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요 약

최근 환경 문제로 대두되고 있는 것 중 하나는 대기 중 CO2의 증가로 인한 기후변화이다. 이에 대한 영향으로 생태계가 
변화하고 있으며, 다양한 환경문제가 발생되고 있다. 이로 인해 전 세계적으로 CO2 저감을 위한 다양한 연구들이 수행 
중이며, 이 중 미세조류를 이용한 CO2 저감 방안은 환경 친화적인 방법이라 할 수 있다. 그러나 미세조류를 이용한 
CO2 저감 방안은 대부분 단일 종을 대상으로 하고 있으며, 자연 하천을 대상으로 한 미세조류의 CO2 고정 효율에 대한 
연구는 전무한 실정이다. 그러므로 본 연구는 우리나라 하천 내 존재하는 미세조류들을 파악하고, 미세조류의 생장특성을 
분석하여 최적의 배양조건을 도출 하였다. 그리고 CO2 농도와 주입 속도에 따른 미세조류의 biomass와 클로로필 a의 
변화를 분석하여 자연 하천 내 존재하는 미세조류의 CO2 고정효율에 대해 연구하고자 하였다. 섬강 내 존재하는 미세조류를 
배양하여 동정한 결과 6종의 우점종(Ankistrodesmus falcatus, Scenedesmus intermedius, Selenodictyum sp., Xanthidium 
apiculatum var. laeve, Cosmarium pseudoquinarium, Dictyosphaerium pulchellum)이 관찰되었으며, 이 종들은 모두 
녹조류에 해당하였다. 한편 이산화탄소 농도 구배(5% CO2, 10% CO2, 15%CO2, 대기조건의 가스 0.038% CO2)와 유속(0.25, 
0.5LPM)이 다른 가스를 주입하여 미세조류의 biomass와 클로로필 a의 변화를 살펴본 결과 이산화탄소의 농도가 증가 
할수록 biomass와 클로로필 a가 증가하였으며, 같은 이산화탄소 농도에서는 유속이 더 빠른 곳에서 미세조류의 biomass와 
클로로필 a의 양이 더 증가하였다. 또한 미세조류에 고정화된 이산화탄소의 양은 주입되는 가스의 유속이 빠를수록 고정 
되는 이산화탄소의 양이 더 높아지는 경향을 보였다.  본 연구는 기존의 단일 종에서 행해지는 연구가 아닌 하천 전체의 
미세조류를 대상으로 수행한 연구이며, 하천 내 존재하는 미세조류의 이산화탄소 고정을 위한 최적의 조건을 도출하고, 
하천 내 존재하는 미세조류로부터 고정화된 이산화탄소의 양을 정량화하여 향후 이산화탄소 감축을 위한 정책을 위한 
기초자료에 이용할 수 있다는 것에 큰 의의가 있다.

핵심용어 : 미세조류, 생물학적 고정, 이산화탄소 고정, 이산화탄소 저감 

Abstract

One of the recent environmental problems is climate change due to the increase of atmospheric CO2, which 
causes ecological changes and various environmental problems. Therefore, various studies are being carried out 
to reduce CO2 in the world in order to solve various environmental problems caused by increase of CO2. The 
CO2 reduction using microalgae is an environmentally friendly method by using photosynthesis reaction of 
microalgae. However, most studies using single species. There is no study on the CO2 fixing efficiency of 
microalgae in natural rivers. Therefore, this study was to identify the microalgae in the Sum river and to 
analyze the growth characteristics of microalgae in the river to obtain optimal culture conditions. And the 
changes of biomass and chlorophyll-a of microalgae were analyzed according to CO2 concentration and 
injection rate. The purpose of this study was to investigate the fixing efficiency of carbon dioxide in microalgae 
in natural rivers. Six kinds of dominant species were observed as a result of the identification of microalgae in 
Sum river(Ankistrodesmus falcatus, Scenedesmus intermedius, Selenodictyum sp., Xanthidium apiculatum var. 
laeve, Cosmarium pseudoquinarium, Dictyosphaerium pulchellum). All of these species were green algae. 
Biomass and chlorophyll-a increased with the increase of CO2 concentration and biomass and chlorophyll-a
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1. 서 론

