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분산형 빗물관리시설 적용을 위한 수질정화기능 여재 성능 평가

Performance Evaluation of Soil Media for Water Quality Purification at LID Application
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Abstract

In this study, the water quality purification of new medias which were NPS media, hyugato, mineral stone, charcoal for applying soil media of Integrated
Management Practices (IMPs) of Low Impact Development (LID) were evaluated. The influent concentrations of COD, T-N, and T-P were 117.8 mg/L, 
17.1 mg/L, and 2.062 mg/L, respectively. The infiltration capacities of NPS media, hyugoto, mineral stone, charcoal, and gravel were 7.1×10 m/s, 
7.3×10-5 m/s, 7.9×10-5 m/s, 6.0×10-5 m/s, respectively. All media meet criteria of infiltration capacity as surface soil layer at IMPs which is over 1.0×10-5

m/s. Maximum removal rates of COD, T-N, and T-P occurred at Charcoal with 98 % of COD removal rate, NPS with 78 % of T-N removal rate, and 
hyugato with 75 % fo T-P removal rate, respectively. For more high removal efficiency of all water quality item, the mixed media which is 4.5(NPS 
media): 1(charcoal) : 4.5 (hyugato) as volume ratio was evaluated. The infiltration capacity of mixed media was 7.9×10-5 m/s and met the criteria of 
infiltration as surface soil layer. The water quality removal efficiencies of mixed media were very high with showing 70 % for COD, 85 % for T-N, and 
71 % for T-P. The mixed media could purify the water quality of surface runoff and was recommended to used at the LID site of ground water quality 
problem.
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Ⅰ. 서  론

최근 들어 도시화에 따른 유출량과 비점오염부하량 증가

를 효율적으로 저감시키기 위한 저영향개발 (Low Impact 
Development; LID)에 대한 관심이 높아지고 있다. LID는 도

시개발에 있어서 콘크리트 등 불투수층을 설치하는 대신 투

수층의 비율을 높여 식물을 식해하는 등 침투율을 증가시켜 

강우유출수를 저감시키는 기법으로 일반 시민에게 혐오시설

이 아닌 자연친화적인 시설로 인식된다. 또한 강우유출수를 

발생 후 처리하는 기존의 우수처리시설과 비교하여 LID는 도

시에서의 강우유출수 발생 자체를 억제시킨다는 장점을 가지

고 있다. LID는 환경적인 측면에서 건전한 물순환 시스템을 

회복하고 수목 등의 식물생육기반을 보전하고 회복시킬 수 

있다. 개발자 측면에서는 도시경관, 주거환경 개선을 통한 시

장가치를 향상시킨다. 지역사회 측면에서는 홍수를 방지하

고 우수관리시설 및 비점오염저감시설에 대한 유지관리비용

을 저감시킬 수 있는 다양한 장점을 가지고 있다 (LHI, 2012). 
2012년에 관계합동부처 (2012)에서 발표된 제2차 비점오염

원관리 종합대책에서 처음으로 도시지역의 비점오염관리기

법으로 LID 기법의 사용을 제시하고 있다. 한국토지주택공

사 토지주택연구원 (LHI)에서는 LID 분산형 빗물관리적용

을 위한 구성요소에 대하여 구분하여 정의하였다. 빗물관리

시설은 크게 빗물침투시설과 빗물이용시설로 구성되며, 빗
물침투시설에는 홈통받이, 침투통, 침투트렌치, 빗물정원, 빗
물 저류 ․침투조, 도랑, 침투형 빗물받이 등을 포함한다. 빗물이

