
(19) 한민 특허청(KR)

(12) 등 특허공보(B1)

(45) 공고    2020 01월02

(11) 등    10-2061064

(24) 등    2019 12월24

(51) 특허 (Int. Cl.)

     E03B 3/34 (2006.01)

(52) CPC특허

     E03B 3/34 (2013.01)
(21) 원        10-2017-0183787

(22) 원        2017 12월29

     심사청    2017 12월29  

(65) 공개        10-2019-0081336

(43) 공개        2019 07월09

(56) 행 사문헌

JP2005081200 A*

KR1020110041707 A*

KR1020130021020 A*

*는 심사 에 하여  문헌

(73) 특허

학  산학 단

울특별시 진  능동  209 ( 동, 학
)

(72) 

맹승규

울특별시 진  능동  209, 학  개
 625

울특별시 진  능동  209, 학  우
당 211

(74) 리

특허 태

체 청 항  :   8  항  심사  :    우

(54)   지하  공함양 시

(57)  약

본  원지  원  에  타  안내하는 원 , 지하  에 고, 상  원
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향  합물 검 , 상  원  상에 비 어, 상  원  과산 , ,  처리하는
처리 ,  상  향  합물 검   처리   연결 고, 상  향  합물 검 에

 값   SUVA(specific UV absorbance)값  산 하고, 그 산  SUVA값  하여 상  
처리  동  어하여 원  처리하는 어  포함하여, 과  지하 지 운  공  시하여
지하 지 운   향상 고, 처리  통한 지하 지 공함양 내 질 처리  향상 , 처리

 통한 지하 지 공함양 내 질 처리 간  단 할  는 지하  공함양 시  공한다.
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청

청 항 1 

원지  원  에  타  안내하는 원 ;

지하  에 고, 상  원  타 과 가 연결 , 상   통해 지하   원

 해당 간 동안 함양하는 공함양 지하 ;

상  원  상에 비 어, 상  원  과산 ,    택  처리하는 처리 ; 

상  처리  동  어하여 원  처리하는 어  포함하고,

상  처리 는

상  원   사 에 비 고, 원 가 동하는 1   2  하여 각각 안내하는 

;

상    1   2  는 지 에 각각 비 어, 상  어  어에 해 택

 어느 한  가 개  다  한  는 폐쇄 는 한  문과;

상    원 가 는 단 에 비 어, 상   동하는 원 에 과산  주

하는 과산 주 단과;

상   1   2   어느 한  에 비 어,  동하는 원   처리

하는 처리 ;

상   1   2   다  한  에 비 어,  동하는 원 에  사

하여 처리하는 처리  포함하는 지하  공함양 시 . 

청 항 2 

청 항 1에 어 ,

상  원  상에 비 어, 상  공함양 지하    원 에  향  합물  검 하는 향

 합물 검  포함하는 지하  공함양 시 .

청 항 3 

청 항 2에 어 ,

상  향  합물 검 는

상  원  라 동하는 원 에  DOC  하는 DOC 단과;

상  원  라 동하는 원 에  UV254  하는 UV254 단  포함하는 지하  공함양 시 .

청 항 4 

청 항 3에 어 ,

상  어 는

상  향  합물 검   처리   연결 고, 상  향  합물 검 에   값

  SUVA(specific UV absorbance)값  산 하고, 그 산  SUVA값  하여 상  처리  동
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 어하는 지하  공함양 시 .

청 항 5 

청 항 4항에 어 ,

상  어 는

상  DOC 단과, UV254 단에   값  아래  [ 학식1]에 어 원   상  향

 합물  나타내는 지  SUVA 값  산 하는 지하  공함양 시 .

[ 학식1]

여 , 

SUVA 값  원  에 포함  상  향  합물  나타내는 지 고,

DOC는 DOC 단  값 ,

UV254는 UV254 단  값 다.