 최근 지구환경 문제로 대두되고 있는 것 중 하나는 대기 중 

CO2 증가로 인해 발생하는 환경문제이다. IPCC(Intergovernmental 

Panel on Climate Change) 5차 보고서에 따르면 지난 30년간 

지표면은 계속해서 따뜻해지고 있다(IPCC, 2013). 이러한 지

구 온난화의 주범은 CO2, CH4, N2O와 같은 온실가스의 증가

라고 할 수 있으며, 이 중 CO2는 전체 온실가스 배출량의 

80%를 차지하고 있다(Park et al., 2015). 특히 대기 중 CO2 

농도의 증가는 기후변화를 야기하여 생태계 변화로 인한 다양

한 환경문제가 발생되고 있다. 따라서 CO2의 증가로 인해 발

생하는 여러 가지 환경문제의 해결을 위해 전 세계적으로 

CO2 저감을 위한 여러 가지 연구가 수행 중이며, CO2 저감을 

위한 원천 기술 개발 부터 생성된 CO2 회수 및 재활용에 관한 

연구 등 다양한 분야의 여러 가지 연구가 진행되고 있다. 

온실가스를 처리하는 기술은 크게 압력연동 흡착법이나 막 

분리법과 같이 배기가스 중의 CO2를 분리하는 기술과 CO2를 

화학적 또는 생물학적으로 유용한 물질로 전환하는 고정화 기

술로 분류할 수 있다. 이 중 생물학적인 방법은 태양광을 에너

지원으로 하는 광합성 반응을 이용하는 것으로 환경 친화적인 

방법이라 할 수 있다(Karube et al., 1992: Hall and house, 

1993). 

대표적인 광합성 미생물로 알려진 미세조류는 지구상에서 

전체 광합성의 90%를 담당하는 것으로 추정되며, 지구 생태

계의 1차 생산자로 매우 중요한 위치를 점하고 있다(Kim, 

2004). 미세조류(microalgae)는 탄소동화작용을 하는 미생물 

중 현미경으로 관찰 할 수 있는 단세포성 조류를 칭하며 대부

분의 식물성 플랑크톤이 이에 속한다. 그러므로 광독립영양세

균인 미세조류를 배양하여 CO2를 고정하는 것은 대기의 CO2

를 감소시키고 지구온난화를 완화시킨다(Ono et al., 2003). 

특히 미세조류와 같은 광합성 생물을 활용한 생물학적 전환기

술은 빛 에너지를 활용하여 친환경적으로 CO2를 바이오디젤, 

항산화물질, 바이오폴리머 등 다양한 고부가 유용물질로 전환

할 수 있어 많은 주목을 받고 있다. 미세조류는 육상식물에 비

해 빠른 성장성을 가지고 있고 해상 또는 황무지 등의 장소를 

활용 할 수 있는 등 많은 장점들을 갖고 있지만 종 자체가 지

닌 낮은 광합성 효율과 생산성의 한계로 인해 대규모 미세조

류 공정의 상용화를 위해서는 해결해야 할 문제점들이 남아있

다(Choi, 2012). 또한 현재까지 지구상에 50,000여종이 넘는 

미세조류 종의 존재가 보고되었지만, 미세조류 연구는 일부 특

정한 소수의 종에만 초점이 맞춰져 있다.  

