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Abstract

This study investigated water quality characteristics and influencing factors of park drinking fountains having 

directly piped water systems by analyzing stagnation water (first draw) and water after a 10-minute flush 

(flushed water). First draws exhibited significant variations in residual chlorine, heavy metals, bacteria, and 

turbidity, which were largely influenced by usage frequency and external environmental contamination. 

However, water quality stabilized after flushing. A seasonal analysis indicated that the greatest difference in 

residual chlorine between first draws and flushed water occurred in spring, followed by that in winter when 

drinking fountains were discontinued, accompanied by increased zinc concentrations in stagnation water. A 

comparative analysis of water quality variability by faucet type revealed that push-button faucets exhibited 

greater variabilities in copper, zinc, and nickel levels than screw-down faucets, likely due to corrosive 

by-products generated from water hammer effects. Additionally, an analysis based on exterior material 

indicated that metal fountains experienced higher temperature increases and elevated zinc concentrations in 

first draws than stone fountains. Regarding installation environments, drinking fountains exposed to direct 

sunlight or partial shade had higher concentrations of copper, zinc, and nickel in first draws than those 

installed in constant shade. Overall, these findings suggest that frequent use or flushing can help maintain 

stable water quality with the exception of push-button faucets.
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1. Introduction

최근 지구온난화의 영향으로 가뭄, 폭염, 홍수 등 다양한 

기상이변 현상이 전례없이 빈번하게 발생하고 있다. 이러한 

현상은 전 세계적으로 수자원 부족을 더욱 악화시키고 있으

며, 이러한 문제를 해결하기 위해 해외에서는 하수처리된 물

을 취수원으로 활용하는 방안이 상용화되고 있다. 반면 국내

에서는 국민의 생활수준 향상으로 물 사용량이 증가하고 있

으며, 상수도 통계에 따르면 2003년에 1인당 일 평균 물 사

용량이 277 L이었던 것이 2022년에는 306 L로 증가하였다

(ME, 2003-2022). 이러한 물 사용량의 증가는 수자원 부족 

문제를 더욱 심화시키며 수돗물 생산 및 공급 시설의 확장과 

생산능력의 증대 등을 필요로 하고 이는 인프라에 더 큰 부

담을 주어 악순환을 초래한다. 게다가, 지구온난화로 인한 

폭염은 수온 상승을 유발하여 배관 부식과 미생물 번식을 촉

진할 가능성이 높으므로 수질 악화의 주요 요인이 될 수 있

다. 따라서 막대한 비용을 소요하여 공급인프라를 확충하더

라도 적절한 관리대책이 수반되지 않는다면 안정적인 양질

의 물 공급에는 한계가 있을 수 밖에 없다. 

과거 우리나라는 대도시의 인구 급증으로 인한 주거 문제

를 아파트와 연립주택 등 대단위 주거시설의 도입으로 해결

하려 하였다. 국내 정수장의 안정적인 수돗물 공급능력의 부

족으로 저수조는 대도시의 급수 문제 해결을 위한 중요한 시

설로 법제화되었다. 그러나 저수조와 긴 옥내 급수관을 통과

한 수돗물은 관리 미흡 등으로 인해, 배수관 수압을 이용하

여 급수하는 직결급수에 비해 수질이 나쁘다는 문제점이 있

었고 이는 수돗물을 음용수로 잘 이용하지 않는 원인이 되기

도 하였다. 

여러 연구를 통해 직결급수 방식이 수돗물 수질 차원에서 

우수함이 밝혀졌고(Joh, 1997; KWWA, 1997) 2014년부터 

서울시를 시작으로 옥상 저수조 제거 및 설치를 금지하는 시

범사업을 시작하여 주택과 일반 건물의 급수 방식을 직결로 

전환하고 있다. 또한 직결급수로의 전환에 필요한 최소 동수

압은 1.5∼4 kgf/cm2이며, 우리나라 정수장의 기술은 충분한 

수질 및 수량을 제공할 수 있는 상태이다. 

그럼에도 불구하고, ‘물탱크나 낡은 수도관의 문제’ 등으로 

인한 수돗물의 불신으로 직접 음용률이 2017년 기준으로 7.2%

에 불과한 실정이었다(NIER, 2018). 이러한 결과는 공공장소

에 설치된 음수대 수질에 대한 불신으로 이어졌고 음수대 수

질에 대한 부정적 인식이 69.5%에 이르고 있다. 지자체마다 

수돗물 음용률 제고를 위해 공공장소에 직결급수 방식의 음

수대 설치를 제도화하고 일부 지자체는 실시간 수질검사 결

과 표시 및 이상 발생 시 자동 차단 시스템을 갖춘 스마트 

음수대를 도입하는 등 많은 노력을 기울이고 있으나 음수대 

수질에 대한 부정적 인식 해소에는 한계가 있다.

공원 내 음수대는 직결급수 시스템에 연결되어 있어 수질 

안정성이 기대되지만, 사용 빈도의 차이로 인해 water age 

차이가 크고 야외에 노출된 환경으로 인해 수온 변화가 상대

적으로 클 것으로 예상된다. 긴 water age와 높은 수온은 금

속배관의 부식에 영향을 미치고(Alshehri, 2008; Song et al., 

2016) 잔류염소를 낮추어 미생물 증식으로 이어질 수 있으며

(Kim et al., 2013) 이는 수질에 부정적인 영향을 미칠수 있

다. 일부 연구에서는 금속배관 뿐만 아니라 수도용 자재의 

부식이 정체수 수질에 영향을 준다는 결과도 제시되었다(Yu, 

Park, Ahn et al., 2008). 

본 연구는 공원 음수대에서 제공되는 수돗물의 수질 특성

을 조사하고, 수질에 영향을 줄 수 있는 여러 영향인자 중심

으로 수질을 비교하여 적합한 설치조건을 검토하는데 목적

이 있다. 이를 통해 효과적인 수질 관리 방안을 마련하여 음

수대의 수질 안전성을 확보하고, 음수대의 활용을 증진시키

는 동시에 미래형 음수대에 필요한 기초 정보를 제공하고자 

한다. 이러한 연구는 국민의 수돗물에 대한 신뢰를 높이고 

공공장소에서의 수돗물 사용을 촉진하는데 기여할 것으로 

기대된다. 