 

청 항 6 

삭

청 항 7 

청 항 1에 어 ,

상  처리 는

상  원 가 동하는 어느 한  에 비 고, 택  상   동하는 원 에 

주 하는 주 단과;

상  에 비 고, 주   산 도  동하는 원  믹싱하는 믹 ;

상  믹  후 에 비 고, 과 믹싱  원   체  거하는 탈 가 포함 는 지하  공함양 시

.

청 항 8 

청 항 1에 어 ,

상  처리 는

상  어  어에 해 택   사하는 복  개  램프들  지그재그  하여, 상

 램프들 사  지나가는 원  동에 생 도  한 지하  공함양 시 .

청 항 9 

청 항 5에 어 ,

상  어 는

상  [ 학식 1]에 해 원  에 포함  상  향  합물  나타내는 지  SUVA  값  3  상

등록특허 10-2061064

- 4 -



경우, 상  처리 에  원  과산   처리하고,

상  [ 학식 1]에 해 원  에 포함  상  향  합물  나타내는 지  SUVA 값  2~3  경우,

상  처리 에  원  과산   또는 과산   처리하 ,

상  [ 학식 1]에 해 원  에 포함  상  향  합물  나타내는 지  SUVA  값  2  하

경우, 상  처리 에  원  과산  만 처리하는 지하  공함양 시 .

 

   야

본  지하  공함양 시 에 한 것 , 욱 상 하게는 원지  원  지하  공함양[0001]

주 에 하여 간 동안 함양할 시, 향  합물 검  통해 공함양 주 에  원 에

SUVA(specific UV absorbance)값  산 하고, 산  SUVA(specific UV absorbance)값   원  과산

, ,  처리하여, 처리  원  지하 에  간 함양함에 라 생물학

안   만 하는 원 얻도  한 지하  공함양 시 에 한 것 다.

 경  

 지하  공함양  강 , 지하   하 처리  여  원  , 공 함양 지  습지, [0002]

, 지하 , 우  시  등  시  또는 지 건  변경하여 강  지하  시키거나, 포

    능  하여 양질  원  보하는  말한다.

러한 지하  공함양  함양 에 라  직 함양과 간 함양  하는 , 직 함양   [0003]

공함양  미하  여  원     주 하는 고 간 함양   여

과나 착  물리  특     생 학  특  간  하는 다. 

여  직 함양  하천 나  지  또는 지상 물  지  포집한 강   통하여[0004]

직  주 하는 주  식과,  함양 지나 ,  도랑,  람 등  통하여 지하  하게 하는 포 식

(spreading basin method)  다. 

 주 식  주  주  통하는 습식 과 포 에 무는 건식  다. [0005]

특  주 과  동시에 행할  는  (ASR; aquifer storage and recovery)과 [0006]

(ASTR; aquifer storage,transfer, and recovery)  주 식   라 할  다. 

간 함양  도함양 라고도 하  가   는 강변여과 식(river bank filtration)과, 지하[0007]

(subsurfacedam or storage dam)처럼   차  통한  식  다. 

공함양   크게 지하  통한 원 보, 지하 복, 지 하 지, 지하  염  지, [0008]

 열 ,  등  물리  야  개  개 , 질개 , 지하 염원 어  학  야  나눌

 다. 

에 지하   함양시  지하  복시킴  과 채 지역   고갈  막거나 갈[0009]

 한 원  보해주고, 해안  염   지하고, 도심지역  지  하  지하

한  공함양    다. 

또한, 공함양  통해 연 ,  감 , 양  물질  균 감 , 물리  거, 독 물질 거[0010]

등  질개  과  지하 염원  산  막거나 하여 염 감 과  할  다.

그러나 에 운 는 Rhine river 강변여과시 , Mesa 공함양 지하 지 등  경우, 함양 간   50[0011]

에  게는 1  가  간  , 내에  다량  원  보하  하여 하 에는 

 우리나라  지리  건상 실  어 움  생한다는 문  다. 

