
J. Kor. Soc. Environ. Eng., 35(6), 436~441, 2013

Original Paper

ISSN 1225-5025

† Corresponding author E-mail: kimsh@yu.ac.kr Tel: 053-810-2548 Fax: 053-810-4624

강변여과에서 여과거리에 따른 페놀, 1,4-다이옥산 그리고 
다이아지논의 거동에 관한 실험연구

An Experimental Study on the Behavior of Phenol, 1,4-dioxane and 
Diazinon along the Travel Distance in Riverbank Filtration

최홍규*․정일화․정관수**․이영득***․김승현†

Hong-Gyu Choi*․Il-Hwa Jeong․Kwan-Sue Jung**․Young-Deuk Lee***․Seung-Hyun Kim†

영남대학교 환경공학과․*수자원기술․**충남대학교 토목공학과․***대구대학교 생명환경학부

Department of Environmental Engineering, Yeungnam University․*Water Resources Engineering Corporation
**Department of Civil Engineering, Chungnam National University
***Division of Life and Environmental Science, Daegu University

(2013년 4월 9일 접수, 2013년 5월 23일 채택)

Abstract : An experiment using a 5 m-long sand column was performed to evaluate the resisting capability against micro-pollutants 
of the infiltration gallery, multi-purpose filtration pond and riverbank/bed filtration, of which the filtration distance is becoming 
increasingly shorter in Korea. Results suggested that the Korean riverbed sand contained significant amount of organics, resulting 
in a relatively vigorous adsorption of chloride ion on the sand surface. Results also indicated that while phenol was not detected 
in the column filtrate, both 1,4-dioxane and diazinon were exposed to adsorption by the sand as they moved through the column, 
decreasing their peak concentrations during the movement. It can be expected that the peak concentrations will diminish signifi-
cantly in the practical scale due to its longer travel distance.
Key Words : Rivebank/bed Filtration, Infiltration Gallery, Multi-Purpose Filtration Pond, Micro-Pollutant, Column Experiment

요약 : 복류수와 천변여과지 그리고 점차 여과거리가 짧아지고 있는 우리나라의 강변/하상여과 등이 가지는 미량오염물에 

대한 저항능력을 평가하기 위하여 5 m 길이의 모래칼럼을 이용한 실험을 수행하였다. 실험결과 우리나라 하상의 토양은 유

기물 함량이 상당하여 염소이온의 토양표면 흡착이 비교적 활발함 알 수 있었다. 페놀은 칼럼의 여과수에서 검출되지 않았

고, 1,4-다이옥산과 다이아지논은 하상토양과 흡착반응을 일으키면서 이동하며, 2.5 m의 이동과정에서 1,4-다이옥산의 첨두농

도는 유입농도의 약 40%로 그 농도가 감소하였고, 다이아지논의 첨두농도는 약 60%로 감소하는 것으로 나타났다. 실규모 설

비에서는 여과거리가 5 m 보다 더 길기 때문에 첨두농도의 감소효과는 상당히 클 것으로 기대되었다.
주제어 : 강변/하상여과, 복류수, 다목적 천변여과지, 미량오염물, 칼럼실험

1. 서 론

1991년 낙동강에 페놀오염사건이 발생하고부터 우리나라

에서도 보다 안전한 먹는 물에 대한 요구가 커졌고, 그 일환

으로 낙동강에서 강변여과가 논의되기 시작하였다.1) 그 결

과 1997년 함안군 칠서면에 하루 산출유량 1,000 m3 규모

의 강변여과정이 5정 설치되었고, 창원시 대산면에 일산 6
만 m3규모의 강변여과정이 건설되어 현재 운영되고 있으며, 
김해시 딴섬에도 일산 18만 m3 규모의 강변여과정이 건설되