용시설로는 빗물저장통으로 구분하는 것으로 하였다 (2012). 
LID 분산형 빗물관리시설은 침투기능이 대부분인 것으로 나

타났다.
토지주택공사에서는 아산신도시 2단계 사업지구인 탕정

지구 (이하 아산탕정 지구)에 아산탕정 LID 분산식 빗물관리 

대지 조성공사 시범지구를 설정하였다. 2011년 12월부터 

LID 분산형 빗물관리시설을 설치하고, 시범운영구간을 두어 

빗물관리시설을 모니터링 하고 있다 (LHI, 2012). 분석결과 

침투형 측구시설의 유출저감량은 47.5 %~68.9 % (평균 60 %
이상)를 나타내었으며, 도심형 인공습지의 유출저감량은 46.3 
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Fig. 1 Types of media  

Table 1 Physical properties of Mix media

Effective 

diameter

Uniformity 

coefficient

Coefficient 

of curvature
Porosity

Specific 

gravity

8 ㎜ 0.5 0.5 59.5 % 1.8

%~95.4 % (평균 75 % 이상)을 나타내었다. 식생수로의 경우 

유역면적에서 발생하는 빗물 전량이 유입되어 유출이 발생하

지 않는 것으로 나타나 100 %의 유출량 저감효율을 보였다 

(LHI, 2012). Paek and Gil (2013)은 식생수로의 길이가 비점

오염물질 저감효과에 미치는 영향에 대하여 연구를 하였다. 
식생수로의 비점오염물질 저감효율은 유기물질에 비해서 영

양물질의 저감효율이 더 큰 것으로 나타났으며, 최소 길이를 

30m이상 추천하였다. Choi et al. (2011)은 WEPP 모형을 이

용하여 식생수로의 저감효과를 평가하였는데, 10m의 식생수

로에 대하여 유출량 및 토양유실량을 각각 9.8 %, 14.5 % 저
감시키는 것으로 모의되었다. Jeon et al. (2010)은 LID 설계

시 분산형빗물저감시설 선정 가이드라인을 제시하였다. 나
무식재가 가장 높은 유출량 저감효과를 나타내었으며, 잔디 

식재시 토양투수율에 크게 영향을 받는 것으로 나타났다. 또
한, 투수성 포장이 가장 낮은 유출량 저감효과를 나타내는 것

으로 나타났다. 따라서, 저영향개발 적용시 침투시설과 식생

시설이 유출량을 저감시키는 중요한 요소인 것으로 나타났다.
선행연구결과에 따르면 식생시설이나 침투시설의 침투여

재나 식생기반여재는 자체의 저감효율을 극대화함으로써 저

감효과를 증진시킬 수 있는 것으로 보고되고 있다. Lee et al. 
(2010)은 한국형 비점오염저감시설인 Eco-Bio Filter (EBF)
를 개발하여 침투도랑에 대한 오염물질 저감효과를 분석한 

