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We used phototrophic bacteria to remove low concentrated organic materials (CODCr), nitrogen and 

phosphorus. We applied CODCr 37.3 mg/L, NH3-N 4.0 mg/L, and PO4
3-

-P 1.0 mg/L (C:N:P=100:10:1) 

in the batch test, and the removal efficiencies were shown as follow: CODCr 87.4%, NH3-N 46.3%, 

PO4
3--P 79.7%. The aerobic process with mixed phototrophic bacteria, ceramic media, and media 

KSP01 showed the removal efficiencies of CODCr, NH3-N, and PO4
3-

-P, each as 72.7% and 79.2%, 

respectively in the lab-scale reactor. The maximum PO4
3--P removal efficiency reached 92.6% by 

adjusting pH. There were three conditions used to remove NH3-N. The highest removal efficiency was 

98.5% with 10.2 L/min of aeration in 1-2 reactors, and the result of applying river-water showed the 

high removal efficiency of NH3-N (82.8%). Therefore, this purification system may be useful to control 

nitrogen and phosphorus at low concentration in field.
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생활하수  하수처리장에서 방류되는 과다한 질소, 인 등 

양염류의 하천 유입은 수생태계의 부 양화를 진시켜 수

 내 조류의 과다 증식을 유발하여 녹조 상을 일으킨다. 녹

조 상은 이취미 발생과 몇몇 조류 종의 우 으로 인해 종 다

양성이 깨어지고 수생태계를 괴한다. 한 Microcystis, 

Anabaena 등의 조류가 독성물질을 분비하여 수  내 다른 생

물에도 향을 미치고 있다(9).

하천의 수질개선이 하수도 정비를 심으로 이루어져 왔으

나, 실질 인 개선에는 큰 향을 미치지 못하 다. 이런 문제

를 해결하기 하여 산업화를 일  겪은 유럽과 일본을 심으

로 1960년 부터 다양한 하천 정화 처리 기법이 연구되어 왔

다(11). 하천정화기법은 물리 (침 , 여과⋅흡착 작용 등)⋅생

물학 (호기성 미생물에 의한 유기물 산화, 수생생물에 의한 

양염류 흡수  고정화 등) 정화 원리를 조합시킴으로써 자

연하천의 정화능력을 진시켜 본래 상태로 회복시키는 것이
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다(17). 일본의 경우에는 건설성 토목연구소를 심으로 범

하게 연구되고 있는데, 일반 으로 고수부지 내에 용되는 

자갈 산화법, 토양침투여과법, 토양표면유하법, 산화지법, 

복류수법 등에 한 연구가 있으며 하도 내에는 부유식물이용

법, 응집침 법, 하천폭기법, 박층류법, 언(堰)이용법 등에 한 

실험  연구가 활발하게 진행되고 있다. 그  자갈 산화

법의 사용빈도가 약 30% 정도이며 처리효율과 처리단가도 비

교  높은 편으로 평가되었다. 이 방법은 자갈 표면에 형성된 

생물막이 하천수의 유기물을 흡착시키고, 부착된 다양한 미생

물의 공생작용 등으로 유기물이 산화 분해 작용에 의해 정화되

어 인공 으로 자정작용을 유도하는 것이다. 그 효과로  

침 효과, 생물 흡착효과, 생물 산화의 분해효과, 슬러지의 분

해감량효과를 가지며, 특히 폭기식 자갈 산화법의 경우 용

존 유기물의 산화분해와 암모니아의 산화(질화작용)를 진시

킬 수 있다고 알려졌다(4, 8, 11, 13, 20). 

하천정화에 이용되는 자갈은 단  부피당 기공률이 작아 많

은 미생물을 부착시키기에 어려움이 있었다. 반면 세라믹 담체

의 경우 단  부피당 기공률이 크며, 내구성, 내화학성을 보인
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다는 특성과 환경친화 이라는 장 을 가지고 있다. 자갈을 

신하여 세라믹 담체를 자갈 산화법에 용함으로써 다량

의 미생물을 고정할 수 있으며, 각종 유기물의 흡착을 유도할 

수 있다(2, 3, 12, 18, 21). 