고 있다.2~4) 또한, 한국수자원공사에서 창녕군 길곡면에 일

산 68만 m3 규모의 대용량 강변여과수 개발사업을 추진하

고 있어서 상수원수중 강변여과수가 차지하는 비중이 점차 

커질 것으로 예상된다.5) 한편, 여과거리가 다소 짧지만 강

변여과와 매우 유사한 간접취수법인 하상여과도 울산광역

시 태화강, 서울시의 탄천, 홍제천, 장지천, 세곡천 등에 설

치되어 하천수질개선 또는 건천의 유지용수 공급용으로 활

용되고 있어서 우리나라에서 이 분야의 산업이 앞으로 크게 

활성화 할 것으로 예상된다. 
우리나라에서 강변/하상여과정의 실용화에 병행하여 이에 

관한 연구도 상당히 진행되었으며 주로 산출유량과 여과거

리에 따른 다량오염물질의 거동 그리고 배후지의 오염관리

에 관한 것들이었다.6~15) 이들 연구로부터 우리나라의 강변/
하상여과에서 큰 산출유량을 얻기 위해서는 양수정이 하천

에 근접해야 한다는 것을 알 수 있었고, 유기물 함량이 높

고 세립질인 우리나라의 지층특성으로부터 다량오염물 제거

에 필요한 여과거리가 유럽이나 미국만큼 길지 않아도 되며, 
상당량의 질산성질소가 배후지에서 자연지하수를 통해 유

입된다는 것을 알 수 있었다. 세계적으로도 강변여과에 관

한 연구는 주로 여과수의 수질에 집중되었고, 특히 병원성 

미생물과 다량오염물질 및 독성물질에 관한 연구가 주를 이

루었으며, 전체 대수층에서 오염물질이 균등하게 제거되는 

것이 아니라 오염제거의 대부분은 대수층 유입초기의 짧은 

여과거리에서 이루어지고 나머지 여과거리에서는 그 제거

율이 낮아진다고 하였다.16,17)
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강변/하상여과는 지역의 특성에 크게 영향을 받는다.15) 지
역특성을 지배하는 주요 인자로는 기후, 지질, 토지이용 등

을 들 수 있으며, 이들 요소들은 서로 밀접하게 연결되어 있

다. 지질은 오랜 기간 동안의 기후작용에 큰 영향을 받고, 
토지이용은 지질과 현재의 기후에 큰 영향을 받기 때문이다. 
대부분이 빙적토인 유럽이나 미국의 지층과 달리 우리나라

의 지층은 충적토로 구성되어 세립질이 많고 유기물 함량이 

높다. 이 차이로 인해 우리나라에서의 강변여과는 유럽이나 

미국에 비해 산출유량이 작고 오염물에 대한 저항이 커서 양

수정이 하천에 매우 가깝게 접근하는 하상여과방식이 유리

하다고 한다.15,18) 이러한 특성을 반영하듯이 우리나라의 강

변여과에서 그 여과거리는 점차 짧아지고 있다. 창원시의 

경우 수직정은 수변에서 100~250 m 이격하여 설치되었고 

이후 설치된 방사형 집수정은 수변으로부터 약 80 m 지점

에 설치되었으며, 김해시의 경우에는 집수정이 수변 30 m까

지 근접하였으며 집수정에 부착된 수평집수관은 수변선까

지 근접하여 설치되었다.3,4) 가장 최근에 한국수자원공사에

서 창녕군 증산리에 설치예정인 강변여과정은 수평집수관

의 대부분이 하천의 수변선 바깥쪽 평수로의 하상에 설치될 

예정이다.5) 우리나라의 강변여과에서 이와 같이 여과거리가 

점차 짧아지는 것은 초창기에 도입되었던 유럽형 강변여과

로부터 우리나라의 특성에 맞는 형태의 강변여과로 점차 진

화하는 과정이라 할 수 있으며, 지질조건이 우리나라와 유

럽의 중간 정도인 미국의 강변여과 방식에 크게 영향을 받

은 것이라 할 수 있다.19,20) 예를 들어, 하천폭이 약 600 m에 

이르고 하류 약 23 km 지점에 댐이 있어 풍수기인 봄 이외

의 기간에는 하천의 흐름이 거의 없으며, 농업지대를 관통

하여 제초제 등의 독성 화학물질이 상당히 많이 함유되어 

있을 뿐 아니라 정체된 흐름으로 인해 하절기에 조류가 크

게 번성하는 등 유럽에 비해 강변여과에 불리한 조건을 가

지는 미국 켄터키주 루이빌의 강변여과에서도 정당 하루 약 

5만 m3의 여과수를 생산하고 있다.21) 이곳의 투수계수는 60 
m/day로 우리나라에 비해 상당히 크지만 여과깊이가 15 m
에 불과한 하상여과 형태로 설치되었으며, 이는 우리나라의 