결과 영양물질 및 중금속에 대하여 70 % 이상의 높은 저감효

율을 나타내는 것으로 나타났다. Kwon (2006)은 자연정화 

처리시설에 사용되는 식재기반 여재의 조건으로 식물의 뿌리

를 지탱하고 식물의 생육을 활발히 할 수 있어야 한다고 하였

다. 또한 오염된 물을 여과나 흡착을 통하여 분해할 수 있는 물

리화학적 특성을 가지고 있고, 미생물의 부착이나 활성에 용

이한 공간을 제공하여야 한다고 하였다. 그리고 유입수가 외

부로 유출되지 않도록 물의 침투 속도가 빨라야 한다고 제시

하였다. 그러나 이러한 여러 조건을 모두 만족시킬 수 있는 여

재는 극히 드물기 때문에 인공배양토를 사용하기도 한다. 인
공배양토는 영양물질이 극히 적고 다공질이며, 비표면적이 

커서 접촉 면적이 상대적으로 많아 미생물의 부착이 우수하

여 접촉에 의한 여과와 침전과정에 의해 오수를 정화한다. 또
한 다양한 흡착능력이 있어서 질소와 인 등의 영양물질을 흡

착하여 서서히 식물에 의하여 흡수 될 수 있도록 유도하고, 흡
착된 영양물질을 부착미생물에 의하여 분해하는 역할을 할 

수 있다 (Kwon, 2006).
본 연구에서는 LID 분산형 빗물관리시설에 적용되는 빗물

침투시설의 기반여재에 적용가능한 다양한 식재기반여재를 

개발하고 강우유출수에 대한 침투 및 수질정화기능을 평가함

으로써, LID 분산형 빗물관리시설 적용을 위한 최적의 기반

여재를 선정하고자 한다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 사용여재

식재기반여재는 수질정화에 효과가 있는 복합여재 (Mix 
media), 휴가토 (Hyugato), 활성탄 (Charcoal), 맥반석 (Mineral 
stone)을 사용하였으며, 대조군으로는 자갈 (Gravel)을 선정

하였다 (Fig. 1). 
복합여재는 오염수의 처리효율이 높은 것으로 나타난 활

성탄과 화산석, 제올라이트 등을 혼합하여 만들었으며, 복합

여재의 물리적 특성은 Table 1과 같다. 복합여재의 입도는 입

경 8~12 ㎜로 일부 모래 이하의 입경을 갖고 있는 것도 있었

으나, 8~10 ㎜의 입경을 갖는 것이 75.6  %로서 대부분을 차

지하고 있다. 다음으로 입경이 10 ㎜ 이상으로 자갈정도의 입

경을 갖는 것도 15.2  %를 차지하여 모래 이상의 입경인 2 ㎜ 

이상을 갖는 것이 90.8  %로 대부분을 차지하고 있다. 복합여

재는 중성에 가까운 pH 6.5를 나타내었으며, 양이온치환능력 
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Table 4 Sizes of media

Types Mix media Hyugato Charcoal
Mineral 

stone
Gravel

Size(㎜) 8～12 10～15 8～10 10～20 5～13

Table 5 Test method of water quality (Ministry of Environment, 

2012)

Test items Test and analysis method

COD ES 04315.1

T-N ES 04363.2

T-P ES 04362.1

Table 2 Chemical properties of Mix media

pH 
EC

(mS/cm)

CEC

(meq/

100 g)

Organic 

matter 

contents

(%)

Available 

phos-

phate

(ppm)

T-N

(mg/kg)

T-P

(mg/kg)

6.5 0.85 25.15 0.44 25.27 375.3 852.4

Table 3 Physical properties of charcoal

Parameters Unit Value

Total surface area(BET) ㎡/g 875

Porosity % 65.4

Iodine number mg/g 800

Methylene blue adsorption g/kg 110

Apparent density kg/㎥ 260

Effective diameter ㎜ 8

Particle size -
 10.0 ㎜ (10 mass-%)
 8.0 ㎜ (5 mass-%)

(CEC)는 25.15 meq/100g, 유기물질 함유량은 0.44 %, 질소

와 인의 함량은 각각 375.3 mg/kg, 852.4 mg/kg인 것으로 나

타났다 (Table 2).
활성탄은 다공질 구조의 탄소물질로서, 내부 표면이 매우 

크고 표면이 소수성이기 때문에 여러 가지 종류의 난분해성 

유기 물질, 인 및 색도 등을 흡착 제거할 수 있는 흡착제이다. 
본 연구에서 사용된 활성탄의 물리적 특성은 Table 3과 같다.

휴가토는 보라흙 (보라토)이라 불리며, 일본의 미야자키현 

등의 키리시마계 화산대에서 생성되는 화산 분출물의 퇴적토

양으로서 외관은 밝은 갈색에서 흰색으로 세분화 되어 있다. 
휴가토는 국내에서는 주로 난석으로 사용되고 있으며, 또한 

여과재로 사용하기도 한다. 휴가토는 일본산 수입원예용토

로 통기, 배수, 보수성이 우수하고 천연석을 특수한 공정을 거

쳐 고열 처리하여 제조한 무균용토이다. 약산성 (pH 5~6)을 

나타내며 서양란, 동양란, 분재, 관엽식물 등 고급식물 식재용

토로 사용되고 있다. 입자는 대립 (10~20 ㎜), 중립 (5~10 ㎜), 
소립 (2~4 ㎜)으로 되어 있다. 

