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Abstract

To maintain water quality after water treatment, monitoring whether the quality of treated tap water quality 

changes is essential. However, current investigations are insufficient to prevent secondary contamination in 

drinking water supply systems. This study investigated Gyeonggi’s e apartment where a red water problem 

occurred and monitored the water quality and corrosiveness of the overall water supply system to the 

apartment from June 2021 to April 2022. In a comparison of drinking water quality after water treatment and 

the influent of the reservoir, turbidity and heavy metal concentrations were increased and residual chlorine was 

decreased due to increases in temperature. Correlation analysis and principal component analysis (PCA) 

indicated that a low level of residual chlorine may cause the abscission of Mn2+ and Fe2+ through 

microorganism activation, which also causes a high level of turbidity. The corrosion index (LI) in the influent 

of the reservoir tank was increased due to Ca2+ and temperature. These results indicate that the corrosiveness 

of drinking water and the deterioration of drinking water quality were mainly increased between the drinking 

water treatment plant and the reservoir tank’s influent. The findings provide clear evidence that it is essential 

to manage water supply systems and reservoir tanks to prevent the secondary contamination of drinking water.
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1. Introduction

최근 지속 으로 수돗물 수 사고  유충 검출 사고 등 

수질 사고가 발생하여 수돗물 사용에 한 불신은 해소되지 

못하고 불안감이 확 되고 있다. 시민들의 생활 수 이 높아

짐에 따라 깨끗하고 고품질의 수돗물에 한 요구는  높

아지고 있기 때문에, 상수도 시설의 유지 리의 요성 한 

더욱 강조되고 있다. 

정수장에서 먹는물 수질기 에 합하게 처리하여 공 하

고 있지만, ⋅배수 과정에서 수돗물에 포함되어 있는 미생

물, 속원소  미세 탁물질 등이, ⋅배수 망에서 물

리⋅화학  반응이 일어나  벽에 침 되어 통수능력의 

감, 펌  압력증가, 미생물 재성장으로 인한 맛, 냄새 등의 2

차 수질 문제를 일으키는 원인이 되기도 한다(Dietrich and 

Burlingame, 2015). 한, 노후화된 배수 과 수 을 부식

시켜 탁도를 증가시키거나, ⋅배수 에서의 속 용출

로 인해 수가 발생되어 인간의 건강을 하고 있기 때문

에, 2차 오염의 방지를 해 수도  부식을 미리 방지하는 

것이 요하다(Dargahi et al., 2016).

환경부 2020년도 상수도통계 자료에 의하면 매설된 지 20

년이 지난 상수 이 국에 79,641km로, 체의 34.8%를 차

지하는 것으로 나타났다. 경기도의 경우 아연도강 , 동  

등 비 내식성 배 의 비 은 정수처리 이후 송수 , 배수 , 

수 에서 각각 3.7%, 7.3%, 0.7%로 높지 않았으나, 20년 

이상 지난 경년 의 비율은 정수처리 이후 송수 , 배수 , 

수 에서 각각 14.5%, 7.3%, 16.8%를 차지하 다(ME, 

2020). 

특히 20년이상 사용된 노후된 ⋅배수 은 철  망간과 

같은 속  미량유해물질이 많이 축 되어 있어 부식이 

심해 통수능력이 하시키는 것으로 알려져 있으나(Geldreich, 

2020), 리는 미흡한 상태이다. 

⋅배수 을 부식시키는 주요한 요인으로는 수온, 내 

압력  유속 등의 물리  요인, 알칼리도의 감소, 잔류염소 

등 화학  요인 등이 있다(Cynthia and James, 2012; 

Hoseinzadeh et al., 2013). 정부에서는 2011년 수돗물 부식성 

특성과 련된 물의 안정도를 악하기 해 탄산칼슘 포화

지수인 Langelier Index (LI)를 수돗물 수질 감시항목으로 설

정하 다(Park et al., 2014). 

수돗물의 안 한 수질확보  식수 공 을 해 소석회 등 

약품 주입을 통한 배  부식성 감 방안(Hwang and Woo, 

2011)  정기 인  세척, 교체와 같은 유지 리, 방청제 

주입 등에 한 연구가 진행되어 왔다(Qiu et al., 2018). ⋅

배수 의 내식성 재질인 Poly vinyl chloride (PVC), 

Polyethylene (PE), Stainless steel (STS) 활용을 의무화하는 

상수도 배  부식을 방지하는 정책도 실행되고 있다.