2. Materials and Methods

2.1 연구대상

수돗물 공급 과정에서 발생하는 오염인자를 파악하기 위하

여 동일한 정수장 수원을 사용하며 설치 년도가 명확한 A시 

전체 공원 음수대를 연구 대상으로 선정하여 수질 조사를 실

시하였다. 고장이나 철거된 음수대를 제외한 46개소 공원 음

수대를 대상으로 공원 설치년도 및 음수대 설치년도 기준으

로 Table 1과 같이 분류하였다. 전체 음수대에 대하여 정체

Group
Age of

 the parks

Installation year of the drinking 

fountains

Number and locations of 

drinking fountains 

Seasonal variation survey 

sites

A
Less than 10 years

Less than 5 years 4 (A-1∼4) A-1, A-3, A-4

6∼10 years 5 (B-1∼5) B-1, B-4B

C

10∼25 years

Less than 5 years 4 (C-1∼4) -

D 6∼10 years 1 (D-1) -

E More than 10 years 12 (E-1∼12) E-5, E-6, E-10

F

More than 25 years

Less than 5 years 12 (F-1∼12) F-1, F-3, F-8, F-12, F-13

G 6∼10 years 5 (G-1∼5) G-3

H More than 10 years 3 (H-1∼3) H-4

Table 1. Classification of park drinking fountains in city A based on installation and park establishment year
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수(first draw)와 10분 출수 후 채취한 경과수(flushed water)

에 대한 수질을 각각 조사하여 비교하였고 계절별 수질 변화

를 관찰하기 위하여 조사 결과를 바탕으로 정체수의 수질 변

동이 큰 지점을 포함한 15개 지점을 선정하였다. 또한 수도

꼭지가 2개 이상인 음수대에서는 채수용량을 다르게 적용하

여 개별 수도꼭지에 대한 정체수 수질을 비교하였다. 추가로, 

정체수 수질 변화가 큰 지점을 대상으로 출수 용량 및 시간 

경과에 따른 수질 변화를 모니터링하였다. 이러한 모니터링 

결과를 바탕으로, 일정시간 출수에 따른 중금속류 감소 효과

를 경기도내 최근 3년이내 설치된 음수대를 대상으로 검토

하였다. 

2.2 분석항목 및 방법

공원조성 및 음수대 설치년도가 가장 오래된 곳과 가장 최

근인 공원 음수대 8개 지점을 대상으로 먹는물 수질기준 59

개항목에 대하여 기초조사를 실시하여 배⋅급수관로 및 위

생기구로 인해 공급과정에서 기인한 오염일 가능성이 큰 수

질 항목을 선정하였다. 이를 바탕으로 전체 음수대 현황 및 

계절별 변화를 조사하였으며 봄철 시료는 2023년 3월말부터 

5월까지, 여름철 시료는 6월 말부터 7월 초, 가을철 시료는 9

월 중순에 시료를 채취하였다. 11월 말부터 다음 해 3월 중

순까지는 겨울철 동파 방지를 위해 음수대에 수돗물 공급을 

중지하는 기간이므로 조사에서 제외되었다. 시료 채취 기간

동안 기온 및 강수량은 기상청 자료를 활용하였고 Table 2와 

같다. 봄철은 일교차가 컸고 여름철은 다른 계절에 비해 강

우가 잦았다. 또한 가을은 여름철과 기온 차이가 크지 않았

으나 강우량은 적었다.

전체조사 및 계절별 조사는 조사 항목에 맞추어 2 L 이상 

채취하였다. 그러나 샘플링 프로토콜(채수방법)은 채수 시점 

및 채수 용량에 따라 특정 물질의 농도가 희석되어 결과에 

영향을 줄 수 있으므로(Simoni et al., 2021) 추가 연구에서는 

수도꼭지를 포함한 음수대 내 정체수 수질 분석 시 음수대 

급수관의 평균 관경 및 길이로 용적을 계산하고 분석항목을 

고려한 250 mL 용량으로 샘플을 채수하여 분석하였다. 음수

대 출수 용량 및 시간 경과별 수질 변화 역시 250 mL씩 채

수하였고 누적 출수 시간 20분, 출수 용량 112,500 mL 경과 

시까지 중금속(Mn, Fe, Cu, Zn, Ni) 및 일반세균의 변화를 

관찰하였다. 

분석 항목은 Table 3과 같다. 일반세균은 평판집락법, 총대

장균군과 분원성대장균군은 효소기질이용법을 적용한 상용

화된 제품으로 측정하였다. 휘발성유기화합물 및 염소소독부

산물은 퍼지⋅트랩 기체크로마토그래피-질량분석법(Agilent 

technologies, 5977B)으로 분석하였다. 중금속류는 유도결합

플라즈마-질량분석법(PerkinElmer, Nexion 2000)으로 분석하

였고 결과는 먹는물수질공정시험기준 정량한계 기준에 따라 

표기하였다. 니켈의 경우 먹는물수질공정시험기준에 분석방

법이 포함되어있지 않아 수질오염공정시험기준에 준용하여 

분석하였다. 유리잔류염소는 DPD-분광법을 적용한 휴대용 잔

류염소 측정기(Hach DR300)를, 수소이온농도와 수온은 현장

측정기(Orion A221)를 이용하여 현장에서 즉시 측정하였다.

  

3. Results and Discussion

3.1 음수대 현황 

3.1.1 음수대 설치 현황

A시의 공원 음수대는 모두 직결급수로 연결되어 있었으며 

공원 내 설치된 음수대의 수도꼭지 타입, 높이, 외관 재질, 

설치 장소를 조사하였고 그 결과는 Table 4와 같았다. 수도

꼭지는 전체 스크류다운 타입의 수도꼭지가 65.2%로 가장 

많았으며 스크류다운과 누름(push button)타입이 혼재되어 

설치된 경우는 28.3%였다. 누름(push button) 타입으로만 설

치된 음수대는 6.5%를 차지하였다. 

설치된 음수대의 수도꼭지 높이는 0.5 m 이상 1.0 m 미만

이 59.8%로 가장 많았다. 외관 재질은 스테인리스, 철을 포함

한 금속 재질이 58.7%를 차지하였다. 또한, 설치 장소는 직사

광선에 설치된 음수대가 71.7%로 높은 비율을 나타내었다.

　Season Spring Summer Autumn

Minimum temperature (°C) 10.29 23.24 21.14

Average temperature (°C) 16.12 25.84 24.28

Maximum temperature (°C) 22.03 29.56 28.06

Diurnal range (°C) 11.74 6.32 6.92

Daily average precipitation 

(mm)
0.82 21.68 3.18

Table 2. Temperature and precipitation data during sampling 

periods across different seasons

Classification
Water quality analysis parameters 

(detection limit)

Microbiological 

(3)

Total colony counts, Total coliforms, 

Fecal coliforms

Health-related 

inorganic 

substances (4)

Lead (0.001 mg/L), Chromium (0.001 mg/L), 

Cadmium (0.0005 mg/L), 

Ammonia nitrogen (0.02 mg/L)

Disinfectants and 

disinfection 

by-products (2)

Free residual chlorine (0.02 mg/L), Total 

trihalomethanes (0.003 mg/L)

Aesthetic 

parameters (9)

Permanganate consumption (0.3 mg/L), 

Copper (0.001 mg/L), pH, Zinc (0.001 mg/L),

Chloride (0.4 mg/L), Iron (0.003 mg/L), 

Manganese (0.0005 mg/L), Turbidity (0.02 

NTU), Aluminum (0.002 mg/L)

Others (2) Nickel (0.00044 mg/L), water temperature

Table 3. Water quality parameters affected by distribution 

pipes and sanitary fixtures



권상조ㆍ김은아ㆍ조덕희ㆍ이효진ㆍ정승규ㆍ조승연

한국물환경학회지 제40권 제5호, 2024

232

3.1.2 음수대 연결 관로 현황

관로 재질 및 노후도는 부식으로 인해 수돗물 수질에 영향

을 줄 수 있다(Yu, Park, Kim et al., 2008). 본 연구에서 음

수대에 연결된 수도관로의 설치년도 및 재질 현황을 통해 배

수관 및 급수관이 수질에 미치는 영향을 간접적으로 판단할 

수 있고 본 연구의 결과를 일반적인 현상으로 적용 가능성을 

판단하기 위해 경기도 내 28개 시의 배수관 및 급수관 설치 

현황과 연구 대상 음수대 관로 현황을 추가로 비교하였다. 

