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Study of Estimating Disinfection Efficiency(CT value) and
Optimizing Chlorine Dosage by Tracer Test
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Concentration× Time (CT) value is the standard for controlling disinfection process, and reducing micro-
organisms. To achieve the optimization of disinfection efficiency, all of the water treatment plants should be
measured in CT values, and use one of the methods of controlling disinfectants in United States.��������

��	
��� ������������ �	 ��� ��	� ��	��������� ��������� ��� ��� ����� ��������� 
���� �� ������ �� ��	 �� ����

������� ��� ��	��������� ����������� �� ���� ��	 � ���� �� ���������� ��� ���� ��	����� �������� �������������

�� �������� �� ��	��������� 
����		�  �� ��!������ �� ���	 	���� �	 ����������� " �����	 ��� �	�������� ��	�

��������� ���������� �� �������� 
����		 �� ��� ���� ����� ��������� 
���� ����� 
������	 �

��#�������

$%����� ������� �� ���	����	 �� ��� ������ ��	� �	��� � 	������� �� ��&�'� �� ����������(� " �����	� ��

��� ���	� ��	� ��������� �� 
� )�%� ���
������� ��*�" ��� ��	����� �������� ������������� ��+ ����� ��� ����

������� ����� �� " ����" ��	 �	 ��,-.-�)� ���  
�� ����� �	 ���.��*�

Key words: estimating disinfection efficiency, chlorine dosage, tracer test

�� � �

��� ��� ��	 
��
 � �� �� ��

��� ��� �� ���� �� � � 	 !"#

� $%&� ��"� '( )* +,� ��"� -.

�� ��"� /01 23�4� 56� 78�� ��

9 : ;<� �� =>? �� ��� ��"� @,�

A"� B. C% DEFGH I&� ,�J� KL� MN

��"O P(#� ��� �Q�RS ��T UV �

WI ��� ���� XY�M%Z %T [\ ��7

8�� ��� ]� X�^%_ ` � ��a� bV �

� c, 5d� '(#� ��"1 ��� ��T �

I �� ef	 ghi DE#� jD kl 
m�T

n� /0 o� pqSa 5d#D �� -,%&�

�r� s0� td*����	
�� 

��� ���
�����

�����T� uq1 ���T =I v,Tn uq� ���

����������������� ��������� ������O �� %> 


�#�H w%�x�!�����1 �yzy�"�
���
�_� �

�{�	 || ����� � ���� "}` � �&D I

&����� %�I w%�x1 �yzy� ~��RS h

�#�� ��D� �I h� B.% �% �G td

)*T =I v,RS =�FG �RZ� r� ,�J

Tn� ���T =I ��RS ����9 �=J�

T =�na v,FG �D ���� VY�MO �

� �� 5�Tn /0o�O ��# �$%�%> 
�#q

� FG �&��� #�a� %$RS� ,�JTn ��



-$/ �����������
#�H ` �, ��WT =I v,% �L ��#&

D ` � �&�

�, ��� ��	 �� ��" pq1 ��"� �

�� 23�4T =I v,	 ��W�&�� �����	���
��

����� × ����
�� �����RS sb` � �RZ����% ��

��"� l0� �q� �' CT ��	 �R�S ||�

��Tn ��W v,	 �d ` � �&� ,�JTn

�� c,	 ��#� �I ��W� �� ,� c,�

 �� ��T �� �� � ��"� ¡y�� �4

����RS ¢£¤ � ���� bV �¥�Tn 
��

¦§9 ��7� UV� ¨M,q C	 ©ª#� �I

« � ¬­FD �&� %�I �, ��W	 ®� �

� �.#� ¯�°Sn ±²³´� ¢µ¶ C	 �.#

Z�¯�°O'(#�
mF��4T[\ pqO·

,I¸�'(I �̄°� �¥��,����T �� �¡

y�	 �4	 68#� ��"� pq�/0o� pq�

O ¹;RSº ��W	 68#» FD� %�I -¼	

}½68¾ ��W�&�	
�	��

���	����&����������TB

¿#� �, ��W	 ��#» ¾&�

À « Tn� ¯�°���
����S bV ±²³´O '

