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In order to develop constructed wetlands for treating hydroponic wastewater in greenhouses, removal 
efficiencies and decomposition velocities of pollutants in constructed wetland were investigated for treating 
hydroponic wastewater. Removal rates of BOD, COD, SS, T-N and T-P in effluent in constructed wetlands 
were 88%, 79%, 92%, 64% and 92%, respectively. The decomposition velocities (K; day-1) of pollutants in 1st 
HF bed of constructed wetlands were higher in the order of SS (0.54 day-1) > BOD (0.39 day-1) > COD (0.27 
day-1) > T-P (0.26 day-1) > T-N (0.06 day-1). In 1st HF bed of constructed wetlands, the decomposition velocity 
of SS was rapid than that for BOD, COD, T-N and T-P in constructed wetland for treating hydroponic 
wastewater. The decomposition velocity (K; day-1) of pollutants in 2nd HF bed of constructed wetland were 
higher in the order of T-P (0.52 day-1) > BOD (0.28 day-1) > COD (0.15 day-1) > T-N (0.06 day-1) > SS (0.10 
day-1). In 2nd HF bed of constructed wetlands, the decomposition velocity of T-P was rapid than that for BOD, 
COD, SS and T-N in constructed wetland for treating hydroponic wastewater.

Key words: Hydroponic wastewater, Greenhouses, Constructed wetlands, Horizontal flow, Decomposition velocity

접수 : 2011. 9. 14  수리 : 2011. 10. 17
†
공동 제1저자

*연락저자 : Phone: +82557721963

E-mail: jsheo@gnu.ac.kr

**공동 연락저자

        

서     언

현재 우리나라의 양액재배 시설은 1993년 23 ha에서 2010

년 1,107 ha로 급격히 증가하고 있는 추세이다. 현행 양액

을 사용하는 방식은 비순환방식이 89%를 차지하고 있으며 

(MAF, 2004), 특히 비순환방식에서 배출하는 폐양액은 공

급액의 약 20%정도이었다. 시설하우스에서 배출되는 폐양

액은 질소가 400 mg L
-1
 및 인이 20 mg L

-1
 정도를 함유

하고 있으며 (Lee at al., 2007; MAF, 2004), 특히 질소는 

작물에 흡수되고 약 33∼43% 정도가 폐양액으로 배출되고 

있어 인근 수계 부영양화의 주요원인이 되고 있다 (Lee et al., 

1996; Lee et al., 1999). 

폐양액 내의 질소와 인은 수질 오염을 유발시키는 오염

원이지만 대부분이 작물 흡수가 용이한 형태이므로 농업

적 측면에서 볼 때는 비료로써 재활용 가치가 높을 것으

로 판단된다. 이에 따라 폐양액의 재활용에 관한 연구가 

다양하게 진행되고 있으나, 대부분의 연구는 폐양액을 재

처리 한 후 양액으로 재활용하는 것이며 토양에 관주하여 

활용하는 방법에 관한 연구는 극히 제한적이다 (Park et al., 

2008).

폐양액을 양액으로 재활용하기 위해서는 기존의 비순환
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Table 1. Chemical characteristics of the hydroponic wastewater used.

pH EC DO BOD CODMn SS T-N T-P

(1:5), H2O dS m-1 ----------------------------------------------------- mg kg-1 -----------------------------------------------------
7.3 ± 0.4 1.38 ± 0.2 6.5 ± 0.7 7.1 ± 1.1 26.5 ± 3.15 25.4 ± 1.21 86.8 ± 4.2 16.7 ± 1.21

Table 2. Chemical characteristics of filter media used.

pH EC O.M. T-N T-P K Ca Mg Na Fe Mn Cu Zn

(1:5), H2O
8.1

dS m-1

0.15
%

0.53

----------------------------------------------------- mg kg-1 -----------------------------------------------------

39.5 49.8 1,207 226,374 2,583 172 2,395 72.8 2.84 19.1

Fig. 1. Particle distributions of the filter media used.

식 시스템을 순환 시스템으로 전환시켜야 한다. 그러나 순

환식 양액재배를 도입하는 경우 양액을 순환시키는 시스

템이 추가되어 비순환식 양액재배 보다 시설비가 많이 드

는 단점이 있으며, 폐양액 중 함유된 무기성분의 불균형으

로 인해 작물의 생육 불량과 근권 병원균을 확산시킬 우

려가 있어 이를 방지하기 위해서는 소독 시스템을 추가로 

도입해야 하는 등의 문제점이 있다 (Park et al., 2008). 

