자 부분 사이에 큰 차이가 없었다. 이러한 결

과는 본 연구에서 광분해가 진행됨에 따라 관찰된 specific 
HAAFP 변화 양상과 상당히 유사하며 광분해의 영향으로 

SRFA의 성상이 점차 소수성에서 친수성으로 변화되고 있

음을 반증하고 있다.
본 연구에서는 DOM 시료 내 고분자와 저분자 부분이 가

지는 DBP 반응성이 광분해 전과 후에서 큰 차이가 있음을 

보여 준다. 향후 추가 연구를 통해 광분해 전후 고분자와 

저분자를 형성하는 유기물에 대한 구조적인 추가 정보를 

확보하여 DBP 반응성 차이가 나타나는 원인을 밝힐 필요

가 있다. 

4. 결 론

1) 유기탄소 당 DBP 발생량은 일반적으로 SUVA254값의 

증가에 따라 비례하여 커졌다. 광분해의 영향을 받은 시료

의 경우 SUVA254값에 따라 비례하여 증가하였지만 그 관계

식이 광분해 전과 달랐다. 광분해에 따라 SUVA254값은 감소

하였지만 specific DBPFP은 비례하여 감소하지 않고 오히려 

증가하는 경향을 보였다. 
2) 분자량에 따라 발생되는 소독부산물 생성능이 광분해 

전과 다른 양상을 보였다. 광분해 전 유기탄소 당 THM과 

HAA 발생량은 저분자과 고분자 부분에서 각각 더 높았으

나 장기간의 광분해 후 THM은 고분자 부분에서 더 높은 값

을 보였고, HAA의 경우 고분자와 저분자 부분 사이의 차이

가 없었다.
3) 광분해 시간에 따른 specific DBPFP 값 변화 양상도 분

자량에 따라 다르게 나타났다. THM의 경우 고분자 부분에

서는 광분해 시간에 따라 증가하는 경향을 보였고 저분자에

서는 큰 변화를 보이지 않았다. 한편 HAA에서는 고분자에

서 지속적인 감소 경향을, 저분자 부분에서는 증가 후 다시 

감소하는 경향을 보였다.
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4) 광분해 전후 DOM 내 고분자와 저분자 부분이 가지는 

DBP 반응성 차이에 대해 추가적인 DOM 구조분석을 통해 

향후 체계적인 연구가 필요하다.
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