수도권 일부 지역에서는 고층 공동주택에 지하 수조가 아

닌 정수장으로부터의 직결 수 방식을 활용하는 공동주택도 

늘어나고 있다. 직결 수는 정수장에서의 깨끗한 수질을 유

지하기가 편리하지만, 노후 망에서 탈리된 부식성 물질이

나 이물질 등이 곧바로 시민들의 수도꼭지로 유출될 수 있으

며, 수돗물 단수 등 비상시 책 마련이 어렵고, 20층 이상의 

규모 공동주택에서는 용시키기 어렵다는 단 들이 있어, 

재까지도 많은 공동주택이 지하 수조를 통한 수돗물 공

 방안을 채택하고 있다(Lee, 2015). 수돗물을 안 하게 공

하기 하여 공동주택 수조를 수도법 제21조와 수도시

설의 청소  생 등에 한 규칙 제6조에 의거하여 수조 

내부 청소를 6개월에 1회 이상 실시할 것을 의무화하고 있으

나 리⋅감독이 미흡한 실정이다. 지하 수조의 효율 인 

유지 리를 해서는 수돗물의 정수 이후 송수, 배수, 혹은 

수 과정에서 노후된 의 부식  공동주택 수조에서의 

물리⋅화학  수질 변화  수질오염 인자에 해 악하는 

것이 요하다.

따라서 본 연구에서는 2020년에 수 사고 발생  장균 

항목이 먹는물 수질 기 치를 과한 바 있는 경기도 소재 

공동주택을 상으로, 해당 공동주택으로의 수돗물 공 시스

템에 해 월 1회 이상 수질 모니터링을 수행하여, 정수장에

서 가정으로 공 되기까지의 수돗물의 수질특성  부식성

을 평가하 다. 

2. Materials and Methods

2.1 연구 상 지하 수조  시료채취

본 연구 상 공동주택 지하 수조는 경기도 소재 2014년

에 건축되었으며 재질은 Polyethylene Double Frame (PDF)이

고, 용량은 760톤이다. 공동주택 수돗물 공 시스템의 수질  

부식성 평가를 한 시료 채취지 을 Fig. 1에 나타내었다. 2021

년 6월부터 2022년 4월까지 매월 지하 수조 유입수(Sample B), 

유출수(Sample C), 가정으로 공 된 수돗물(Sample D)을 먹는

물 수질공정시험기 (Korea Law Information Center, 2021)

에 근거하여 1∼5분간 배출시킨 후 무균 폴리에틸  용기에 

2L 채취하 다. 공동주택 지하 수조 유입 원수(Sample A)

의 수질 정보는 안양⋅청계 통합정수장의 월별 수질검사결

과(Anyang Water Service, 2022)를 활용하 다. 

2.2 수질분석 

공동주택 지하 수조 유입  유출수, 그리고 가정에 공

된 수돗물의 수질특성을 조사하기 하여 장에서는 pH, 

수온, 탁도(2100P, HACH), 기 도도, 잔류염소(CL-2006, 

Lutron)를 측정하 다. 그리고 실험실에서는 ICP-MS (Agilent 

7900, Agilent)를 이용하여 Al3+, Mn2+, Fe2+, Cu2+, Zn2+ 등 

속원소 농도를 측정하 다. 모든 수질인자의 측정은 먹는물 

수질공정시험기 (2021.02.08. 改)에 의거하여 측정하 다.

2.3 부식성 지수 평가

가정으로 공 되는 수돗물의 수 발생원인을  하나는 

배 의 부식으로 인한 수돗물로의 속 용출이다(Hu et 

al., 2018). 본 연구에서는 수 배 의 부식성을 평가하는 지

표인 부식성 지수(Bae et al., 2015)를 활용하여 수돗물의 부

식 경향을 악하 다. 부식성 지수의 산정 방식은 Table 1

에 나타내었다. 본 연구에서는 가장 범용 으로 활용되는 부
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식성 지수인 LI, 연구지  공동주택의 수 배 이 스테인

스(SUS-303) 재질로 이루어져 있어, 스테인 스 배 의 수돗

물 부식성을 측정하는데 주로 활용되는 LR을 산정하 다. 

