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1. 서 론

국내 정수장들은 최근까지도 상수원수의 수질

악화로 조류가 대량 발생하여 이들이 정수장으로 

유입됨으로써 여과지가 조기 폐색되거나 이취미

가 발생하는 등 많은 운영상의 어려움을 겪고 있

다(정 등, 2010; 김 등, 2009). 이취미 문제는 분

말활성탄 투입이나 전염소 처리 등으로 제거가 가

능하지만(Seo 등, 2010; Seo 등, 2007; Lee 등, 

1999) 조류에 의한 여과지 폐색에 대해서는 아직

까지 특별한 대책을 갖고 있지 않고 이에 대한 연

구도 미진한 형편이다. 계절에 따라 우점종 조류

는 바뀌지만 우리나라에서는 대략적으로 봄철에 

규조류와 남조류가 나타나며 가을철에는 녹조류

와 남조류 및 규조류가 발생한다(최 등, 2005; 조 

등, 1999). 우리나라에서 발생하는 조류종은 남

조류인 Microcystis, 규조류인 Synedra, Aste-

rionella, Cyclotella, Stephanodiscus 등이 주

류를 이루고 있는데, 특히 Synedra가 우점종을 

이룰 때는 정수장의 여재 표면의 부하를 급격하
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게 증가시켜서 여과지속시간을 심한 경우에는 4

시간까지 단축시키기도 한다(윤 등, 2002; 전 

등, 1998).

한편, 국내 정수장에서는 강우시 취수지에 고

탁도가 장시간 유지되고 시간이 지남에 따라 표

층수는 맑아지나 탁수는 중층에 형성되어 상당

기간 동안 고탁도의 원수가 밀도류를 형성하여 

정수장으로 유입된다. 이들 고탁도 원수의 원

인물질인 미세입자는 전기적인 반발력 등으로 

침강속도가 매우 느리다(이 등, 2004). 우리나

라 정수장의 취수장은 대부분 중층취수를 해 오

고 있는데 만약 중층 밀도류를 형성하는 곳이라

면 고탁도 밀도류는 응집불량으로 이어져 정수

장애를 일으키는 원인을 제공하게 된다(최 등, 

2005).  

지금까지 조류 및 탁도의 제거에 관한 기술개

발은 주로 염소처리, 응집침전, 공기부상법 등

에 초점이 맞춰져 왔으며 봄, 가을철에 상수원의 

부영양화로 인한 조류와 홍수시의 탁수가 대량

으로 정수장에 유입되어 모래여과지의 여과지속

시간이 수 시간에 불과할 때는 일부 정수장에서 

분말활성탄을 응급조치수단으로 사용하여 왔었

다. 하지만 최근의 국내외 정수처리기술 시장에

서는 경제적이면서 에너지효율적인 처리기술들

이 각광을 받고 있는 가운데 보다 더 저비용 및 

저에너지로 수중의 오염물질을 효과적으로 제거

할 수 있는 직접여과법이 개발되었다 (Ngo 등, 

2011). 침전지를 사용하지 않기 때문에 정수장

의 공간을 절약할 수 있을뿐만 아니라 현재의 여

과방식을 그대로 유지하면서 정수효율을 증대시

킬 수 있는 직접여과공정은(Weimin 등, 2004; 

Ngo 등, 1995) 연중 평균 수질이 저탁도이고 조

류의 발생빈도와 농도가 비교적 낮은 원수를 취

수할 때 적용이 가능하다고 알려져 있다(Mann 

등, 1999). 이 공정은 또한 약품주입량을 줄여

줌으로써 슬러지발생과 처리비용이 적다는 장점

도 가지고 있다. 이러한 저비용 및 저에너지 정

수처리기술로써 주목을 받고 있는 직접여과기술

을 Ngo 등은 부상여재와 모래를 결합한 신개념

의 dual-media 필터로 개선하였다 (Ngo 등, 

1998). 하나의 필터 칼럼에 부상여재와 모래를 

한꺼번에 충진하여 운전하면서 부상여재를 응집 

및 1차 필터로 활용하고 모래를 후속 2차 필터로 

이용함으로써 보다 우수한 제거효율과 시설의 

컴팩트화를 도모하였다. 한편, 이들 공정에 효율

적인 in-line mixer를 적용하면 여과지속시간

이 줄어들면서도 동시에 유출수의 조류와 탁도

의 처리를 개선하는 효과도 볼 수 있다. 