강변여과정 형태의 결정에 적지 않은 영향을 끼쳤다고 할 

것이다.19) 우리나라의 대하천에서 강변여과가 고려되는 지역

의 하상의 투수계수가 대략 20~30 m/day 정도로 루이빌의 

절반 정도에 불과함을 감안하면 오염물 제거에 필요한 여

과거리가 우리나라에서는 더 짧아질 수도 있을 것이다. 대
수층에서의 오염물 제거는 대부분 표면반응에 의하고, 우리

나라의 대수층과 같이 세립질이고 유기물함량이 클수록 비

표면적이 커지고 유기오염물의 흡착이 활발하여 오염제거에 

필요한 여과거리는 더 짧아지기 때문이다.18,22~24)

강변여과에서는 대수층이 가지는 물리적, 화학적 그리고 

생물학적 기작에 의해 하천수에 함유된 오염물이 완전히 제

거되기도 하지만, 보통은 오염물의 농도가 크게 낮아짐과 

동시에 오염물이 여과정에 도달하는 시간이 지연되는 특성

을 이용한다. 이러한 특성은 개별 오염물질뿐 아니라 지층

특성에 따라서도 달라지며, 따라서 유럽이나 미국에서의 강

변여과의 오염제거능력을 우리나라에 그대로 적용하는 것은 

타당하지 않고 우리나라 지층특성을 반영할 필요가 있다. 이
러한 관점에서 다량오염물질의 제거현상에 대해서는 이미 

상당한 연구성과가 있으나 미량오염물의 거동에 대한 연구

는 아직 미미하며, 여과거리가 점점 짧아지고 있는 우리나라

의 강변/하상여과를 고려할 때 여과수의 안전성을 확보하기 

위해서는 미량오염물에 대한 우리나라 지층의 제거능력을 

평가할 필요가 있을 것이다.7,9,11~14)

우리나라의 간접취수에서 매우 짧은 여과거리를 가지는 

설비로 복류수를 들 수 있으며, 우리나라 지방상수도의 약 

10%를 차지하고 있고, 그 여과거리는 1~7 m로 다양하다.9,25) 
이 설비는 그 중요성에 비해 효능에 대한 연구가 미미하며, 
부유물질 등 다량오염물에 대한 제거능력이 일부 보고되어 

있을 뿐이다.9,26) 또한, 최근에는 4대강사업의 일환으로 설

치되는 천변저류지를 보다 효율적으로 이용하기 위하여 다

목적 천변여과지가 고려되고 있으며, 하천주변에 비상시에 

대비한 저류지를 설치하되 저류지 내부에 인공하천을 조성

하여 여과거리 약 3 m인 하상여과를 적용함으로써 하천수

질개선이나 친수활동용수 등을 생산하려는 시도이다.21) 이
러한 설비는 주로 다량오염물을 제거하기 위함이지만 그 여

과수가 친수활동용수나 상수원수로 사용되기 때문에 이들 

설비의 미량오염물질에 대한 방어능력도 평가되어야 할 것

으로 판단된다. 
본 연구에서는 여과거리가 점점 짧아지고 있는 우리나라

의 강변/하상여과나 복류수 그리고 다목적 여과저류지 등의 

설비가 가지는 미량 오염물질에 대한 방어능력을 파악하기 

위하여 이를 모사하는 모래칼럼실험을 수행하였으며, 낙동

강에 오염사고가 발생한 적이 있는 유기오염물질(페놀, 1,4-
다이옥산)과 농약(다이아지논)을 선택하여 이들 오염물질이 

여재층에서 지체되는 정도와 제거되는 정도를 파악하였다. 

2. 실험재료 및 방법

본 연구에서는 연직으로 세운 내경 10 cm, 두께 8 mm, 길
이 2.5 m인 2조의 아크릴통을 직렬로 연결하여 유효길이가 

5.0 m인 칼럼을 구성하였다. 칼럼 사이는 내경 4 mm의 테

프론 튜브로 연결하였다. 이외에도 실험장치에는 70 L들이 

저류조, 3 L들이 공급조 그리고 펌프가 포함되었고, 내경 4 
mm인 테프론 튜브를 이용하여 이들을 연결하였다. 칼럼에

는 50 cm 간격으로 시료채취구를 설치하였다. 실험장치의 

개요도는 Fig. 1에 나타내었다. 
칼럼에 채운 토양은 낙동강의 4대강사업 준설토에서 얻었

고, 채취지점은 성주군 선남면이었다. 토양의 입도분포는 Fig. 
2에 나타내었다. 토양의 밀도와 간극률 그리고 유기물함량도 

구했으며, 그 결과는 Table 1에 나타내었다. 밀도와 간극률

은 Blake법으로 구했고, 유기물함량은 건조토양시료 300 g
을 취하여 360℃에서 2시간 동안 가열처리하기 전후의 중

량차이로 보았다.28~30) 
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Fig. 2. Particle size distribution of the soil used in the experiment.