LI의 산정을 해 먹는물 수질공정시험기 에 의거 총용존

고형물(Bante901P, Bante)과 ISO-9963의 수질 알칼리도 측

정법에 의거하여 정법으로 알칼리도(Alkalinity)를 측정하

으며, ICP-MS를 이용하여 측정된 Ca2+ 농도를 측정하 다. 

LR을 산정하고자 이온크로마토그래피(Dionex Aquion Ion 

Chromatography System, Thermo Scientific™)를 이용하여 

수조 유입수, 유출수  가정 수도꼭지 시료의 염소이온(Cl-), 

황산이온(SO4

2-)농도를 측정하 다. 정수장 처리수의 경우, 경

기도 물정보시스템(Gyeonggi Water Information System, 

2022)의 정수장 수질 분석결과 자료에 나타난 LI를 활용하

고, Larson’s Ratio (LR)값은 월별 수질검사결과의 염소이

온, 황산이온농도를 활용하여 산정하 다. 

3. Results and Discussion

3.1 지하 수조 유입  유출수 수질특성

경기도 소재 공동주택 내 지하 수조의 수질모니터링 결과

를 Fig. 1, Table 2에 나타내었다. 탁도의 경우 Fig. 1에 나타

낸 바와 같이 법 기 인 0.5NTU 기 치 이내로 나타났으

나, 수조 유입 (Sample B)이 정수장 처리수(Sample A)

보다 탁도가 높아지는 경향을 나타내었다. 이는 의 연구에 

의하면 ⋅배수 에 되었던 오염원 혹은 속이 탈

리되어 탁도 증가의 원인이 되었다고 단된다(Li et al., 

2019). 그리고 겨울철보다는 여름철에 탁도가 높아지는 경향

을 나타낸 것은 여름철 기온이 상승함에 따라, 배  내부 자

연유기물(Natural Organic Matter, NOM)에 의하여 환원 용

해가 가속되어 ⋅배수 의 부식성이 상승하 기 때문이다

(Masters et al., 2016). 2021년 8월에는 지하 수조 유입수 

비 유출수에서 일시 으로 탁도가 0.91 NTU로 법  수질 

기 치(0.5 NTU)를 과하는 사례가 나타나, 이는 유출수 시

료 채취 시 기존에 수조 바닥에 침 된 입자성 물질이 일

시 으로 유출되어 향을 미친것으로 단된다.

잔류염소농도의 경우(Fig. 1) 정수처리시설에서 공동주택 

지하 수조 유입  시민들이 음용하는 수돗물까지 공 되

Fig. 1. Changes in water quality. (a) turbidity and (b) residual

chlorine in the sample sites.

Usage Formula Corrosion Range

Langelier

Saturation

Index

(LI)

Most

Universal
LI = pH-pHS

LI > 0 : Incorrosive

LI = 0 : Equilibrium to CaCO3 saturation

LI < 0 : Corrosive

Calcium

Carbonate

Precipitation

Potential

(CCPP)

Theoretical mass of 

CaCO3

CCPP = Alk(i)-Alk(eq)
CCPP > 0 : CaCO3 precipitated.

CCPP < 0 : CaCO3 does not precipitated.

Aggressiveness

Index

(AI)

Mainly for

Cement pipe
AI = pH+log[Ca2+][Alk]

AI > 12 : Incorrosive

AI 10∼12 : Corrosive

AI < 10 : Highly Corrosive

Ryznar

Stability

Index

(RI)

Mainly for

Steel pipe
RI = 2pHs-pH

RI < 6.2 : Incorrosive

 6.2 < RI < 6.8 : Stable

 RI > 6.8 : Corrosive

Larson’s

Ratio

(LR)

Mainly for

Stainless pipe

LR = 

([Cl-]+[SO4

2-])/ [HCO3

-]

LR < 0.5 : Incorrosive

LR > 0.5 : Corrosive

Table 1. Summary of corrosion index values (pH: pH when CaCO3 is saturated to water)
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는 시스템을 지나면서 잔류염소가 감소되는 것을 알 수 있었

다. 잔류염소농도 기 치 0.1 mg/L 이상을 유지하고 있었으

나, 정수장 처리수(Sample A)에서 수조 유입 (Sample 

B) 잔류염소농도 손실은 가을-겨울철보다 -여름철에 감소

하는 것으로 나타났다. 이는 수배  내에서 잔류염소의 손

실, 수체(bulk water)내 반응, 벽체 흡착  여름철 수온상승

으로 인해 잔류염소 증발  분해속도가 증가되었기 때문이

다(Lee et al., 2004; Noh et al., 2016).

