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Abstract : Coagulation and sedimentation tests were conducted with clay and three different coagulants of soil origin (AC-A, AC-B, 
AC-C) to determine optimal coagulant types and doses to remove algae in stagnant water bodies such as reservoirs. Raw water had 
an algal density of 2,950 cells/mL and was dominated by Cyanobacteria. Removal rates of algal density by clay (50 mg/L) were 49% 
and 85% after 10 and 30 minutes sedimentation, respectively. Other natural coagulants achieved 80-90% removal in 10 minutes 
and 89-94% removal in 30 minutes of sedimentation after adding 20 mg/L each. AC-A was the optimal coagulant from this study 
considering algal removal rates and other water quality parameters such as turbidity and pH. For the same removal rates of algae, 
raw waters with higher algal densities required higher coagulant doses although no strong corelation was observed. The coagulants 
of soil origin did not impact orgnic contents and pH of raw water, but remove phosphate up to 70%.
Key Words : Algae, Algal Density, Natural Coagulants, Coagulation, Sedimentation

요약 : 조류 발생이 문제시 되는 정체수역이나 호소에서 현장적용에 적합한 응집제를 선정하고 응집제별 적정 주입농도를 찾기 

위하여 황토와 개량된 토양기반 무기응집제 세 가지(AC-A, AC-B, AC-C)를 주입하며 응집․침전실험을 실시하였다. 남조류가 주

종이고 조류밀도가 2,950 cells/mL인 원수에 대한 황토(50 mg/L 주입)에 의한 조류밀도 제거율은 10분 침전후 49%, 30분 침전후 

85%로 나타났고, 다른 세 가지 무기응집제(20 mg/L 주입)의 경우 10분 침전 후 80-90% 제거율, 30분 침전 후에는 89-94%의 조

류 제거율을 나타냈다. 조류 제거와 탁도, pH 등의 수질인자 특성을 종합적으로 고려할 때 본 연구에서 고려된 천연 무기응집제 

중 AC-A가 가장 적합한 것으로 판단된다. 원수의 조류밀도가 높을수록 같은 제거효율을 얻기 위한 응집제 주입량이 증가하는 

경향을 나타냈으나 선형적인 상관관계는 찾을 수 없었다. 황토를 비롯한 천연 무기응집제는 원수의 유기물 제거 및 pH 변화에

는 큰 영향을 미치지 않는 것으로 나타났고, 인산염의 경우 주입량을 늘임에 따라 제거율이 높아져 최대 70%까지 제거되었다.
주제어 : 조류, 조류밀도, 천연응집제, 응집, 침전

1. 서 론

최근 갈수 및 이상고온 등 기후변화의 영향으로 부영양

화 된 호수나 유속이 느린 하천에서 조류(algae) 발생이 심

화되고 있다.1) 특히 부유성 조류가 대량으로 증식하여 수

면의 물색을 현저하게 녹색으로 변화시키는 것을 녹조현상

이라 칭하는데, 남조류(Blue-green algae 또는 Cyanobacteria)
에 해당되는 Microcystis, Anabaena, Oscillatoria, Aphanizo-
menon속 등이 녹조현상의 원인 미생물이라고 알려져 있다.2) 
남조류는 질소 고정능, 휴면포자 형성능, 체내 인축적능, 부
상능, 수온 및 pH 적응성, 군체 형성능 등이 다른 조류에 

비해 우수하여 부영양화 된 수역에서 우점하여 녹조현상을 

일으킨다.3,4) 환경부에서 실시하는 조류 예보제는 남조류 세

포수를 기준으로 500 cells/mL 이상일 경우 조류주의보, 5,000 
cells/mL 이상일 경우 조류경보, 1,000,000 cells/mL 이상일 

경우 조류대발생경보로 나눠진다.5) 