경기도 28개 시의 관로 현황(ME, 2022)은 전체 관로연장 대

비 특정 연도(10년 단위) 및 관로 종류를 연장 대비 비율을 

백분위로 나타내었고, 연구 대상 관로 현황은 연구 대상 전

체에서 관로 종류와 연식(10년 단위)으로 비율을 백분위로 

나타내었다(Table 5). A시 음수대 배수관은 20년 이상의 연

식이 69.5%로 경기도 전체(28개시)의 노후관 비율인 31.3%

에 비해 상대적으로 높았다. 덕타일 주철관은 배수관의 주요 

재질로 91.2%를 차지하여 경기도 전체(28개시)의 41.8%보다 

2배 정도로 높게 나타났다. 

연구대상 음수대의 급수관 연식은 10년 미만 비율이 

32.6%로 경기도 시 전체의 23.6%보다 높았으며 급수관 재

질은 89.1%가 스테인리스 재질로 전체 82%와 유의미한 차

이가 없었다. 연구 대상 음수대의 일부 지점은 관로 설치년

도 혹은 재질에 대한 정보를 얻지 못하였고 이는 기타로 분

류하였다.

3.2 음수대 수질 현황

3.2.1 수질 기초조사

공원조성 및 음수대 설치년도가 가장 오래된 곳과 가장 최

근인 공원 음수대 8개 지점을 대상으로 항목 선정을 위한 기

초조사를 실시하였다. 정체수, 경과수 그리고 정수장에서 제

공하는 수질 결과와 비교하여 음수대를 포함한 배⋅급수과

정에서 기인한 오염인자를 추정하였다. 조사 결과 모든 지점

에서 불검출이거나 변화가 없는 항목을 제외하고, 수질 변화

가 있는 항목들을 Table 6에 정리하였고 이를 수질 현황 조

사에 활용하였다. 

Total More than 30 years 30 years∼ 20 years 20 years∼ 10 years Less than 10 years

Distribution 

pipe

Service 

pipe

Distribution

pipe

Service 

pipe

Distribution 

pipe

Service 

pipe

Distribution 

pipe

Service 

pipe

Distribution 

pipe

Service 

pipe

G A G A G A G A G A G A G A G A G A G A

Total 100 100 100 100 9.7 39.1 21.8 10.9 22.5 30.4 21.8 4.4 44.3 8.7 32.8 26.0 23.5 21.8 23.6 32.6

Enamel coated 

steel Pipe
6.5 - 0.1 - 1.8 - 0.0 - 2.4 - 0.0 - 1.8 - 0.0 - 0.5 - 0.0 -

Liquid epoxy 

coated steel 

pipe

5.1 - 0.4 - 0.1 - 0.0 - 0.6 - 0.0 - 2.6 - 0.3 - 1.9 - 0.0 -

Cast iron pipe 6.9 2.2 0.4 2.2 1.5 2.2 0.1 - 2.6 - 0.1 2.2 2.7 - 0.1 - 0.2 - 0.2 -

Ductile iron 

pipe
41.8 91.2 2.9 2.2 5.1 36.9 1.1 - 13.3 30.4 0.8 - 14.5 8.7 0.5 2.2 8.9 15.2 0.4 -

PVC pipe 7.5 - 4.1 - 0.1 - 0.6 - 1.1 - 0.2 - 5.1 - 2.9 - 1.3 - 0.4 -

Impact-resistant 

water pipe
22.7 2.2 5.8 - 0.7 - 0.1 - 0.5 - 0.0 - 12.9 - 2.8 - 8.7 2.2 2.8 -

PE pipe 4.3 2.2 0.6 - 0.2 - 0.0 - 1.2 - 0.4 - 1.6 - 0.0 - 1.4 2.2 0.2 -

Galvanized 

steel pipe
- 0.3 - - 0.3 - - 0.0 - - 0.0 - - 0.0 -

Copper pipe - 0.3 - - 0.3 - - 0.0 - - 0.0 - - 0.0 -

Stainless steel 

pipe
- 82.0

89.1

(19.6*)
- 17.9 10.9 - 19.1 2.2 - 25.3 23.8 - 19.5 32.6

Others 5.2 - 3.2 6.5** 0.3 - 1.3 - 0.9 - 1.1 - 3.3 - 0.7 - 0.7 2.2 0.0 -

G: Gyeonggi Province (28 cities), A: study site, * Installation year unknown, ** Type of pipe and installation year unknown 

Table 5. Status of distribution and service pipes in Gyeonggi province (28 cities) and study sites (unit: %)

Faucet type (%) Faucet installation height(%) External material(%) Installation location(%)

All screw-down types 65.2 Less than 0.5 m 15.2 Stone 39.1 Full sun 71.7

All push button types 6.5 0.5 m∼1.0 m 59.8 Metals 58.7 Partial shade 26.1

Mixed screw-down and 

Push button types
28.3 More than 1.0 m 25.0 Others 2.2 Shade 2.2

Table 4. Characteristics of drinking fountains in city A’s parks: Faucet type, height, exterior material, and installation location
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3.2.2 음수대 수질 현황

A시 내 전체 46개 공원 음수대에 대한 정체수 및 10분 경

과 수를 분석한 결과는 Table 7과 같다. 급수관의 사용 경과

연수에 따라 수질이 변화한다는 기존 연구결과(Yu, Park, 

Kim et al., 2008)를 바탕으로 공원 조성년도 및 음수대 설치

년도에 따라 수질 차이가 있을 것이라는 가설을 세웠으나, 

정체수와 경과수 모두에서 공원조성 및 음수대 설치년도와

의 유의미한 상관성을 확인할 수 없었다. 

수돗물의 pH, 염소이온, 과망간산칼륨 소비량은 통상 관의 

파손 등으로 인한 오염을 평가할 수 있는 지표이나 본 연구 

대상 음수대에서는 그러한 문제는 발견되지 않았다.

수돗물의 잔류염소는 수질 안정성을 위해 꼭 필요한 것으

로 정수장에서 수도꼭지까지의 체류시간 및 수요량 변동의 

차이와 원수 수질 및 수온 등의 차이로 인해 농도가 달라진

다(Choi et al., 2016). Table 7과 같이 연구 대상 음수대 정체

수, 경과 수의 잔류염소 농도는 최소 0.04 mg/L에서 최대 

0.80 mg/L까지 측정되었으며, 경과수는 최소 0.09 mg/L에서 

최대 1.33 mg/L 범위로 나타났다.

