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457.210A.001

환경공학 기말고사

2020. 11. 25

유의사항:

1. 앞뒷면 모두를 사용하여 A4 용지 한 장에 필요한 내용을 적어 시험에 사용할 수 있습
니다. 다만, 컴퓨터로 출력하거나 복사한 것은 불가합니다.

2. 계산기를 사용하되, 수업과 관련된 공식이 프로그램되어 있으면 안됩니다.

3. 부정행위는 절대 용납하지 않습니다.

4. 해당사항이 있을 경우, 꼭 단위를 기입하고, 정확한 단위를 사용하십시오. 답은 논리적
이고 이해하기 쉽게 기재하십시오.

5. 본 시험은 6문항으로 구성되어 있으며, 총점은 110점입니다.
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1. 다음 명제에 대하여 옳고 그름을 O/X로 표시하시오.
(주의! 답이 맞으면 +2점, 틀리면 –2점, 답안을 기입하지 않으면 0점임)

1) 같은 날 같은 시간 한강대교 아래 한강의 재폭기 계수(reaeration coefficient)는 관악산 
계곡의 평균 재폭기 계수보다 클 것이다.

2) 음전하를 띠는 입자의 Stern layer에서의 전기포텐셜(electrical potential)은 음의 값을 갖
는다.

3) 이중 매질(dual media)로 구성된 여과지의 매질 분포는 밀도가 낮고 크기가 큰 매질을 
상부에, 밀도가 높고 크기가 작은 매질을 하부에 배치하여야 한다.

4) 염소 소독 이전에 물에 존재하는 자연유기물(natural organic matter)을 제거하면 THMs, 
HAAs 등의 소독부산물 생성량을 저감할 수 있다.

5) 일반적으로 활성 슬러지(activated sludge) 공정의 수리학적체류시간(hydraulic retention 
time, HRT)은 산화지(oxidation pond) 공정의 수리학적체류시간보다 크다. 

6) 슬러지 반송(return sludge)이 없는 활성 슬러지(activated sludge) 공정의 고형물체류시
간(solids retention time, SRT)은 수리학적체류시간과 같다.

7) 대기 중 질소와 산소의 광화학 반응은 NOx 생성의 주요 원인 중 하나이다.

8) Polychlorinated biphenyls (PCBs)는 biphenyl 탄화수소 뼈대의 수소 원자가 염소 원자로 
치환된 총 209개 이성질체(isomer)의 총칭이다.

9) 다 마신 유리 콜라병을 소매점에서 수거, 공장으로 운반하여 세척한 후 콜라병으로 다
시 사용하는 작업은 closed-loop recycling이다.

10) Sound power가 2배 차이인 두 소리의 sound power level 차이는 약 0.3 dB이다.
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2. 다음 물음에 대하여 답하시오.

1) 아래 표에 제시된 오염물질과 부정적 영향(또는 질병)을 서로 맞게 짝지으시오. (4점)

오염물질 부정적 영향

Bisphenol A
Cryptosporidium 
Mercury
Cadmium

이타이이타이병
복통 및 설사
미나마타병
내분비계 장애

2) 산불에 의해 발생할 수 있는 대기오염물질을 3가지 이상 제시하고, 각 대기오염물질을 
선정한 이유를 간략히 서술하시오. (6점)

3) 아래 표에 제시된 국제협약과 국제 환경문제를 서로 맞게 짝지으시오. (4점)

국제협약 국제 환경문제

파리협정(Paris Agreement)
몬트리얼의정서(Montreal Protocol)
런던협약(London Convention)
스톡홀름협약(Stockholm Convention)

잔류성 유기오염물질의 확산과 축적
폐기물 해양투기
오존층 파괴
지구 온난화

4) 아래 제시된 토양 및 지하수 정화기술을 in-situ / ex-situ, 물리화학적 / 생물학적 정화
기술로 분류하시오. (6점)

토양 및 정화수 정화기술 in situ / ex situ 물리화학적 / 생물학적
Soil vapor extraction (                ) (                   )

Thermal desorption (                ) (                   )

Landfarming (                ) (                   )

Soil washing (                ) (                   )

Phytoremediation (                ) (                   )

Permeable reactive barrier
(Reactive material: zeolite) (                ) (                   )
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3. 다음 간단한 계산 문제에 답하시오.