래 는 등 특허 10-1795430 (2017.11.02)에 는  지 에 매립  탱크   연결  공[0012]

루어진 함양 공  함 , 공  취  시간과 공함양 시간 사 에  시간 지연(time

lag)  재하도  하고, 그에 라 공  도  지하  지하  도에 맞  후에 공함양에 

할  게 하여 지하  공  간  도 차  한 문  해결할 뿐만 아니라, 공  취  

공  한 시  지하  공함양  필 한 시  사  시  균 에도 하고 지 고 
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 지하  공함양  루어질  게 하는 새 운  " 도 복  지하  공함양    

한 지하  공함양  공하 다.

 내

해결하 는 과

본  과산   ,  한 원  처리  통한 함양  함양 간  래보다  [0013]

고, 원 에 포함  물, 독 산물 생 능, 약물질 등  래보다 짧  시간 내에 감할  고,

처리  지하 는 함양 에  생물학  해가능한 물질들  다  해가  함양  

에 라 무산  건 후 상  난 해  물질들  해도 진행 , 향  합물 검  통해 처리

 어함  생물학  안  건  할  는 지하  공함양 시  공하는 것  그 

한다.

과  해결 단

본 에  지하  공함양 시  원지  원  에  타  안내하는 원 , 지하  [0014]

에 고, 상  원  타 과 가 연결 , 상   통해 지하   원  해당

간 동안 함양하는 공함양 지하 , 상  원  상에 비 어, 과산 ,    상  원

에 택  공 하여 원  처리하는 처리 ,  상  처리  동  어하여 원  처리하

는 어  포함한다.

 본 에  지하  공함양 시  상  원  상에 비 어, 상  공함양 지하  [0015]

  원 에  향  합물  검 하는 향  합물 검  포함한다.

여  본 에  상  향  합물 검 는 상  원  라 동하는 원 에  DOC  하는[0016]

DOC 단과, 상  원  라 동하는 원 에  UV254  하는UV254 단  포함한다.

그리고 본 에  상  어 는 상  향  합물 검   처리   연결 고, 상  [0017]

향  합물 검 에   값   SUVA(specific  UV  absorbance)값  산 하고,  그 산

SUVA값  하여 상  처리  동  어한다.

 본 에  상  어 는 상  DOC 단과, UV254 단에   값  아래  [ 학식1][0018]

에 어 원   상  향  합물  나타내는 지  SUVA 값  산 한다.

[ 학식1][0019]

[0020]

여 , SUVA 값  원  에 포함  상  향  합물  나타내는 지 고, DOC는 DOC 단  [0021]

값 , UV254는 UV254 단  값 다.

그리고 본 에  상  처리 는 상  원   사 에 비 고, 원 가 동하는 1  [0022]

2  하여 각각 안내하는 , 상    1   2  는 지 에

각각 비 어, 상  어  어에 해 택  어느 한  가 개  다  한  는 폐

쇄 는 한  문과, 상    원 가 는 단 에 비 어, 상   동하는

원 에 과산  주 하는 과산 주 단과, 상   1   2   어느 한  

에 비 어,  동하는 원   처리하는 처리 , 상   1   2

 다  한  에 비 어,  동하는 원 에  사하여 처리하는 처리  포함한

다.

또한, 본 에  상  처리 는 상  원 가 동하는 어느 한  에 비 고, 택[0023]

상   동하는 원 에  주 하는 주 단과, 상  에 비 고, 주  

산 도  동하는 원  믹싱하는 믹 , 상  믹  후 에 비 고, 과 믹싱  원   체  

거하는 탈 가 포함 다.
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그리고 본 에  상  처리 는 상  어  어에 해 택   사하는 복  개[0024]

 램프들  지그재그  하여, 상  램프들 사  지나가는 원  동에 생 도  한

다.