따라서, 본 연구에서는 이러한 부상여재와 모

래로 구성된 lab-scale의 dual-media 필터를 

이용하여 순수배양된 서로 다른 세 가지 종류의 

조류제거 특성을 알아보고자 하며 낙동강 지표

수를 원수로 이용하여 dual-media 필터의 최

적 운전조건을 살펴보고자 한다. 또한 부상여재 

또는 모래만으로 이루어진 mono-media 필터

의 운전을 통해서 각각의 여재에 의한 제거특성

도 파악하고자 한다.

2. 실험장치 및 분석방법

본 연구에 사용된 부상여재-모래 여과장치

를 Fig. 1에 나타내었다. 사용할 원수를 50 L 

유입수조에 담은 후 유입펌프를 통해 constant 

head tank로 압송한 후 일정한 여과속도로 여

과장치를 통과시켰으며 constant head tank의 

월류수는 유입수조로 반송시켰다. 실험에 사용

된 부상여재는 발포형 폴리스티렌(EPS, Ex-

pandable Polystyrene) beads로 직경과 밀도

는 각각 2 ∼ 3 mm와 25 kg/m3을 나타내며, 

압축강도는 14 ∼ 20 N/cm2, 굴곡강도는 31 ∼ 

39 N/cm2, 인장강도는 31 ∼ 40 N/cm2, 비표

면적은 약 2,000 m2/m3, 공극율은 0.33이었다. 

또한 물이나 묽은 산에도 장기간 접촉시 침식되

거나 수축되지 않는 특징을 갖고 있었다. 한편, 

모래는 K시 S 정수장에서 사용하는 것을 사용

하였다. 여과장치의 제거효율을 평가하기 위해 
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Table 1과 같은 분석방법으로 수질항목들을 분

석하였다. 실험에는 조류 순수배양액과 낙동강 

지표수를 원수로 사용하였다. 

3. 결과 및 토의

3-1. 조류 순수배양액 

조류 순수배양액 실험에 사용된 조류는 하절

기 낙동강 지표수에서 자주 출현하여 정수장의 

장애를 유발하는 Anabaena cylindrica, Mi-

crocystis viridis 그리고 Microcystis aerugi-

nosa 세 종류였다. 이들은 조류 배양실에서 10

일간 순수배양액으로 농도 약 104 ∼ 105 cell/L

까지 배양된 후 약 10배 희석하여 50 L 유입수

조에서 유입펌프를 통해 constant head tank

로 압송되면서 실험에 이용되었다. 

3-1-1. 조류종류별 제거특성 

서로 다른 세 종류의 조류들은 부상여재-모래 

여과장치에 의해 어떤 제거특성을 나타내는지를 

살펴보기 위한 실험은 부상여재와 모래를 각각 

20 cm씩 충진한 여과장치를 여과속도 76 m/day

로 60분간 운전하면서 유입수조, 부상여재 통과 

후 그리고 모래여과 통과 후의 시료들을 시간간

격을 두고 채취하여 조류의 세포수를 확인함으

로써 수행되었다. Fig. 2 - 4는 각각 Anabaena 

cylindrica,  Microcystis viridis 그리고 Mi-

crocystis aeruginosa 순수배양액의 60분간 여

과운전을 통해 나타난 부상여재에 의한 제거율

(R
f
), 모래에 의한 제거율(R

s
) 및 총제거율(R

t
)을 

보여주고 있다. 