1) 어떤 하수 시료를 채취하여 25 ℃에서 3일간 BOD 실험을 진행하여 4.0 mg/L의 결과
값을 얻었다. 실험 결과와 20 ℃에서 하수의 일반적인 BOD rate constant (k) 0.12 
day-1를 이용하여 20℃에서의 BOD5 값을 추정하시오. (temperature coefficient    
사용) (6점)

2) 어떤 물 시료를 채취하여 분석하였더니 pH가 6.8이었으며, 주요 이온의 농도는 다음과 
같았다. 이 시료의 총 경도(total hardness)와 탄산경도(carbonate hardness)를 각각 mg/L 
as CaCO3 단위로 구하시오. (9점)

Ion Ionic weight Concentration
(mg/L) Ion Ionic weight Concentration

(mg/L)
Na+ 23.0 28.1 Cl- 35.5 8.5
K+ 39.1 5.6 HCO3

- 61.0 153.1
Ca2+ 40.1 38.2 SO4

2- 96.1 28.3
Mg2+ 24.3 6.5

3) 아래 소리 측정결과를 바당으로 5분간의 Leq 값을 구하시오. (5점)
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4. 유효부피 1000 m3 활성슬러지 폭기조(aeration tank)를 이용하여 용존 BOD5가 150 
mg/L인 1차처리수 8000 m3/d를 처리하고자 한다. 활성슬러지 공정 유출수의 용존 
BOD5는 10 mg/L를 유지하고자 한다. 이 때, 다음 미생물 생장 인자를 이용하여 물음
에 답하시오. 

  yield coefficient = 0.50 maximum specific growth rate = 2.5 day-1

  decay rate = 0.05 day-1 half saturation constant = 100 mg/L

단, 유입수와 유출수의 SS 농도는 무시할 수 있을 정도로 낮다고 가정하시오.

1) 목표한 유출수 수질을 달성하기 위한 solids retention time을 구하시오. (6점)

2) 목표한 유출수 수질이 달성되었을 때 폭기조의 미생물 농도를 구하시오. (5점)

3) 이 공정의 2차 침전조에서는 MLVSS 농도 8000 mg/L인 슬러지가 배출된다고 한다. 
목표한 유출수 수질이 달성되었을 때 이 공정에서 배출되는 잉여 슬러지(waste sludge)
의 유량을 구하시오. (4점)
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5. 구름이 잔뜩 낀 어느 날 밤 화력발전소 탈황설비에 고장이 나 굴뚝에서 높은 농도의 
이산화황(SO2) 가스가 밤새 굴뚝으로 배출되었다. 이 화력발전소 굴뚝의 effective stack 
height은 100 m이고, 이산화황에 대하여 no reflection 가정이 가능하다고 할 때, 다음 
중 밤새 이산화황 농도가 가장 높았던 지점은 어디인가? (근거 또는 풀이과정을 반드
시 제시할 것)

A. 굴뚝으로부터 바람방향으로 1.5 km, 바람 직각방향으로 0 m 떨어진 고도 50 m 지점
B. 굴뚝으로부터 바람방향으로 1.5 km, 바람 직각방향으로 50 m 떨어진 고도 50 m 지점
C. 굴뚝으로부터 바람방향으로 1.5 km, 바람 직각방향으로 0 m 떨어진 고도 0 m 지점
D. 굴뚝으로부터 바람방향으로 1.5 km, 바람 직각방향으로 50 m 떨어진 고도 0 m 지점
E. 굴뚝으로부터 바람방향으로 3.0 km, 바람 직각방향으로 0 m 떨어진 고도 50 m 지점
F. 굴뚝으로부터 바람방향으로 3.0 km, 바람 직각방향으로 50 m 떨어진 고도 50 m 지점
G. 굴뚝으로부터 바람방향으로 3.0 km, 바람 직각방향으로 0 m 떨어진 고도 0 m 지점
H. 굴뚝으로부터 바람방향으로 3.0 km, 바람 직각방향으로 50 m 떨어진 고도 0 m 지점

(20점)

6. 페놀이 함유된 폐기물을 매립하는 지정폐기물 매립장이 운영되고 있다. 이 매립장 하
부의 liner는 폐기물관리법 시행규칙에 제시된 바에 딱 맞추어 투수계수 10-7 cm/s, 두
께 1.5 m의 점토층으로 이루어져 있다. 이 점토층 사이의 동수경사가 1.0 m/m이고, 점
토층의 유기탄소 함량(foc)은 0.01 g/g, 공극률은 0.30, bulk density는 1.50 g/cm3, 페놀의 
Koc (sorption coefficient to the organic carbon fraction of soil) 값은 20 cm3/g일 때, 페
놀이 점토층을 통과하는 데 걸리는 시간을 구하시오. (15점)
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<참고자료: 대기 안정도 관련>
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<참고자료: 대기오염물질 확산모델의 표준편차 값 관련>

산정식:
  

,    

 = 굴뚝으로부터 바람방향으로의 거리(단위: km)
 = 바람 직각방향(y)의 분포 표준편차(단위: m)
 = 연직방향(z)의 분포 표준편차(단위: m)