한, 지하 수조 유출수과 가정 수도꼭지(Sample D)간의 

잔류염소 손실이 크게 나타났는데, 이는 건물 높이에 따른 

수돗물 공  시 압력  배  체류시간 동안의 손실의 가능

성이 있다(Proctor et al., 2020). 그리고 선행연구들에 따르면 

수조 내 수돗물 장 시 잔류염소가 감소하는 것으로 보고

되었으나(Jun and Kim, 2015), 본 연구에서 수조 유입수보

다 유출수의 잔류염소농도가 높은 측정값은 시료채취 의 

경, 유량  유속으로 인해 잔류염소가 휘발되는 문제와 

더불어 수조 유입수, 유출수 간의 수온 차에 의한 향으

로 단된다(Ahn et al., 2007). 2021년 6월에서 8월 간 수

조 유입수의 수온은 27.3∼29.4℃로 외부의 높은 기온과 비

례하는 반면, 수조 유출수는 15.4∼17.9℃로 지하 수조 

주변 환경으로 인해 수온 한 낮게 측정되었다.

Table 2에 나타난 바와 같이 반 으로 수질인자의 차이

는 수조 유입수, 유출수 간 차이보다 정수장 처리수, 수

조 유입수 간 차이에서 크게 나타났다. 탁도나 용존 속

의 경우 수조 유입수와 유출수 간 차이가 거의 측되지 

않았다. 이는 과거에 비해 수   수조 설비가 내식성 

재질로 이루어져 있어, 수조 유입수와 유출수 간 잔류염소

의 흡착  속 용출 등 수질 변화가 거의 일어나지 않는 

것으로 단된다. 그러나 정수장에서 송⋅배수 의 경우 노

후 이나 비내식성 의 비 이 10% 정도로, 배 의 부식 

 정수처리된 수돗물의 수질변화를 일으킬 수 있다(Cho et 

al., 2020; ME, 2020).  

한 지하 수조 유입과 유출, 가정으로 공 된 수돗물의 

속 농도는 Table 2에 나타난 바와 같이 모두 먹는물 수

질기 을 만족하는 것으로 나타났다. 그러나 정수장 처리수

(Sample A)에서 Mn2+, Fe2+, Cu2+는 미검출(N.D.) 되었으나 

수조 유입 (Sample B)부터 가정 수도꼭지(Sample D)에

서는 속 성분이 미량 검출되었다. 수도  내 미량 

속은 ⋅배수  재질에서 속 용출,  부식에 따른 스

일(scale) 이탈 물질의 향으로 단된다(Li et al., 2019). 

조사 상 공동주택 지하 수조의 변수 간의 계를 통한 

수질특성 악을 해 속  수질인자 항목들에 해 상

분석을 하 으며, 그 결과를 Fig. 2에 나타내었다. Pearson 

상 분석 결과, 탁도와 Mn2+, Fe2+은 각각 r=0.48(p<0.05), 

0.74(p<0.05)로 양의 상 계를 보 으며, 다른 항목들과는 

음의 상 계를 보 다. 잔류염소는 Mn2+(-0.61, p<0.05), 

Zn2+(-0.26, p<0.05)와는 음의 상 계를 나타내었다. 그리

고 Cu2+와 Zn2+은 0.69(p<0.05)로 양의 상 계를 나타냈다. 

해당 분석을 통해 미량이지만 정수장 배수   공동주택 

수 을 거쳐 지하 수조 유입  배 까지 부식성 물질이 탈

리되어 수질에 향을 미칠 수 있음을 알 수 있었다.

수질 오염물질  속 용출원인 계를 악하기 하

Fig. 2. Pearson’s correlation of turbidity, residual chlorine, 

and heavy metals.

Parameters

Sample A

(Finished water)

Sample B

(Influent of reservoir)

Sample C

(Effluent of reservoir)

Sample C

(Tap water)

Max Min Max Min Max Min Max Min

pH (-) 8.00 7.10 7.48 6.95 7.46 6.93 7.46 6.98

Residual Chlorine (mg/L) 0.96 0.80 0.96 0.10 1.03 0.20 0.85 0.17

Turbidity (NTU) 0.09 0.02 0.31 0.10 0.91 0.09 0.20 0.11

Al3+ (mg/L) 0.060 N.D. 0.050 0.009 0.057 0.009 0.053 0.008

Mn2+ (mg/L) N.D. N.D. 0.001 N.D. 0.001 N.D. 0.000 N.D.