우선, Fig. 2의 Anabaena cylindrica 순수배

양액의 실험결과를 보면, 부상여재와 모래에 의

한 제거가 각각 시간에 따라 큰 변화를 보이면서

도 총제거율은 60분간 거의 일정하게 유지되었

다. 초기 20분간의 조류제거에는 모래가 큰 역

할을 담당하였지만 그 이후에는 부상여재가 보

다 큰 역할을 담당하였다. 특히, 여과 50분 후

에는 거의 모든 제거가 부상여재에 의해서만 이

루어졌다. Fig. 3의 Microcystis viridis 순수배

양액 실험결과도 60분간 총제거율은 큰 변화를 

보이지 않았으나 여과초기부터 부상여재에 의한 

제거가 모래에 의한 제거보다 우세하였다. 여과 

40분 후에는 모래는 아무런 역할도 하지 못하면

서 부상여재에 의해서만 제거가 이루어졌다. 또

한, Microcystis aeruginosa 순수배양액 실험

결과인 Fig. 4도 60분간의 총제거율이 거의 일

정하였으나 이전 실험결과들과 달리 모래 및 부

상여재 각각의 제거가 거의 동등하였다. 

각 조류종류별 평균제거율, 부상여재에 의한 

Fig. 1.  Apparatus of floating media and sand filtration system 

 Table 1. Analytical methods used in this study

Items Analytical Methods

pH pH meter (DMS model DP-880M)

Turbidity HACH 2100N Turbidimeter

Chl-a Trichromatic Method

DOC TOC Analyzer (Shimadzu TOC 5000)

UV254

UV-VIS Spectrophotometer(Kontron model 
Uvikon 930)

CODcr Reactor Digestion Method (HACH)

TN Reactor Digestion Method (HACH)

TP Acid Persulfate Digestion Method (HACH)

Cell 
counting

Microscopic Observation 
(Reverse, Olympus CK 2)
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평균제거율 그리고 총제거율 중 부상여재에 의

한 제거율을 Table 2에 정리하여 나타내었다. 

Table 2에서 보는 바와 같이 60분 동안의 평균 

총제거율은 각각 Anabaena cylindrica는 68.1 

%, Microcystis viridis는 74.1 % 그리고 Mi-

crocystis aeruginosa는 39.1 %로 Microcys-

tis viridis의 제거율이 Microcystis aerugi-

nosa 보다 2배 가까이 높은 것으로 나타났다. 

이와 같이 조류의 종류에 따라서 제거율은 많은 

차이를 보였는데 이는 서로 다른 종류의 조류들

이 가지는 형상학적 특징이 부상여재 및 모래의 

제거에 영향을 미친 결과라고 파악된다. 또한, 

전체 제거율에 대한 부상여재에 의한 제거율은 

조류종류에 따라 각각 64 %, 86 %, 55 %였다. 

이는 총 제거율이 높을수록 부상여재에 의한 제

거가 높은 것으로 부상여재가 조류제거에 보다 

더 큰 역할을 했음을 보여주는 결과이다. 

3-1-2. 여과속도별 조류제거특성

부상여재-모래 여과장치에 의해 제거가 가장 

힘들었던 Microcystis aeruginosa 순수 배양액

을 사용하여 부상여재는 이전 실험과 동일한 깊

이인 20 cm를 유지하면서 모래의 깊이를 반으

로 줄인 10 cm로 구성하여 여과장치를 준비하

였다. 각기 다른 여과속도인 23 m/day, 45 m/

day, 68 m/day 및 113 m/day 조건에서 60분 

동안 관찰한 제거율을 Fig. 5에 나타내었다. 그

림에서 보는바와 같이 모든 여과속도 조건에서 

시간에 따른 제거율의 변화는 크게 나타나지 않

았으나 여과속도가 증가할수록 조류의 제거율은 

순차적으로 감소하였으며, 특히 113 m/day에서

는 급격히 제거율이 감소함을 알 수 있었다. 부

상여재와 모래 각각의 여과속도에 따른 조류제

거 특성을 파악하기 위해 Fig. 5의 실험결과로 

Fig. 2. �Removal of Anabaena cylindrica with filtration time (initial 
cell number : 8.29×104 cells/ml, Rf, Rs and Rt represent 
removal rates by floating, sand, and both media)