Fig. 1. Schematic diagram of the column experiment.

Table 1. Some characteristics of the soil used in the experiment

Porosity (-) Bulk density (g/cm3) Organic content (%)

39% 1.647 0.3

칼럼운전시 저류조의 원수를 공급조로 양수하고, 공급조

의 수위가 항상 일정하게 유지되도록 하였으며, 공급조와 

칼럼의 최종출구 사이에 수위차를 두어 칼럼을 통한 흐름이 

유지되도록 하였다. 유입수는 증류수를 사용하였다. 본 실

험 이전에 30일 동안 오염물질을 혼합하지 않은 유입수를 

이용한 흐름실험을 수행하여 토양칼럼의 안정화를 도모하

였다. 이 흐름실험의 초기에는 일정한 수위차에 대해서도 칼

럼을 통과하는 유량이 점차 감소하였으며, 이 유량감소가 더 

이상 발생하지 않는 것을 안정화가 완료된 것으로 보았다. 
안정화 이후 통과유량은 분당 21.8 mL로 이는 4 m3/m2-day
에 해당되며, 적용된 수위차는 94 cm이었다. 토양칼럼의 

안정화 이후 오염물질을 이용한 본 실험 이전에 토양칼럼의 

분산도를 파악하기 위한 예비실험을 수행하였다. 이를 위해 

일정한 유입유량으로 운전되는 상태에서 추적자를 함유한 

유입수를 투입하였으며, 추적자로는 토양중에서 비교적 잘 

보존되는 물질로 알려진 Cl- 이온을 사용하였고, NaCl 용액

을 유입수에 주입하여 제조하였다. 유입수의 추적자 농도는 

8.9 mg/L였으며, 유입지속시간은 약 90분 동안으로 유입량

은 2 L였고, 추적자의 투입이 끝난 후에는 다시 추적자가 없

는 유입수를 흘려 넣었다. 추적자 투입이 시작된 순간부터 3
시간, 8시간, 13시간 후 각 시료채취구에서 시료를 채취하여 

염소의 농도를 측정하였다.18) 

본 실험에서는 낙동강에서 수질사고가 발생한 적이 있는 

페놀과 1,4-다이옥산, 그리고 사고 경력은 없지만 살충제로 

비교적 널리 사용되는 농약인 다이아지논을 원수에 투입하

였으며, 유입수에 먼저 페놀을 넣고 예비실험과 같은 방법

으로 실험을 수행하였다.1) 페놀을 이용한 실험을 마친 후 20일 

동안 증류수만을 이용하여 칼럼을 운전하였으며, 이후 1,4-
다이옥산을 이용한 실험을 앞에서와 같이 수행하였다. 다이

아지논의 경우 물에 대한 용해도가 페놀(8.7 g/L)이나 1,4-
다이옥산(물과 혼합)에 비하여 60 mg/L로 상당히 낮으므로 

34% 유제를 희석하여 유입수를 조제한 후 같은 방법으로 

실험을 수행하였다. 실험에서 페놀, 1,4-다이옥산, 다이아지

논의 유입농도는 각각 0.21 mg/L, 0.09 mg/L, 그리고 0.39 
mg/L이었다. 염소이온의 농도는 HS-3100 Water Analyzer
(휴마스사, 대한민국)로 채취수를 직접 측정하였고, 페놀은 

자외선/가시선 분광법(UV/Visible Spectrometry)을 이용, 280 
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nm에서 측정하였다. 1,4-다이옥산은 채취수를 톨루엔으로 

분배 추출한 후 기체크로마토그래프/질량분석법(Gas Chroma-
tograph/Mass Spectrometry)으로 분석하였다. 다이아지논은 

채취수를 n-hexane으로 분배 추출한 후 감압 농축하고 아

세톤에 재용해하여 가스크로마토그래피/질소-인 검출기를 

이용하여 분석하였다. 각 시료는 3회 측정하여 평균값을 취

하였다. 모든 실험은 20±1℃로 조절된 실험실에서 수행하

였다.

