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ABSTRACT : This study was conducted to investigate characteristics of the non-point source pollution under construction and evaluate 
available pollution control methods. Suspended solid loading is high when soil disturbs by rainfall and this phenomenon is much 
more severe at the initial stage of construction than at the final one. There are three methods available for erosion and sediment 
control, which are check dam, silt fence, and geotextile. Check dam and silt fence are for control of suspense solids and geotextile 
is for preventing soil erosion during rainfall. They can be installed as temporary control facilities at construction sites. From the 
comparison of those methods, it was found that geotextile method was the most efficient for the runoff control of non-point source 
pollution. Check dam and silt fence can remove suspense solids by pore spaces to some degree, but the removal of pollutants mainly 
occurs through sedimentation. Because the temporary control facilities have limited removal efficiency of pollutant, they often cause 
civil claims and contamination of water environment. Hence, using a pressurized filtration system along with temporary control 
facilities, highly enhanced treatment efficiency was anticipated. In addition, the loading capacity of these techniques depends on 
filtration velocity and input loading. And their pre-treatments are necessary for efficient operation.
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요 지 : 본 연구는 건설 현장에서 발생하는 비점오염원 발생 특성에 대해서 파악하고, 이에 대한 관리 기술들을 적용하여, 각 시설

별 효과에 대해 평가하고자 하였다. 건설 현장의 공사 단계별로 비점오염원의 발생 특성을 보면, 공사 초반 즉, 토양 피복 상태가 

교란되어 있는 경우, 강우 시 부유물질 부하량이 높게 나타나며, 강우 강도에 대한 민감도가 공사 후반에 비해 높은 것으로 확인되

었다. 건설 현장에서 가설 형식으로 적용할 수 있는 기술로는 부유물질을 제어할 수 있는 Check dam, Silt fence 공법과 강우 시 

토사 유실을 원천적으로 제어하는 Geotextile공법을 적용한 결과, Geotextile이 다른 공법에 비해 비점오염원 유출량 제어에 효과적

인 것으로 확인 되었다. Check dam과 Silt fence는 공극에 의한 부유물질 제거 기능이 일부 있으나, 전반적으로 일시적 저류에 의한 

침강효과로 오염물질을 제거 하는 특징이 있다. 이러한 가설 형식 처리 시설의 경우, 처리 효율이 낮아 주변 민원 또는 수계 오염을 

유발할 수 있으며, 이에 부가적으로 가압식 여과 방법을 통해 연계 처리한 결과 만족할 만한 방류 수질을 기대할 수 있었다. 또한, 
이러한 여과 방법은 여과 속도와 유입 부하량에 따라 처리 가능한 부하량이 결정되며, 효과적 운전을 위해서는 전처리가 반드시 

필요하다.

주요어 : 비점오염원, 건설 현장, 토사 유실 방지, 침사물 제어, 여과 처리
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1. 서   론

최근 국내 개발 사업지에서 공사 후에 발생하는 비점오

염원 관리를 위해 수질환경보전법에서는 주요 개발 사업 

시 환경영향 평가 대상 사업에 대해 비점오염원 방지 시설 

설치를 의무화 하고 있다. 또한, 각 지자체에서는 오염총

량관리제 수행을 통해 유역별로 할당된 목표 수질을 달성

하기 위하여 할당된 삭감 목표에 근거하여 개발 사업 시행 

시 비점오염원 배출 부하량을 규제하고 있다.

이전까지의 비점오염원에 대한 규제는 공사 후 도로/단

지 내 비점오염원 처리에 국한되었으며, 공사 중 발생하는 

비점오염원에 대한 규제는 매우 미비하여 적절한 관리가 

이루어지지 않고 있었다. 그러나, 외국의 선행 연구에서 

건설 공사 중에 토사를 포함한 다양한 비점오염원 물질들

이 배출되고 있으며, 이들은 환경오염을 우려할 만한 수준

이라는 것이 보고되었다(Barbara,2003). 최근, 미국에서는 

이러한 공사 중 비점오염원에 대해 엄격한 규제 법규를 제

정하여, 각 주별로 이들을 관리하고 있는 현실이다(Caltrans, 
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그림 1. 현장 지점별 위치

표 1. 도로 공사 현장 내 비점오염원 모니터링 지점 특징

지역 공사 단계 현장 세부 특성 집수 면적(m2)