공원 설치년도 및 음수대 설치 년도로 그룹을 나누어

(Table 1) 중금속 농도를 비교한 결과, 10년 이내, 음수대 설

치 5년 이내인 A 그룹에서 B∼H 그룹보다 아연과 철 농도 

평균값(Fig. 1(a)) 및 중앙값(Fig. 1(b))이 높게 나타났다. 이

는 건축물 내 수돗물을 대상으로 연구에서 노후관에서 중금

속 농도가 높았다는 기존 연구(NIER, 2016)와 다른 결과로, 

음수대는 직결급수이면서 건축물에 비해 관로의 길이가 짧

은 특징이 있다는 점과 사용 빈도가 낮은 봄철에 채취가 이

루어져 물의 정체 기간이 길어진 점이 원인인 것으로 추측된

다. 또한 신규 음수대는 오래된 음수대와는 다른 수도꼭지 

타입과 외관 재질로 인해 수질 결과에 영향을 미친 것으로 

판단되었다.

음수대의 계절별 모니터링 결과는 Fig. 2, Fig. 3과 같이 사

분위수가 표시된 박스 그래프로 나타내었다. 사용 빈도가 낮

Free 

residual 

chlorine

(mg/L)

Water 

Temp. 

(℃)

pH
Turb.

(NTU)

THMs

(mg/L)

Cl

(mg/L)

KMnO4

(mg/L)

B 

(mg/L)

Al

(mg/L)

Mn

(mg/L)

Fe

(mg/L)

Cu

(mg/L)

Zn

(mg/L)

Pb

(mg/L)

Ni

(mg/L)

First 

draws

Mean 0.42 18.3 7.3 0.12 0.025 24.1 1.7 0.012 0.040 0.001 0.019 0.005 0.036 0.000 0.002

Median 0.46 18.5 7.3 0.00 0.023 23.6 1.7 0.012 0.035 0.001 0.000 0.004 0.013 0.000 0.001

Min. 0.04 9.4 7.0 0.00 0.013 20.0 1.0 0.009 0.010 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001

Max 0.80 28.3 7.7 3.45 0.043 28.4 2.7 0.015 0.077 0.019 0.114 0.015 0.378 0.003 0.008

Standard 

Deviation 
0.23 4.5 0.2 0.51 0.007 2.7 0.3 0.001 0.016 0.003 0.033 0.004 0.069 0.001 0.002

Flushed 

water

Mean 0.66 16.2 7.4 0.01 0.023 24.2 1.6 0.012 0.045 0.001 0.007 0.002 0.003 0.000 0.001

Median 0.67 15.1 7.4 0.00 0.022 23.2 1.7 0.012 0.040 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0.001

Min. 0.09 8.8 7.0 0.00 0.013 19.3 0.5 0.008 0.023 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001

Max 1.33 25.0 7.8 0.09 0.039 28.4 2.6 0.014 0.091 0.002 0.090 0.004 0.017 0.000 0.003

Standard 

Deviation 
0.19 4.2 0.2 0.02 0.006 2.7 0.4 0.001 0.018 0.001 0.021 0.001 0.004 0.000 0.000

Table 7. Water quality analysis of first draws and flushed water from 46 park drinking fountains in city A

Free 

residual 

chlorine

(mg/L)

pH
Turbidity

(NTU)

THMs

(mg/L)

Al

(mg/L)

Mn

(mg/L)

Fe

(mg/L)

Cu

(mg/L)

Zn

(mg/L)

Ni

(mg/L)

Total 

colony 

counts

(CFU/mL)

Permanganate

consumption

(mg/L)

First 

draws

Max 0.78 7.42 0.30 0.043 0.02 0.019 0.10 0.014 0.378 0.002 110 2.7

Min. 0.04 7.15 0.00 0.013 N.D. N.D. N.D. N.D. 0.003 N.D. N.D. 1.4

Flushed 

water

Max 0.78 7.36 0.02 0.024 0.03 N.D. N.D. N.D. 0.011 N.D. N.D. 2.6

Min. 0.52 7.18 0.00 0.013 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 1.5

Water quality 

of the water 

treatment plant 

(Reservoir water 

quality) 

0.86∼0.88

(0.65∼0.79)
7.4∼7.6

0.02∼0.04

(0.06∼0.09)

0.012

∼0.012

N.D.

(0∼0.04)
N.D. N.D. N.D.

N.D.

(0∼0.002)
N.D. N.D.

1.6∼1.7

(1.7∼2.1)

Water quality 

standards
0.1∼4 5.8∼8.5 0.5 0.100 0.2 0.05 0.3 1 3

0.07

(WHO)
100 10

Table 6. Comparison of water quality between first draws and flushed water with water supplied from treatment plant
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은 음수대에서는 정체 기간이 길어짐에 따라 water age가 증

가하게 되며 이에 따라 본래의 수돗물인 경과수에 비해 잔류

염소 농도가 크게 감소되는 경향을 보였다. 비록 사용빈도를 

직접 조사하지는 않았지만, 동일 지점에서 정체수와 경과수

의 잔류염소 농도 차이를 분석하여 정체 기간과 사용빈도를 

간접적으로 평가할 수 있었으며, 이러한 분석 결과는 계절별 

비교에 활용하였다.

Fig. 3(b)에 나타난 바와 같이 봄철의 경우, 정체수 수온이 

16.7 ℃ 로 다른 계절에 비해 낮았음에도 불구하고 정체수와 

경과수 간의 잔류염소 농도차(Fig. 2(b))는 평균 0.40 mg/L로 

가장 크게 나타났다. 반면 여름철과 가을철의 잔류염소 농도

차는 각각 0.20 mg/L와 0.17 mg/L 로, 봄철의 잔류염소 농도

차가 월등히 높았다. 이전 연구온도(Noh and Park, 2017)에 

따르면, 온도가 20 ℃ 증가할 때 잔류염소의 분해 속도 계수

는 2.2배 증가한다고 보고되었다. 이를 고려했을 때, 봄철의 

잔류염소 분해속도가 낮음에도 불구하고 정체수의 잔류염소 

농도가 낮고 경과수와의 농도차가 크다는 것은 사용빈도가 

낮아 정체 기간이 더 길었음을 시사한다. 

총트리할로메탄은 물속의 천연유기물과 염소 소독제의 반

응으로 형성되므로 천연유기물 양, 수소이온농도, 수온, 염소

주입량의 영향을 받는다(Chang et al., 2006). A시 공원 음수

대의 조사 결과 총트리할로메탄(Fig. 3(e)) 범위는 정체수가 

0.016∼0.043 mg/L로 경과수 0.014∼0.042 mg/L보다 약간 

높았다. 직전 음수대 사용이 있던 지점은 정체수 채수 후 경

과수가 10분 출수 되었음에도 불구하고 잔류염소와 총트리

할로메탄 수치가 각각 0.68 mg/L, 0.021 mg/L과 0.68 mg/L, 

0.022 mg/L로 거의 동일했다. 가을에는 기온이 높아 경과 수

의 총트리할로메탄이 농도범위가 0.024∼0.042 mg/L로 약간 

높았는데 기온이 높을 때 소독부산물의 농도가 증가한다는 

타 연구 결과(Chang et al., 2006)와 경향이 일치하였다. 