하천에서 유기물, 질소, 인 농도는 평균 으로 매우 낮은 농

도를 유지하고 있으며, 질소, 인 농도에 비해 유기물 농도가 

히 낮게 나타난다. 이는 하천에 유입되는 생활하수 내 유기

물 농도에 비하여 고농도의 질소, 인이 함유되어 있는 경우가 

많기 때문이다. 일반 으로 질소, 인을 처리하는 미생물의 경

우, 탄소:질소:인(CNP비)의 정 비율은 100:5:1 정도이나, 실

제 하수 내 유기물이 매우 낮게 나타나 일반 인 종속 양 미

생물의 생존에 합하지 않다. 따라서 낮은 유기물 농도에서도 

자발  성장이 가능한 독립 양 미생물을 이용하여 질소, 인 

처리에 용함으로써 효과 인 제거효율을 기 할 수 있다. 독

립 양이 가능한 미생물 , 합성 박테리아는 합성 기능을 

하는 매우 다양한 박테리아 집단이며, 종에 따른 특이 인 사 

방법을 가진다. 합성 박테리아는 기  사뿐만 아니라 미

세호기, 통성 기, 발효의 사 과정을 다양히 가지고 있으며, 

산소 농도  그 환경에 따라  독립 양,  종속 양, 화학 

무기 양  화학 종속 양으로 사과정을 환시킬 수 있다. 

특히 질소의 경우, 암모니아성 질소를 흡수하여 세포 내에서 

직  질소원으로 사용된다. 일반 으로 ammonia, denitrogen

을 질소원으로 사용하며, 그 밖에 종에 따라 다양한 질소형태

가 사용된다(1, 14, 15, 23, 24, 26, 27, 28, 29, 30). 한 인의 

경우 세포 내 과립과 같은 pyrophosphate (Rs. Rubrium) 혹은 

Poly P의 형태로 과량의 인을 세포 내 축 하는 기작이 밝 진 

바 있다(25). 이로 보아 산소농도  양조건이 다양하게 나

타나는 하천에 합성 박테리아를 직  용함으로써 효과

인 질소, 인 처리를 유도할 수 있을 것이라 사료된다. 

하천수의 경우 용존 산소가 높은 수 을 유지하기 때문에 

하⋅폐수 정화처리에서 사용되는 질소, 인 처리를 한 A2/O

공정과 같은 기/호기조건을 유지시키는데 어려움이 있다. 

한 우리나라 하천의 유기물 농도는 10 mg/L 내외로 유기물 농

도가 매우 낮기 때문에 일반 으로 폐수처리에 사용되는 활성 

슬러지 기법은 용하기 어려우며, 유기물에 비해 질소, 인의 

농도는 지나치게 높아 그 처리가 잘 이루어지지 않고 있다. 

한 하천수의 경우 단 의 오염 지역을 포함하기 때문에 처리 

시스템의 개발  용에 한 연구가 미비한 실정이다. 일반

인 활성 슬러지에 존재하는 종속 양 미생물은 낮은 유기물 

농도에서 잘 성장⋅생존하지 못하나, 합성 박테리아는 농

도 유기물 존재에서 생존 가능하고 암모니아를 양원으로 바

로 이용할 수 있으며, 호기, 기 조건 모두에서 질소, 인을 제

거할 수 있다고 알려져 있다. 최근 이러한 특징을 이용하여 하

⋅폐수 정화처리에 합성 박테리아를 용하려는 시도가 있

었다(10, 19). 이 등(19)에 의한 연구에서 고농도 유기물 존재 

시 질소 제거를 확인하 으며, CN 비가 높을 때 암모니아성 

질소의 제거가 크게 증가하고, 기조건 시 질산화와 탈질화가 

동시에 일어난다는 보고가 있었다. 재까지 고농도 유기물을 

포함한 수 처리에 한 연구는 활발히 진행되어 왔으나, 하천

수와 같은 농도의 유기물  질소, 인 처리에 한 연구는 

미비하며, 특정 미생물을 이용한 하천수 처리 기법의 개발 

한 이루어지지 않은 실정이다.  