W-1 지역 공사 초반 도로 기층 조성 1049.00

W-2 지역 공사 종반 도로 노면 포장 3306.48

(a) W-1 지역 (b) W-2 지역

그림 2. 현장 별 도로 노면 특성

2003). 이와 더불어 국내 건설환경기본계획(국토해양부, 

2007)에서 건설 현장 내 토사 및 오염물질 유출 방지를 7대 

추진전략으로 계획하였으며, 환경 친화적 도로 유지 관리 

지침에서는 공사 중 비점오염원 관리 방안에 대해 구체적

으로 제시하고 있다. 따라서, 외국의 사례와 국내 향후 추

진계획을 통해 우리나라에서도 공사 후 비점오염원 관리

와 더불어 공사 중 비점오염원에 대한 법규/규제가 마련될 

것으로 예상된다.

따라서, 본 연구에서는 이러한 공사 중 비점오염원 배출

특성을 확인하기 위하여, 다양한 도로 건설 현장에 대해 

강우 시 비점오염원 조사를 수행하였다.

또한, 이러한 건설 현장에서 발생하는 비점오염원을 처

리하는 방법으로는 크게 가설 형식의 유출 저감 시설과 장

치형 시설을 이용하는 방법으로 구분하고 있다. 이 중, 가

설 형식의 유출 저감 시설은 공사 현장의 특성 상, 영구적

인 시설의 설치가 어렵기 때문에 간단한 시공 방법을 통해 

비점오염원을 관리하는 방법으로 설치 위치에 따라 원위

치에서 비점오염원 유출을 억제하는 방법과 강우 시 유출

된 비점오염원에 대해 저감 시설을 통해 오염물질 부하량

을 저감 후 배출하는 방법이 있다. 이러한 가설 형식의 유

출 저감 시설은 저렴한 공사비로 높은 오염물질 저감 효과

를 기대할 수 있는 방법으로 외국에서는 가장 범용적이고 

일반화된 방법이라고 할 수 있다(Caltrans, 2003).

그러나, 이러한 가설 형식의 비점오염원 처리 시설은 그 

처리효율이 제한적이므로, 해당 현장 주변 수계의 수질 기

준, 주변 민원 등에 따라서 보다 높은 처리 효율이 요구될 

수 있으며, 이러한 경우에 장치형 처리 시설을 적용하여, 

요구사항을 만족시킬 수 있다. 

현재까지 국내 연구에서는 건설현장 비점오염원에 대한 

유출 특성 또는 구체적인 관리 방안에 대한 연구사례가 극

히 적으며, 본 연구에서는 이러한 공사 중 비점오염원 유

출 저감에 대한 특성과 이들을 관리하기 위한 공법을 실제 

현장에 적용하여, 그 특성을 확인하고자 한다.

2. 적용 지역 및 조사 방법

2.1 적용 지역

조사 지역은 서울 근교 내 2시간 이내 거리의 고속 도

로 공사 현장 중, 공사 진척도에 따라 공사 초반과 공사 

종반 현장으로 구분하여 선정하였다. 도로 공사 현장 내 

발생 가능한 잠재적 비점오염원은 도로 공사 단계 및 현장

의 지역 특성에 따라 다르게 나타날 것으로 예측되어, 이

러한 특성 등을 감안하여 모니터링 지점을 선정하였다. 또

한, 현장 내 공사 진행 정도, 노면 특성, 강우 강도에 따른 

발생 비점오염원의 특성 비교를 위해 모니터링 구간은 순

성토 구간으로 제한하였으며, 상기 제시한 조건을 반영하

여 지점을 분류하여 강우에 따른 발생 비점오염원을 모니

터링 하였다.

상기 현장에 대하여 비점오염원 발생특성에 대해 조사 

하였고, 해당 지점에서 가설 형식의 비점오염원 처리 시설

에 대한 효율 모니터링 및 장치형 처리시설을 적용하여 그 

저감효과에 대해 평가하였다.

모니터링 기간은 2007년 6월부터 9월까지 4개월에 걸쳐 

총 3회에 걸쳐 모니터링 하였으며, 처리 시설에 대한 저감

효율은 이와 동일한 시점에서 수행하였다. 조사 지점의 위

치는 그림 1과 같고, 지점의 특징은 표 1과 같다.