정체수의 탁도(Fig. 3(d))는 대부분 기준치 이내였지만 F-1 

지점의 정체수는 3.45 NTU로 기준치를 초과했다. 반면 해당

지점의 철(Fig. 3(i)), 망간(Fig. 3(h)) 농도는 불검출, 유기물

의 농도는 1.8 mg/L로 일반적인 수돗물과 비슷한 농도를 보

였다. 10분 출수 후 채수한 경과수에서의 탁도는 0.03 NTU

로 정상적인 수치로 낮아졌다. 이를 통해 수도꼭지의 비정상

적인 사용으로 인한 흙 등 외부 오염이 원인으로 판단되었다. 

염소이온, 과망간산칼륨 소비량의 농도변화는 정체수와 경

과수가 비슷한 양상을 보였다. 봄과 가을에 과망간산칼륨 소

비량((Fig. 3(f))의 평균값은 각각 1.8 mg/L와 1.6 mg/L였다. 

반면 채수 전후로 강우가 잦았던 여름에는 정체수와 경과수 

모두 2.6 mg/L로 약간 증가하였는데 이는 상수원수의 영향

을 받은 것으로 평가되었다(Yu, Park, Ahn et al., 2008).

중금속의 경우 먹는물수질기준을 초과한 적은 없었으나 일

부 중금속 항목은 정체기간에 따라 정체수, 경과수 간 농도

변화가 컸다. 정수장 응집제로 사용하는 알루미늄 농도는 기

온이 상대적으로 높은 여름, 가을이 봄철보다 높았다. 경과

수 평균값은 여름과 가을에 각각 0.063 mg/L, 0.061 mg/L였

으며 정체수는 0.061 mg/L와 0.054 mg/L로 비슷하거나 약간 

높았다. 이는 응집제 투여량에 영향을 받은 것으로 보여졌다. 

기존 수돗물 관련 연구들에 따르면 사용 빈도가 낮아 정체

기간이 긴 조건에서, 저수조와 수도꼭지에서 아연 농도가 크

게 증가하는 경향이 관찰되었다(Lee et al., 2014, Yu, Park, 

Kim et al., 2008). 음수대 수질을 조사한 본 연구에서는 봄, 

여름, 가을의 정체수 농도는 각각 0.003∼ 0.378 mg/L, 0.003

∼0.065 mg/L, 0.003∼0.070 mg/L 로 여름철 높은 수온으로 

인해 아연의 농도가 증가했다고 보고된(Seo et al., 1998) 것

과 달리, 본 연구에서는 겨울 동안 장기간 사용 되지 않은 

후 봄철에 가장 높은 아연 농도가 관찰되었다. 중금속 중에

서도 아연의 농도 변화가 가장 두드러졌다. 경과수의 계절별 

아연 농도는 0.000∼0.010 mg/L(봄), 0.000∼0.011 mg/L(여

름), 0.000∼0.008 mg/L(가을)로 전 지점에서 아연 농도가 낮

았고 변화도 거의 없었다. 기존 연구에서는 수돗물의 아연은 

아연도강관에서 주로 유래된 것으로 보고되었으나, 건축물 

내 수도관에 아연도강관 사용이 1994년부터 법적으로 금지

되었고 배⋅급수관의 경우 법적 금지는 없었으나 아연도강

관을 설치를 자제하여 차지하는 비율이 꾸준히 감소하고 있

다. A시의 경우 아연도강관이 음수대 연결 배수관 및 급수관

의 2.2%에 불과했다(Table 5). 아연은 스테인리스 이음관을 

포함한 도금 및 합금의 형태로 수도용품에 많이 사용되며, 

이로 인해 용출되는 것으로 판단된다(Lee et al., 2017). 

철의 경우(Fig. 3(i)), 여름철에는 모든 지점에서 정체수, 경

과수가 검출한계 미만이었고 가을철에는 정체수 0.000∼

0.075 mg/L, 경과수 0.000∼0.004 mg/L로 검출한계 부근의

(a) (b)

Fig. 1. Heavy metal concentrations in drinking fountains by park and fountain installation year (a) Mean, (b) Median.
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(a) (b)

Fig. 2. Seasonal variations in (a) residual chlorine levels and (b) differences in residual chlorine levels: first draws and flushed water

(a)

(g)

(f)(e)(d)

(c)(b)

(l)(k)(j)

(i)(h)

Fig. 3. Seasonal variations in (a) Temperature, (b) Chloride, (c) pH, (d) Turbidity, (e) THMs, (f) Potassium permanganate 

consumption, (g) Al, (h) Mn, (i) Fe, (j) Cu, (k) Zn, and (l) Ni concentrations in first draws and flushed water.
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낮은 농도를 보였다. 그러나 봄철에는 정체수 0.000∼0.114 

mg/L로 가장 높은 농도를 기록했으며 10분 뒤 출수 후에는 

경과수 0.000∼0.066 mg/L 로 수질을 회복하였다. 음수대 사

용 빈도가 낮을수록 정체시간이 길어져 철 농도가 증가하는 

경향이 있음을 시사한다.

망간(Fig. 3(h))은 먹는물수질기준에 0.3 mg/L로 설정되어

있으나 수돗물의 경우는 0.05 mg/L로 엄격하게 설정되어 있

다. 원수에도 함유되어 있고 대부분 정수 처리 공정에서 제

거된다(Bae et al., 2014). 대부분 불검출이거나 검출한계 부

근의 농도였으나 봄철 H-4 지점 정체수에서는 망간이 0.019 

mg/L로 이상치를 보였다. H-4 지점은 다른 지점 대부분의 

급수관 재질이 스테인리스였던 것과 달리 급수관 재질이 덕

타일 주철관을 사용하고 있었으며 겨울철 사용중지 기간동

안 주철관에서 망간이 미량 용출된 것으로 판단된다. 그러나 

이 지점의 경과수에서는 망간이 불검출되었다. 

계절별 모니터링에서 니켈(Fig. 3(l))은 봄철 보다 온도가 

높은 여름, 가을철 정체수에서 0.000∼0.008 mg/L로 측정되

었고, 경과수에서는 모두 불검출되었다. 납, 크롬, 카드뮴은 

전체조사 및 계절별 조사에서 정체수와 경과수 모두에서 검

출되지 않았다. 

전체조사 및 계절별 조사에서 총대장균군, 분원성 대장균

군은 정체수와 경과수 모두에서 불검출되었다. A-4 지점의 

정체수에서는 일반세균이 120 CFU/mL로 기준치 100 

CFU/mL를 약간 초과했다. 이때 잔류염소는 불검출이었고 

두 번째 샘플링한 경과수에는 일반세균은 불검출, 잔류염소

는 0.16 mg/L로 증가하였다. 이는 외기가 높은 온도로 인한 

수온이 27.6 ℃로 잔류염소가 빠른 속도로 감소하였고 외부 

오염도 고려되었다. 보다 명확한 원인을 찾기 위해 수도꼭지

별 비교 연구에서 시간대별 농도변화를 추가로 조사하였다. 