(#D �� ,�JTn �.#� $9 {�I Á�±

²³´v8�'�(�)��	 �.#� �9� c{ Â�,T

'(;RSn '(� ��` � �� ³QO k�M#

Ã&� �I ,�� �ÄT ÅÆFG �.Ç? ÈÉ1

Â�ÊË����$� �
�*�S �� 5Tn �Ì ÍÎO ;R

Sn ,���� 
� ¦§	 &ÏI |qTn ©ª#

� ��W ��O ;RSn k�� &��	  b#�

o�'(<	 �Ð#� �I °ÌS �.#Z� {�T

rÑ �Ò	 �I �Ó� ±²³´M �Ô� �À°Ì

S Y.#D° I&�

�� � �

À -¼	 �� #² +�aÕ %>	 �8#� ,�

JTn �� 
(<	 ������ ��%�S �Ð#ÃD� )�$�

�Tn Ö� w1 ×% 
m Ø� ÈÉ� Í� J�S

,I ÈÉ ,#� ,-� ,�O �{#q� #Ã&� o�'

(��̧ o��� ,�� ( ÙÄ | 
( Ú& ÛÆF

G �RZ ,��� q0Ü�,0Ü�� ÛÆFG �� j

D ÈÉ %¸T Â�ÊË����$� �
�*�� ÛÆFG ,�

�Tn ÈÉ¾ ��% Â�ÊËT ÝyÞ �.�S Ö

��» ¾&�

¯�°Sn Á�±²³´v8	 �.#ÃRZ '(

)*� �����.����� ������O �.#D '(�Æ� �

9�� ßÙ ¨à% %²G�� c{ Â�,Tn -�

#Ã&�

'()*T [\ -¼^9� td� �¥��,���

O á9#� 
��,�� ¦§T =I �4hâO ¢£

�� ��������� ���� �������������/�0���	 �1�� 
$�

������������%_ #� 2S s�#D ¯�°� 
mF�

pqO pq.�4 ã+� ä�RS ¢å �RS ¢£æ

Fig. 1. "��  ����� ��� ��� �� �


Fig. 2. 0������ �� ��� ����� ����������

Fig. 3. '������ �� ��� ����� ����������



	
��
��� ��������1" �����2���������
 � !�"# -$*
&� :dD ç�¾ 2 ���!�O �hÆS 68#� aè

ã+	 ) ���!�_D #Z� ) ���!�Tn �
��
�	 ^,

#» ¾&� é ã+4� 56 � &ê�  9 ×D %

>�? >�� ã+� )�$� #� )�$� 39 ×&�

���

�
��� �T� | -¼T =I ��	 ¢£�ë&� '

(<� 
mpq ��RS ����%#� Fq� 68#

� '(#ÃD ì�f� kD ±²³´ pq� ¢³�

�4� ��4 Ù ·¸S ��O ��RS ,�� ��

	  I ¸� 68¾ ��T kD ±²³´ pqO ¹#

� ¢³� �RS '(<9 B¿#� 68#Ã&� �Ì

ÍÎ� '( X� pq� kDí% ¢£¢� î>�4

=T� �h 4ïRS #D : ð� ��h 4ïRS �

� �0 �4� #ÅF� �4 {@ �ÌO ÍÎ#Ã&�

±²³´�).�� h���� %�ËSÚñ:òÉ�04����

056�24� �(7�S ±²³´O h�#� �I k� �

� #Tn h�#Ã&�

�� �� � �	

�Q -¼T �I 2� ) ���!�� )�$� -1 )�$� �T

¢£�ë&� )�$� -O Öä kD pq hf% ¢³�

�4=� ÈÉ ,#� ,-� ,�T [_ &\ $RS Öy

-" '(¾ o�� ,���� °«�? ¦§T ��

¨àF� j	 $%_D óÄ` � �ë&� )�$� �� )