W-1 지역은 대체적으로 공사 초반인 현장으로써 다짐 

상태가 좋지 않으며, 노면 교란이 가장 심한 지역이다. W-2 
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표 2. 토사 유출 저감 시설의 특징 및 현장 적용

시설명 목적 모식도 (Caltrans, 2003) 현장 적용 사진 특징

Check Dam

유출 저감

- 40,000m2
이하의 오픈된 수로에 적용

- 수로 내 경사 및 유속 감소를 통한 강우 유출수 내 

토사 저감

Silt Fence
- 수류의 흐름이 얇고 넓게 퍼진 지역에 적용

- 양쪽의 지지대 사이를 필터 섬유로 에워싼 형태

- 일시적 침사조 및 필터 역할 수행

Geotextile 유출 억제

- 일반적으로 길이가 짧은 급경사 지역에 설치하며, 
토양 표면에 매트를 덮는 방식

- 토사 유출 억제 효과

지역은 공사가 거의 마무리 되어 가는 현장으로 콘크리트 

포장이 완료된 상태이다.

2.2 건설 현장 비점오염원 유출 특성 조사

각각의 도로 공사 현장 내 강우 유출수의 유량은 집수 

면적이 작은 경우 유량이 그다지 높지 않고, 배수로 및 종

배수관 등이 아직 설치되어 있지 않기 때문에 인력에 의해 

폭이 일정한 간이 배수로를 만든 후 초음파 유량계를 설치

하여 측정하였다. 시료 채취는 강우 이후 유출수가 발생한 

시점에 따라 평균 30분 간격으로 채취하였으며, 강우 강도

가 높은 시점에서는 15분 간격으로 채취 후 4℃에서 냉장 

보관 후 강우수 내 오염 농도를 측정하였다.

채취한 시료는 COD, BOD, T-N, T-P, SS 등의 기본 수

질 항목을 주로 분석하였으며, 필요에 따라 중금속(Zn, Pb, 

Cu, Cr, Cd)을 분석하였다. 각 항목별 측정 방법은 수질오

염 공정시험법과 Standard method(APHA, AWWA and WEF, 

2005)에 준하여 분석하였으며, 중금속은 ICP(Inductively 

Coupled Plasma Spectrometer, JY-Ultima-2, France)를 활용

하여 분석하였다. 

2.3 현장 가설형 비점오염원 처리 시설 평가

도로 공사 현장 내 토사 유출 저감 시설은 크게 토사유

출 저감시설과 토사유출 억제시설로 나뉠 수 있다. 토사유

출 저감시설이란 저류 및 필터링 등의 방법을 통해 강우 

유출수 내 포함된 토사의 양을 줄이는 시설이며, 토사유출 

억제시설이란 토양표면 처리를 통해 강우에 의해 토사가 

유출되는 것을 원천적으로 방지하는 시설이다. 토사 유출 

저감 시설로써는 Check Dam, Silt Fence, Fiber rolls 등의 

시설이 있으며, 토사 유출 억제 시설로써는 Soil Binder, 

Geotextile 등의 시설이 있다. 본 연구에서는 각 현장별로 

아래와 같이 Check Dam, Silt Fence, Geotextile의 3가지 

시설을 적용하였으며, 시설의 특징은 아래와 같다.

Check Dam은 적용 지역 내 배수로에 돌, 모래, 자갈 등

을 쌓는 방법으로써, 강우 유출수의 유속 감소 및 일시적 

저류를 통해 유출수 내 입자성 오염 물질을 저감하는 시설

이며 시설의 설치 및 제거가 간단하다. Silt fence는 강우 

유출수의 배수 구역 주변에 설치하는 시설로 양쪽의 지지

대 사이를 필터 섬유 등으로 에워싼 형태이다. 시설의 뒤

쪽에 일시적인 침사조 형성 및 필터 역할을 수행함으로써 

강우 유출수 내 입자성 오염 물질을 저감하는 시설이다. 

Geotextile은 경사 구간 및 평지 구간의 토양 표면을 섬유 

매트 등을 이용하여 덮는 시설로써, 강우에 의한 토사 유

출을 원천적으로 억제하는 시설이다.