그러므로 미세조류를 이용한 CO2 고정화에 있어서 중요한 

요소는 미세조류의 대량 배양 및 CO2 고정 효율을 높일 수 있

는 환경 조건을 찾는 것이다. 이러한 연구는 해외뿐만 아니라 

국내에서도 미세조류를 이용하여 CO2를 고정시키는 연구 및 

미세조류를 바이오 에너지원으로 이용하는 연구 등이 활발히 

진행되고 있다. 그러나 단일 종을 이용한 연구들이 대부분이

고, 자연 하천을 대상으로 하여 하천 내 존재하는 미세조류의 

CO2 고정 효율에 대한 연구는 전무한 실정이다. 그러므로 본 

연구는 우리나라 하천 내 존재하는 미세조류들을 파악하고 하

천 내 미세조류의 생장특성을 분석하여 최적의 배양조건을 찾

아내고자 한다. 그리고 CO2 농도와 주입 속도에 따른 미세조

류의 biomass와 클로로필 a의 변화를 분석하여 자연 하천 내 

존재하는 미세조류의 CO2 고정효율에 대해 연구하고자 한다.

2. 실험 및 방법

2.1 조사지역

자연 하천 내 존재하는 미세조류 채취를 위해 2013년 8월 

강원도 원주시 지정면 섬강의 물을 채수하였다. 섬강은 강원도 

남서부 지역을 흐르는 강으로 길이 73.02km, 유역면적 

1,303.40㎢이다. 섬강은 강원도 횡성에서 시작하며 우리나라

의 서쪽으로 흐르다가 원주시를 지나면서 남서쪽으로 물길을 

바꾸어 경기도 및 강원도가 접하는 지점 가까이에서 남한강에 

합류한다. 섬강은 비교적 강수량이 많은 지역을 통과하기 때문

에 강의 수량이 많다. 그러므로 강의 수량이 많고 접근이 용이

하여 채수가 수월한 지역이므로 섬강을 연구지역으로 선정하

였다.

2.2 실험 방법 

2.2.1 미세조류 균주의 배양 조건 및 미세조류의 동정 

섬강 내 존재하는 미세조류 균주를 선발하기 위해 섬강에서 

시료를 채수한 뒤, 멸균된 1L의 플라스크에서 2013년 8월 12

일부터 3주간 배양하였다. 배양온도는 25±2℃, 광주기 

12:12(L:D), 광원은 4010 lumen형광등을 사용하였고, 배양하

는 동안 일반 공기를 주입하였다.

3주 후, 배양시킨 미세조류는 배양액과 함께 멸균된 1L 플

라스크에 옮겨서 실험을 진행하였다. 미세조류 배양액은 12

1℃에서 20분간 고압멸균 시킨 3차 증류수에 F/2 medium 

(Guillard, 1975)를 넣어 clean bench에 24시간동안 넣어 두

었다. 그리고 24시간 뒤, 멸균된 플라스크에 400ml의 배양액

increased faster flow rate at the same CO2 concentration. Also, the quantity of CO2 fixation on the microalgae 
tended to be higher when the flow rate of injected gas was faster. This study can be referred as being 
significant in the micro-algae in river. In addition, the optimal conditions for CO2 fixation of microalgae in 
rivers and the quantification of the quantity of CO2 fixation from microalgae in rivers can be used as basic 
data for future policy of CO2 reduction. 

Key words : biological fixation, CO2 fixation, CO2 reduction, microalgae
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과 600ml의 미세조류를 접종하여 실험을 진행하였다. 이때 배

양온도는 25±2℃, 광주기는 16:8(L:D), 광원은 4010 lumen

형광등을 이용하였다. 배양시킨 미세조류는 600배율의 현미경

(OS-THP)을 이용하여 관찰한 뒤 조류도감을 통해 섬강 내 

존재하는 미세조류의 종류를 동정하였다.

2.2.2 이산화탄소 농도구배와 유속에 따른 미세조류 생장에 

관한 실험

이산화탄소 농도에 따른 미세조류의 생장속도를 확인하기 위해

서 5%, 10%, 15%농도의 CO2가스와 대기 조건의 가스(0.038% 

CO2)를 준비하였다. 한편 유속에 따른 미세조류의 생장속도를 

알아보기 위해 각각의 플라스크에 주입하는 CO2가스와 대기 

조건의 가스 유속을 0.25LPM(Liter per minute)과 0.5LPM으

로 설정하여 가스를 주입하였다. 그리고  각각의 조건에서 13일

간 미세조류를 배양하였다(Table 1). 배양온도는 25±2℃, 광주기 

12:12(L:D), 광원은 4010 lumen형광등을 사용하였다.