맥반석의 작용은 다공성에 의한 흡착작용, 무기질을 분리

하는 석출작용, 수질을 조절시키는 작용, 수중의 용존산소량

을 증가시키는 작용 등이 학계에 보고되어 목욕용수, 화장품

용, 약용치약, 식용수, 양어장용, 분재용, 외용약용 원적외선 

이용 등의 용도로 사용하기 위하여 국내·외에서 다각도로 진

행되고 있거나 연구 중에 있다. 다공성이라는 성질은 맥반석

이 갖는 미네랄용출, 물리적 및 화학적 활성흡착작용, 이온교

환 등과 깊은 관계가 있다고 한다. 맥반석이 갖고 있는 다공성 

성질이 표면적을 크게 하여 분자간 반응에 의하여 고체의 촉

매표면에 흡착원자를 끌어들여 (+)이온과 (-)이온작용에 의

하며 석출된 무기질의 용출, 고체의 촉매작용에 의한, 물리적 

흡착이나 화학적 흡착작용에 기인한 것으로 추정되고 있다 

(Cho, 1997). 이러한 맥반석의 흡착 여과기능은 물질을 흡착 

또는 여과함으로써 유해물질 제거, 탈색, pH 변화, BOD 변화 

등을 가져오기 때문에 음용으로 사용하는 원수를 정수하거나 

생활 또는 산업폐수를 일정 수준으로 정화에도 활용할 수 있

다 (Jeong, 1997). 실험에 사용된 식재기반여재분포는 대조

군 자갈의 입도분포와 비교하여 유사하거나 입도가 큰 것으

로 나타나 투수효율 측면에서 자갈에 비해 불리하지 않은 것

으로 나타났다 (Table 4). 

2. 수질분석

수질분석은 유입수와 유출수의 시료를 채취하여 환경부 

(2012)의 환경오염공정시험법 중 수질오염공정시험을 기준

으로 하여 COD (산성과망간산칼륨법), T-N (카드뮴·구리환

원법), T-P (자외선/가시선 분광법)를 분석하였다 (Table 5). 

3. 수질정화 효율 평가

수질정화효율실험을 하기 위하여 이온흡착실험 장치를 제

작하였다 (Fig. 2). 한국토지공사의 분산형 빗물관리 시설 설

치 해설집 (LHI, 2012)에 따르면 분산형 빗물관리 시설의 대

부분이 침투증진을 위해 식생시설 혹은 저류시설 아래에 터

파기 후 자갈/쇄석을 깔고 부직포를 덮은 후 모래를 깔고 표토

층을 조성하도록 하고 있으며 표토층의 포화 투수계수는 최

소 1.0×10-5 m/s이상을 추천하고 있다. 이를 위하여 지름 11
㎝, 높이 90㎝의 원통형 아크릴 기둥에 80 ㎝까지 실험재료

를 충진하고, 정량펌프를 이용하여 하부에서 상부로 분당 

3×10-5 ㎥의 유량으로 총 5.4 L의 실험용액을 공급하였다 

(Table 6). 유출수는 Fig 2와 같이 채수통에 자동으로 채수되

었으며 채수된 유출수의 수질을 분석함으로써 수질정화 효율
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Fig. 2 Picture of device for Water purification efficiency test 

Table 6 Experimental design conditions for water purification 

efficiency

Items Unit
Design 

standard
Remark

Discharge L/day 43.2 3×10
-5
 ㎥/min

Temperature ℃ 23 ± 2 　

Inflow velocity m/hr 4.5 　

Table 7 Manufacture artificial raw water

Ingredients Quantity in 40L distilled water (g)

