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요 약

 본 논문에서는 축산폐수로 오염된 지하수를 복원하기위하여 투수성 반응벽을 지반속에 설치하여 오

염된 지하수가 투수성 반응벽을 통과하도록 함으로서 오염상태가 저하되는 공법을 실험적으로 수행하

였다. 투수성 재료로는 황토와 모래를 사용하였으며 실험결과 총인(T-P)과 총질소(T-N)의 저감 효과를

확인할 수 있었다.

 

1. 서론

축산단지 주변이나 축산폐기물 정화 시설, 축산

폐기물 처리장 주변은 축산 폐기물에 기인한 축산폐

수로 인하여 토양과 지표수, 지하수등이 오염된다.

현재 축산단지나 축산폐기물 정화시설, 축산폐기물

처리장으로 인한 지하수 오염을 방지하기 위한 기술

개발은 주로 불투수성 차단벽에 의한 지하수의 흐름

을 차단하는 쪽으로 진행되어 왔으나 지하수의 흐름

을 근원적으로 차단하기가 힘들며 차단했다고 하더

라도 결국 다른 쪽으로 지하수가 흐르게 되며 근원

적으로 정화되는 것은 아니다. 따라서 근원적으로

오염을 제거할 수 있도록 하기 위하여 오염된 지하

수를 통과시키면서 오염물질을 물리화학적으로 제거

하는 투수성반응벽을 사용할 경우 축산폐수로 오염

되고 있는 농촌의 환경을 지키는데 크게 기여할 것

으로 판단된다. 따라서 본 논문에서는 투수성반응벽

공법의 실용화를 위한 토대를 구축하기 위하여, 현

장에 소규모 투수성반응벽을 설치하여 실제와 유사

한 환경을 조성하여 실험함으로서 공법의 현장적용

성을 연구하고자 한다.  

2. 실험

2.1 투수성벽 재료와 투수성실험

본 연구의 반응벽 재료인 황토의 투수성을 실험

하기 위하여 모래에 황토를 혼합하여 투수성실험을

수행하였다. 무게를 기준으로 포함된 황토의 비율을

20%, 30%, 40%, 50% 로 하여 시료를 제작한 후 실

내투수시험을 수행하였다.

흙의 종류에 따른 일반적인 투수계수 값은 아래

표2와 같다. 따라서 황토함유율 40%와 50%는 점토

에 가까운 투구계수로서 불투수성에 가깝다. 황토함

유율 20%, 30%는 실트수준의 투수계수로서 매우 적

정한 것으로 판단된다. 따라서 본 연구실험에서는

황토함유율 30%를 기준으로 실험을 실시하였다.

실험결과는 표1 에 표시하였으며 황토함유율 20,

30%가 양호한 투수성을 보여주었다.
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표.1 투수시험결과
황토함유율

(%)

시료 1kg에 포함된

황토의 무게(g)
투수계수(cm/sec)

20 200 2.122 × 10
-4

30 300 5.305 × 10-5

40 400 4.931 × 10-6

50 500 5.660 × 10
-7

그림 1. 투수실험 모습

2.2 현장모형실험

모형 실험장치는 농장의 폐수저장조 인접지역에

서 실시하였으며 실험장치의 개념도와 실시장면은

그림2, 그림3과 같다. 지반조사시험 결과 실험위치

는 풍화토 지역으로서 실험에 적정한 것으로 판단되

었다. 본 실험에서는 황토의 함유율 30%를 기준으

로 제작하여 실시하였다.

실험은 현장에 작은 규모의 투수성반응벽을 설치

한 후 황토30%의 투수성재료를 설치하고, 펌프를

이용하여 일정양의 폐수를 상류측에 공급하여 지반

속으로 폐수가 흐르도록하였다. 투수성반응벽을 통

과한 반응페수는 하부에 집수조를 따라 모인 후 고

무호스를 통하여 밖으로 배출된다. 이때 배출되는

반응폐수를 샘플병으로 채취한다. 현장실험의 정확

도를 높이기 위하여 주변지반이 오염되지 않은 곳을

택하였다.

축산폐수

투수성반응벽

그림 2. 현장모형실험 개념도

그림 3. 설치위치

그림 4. 설치된 모습

2.3 실험결과

모형현장실험은 60일간 측정되었으며 처음 1주일

간은 1일 1회 씩 측정하였고, 이후30일 까지는 2일

1회씩 측정하고 이후60일 까지는 5일에 1회씩 측정

하였다. 측정항목은 총인(T-P)과 총질소(T-N)에 대

하여 실시하였다.

실험결과 총인에 대해서는 최초원폐수의 경우 평

균 17.80ppm 이었으나 황토투수성 반응벽을 통과한

후 최고 8.1ppm 까지 떨어졌다. 실험 시작 후 1개월

간은 평균 8.90ppm을 기록하였고, 이후 30일간은 평

균 9.40ppm을 기록하였다.

총질소에 대해서는 최초 원폐수의 경우 평균

13.04ppm 이었으나 황토투수성 반응벽을 통과한 후

최고 10.25ppm 까지 떨어졌다. 실험 시작 후 1개월

간은 평균 10.97ppm을 기록하였고, 이후 30일간은

평균 11.11ppm을 기록하였다.

총인과 총질소에 있어서 대체적으로 양호한 반응

결과를 나타내었으며, 시간이 지속되면서 효과가 다
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소 떨어지는 것은 원폐수의 농도가 증가한 영향으로

판단된다. 총인의 경우 처음 1개월 평균 17.70ppm에

서 후반 일개월 평균은 18.32ppm으로 조금 상승하

였으며, 총질소의 경우도 13.02ppm에서 13.10ppm으

로 조금 상승하였다. 실험결과 양호한 효과가 있는

것으로 판단된다.

3. 결론

본 연구를 통하여 다은과 같은 연구결과를 도출

하였다.

(1) 우리나라 농촌에서 쉽게 구할 수 있는 황토를

반응재료로 하는 방법에 대하여 현장모형실험

결과 총인과 총질소 제거에 상당한 효과가 있음

이 도출되었다.

(2) 황토와 모래의 혼합비율을 실내투수시험결과

20～30%가 적정한 것으로 도출되었다. 30%이

상에서는 투수성의 저하로 인하여 투수효과가

현저히 떨어진다.

(3) 농촌에서 현장에 적용할 수 있는 적용모델을

개발하여 제안하였다.
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