어 본 에 상  어 는 상  [ 학식 1]에 해 원  에 포함  상  향  합물  나타내는[0025]

지  SUVA 값  3 상  경우, 상  처리 에  원  과산   처리하고, 상  [ 학식

1]에 해 원  에 포함  상  향  합물  나타내는 지  SUVA 값  2~3  경우, 상  처리

에  원  과산   또는 과산   처리하 , 상  [ 학식 1]에 해 원  에

포함  상  향  합물  나타내는 지  SUVA 값  2 하  경우, 상  처리 에  원  과산

 만 처리한다.

 과

본   실시 에  지하  공함양 시 에 나타나는 과는 다 과 같다. [0026]

첫째, 과산   ,  한 원  처리  통한 함양  함양 간  래보다   [0027]

고, 원 에 포함  물, 독 산물 생 능, 약물질 등  래보다 짧  시간 내에 감하는 과

가진다.

째, 처리  지하 는 함양 에  생물학  해가능한 물질들  다  해가  함양  [0028]

에 라 무산  건 후 상  난 해  물질들  해도 진행 는 과  가진다.

째, 향  합물 검  통해 처리  어함  생물학  안  건  할  는 과  가진다.[0029]

도  간단한 

도 1  본   실시 에  지하  공함양 시  간략하게 보  시도 다.[0030]

도 2는 본   실시 에  지하  공함양 시  처리  간략하게 보  시도 다.

도 3  본   실시 에  지하 지 함양  사한 래 컬럼  보  시도 다.

도 4는 본   실시 에  처리 에   탄 (DOC)  보  그래프 다. 

 실시하  한 체  내

하, 첨  도  참 하여 본 에  람직한 실시  상  하  한다. 에 앞 , 본 [0031]

  청 에 사  어나 단어는 통상 거나 사  미  한 해  해 어 는 아니 , 

는 그 신   가    하  해 어  개  하게 할  다는 원

에 각하여, 본   사상에 합하는 미  개  해 어야만 한다.

라  본  에  재  실시   도 에  도시   본   가  람직한  실시  에  과할[0032]

뿐 고, 본   사상   변하는 것  아니므 , 본 원시 에 어  들  체할  는

균등한 변  들     해하여야 한다.

본  원지  원  지하  공함양 주 에 하여 간 동안 함양할 시, 향  합[0033]

물 검  통해 공함양 주 에  원 에  SUVA(specific  UV  absorbance)값  산 하고,  산

SUVA(specific UV absorbance)값   원  과산 , ,  처리하여, 처리  원

지하 에  간 함양함에 라 생물학  안   만 하는 원 얻도  한 공함양 시

에 한 것 , 도  참 하여 살펴보  다 과 같다.

본   실시 에  지하  공함양 시  원 (100), 공함양 지하 (200), 향  합물[0034]

검 (300), 처리 (400)  어 (500)가 포함 는 ,  상  원 (100)는 상 도에  사 는 통

상  체  단  원지  연결 어, 상  원지  원  에  타  안내한다. 

 상  원 (100)  타 단  상  공함양 지하 (200)  연결 는 , 상  공함양 지하 (200)는[0035]

지하  에 고, 상  원 (100)  타 단과 (201)가 연결 어, 상  (201)  통해

지하  원  하여 해당 간 동안(약 30 ) 함양한다.
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그리고 상  공함양 지하 (200)는 그 (201)가  에  향진 타 에는 (202)가 [0036]

어, 상  공함양 지하 (200)에  해당 간 함양  지하  하여 사 도  한다.

여  본   실시 에  지하  공함양 시  상  원 (100) 상에 향  합물 검[0037]

(300)가 비 어, 상  공함양 지하 (200)    원 에  향  합물  검 한다.

 상  향  합물 검 (300)는 DOC 단(310)과, UV254 단(320)  포함 는 , 상  DOC[0038]

단(310)  상  원 (100)  라 동하는 원 에  DOC  하고, 상  UV254 단(320)  상  원

(100)  라 동하는 원 에  UV254  한다.