Table 1.  Culture conditions of microalgae cultured for 3 weeks

CO2 concentration (%) Air flow (LPM, Liter per minute)

5% CO2 0.25 / 0.5

10% CO2 0.25 / 0.5

15% CO2 0.25 / 0.5

Air(0.038% CO2) 0.25 / 0.5

한편 미세조류의 생장속도 및 CO2고정 효율을 구하기 위해 

미세조류 세포농도를  측정하였다. 미세조류의 세포농도의 지표

는 biomass와 클로로필 a를 측정하였다. 미세조류의 biomass는 

균체 건조량을 이용하였다. 미세조류의 균체 건조량은 105℃

에서 12시간 동안 건조시킨 0.45㎛ GF/C filter(Whatman)에 

40ml의 미세조류 배양액을 여과시킨 뒤 105℃에서 12시간 건

조시켰다. 그리고 12시간 뒤  GF/C filter의  무게 차이를 측

정하여 균체 건조량을 측정하였다(Zhao et al., 2011). 그리고 

미세조류의 Chlorophyll-a의 측정은 수질오염공정시험기준

(Ministry of Environment, 2017)에 따라 측정하였다(eq 1). 

미세조류 배양액을 0.45㎛  GF/F filter(Whatman)로 여과시

킨 뒤 acetone(9+1) 10ml 용액에 넣고 4℃의 냉장고에서 24

시간 방치하였다. 그리고 500g의 원심력으로 20분간 원심분리

를 한 뒤 상등액을 취하였다. 그리고 UV-spectrophotometer 

(agilent 8453)를 이용하여 630nm, 645nm, 663nm, 750nm에

서 흡광도를 측정한 뒤 다음의 수식을 이용하여 각 시료에 해

당하는 클로로필 a의 양을 계산하였다. 모든 실험은 3번씩 반

복하였다. 

   

     

   ×   (eq 1.)

    

    

    

   

    

  

2.2.3 고정화된 이산화탄소의 양

미세조류 내 고정화된 이산화탄소 양은 특정시간에서의 미세

조류농도 및 초기 미세조류농도, 미세조류의 탄소함량, 이산화탄

소의 분자량과 탄소의 원자량의 비를 구한 뒤, 다음의 수식을 이

용하여 계산하였다(eq 2.)(Kim et al., 2014; Mohsenpour et 

al., 2016).


 


· (eq 2.)


    ·

      

       

       


    

      

3. 결과 및 고찰

3.1 미세조류의 동정

미세조류를 20일 배양시킨 후  현미경을 통해 관찰한 뒤, 조류 

도감을 통해 종을 동정하였다. 그 결과 배양액에서 Ankistrodesmus 
falcatus, Scenedesmus intermedius, Selenodictyum sp., Xanthidium 
apiculatum var. laeve, Cosmarium pseudoquinarium, 
Dictyosphaerium pulchellum 등 총 6종의 우점종을 관찰 할 수 

있었으며, 관찰 된 6종 모두 녹조류(Chlorophyta)에 해당하는 

것으로 나타났다(Table 2). 

Table 2. List of species observed after incubation

Scientific Names

Chlorophyta

Ankistrodesmus falcatus 

Scenedesmus intermedius

Selenodictyum sp.

Xanthidium apiculatum var. laeve 

Cosmarium pseudoquinarium 

Dictyosphaerium pulchellum

3.2 Biomass

CO2 농도 구배를 다르게 하여 주입하여 배양한 미세조류의 

biomass와 대기 조건의 가스를 주입하여 배양한 미세조류의 

biomass를 비교하였다. 그 결과 CO2를 주입한 모든 곳에서 

미세조류의 biomass가 시간이 경과할수록 더 크게 증가하는 

것을 알 수 있었다(Fig. 1).
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Fig. 1.  Change of biomass over time with different CO2 
concentration of air flows 

같은 CO2농도에서 유속의 차이에 따른 미세조류의 biomass

의 증가를 살펴본 결과 5% CO2를 주입해준 곳에서는 가스를 

0.25LPM으로 주입해준 곳이 미세조류의 biomass 증가하였지

만 5% CO2를 주입한 곳을 제외한 나머지에서는 가스의 유속

을 0.5LPM으로 주입해준 곳이 미세조류의 biomass가 더 증

가하였다. 