2.4 장치형 여과처리 시설 실험

Lab scale test는 이동식 여과 처리 시설에 적용될 수 있

는 적정 여과 소재 선정 및 여과 처리 시 기본 저감 효율 

및 막힘 현상 거동에 대해서 확인하고자 하였다. 실험 장

치는 길이 100cm, 직경 5cm 아크릴 컬럼에 pressure drop

을 확인할 수 있도록 디지털 압력게이지를 장착하였으며, 
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(a) Lab scale test set (b) Semi pilot scale system

그림 3. Lab scale test set/semi pilot scale system

표 3. 현장별 평균 수질 농도

지점 시료 채취 날짜
평균 수질 농도(EMC, mg/L)

COD BOD SS T-N T-P

W-1

2007.07.19 28.93 4.76 1702.27 1.67 0.77

2007.08.07 37.31 5.36 3746.67 2.52 1.50

2007.09.05 20.57 6.20 3900.00 3.63 0.67

평균 28.94 5.44 3116.31 2.60 0.98

W-2

2007.07.11 53.96 10.23 718.54 2.05 0.85

2007.08.01 40.64 5.92 652.28 0.91 0.30

2007.08.07 47.39 9.83 832.46 2.22 0.59

평균 47.33 8.66 734.43 1.73 0.58

교반된 공사장 오탁수(부유물질 기준 1000mg/L 농도)를 per-

istaltic pump를 이용하여 상향류 여과 방식으로 test set을 

구성하였다(그림 3(a)). 

Semi pilot scale test는 이동식 여과 처리 시설의 적용 

특성 상, 공사 현장의 특성, 강우 특성 등에 따라 유입 수

질/유량 조건이 다양하게 발생할 수 있으므로, 실규모 pilot 

scale plant 제작 이전에 설계 인자 및 다양한 환경 조건에

서 능동적으로 대응 가능한 운전 핵심인자를 도출하기 위

하여, 소규모 이동식 여과 처리 시설(처리 용량 : 5ton/hr, 

구성 : 침전조, 2단 여과조)을 제작하여 공사 현장에서 운

전을 수행하였다(그림 3(b)).

3. 결과 및 고찰

3.1 건설현장 내 비점오염원 배출 특성

비점오염원의 배출 특성은 강우 강도에 의해 매 시간마

다 일정하게 발생하지 않기 때문에 시간 및 강우 강도에 

따른 오염물질 배출 패턴을 함수로 표현하기에는 다소 어

려움이 있다. 따라서, 시간과 유출 유량의 개념을 모두 감

안하여 유출되는 유량을 기준으로 비점오염 물질의 유출 

특성을 파악하기 위해, 일반적으로 사용되는 유량 가중 평

균 농도(EMC, mg/L)를 산정하였으며, 각 강우 사상별로 

계산된 결과는 표 3에 제시하였다.

  


 

    








 






∙

 (1)

where,  : Pollutant at time t 

 : Runoff volume at time t

W-1 지역의 비점오염원 배출 특성을 살펴보면 SS는 1702.27 

～3900.00mg/L, BOD는 4.76～6.20mg/L로 나타났다. W-2 

지역의 경우 SS는 652.28～832.46mg/L, BOD는 5.92～
1023mg/L로 나타났다.

W-2지역의 경우 W-1 지역에 비해 전반적으로 오염 물

질의 농도가 낮게 나타났으며, 이는 W-2지역이 현재 포장

공이 완료된 지역으로 강우에 의한 토사 유실량이 상대적

으로 훨씬 적어 노면상 축척 오염물의 양이 더 낮기 때문
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(a) W-1지역 (b) W-2지역

그림 4. 강우강도에 따른 비점오염원 유출 SS량 상관관계 분석

인 것으로 판단된다. 즉 공사 진행 정도에 따라 오염 물질

의 농도를 비교해보면 공사 초반인 W-1 지역이 공사 마무

리 지역인 W-2에 비해 부유물질의 농도가 4배 이상 높게 

나타나는 것으로 확인되며, 공사 현장의 피복 특성에 따라 

유출량의 차이가 큰 것을 확인할 수 있다.