���!�Tn ����� ÈÉ ,#� ,-� ,� ônS +8h�

��h� -�h� �RS 68Fë&� ,��  �> ÈÉ

,�1 ÈÉ ,#Tn� -¼ 9̂� Bõ#�H ;Tq X

 #D ö÷ $� �9� Â�,Tn ,��S �G�

� 5ø� A"� yùú �|¾&�

#Q -¼T �I 2� ) ���!�� )�$� 89 )�$� +T

¢£�ë&� )�$� 8� ÈÉ ,#� 2 ���!��.�.�O Öä

±²³´ pq hf% �,���  4% ���� %$

� ,����  �> ¦§% �Y#� ûI >�Tn

ÈÉS wS 
mF� û#D 
�F�  4aü Bõ

I ±²³´ pq� 
mFë� ýA%_ �|¾&� �

I �9� 2 ���!��.þ .�O Öä � ~� ÿLdO �

� ���� %$� ÈÉ ,�� ,-� ,#� ônS ¢£¢

F E td
0

t

∫ 1= =

Fig. 4. 0 �����	 ��� ��� ���	� �#
��������

Table 1. "��������	 ��� �#
�������	�

0#
� ������

1����2

��
�� ������

1�2

3��
 4������� ������

1�2

4������� ����

152

 ��
�

1�"2


�  ��������

1 �2

4�	����� ����

��������

- -����� -����� 6 � ++*� -�� �� $�% ��$ ��*

6 / ,/$� ,* �� $�/ -�- ��$

6 * -�)/� -�) �� $�/ -�- ��+

� -����� �-��++ 6 � ��)%% -�$ �� $�� ��- ��+

6 / ��,%+ +$ �� $�- ��- -�%

6 * �*,,* -�� �� $�- ��- -�,

 7 �,/-- -�/ �� )�� ��- -�-

% -��/,% �-��%� 6� %�-/* -/� % $�* ��/ ��,

6* /�++- -+% % $�, ��+ ��)

 7 �%%*/ --� % $�� ��� ��)

Fig. 5. ' �����	 ��� ��� ���	� �#
��������



-$, �����������
� ¯�°� ¦§RS � � �D %$RS7� ,��

Tn Â�ÊËú� ¯�°� ßÙ ¨àF� û#D 


mF� $RS � � �&� )�$� +� ) ���!�Tn 6

8¾ �
��
�� ÈÉ ,#� ,-� ,�� �9 ônS �+h�

8�h� �+h� +3h� �RS 68FëRZ� ÈÉTn ·

,I �0�4� BõI �RS 68Fë&� %$� Ù

��RS Ö�	 ý� ,�� �Tn� 
� ¦§% �Q

T B� �,#» ¦´D �&D óÄ` � �&�

3Q -¼T �I 2� ) ���!�� )�$� :9 )�$� �T

¢£�ë&� )�$� :� 2 ���!�Tn )�$� 8� �9 :

òÉ�.þ.�O B¿� � ý� 3Q -¼� ÈÉ�S  h

` � �� ÿLdO �? ` � ���� %$� ,�

� ��Ç ÈÉ ,-� �dS ?� �,#» ,��T

n Â�ÊËS Ö�� û�� ýA%_D ¯,¾&�

)�$� �� ) ���!�Tn 68¾ �
��
�� ÈÉ ,#� ,��

�9 ônS �#h� 3:h� 8�h� �RS 68Fë���

#Q -¼9 �d �
��
�� Q%� ÈÉ�S �$� �,

I -¼ ��	 	¯� ûI >��ÈÉ�d�Tn -¼

	 -�#Ã� ýA%_ óÄ¾&�

�� � �

�̄° -¼	 á#� ,�J� �� c, efT =

�n 
�Ö�&� �
��� #Tn� &����� kª� ��
����' :�3� �� ����&� /0o� ����$%��Tn ^,¾

� ��%Z� &�	
�%&����� B� ��8�;��8�� �RS 6

8Fë&� ,��  � ef	 ¢£�� �
��
%�� B�

��#;���S 68Fë&� q0Ü% �� ,�� �Tnq

Fig. 6. 0 �����	 ��� ��� 	����� �#
��������

Fig. 7. ' �����	 ��� ��� 	����� �#
��������

Fig. 8. ' �����	 ��� ��� ����� �#
��������

Fig. 9. ' �����	 ��� ��� ����� �#
��������

Table 2. 4�	���	 ��� �#
�������	�

0#
�  

1���2

 
�

1���2

 
�� 4���� " ���

1

� # ���2

" ��	 " ����" ��	

- 6� -)+ $, ��/ %)�� *� ��$,

6/ +- ��* ,%�+ -��)