수계의 조류에 의해 발생되는 이취미 물질은 수돗물의 냄

새를 유발할 수 있고,6) 일부 조류가 발생하는 독소물질은 

인체 및 가축의 건강을 해칠 수 있다.7) 또한 조류가 정수장

으로 유입될 시 정수과정 중 여과지 폐쇄, 응집․침전 효율 

저하, 과다염소처리로 인한 소독부산물 발생 등의 문제도 

일으킬 수 있어8) 조류가 대량으로 발생하는 것을 방지하고, 
또 생성된 조류를 조속히 처리하기 위한 선제적 대응과 국

가 차원의 체계적인 관리가 필요한 실정이다.1) 
조류는 하수의 인제거, 비점오염원 관리 등 발생원을 제

어 및 관리하여 근본적으로 발생을 줄일 수 있다. 수계에 조

류가 대량발생 된 경우에는 물리화학적(예, 응집제 투여 후 

가압부상)으로 처리할 수 있다. 다만, 응집처리 시 황산알루

미늄(alum)이나 PACl (polyaluminum chloride)와 같은 응집

제를 사용할 경우 수생태계에 영향을 미칠 수 있어 수계 내

에서 직접적으로 처리하는데 한계가 있다.9) 수계에서 직접 

조류를 제거할 경우 수생태계에 미치는 영향을 최소화하기 



884 J. Kor. Soc. Environ. Eng.

김석구․김동관․강성원․안재환․김일호․윤상린․이상협․이원태

Journal of KSEE Vol.35, No.12 December, 2013

위하여 황토(clay) 등 천연물질을 활용할 수 있다.9) 지난 30
여 년간 일본9)과 한국10)을 비롯한 여러 나라에서 황토를 이

용한 유해조류 제거에 대한 연구 및 활용이 많이 진행되어 

왔으며 비용이나 환경에 미치는 영향 등이 적어 비교적 효

율적이라고 알려져 있다.9) 다만, 황토 내 존재하는 유기물이

나 중금속 등이 환경에 영향을 미칠 수도 있다.11) 
최근에는 개량된 토양 및 광물질을 수계의 인, 중금속 등

의 제거에 활용하는 연구 및 사례가 증가하고 있다.12,13) 이
러한 물질들은 조류제거에 사용되는 황토의 대체재로 활용

도가 높을 것으로 판단되나, 국내에서는 관련된 연구가 미

약한 실정이다. 따라서 본 연구는 황토와 여러 가지 개량된 

토양 및 광물질을 대상으로 녹조현상이 발생했을 경우 현장

에서 바로 사용할 수 있는 천연 무기응집제를 찾는 것이 목

표이다. 이를 위해 조류밀도가 천연 무기응집제에 의한 조

류제거효율에 미치는 영향과 조류밀도별 최적 응집제 주입

량 등을 조사하였다.

2. 실험방법

2.1. 원수

본 연구를 위해 사용된 시료는 낙동강 중류의 A보 상류지

역(원수A)과 경기도의 B저수지(원수B)에서 채수하였다. 원
수A의 조류밀도는 2,950 cells/mL이었고, 다른 수질인자의 

특성은 Table 1과 같다. 조류밀도별 제거효율을 조사하기 위

해 B저수지에서 조류 채집망을 이용하여 높은 농도의 조류

밀도(12,700,000 cells/mL)를 가진 원수를 채수하였으며, 조
류밀도 실험을 위해 희석하여 사용하였다. 희석수는 원수A
를 이용하였다. 

조류종 분석결과, 두 원수 모두 남조류(Cyanobacteria)가 

우점종이었으며, 원수A는 Microcystis종이 58%, Eudorina 
elegans가 26%이었고, 원수B는 Microcystis종이 99%로 대부

분을 차지하였다. 조류종은 한국농어촌공사의 협조를 받아 

DNA분석을 통해 분류하였다.

2.2. 응집제

응집제별 조류제거 특성을 조사하기 위하여 황토와 토양

기반으로 개량된 무기응집제 artificial clay A (AC-A), arti- 

Table 1. Characteristics of raw water A

Parameter Unit Value

Algal density cells/mL 2,950

Chl-a mg/L 2.596

Turbidity NTU 3.0

TSS mg/L 4.8

UVA@254 nm cm-1 0.077

pH s.u. 7.1

PO4
3- mg/L 0.035

Zeta potential mV -12.8

Table 2. Compositions of clay and artificial clay A

Composition Clay (%) Artificial clay A (%)

SiO2 50-60 40-60

CaO 4-16 7-15

Al203 8-12 5-10

MgO 2-6 1-4

Fe203 2-9 1-6

ficial clay B (AC-B), artificial clay (AC-C) 등을 사용하였다. 
토양기반 천연 무기응집제의 주성분은 Al2O3, CaO, MgO, 
K2O, Fe2O3, SiO2, TiO2, MnO4 이었다. 실험에 사용된 응집

제 가운데 제조사의 동의를 얻은 황토와 AC-A의 wavelength 
dispersive X-ray fluorescence spectrometry (WDXRF) 분석 

값을 Table 2에 정리하였다. 천연 무기응집제의 효율을 비교

하기 위해 기존에 조류제거를 위한 응집제로 흔히 사용되고 

있는 PACl를 대조군으로 응집․침전실험을 수행하였다.