Fig. 3. �Removal of Microcystis viridis with filtration time (initial 
cell number : 1.89×105 cells/ml, Rf, Rs and Rt represent 
removal rates by floating, sand, and both media)

Fig. 4. �Removal of Microcystis aeruginosa with filtration time (ini-
tial cell number : 4.79×105 cells/ml, Rf, Rs and Rt repre-
sent removal rates by floating, sand, and both media)

Rt: removal of both media, Rf: removal of floating media

Table 2. �Average algae removal for 60 min's filtration with 3 
species of algae				  
(floating media depth 20 cm, sand depth 20 cm, filtra-
tion velocity 76 m/day). 

Average 
removal(%)

Anabaena
cylindrica

Microcystis 
viridis

Microcystis 
aeruginosa

Rt 68.1 74.1 39.1

Rf 43.8 63.7 21.7

Rf/Rt 64.0 86.0 55.0
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부터 부상여재만의 제거율을 Fig. 6에 나타내었

고 모래만의 제거율을 Fig. 7에 나타내었다. 우

선, Fig. 6을 보면 부상여재에 의한 조류제거는 

45 m/day의 20분 이후 제거율이 23 m/day보

다 다소 높다는 것 외에는 여과속도에 따라 조

류제거율이 감소하였으나, Fig. 7의 모래의 조

류제거율은 여과속도에 따른 조류제거율의 감소

가 부상여재의 제거율만큼 크게 나타나지 않았

다. 이들 사실로부터 부상여재의 조류제거가 모

래보다 여과속도 변화에 민감함을 알 수 있었

다. 또한, 두 그림들로부터 서로 다른 여과속도

라 할지라도 부상여재에 의한 조류의 제거가 모

래에 의한 것보다 우수하다는 것을 다시 한번 확

인하였다.

3-2. 낙동강 지표수

낙동강 지표수를 유입원수로 사용하여 부상

여재 및 모래에 의한 여과특성 실험을 수행하였

다. 시료채취는 1월 초부터 3월 중순까지 약 2개

월 반 동안 20회에 걸쳐 실시하였으며 한 회당 

하천수 200 L를 채수하여 실험에 사용하였다. 

실험에 사용된 시료의 수질분석 결과는 Table 3

과 같았다. 

3-2-1. 여재층 깊이변화별 제거특성

여재의 충진 깊이에 따른 제거 특성 실험은 부상

여재와 모래를 모두 사용한 dual-media 여과장치

와 부상여재 또는 모래만을 사용한 mono-media 

여과장치를 가지고 실험을 수행하였다. Dual-

media 실험에서는 부상여재와 모래를 각각 80 cm 

Fig. 5. �Removal of Microcystis aeruginosa at various filtration 
velocities by 20 cm floating media and 10 cm sand 

Fig. 6. �Removal of Microcystis aeruginosa at various filtration 
velocities by 20 cm floating media

Fig. 7. �Removal of Microcystis aeruginosa at various filtration 
velocities by 10 cm sand

Table 3. �Properties of raw water(Nakdong River) used in this study

pH
Turb

(NTU)
Chl.a
(ug/l)

DOC
(ppm)

UV
254

(cm-1)
CODcr
(ppm)

TN
(ppm)

TP
(ppm)

6.7 ~ 7.7 8.2 ~ 19.8 46 ~ 144 2.1 ~ 3.8 0.056 ~ 0.086 26.2 3.6 0.25
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: 20 cm, 50 cm : 50 cm 및 20 cm : 80 cm로 