CO2농도 구배와 유속차이에 따른 미세조류의 biomass를 

측정한 결과 미세조류의 biomass가 가장 많이 증가한 곳은 

5% CO2를 0.25LPM으로 주입한 곳이었고, 그 다음으로는 

15% CO2를 0.5LPM으로 주입한 곳, 대기 조건의 가스를 

0.5LPM으로 주입한 곳, 5% CO2를 0.5LPM으로 주입한 곳, 

15% CO2를 0.25LPM으로 주입한 곳, 대기 조건의 가스를 

0.25LPM으로 주입한 곳, 10% CO2를 0.5LPM, 10% CO2를 

0.25LPM으로 주입한 곳의 순으로 나타났다.

CO2농도 구배와 유속의 차이에 따라 미세조류의 biomass

를 측정한 결과 시간이 지남에 따라 미세조류의 biomass가 증

가하지만 11일을 기점으로 생장이 저하되는 경향이 나타났으

며, Spirulina platensis 종을 배양한 실험 역시 각 조건에 따른 

미세조류의 생장양상은 전체적으로 13일을 기점으로 생장이 

저하되는 것을 알 수 있었다(Kim, 2010)(Fig. 1). CO2농도 차

이에 따른 미세조류의 biomass를 비교한 결과 5% CO2를 주

입한 곳과 15% CO2를 주입한 곳이 대기 조건의 가스를 주입

한 곳보다 미세조류의 biomass가 더 높게 나타났다. 녹조류인 

C. vulgaris와 G.membranacea에 대기 조건의 가스, 5% CO2, 

15% CO2를 주입하여 biomass를 비교한 결과에서도 본 실험

과 같이 5% CO2와 15% CO2를 주입한 곳의 biomass가 더 

크게 나타났다(Mohsenpour et al., 2016). CO2농도가 높은 

조건에서 미세조류의 biomass가 더 높게 나타나는 이유는 미

세조류는 광합성을 할 때 CO2를 탄소원으로 이용하여 세포 

내 구성성분을 합성하므로 biomass의 증가 속도와 CO2의 고

정화율은 비례하게 된다(Lee at al., 1995). 그러므로 CO2의 

농도 증가 할수록 미세조류의 생장속도는 증가하며(Yang and 

Gao,2003), 미세조류의 biomass도 증가하게 되는 것이다.  

주입되는 가스의 유속에 따른 미세조류의 biomass 차이를 

비교한 결과, 10% CO2, 15% CO2, 대기 조건의 가스를 주입

한 곳에서는 0.5LPM의 유속으로 더 빠르게 가스를 주입한 곳

의 미세조류의 biomass가 더 높게 나타났다. 녹조류인 

Spirulina platensis 종에 50ml/min와 150ml/min으로 CO2를 

주입한 실험에서도 더 빠른 유속으로 CO2를 공급해 준 곳의 

biomass가 더 증가하였다(Kim et al., 2003). 그 이유는 유속

이 빠르면 CO2공급이 더 원활해지기 때문에 주입하는 CO2의 

유속이 더 빠른 곳의 biomass가 더 높게 나타나는 것으로 판

단된다.

3.3 Chlorophyll-a

CO2농도 구배와 유속의 차이에 따른 클로로필 a의 차이를 

알아보기 위하여 630nm, 645nm, 663nm, 750nm에서 흡광도

를 측정하였다. 그 결과 시간이 경과함에 따라 미세조류에 존

재하는 클로로필 a의 양은 점차 증가하는 것을 알 수 있었다. 