따라서 본 연구에서는 혼합 합성 박테리아 부착 세라믹 

담체를 용한 폭기식  산화 반응조를 이용하여 효과 인 

농도 질소, 인 제거를 유도하 으며, 반응조 내 산소공 에 

따른 최 의 폭기 조건을 정립하 다. 

재료 및 방법

사용균주 및 배양방법

기존의 고효율 질소 분해 균주로 밝 진 5종의 합성 박테

리아(Rhodobacter blasticus, Rhodobacter capsulatus, Rhodocyclus 

tenuis, Rhodomicrobium vannielii, Rubrivivax gelatinosus; 16, 

19)를 환경미생물은행(KEMB, Korea National Environmental 

Microorganisms Bank)에서 분양 받았다. 이 합성 박테리아는 

그람음성균으로 acetate, fumarate, lactate, malate, pyruvate, 

valelic acid 등의 유기물과 CO2를 탄소원으로 이용할 수 있고, 

다양한 환경조건(명처/암처, 호기/ 기) 모두에서 질소 제거효

율을 가진다고 보고되었다(19). 합성 박테리아는 27M 배지

(Rhodospirillum medium, ATCC medium 1308, 22)에 1% 

(v/v) 종하여 29±1°C, 2000 lux  조건에서 4일간 정치 배

양하 다. 계  배양도 동일한 조건으로 실시하 다.

담체 및 반응기

세라믹 담체는 균일한 물성을 하여 분쇄와 혼합과정을 거

친 청자토를 사용하 으며, 높은 기공률 형성을 해 발포제가 

첨가되어 만들어졌다. 담체는 약 20-30 mm 크기의 정육면체 

형태이며, 부피비 은 약 1.1, 겉보기 기공률은 약 53.6%, 흡수

율은 53.1%를 나타내었다. 담체 표면과 내부는 수십-수백 μm 

크기의 기공들로 이루어져 있어 균의 부착이 용이하다. 농도 

인 제거를 하여 담체 KSP01을 사용하여 화학  방법으로 

처리하 다. 

질소, 인 처리를 한 반응기는 220 cm (L)×18 cm (W)×30 cm 

(H), 두께 1 cm의 아크릴 소재로 제작하 다. 정화시스템은 

수조, 반응조, 폭기 장치, 유출부로 구성되었으며, 약 1 m3의 

수조에 합성폐수 조성 후 정량펌 를 사용하여 단  시간당 

유입량을 조 하 다. 반응조 내에는 10단계로 격 을 설치하

여 다양한 폭기 조건을 용하 다(Fig. 1). 

저농도 무기영양염류 제거 회분식 실험

2 L 유리 배양병에 농도 질소, 인을 다양하게 조성한 합

성배지(CNP 비; A, 100:5:1; B, 100:10:1; C, 150:15:1)를 1 L

씩 비하 다. 유기물은 glucose와 fructose, 암모니아성 질소

는 NH4Cl, 질산성 질소는 KNO3, 인산염 인은 KH2PO4를 이용

하여 농도를 맞추었다. 합성 박테리아는 의 조건과 동일하

게 배양하 으며, 균체 용 시 6,000 rpm, 20 min 원심 분리 

후, 각 농도별 합성배지로 27M 배지 성분을 없앤 후, 다시 원

심 분리하여 균체를 수집하 다. 수집한 균체를 혼합하여 기 
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Fig. 1. Schematic diagram of a bioreactor.

Oxygen Generator

Pump

Influent
Water tank

Effluent

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

농도 0.1 g/L (w/v)로 합성배지에 종하여 회분식 실험을 실

시하 다. 균주를 교반시키며 배양하고, 12시간, 24시간, 48시

간 후 배양액 100 ml를 샘 링하여 0.2 μm cellulose ester 

membrane filter로 균체 제거 후 암모니아성 질소(NH3-N), 인

산염 인(PO4
3--P), CODCr의 농도 변화를 측정하 다.