또한, 상  원 (100) 상에는 처리 (400)가 비 는 , 상  처리 (400)는 상  향  합물 검[0039]

(300)  통해 검  값   원  처리한다.

 상  처리 (400)  동  어 (500)에 해 그 동  어 는 , 상  어 (500)는 상  향[0040]

합물 검 (300)  처리 (400)   연결 고, 

상  향  합물 검 (300)에   값  산 하여, 그 산 값   상  처리 (400)[0041]

동  어 어 원  처리한다. 

 상  어 (500)는 상  DOC 단(310)과, UV254 단(320)에   값  아래  [ 학식1][0042]

에 하여 원   상  향  합물  나타내는 지  SUVA 값  산 한다.

학식 1

[0043]

여 , SUVA 값  원  에 포함  상  향  합물  나타내는 지 고, DOC는 DOC 단  [0044]

값 , UV254는 UV254 단  값 다.

그리고 상  어 에 해 어 는 본   실시 에  처리 (400)  보다 상 하게 살펴보 ,[0045]

상  처리 (400)에는 상  원 (100)  타 단에 연결 어, 원 가 동하는  1 (420)  

2 (430)  하여, 상  1 (420)  2 (430)  통해 원  각각 안내하는 (410)가 포

함 고, 상  (410)  1 (420)  2 (430)  는 지 에는 각각 문(421, 431)

비 어, 상  어 (500)  어에 해 한  문(421, 431)  택  어느 한  가 개

 다  한  는 폐쇄 도  어한다.

그리고 상  (410)  원 가 는 단 에는 과산 주 단(440)  비 는 , 상  과[0046]

산 주 단(440)  상  (410)   원 에 과산  상  어 (500)  어에 해

택  주 한다.

상  (410)  1 (420)  2 (430)  어느 한  에는 처리 (450)가 비 는 ,[0047]

상  처리 (450)는  동하는 원  택   처리한다.

 본   실시 에  상  처리 (450)는 주 단(451)과, 믹 (452) , 탈 (453)가[0048]

포함 는 , 상  주 단(451)  상  (410)  1 (420)  2 (430)  어느 한 에

비 고, 택  상  (410)  비  어느 한  동하는 원 에  주 한다.

상  믹 (452) 역시, 주 단(451)  비  상  (410)  1 (420)  2 (430)  어[0049]

느  한   에  비 고,  상  주 단(451)에  주 한   산 도  동하는  원

믹싱한다. 

그리고 상  탈 (453)는 상  믹 (452)  후 에 비 어, 과 믹싱  원   체  거한다.[0050]

본 에 는 상  처리 (450)가 상  (410)  1 (420)에 비  상태  도시하여 하나[0051]

에 한 하지 않는다. 

등록특허 10-2061064

- 8 -



또한, 상  처리 (450)가 비  상  (410)  1 (420)  2 (430)  어느  향[0052]

 다  한  에는 처리 (460)가 비 어, 다  한   동하는 원 에  

사하여  처리한다.

 상  처리 (460)는 상  어 (500)  어에 해  사하는 램프(461)  지그재[0053]

그  하여 원  동 산에 가 생 도  한다.

라  상 한 본   실시 에  지하  공함양 시  상  어 (500)는 상 한 [ 학식 1][0054]

에 해 원  에 포함  상  향  합물  나타내는 지  SUVA 값  3 상  경우, 상  처리

(400)에  원  과산   처리한다. 

 SUVA 값  3 상  경우, 원  에 상  향  합물  많다고 단 어, 상  어 (500)[0055]

어에 해 상  처리 (400)  (410) 단 에 비  과산 주 단(440)  동하여, 상

 (410)   원 에 과산 가 주 다. 