3. 결과 및 고찰

칼럼실험에 적용한 수위차와 통과유량을 Darcy의 법칙에 

대입하여 칼럼의 투수계수를 구했으며, 21.2 m/day이었고, 
이 값은 낙동강 중류의 다른 지점의 투수계수와 유사하였

다.5) 예비실험에서 얻은 염소이온의 시간과 거리에 따른 농

도분포를 Fig. 3에 나타내었다. 칼럼을 통과하면서 농도가 

분산되고 있으며 용액상의 질량이 감소하고 있음을 알 수 있

다. 유입된 염소의 총량은 17.8 mg이었고, 3시간, 8시간, 13
시간 후에 칼럼에 잔류하는 용액상 염소의 질량은 각각 16.8 
mg, 14,0 mg, 10.9 mg이었으며, 이 질량은 각 농도곡선을 

적분하여 얻었다. 이러한 질량감소는 Fig. 3에서 알 수 있듯

이 오염운 전선의 앞쪽에서 단회로를 통해 빠른 속도로 칼

럼을 빠져나가는 현상에 크게 기인하는 것으로 판단되었다. 
또한, 토양의 무기질 표면은 음이온을 띠고 있어 음이온인 

염소이온은 토양중에서 반응하지 않는 보존성으로 알려져 

있으나 Table 1에서 알 수 있듯이 토양에는 상당한 유기물이 

부착되어 있고 이는 음이온 교환능력이 있으므로 상당한 염

소이온이 이 유기물에 흡착되었을 것으로도 판단되었다.18,31) 
그 이유는 칼럼의 유량이 4 m3/m2-day이고 간극률은 0.39
이어서 토양내부에서의 선속도는 10.3 m/day이므로 10시간 

동안 첨두농도의 이동거리가 4.29 m이어야 하는데, Fig. 3
에서 3시간과 13시간 사이의 첨두농도 사이의 거리는 약 2.30 
m이므로 염소이온의 이동속도에 대한 지체상수가 1.87로 

계산되기 때문이다. 지체상수가 작지만 1보다는 크므로 이

는 염소이온이 토양표면과 약간의 흡착반응을 가졌음을 의

미한다.18) 한편, 여과수가 3.2 m 이동하는 동안 염소이온의 

첨두농도는 분산에 의해 8.9 mg/L에서 약 3.8 mg/L로 약 

43%로 줄어들었음을 알 수 있었다. 

Fig. 3. Behavior of chloride plume in the column.

Fig. 4. Behavior of 1,4-dioxane plume in the column.

본 실험에서 얻은 1,4-다이옥산의 이동현상을 Fig. 4에 나

타내었다. 1,4-다이옥산의 시간과 거리에 따른 농도분포는 

염소이온과 매우 비슷함을 알 수 있었으며, 따라서 1,4-다이

옥산도 염소이온과 마찬가지로 토양표면과 약간의 흡착반

응을 일으킴을 알 수 있었다. 유입된 1,4-다이옥산의 총질량

은 0.18 mg이었으며, 3시간, 8시간, 13시간 후 용액상 1,4-
다이옥산의 질량은 각각 0.16 mg, 0.14 mg, 0.12 mg이었다. 
이러한 질량감소는 염소이온과 마찬가지로 토양입자에 흡

착하는 현상과 Fig. 4에서 알 수 있듯이 단회로에 의해 일부

가 출구에서 조기에 빠져나가는 현상에 기인하는 것으로 판

단되었다. 1,4-다이옥산의 유입농도는 0.09 mg/L였으며 3 m 
통과 후 첨두농도가 0.036 mg/L로 약 40%로 감소하여 염

소이온과 유사한 정도의 농도감소 경향을 보였으며, 그 원

인은 흡착 이외에도 토양이 가지는 분산효과에 의한 것으

로 판단되었다. 한편, 모래칼럼에서 1,4-다이옥산의 이러한 

비교적 빠른 이동속도에 대한 원인은 매우 작은 옥탄올-물 

분배계수(log Kow = -0.27)에서 알 수 있듯이 토양유기물에 

잘 흡착되지 않는 특성에 기인하는 것으로 판단되었다.18,32)

본 실험에서 얻은 다이아지논의 이동현상을 Fig. 5에 나

타내었다. 토양칼럼에서의 이동속도는 염소이온이나 1,4-다
이옥산보다도 더 느렸다. 이는 다이아지논이 log Kow가 3.3
으로 비극성 화합물이므로 염소이온이나 1,4-다이옥산보다 