순환방식 시스템의 양액을 사용시 배양액 내의 병원과 

불순물을 걸러내기 위한 여러가지 소독장치나 여과 장치

를 이용한 배양액 소독 방법으로는 주로 열처리, 자외선 

처리, 오존처리, 박막여과, 요오드 처리, 과산화수소 처

리, 염소처리 및 브롬처리 등이 개발되어 사용되고 있다.

이들 대부분의 처리 방법들은 고가의 장비가 필요하고, 

순환되는 배양액속에 들어있는 미립자 상태의 불순물들을 

제거하기 위하여 모래여과장치와 같은 부가장치를 사용함

으로써 실제 농민들이 사용하기에 부적합 실정이다.

현재 시설하우스의 폐양액은 수질환경보전법상 산업체 폐

수로 분류되어 배출 기준으로 규제되고 있으며, 특히 T-N 

60 mg L
-1
 및 T-P 8 mg L

-1
 이하로 규제하고 있어 (Park et 

al., 2008; Seo, 1999), 앞으로 우리나라에서도 폐양액 배출

에 대한 강화된 규제가 시행될 것으로 예상됨에 따라 환경

친화적인 폐양액 처리기술 개발이 절실히 요구된다 (Ministry 

of Environmental, 2005). 이에 본 연구진은 선행연구 (Park 

et al., 2008, Seo, et al., 2010)를 통해 인공습지에 의한 폐

양액 처리의 최적조건을 구명하였다. 하지만 선행연구는 

Pilot 규모와 단기간 동안 최적조건을 조사한 결과로서 실

제 폐양액처리장에서 처리효율의 장기간 모니터링과 오염

물질의 경향을 파악하는 연구가 필요할 것으로 판단된다. 

따라서 본 연구는 자연정화공법을 이용한 인공습지 폐

양액 처리시스템에서 오염물질의 정화효율 및 오염물질의 

분해속도를 조사하였다. 

재료 및 방법

공시재료   본 실험에 사용된 공시 폐양액은 경남 진

주시 초전동 농업기술원내 딸기 재배를 위한 시설하우스

에서 배출되는 폐양액을 공시 원수로 사용하였으며, 공시 

여재는 여재채취장에서 채취한 여재를 사용하였다. 공시 폐

양액의 이화학적 특성은 Table 1과 같고, 현장 인공습지 폐

양액처리장에 사용한 여재의 화학적 특성은 Table 2에서 

보는 바와 같다.

현장 폐양액처리장에 사용된 여재는 선행연구 (Park et 

al., 2008)결과를 토대로 하여 혼합여재 (왕사:방해석:황 = 

1:1:0.3)를 사용하였고, 입경 분포도는 Fig. 1에서 보는 바

와 같다. 혼합여재의 유효입경 (여재를 입경 순으로 나열

하였을 때 작은 입경으로부터 중량 10%되는 부분의 여재

의 입경; d10)은 1.4 mm이었으며, 균등계수 (여재를 입경 

순으로 나열하였을 때 작은 입경으로부터 중량 60%되는 

입경과 10%되는 입경과의 비; d60 d10
-1
)는 2.28이었다. 그

리고 소형 축산폐수처리장치에 이식한 수생식물은 다년생 

수생식물인 갈대 및 노랑꽃창포 등 2종이었으며, 모든 수

생식물은 야외노지에서 성장한 수초를 분주하여 이식하였다.

폐양액처리장 설계 및 시공   현장 폐양액처리장은 

선행연구 결과 최적 공법이었던 HF (Horizontal Flow; 수

평흐름조; 혐기성조)-HF 조합형 폐양액처리장으로 Fig. 2

에서 보는것과 같이 HF (수평흐름조)와 HF (수평흐름조)

를 연결하여 1개 시스템으로 하였으며, 두 수평흐름조의 
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Fig. 2. Diagrams of hydroponic wastewater treatment 
plant.

크기는 각각 가로 2.0 m × 세로 2.0 m × 높이 1.0 m로

서 용량이 4.0 m
3
되도록 설계 및 시공하였다. 사용된 여

재는 왕사:방해석:황 = 1:1:0.3의 혼합여재를 사용하였으며, 

여재 주입위치는 혼합여재를 하부에서 높이 0.9 m까지 충

진하였고, 각 HF조는 체류시간을 증가시키기 위해 각 조

를 4등분하였다. 현장 폐양액처리장의 폐양액 흐름은 HF

조에 폐양액을 표면에 유입시켜 수평여과방식으로 처리한 

후 상부에서 유출되게 하였고, 유출된 1차 처리수는 자연

유하식으로 2차 HF조의 상부로 유입하게 되게 하였다. 2차 

HF조에 유입된 폐양액은 수평여과방식으로 처리하여 최종 

유출되게 하였다.

