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ABSTRACT : Feasibility of floating aquatic plants (Eichhornia crassipes and Water dropwort) was investigated in order to control

of sewage depending on various initial loading in a lab scale test. In addition, field test was conducted to assess the uptake rate of

nutrient by E. crassipes. Lab-scale test applying primary domestic effluent operated at 4 day HRT shows that the highest uptake

rates were 1.06 g N/m2∙day and 0.39 g P/m2∙day in the E. crassipes reactor. BOD removal efficiency in E. crassipes reactor was

as high as 80% when the loading value was lower than 185 kg BOD/ha∙day. While 70 ~ 80% removal efficiency of BOD was

achieved when the loading value was lower 80 kg BOD/ha∙day at the W. Dropwort reactor. Experiment results show that E.

crassipes has a higher nutrients removal efficiency than W. dropwort under high pollutant loading. Input loadings of TN and TP

should not exceed to 10 kg TN/ha∙day and 2.0 kg TP/ha∙day respectively to provide a 50% TN and 80% TP removal efficiencies

using E. crassipes. The field test demonstrated that an annual yield of E. crassipes mass was estimated as a fresh weight of 30.9

m3/ha∙yr. E. crassipes grown in field pads absorbed 76.7 kg N/ha∙yr and 13.4 kg P/ha∙yr as a dry weight.
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요약 : 본 연구에서는 수생식물 중 부레옥잠(Eichhornia crassipes)과 미나리(Water Dropwort)를 이용하여 유입수의 부하

변동에 따른 수처리 효율을 Lab-scale 실험을 통해 평가하고, 부레옥잠을 현장 적용하여 식물생체내 흡수된 질소, 인의 함량

을 산정∙제시하고자 하였다. 부레옥잠 식물체내 N, P 흡수율은 하수의 1차처리수를 적용하였을때 HRT 4 day에서 가장 높은

흡수율 1.06 g N/m2∙day과 0.39 g P/m2∙day으로 각각 나타났다. 부레옥잠의 경우, BOD 부하 185 kg BOD/ha∙day 이

하에서 80% 이상의 높은 효율을 보였으며, 미나리를 적용한 경우에는 80 kg BOD/ha∙day 이하에서 70�80%의 효율을 나

타냈다. 질소와 인의 처리효율 역시 부레옥잠이 미나리 보다 높은 부하에서도 처리 효율이 높은 것으로 나타났다. 부레옥잠을

이용하여 50% 이상의 TN 처리효율을 달성하기 위해서는 HRT 2 day 이상, 10 kg TN/ha∙day 이하로 부하를 유지해야하

고, TP의 경우, 80% 이상의 처리효율을 위해서는 TP 부하를 2.0 kg TP/ha∙day 이하로 유지해야 하는 것으로 나타났다. 부

레옥잠을 이용한 50일 동안의 현장적용 실험 결과로 부터 부레옥잠의 연중생산량은 30.9 m3/ha∙yr로 나타났으며, 질소와

인의 연간 흡수율은 76.7 kg N/ha∙yr, 13.4 kg P/ha∙yr로 높게 나타났다. 

주제어 : 수생식물, 부레옥잠, 미나리, 흡수율, 영양염류

1. 서 론

녹색환경(Green environment)을 이용한 폐수처리 및 자

원 회수는 중요한 관심사가 되고 있으며, 자연생태환경의 본

질적인 잠재적 기능을 끊임없이 창출하여 수처리시스템에 도

입하고자 노력하고 있다. 이러한 녹색환경을 적용한 시스템

은 적은 투자비용으로 유지관리가 쉬운 장점이 있다. 따라서

국∙내외에서는 수생식물을 이용한 인공습지(Constructed

wetland)의 비점오염원의 저감 및 하∙폐수처리가 활발히 적

용되고 있다.1,2)