공사 중인 도로 현장 내 비점오염원 유출 특성과 공사 

완료 후 운영 중인 도로 현장 내 비점오염원 유출 특성을 

비교해 보았다. 실제 운영 중인 도로 현장 내 비점오염원 

유출 특성을 살펴보면 SS는 35～272mg/L, BOD는 54～189 

mg/L, COD는 300～885mg/L, T-N은 8～48mg/L, T-P는 0.14 

～2.05mg/L로 나타났다(박상우 외 3명, 2007). 수질 항목별

로 각각을 살펴보면, 운영 중인 도로 현장 내에서 발생한 

BOD, T-N, T-P 등의 유기 오염 물질 성분들은 전반적으

로 공사 중인 도로 공사 현장 내 오염 물질 성분보다 높게 

나타났다. 반면, 부유물질(SS)의 경우에는 운영 중인 도로 

현장에서 발생한 오염 농도 대비 공사 중인 도로 현장에서 

약 3～100배 높게 나타났다. 이는 공사 현장 내 유출수의 

경우, 강우에 의해 유실된 토사가 다량 포함되어 있기 때

문인 것으로 판단된다.

또한, 문헌을 살펴보면(Caltrans, 2002) 공사 중인 도로 

현장과 운영 중인 도로 현장 내 발생하는 비점오염원 유출 

특성을 기본 수질 항목 외에도 중금속 등을 포함하여 검토

한 결과, TSS 탁도, 용존성 인, 총인은 공사 중인 도로 현

장 내에서 더 높게 나타났고(약 1.3～6배) 그 외에 COD, 카

드뮴, 용존성 구리, 용존성 납, 아연, 오일, 그리스 등은 운

영 중인 도로 현장 내에서 더 높게 나타났다(약 1.3～10배).

도로 공사 현장 내 비점오염원 유출 농도에 영향을 주

는 주요 인자로는 현장이 피복 상태와 더불어 강우 강도를 

들 수 있다. 다음에서는 각 현장 별 강우 강도에 따른 단

위면적당 비점오염원 발생 부하량(g/m2)간의 상관관계를 

분석하였으며, 그림 4에서는 오염 물질 중 상관 관계를 뚜

렷이 확인할 수 있는 부유물질에 대해서 표현하였다.

그림 4에 제시된 바와 같이 강우강도에 따른 부유물질

의 단위면적당 발생 부하량을 살펴본 결과, 강우 강도에 

따라 각 현장 내 발생하는 강우 유출수의 오염 부하량이 

상이하게 나타남을 확인할 수 있다. W-1 지역의 경우, 다

른 지역 대비 강우 강도에 따른 부하량 그래프의 결정계수 

값과 그래프의 경사가 높게 나타났으며 이는 강우 강도와 

강우 유출수의 오염 부하량이 높은 상관관계를 띄는 것을 

나타낸다. 상대적으로 W-2 지역의 경우, 강우 강도에 따른 

부하량 그래프의 결정계수 값과 그래프의 경사가 낮게 나

타났으며, 이는 강우 강도와 유출 오염수의 부하량이 낮은 

상관관계를 갖고 있음을 나타낸다. 

이를 공사 진행 정도와의 상관관계를 통해 분석 시, 공

사 진행도가 높은 지역의 경우 강우 강도에 따른 발생 비

점오염원 부하량의 영향이 낮을 것이며, 공사 진행도가 낮

은 지역의 경우 강우 강도에 따른 발생 비점오염원의 부하

량의 영향이 상대적으로 높을 것으로 판단된다. 

3.2 현장 가설형 비점오염원 처리 시설 특성

W-1과 W-2 지역 내 현장 여건을 고려하여 비점오염원 

유출 저감 시설을 설치하였으며, 저감 시설의 유입부와 유

출부 위치에서 강우 유출수를 샘플링하여 농도 변화를 확

인하였다. 3.1절에서 공사 현장 내 비점오염원 유출 특성

을 살펴본 결과, SS를 제외한 나머지 수질 항목(BOD, COD, 

T-N, T-P)은 대부분 하수도법 시행규칙 제6조 제1항에서 

제시하고 있는 하수종말 처리 시설의 방류수 수질 기준 이

내로 우려할만한 수준이 아닌 것으로 나타났으며 이에 대

한 처리 효율을 분석하는 것은 평가의 의의가 없다고 판단
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(a) Check dam (b) Silt fence

(c) Geotextile

그림 5. 비점오염원 유출 저감 시설별 특성

표 4. 비점오염원 유출 저감 시설별 처리 효율

가시설 적용 지역 유입부하량(g/m2) 유출부하량(g/m2) 처리 효율(%)

Check Dam
W-1 153.44 116.23 24.25

W-2 111.45 39.22 64.81

Silt fence
W-1 80.30 41.01 48.93

W-2 14.82 7.92 46.53

Geotextile
W-1 5.54 1.74 68.64

W-2 2.92 0.50 82.92

되었다. 따라서 현장 가설형 비점오염원 처리 시설의 효율 

특성은 부유물질(SS)을 중심으로 분석하였으며, 그 결과는 

그림 5와 같다.