세라믹 담체를 이용한 저농도 무기영양염류 제거

반응조에 세라믹 담체를 약 20 cm 높이로 채우고 합성폐수

를 통과시켜 1일 간격으로 유입수와 유출수의 CODCr, 암모니

아성 질소, 아질산성 질소(NO2
--N), 질산성 질소(NO3

--N), 인

산염 인을 측정하 다. 합성폐수 조성은 COD 20 mg/L, 암모

니아성 질소 20 mg/L, 질산성 질소 5 mg/L, 인산염 인 5 mg/L

이 되도록 하 으며, 2시간 체류, 공 유량 0.312 L/min ( 류 

깊이, 0.2 m; 지체시간, 120 min; 공극률, 0.52; 류량 37.44 

L), 10개 반응조에 6.1 L/min로 공기를 주입시키며 반응기를 

운행하 다.

혼합 광합성 박테리아, 세라믹 담체, 담체 KSP01을 이용한 

저농도 무기영양염류 제거

혼합 합성 박테리아를 세라믹 담체에 7일 동안 활착시킨 

후 반응기에 충진하 다. 세라믹 담체의 충진 높이는 약 20 

cm, 합성폐수는 CODCr 8 mg/L, 암모니아성 질소 4 mg/L, 질

산성 질소 1 mg/L, 인산염 인 1 mg/L로 조성하고, 지체시간은 

4시간으로 하 다. 호기 조건에 따른 질소, 인 제거를 확인하

기 하여 3가지 폭기 조건(I, 1-10 반응조 6.1 L/min 공기주

입; II, 1-2 반응조 10.2 L/min 공기주입; III, 8-9 반응조 10.2 

L/min 공기주입)으로 실험을 실시하 다. 농도 인을 제거하

기 하여 추가 으로 담체 KSP01을 사용하여 실험을 실시하

다. 10 반응조에 담체 KSP01을 충진시키고, 공기를 8-9 반

응조에 10.2 L/min로 주입하여 폭기시키며, 그 외 조건은 동일

하게 유지시켰다. 유입수와 유출수의 CODCr, 암모니아성 질소, 

아질산성 질소, 질산성 질소, 인산염 인 농도를 1일 간격으로 

측정하 다. 

혼합 광합성 박테리아, 세라믹 담체, 담체 KSP01을 이용한 

하천수의 저농도 무기영양염류 제거

합성 박테리아 부착 담체를 이용한 실질 인 처리 효율을 

검증하기 하여 반응기 내 하천수를 직  용하 다. 하천수

는 질소, 인 농도 증가에 가장 향을 미치는 하수종말처리장

의 방류수와 하천 합류 부분에서 채수하 다. 3회에 걸쳐 하천

수를 채수하 고, 채수량은 1회 약 1 m3로 하 다. 반응기는 

채수량을 고려하여 6개 반응조를 사용하 으며, 크기는 140 

cm (L)×18 cm (W)×30 cm (H)로 설정하 다. 혼합 합성 

박테리아를 고정한 세라믹 담체는 1-5 반응조에, 담체 KSP01

은 6 반응조에 약 20 cm로 충진시켰다. 채수된 하천수가 반응

기를 4시간 동안 통과하도록 설정하 으며, 수 펌 를 가동하

여 수조 내 교반을 시켰다. 호기조건을 해 반응조에 10.2 

L/min로 공기를 주입하여 폭기시켰다.

분석방법

무기 양염류의 성분 분석에 있어 암모니아성 질소(NH3-N), 

아질산성 질소(NO2
-
-N), 질산성 질소(NO3

-
-N), 인산염 인(PO4

3-
- 

P), CODCr의 분석은 commercial kit (HACH, USA)를 이용하

여 분석하 으며, 분 도계(DR2010, DR4000, HACH)로 흡

도를 측정하 다. pH는 pH meter (PHM92 LAB pH meter, 

METERLABTM, Denmark)를 보정한 후 측정하 다.