2.3. 응집․침전 실험

2.3.1. 응집제별 조류 제거 실험

황토와 개량된 무기응집제별 조류 제거특성을 비교하고 

조류제거에 적합한 응집제를 찾기 위하여 원수A를 대상으로 

쟈테스트(jar test)를 수행하였다. 응집․침전실험은 환경부

에서 제시한 “조류제거효율 및 생태독성평가 방법”에 맞추

어 실시하였다.14) 먼저 조류가 포함된 2 L의 시료를 준비하

여 120 rpm로 교반하며 각 응집제를 농도별(10~200 mg/L, 
황토는 500 mg/L까지 주입)로 주입하였다. 응집제는 20,000 
mg/L의 슬러리 형태로 만들어 주입하였고, 용액 속에서 응

집제가 침전되지 않도록 유리막대로 저어가면서 채취한 다

음 시료에 주입하였다. 응집제 주입 후 120 rpm에서 1분간 

교반하고 10분, 30분 침전시킨 다음, 각각 상등수를 채취하

여 수질항목과 조류밀도를 분석하였다.

2.3.2. 조류밀도 농도별 실험

원수의 조류밀도가 제거효율에 미치는 영향을 조사하기 

위하여 응집제별 조류 제거특성 실험에서 최대의 조류 제거

율을 보인 AC-A 응집제를 사용하여 추가적인 실험을 수행

하였으며, 황토를 대조군으로 사용하였다. 다양한 조류밀

도 농도에 대한 실험을 하기 위하여 조류밀도가 낮은 원수

A 대신 원수B(조류밀도 12,700,000 cells/mL)를 희석하여 사

용하였다. 희석수는 저수지의 물을 GF/C (Whatman, USA) 
filter로 여과한 물을 사용하였다. 희석 시 목표했던 조류밀

도는 5,000, 10,000, 50,000, 100,000, 200,000 cells/mL이었

다. 하지만, 희석 후 실제 조류밀도는 각각 6,936, 12,536, 
44,320, 104,970, 222,233 cells/mL이었으며, 실험결과 해석

을 위해 간략하게 7,000, 12,000, 45,000, 105,000, 222,000 
cells/mL로 표기하였다. 응집․침전실험은 Jar tester를 이용

해 응집제 주입 후 120 rpm에서 1분간 교반하고 30분 침전

시킨 뒤 각각 상등수를 취하여 수질항목과 조류밀도를 분석

하였다.
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2.4. 분석방법

조류밀도는 1 L의 상등수에 루골(Lugol) 용액 10 mL를 주

입하고 암소에서 3일간 보관한 후 수질오염공정시험기준의 

식물성플랑크톤-현미경계수법(ES 004705. 1)으로 측정하였

다.15) 루골용액을 넣고 침전시킨 후 사이펀을 이용하여 상

등수를 표면부터 제거한 다음, 일정배율로 농축한 후 현미

경(CH30, OLYMPUS)을 이용하여 200배로 확대하여 개수

하였다. 실험에 사용된 슬라이드 글래스는 1 mm × 1 mm 크
기의 구계가 총 1,000칸으로 나누어진 것을 사용하였으며, 
이 중 40칸의 구계를 일정하게 관측하여 조류밀도를 구하였

다. 조류밀도를 구하는데 사용한 식은 (1)과 같다.

조류밀도(Cell/mL) = C × 1000 mm3

A (mm2) × D (mm) × F × V
(1)

C : 계수된 총 개체수

A : 한 구계당 체적(mm2)
D : 구계당 높이(mm)
F : 계수한 구계수

V : 농축배율

루골을 넣기 전에 채취한 상등액의 pH, 탁도, 인산염인, 제
타전위, 입도분포를 측정하였으며, 유기물의 제거특성을 알

아보기 위하여 254 nm에서 UVA (UVA254)를 측정하였다. pH
는 pH meter (Star A series, Thermo, USA)로, 탁도는 turbidity 
meter (HI98703, HANNA)로 분석하였고, 인산염인은 수질

오염공정시험기준(ES 04362.1)에 따라 시료를 발색시킨 후 

UV-Vis spectrophotometer (Humas HS-3300)를 사용하여 측

정하였다.15) 
제타전위는 Photal사의 ELS Z를 사용하여 분석하였으며, 

분석용 cell은 flow zeta cell을 사용하였고, conversion equa-
tion은 Smoluchowski식을 이용하였다. 입도분포는 Mastersizer 
2000 (Malvern Instruments, UK)을 이용하여 0.02 µm에서 