이 외 다른 지점에서는 정체수와 경과수 모두에서 일반세균

이 불검출되었다.

3.3 음수대 수질 영향인자

3.3.1 수도꼭지 타입 영향

수도꼭지를 포함한 밸브 개폐 방식은 관을 비롯한 설치 기

구의 수격작용에 영향을 줄 수 있다(Lahlou, 2003). 스크류다

운(screw down) 타입은 서서히 압력을 줄여 잠그는 방식으

로 수격작용 방지를 위해 고안된 방식이다(Hall, 1970). 반면, 

푸쉬 버튼(push-button) 방식은 물 절약을 위해 개발되었으나 

스크류다운 방식에 비해 물을 사용하는 데 있어 버튼에 비교

적 큰 힘이 가해지고 물의 흐름이 급격히 개시⋅차단되어 배

관 내 충격압과 진동이 커지는 단점이 있다. 이러한 수격현

상은 정수압이 낮거나 유속이 낮은 상태에서도 발생하며(Lee 

and Choi, 2002) 자주 발생하면 관 부식에도 영향을 줄 수도 

있다(Farh et al., 2023). 

A시에는 주로 스크류다운 방식과 푸쉬버튼 방식의 두 가

Site
Zn(mg/L) Ni(mg/L)

Extra faucets
Zn(mg/L) Ni(mg/L)

Sampling volume- 2 L Sampling volume – 250 mL

A-1 0.027 0.003
A-1-a 0.061 0.098

A-1-b 0.050 0.160

A-4 0.031 0.000
A-4-a 0.121 0.144

A-4-b 0.078 0.036

F-3 0.070 0.002 F-3-a 0.205 0.017

Table 8. Zinc and nickel concentrations in first draws by sampling protocols, analyzed by faucet type

Fig. 4. Comparison of heavy metal concentrations in first draws by sample volume including extra faucets.
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지 타입이 설치되어 있었다. 수도꼭지의 영향을 분석하기 위

해 계절별 모니터링을 실시한 15개 지점에 대해 동일 음수대 

내에서 정체수의 채수량을 기존 2L 이상과 달리 새롭게 산

정한 250 mL로 하여 중금속을 분석하였고 이를 음수대 정

체수 분석 결과와 비교해 보았다(Fig. 4).

Fig. 4에서 높은 중금속 농도의 차이를 보이는 A-1, A-4, 

F-3 지점은 모두 푸쉬타입 수도꼭지라는 공통점을 가지고 있

었고 세 지점 채수 프로토콜에 따른 아연과 니켈 농도를 비

교하였는데(Table 8) 아연은 농도는 기존 0.027∼0.070 mg/L 

농도에서 250 mL 채수했을 때 0.050∼0.205 mg/L로 2.3∼

3.8배 높게 나타났다. 또한 니켈은 불검출∼0.003 mg/L이었

던 것이 새로운 프로토콜에서 0.017∼0.160 mg/L 농도로 큰 

차이가 났다. 이는 위생기구가 수질에 영향을 미친다(Yu, 

Park, Ahn et al., 2008)는 기존 연구와 결과가 같았고 음수대

의 수도꼭지 종류가 정체수 수질에 큰 영향을 미친다고 평가

되었다. 

수도꼭지 타입이 수질에 미치는 영향을 평가하기 위해 계

절별 모니터링 15개 지점을 대상으로 수도꼭지 타입과 수질

을 조사하였다. 수도꼭지별로 2 L, 250 mL 채수용량을 다르

게 하여 음수대 정체수의 구리, 아연, 니켈 농도를 비교하였

다(Table 9). 수도꼭지 외 다른 영향인자를 배제하기 위해 설

치 환경이나 외관 재질은 같은 조건에서 비교하였다. 2L 채

수용량에서는 구리, 니켈은 큰 차이가 없었으나 아연 평균값 

기준 푸쉬타입이 0.1061 mg/L로 스크류다운 타입 0.0183 

mg/L보다 5.8배 높게 나타났다. 250 mL 채수용량에서는 푸

쉬타입이 스크류다운 타입보다 구리 평균농도가 0.0115 

mg/L로 4.7배 높았고 아연은 0.0821 mg/L로 7.3배, 니켈은 

0.0414 mg/L로 34.1배 높았다.

수도꼭지에서 수질 변화를 관찰하기 위해 아연 농도가 높

게 관찰된 4개 지점과 대조군으로 사용이 거의 없는 B시의 

스크류다운 타입 수도꼭지가 설치된 음수대 1개 지점(Fig. 

5(a), Screw down 1)을 선정하였다. 스크류다운 1지점은 관

말지역으로, 모니터링 동안 잔류염소가 검출되지 않았다. 각 

지점에서 250 mL 채수용량으로 출수 용량별로 샘플링하여 

잔류염소, 철, 구리, 아연, 니켈 및 일반세균을 분석하였다. 

스크류다운 1지점에서 초기 정체수 농도는 구리 0.118 

mg/L, 아연 0.419 mg/L, 니켈 0.009 mg/L이었다. 이 농도는 

누적 배출량이 750 mL에 이르렀을 때 구리 0.010 mg/L 아

연 0.057 mg/L, 철, 니켈은 불검출로 현저히 낮아졌다. 스크

류다운 2지점(Fig. 5(b))의 초기 정체수 농도는 구리 0.003 

mg/L, 아연 0.021 mg/L, 니켈 0.002 mg/L였으며 누적 배출

량 500 mL에서 구리 0.001 mg/L, 아연 0.007 mg/L 니켈은 

불검출로 나타나 스크류다운 1지점과 마찬가지로 지수함수

적으로 농도가 감소하였다. 

반면, 푸쉬버튼 1, 2, 3지점은 초기 정체수 이후 일시적으

로 농도가 증가하는 지점이 생기면서 수질 변동성

(fluctuations)이 나타났다. 푸쉬버튼 1지점(Fig. 5(c))은 초기 

구리 0.034 mg/L, 아연 0.316 mg/L 농도에서 누적 배출량 

500 mL 지점에서 구리 0.036 mg/L, 아연 0.406 mg/L로 증

가했다가 다시 감소하였고 2지점(Fig. 5(c))은 철 0.013 

mg/L, 구리 0.008 mg/L, 아연 0.044 mg/L, 니켈 0.104 mg/L

에서 점점 낮아지다가 누적 배출량 3,500 mL 지점에서 구리 

0.012 mg/L, 아연 0.049 mg/L로 증가했고, 누적 배출량 

9,750 mL에서 철이 0.030 mg/L로 증가하였다가 다시 감소

하였다. 