각각의 CO2농도 구배에 따른 미세조류의 클로로필 a를 비교

한 결과, 대기 조건의 가스를 0.5 LPM으로 주입한 곳의 클로

로필 a 농도가 가장 큰 것으로 나타났으며, 그 다음으로는 

5% CO2를 0.5LPM으로 주입한 곳의 클로로필 a가 증가한 

것을 알 수 있었다(Fig. 2). 

같은 CO2농도에서 유속의 차이(0.25LPM, 0.5LPM)에 따른 

미세조류의 클로로필 a의 증가를 살펴본 결과 10% CO2를 주

입해준 곳에서는 가스의 유속을 0.25LPM으로 주입해준 곳이 

미세조류의 클로로필 a의 성장이 더 크게 나타났다. 하지만 5% 

CO2를 주입해준 곳, 15% CO2를 주입해준 곳, 그리고 대기 

조건의 가스를 주입해준 곳에서는 가스의 유속을 0.5LPM으로 

주입해준 곳의 미세조류의 클로로필 a의 증가가 더 크게 나타

났다.

CO2농도 구배와 유속차이에 따른 미세조류의 클로로필 a

를 측정한 결과 미세조류의 클로로필 a가 가장 많이 증가한 

곳은 대기 조건의 가스를 0.5LPM으로 주입한 곳이었고, 그 

다음으로는 5% CO2를 0.5LPM으로 주입한 곳, 5% CO2를 

0.25LPM으로 주입한 곳, 10% CO2를 0.25LPM으로 주입한 곳,

Fig. 2. Change of Chlorophyll-a over time with different CO2 
concentration of air flows 
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대기 조건의 가스를 0.25LPM으로 주입한 곳, 10% CO2를 

0.5LPM으로 주입한 곳, 15% CO2를 0.5LPM, 15% CO2를 

0.25LPM으로 주입한 곳의 순으로 나타났다.

클로로필은 식물이 광합성을 하는 데 필요한 빛을 흡수하는 

색소이며, 그 중 클로로필 a는 세균을 제외한 모든 광합성 생

물에 존재하므로 클로로필 a의 양으로 식물플랑크톤의 대략적

인 현존량을 알 수 있다. 그러므로 본 연구에서는 클로로필 a

를 측정하여 그 변화를 미세조류 생장의 지표로 판단하고자 하

였다. 본 연구에서 CO2 농도 차이에 따른 클로로필 a의 차이를 

비교한 결과  5% CO2와 10% CO2를 0.25 LPM으로 주입해준 

곳이 대기 조건의 가스를 주입한 곳보다 클로로필 a의 양이 더 

높게 나타났다. 이와 비슷한 연구인 녹조류인 Chlamydomonas 
reinhardtii와 Chlorella pyrenoidosa, Scenedesmus obliquus
종에 다른 농도의 CO2를 공급하여 미세조류의 광합성의 효율

을 살펴본 결과, 미세조류에 공급되는 CO2농도가 높은 곳에서 

광합성의 효율이 더 높은 것을 알 수 있었다(Yang and Gao, 

2003). 이러한 결과는 이산화탄소 농도가 증가함에 따라 미세

조류의 광독립영양 성장성이 향상된다는 것을 알 수 있

다.(Sung et al., 2017) 

한편 주입되는 가스 유속에 따른 미세조류의 클로로필 a의 

증가를 살펴본 결과 5% CO2, 15% CO2, 대기 조건의 가스를 

주입한 곳에서는 0.5LPM의 유속으로 가스를 주입한 곳의 미

세조류의 클로로필 a가 더 높게 나타났다. 녹조류 중 하나인 

Nannochloropsis oculata종에 다른 농도의 CO2를 공급하여 

미세조류 생장을 이용한 실험 결과에서도 미세조류에 5% 

CO2를 주입한 곳의 세포의 성장이 CO2를 주입하지 않은 곳

보다 2배정도 높은 성장률을 보였고, CO2를 공급하였을 때 

1.64배 높은 클로로필 함량을 보였다. 그러므로 일정량의 

CO2공급은 균체의 성장을 촉진시킬 뿐만 아니라 클로로필 

함량 증가에 중요한 요소가 되며, 클로로필 생합성은 미세조류 

성장과 깊은 연관이 있는 것으로 판단되어진다(Park et al., 

2010). 