총 여재층의 깊이는 100 cm로 동일하면서 각 여

재의 깊이를 달리하는 조건에서 실험을 수행하

였다. Mono-media 실험에서는 부상여재 또는 

모래만을 각각 20 cm, 50 cm 및 80 cm 충진한 

상태에서 실험을 수행하였다. 60분간 여과실험

을 하는동안 5분, 10분, 20분, 30분, 40분, 50

분 및 60분에 각각의 여재층을 통과한 시료를 채

취하여 탁도와 chl-a를 분석하였다. 모든 실험

에서 여과속도는 36 m/day로 고정하였다.

a) Dual-media

부상여재와 모래를 각각 80 cm : 20 cm 충진

하여 여과를 수행한 결과를 Fig. 8에,  50 cm : 

50 cm 충진한 결과를 Fig. 9에 그리고 20 cm : 

80 cm로 충진한 실험 결과를 Fig. 10에 나타내

었다. 각 그림에서 탁도의 제거 특성은 (a)에 그

리고 Chl-a의 제거특성은 (b)에 나타내었다.

우선, 여재층 깊이별 탁도제거 특성을 보여주

는 Fig. 8 (a), Fig. 9 (a) 및 Fig. 10 (a)를 살

펴보면, 부상여재가 모래보다 많이 사용된 경우

(Fig. 8 (a))는 탁도가 부상여재에 의해 더 많이 

제거되었으며, 부상여재와 모래를 동일한 깊이

로 충진한 경우(Fig, 9 (a))는 부상여재와 모래

에 의해 거의 동일하게 제거되었고, 모래가 부상

여재보다 많이 사용된 경우(Fig. 10 (a))에는 대

부분 모래에 의해 제거되었음을 알 수 있었다. 

한편, 부상여재와 모래의 각 충진깊이별 60분 

여과동안의 평균 탁도제거율은 80 cm : 20 cm, 

50 cm : 50 cm 및 20 cm : 80 cm 각각에 대해 

34 %, 40 % 및 43 %로 모래의 충진깊이가 클수

록 탁도의 제거율은 조금씩 우수해지는 경향이 

있었다. 이들 결과로부터, 탁도의 제거는 부상여

재와 모래 중 충진 깊이가 큰 여재에 의해 대부

분 제거될 수 있으나 모래의 충진 비율이 높을수

록 전체 탁도제거율은 조금씩 우수해지는 것을 

알 수 있었다. 

조류제거 특성을 반영하는 Chl-a의 부상여

재와 모래의 충진깊이별 제거특성 실험결과들

(Fig. 8 (b), Fig. 9 (b) 및 Fig. 10 (b))을 살

펴보면, 탁도의 제거와는 달리 모든 경우들에서 

Chl-a의 제거는 대부분 부상여재에 의해 이루

어졌음을 알 수 있었다. 또한, 60분 여과동안의 

평균 Chl-a  제거율은 부상여재와 모래 충진깊

이 80 cm : 20 cm, 50 cm : 50 cm 및 20 cm : 

80 cm 각각에 대해 48 %, 37 % 및 20 %로 부상

여재의 충진깊이가 적을수록 제거율은 대폭 감

소하였다. 이들 결과로부터, Chl-a의 제거는 부

상여재층의 깊이가 깊을수록 유리하며 모든 조

합의 실험에서 부상여재가 주도적으로 Chl-a를 

제거함을 알 수 있었다. 

b) Mono-media

부상여재만을 20 cm, 50 cm 및 80 cm 충진

한 실험결과를 Fig. 11에 나타내었고 모래만을 

20 cm, 50 cm 및 80c m 충진한 결과는 Fig. 

12에 나타내었다. 또한, 각 그림의  (a)와 (b)는 

각각 충진깊이별 여과시간에 따른 탁도의 제거

와 Chl-a의 제거특성을 나타내는 것이다. Fig. 

11의 그림들을 보면 부상여재의 깊이가  20 cm, 

50 cm, 80 cm로 늘어남에 따라 60분 동안 탁

도의 평균제거율은 각각 12.6 %, 20.8 %, 21.6 

%였고, Chl-a의 평균제거율은 각각 13.7 %, 

25.3 %, 36 %였다. 반면, Fig. 12의 그림들에서

는 모래의 깊이 20 cm, 50 cm, 80 cm에 대해 

탁도의 평균제거율은 11.8 %. 24.5 % 및 35.1 

%이었고 Chl-a는 각각 12.7 %, 15.6 % 및 8 

%였다. 