수생식물(Macrophytes)을 이용한 폐수처리의 가장 중요한

기능은 물리적 처리를 그 자체내에서 유도할 수 있으며, 물리적

여과를 통한 부유물질 저감과 함께 유기물질을 처리하고, 수생

식물의 표면적을 이용하여 미생물의 성장 및 활성도를 증가시

킬 수 있다.3) 폐수처리에 주로 적용되는 수생식물에는 water

hyacinth(Eichhornia crassipes), pennywort(Hydrocotyle

umbellate), duck-weeds(Lemna spec.) 등이 있다.4) 이러한

수생식물처리법(Aquatic Treatment)과 산화지(Oxidation
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Pond)의 근본적인 차이점은 산화지법은 조류와 박테리아 등

Microphyta를 이용하는 반면, 수생식물처리법은 수중 및 수표

면에서 잘 자라는 수생식물 즉 Macrophyta를 이용한다는 점

에서 다르다. 특히 수생식물의 이용은 에너지원으로 햇빛을 이

용하고 탄소원으로 무기탄소를 사용하는 독립영양식물

(autotroph)로 재배하는데 아주 용이하며 특히 호수의 부영양

화의 주범인 조류를 억제 하거나 혹은 그들과 경쟁관계에 있기

때문에 수질개선의 가능성이 인정되어 왔다. 종래의 처리 대상

이었던 잡초류 수생식물이 최근들어 수질개선의 적극적인 참

여자로 등장하고있는 것이다. 

지난 20�30년간 부레옥잠은 하∙폐수의 유출수 수질향상

을 위해 많이 적용되어 왔다. Zimmels 등은 부레옥잠과 물배

추(Pistia stratiotes)를 도시하수 처리에 적용하였으며, HRT

2.5�4 day로 운영할 경우, 여름과 겨울철 모두 COD 78% 이

상의 높은 처리효율을 보인다고 제시하였다.5,6) 또한, 현재까지

미나리(Water dropwort)를 이용한 수생식물처리법에 관한 기

작은 아직까지 명확히 밝혀지지 않고 있으나, 최근 들어 비점오

염원 저감을 위한 Landscape ecology planning에 있어서

riparian zone(buffer zone)에 적용되어지고 있다.7) 미나리의

경우, 부레옥잠처럼 넓은 표면적을 제공하는 뿌리 시스템을 갖

고 있지는 않지만, 수중에 뻗어 있는 줄기와 소수의 뿌리가 미

생물이 부착성장 할 수 있는 filter media를 제공하고 이곳에

서 부착증식에 의한 유기물 분해 및 자연 침전에 의해 오염물질

제거된다. Wang 등의 연구결과에 의하면 이러한 부레옥잠 및

미나리 등의 수생식물은 Cd, Hg, Pb 등의 중금속 처리에 있어

서도 매우 높은 phytoremediation으로 제시된 바 있다.8) 이

처럼 수생식물의 수처리 효율에 대해서는 많은 연구가 이루어

진 반면, 식물생체 내에 흡수된 질소 및 인의 함량에 대한 연구

는 부족한 실정이다.9,10)

따라서 본 연구에서는 수생식물 중 부레옥잠과 미나리를

이용하여 유기물 부하 변동에 따른 수처리 효율을 Lab-

scale 실험을 통해 평가하고, 이중 처리 효율이 높은 식물을

호소에 적용하여 국내 기후조건에서 성장가능성 및 식물 생체

내 흡수된 질소, 인의 함량을 산정 제시하고자 한다.

2. 실험방법 및 분석방법

Lab-scale 실험에 사용한 운전조건 및 실험장치는 Table

1, Fig. 1과 같다. 부레옥잠의 경우는 HRT 1, 2, 4, 8 day에

대해 평가 하였으며(Table 1), 미나리 재배 실험의 경우는 용

적을 50 L로 하여 HRT 2, 4, 8 day에 대해 실험을 실시하였

다. 유입수는 D시에 위치한 하수종말처리장의 1차 및 2차 처

리수를 이용하였다. 현장 적용 실험은 대청호 본류와 서하천

합류지점에서 여름, 가을철(8월 29일�10월 30일)에 걸쳐 약

50일 동안 실시하였다. 현장실험을 위하여 특별히 고안된 수

표면 인공재배지 4개 pad (2 m × 2 m/pad)를 설치하였다.