푸쉬버튼 3지점(Fig. 5(e))은 경우 철 0.07 mg/L, 구리 0.031, 

아연 0.280, 니켈 0.102 mg/L 초기농도에서 점차 감소세를 보

이다가 누적 출수량 9,750 mL에서 철 0.10 mg/L, 구리 0.023 

mg/L, 아연 0.402 mg/L로 급증하는 구간이 나타났다. 

이와 같이, 푸쉬버튼 타입은 스크류다운 타입에 비해 수질

이 안정적이지 않으며 변동성이 생기는 구간이 공통적으로 

나타났다. 이는 푸쉬버튼 수도꼭지로 인한 수격현상으로 인

해 수도관내 정체로 발생된 부식성 부산물이 배출된 것으로 

판단되었다. 

Fig. 5(f)의 일반세균의 경우, 정체수에서 잔류염소가 검출

되지 않는 조건에서 스크류다운 타입의 초기 일반세균은 

2L volume

(unit : mg/L)

Screw down type Push button type

Cu Zn Ni Cu Zn Ni

Mean 0.0049 0.0183 0.0018 0.0064 0.1061 0.0011

Median 0.0034 0.0082 0.0012 0.0062 0.0315 0.0016

Max 0.0148 0.0842 0.0082 0.0130 0.2760 0.0017

Min. 0.0000 0.0014 0.0000 0.0000 0.0107 0.0000 

Standard deviation 0.0040 0.0232 0.0020 0.0065 0.1476 0.0010

250mL volume

(unit : mg/L)

Screw down type Push button type

Cu Zn Ni Cu Zn Ni

Mean 0.0024 0.0113 0.0012 0.0115 0.0821 0.0414

Median 0.0024 0.0066 0.0000 0.0116 0.0369 0.0119

Max 0.0041 0.0323 0.0034 0.0213 0.3777 0.1605

Min. 0.0013 0.0030 0.0000 0.0020 0.0101 0.0000 

Standard deviation 0.0009 0.0053 0.0008 0.0066 0.1097 0.0587

Table 9. Copper, zinc, and nickel concentrations in stagnation water by faucet type and sampling volume 
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110 CFU로 다소 높았으나 스크류다운 타입의 경우 250 mL 

출수 후 30 CFU로 72%까지 감소하였고 이후에도 낮은 상

태를 유지하였다. 푸쉬버튼 타입은 초기 불검출이었으나 누

적 배출량 2,250∼9,750 mL 범위에서 일반세균이 110, 140 

CFU 수치가 나타나 수질이 안정적이지 못하였다. 

음수대의 모니터링 결과, 직전에 사용된 음수대는 250 mL 

출수만으로도 정체수의 수질이 회복되었으나, 장시간 사용되

지 않은 음수대의 경우 출수량 9,750 mL(출수시간 약 1분 

30초) 출수 이후 중금속과 일반세균 농도가 현저히 낮아졌

다. 이러한 출수 시점을 기준으로 설치 경과 연수가 짧은 관

에서 아연의 농도가 높았던 기존 연구 결과(Yu, Park, Kim 

et al., 2008)와 A시 음수대 조사 결과 신규 음수대의 정체수 

수질이 나빴던 점을 고려하여, 설치 3년 이내인 경기도 내 

신규 음수대를 대상으로 1분 30초 출수 이후 정체수와 경과

수 수질을 비교하였다(Table 10). 

정체수와 경과수를 비교하기 위해 분석을 위해 채수한 용

량은 250 mL로 하였으며 그 결과는 Table 10과 같다. 1분 

30초 출수 후, 망간과 철은 100% 제거되었으며, 구리는 

0.001∼0.120 mg/L의 정체수가 0.000∼0.028 mg/L로 최소 

42.5에서 최대 100% 감소되었다. 또한, 아연의 경우 0.013∼

(a) (b)

(c)

(e)

(d)

(f)

Fig. 5. Concentration change by cumulative flow and faucet type (a) Screw down 1, (b) Screw down 2, (c) Push button 1, 

(d) Push button 2, (e) Push button 3, (f) Total colony counts.
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0.841 mg/L 농도가 0.001∼0.090 mg/L 로 47.9에서 97.6%까

지 감소되었고, 니켈은 0.000∼0.373 mg/L 농도에서 0.000∼

0.007 mg/L로 최소 41.6에서 최대 100% 감소되었다. 이는 

장시간 사용되지 않은 음수대라도 1분 30초 정도 출수만으

로도 수질이 크게 개선됨을 보여주었다.

3.3.2 음수대 설치조건 및 온도 영향

일반적으로 금속 재질인 스테인리스의 비열은 0.50 J/g℃

로 석재재질의 하나인 화강암 0.84 J/g℃ 보다 높다. 음수대

가 고온의 환경에 노출되어 있는 경우 외관 재질의 비열 차

이에 따라 내부에 있는 수온에 영향을 줄 수 있으므로 음수

대의 외관 재질과 설치 장소에 따른 수질을 비교하였다.

Fig. 6은 직사광선에 직접 노출된 곳에 설치된 석재재질과 

금속재질 음수대의 정체수와 경과 수의 온도 차에 대한 그래

프이다. 음수대 외관이 금속 재질이면 정체수와 경과수의 수

온 차이는 평균 3.42 ℃로 석재재질 1.79 ℃보다 약 2배로 높

았다. 수돗물이 음수대에 머무르면서 온도가 어느 정도로 상

승했는지 간접적으로 알 수 있었다. 

또한 다른 영향인자를 배제하고 음수대 외관 재질 차이에 

따른 영향을 분석하기 위해 직사광선에 직접 노출되는 음수

대를 수도꼭지 타입별로 스크류다운과 푸쉬버튼으로 나누어 

비교하였다(Table 11). 스크류다운 타입 음수대에 대하여 정

체수의 구리, 아연, 니켈 농도를 비교한 결과, 구리와 니켈은 

농도가 큰 차이가 없었으나 아연 농도는 금속 재질에서 

0.0262 mg/L로 석재재질 0.0183 mg/L보다 1.4배 정도 높았

고 중간값도 각각 0.0082, 0.0152 mg/L로 금속재질 음수대에

서 농도가 더 높게 나타났다. 

푸쉬버튼 타입의 경우, 석재재질과 금속 재질 음수대의 정

체수를 비교한 결과, 평균값 기준으로 금속 재질 음수대의 

구리, 아연, 니켈 농도가 각각 석재재질보다 1.4배, 1.3배, 2.7

배 높게 나타났다.

설치 장소에 따른 영향을 평가하기 위해 직사광선에 직접 

노출되는 곳, 직사광선과 그늘이 교차하는 곳, 항상 그늘인 

곳으로 분류하여 정체수의 구리, 아연, 니켈 농도를 비교하

였다(Fig. 7.). 직사광선에 설치된 곳과 그늘이 교차하는 곳의 

정체수는 구리, 아연, 니켈 평균 농도는 각각 0.0053 mg/L, 

0.0324 mg/L, 0.0017 mg/L와 0.0066 mg/L, 0.0452 mg/L, 

0.0016 mg/L로 그늘이 교차하는 곳이 구리와 아연 농도가 

약간 높았다. 그러나 항상 그늘인 곳과 그늘이 교차하는 곳

의 정체수 농도를 비교했을 때는 각각 0.0029 mg/L, 0.0030 

mg/L, 0.0009 mg/L로 구리가 2.3배, 아연 14.9배, 니켈이 1.8

배 더 높았다. 