따라서, 전반적인 제거특성은 탁도의 제거에

는 모래가 부상여재보다 우수하나 Chl-a의 제

거에는 부상여재가 모래보다 우수함을 알 수 있

었다. 이는 dual-media 실험 결과와 일치하는 

것이다. 또한, Fig. 11 (a)와 (b)의 결과를 비교

해 보면 부상여재는 탁도보다 Chl-a를 제거함

에 있어서 여재가 깊을수록 제거효율이 우수했

음을 그리고 Fig. 12 (a)와 (b)의 비교로부터 모

래의 깊이가 깊을수록 탁도의 제거가 우수했음
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을 알 수 있다. 이들 결과는 dual-media 실험에

서도 살펴보았듯이 탁도의 제거는 모래의 깊이

에 보다 민감한 반면, Chl-a의 제거는 부상여제

의 깊이에 보다 민감함을 확인하는 것이다. 

3-2-2. 여과속도별 제거특성

여과속도별 제거특성 실험은 부상여재와 모

래를 각각 80 cm와 20 cm로 충진한 여과장치

를 사용하였다. 낙동강 지표수를 원수로 사용하

Fig. 8. Removal of (a) Turbidity and (b) Chl-a by 80 cm floating media and 20 cm sand

Fig. 9. Removal of (a) Turbidity and (b) Chl-a by 50 cm floating media and 50 cm sand

Fig. 10 Removal of (a) Turbidity and (b) Chl-a by 20 cm floating media and 80 cm sand
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였으며 여과속도는 23 m/day, 45 m/day, 68 

m/day 및 113 m/day로 달리하여 60분간 여과

를 수행하는 동안 여과수의 탁도와 Chl-a를 분

석하였다. Fig. 13 (a)와 (b)은 각 시간별 탁도와 

Chl-a의 제거율을 각각 보여주고 있다. 

Fig. 13 (a)에서 보는 바와 같이 탁도의 제거

는 여과속도가 증가함에 따라 다소 감소하는 경

향을 보였다. 60분간의 평균 탁도 제거율은 여과

속도 23 m/day, 45 m/day, 68 m/day 및 113 

m/day에 대해 각각 37.2 %, 30.1 %, 22.8 % 

Fig. 11. �Removal of (a) Turbidity and (b) Chl-a by different depth of Floating media 					   
(FM20, FM50 and FM80 represent 20 cm, 50 cm and 80 cm of floating media, respectively)

Fig. 12. �Removal of (a) Turbidity and (b) Chl-a by different depth of sand						    
(SM20, SM50 and SM80 represent 20 cm, 50 cm and 80 cm of sand, respectively)

Fig. 13. Removal of (a) Turbidity and (b) Chl-a at the different velocities
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및 20.4 %였다. 그러나 여과속도 증가폭에 따

른 탁도제거율 감소폭은 일정하지 않았으며 특

히 여과속도 68 m/day와 113 m/day의 탁도제

거율은 큰 차이가 없었다. 한편, Fig. 13 (b)에서 

보는 바와 같이 여과속도가 23 m/day에서 113 

m/day로 증가하여도 Chl-a의 제거는 큰 영향

이 없었다. 여과속도 23 m/day, 45 m/day, 68 

m/day 및 113 m/day에 대해 평균 Chl-a의 제

거율은 각각 37.3 %, 31.7 %, 33.7 % 및 35.1 

%였다. 