수질분석은Standard method에준하여분석하였으며,11) 식물

체습중량(Fresh weight)은식재한후일정간격으로측정하였다.

특히단위면적당최적밀도1.5 kg/m2를유지하기위해수확하여

처리하였다. 처리된 식물체를 105℃에서 24시간 건조하여 건조

중량을 측정하였으며, 건조한 후 잘게 분쇄하여 시료 0.5 g을

kjeldahl flask에취한후황산5 mL를넣고, 고온으로가열하면

서H2O2를0.5 mL씩넣어총7�8 mL의백색투명시료로변하

게 한후 GF/C로 여과 후 N, P 함량을 분석하였다. 식재한 부레

옥잠의 초기 건중량은 7�14 g의 범위를 보였으며, 이때의 식물

체 N, P 함량을 곱하여 실험조 내의 모든 부레옥잠이 갖고 있는

초기 N, P 건중량을 구하였다. 이후 실험재배 중에 수확한 부레

옥잠과 최종적으로 수확한 부레옥잠의 건중량에 식물체 N, P 함

량을곱하여실험기간중에부레옥잠이흡수한총N, P의건중량

을산정하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 부레옥잠 및 미나리의 수처리 효율성 평가

부레옥잠의 성장 변화는 Table 2에 제시된 바와 같이 1차

처리수를 연속시료로 주입한 재배조의 부레옥잠 성장률이 2

차처리수를 원수로 사용한 것보다 높은 것을 알 수 있다. 1 차

처리수를 적용할 경우, 습중량과 건중량의 성장률은 각각 9.9

�11.3 DW/m2∙day, 14�34 g DW/m2∙day으로 높은값

을 보였다(Table 2). 야외 재배에서 겨울철에는 3�5 g

DW/m2∙day, 여름철에는 30 g DW/m2∙day, 그리고 봄과

가을에는 15�25 g DW/m2∙day로 연평균 21 g DW/m2∙

day으로 부레옥잠 성장률이 제시된 바 있다.12)

Fig. 1. Schematic layout of lab-scale experiments.

Table 1. The initial set-up parameters for removal efficiency
using aquatic plants
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실험중수확한부레옥잠내N, P 함량은Fig. 2에제시된바와

같이 1차처리수를 적용할 경우, N 흡수율은 0.5�1.1 g N/m2∙

day, P 흡수율은 0.2�0.4 g P/m2∙day, 2차처리수를 적용할

경우에는N 흡수율은0.3�0.6 g N/m22∙day, P 흡수율은0.09

�0.16 g P/m2∙day로2차처리수에서보다1차처리수에서재배

한부레옥잠의N, P흡수율이훨씬높은것을알수있다(Fig. 2). 

부레옥잠의 뿌리는 마치 부착증식 시스템과 같이 filter

media를 제공하고 뿌리에서 부착생물막(Biological

attached film)이 형성되면서 유기물이 처리된다. 살수여상

에서는 이 생물막이 점차 증대되어 유입폐수의 전단력에 의해

탈리(Slaugh off)된다. 부레옥잠의 경우도 이러한 탈리 현상

이 일어날 뿐만 아니라 성장속도가 워낙 빨라서 형성된 고밀

도의 활성부착 미생물이 부레옥잠의 수확과 함께 처리된다.

즉, 부레옥잠 재배지는 부착증식 시스템과 침전조를 겸비한

혼합반응조라고 할 수 있다. 하수종말처리장의 1차처리수와

2차처리수를 연속시료로 주입한 실내실험 재배조에서 HRT

를 1, 2, 4, 8 day로 운영하였을 때 각 오염물질 처리 현황을

Table 3에 제시하였다. 각 반응조 R1, R2, R3, R4의 유기물

부하(Organic loading rate)는 185 kg BOD/ha∙d, 127

kg BOD/ha∙d, 48 kg BOD/ha∙d, 24 kg BOD/ha∙d이다.