각 시설에 따라 유입수와 유출수의 농도 차이가 있기는 

하나, 전체적으로 저감 시설 내 유입수의 SS 농도에 비해 

유출수 부유물질 농도가 낮게 나타났다. 각 시설별로 살펴

보자면 유입수의 농도차가 다소 있기는 하나 Geotextile< 

Silt fence<Check Dam 순으로 유출수의 농도가 낮게 나타

났다. 이는, Geotextile의 경우 토양 표면에 설치되어 강우

에 의한 토사 유출을 원천적으로 억제하기 때문에 유출수 

내 토사의 농도가 낮게 나타난 것으로 보이며, Silt fence는 

Check Dam에 비해 시설의 공극이 작고 일시적인 저류를 

유도함으로 인해 유출수의 농도가 더 낮게 나타난 것으로 

보인다. Check Dam은 다른 시설에 비해 유출수의 농도가 

다소 높게 나타나기는 하나, 유입수 대비 유출수의 농도가 

낮은 것으로 나타났다.

각 비점오염원 유출 저감 시설별로 단위 면적당 유입부

하량과 유출부하량을 측정하고 그에 따른 처리 효율을 산

정한 결과 표 4와 같이 나타났다.

각각의 비점오염원 유출 저감 시설의 처리 효율을 단위

처리면적당 부하량을 기준으로 산정한 결과, Check Dam의 

경우 24.25～64.81%의 효율을 나타냈으며, Silt fence의 경

우 48.93～46.53%, Geotextile의 경우 68.64～82.92%의 처

리 효율을 나타냈다. 적용 지역에 따라 다소 차이가 있으

나 Geotextile의 처리 효율이 가장 높은 것으로 나타났으

며, 이는 Geotextile이 토양 표면에서 강우에 의해 토사가 

유출되는 것을 원천적으로 방지하기 때문이다.

Check dam과 Silt fence의 SS 유입 수질 농도에 따른 처

리 효율에 대해 검토하였으며, 이에 대한 결과는 그림 6과 

같다.

Check dam과 Silt fence의 SS 유입 수질에 따른 처리 효

율을 살펴보면 SS가 낮은 농도로 유입 되는 경우 대비 높
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그림 6. 유입 수질 농도에 따른 시설별 처리 효율
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(a) 여과 선속도에 따른 부유물질 유입 부하 대비 압력변화 특성 (b) 부유물질 유입 부하량에 따른 처리 수질 변화

그림 8. 선속도 변화에 따른 압력변화 및 수질 변화 특성

은 농도로 유입될 때 높은 처리 효율을 보이는 것으로 나

타났다. 이는 높은 강우 강도 조건에서 발생하는 SS의 유

출 농도가 더 높으며 탁수 내에 포함된 입자의 사이즈가 

더 크고, 반면 낮은 강우 강도 조건에서 발생하는 SS의 유

출 농도는 더 작고 탁수 내에 포함된 입자의 사이즈가 작

기 때문에(Nelson, 1996) Check dam과 Silt fence와 같이 

체류 및 여과에 의해 탁수를 처리하는 가설형 비점오염원 

처리 시설에서는 유입되는 SS의 농도가 높을수록 처리 효

율이 증가하는 것으로 판단된다.

따라서 일정 수준 이상의 농도로 SS가 유입될 때에 가

설형 비점오염원 처리 시설의 탁수에 대한 처리 효율을 기

대할 수 있는 것으로 판단된다. 

Check dam과 Silt fence에서 강우 시 유입되는 유량과 

처리 시설 내 저류 시 수심을 측정하여 시설 내 빗물의 체

류시간을 산정하였고, 이 때 처리 효율을 계산 하였다. 이

러한 체류 시간에 따른 처리 효율을 정리한 결과 처리 시

설에 관계없이 전반적으로 체류 시간 증가에 따라 그 제거

효율이 높게 나타나는 것을 확인 할 수 있었다. 이러한 결

과는 Check dam과 Silt fence 모두 저류에 의한 부유물질

의 침전이 주요 처리 기작임을 확인할 수 있다.