폐양액처리장 운전조건 및 조사시기   현장 폐양액

처리장에서 오염물질의 수처리 효율 조사는 최적 공법인 HF-

HF 조합형 폐양액처리장에서 2009년 3월부터 2009년 10월

까지 양액재배 시설하우스에서 유출되는 폐양액의 시기별 

수처리 효율의 장기간 변화를 조사하기 위해 폐양액처리장 

운전 8개월 동안 유입원수, 1차 처리수 및 2차 처리수를 

각각 채취하여 BOD, COD, SS, T-N 및 T-P의 함량을 조

사하였다. 또한 폐양액처리장에서 오염물질의 처리경향을 

파악하고, 이를 토대로 폐양액처리장의 설계 및 시공시 부

지면적 감소와 오염물질의 처리효율 극대화를 위한 기초자

료로 활용하기 위해 현장 폐양액처리장에서 오염물질의 반

응비 조사결과를 이용하여 BOD, COD, SS, T-N 및 T-P

의 분해속도를 각각 조사하였으며, 각 오염물질의 분해속

도는 ln (C/C0)=-Kt의 1차 반응속도식을 이용하였다.

오염물질의 분해속도는 1차 반응으로 가정하여 V=KC로 

정의할 수 있으며, 반응속도 V는 하나의 오염물질 농도에 

관계될 때 순간적인 시간 dt에서 농도 C가 dc만큼 변하는 

순간으로 -dc/dt로 정의된다.

그러므로 V=KC에서 V대신에 -dc/dt를 대입하여 정리

하면 dc/c=-Kdt 식을 유도할 수 있으며, 이 식은 t=0 일 

때, C=C0의 조건을 주어 적분하면 식 (1)과 같고 이를 정

리하여 식으로 나타낼 수 있다 (Seo, 2005).
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C0 : 초기 (t=0) 농도,

C : 나중 (t시간 후) 농도,

K : 분해속도상수 (time
-1
),

t : 반응시간 (time).

따라서 상기 식에서 오염물질의 분해속도 상수 K는 초

기 농도에서 체류시간에 따른 오염물질의 감소된 농도로

부터 Y축에는 ln [C/C0], X축에는 시간 (t)로 직선식을 그

어서 나온 기울기를 이용하여 구할 수 있다.

분석방법   수질분석은 수질오염공정시험법과 APHA의 

standard method에 준하여 다음과 같이 하였다 (Kim et al., 

2001; APHA, 2005). BOD는 윙클러 아지드화나트륨 변법, 

COD는 산성 과망간산칼륨법, SS는 유리섬유여과지법, T-N

은 자외선 흡광광도법, T-P는 아스코르빈산 환원법으로 

각각 분석하였다.

결과 및 고찰

현장 시설하우스의 폐양액처리장에서 시기별 수처

리 효율조사   폐양액처리장에서 BOD의 시기별 수처리 

효율은 Fig. 3에서 보는 바와 같이 폐양액 원수의 BOD는 

5.53-6.77 mg L
-1
의 범위로 일반하수나 비점오염원에 비

해 비교적 변화폭이 적었다. 이와 같은 결과는 폐양액 자

체가 양액재배 후 배출되는 용액으로 식물별로 거의 흡수

이용률이 일정하게 배출되기 때문에 동일 폐양액의 경우 

연중 일정한 농도로 배출되는 것으로 판단된다. 

폐양액처리장에서 1차 처리수 중의 BOD는 0.79-1.84 mg 

L
-1
로 연중 BOD 처리효율이 약 79%정도였다. 특히 시기

가 경과함에 따라 1차 및 2차 처리수 중의 BOD가 점점 낮

아지는 경향으로 폐양액처리장이 3개월 이후부터 서서히 

안정화 되는 것으로 판단된다. 