Fig. 3에 제시된 바와 같이 평균 TSS 농도 103 mg/L인 1

차처리수를 연속시료로 주입한 실험재배조에서 TSS의 처리

효율은 HRT가 1 day 일때 76.3%, HRT가 8 day 일때는

90.4% 까지 증가하여 HRT에 따라 14%의 처리효율 차이를

보였다. 한편, 2차처리수(TSS 45 mg/L)를 주입한 경우에는

Table 2. Eichhornia crassipes growth rate

P.E. and S.E. represent the primary effluent and secondary
effluent in STP respectively.

Fig. 2. Nitrogen and phosphorus uptake rate vs. HRT (lab-scale experiment). 

Fig. 3. Average concentrations of influent and effluents respect to the different feeding conditions as HRT changes (Eichhornia
crassipes reactor) (Unit: mg/L)

P.Inf. and S.Inf. represent the primary effluent and secondary effluent in STP respectively.
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80% 이상의 높은 처리효율을 보였으며, HRT를 증가하더라

도 TSS 침강 효율은 거의 차이가 없는 것으로 나타났다. 

COD의 경우, 유입수의 평균 TCOD 농도가 139 mg/L인 1

차처리수를 주입한 경우, TCOD 처리율은 60�75%를 보였

으며, 2차처리수 60 mg/L를 주입한 경우에는 50�70%의

처리효율을 보였다. 즉, HRT를 증가시킬 경우, 1, 2차처리수

모두 10�20%의 효율이 증가되는 것으로 나타났다. BOD의

경우, HRT 변화에 상관없이 80% 이상의 높은 처리 효율을

보이는 바, 부레옥잠을 적용할 경우 처리시스템의 목표에 따

라 다르겠지만, HRT를 짧게 유지하면 재배지의 면적을 줄일

수 있기 때문에 경제적일 것으로 판단된다. 부레옥잠을 이용

한 질소 제거는 질산화와 탈질화에 의해 주로 이루어지며, 식

물체에 의해 흡수된 것을 수확함으로써 처리된다. TN 농도가

25 mg/L인 1차처리수를 연속시료로 주입한 경우, HRT가 1

day 일때 20% 처리율에서 HRT가 8 day 일때 80% 처리율

로 증가하여 무려 60%의 차이를 나타내었다. 또한, 평균 TN

농도가 20 mg/L인 2차처리수를 연속시료로 주입한 경우에

는 HRT 1 day 일때 7% 처리율에서 HRT 8 day에는 62%의

처리 효율로 50% 이상의 차이를 보였다. 즉, TN의 효율을 높

이기 위해서는 HRT를 2 day 이상 유지시켜야 40�60% 이

상의 처리 효율을 기대할 수 있을 것으로 보인다. 

인은 화학 흡착과 침전반응에 의해서 주로 처리되며 식물체

Fig. 3. Removal efficiencies of Eichhornia crassipes by applying primary effluent (a) and secondary effluent (b) due to the
different HRT (HRT=1 day (R1), HRT=2 day (R2), HRT=4 day (R3), HRT=8 day (R4)).

Fig. 4. Removal efficiencies vs. pollutant loading rates applying Eichhornia crassipes due to the different HRT.