결과 및 고찰

저농도 무기영양염류 제거 회분식 실험

하천 조건과 같은 호기조건으로 유기물, 암모니아성 질소, 

인산염 인의 비와 농도를 다양하게 조성한 합성배지(A, B, C)

에 혼합 합성 박테리아를 용하여 질소, 인 제거를 확인하

다. 실험 결과 조건 B에서 기값 CODCr 37.3 mg/L, NH3-N 

4.0 mg/L, PO4
3--P 1.0 mg/L (C:N:P=100:10:1) 일때 각각 

87.4%, 46.3%, 79.7%로 높은 제거효율을 보 다. 한 50 

mg/L 이하의 농도 유기물을 합성배지에 조성하 을 경우(A, 

B 조건), 100 mg/L 이상으로 조성하 을 때(C 조건)보다 유기

물, 암모니아성 질소, 인산염 인의 제거효율이 더 높은 것을 확
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Table 1. Removal efficiencies of CODCr, NH3-N and PO4
3--P by mixed phototrophic bacteria at low concentrated nitrogen and 

phosphorus (CNP ratio; A, 100:5:1; B, 100:10:1; C, 150:15:1) (Unit: mg/L)

　 A B C

Initial Final Initial Final Initial Final

CODCr
18.8 10.5 37.3 4.7 110.3 81.6

44.2% 87.4% 26.0%

Ammonia
(NH3-N)

1.0 0.6 4.0 2.1 9.6 8.9

39.5% 46.3% 7.5%

Phosphorus
(PO4

3--P)
0.6 0.4 1.0 0.2 2.0 1.7

33.3% 79.7% 13.0%

인할 수 있었다(Table 1).

이로 보아 일반 인 균주가 100:5:1의 높은 CNP 비에서 효

율 이라고 알려졌으나, 합성 박테리아를 이용했을 때 100:10:1

의 낮은 CNP 비에서도 효율 인 제거능을 보이는 것을 확인

하 다. 한 매우 낮은 유기물 농도에서도 질소, 인 제거활성

을 보여 하천수 질소, 인 처리시 합성 박테리아를 이용한 

장 용 가능성을 보여주었다. 

본 연구에서는 농도 질소, 인에서 유기물 농도를 일정하게 

유지시키며 실험을 진행하 으나, 추후 유기물 농도를 실제 하

천수와 유사하게 설정하고, 질소와 인의 비를 다양하게 조성하

여 높은 제거를 도출하는 실험이 더 필요하겠다.

세라믹 담체를 이용한 저농도 무기영양염류 제거

하천정화기법은 하천의 정화능력을 물리 ⋅생물학  방법

을 이용하여 보완함으로써 단  시간당 물질 환속도를 진

시키는 기법이다. 물리  방법은 하천의 수리  특성에 따른 

침 , 분리, 기  등을 이용하는 방법이며, 생물학  방법

은 수 의 미생물을 집 시켜 유기물 분해⋅산화시키고, 수생

생물에 의한 양염류 흡수  고정화 등을 이용하는 방법이

다. 이  폭기식 자갈 산화법은 물리 ⋅생물학  원리를 

이용한 것으로 자갈에 의한 유기물 침 과 생물막에 의한 유기

물 흡착  산화 분해를 일으키며, 폭기로 인해 유기물과 암모

니아의 산화를 진시킬 수 있다(7). 

자갈은 많은 미생물이 서식할 수 없으므로 이러한 을 보

완할 수 있는 기공률이 크고 미생물을 많이 부착할 수 있는 세

라믹 담체를 사용하 다. 세라믹 담체는 기공률, 기공크기, 표

면 거칠기  비표면  등에 의해 평가된다. 기공률은 담체 내 

포함된 공극의 양으로 클수록 많은 미생물이 서식하고, 기공크

기는 미생물 크기의 10배 이상 되어야 미생물 서식처로 이용 

가능하며, 비표면 이나 표면 거칠기 등은 미생물막 형성 기

에 향을 미친다고 알려져 있다. 이  기공률에 의한 향이 

다른 인자에 의한 향보다 크다고 보고되었다(5, 6).

본 연구에서는 1일 간격으로 유입수와 유출수의 유기물, 질

소, 인 농도를 측정한 결과, CODCr (유입수 33.1 mg/L, 유출수 

26.7 mg/L), 암모니아성 질소(유입수 18.6 mg/L, 유출수 18.5 

mg/L), 아질산성 질소(유입수 0.007 mg/L, 유출수 0.0018 

mg/L), 질산성 질소(유입수 5.8 mg/L, 유출수 5.6 mg/L), 인산

염 인(유입수 5.4 mg/L, 유출수 5.2 mg/L)의 변화가 거의 없었

다. 이는 합성 폐수 내 용존된 유기물질의 함량은 높으나, 고형

의 유기물질이 어 물리  침 이 일어나지 않아 그 제거효율

이 나타나지 않았으며, 세라믹 담체 내 생물막이 형성되지 않

음에 따라 질소  인의 제거가 나타나지 않았다. 이로 보아 

세라믹 담체 자체에 의해서 질소, 인이 화학   물리  처리

가 되지 않는 것을 확인하 다.