2차 처리수 중의 BOD는 0.31-1.14 mg L
-1
로 연중 BOD 

처리효율이 약 88%정도였으며, 1차 처리수에 비해 더욱 

증가하는 경향이었다. Heo (2007)와 Park et al (2011)은 

하수 및 축산폐수처리 위한 인공습지에서 처리효율을 보

고 하였는데, 폐양액처리장도 유사한 경항이었다. 하지만 

현재 본 인공습지 폐양액처리시스템과 유사한 연구는 국

내에서 거의 진행된 적이 없어서 수처리 효율을 직접적으

로 비교하기는 힘들것으로 판단된다.

폐양액처리장에서 COD의 시기별 수처리 효율은 Fig. 3

에서 보는 바와 같이 폐양액 원수의 COD는 19.8-22.8 mg 
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● : Raw hydroponic wastewater

□ : Treated water in 1st bed

△ : Treated water in 2nd bed

Fig. 3. Variation of BOD, COD, SS, T-N and T-P in the water according to treatment time in constructed wetlands.

L
-1
의 범위로 일반하수나 비점오염원에 비해 비교적 변화

폭이 적었다. 폐양액처리장에서 공법개선 후 1차 처리수 

중의 COD는 5.8-9.6 mg L
-1
로 연중 COD 처리효율이 약 

64%정도였으며, 특히 시기가 경과함에 따라 1차 및 2차 

처리수 중의 COD가 점점 낮아지는 경향으로 미생물과 수

생식물의 활착으로 인해 서서히 안정화 되는 것으로 판단

된다 (Lee et al., 1994). 2차 처리수 중의 COD는 3.5-5.4 mg 

L
-1
로 연중 COD 처리효율이 약 79%정도였으며, 1차 처리

수에 비해서도 15%정도 증가하는 경향이었다.

폐양액처리장에서 SS의 시기별 수처리 효율은 Fig. 3에

서 보는 바와 같이 폐양액 원수의 SS는 27.1-33.8 mg L
-1

의 범위로 일반하수나 비점오염원에 비해 비교적 변화폭

이 적었다. 

폐양액처리장에서 공법개선 후 1차 처리수 중의 SS는 2-5 

mg L
-1
로 연중 SS 처리효율이 약 89%정도였으며, 특히 

시기가 경과함에 따라 1차 및 2차 처리수 중의 SS가 점점 

낮아지는 경향으로 서서히 안정화 되는 것으로 판단된다. 

2차 처리수 중의 SS는 2-3 mg L
-1
로 연중 SS 처리효율

이 약 92%정도였으며, 1차 처리수에 비해서도 더욱 낮아

지는 경향이었다. 폐양액처리장에서 안정적인 SS의 처리

가 가능한 것은 SS의 처리의 경우 미생물이나 수생식물의 

영향보다는 여재에 의한 여과가 주된 처리이기 때문이다 (Jo, 

2003).

폐양액처리장에서 T-N의 시기별 수처리 효율은 Fig. 3
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에서 보는 바와 같이 폐양액 원수의 T-N는 76.8-88.4 mg 

L
-1
의 범위로 일반하수나 비점오염원에 비해 비교적 변화

폭이 적었다. 

폐양액처리장에서 공법개선 후 1차 처리수 중의 T-N은 

44.4-63.1 mg L
-1
로 연중 T-N 처리효율이 약 35%정도였

으며, 특히, 시기가 경과함에 따라 1차 및 2차 처리수 중

의 T-N이 점점 낮아지는 경향으로 서서히 안정화 되는 

것으로 판단된다. 2차 처리수 중의 T-N는 19.3-39.6 mg 

L
-1
로 연중 T-N 처리효율이 약 64%정도였으며, 1차 처리

수에 비해서도 더욱 낮아지는 경향이었다. 폐양액처리장

에서 안정적인 T-N 처리가 가능한 것은 시설하우스 폐양

액 중 대부분의 질소화합물이 NO3-N의 형태로 존재하기 

때문으로 수평흐름조에서는 질산화과정이 필요 없이 유입

되는 NO3-N을 생물학적인 탈질에 의해 처리가 가능하기 

때문으로 사료된다 (Seo et al., 2006).

폐양액처리장에서 T-P의 시기별 수처리 효율은 Fig. 3

에서 보는 바와 같이 폐양액 원수의 T-P는 14.1-17.3 mg 

L
-1
의 범위였다. Heo (2007)는 가정하수의 T-P는 2.6-12.7 

mg L
-1
보고하였는데, 폐양액의 경우 가정하수에 비해 비

교적 변화폭이 적었다.