수생식물(부레옥잠 및 미나리)을 이용한 영양염류 제거에 관한 연구

大韓環境工學會誌 �文 145

대한환경공학회지Ⅰ제32권 제2호Ⅰ2010년 2월

흡수도 큰 몫을 차지한다. 부레옥잠이 인을 잘 흡수하기 위해서

는 시료중의 N : P 비가 적어도 5 : 1 이상이 되어야 한다.13) 즉

질소가 충분치 못하면 식물체는 P를 흡수할 수 없다는 것을 의

미한다. 평균 TP 농도가 1.365 mg/L인 1차처리수를 주입한 경

우, HRT 1 day에는 38%의 처리효율을 HRT 8 day에서는 96%

의 처리효율을 보여 HRT가 증가함에 따라 무려 50%의 차이를

나타내었다. 따라서 TP 역시 TN과 마찬가지로 HRT를 2 day

이상으로운영해야하는것을알수있다. 

Fig. 4는 부레옥잠의 유입수별 오염부하에 따른 처리 효율

을 제시한 것이다. BOD 부하 변동에 따른 BOD 처리 효율은

전반적으로 80% 이상의 높은 효율을 보이는 바, OLR을 185

kg BOD/ha∙day로 설계하는 것이 재배지의 면적을 줄일 수

있어 경제적일 것으로 판단된다. COD 부하에 따른 COD 처

리율은 유입수 성상에 따라 처리 효율의 차이가 현저하다. 따

라서 70% 이상의 효율을 보이기 위해서는 1차처리수의 COD

부하는 HRT 2 day에 269 kg COD/ha∙day, 2차처리수의

부하는 HRT 8 day에 25 kg COD/ha∙day 미만으로 유지

되어야 한다. TN의 경우, 1차처리수를 이용하였을 때 60%

이상의 처리효율을 달성하기 위해서는 총질소 부하율은 50

kg TN/ha∙day를 넘지 말아야 하며 2차처리수의 경우, 총

질소 부하율은 4 kg TN/ha∙day 미만을 유지해야 하며

HRT도 10일 이상 길게 유지해야 할 것으로 판단된다. TP의

경우, 처리율 80% 이상을 달성하기 위해서는 TP 부하율은

2.0 kg TP /ha∙day을 초과해서는 않될 것으로 판단된다.

미나리를 이용한 수처리 효율은 HRT 2, 4, 8 day에 대해

평가하였다(Table 4). 각 반응조 R1, R2, R3의 유기물부하

(Organic loading rate)는 78 kg BOD/ha∙d, 29 kg

BOD/ha∙d, 15 kg BOD/ha∙d의 조건으로 운영하였다. 부

레옥잠과 마찬가지로 수리학적 체류시간이 증가하면 오염물

질의 처리효율이 증가하는 일반적인 경향을 보였다(Fig. 5).

SS 처리 효율은 HRT 및 유입수의 성상에 상관없이 80% 이

상의 높은 처리 효율을 나타내었다. COD의 경우, HRT가 증

Fig. 5. Removal efficiencies of Water dropwort by applying primary effluent (a) and secondary effluent (b) due to the different
HRT (HRT=2 day (R1), HRT=4 day (R2), HRT=8 day (R3)).

Fig. 4. Average concentrations of influent and effluents respect to the different feeding conditions as HRT changes (Water dropwort
reactor) (Unit: mg/L)

P.Inf. and S.Inf. represent the primary effluent and secondary effluent in STP respectively.
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가함에 따라 처리효율이 증가하나, 1차처리수를 유입한 경우

에서 처리효율이 높게 나타났다. BOD 역시 COD와 마찬가지

의 형태를 보였다. TN의 경우, 1차처리수를 적용한 경우, 약

60%로 부레옥잠에 비해 낮은 처리효율을 보였다. TP 역시

유입시료 성상별 차이는 없으나, HRT 1 day에서는 58�

60%, HRT 2 day에서는 74�78%를 각각 보여 HRT에 따라

현저한 차이를 나타내었다. 