3.3 장치형 여과 처리 시설 실험

앞서 확인한 현장 가설형 비점오염원 처리 시설의 경우, 

설치가 간단하고 비용이 저렴한 장점이 있으나, 처리 효율

이 높지 못하여, 처리 후에 높은 부유물질 부하를 포함한 

채로 수계로 방류될 수 있다. 이러한 경우, 주변 수계 기준 

또는 지역적 특수성, 건설 현장 민원 등으로 인하여 문제
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그림 9. 처리 유량 대비 처리조 내 압력 변화 관계

가 발생할 가능성이 높게 나타나기 때문에 처리 효율이 높

은 시설/공법의 도입이 불가피하다. 이러한 경우, 충분히 

제거 효율이 구현되고, 해당 현장에서 발생하는 빗물에 대

해 만족할 만한 처리 유량을 갖는 시설을 도입할 필요가 

있다.

이에 가압식 사여과 방법을 통해 가설형 처리 시설에서 

사전 처리된 비점오염원을 처리 하는 방법을 고안하였으

며, 주처리 장치 설계를 위한 컬럼 테스트를 우선 수행하

였다.

컬럼 테스트는 여과 속도에 따른 부유물질 처리 효율/막

힘 현상의 거동 특성에 대해 확인하였으며, 여과 속도별 

부유물질 허용 부하량을 산정하였다.

부유물질 부하량 및 여과 선속도에 따른 여재의 막힘 

거동을 살펴보면, 여과 선속도 10m/day의 경우 부유물질 

누적 유입 부하량이 46kg/m2 이상일 때 압력이 급격히 상

승하는 것으로 나타났으며, 여과 선속도 20m/day의 경우

는 부유물질 누적 유입 부하량이 42kg/m2 이상에서, 여과 

선속도 40m/day의 경우는 부유물질 누적 유입 부하량이 

18kg/m2 이상에서 압력이 급격히 상승하는 것으로 나타났

다. 이러한 결과는 여과 속도가 빨라질수록 여과 전단부에 

부유물질 부하가 집중됨에 따라 막힘 현상이 빠르게 나타

나는 것으로 추정된다.

방류 수질의 경우, 초기 안정화 기간 이 후에, 부유물질 

기준 10～30mg/L이하의 안정적인 수질 분포를 보여주었

으며, 유입 수질(1000mg/L) 대비 약 97%의 저감 효과를 

기대할 수 있었다.

건설 현장 내에서 이러한 가압식 여과 방식을 이용한 

장치형 처리 시설이 적용되기 위해서는 현장 특성 상, 장

치의 이동성이 높아야 하고, 처리 시설의 공간적 효율성이 

좋아야 한다. 따라서, 높은 여과 속도를 우선 확보하는 것

이 무엇보다 중요하며, 유지 관리에 대한 체계적인 전략 

수립을 통해 허용 부하량에 대한 제한 사항을 극복할 필요

가 있다. 

비점오염원 유출 특성이 다른 건설 현장에서 가설형 비

점오염원 처리 시설(Check dam) 후단에 semi pilot 규모의 

가압식 사여과조를 적용하여, 비점오염원 유출 저감 특성

에 대하여 분석하였다. 운전 유량은 최대 5m3/hr로 설정하

였고, 처리 시설 내 임시 저류조에서 저류 후 2개의 사여

과조에서 하향 여과 후 방류하였다. 각 현장의 특성은 앞

서 기술한 바와 같이 W-1 지역의 경우, 토공사가 진행 중

인 현장으로 지반이 교란, 또는 비다짐 상태로 노출되어 

토사 유출이 많은 지역적 특성을 갖고 있으며, W-2 지역

의 경우 포장이 대부분 진행된 공사 종반 현장으로 비점오

염원 유출 특성을 기준으로 보았을 때 W-1 지역과는 많은 

차이를 보이는 현장이다.