폐양액처리장에서 공법개선 후 1차 처리수 중의 T-P는 

4.23-6.78 mg L
-1
로 연중 T-P 처리효율이 약 65%정도였

으며, 특히, 시기가 경과함에 따라 1차 및 2차 처리수 중

의 T-P가 점점 낮아지는 경향으로 서서히 안정화 되는 것

으로 판단된다. 2차 처리수 중의 T-P는 0.42-2.05 mg L
-1

로 연중 T-P 처리효율이 약 92%정도로 1차 처리수에 비

해서도 더욱 증가하는 경향이었다. 

폐양액처리장에서 안정적인 T-P 처리가 가능한 것은 

방해석이 대부분 CaCO3형태로 이루어져 있으므로 정석탈

인법에 의해 인이 Ca-P로 방해석 표면에 흡착되어 인공

습지에서 높은 효율로 인이 처리될 수 있는 것으로 보고

한 바 있다 (Heo, 2007; Park 2011). 일반적으로 정석탈인

법을 이용한 인 처리는 인을 함유하는 물에 인산칼슘으로 

되는 동종동계종의 화합물과 접촉시키면 탈인제인 방해석 

위에 인산칼슘이 생성, 정석하는 현상을 이용한 정석 탈인법

으로 수중의 인은 Ca이온과 반응하여 난용성인 hydroxyapatite 

[Ca5(OH)(PO4)3]로 처리되는 것으로 알려져 있다 (Heyman, 

1988; Lahmann, 1989). 

이상의 결과를 미루어 볼 때 인공습지 폐양액처리장은 

폐양액을 효과적으로 처리할 수 있는 것으로 판단되며, 향

후 인공습지 폐양액처리장에서 폐수배출기준을 만족하면서 

안정적으로 배출이 가능한 폐양액처리장을 개발하기 위해

서는 장기간 모니터링이 추가로 필요할 것으로 판단된다.

폐양액처리장에서 오염물질의 분해속도 조사   폐

양액처리장에서 BOD의 분해속도는 Fig. 4에서 보는 바와 

같다. 폐양액처리장에서 분해속도 방정식은 1차 수평흐름

조의 경우 In (C/C0)=-0.394 HRT+0.0235 (r=0.999**)이

었고, 2차 수평흐름조의 경우 In (C/C0)=-0.2794 HRT-0.4507 

(r=0.997**)으로 두 방정식 모두 고도의 부의 상관을 보

였다. 폐양액처리장의 1차 처리인 수평흐름조에서 BOD의 

분해속도 상수는 0.40 day
-1
이었고, 2차 처리인 수평흐름

조에서 BOD의 분해속도 상수는 0.28 day
-1
이었다. 

따라서 분해속도는 1차 처리인 수평흐름조가 2차 처리

인 수평흐름조에 비해 전반적으로 매우 빠른 경향으로 이

는 1차 처리인 수평흐름조에서 대부분의 유기물이 여과에 

의해 집적되어 미생물의 활성이 좋기 때문으로 판단된다.

폐양액처리장에서 COD의 분해속도는 Fig. 4에서 보는 

바와 같다. 폐양액처리장에서 분해속도 방정식은 1차 수평

흐름조의 경우 In (C/C0)=-0.2681 HRT+0.0489 (r=0.987**)

이었고, 2차 수평흐름조의 경우 In (C/C0)=-0.1525 HRT-0.5046 

(r=0.997**)으로 두 방정식 모두 고도의 부의 상관을 보

였다. 폐양액처리장의 1차 처리인 수평흐름조에서 COD의 

분해속도 상수는 0.27 day
-1
이었고, 2차 처리인 수평흐름

조에서 COD의 분해속도 상수는 0.15 day
-1
이었다. 

폐양액처리장에서 SS의 분해속도는 Fig. 4에서 보는 바

와 같다. 폐양액처리장에서 분해속도 방정식은 1차 수평흐

름조의 경우 In (C/C0)=-0.5443 HRT+0.0535 (r=0.997**)이

었고, 2차 수평흐름조의 경우 In (C/C0)=-0.0968 HRT-1.8673 

(r=0.994**)으로 두 방정식 모두 고도의 부의 상관을 보

였다. 폐양액처리장의 1차 처리인 수평흐름조에서 SS의 

분해속도 상수는 0.54 day
-1
이었고, 2차 처리인 수평흐름

조에서 SS의 분해속도 상수는 0.10 day
-1
이었다. 

따라서 분해속도는 1차 처리인 수평흐름조가 2차 처리

인 수평흐름조에 비해 전반적으로 매우 빠른 경향이었다. 