미나리의 유입부하에 따른 처리효율을 보면, 1차처리수를 주

입한 실험재배조에서 OLR을 15 kg BOD/ha∙day에서 78 kg

BOD/ha∙day로 증가시킬 경우, BOD 처리 효율은 84%에서

72%로 12%의 감소를 보였다(Fig. 6). 한편, 2차처리수를 주입

한 경우, BOD 부하의 증가와 무관하게 70%의 처리율을 나타

내었다. COD의 경우, 처리율을 60%로 유지하기 위해서는 1차

처리수의 경우, 110 kg COD/ha∙day 미만, 2차처리수의

COD 부하는 20 kg COD/ha∙day 미만으로유지해야 한다.

3.2. 부레옥잠의 현장적용 평가 결과

Lab-test 결과로부터 부레옥잠과 미나리 모두 수처리 효

율이 높은 것으로 제시되었으나, 본 연구에서는 보다 처리 효

율이 안정적이고 수심이 깊은 곳에서도 수경재배가 쉬운 부레

옥잠을 현장에 50일 동안 적용하였다. 

조사기간동안재배지점의수온은18�27℃의범위로부레옥

잠 생육에 적합하였으며, 표층 pH는 7.8�10.3의 범위로 다소

높았다. 현장재배지의 질소와 인의 농도는 Table 5에 제시된 바

와 같이 2.2�3.6 mg N/L, 0.038�0.066 mg P/L의 범위로 부

영양화단계시작농도를훨씬넘어선것을알수있다(Table 5). 

현장에 설치한 수표면 인공재배지는 유량의 유출입 특성이

없는 호수의 내수면에 부표를 이용하여 띄운 형태이기 때문에

오염물질의 질량수지관계를 수립할 수 없다. 따라서 pad(2 m

× 2 m)내에 식재한 부레옥잠 중 30개의 어린 부레옥잠을 골

라서 라벨을 달아 표시한 후 7일 간격으로 재배지로부터 회수

하여 습중량의 증감을 산출하였고, 2�10 g DW 내외로 1 pad

당 약 40개를 식재하였다. 성장을 측정하기 위한 어린 부레옥

잠의 초기 평균 습중량은 30 g, 건중량은 2.5 g 이었다. Table

6에 제시된 바와 같이 어린부레옥잠 2 개체당 1일 습중량 기준

으로 1.7 g씩 증가하였으며, 비증식속도(k)는 0.027(1/day)이

고, 식물체 중량 기준으로 개체가 2배로 증식되는 기간은 26일

로 나타났다. Cornwell 등은 하수처리수에서 부레옥잠의 배수

가 되는 기간을 6.2 day로 제시한 바 있으며, 오염도가 심한

지역일수록 부레옥잠의 성장속도가 빠른 것을 알 수 있다.14,15)

재배지역으로부터 N, P 처리효율을 보기 위해 성장률과 식

물체내 함유한 N, P 처리에 관한 평가를 하였다. Table 7에

제시된 바와 같이 부레옥잠의 평균 질소 함량은 3.09% 인 함

량은 0.54%로 N/P ratio는 Kawai의 조사결과와 유사한 값

Fig. 6. Removal efficiencies vs. pollutant loading rates applying Water dropwort due to the different HRT.
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인 5.72로 나타났다.16)

이상의 결과를 토대로 현장재배지에서 부레옥잠의 연중생

산량을 단위면적당 습중량의 증가(부레옥잠의 성장기간: 6개

월)로 산정하면, 부레옥잠의 연중생산량은 30.94 m3/ha∙yr

로, 재배지 1 ha당 1 month에 2.6 ton의 습중량이 생산되는

것을 알 수 있다. 이 등의 연구결과에 의하면 NO3/NH4의

ratio는 1�3(meq/L)의 범위일 때 가장 잘 성장하였으며,

NO3/NH4의 ratio가 1 : 3일 경우, 7주 후 28%가 고사하였다

고 보고된 바 있다.17~19) 본 연구에서 재배지의 수질 분석시

평균값으로 9 : 3.8 정도로 질소의 균형은 잘 이루어졌던 것

으로 보인다. 재배기간 중 특이하게 관찰되었던 사항은 뿌리

가 무려 1 m 이상되는 부레옥잠을 많이 관찰 할 수 있었는데,

이는 재배지의 영양염류 농도가 충분치 못하여 양분 흡수기관

인 뿌리가 과도하게 발달된데 기인된 것으로 판단된다. 이 역

시 고농도의 양분이 있는 곳에서 뿌리는 대체적으로 짧고, 저

농도로 갈수록 뿌리는 길어진다는 보고와 관련이 있다.20)