Glucose 9.0

Na2CO3 8.48

KCl 0.84

NH4Cl 3.0

CaCl2 ․ 2H2O 0.84

NaCl 1.5

MgSO4 ․ 7H2O 0.5

KH2PO4 0.53

Table 8 Residence time and infiltration capacity

Type
Mix 

media
Hyugato

Mineral 

stone

Char-

coal
Gravel

Residence time 

(min)
189 183 167 221 175

Infiltration capacity 

(10
-5
 m/s)

7.1 7.3 7.9 6.0 7.6

Table 9 Results of water quality analysis 

Type
Measured results (mg/L)

COD T-N T-P

Effluent

Influent 117.8 17.1 2.062 

Mix media
88.1±2.6

(25 %)

3.8±0.9

(78 %)

1.184±0.4

(43 %)

Hyugato
88.2±3.8

(25 %)

7.9±2.4

(54 %)

0.514±0.1

(75 %)

Mineral 

stone

99.3±7.7

(16 %)

15.8±2.3

(7 %)

1.827±0.3

(11 %)

Charcoal
2.0±1.4

(98 %)

11.7±3.7

(32 %)

0.869±0.1

(58 %)

Gravel
101.9±2.4

(14 %)

17.0±0.6

(1 %)

1.612±0.3

(22 %)

을 산정하였으며 식 (1)과 같다. 유입과 유출의 시료채취의 일

련의 과정을 4회 반복하여 수행하였다.

  

 
×  식 (1)

여기서, removal efficiency는 처리효율 (%), Cin (mg/L)와 

Cout (mg/L)는 각각 유입수와 유출수농도이다. 
환경부에서 2007년부터 수행하고 있는 환경기초조사사업 

“주요비점오염원 유출 장기모니터링 및 저감기법연구 (2009)”
에 따르면 주거지역 (토지이용 중분류) 중 아파트 등 도시 밀

집지역의 초기강우유출수 농도는 높을 경우 CODCr 200 

mg/L, 총질소 (T-N)은 최대 20 ~ 40 mg/L , 총인 (T-P)은 최대 

1.2 mg/L 수준까지 나타내었다. 따라서 본 연구에서는 질소 

(N)와 인 (P) 이온, COD, T-N, T-P의 농도를 위에서 언급한 

주거지역의 강우유출수 수준으로 만들기 위하여 Table 7과 

같이 시약을 이용하여 제조한 후 실험을 실시하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 여재별 체류시간 및 투수율

여재별 체류시간 및 포화투수율은 Table 8과 같다. 투수율

은 맥반석이 가장 높은 값인 7.9×10-5 m/s를 나타내었으며, 다
음이 휴가토, 복합여재, 활성탄 순이었다. 대조구인 자갈은 

7.6×10-5 m/s를 나타내었다. 본 연구에 사용된 여재 모두 한국

토지공사에서 제시한 분산형 빗물관리 시설의 표토층에 필요

한 최소 투수율 1.0×10-5 m/s이상을 만족시키는 것으로 나타

나 투수율 측면에서 분산형 빗물관리 시설의 기반여재로 사

용가능한 것으로 나타났다.

2. 여재별 수질정화 효과

여재별 수질정화효과는 Table 9 및 Fig. 3과 같다. 복합여
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(a) T-N

(b) T-P

(c) COD

Fig. 3 Influent and effluent concentration in each media

Fig. 4 Influent and effluent concentration of mixed soil

재에서 총질소 제거 효율 (78 %)이 가장 뛰어났으며, 휴가토

에서 총인 (75 %) 제거 효율이 가장 높게 나타났다. 그리고 활

성탄의 경우 COD의 제거효율이 (98 %) 우수하였다. 복합여

재에서 총질소의 처리효율이 높은 것은 복합여재에 함유되어 

있는 음 (-)전하의 제올라이트 표면에 양 (+)전하인 NH4
+
의 

흡착률이 높게 나타났기 때문으로 판단되며, 휴가토의 경우 

물에 뜰 정도의 다공질로써 비표면적이 커서 흡착성이 높은 

인에 대한 제거가 높게 나타난 것으로 판단된다. 활성탄은 유

기물을 쉽게 흡착함으로써 COD 제거효율이 우수하게 나타

난 것으로 판단된다.