이는 폐양액처리장의 SS처리는 주로 여재에 의한 여과기

능에 의해 이루어지기 때문으로 판단된다. 그러나 이러한 

여과는 궁극적인 처리가 아니고 물리적인 분리과정이기 

때문에 여과된 SS는 입자상태로 처리조 내에 잔류하게 된

다. 이렇게 잔류하는 고형물질 중에서 오염성분들은 미생

물에 의한 생물학적 분해, 용해된 후 식물에 의한 흡수 그

리고 기타 화학반응 등을 거치면서 궁극적으로 처리된다 (Lee, 

1997).

폐양액처리장에서 T-N의 분해속도는 Fig. 4에서 보는 

바와 같다. 폐양액처리장에서 분해속도 방정식은 1차 수평

흐름조의 경우 In (C/C0)=-0.058 HRT-0.0155 (r=0.975**)

이었고, 2차 수평흐름조의 경우 In (C/C0)=-0.149 HRT+0.3927 

(r=0.999**)으로 두 방정식 모두 고도의 부의 상관을 보

였다. 폐양액처리장의 1차 처리인 수평흐름조에서 T-N의 

분해속도 상수는 0.06 day
-1
이었고, 2차 처리인 수평흐름

조에서 T-N의 분해속도 상수는 0.15 day
-1
이었다. 

따라서 분해속도는 2차 처리인 수평흐름조가 1차 처리
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1st HF bed 2nd HF bed
K(day-1) K(day-1)

BOD 0.3940 0.2794
COD 0.2681 0.1525
SS 0.5443 0.0968
T-N 0.0580 0.1490
T-P 0.2637 0.5181

Fig. 4. Decomposition velocity of BOD, COD, SS, T-N and T-P in the water according to the hydraulic retention time in
constructed wetlands. 

인 수평흐름조에 비해 약간 빨랐다. 이는 1차 처리조에 비

해 2차 처리조에서 탈질을 위한 혐기성조건이 양호하기 

때문으로 판단된다.

폐양액처리장에서 T-P의 분해속도는 Fig. 4에서 보는 

바와 같다. 폐양액처리장에서 분해속도 방정식은 1차 수평

흐름조의 경우 In (C/C0)=-0.2637 HRT+0.0456 (r=0.990**)

이었고, 2차 수평흐름조의 경우 In (C/C0)=-0.5181 HRT+1.192 

(r=0.986**)으로 두 방정식 모두 고도의 부의 상관을 보

였다. 폐양액처리장의 1차 처리인 수평흐름조에서 T-P의 

분해속도 상수는 0.26 day
-1
이었고, 2차 처리인 수평흐름

조에서 T-P의 분해속도 상수는 0.52 day
-1
이었다. 따라서 

분해속도는 2차 처리인 수평흐름조가 1차 처리인 수평흐

름조에 비해 약간 빨랐다.

요     약

자연정화공법을 이용한 인공습지 폐양액처리장에서 처

리효율의 장기간 모니터링을 위해 선행연구를 통해 개발

된 폐양액처리 시스템에 최적공법을 적용하여 시기별 수

처리효율을 조사하였다. 또한 폐양액 처리장에서 오염물

질의 처리경향을 파악하고, 이를 토대로 설계 및 시공시 

부지면적 감소와 오염물질의 처리효율 극대화를 위한 기

초자료를 제시하기 위하여 오염물질의 분해속도를 조사하

였다. 폐양액 처리장에서 시기별 수처리효율 결과 최종 2

차 방류수에서 BOD, COD, SS, T-N 및 T-P의 처리효율은 

각각 88%, 79%, 92%, 64% 및 92%로서 처리시일이 경과

할수록 점점 안정화 되는 경향으로 특히, 3개월 이후부터

는 안정적인 처리가 가능하였다. 폐양액처리장에서 오염

물질의 분해속도 K (day
-1
)는 1차 수평흐름조의 경우 SS (0.54) 
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> BOD (0.39) > COD (0.27) > T-P (0.26) > T-N (0.06)

순으로 SS가 가장 빨리 분해되었고, 2차 수평흐름조의 경

우 T-P (0.52) > BOD (0.28) > COD (0.15) > T-N (0.06) > 

SS (0.10) 순으로 전반적으로 T-P가 가장 빨리 분해되었

다. 이들 결과를 미루어 볼 때, 본 현장 인공습지 폐양액

처리장은 장기간 안정적으로 폐양액을 처리할 수 있을 것

으로 판단된다.
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