본 현장재배 결과로부터 부레옥잠은 1일 1 m2당 1.36 g의

DW가 증가함으로 이를 N.P 흡수율로 환산하면 76.69 kg

N/ha∙yr과 13.4 kg P/ha∙yr에 해당되는 것으로 나타났다

(Table 8).

4. 결 론

1) 호소내 부영양화를 저감시키기 위한 방안으로 수생식물

(부레옥잠, 미나리)을 이용하여 이들의 성장률 및 영양염

류 처리 효율을 Lab-scale 실험과 현장적용 실험을 실

시하였다. 부레옥잠의 식물체내 N, P 흡수율은 1차처리

수에서 HRT 4 day 일때, 가장 높은 흡수율 1.06 g

N/m2∙day, 0.386 g P/m2∙day을 각각 보였다.

2) 부레옥잠 연속 실험에서 HRT별, 시료의 성상별 BOD

처리율은 큰 차이가 없으며 BOD 부하 185 kg/ha∙day

이하에서 80% 이상의 높은 처리율을 나타내었다. COD

의 경우는 유입 성상별 그리고 HRT에 따라 처리효율 차

이는 현저하고, COD 처리효율을 약 70% 이상 달성하기

위해서는 1차처리수의 COD 부하는 HRT 2 day에 269

kg COD/ha∙day 미만, 2차처리수의 부하는 HRT 8

day에 25 kg COD/ha∙day 미만으로 유지해야 한다.

TN의 처리효율을 60% 이상 달성하기 위해서는 1차처리

수의 부하는 50 kg TN/ha∙day 미만, 2차처리수의 경

우 4 kg TN/ha∙day 미만의 부하가 유지되어야 하는

것으로 나타났다. TP의 처리율을 80% 이상 달성하기

위해서는 1차 및 2차처리수의 총인 부하율을 2.0 kg

TP/ha∙day 미만으로 유지해야 한다.

3) 미나리를 적용한 실험의 경우, SS 처리는 HRT 및 유입

수의 성상에 상관없이 80% 이상의 높은 처리 효율을 보

였다. 한편, 유기물의 경우, HRT가 증가함에 따라 효율

은 증가하나, 1차처리수를 주입한 경우에 처리 효율이

Table 5. Water properties of field area Table 7. The ranges of water content, nitrogen and
phosphorus contents(%), and N/P ratio of
Eichhornia crassipes

Table 8. Annual uptake rate of nitrogen and phosphorus
applying Eichhornia crassipes

Table 6. Comparison of Eichhornia crassipes growth rates
obtained by lab-scale and field-scale test (09/01
�10/31)
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더 높게 나타났다. TN의 처리 효율은 약 60%로 부레옥

잠과 비교하여 다소 낮은 효율을 보였다. TP 역시 유입

시료 성상별 차이는 없으나, HRT 1 day에 58�60%,

HRT 2 day에 74�78%를 각각 보여 HRT에 따라 현저

한 차이를 보였다.

4) 부레옥잠의 현장재배 실험 결과, 연중생산량은 습중량

기준으로 약 30.9 m3/ha∙yr이며, N, P 흡수율은 76.7

kg N/ha∙yr과 13.4 kg P/ha∙yr로 높은값을 보였다. 

5) 이상의 결과로부터 부레옥잠 및 미나리를 이용할 경우,

부영양화가 가중되는 봄부터 여름철 수처리 효율을 높일

수 있으며, 특히, 유입부하가 적어지는 시기에는 HRT를

길게 운영해야 할 것으로 사료된다.
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