물에 대한 용해도가 낮을 뿐만 아니라 토양표면 및 유기물

과의 흡착 정도가 더 강하여 상대적으로 이동속도가 느려

지기 때문으로 판단되었다.33) 유입된 다이아지논의 총질량

은 0.78 mg이었으며, 3시간, 8시간, 13시간 후에 용액상 다

이아지논의 질량은 각각 약 0.48 mg, 0.63 mg, 0.61 mg이
었다. 3시간에서의 질량이 8시간에서보다 더 적게 나온 것

은 Fig. 5의 3시간에서의 농도곡선에서 칼럼 유입구에서의 

Fig. 5. Behavior of diazinon plume in the column.
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농도를 0으로 보았으나 실제로는 이보다 큰 값이었을 것으

로 판단되었다. 또한, 시료채취구의 간격이 너무 커서 농도

분포곡선과 실제의 농도분포 사이에도 오차가 있을 것으로 

판단되었으며, 이는 Fig. 2와 3에도 해당되는 현상이다. 다
이아지논의 유입농도는 0.39 mg/L이었으며 2.5 m 통과 후 

첨두농도가 0.23 mg/L 즉, 유입농도의 약 60%로 감소하였

고 이는 염소나 1,4-다이옥산의 약 40%에 비해 큰 결과였다. 
페놀을 이용한 실험에서는 유입수 이외의 모든 시료에서 

페놀이 검출되지 않았다. 페놀은 log Kow가 1.46으로 1,4-
다이옥산보다는 비극성이며, pKa가 9.99인 약산성의 화합물

이나 본 연구에서 사용한 증류수나 국내 하천수의 pH 5.5~7
범위에서는 해리하지 않으므로 상대적으로 이동 속도가 느

릴 것으로 판단된다.34) 또한 분자 내에 부분 음전하와 벤젠

고리를 함유하고 있으므로 토양유기물 중에 존재하는 양하

전이나 소수성 부위에 흡착되었을 가능성도 높다고 추정되

었다. 토양에 흡착된 페놀은 이동성이 현격히 감소하여 장시

간 체류 후에는 결국 생분해될 것으로 예상되므로 강변여과

는 물론 여과거리가 짧은 복류수나 다목적 천변여과지 등의 

설비만으로도 페놀오염에 대한 대비책이 충분할 것으로 판

단되었다.
이상의 실험결과로부터 미량오염물질에 대한 강변여과의 

방어능력을 일부 파악할 수 있었다. 페놀과 같이 토양에 강

한 흡착성을 보이는 물질은 강변여과뿐 아니라 여과거리가 

짧은 복류수나 천변여과지에서도 거의 완전히 방어할 수 있

음을 알 수 있었다. 토양표면에 흡착된 유기물은 미생물과

의 접촉시간이 늘어나서 생분해에 노출되므로 결국은 무해

한 물질로 분해될 것으로 예상할 수 있을 것이다. 그러나 1,4-
다이옥산이나 다이아지논 등 흡착이 강하지 않은 오염물질

은 토양 중에서 상당히 빠른 속도로 이동하여 여과수에 유입

되므로 복류수나 천변여과지 또는 강변여과도 이들 오염물

질에 대한 완벽한 방어벽이 될 수 없고, 이들에 대한 완벽

한 제거를 위해서는 여과수를 추가적으로 처리해야 함을 알 

수 있었다. 다만, 복류수나 천변여과지에서도 수평집수관의 

매설간격이 매설깊이에 비해 훨씬 커서 오염물이 이동하는 

실제의 여과거리는 강변여과수와 유사한 10~20 m에 달하

므로 오염물의 첨두농도가 감소되는 효과는 본 연구에서보

다 훨씬 더 클 것으로 판단되었다. 한편, 본 연구의 결과를 

강변여과나 복류수 또는 천변여과지의 설계에 직접 적용하

는 것은 어렵다고 할 수 있으며, 이는 여재의 투수계수, 산
출유량, 여과거리, 여과속도 등의 여러 설계 및 운영요소들

이 먼저 결정되어야 하고, 이들 요소들은 각 현장에 따라 다

른 값들이 적용되기 때문이다. 

4. 결 론

우리나라 하상의 토양은 유기물 함량이 상당하여 염소이

온의 토양표면에의 흡착이 비교적 활발한 것을 알 수 있었

다. 페놀은 칼럼의 여과수에서 검출되지 않았고, 1,4-다이

옥산과 다이아지논은 하상토양과 흡착반응을 일으키면서 이

동하며 이동과정에서 첨두농도가 감소하는 것으로 나타났다. 
실규모 설비에서는 여과거리가 더 길기 때문에 첨두농도의 

감소효과는 상당히 클 것으로 기대되었다. 
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