3.여재혼합토의 수질정화 효과

여재별 수질정화효과 분석 결과 여재에 따라서 수질항목

별 정화효과가 다르게 나타났다. 따라서 질소와 인, COD의 

처리효과가 높은 휴가토와 복합여재, 활성탄을 4.5 : 4.5 : 1의 

비율로 혼합한 혼합토에 대한 추가적인 수질정화효과를 분석

하였다.
여재혼합토의 체류시간과 침투율은 178분과 7.5×10-5 m/s

로 분산형 빗물관리 시설의 표토층으로 사용 가능한 것으로 

나타났다. 혼합토의 수질정화효과는 Fig. 4와 같다. 유입수의 

COD, T-N, T-P 농도는 각각 19.4 mg/L, 16.1 mg/L, 2.123 
mg/L였으며, 혼합토의 유출수는 각각 5.8 mg/L, 2.4 mg/L, 
0.6 mg/L를 나타내었다. 처리효율은 COD가 70 %, T-N이 85 
%, T-P가 71 %를 나타내어 각 수질항목별 70 % 이상의 처리

효율을 나타내었다.
이상으로 LID 분산형 빗물관리시설의 기반여재로서 사용

가능한 복합여재, 휴가토, 활성탄, 맥반석, 혼합토 (복합여재, 
휴가토, 활성탄)에 대한 수질정화효과에 대하여 분석하였다. 
여재에 따라서 영양물질과 유기물의 제거 능력은 각각 다르

게 나타났다. LID 분산형 빗물관리시설을 설치하고자 하는 

지역의 강우유출수의 제거하고자하는 수질항목에 따라서 선

택적으로 여재를 사용할 수 있을 것으로 판단된다. 뿐만 아니

라 수질항목별로 일정한 수준의 처리효율을 기대하기 위해서 

본 연구에서와 같이 여재혼합토를 사용할 수 있을 것으로 판

단된다. LID 분산형 빗물관리시설로 유입된 강우유출수를 

가급적 빨리 침투시키는 것이 빗물침투시설 기반여재의 주요

한 목적일 수 있으나, 식물이 식재된 경우에는 식물이 성장할 

수 있는 적절한 수분함양을 유지하는 것도 분산형 빗물 관리

시설의 중요한 요인인 것으로 보고하고 있다. 주택연구원의 

연구결과 나지에 식재된 식물보다 식생도랑에 설치된 식물이 

식물생육상태가 우수하다는 연구결과를 나타내었다. 식물의 

생장량이 우수한 갈대, 붓꽃, 창포 등의 식물은 토양의 적정수

분함량에 민감하기 때문에 적정수준의 수분함량을 포함되어 
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있는 시설에 적합하며, 식생도랑을 포함한 빗물이 일정하게 

유지되지 않은 분산형 빗물 관리시설에서는 건조한 토양에서 

상대적으로 생장이 우수한 수크령과 억새의 식재를 추천하고 

있다. 분산형 빗물관리로 유명한 독일의 물관리협회에서는 

빗물침투시설의 적정 투수능 범위를 10-6 ~ 10-3 m/s로 제시하

였으며, 본 연구에서 사용된 여재와 여재혼합토는 독일 물관

리 협회에서 추천하는 투수능의 범위내에 포함되었다 (LHI). 
또한 독일의 빗물관리 가이드라인에서는 LID 분산형 빗물시

설에 의한 지하수 오염에 대한 우려를 나타내었으며 이를 위

해서는 표토층 30 cm를 통과시켜 수질정화작용을 유도하도

록 제시하고 있다. 따라서, 지하수위가 낮아 LID 분산형 빗물

시설에 의해 지하수의 오염이 우려될 경우 본 연구에서 제시

된 여재에 의해 추가적인 수질정화 효과와 이에 따른 지하수 

수질오염 피해 방지를 기대할 수 있을 것으로 판단된다. 본 연

구가 단기간에 의한 칼럼실험인 것을 감안할 때 장기간 운영

시의 처리효과에 대한 추가적인 연구가 필요할 것으로 판단

된다.