3-3. 부상여재-모래 여과장치의 정수처리효율 평가

지금까지의 실험결과들로부터 처리효율이 가

장 우수한 부상여재-모래 여과장치의 운전조건

으로 여과속도 72 m/day와 부상여재층 깊이 80 

cm 및 모래층 깊이 20 cm를 선택하였다. 낙동

강 원수를 유입수로 사용하여 이 조건의 여과장

치를 60분 동안 운전하면서 10분 간격으로 유

입수와 처리수에 대해 CODcr, TN, TP, DOC, 

UV
254

, pH를  각각 분석함으로써 부상여재-모

래 여과장치에 대한 정수처리효율을 평가하였

다. 그 운전결과를 Fig. 14에 나타내었는데, 여

기서 결과값은 각 수질항목들에 대한 60분간의 

평균값이다. 

그림에서 보는 바와 같이 부상여재-모래 여

과장치는 TP, TN, 탁도, Chl-a 및  CODcr을 

비교적 잘 제거하였는데 이들의 제거율은 모두 

30 %를 상회하였다. 특히, TP는 50 %에 가까운 

제거율을 보여주었다. 이들 결과는 부상여재-

모래 여과장치가 SS, 탁도 및 조류성분을 비교

적 쉽게 걸러냄으로써 결과적으로 인, 질소 및 

COD도 함께 제거한 것으로 볼 수 있다. 본 공

정이 약품응집 없이 단독으로 수행된 점을 감안

한다면 이들 수질항목들에 대한 제거율은 우수

한 것이라고 판단할 수 있다. 따라서, 본 공정

을 기존 정수장의 전처리시설로 활용한다면 고

탁도 및 조류 발생과 같은 비상시에 효과적으로 

대처할 수 있을 것으로 기대된다. 한편,  DOC와 

UV
254

는 20 % 미만의 제거율을 나타내었는데, 

본 여과공정만으로 이들 용존성분 물질들을 충

분히 제거하기에는 한계가 있는 것으로 파악된

다. 그러므로 약품응집공정을 본 공정과 결합한

다면 이들 용존성분 물질들도 효과적으로 제거

할 수 있을 것이다. In-line 약품응집시설과 같

은 장치를 결합함으로써 저에너지 및 저비용의 

컴팩트한 중소규모 정수처리시설로써 향후 그 

사용이 기대된다. 

4. 결론

본 실험적 연구를 통해 다음과 같은 결론을 

얻었다.

1. �서로 다른 세 종류의 조류들은 부상여재-

모래 필터에 의해 서로 다른 제거특성을 보

여주었다. 총제거율은 60분간 변화가 없었

지만 서로 다른 종류의 조류들은 부상여재

와 모래 각각에 대해서 시간에 따라 다른 

양상으로 제거되었다. 60분간의 평균제거

율은 조류의 종류에 따라서 최대 2배 가까

이 차이가 났으며 이에는 부상여재의 역할

이 큰 것으로 나타났다.  조류제거율은 여

과속도가 증가할수록 감소하며 부상여재에 

의한 조류제거가 모래에 의한 것보다 여과

속도의 증가에 보다 더 민감했다.

2. �Dual-media 필터의 충진깊이별 제거특성 

실험으로부터 탁도의 제거에는 모래의 충

진깊이가 더 큰 영향을 미치고 조류의 제

 Fig. 14. Removal of floating media and sand filtration 
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거에는 부상여재의 충진깊이가 훨씬 더 큰 

영향을 미침을 알수 있었다. 이들 사실은 

mono-media 실험들에서 검증되었다.

3. �여과속도가 증가할수록 탁도의 제거는 감

소하나 조류의 제거는 큰 영향을 받지 않

았다.

4. �부상여재-모래 여과장치는 TP, TN, 탁

도, Chl-a 및 CODcr을 30 % 이상 제거

하였으나, DOC와 UV
254

는 20 % 미만을 

제거하였다.

5. �용존 유기물질의 제거를 위해서는 약품응

집과 같은 추가 공정이 필요하나 부상여재

와 모래로 구성된 이중여재장치만으로 조

류와 탁도제거를 목적으로 하는 정수전처

리용 시설로 훌륭한 효용성이 있음을 확인

하였다.
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