Fe2+ (mg/L) N.D. N.D. 0.000 N.D. 0.006 N.D. 0.001 N.D.

Cu2+ (mg/L) N.D. N.D. 0.007 N.D. 0.006 N.D. 0.007 N.D.

Zn2+ (mg/L) 0.010 N.D. 0.009 N.D. 0.012 N.D. 0.018 N.D.

Table 2. Water quality characteristics of influent and effluent in the underground reservoir
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여 상 계에 근거한 주성분 분석을 하 으며, 수질항목의 

요인에 한 고유치와 수질에 미치는 기여율을 Table 3에 나

타내었다. 본 연구에서는 Cl2 등 소독제의 투여량이 감소되

면 미생물 활성도가 증가해 각종 상수도 배 의 망간 코 이 

부식되어 수 에 용해성 망간이 증가하며, 배  내 침 물로 

이어질 수도 있기 때문에(Kim et al., 2013; Li et al., 2019) 

잔류염소, 탁도, 그리고 망간이온(Mn2+)을 요인1로 하 다. 

수 의 속  구리이온(Cu2+), 아연이온(Zn2+) 농도의 연

성은 ⋅배수 의 재질  아연도강  등 주요성분이 구

리와 망간으로 구성된 ⋅배수 의 용출의 향일 것으로 

단되어(Lee et al., 2017; ME, 2020) 요인 2로 하 다. 탁도

와 철이온(Fe2+)을 요인3으로 구분하고, 요인부하량의 크기에 

따라 강(>0.75), (0.75-0.50)  약(0.5-0.3)으로 나 어 요

인부하 요인을 해석하 다(Liu et al., 2003). 

조사 상 지하 수조에 하여 3개의 수질변화 요인이 추

출되었으며, 요인1은 27.9%, 요인 2는 24.3%, 요인 3은 

23.3%의 기여율을 보 다. 3개의 요인은 체 수질 변화 특

성의 75.6%를 설명할 수 있는 것으로 나타났다. 요인1에서 

탁도와 망간이온은 강한 정도의 요인부하량을 나타내었고, 

잔류염소와는 간 정도의 음의 요인부하량을 보 다. 요인2

에서 구리와 아연이 강한 요인부하량을 나타내었고 요인3에

서는 탁도와 철이온에 강한 요인부하량을 보 다.  

3.2 부식성 평가

수도 의 부식에 향을  수 있는 요인은 의 재질, 유

속, 수온 등 물리  인자, pH, 알칼리도, 경도, 잔류염소농도, 

황산이온 등 화학  인자, 생물막에 의한 속 산화 등 여러 

요인이 존재한다. 특히 내식성 재질의 배 도 이음부, 합

부 등이 노후화될 경우, 부식이 진행되어 수 사고, 탁도 유

발 물질 발생 등 수질 악화 등의 문제를 일으킬 수 있다. 부

식성 지수는 수돗물의 부식성 평가 지표로 활용되고 있으며, 

주로 탄산칼슘(CaCO3)의 침  원리, 는 Cl-, SO4

2- 농도에 

근거하고 있다(Kim and Lee, 2014; Kim et al., 2018).

공동주택 수돗물 공 과정에 따라 시료를 채취하여 수온, 

알칼리도, Total dissolved solids (TDS), Cl-, SO4

2-를 측정하

여 부식성지수 LI와 LR를 계산한 결과 Fig. 3와 같다. LI는 

수치가 0 미만일 경우 부식성이 높으며, 0 이상일 경우 배  

내 스 일 형성 가능성이 높음을 의미한다. 정수장 처리수

(Sample A)의 경우 부식의 정도가 크지 않았으나, 수조 유

입 ⋅후와 수도꼭지에서는 부식성 지수가 LI<0, LR>0.5로 

‘부식성 높음’을 나타내었다. 부식성 지수의 T-test 분석을 통

하여 부식성 지수는 정수장 처리수와 공동주택 지하 수조

의 유입수 간 유의미한 차이가 존재함(p<0.01)을 확인할 수 

있었다. 반면, 공동주택 지하 수조의 유입수  유출수 간 

부식성 지수에는 유의미한 차이가 도출되지 않았다. 따라서 

배  부식으로 인한 녹물 등 수질 문제는 수조 내부에서의 

부식성 증가가 아닌, 정수처리 이후 공동주택 수조로 수돗

물이 공 되는 과정에서 주로 발생한다는 것을 확인하 다

(Kim et al., 2017). 