6* /+ ��� //�- ��))

� 6� -)+ *$ ��% *-�% *� -��%

6/ ,� ��% $)�� -�*,

6* *$ ��% +-�� -�)�

 7 $% ��/ )��% -�,-

% 6� -+) *� ��% %-�� *� ��,�

6* %) ��� %��/ ��,-

 7 ,+ ��% **�� -�-�



	
��
��� ��������1" �����2���������
 � !�"# -$$
Ù��RS ��ef	 a�#� $RS ¢£
&� �

i #Q -¼� �� 3QT B� /0o�<% �y ��

ef% �� $RS 68Fë�a� ��W �% ���

	 �9` ý� �� �� �� 78�% ��` �W�

% �y�� ýAT �'<�����
������
���C� « �

�­FGH I&�kª� ��Tn� &�
���
�T =I Ö

,% ]�#Z� 6Ð�S ¯�° -¼	 -�#� P�

�KT �� ��W �	 ^,#� :$	 ��RS �

�"� '(<	 �Ð#�H I&� �I %>�? ¨à

% %²G�q� q0Ü	 ÛÆ#}¢ ,��S 
(F

� �9 �<	 �, Åh#q� �H I&�


���

-2 ��$ "#�� “�� ��� �� �	
 ���
” �

����� %&� �'�

�2 8778� “�������	 
����� �
� �
�������	 ���� ��	

��������
� ��� ������	���
� �	����	�	��� �
� ������

���	� ����	�� ����� ������	 ���	� �
���	�” � �����

9������ ":� ;&8�

%2 ()*� “��� ����”� ����� 

� �)�.�)-� %

&� �'�

/2 &�	�� <�  ���� ��� 3����
 "� &������  � !��!� �����

)�1-�2� ))�

*2 ;&038� “������	���
� ��
������ ��� "	������#���

�������	 
�����” � ����� 

� %�%.%�)� 7�	��������

9�"�� ;&8�

,2 "�����	 =� ���	� >�	� >����� <��? ������ >�	�
�

>��������� $!�% &'�� "�	����� $��	�����
���

�
��	�	��	� ����� )� -,/�

$2 <��? <� @�	��
� >� <��? <������ @������ "��������

��� 9����� �� >���	���  � !��!� ����� )*1%2� ,)�

)2 83�8� 8778� 70'� “�������� 
	��
�� �
� ��	

()�������
� 
� ���	� ��� ����	���	��”� -)�� 0���

����� 

� /�*%� 7�	�������� 9�"�� ;&8�

+2 �'��$+,� “������� �� ��� � � 
!� "#$ %&1&'2” � ���	� %&� �'�


	추적자 실험에 의한 정수지의 소독 효율(CT value) 평가와 염소 투입량 최적화에 관
	현준호· 김영만*·김영상**
	한국수자원공사 수자원연구소 수돗물종합검사센터, *한국과학기술연구원 특성분석센터, **고려


	Study of Estimating Disinfection Efficiency(CT value) and Optimizing Chlorine Dosage by Tracer Test
	Joon-Ho Hyun, Young-Man Kim* and Young-Sang Kim**
	Korea Water Resources Corporation, 462-1, Jeonmindong, Yuseonggu, Daejeon, 305-730, Korea *Advanc...
	Concentration�¥�Time (CT) value is the standard for controlling disinfection process, and reducin...
	Key words: estimating disinfection efficiency, chlorine dosage, tracer test
	1. 서  론
	2. 실  험
	3. 결과 및 고찰
	4. 결  론
	참고문헌