혼합 광합성 박테리아, 세라믹 담체, 담체 KSP01을 이용한 

저농도 무기영양염류 제거

세라믹 담체에 혼합 합성 박테리아를 용함으로써 효과

인 질소, 인 제거를 유도하 다. 사용된 세라믹 담체는 박테리아

가 쉽게 부착 성장할 수 있는 넓은 비표면 과 다공성을 가지고 

있으며, 반응기 용을 하여 물리 ⋅화학 ⋅생물학  변화

에 해 안정성이 높고, 기계  항성과 내구성을 가지고 있어 

균주 부착 담체  산화법에 한 특징을 가지고 있다. 

7일간 합성 박테리아를 활착한 담체를 용한 반응기 실

험 결과 45일 동안 평균 암모니아성 질소 79.2%, 유기물 

72.7%의 제거가 보 으나, 아질산성 질소, 질산성 질소, 인산

염 인의 제거는 거의 보이지 않았다. 한 하천정화를 유도하

기 하여 3가지 다른 폭기 조건(I, 1-10 반응조 6.1 L/min 공

기주입; II, 1-2 반응조 10.2 L/min 공기주입; III, 8-9 반응조 

10.2 L/min 공기주입)으로 실험을 실시하 다. 그 결과 암모니

아성 질소의 변화량이 Fig. 2와 같은 양상을 나타내는 것을 확

인하 으며, 평균 으로 암모니아성 질소는 조건 I, II, III에서 

각각 44.0%, 98.5%, 89.5% 제거되었다. 조건 I에서 기 9일 

동안 합성 박테리아의 안정화가 되지 않아 암모니아성 질소 

제거가 낮았으나, 9일 이후 거의 제거되는 것을 확인할 수 있

었으며, 다른 조건에서도 암모니아성 질소가 거의 제거되는 

것을 확인하 다. 이는 합성 박테리아가 암모니아성 질소를 

흡수하여 직  질소원으로 사용하여 암모니아성 질소 제거가 

높게 나타난 것으로 보이며, 다른 형태의 질소를 제거하기 

하여 추후 다양한 조건에서의 실험이 진행되어야 할 것으로 

보인다. 

반응조를 통과한 유출수의 암모니아성 질소 제거는 높았으
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Fig. 2. Variation of NH3-N by mixed phototrophic bacteria, ceramic 
media and media KSP01 with different aeration condition. I, 1-10 
reactor 6.1 L/min; II, 1-2 reactor 10.2 L/min; III, 8-9 reactor 10.2 
L/min aeration. (△), Influent; (○) Effluent.
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Fig. 3. Removal efficiency of PO4
3-

-P by media KSP01 at various pH.

Table 2. Removal efficiencies of the low concentrated nitrogen, phosphorus, and CODCr when using river-water by mixed phototrophic
bacteria, ceramic media, and media KSP01 (Unit: mg/L)

　 Ammonia
(NH3-N)

Nitrite
(NO2

--N)
Nitrate

(NO3
--N)

Phosphorus
(PO4

3--P) CODCr

Influent 2.41(±1.04) 1.138(±0.426) 2.11(±0.78) 0.54(±0.27) 8.85(±3.39)

Effluent 0.41(±0.28) 0.057(±0.017) 2.14(±0.56) 0.28(±0.11) 6.01(±3.35)

Removal efficiencies (%) 82.8 95.0 - 49.0 32.1 

나, 농도 인산염 인 제거는 거의 나타나지 않아 담체 KSP01

을 추가 으로 이용하여 실험을 실시하 다. 담체 KSP01 성분

과 PO4
3-의 결합을 진시키기 하여 pH에 변화를 주며 인산

염 인의 제거를 확인하 다. 실험 결과 pH 7.5, 8.0, 8.4, 9.2, 

10.3에서 각각 37.7(±0.55)%, 92.6(±0.80)%, 69.5(±0.14)%, 

69.2(±0.27)%, 69.9(±0.14)%로 나타났다(Fig. 3). pH 8.0에서 

가장 높은 인산염 인의 제거를 확인할 수 있었다. 