그리고 상  1 (420)  2 (430)  는 지 에 각각 비  한  문(421, 431)  상[0056]

 처리 (450)가 비  상  1 (420)에  문(421)  개 어 상  (410)  

원 는 과산 가 주  후, 상  1 (420)  안내  상  처리 (450)  통과하  주  

믹싱 후 탈 어 공함양 지하 (200)  다.

또한, 상  [ 학식 1]에 해 원  에 포함  상  향  합물  나타내는 지  SUVA 값  2~3[0057]

경우, 상  처리 (400)에  원  과산   또는 과산   처리한다. 

 과산   처리  시, 상  어 (500)  어에 해 상  처리 (400)  [0058]

(410) 단 에 비  과산 주 단(440)  동하여, 상  (410)   원 에 과산

가 주 다. 

그리고 상  1 (420)  2 (430)  는 지 에 각각 비  한  문(421, 431)  상[0059]

 처리 (460)가 비  상  2 (430)에  문(431)  개 어 상  (410)  

 원 는 과산 가 주  후, 상  2 (430)  안내  상  처리 (460)  통과하  

램프(461)에  사 는  처리 어 공함양 지하 (200)  다.

또한, 상  [ 학식 1]에 해 원  에 포함  상  향  합물  나타내는 지  SUVA 값  2 하[0060]

 경우, 상  처리 (400)에  원  과산  만 처리한다.

라  본   실시 에  과  지하 지 운  공  시하여 지하 지 운   향상[0061]

고, 처리  통한 지하 지 공함양 내 질 처리  향상 , 처리  통한 지하 지 공함양

내 질 처리 간  단 는 과  가진다.

다  실험  통해 본  질 개  능  평가하 다.[0062]

도 3에 도시한  같  지하 지 함양  사하여 래 컬럼  하 , 래 컬럼  하여[0063]

하천 , 하천  + 처리 , 하천  +  + 과산 처리   3가지 원에  원  질 특  실험

진행하 다. 

질 특  후  가지 처리 과  후 지하 지 사 컬럼 내 함양 간에  질 개  능  평가하[0064]

다.

도 4  참 한 처리 에   탄 (DOC) 결과  보 , 하천  비  처리 에 는 5.3%, [0065]

 + 과산  처리 에 는 13%  산 에 한 감  생하는 것  하 다.

그리고 도 5  참 한 처리 후 함양 간에   탄 (DOC) 결과  보 , 함양 간 5  [0066]

하여,  탄 (DOC)가  처리 에 는 55% 상 감 ,  + 과산  처리 에 는 45% 감

어  처리 후 지하 지 내에   과  것  할  었다.

도 6  참 한 처리 후 함양 간에  동 가능 탄 (assimilable  organic  carbon,  AOC)  결과[0067]

보 , 함양 간 30    처리 가 90% 감 고,  + 과산  처리 가 80% 감 는 것  

하 다.

동 가능 탄 (AOC)는 미생물  에 여가 는 물질  문에 해 에  규 가 는 질항[0068]
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다. 

에  시가 는 규 에 맞 어 함양 간에  동 가능 탄 (AOC) 결과  보 ,  처리 에[0069]

는 함양 간 30   동 가능 탄 (AOC) 도가 47㎍/L  미   본  시 에  시하

는 규  50㎍/L 하  만 하여 생물학  아주 안  상태가 는 것  할  었다.

본  도 에 도시  실시  참고  었 나 는 시  것에 과하 , 본  야  통상[0070]

지식  가진 라   다양한 변   균등한 다  실시 가 가능하다는  해할 것 다. 라

본  진 한  보  는 첨  특허청   사상에 하여 해 야 할 것 다.

 

100: 원  200: 공함양 지하[0071]

201: 202: 

300: 향  합물 검  310: DOC 단

320: UV254 단 400: 처리

410:  420: 1

421, 431: 한  문 430: 2

440: 과산 주 단 450: 처리

451: 주 단 452: 믹

453: 탈  460: 처리

461: 램프 500: 어
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도 2
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도 3

도 4
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도 5

도 6
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