Ⅳ. 요약 및 결론

본 연구는 LID 분산형 빗물관리시설에 사용가능한 수질정

화효과가 있는 여재를 선정하기 위하여 복합여재, 휴가토, 활
성탄, 맥반석을 이용하여 수질정화 효과를 평가하였으며 그 

결과를 요약하면 다음과 같다. 

1. 직경 11 cm, 높이 80 cm까지 여재를 충전시키고 정량펌프

를 이용하여 분당 3×10-5 ㎥ 유속 4.5 m/hr의 실험용액을 

공급한 결과 6.0×10-5 m/s ~ 7.9×10-5 m/s 사이의 값을 나타

내어 한국토지공사 토지주택연구원에서 제시한 LID 분산

형 빗물관리시설 표토층의 추천 침투능 1.0×10-5 m/s 이상

을 만족하였으며, 독일의 물관리 협회에서 제시한 적정 침

투능인 10-6 ~ 10-3 m/s를 모두 만족시켜 LID 분산형 빗물

관리시설의 표토층의 여재로서 사용이 가능한 것으로 나

타났다.
2. 유입수 농도를 COD 117.8 mg/L, T-N 17.1 mg/L, T-P 

2.062 mg/L로 하였으며, 복합여재에서 유출수 농도는 

COD, T-N, T-P 각각 88.1 mg/L, 3.8 mg/L, 1.184 mg/L로 

처리효율이 각각 25 %, 78 %, 43 %로 나타나 다른 여재에 

비해서 T-N의 처리효율이 가장 높은 것으로 나타났다. 휴
가토의 유출수 농도는 COD, T-N, T-P 각각 88.2 mg/L, 7.9 
mg/L, 0.514 mg/L를 나타내어 처리효율은 각각 25 %, 54 
%, 75 %를 나타내어 다른 여재에 비해 T-P의 처리효율이 

가장 높은 것으로 나타났다. 활성탄의 유출수 농도는 

COD, T-N, T-P 각각 2.0 mg/L, 11.7 mg/L, 0.869 mg/L를 

나타내어 처리효율은 각각 98 %, 32 %, 58 %를 나타내어 

다른 여재에 비해 T-P의 처리효율이 가장 높은 것으로 나

타났다.
3. 여재에 따라서 수질항목별 최대 수질정화능력이 다르게 나

타났으며, COD와 T-N, T-P에서 최대의 수질정화능력을 

나타낸 복합여재, 휴가토, 활성탄 3가지를 4.5 (복합여재) : 
1 (활성탄) : 4.5 (휴가토)의 체적비로 하여 여재혼합토를 

새롭게 만들어 동일한 실험을 실시하였다. 혼합토의 투수

능은 7.9×10-5 m/s로 LID 분산형 빗물관리시설의 표토층

의 기준과 독일의 물관리협회에서 제시한 적정 침투능을 

모두 만족시켰다. 수질정화효과를 분석한 결과 처리효율

은 COD가 70 %, T-N이 85 %, T-P가 71 %를 나타내어 각 

수질항목별 70 % 이상의 처리효율 나타내었다.
4. 따라서, 본 연구에서 제안된 여재혼합토는 LID 분산형 빗

물관리시설의 표토층으로 충분히 활용함으로써 강우유출

수의 오염물질 농도를 보다 효율적으로 저감시킴으로써 

하천 수질개선에 기여할 것으로 판단된다. LID 분산형 빗

물관리 시설은 지하수 오염을 유발시킬 수 있기 때문에 표

토층에서의 수질정화작용을 유도하도록 되어 있어 지하수 

오염이 우려되는 지역에서의 본 연구에서 제안된 여재혼

합토의 적용성이 높을 것으로 판단된다.
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