질소, 인 제거를 한 미생물 담체  산화 처리 시스템은 

환경조건  농도 변화가 다양한 하천수 용시, 유동 인 구

조를 가지고 있어 화학 ⋅물리  처리 시스템과의 연계성이 

뛰어난 장 을 가지고 있다. 본 연구 결과를 토 로 혼합 합

성 박테리아가 부착된 세라믹 담체와 담체 KSP01을 동시에 

용하 을 때 암모니아성 질소와 인산염 인의 높은 제거를 확

인하 으며, 실제 장 용시 농도 암모니아성 질소와 인산

염 인 제거에 효과 일 것이라 사료된다.

혼합 광합성 박테리아, 세라믹 담체, 담체 KSP01을 이용한 

하천수의 저농도 무기영양염류 제거

하수종말처리장의 방류수와 하천 합류 부분에서 1 m3씩 3회

에 걸쳐 채수한 하천수를 혼합 합성 박테리아를 고정한 세라

믹 담체와 담체 KSP01에 통과시켜 질소, 인의 제거를 확인하

다. 실험 결과 암모니아성 질소는 82.8%로 높은 제거를 보

여주었으며, 인산염 인과 유기물의 제거도 확인할 수 있었다

(Table 2). 암모니아성 질소의 제거는 합성 박테리아가 바로 

이용하여 높게 나타난 것으로 보여지며, 담체 KSP01의 용으

로 인산염 인이 감소된 것으로 보인다.

본 연구에서는 다양한 유기물, 질소, 인 농도와 균 농도에 

따른 회분식 실험을 실시하여 기값 CODCr 37.3 mg/L, NH3-N 

4.0 mg/L, PO4
3--P 1.0 mg/L (C:N:P=100:10:1) 일 때 가장 효

과 인 암모니아성 질소  인산염 인의 제거가 나타나는 것을 

확인하 다. 한 혼합 합성 박테리아와 세라믹 담체를 이용

한 산화법을 통하여 농도의 유기물, 질소, 인의 제거를 

확인하 다. 그 결과 암모니아성 질소의 높은 제거효율을 확인

하 으며, 화학  방법을 이용한 담체 KSP01의 용으로 인산

염 인의 제거 가능성도 확인하 다. 실제 하천수를 채수하여 

반응기에 용한 결과 혼합 합성 박테리아, 세라믹 담체  

담체 KSP01이 농도 암모니아성 질소와 인산염 인의 제거에 

효과 임을 확인할 수 있었다. 본 연구 결과를 통하여 혼합 

합성 박테리아를 부착한 세라믹 담체와 담체 KSP01의 장 

용 가능성을 확인 할 수 있었다.

적요

농도 유기물, 질소, 인 제거를 하여 독립 양 미생물인 

합성 박테리아를 이용한 회분식 실험 결과 기값 CODCr 37.3 

mg/L, NH3-N 4.0 mg/L, PO4
3--P 1.0 mg/L (C:N:P=100:10:1) 

일 때 각각 87.4%, 46.3%, 79.7% 제거효율을 보 다. 혼합 

합성 박테리아, 세라믹 담체  담체 KSP01을 용한 폭기식 

반응기 실험 결과, 평균 유기물 72.7%, 암모니아성 질소 79.2%

를 제거하 으며, pH 조 로 인산염 인을 최  92.6%까지 제

거할 수 있었다. 반응기 내 다양한 폭기 조건에서 암모니아성 

질소 제거를 확인한 결과, 1, 2 반응조에 10.2 L/min로 공기를 
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주입하 을 때 98.5%로 높은 제거효율을 보여주었다. 한 하

천수 용시 암모니아성 질소 82.8%의 높은 제거효율을 확인

하 다. 본 연구를 통하여 개발된 정화 시스템의 장 용시 

농도 질소, 인의 높은 제거를 보일 것으로 사료된다.
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