3.4 고정화된 CO2의 양

CO2의 농도 구배에 따라 고정화 된 CO2의 양을 비교하기 

위해 CO2를 주입한 곳과 대기 조건의 가스를 주입한 곳의 고

정화된 CO2의 양을 비교하였다. 그 결과 5% CO2를 

0.25LPM으로 주입한 곳과 15% CO2를 0.5LPM으로 주입한 

곳은 대기 조건의 가스를 주입한 곳보다 고정화된 CO2 양이 

각각 1.58배, 1.14배 더 높은 효율을 나타났으며, 이를 제외한 

나머지는 대기 조건의 가스를 주입한 곳이 고정화 된 CO2의 

양이 더 높게 나타났다. 15% CO2를 0.25LPM으로 주입한 곳

의 고정화 된 CO2 양은 대기 조건의 가스를 공급한 곳과 비교

하였을 때 0.99배 고정 효율을 나타냈으며, 5% CO2를 

0.5LPM으로 주입한 곳은 0.97배, 10% CO2를0.5LPM으로 

주입한 곳은 0.76배, 10% CO2를 0.25LPM으로 주입한 곳은 

0.60배의 고정 효율을 나타냈다.

주입되는 가스의 유속(0.25LPM, 0.5LPM)에 따른 고정화 

된 CO2를 계산한 결과, 5% CO2를 0.25LPM의 속도로 주입

한 곳은 0.5LPM으로 CO2를 주입한 곳보다 고정화 된 CO2 

양이 대략1.5배 정도 더 높게 나타났다. 그러나 5% CO2를 주

입한 곳을 제외한 나머지에서는 0.5LPM의 속도로 CO2를 주

입한 곳이 고정화 된 CO2 양이 더 높게 나타났으며, 10% 

CO2를 주입한 곳은 0.5LPM으로 CO2를 주입한 곳이 

0.25LPM으로 CO2를 주입한 곳보다 1.40배, 15% CO2를 주

입한 곳은 1.28배, 대기 조건의 가스를 주입한 곳은 1.11배로 

고정화 된 CO2의 양이 더 많았다.

한편 CO2의 농도구배와 유속차이에 따른 고정화 된 CO2 

양의 차이를 계산하였다. 그 결과 5% CO2를 0.25LPM으로 

주입해준 곳의 고정화 된 CO2의 양이 0.0402g·CO2/L로 가장 

높게 나타났으며, 그 다음으로는 15% CO2를 0.5LPM으로 주

입해준 곳, 대기 조건의 가스를 0.5LPM으로 주입해준 곳, 5% 

CO2를 0.5LPM으로 주입해준 곳, 대기 조건의 가스를 

0.25LPM으로 주입해준 곳, 15% CO2를 0.25LPM으로 주입

해준 곳, 10% CO2 를 0.5LPM으로 주입해준 곳, 10% CO2를 

0.25LPM으로 주입해준 곳의 순으로 나타났다.

실험 결과를 통해 고정화 된 CO2의 양은 5% CO2를 

0.25LPM으로 주입한 곳과 15% CO2를 0.5LPM으로 주입한 

곳, 대기 조건의 가스를 0.5LPM으로 공급해 준 곳의 순서대

로 고정화 된 CO2의 양이 나타났으며, 5% CO2를 주입한 곳

을 제외한 나머지 조건에서는 0.5LPM의 유속으로 가스를 공

급해 준 곳의 CO2 고정효율이 더 높았다. 본 연구를 통해 하

천에서 미세조류를 통해 고정화된 CO2의 양은 CO2의 농도보

다는 공급되는 유속에 영향을 더 많이 받는 것으로 판단되며, 

고정화 된 CO2의 양은 5% CO2를 주입해준 곳을 제외한 나

머지 곳들은 CO2의 농도가 높고, 주입되는 가스의 유속이 빠

를수록 CO2가 고정되는 양이 더 높아지는 경향을 확인할 수 

있었다. 