우선 Pilot 시스템 운전 시, 컬럼 테스트의 경우와 동일

하게 지속적인 운전에 따라 유량이 감소하고, 여과조 유입

부에서 압력이 지속적으로 상승하는 것을 확인 할 수 있었

다. 이러한 유량 감소와 처리조 내 압력 증가는 일정한 상

관도를 보였으며, 이에 대한 결과는 아래와 같다. 또한, 실

제 운전에 있어서, 설계 유량의 70%수준까지 감소하는 시

점을 정상 운전의 범위로 설정하였으며, 이러한 운전 시점

에서의 작용압은 3.0kgf/cm2
를 운전 기준(역세 시점)으로 

설정하였다.

적용 현장 별로 Pilot plant 운전 특성을 보면, W-1 지역

과 W-2 지역 모두 90% 이상의 부유물질 제거 효율을 확

인하였다. 특히, 아래 그림 9와 같이 각 지점 별 유입 부하

에 따른 처리조 내 작용 압력 관계를 보면, 부유물질 유입 

농도가 높은 W-1 지점이 W-2 지점에 비해 부하량에 따른 

압력변화가 큰 것으로 확인되었다.

특히, 운전 기준치로 설정한 소정의 목표 압력(3.0kgf/cm2)

에 도달하는 부하량이 W-1 지점의 경우, 부유물질 부하량

이 약 69kg/m2 수준으로, W-2 지점의 경우 약 138kg/m2
으

로 나타났다. 이러한 차이는 설치 현장의 특성에 있으며, 

W-1 지점의 평균 유입 부유물질 농도는 4000～5800mg/L, 

W-2 지점의 경우 900～1200mg/L로 두 개 현장 간에 큰 차

이를 나타내었다.

따라서 유입 농도가 낮아질수록 Pilot plant 시설의 허

용 부하량을 높게 설계 할 수 있으며, 이러한 특성을 감안 

하였을 때, 가설형 비점오염원 처리 시설에서 사전 오염 

부하량을 충분히 제거 후, 가압식 사여과 장치에서 목표

로 하는 방류 수질까지의 정화를 수행하고, 유지 관리 주

기를 충분히 연장할 수 있는 운영 전략을 수립할 필요가 

있다.
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그림 10. Semi-pilot system 운전 결과

4. 결   론

건설 현장에서 발생하는 비점오염원 유출 특성에 대해 

확인하였고, 이를 효과적으로 저감하기 위한 처리 시설 적

용 결과에 대해 요약하면 다음과 같다.

(1) 건설 현장의 비점오염원은 공사 단계에 따라 지반의 

교란/다짐도 등에 의해 부유물질의 발생량에 직접적인 

연관도가 있었으며, 공사 초반 지역에서 강우 강도의 

변화에 따른 부유물질의 발생량의 변화가 큰 것으로 

확인되었다.

(2) 현장에서 쉽고 경제적으로 적용할 수 있는 가설형 비

점오염원 처리 시설에서 토양의 유실을 원천적으로 제

어하는 기술이 비점오염원 유출저감에 가장 효과적이

며, 유실 후 빗물 내 침사물을 제거하는 경우, 충분한 

체류 시간을 확보하는 것이 처리 효율에 직접적인 영

향이 있는 것으로 확인 되었다.

(3) 건설 현장에서 가설 형식으로 적용할 수 있는 기술로는 

부유물질을 제어할 수 있는 Check dam, Silt fence 공법

과 강우 시 토사 유실을 원천적으로 제어하는 Geotextile

공법을 적용한 결과, Geotextile이 다른 공법에 비해 비

점오염원 유출량 제어에 효과적인 것으로 확인 되었다. 

(4) 가설형 비점오염원 처리 시설만으로는 건설 현장 비점

오염원 관리가 매우 제한적이며, 추가적으로 수질 저

감이 가능한 장치형 여과 시설을 적용하는 경우, 비점

오염원 배출량을 현저하게 감소시킬 수 있다. 이러한 

여과 시설에 있어서 여과 유속과 유입 농도는 운전 허

용 부하량을 결정하는 주요 요소가 되며, 현장 상황과 

운전 조건에 따라 해당 인자를 조절할 필요가 있다.

(5) 건설 현장에서 비점오염원 배출 부하량을 효과적으로 

감소하기 위해서는 가설형 비점오염원 처리 시설을 통

해 발생하는 부하량을 최대한 감소 시키고, 장치형 시

설 또는 그와 상응하는 높은 효율의 처리 시설과 연계

하여, 해당 수계 오염을 방지할 수 있는 연계 처리 방

안이 모색되어야 한다.
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