수온은 관 부식에 영향을 미치는 중요한 인자 중 하나이다

(Kim et al., 2017). 음수대는 음용을 위해 소량의 물을 취수

Fig. 6. Temperature difference between stagnation and flushed water in drinking fountains with metal and stone exteriors 

exposed to direct sunlight.

Mn Fe Cu Zn Ni

First 

flows

(mg/L)

Flushed 

water

(mg/L)

Reduction

rate

(%)

First 

flows

(mg/L)

Flushed 

water

(mg/L)

Reduction

rate

(%)

First 

flows

(mg/L)

Flushed 

water

(mg/L)

Reduction

rate

(%)

First 

flows

(mg/L)

Flushed 

water

(mg/L)

Reduction

rate

(%)

First 

flows

(mg/L)

Flushed 

water

(mg/L)

Reduction

rate

(%)

Max. 0.007 

0.000 100

0.031 

0.000 100

0.120 0.028 100 0.841 0.090 97.6 0.373 0.007 100 

Mean 0.002 0.006 0.032 0.006 76.3 0.192 0.019 85.8 0.040 0.000 94.8 

Min. 0.000 0.000 0.001 0.000 42.5 0.013 0.001 47.9 0.000 0.000 41.6 

Table 10. Water quality of first draws and flushed water from drinking fountains installed within the last 3 years in Gyeonggi 

province
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할 수 있으므로 수온은 관 부식뿐만 아니라 수도꼭지와 같은 

위생기구에도 영향을 미칠 수 있다. 따라서 수질 관리 관점

에서 음수대 설치 장소는 항상 그늘에 설치하는 것이 바람직

한 것으로 판단된다.

4. Conclusion

본 연구를 위한 음수대 수질 기초 조사시 위생기구를 포함

한 배⋅급수과정에서 잔류염소, 수소이온농도, 탁도, 총트리

할로메탄류, 알루미늄, 망간, 철, 구리, 아연, 니켈, 일반세균, 

과망간산칼륨 소비량 항목에서 수질 변화를 관찰할 수 있었

고 이를 수질 특성 조사에 활용하였다. 또한 정체수와 10분 

출수 뒤 경과수를 비교분석하여 직결급수 방식이지만 외부

에 노출된 공원 음수대의 수질 특성 및 영향인자를 파악할 

수 있었고 다음과 같은 결과를 얻을 수 있었다. 

1. 음수대 수질 현황조사에서 음수대 설치년도와 공원 조

성년도는 정체수 및 경과수 수질에 유의미한 상관성을 

보이지 않았다. 그러나 음수대 사용 빈도와 사용 방식에 

따라 정체수는 잔류염소, 중금속류, 일반세균, 탁도 등

의 항목에서 수질 변동이 나타났으나 10분 출수 후에는 

수질이 안정적으로 회복되는 경향을 보였다. 

2. 계절별 조사에서는 봄철에 정체수와 경과 수의 잔류염

소 차이가 가장 컸으며 이것은 정체기간을 간접적으로 

판단 수 있었고 정체수에서 아연, 철 농도가 크게 증가

하였다. 

3. 수도꼭지의 타입에 따른 정체수 수질을 비교 결과, 스크

류다운 타입에 비해 푸쉬버튼 타입의 수도꼭지에서 구

리, 아연, 니켈의 수질 변동성이 크게 나타났다. 이러한 

경향은 채수 용량을 250 mL로 달리한 경우와 출수 용

량별 수질 모니터링 실험에서 뚜렷하게 나타났다. 이는 

수격현상으로 인한 급수관의 부식성 부산물 배출과 관

련한 것으로 판단된다.

4. 도내 신규 음수대를 대상으로 1분 30초 출수 이후 정체

수와 경과수 수질을 비교한 결과 정체수에 비해 경과수

의 중금속 농도가 현저히 감소하여 수질이 크게 개선됨

을 확인할 수 있었다.

5. 음수대 외관 재질에 관련해서는 석재재질보다 금속재질 

음수대에서 정체수의 온도 상승이 더 컸고 아연 농도가 

더 높게 나타났다. 

Screw-down
Stone material Metal material

Cu Zn Ni Cu Zn Ni

Mean (mg/L) 0.0049 0.0183 0.0018 0.0051 0.0262 0.0016

Median (mg/L) 0.0034 0.0082 0.0012 0.0048 0.0152 0.0012

Max (mg/L) 0.0148 0.0842 0.0082 0.0104 0.1360 0.0041

Min. (mg/L) 0.0000 0.0014 0.0000 0.0015 0.0033 0.0000

Standard deviation 0.0040 0.0232 0.0020 0.0023 0.0264 0.0011

Push button
Stone material Metal material

Cu Zn Ni Cu Zn Ni

Mean (mg/L) 0.0064 0.1061 0.0011 0.0090 0.1430 0.0030

Median (mg/L) 0.0062 0.0315 0.0016 0.0134 0.0266 0.0031

Max (mg/L) 0.0130 0.2760 0.0017 0.0137 0.3777 0.0041

Min. (mg/L) 0.0000 0.0107 0.0000 0.0000 0.0246 0.0018

Standard deviation 0.0065 0.1476 0.0010 0.0078 0.2033 0.0012

Table 11. Water quality by exterior material and faucet type in drinking fountains exposed to direct sunlight (a) Screw down 

(b) Push button

(a) (b) (c)

Fig. 7. Comparison of (a) copper, (b) zinc, and (c) nickel in first draws by installation location and sunlight exposure.
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6. 설치 환경에 따라서는 직사광선과 부분 그늘에 설치된 

음수대의 정체수에서 구리, 아연, 니켈 농도가 항상 그

늘에 설치된 음수대보다 높았다.

본 연구를 통해 공원 음수대의 안전한 수돗물 수질 관리를 

위해 다음과 같은 사항이 필요함을 확인할 수 있었다. 음수

대가 유지 보수 등으로 장기간 사용되지 않았다면 잔류염소

가 안정화될 때까지 정체수를 충분히 배출해야 한다. 공원 

음수대를 설치할 때는 스크류다운 타입의 수도꼭지를 사용

하고, 외관 재질로는 석재를 선택하며, 설치 환경은 항상 그

늘진 곳으로 설치하는 것이 좋다. 출수 용량별 모니터링 결

과를 고려했을때 수도꼭지 타입이 푸쉬버튼 타입이 아니라

면 다른 설치 환경 요건을 완벽하게 갖추지 못하더라도 자주 

사용 혹은 출수를 통해 안정적인 음용수로서의 역할을 유지

할 수 있을 것으로 판단된다. 특히 장시간 사용이 되지 않는 

음수대를 이용할 경우 1분 30초 정도 출수한 후에 음용하는 

것이 바람직할 것으로 판단된다.  
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