Fig. 3.  CO2 fixation of microalgae according to CO2 
concentration and flow rate (1 is 5% CO2 concentration and flow 
rate is 0.25 LPM, 2 is 5% CO2 concentration and flow rate is 0.5 
LPM, 3 is 10% CO2 concentration and flow rate is 0.25 LPM, 
4 is 10% CO2 concentration and flow rate is 0.5 LPM, 5 is 15% 
CO2 concentration and flow rate is 0.25 LPM, 6 is 15% CO2 
concentration and flow rate is 0.5 LPM, 7 is air and flow rate is 
0.25 LPM, 8 is 5% CO2 concentration and flow rate is 0.5 LPM)
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CO2 고정량과 biomass, CO2 고정량과 클로로필, CO2 고

정량과 유속과의 유의미한 관계를 판단하기 위해 SPSS(IBM 

SPSS Statistics version 23)를 이용하여 T검정을 실시하였다. 그 

결과 CO2 고정량과 biomass의 차이는 유의 확률은  0.000*으

로 매우 유의한 것으로 나타났으며, CO2 고정량과 클로로필의 

차이의 유의확률 역시 0.003*으로 매우 유의한 수준으로 나타

났다. 그러나 CO2 고정량과 유속의 차이는 유의확률이 0.867

로 두 집단간의 차이는 통계적으로 유의하지 않은 것을 알 수 

있었다. 

 

4. 결 론

본 실험은 우리나라 강원도에 위치하고 있는 섬강 내 존재

하는 미세조류들을 파악하고, CO2농도 구배 및 CO2 유속에 

따른 미세조류의 biomass와 클로로필 a의 변화를 분석하여 고

정화 된 CO2의 양을 도출하고자 하였다. 

섬강 내 존재하는 미세조류 배양하여 동정한 결과 6종의 우

점종(Ankistrodesmus falcatus, Scenedesmus intermedius, 
Selenodictyum sp., Xanthidium apiculatum var. laeve, 
Cosmarium pseudoquinarium, Dictyosphaerium pulchellum)

이 관찰되었으며, 이 종들은 모두 녹조류에 해당하였다. 

한편 CO2 농도 구배(5% CO2, 10% CO2, 15% CO2, 대기

조건의 가스 0.038% CO2)와 유속(0.25LPM, 0.5LPM)이 다

른 가스를 주입하여 미세조류의 biomass와 클로로필 a의 변

화를 살펴본 결과 CO2의 농도가 증가 할수록 biomass와 클

로로필 a가 증가하였으며, 같은 CO2 농도에서는 유속이 더 

빠른 곳에서 미세조류의 biomass와 클로로필 a의 양이 더 증

가하였다. 또한 미세조류에 고정화된 CO2의 양은 주입되는 

가스의 유속이 빠를수록 고정 되는 CO2 양이 더 높아지는 

경향을 보였다. 

본 연구는 기존의 단일 종에서 행해지는 연구가 아닌 하천 

전체의 미세조류가 대상인 점에서 큰 의미가 있다. 그러나 

CO2농도와 유속의 차이만 고려하여 CO2 고정효과에 관한 연

구를 진행하였다는 점에서 연구의 한계가 있다. 그러므로 추후 

미세조류의 광합성에 영향을 미치는 온도, 광량, 광주기 및 실

험기간 등을 달리한 연구를 통해 CO2의 고정효과에 대한 추

가 연구가 필요할 것이다. 한편 이 연구는 하천 내 존재하는 

미세조류의 CO2 고정을 위한 최적의 조건을 도출하고, 미세조

류로부터 고정화된 CO2의 양을 정량화하여 향후 CO2 감축을 

위한 정책 및 바이오디젤 생산을 위한 기초자료로 이용할 수 

있다는 것에 의의가 있다.  
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