한, 계  별 부식성 지수를 살펴보면, LI는 계  별 차이

가 크지 않으나, LR 항목은 여름과 겨울 간 부식성 지수가 

큰 차이를 보 다. 본 연구에서 가장 높은 변동성을 보인 인

Fig. 3. Changes in corrosion index. (a) LI and (b) LR in 

the sample sites. 

Items PC1 PC2 PC3

Variance(%) 27.9 24.3 23.3

Cumulative

variance(%)
27.9 52.2 75.6

Turbidity 0.555 - 0.755

Free chlorine -0.897 -0.151 0.182

Al3+ - - 0.254

Mn2+ 0.869 - 0.150

Fe2+ - - 0.767

Cu2+ -0.149 0.931 -

Zn2+ 0.239 0.895 -

Table 3. PCA results of heavy metals and relative factors in the water samples
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자는 HCO3

-로, 이는 알칼리도가 계 별 향에 따라 변동될 

수 있음을 의미한다. 여름에 비교  많은 강우량은 pH 하 

 알칼리도의 하가 일어날 수 있는 원인이 된다(Gaspar 

et al., 2018). 

부식성 지수(LI, LR)  수질인자 간(pH, 알칼리도, 수온, 

Ca2+, TDS, Cl-  SO4

2-) 상 분석 결과, 알칼리도와 Ca2+는 

0.66(p<0.05)의 상 계를 보 다. 높은 Ca2+는 수도  내 

스 일을 형성하여 상수도 분배 시스템에 압력 손실을 유발

할 수 있으므로, 배  부식을 방지하기 해 탄산칼슘 등 알

칼리도 조 을 한 약품 첨가 방안(Han et al., 2018; Wong 

and Stenstrom, 2018)  ⋅배수  청소 등을 주기 으로 

수행할 필요가 있다. 

4. Conclusion

본 연구에서는 정수장과 녹물 사고가 발생한 공동주택 지

하 수조의 장조사  부식성 지수 연구를 통해 정수된 수

돗물의 수질  부식성 변화 추이와 련된 정보를 확보할 

수 있었다. 본 연구를 통해 얻은 주요 결과를 요약하면 다음

과 같다. 

1) 경기도 소재 공동주택 지하 수조의 유입수⋅유출수 수

질분석 결과, 여름철에 잔류염소는 기 치보다 낮게 나타났

고, 탁도는 기 치보다 높게 나타났다. 여름철 높은 기온으

로 인해 휘발되는 잔류염소는 미생물 활동을 효과 으로 억

제하지 못해, Mn2+ 등 배  내 속 성분이 수돗물로 탈리

되어 탁도를 유발하 다. 따라서 정수처리 이후에도 안 한 

수돗물 공 을 해서는 산소 는 미생물 작용으로 인한 탁

도 등 수돗물의 2차 인 오염을 제어하기 한 시스템 도입

이 필요하다.

2) 연구지 별 부식성 지수 LR과 LI값을 산정하여 비교한 

결과, 정수장 처리수질에서는 부식성이 높지 않으나, 수조 

유입  송⋅배수 과정에서 부식성이 증가하는 것을 확인할 

수 있었다. 따라서 정수처리 이후에도 pH, 알칼리도, 잔류염

소 등 배  부식에 향을  수 있는 수질 인자들에 한 

리가 필요하다.

3) 정수처리 이후 상수도망에서 수돗물의 2차 오염을 방지

하기 해서는 정수장에서 부식성 수질을 개선하거나 탁도

를 유발하는 속  입자성 물질을 지속 으로 모니터링

할 필요가 있다. 그리고 수돗물 공 시스템에서의  합부 

결함 리, 노후된 ⋅배수  교체  수조 청소를 의무

으로 실시하여, 수돗물이 2차오염 되지 않도록 철 히 

리해야 할 필요가 있다.
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