2,000 µm까지 입도분포를 측정하였다. UVA254는 UV-Vis 
spectrophotometer (Humas HS-3300)를 사용하여 측정하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 응집제별 조류 제거 특성

현장에 적용하기 적합한 응집제를 선정하고 응집제별 최

적 주입농도를 찾기 위하여 황토와 토양기반 개량 무기응

집제 세 가지를 주입하며 응집․교반실험을 실시하였다. 천
연 무기응집제(AC-A, AC-B, AC-C)의 경우 응집제 주입량을 

증가시킬수록 조류밀도 농도는 감소하여 주입량 20 mg/L
에서 조류밀도가 최저값을 나타내었으며, 20 mg/L 이후에는 

조류밀도 감소에 큰 변화가 없었다. 황토는 주입량 50 mg/L
에서 최저의 조류밀도 값을 나타내었으며, 다른 무기응집제

와 마찬가지로 주입량을 증가시켜도 조류밀도 제거에 큰 차

Fig. 1. Comparison of algal densities for the jar tested waters 
with various coagulants (Co = 2,950 cells/mL, sedimenta-
tion time = 10 and 30 min).

이는 없었다. 황토 및 개량된 천연 무기응집제에 의한 조류

의 침전은 흙 입자와 조류 세포 간의 전하중화, 공침, 자동

력(algal cell motility) 상실 등에 의해 일어난다.16)

한편, PACl의 경우 조류밀도 최저값이 10-50 mg/L에서 나

타났다가 100 mg/L 이후에는 다시 조류밀도가 증가하였다. 
이것은 PACl의 양전하가 조류 입자의 표면전하(원수 제타

전위 -12.8 mV)를 중화시키는 최적 농도가 10-50 mg/L 사
이이고, 100 mg/L 이후부터 PACl의 양전하가 증가함에 따라 

전하중화에 의한 응집제거효율이 낮아지고 입자의 재안정

화(restabilization)가 일어났기 때문으로 판단된다.17)

Fig. 1은 응집․교반 후 침전시간 10분과 30분 후의 조류

밀도 변화를 응집제별로 나타낸 것이다. 각 응집제별로 조류

밀도 제거율이 높은 최적 주입량에 대하여 조류밀도를 비교

하였다. 황토의 경우 50 mg/L, 다른 천연 무기응집제는 20 
mg/L, PACl은 10 mg/L 주입량의 조류밀도 값을 비교하였

다. PACl은 주입량 10 mg/L로 10분 침전 후 조류밀도 제거

율 88%를, 30분 침전 후 조류밀도 제거율 94%를 달성할 수 

있었다. 황토는 다른 응집제에 비하여 많은 주입량(50 mg/L)
이 필요했고 처리효율도 상대적으로 낮은 것으로 나타났다. 
다른 천연 무기응집제의 경우 10분 침전 후에는 AC-A (89%)
와 AC-B (89%)가 AC-C (78%)에 비하여 높은 조류밀도 제

거율을 나타냈고, 30분 침전 후에는 비슷한 조류밀도 제거율

(89-94%)을 나타내었다.
침전시간이 조류밀도 제거율에 미치는 영향도 황토가 다

른 천연 무기응집제에 비해 큰 것으로 나타났다. 다른 개량 

무기응집제들도 침전시간이 길어질수록 조류밀도 제거율이 

다소 증가하였으나, 침전시간 10분만으로도 80-90%의 조

류를 제거할 수 있었다. 반면, 황토(50 mg/L 주입)에 의한 조

류밀도 제거율은 10분 침전 후 49%, 30분 침전 후 85%로, 
황토를 이용하여 조류를 제거하는 경우에 충분한 침전시간

이 필요한 것으로 나타났다.
Fig. 2는 조류밀도 제거율 기준으로 각 응집제의 최적주입
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Fig. 2. Turbidity of jar tested waters with various coagulants 
(sedimentation time = 10 and 30 min).

량을 주입하였을 때의 탁도 변화를 나타낸 것이다. PACl의 

경우 응집․침전 10분과 30분 후 각각 0.59 NTU 및 0.46 
NTU로 원수(3 NTU)에 비해 탁도가 80% 정도 감소하였다. 
반면, 황토와 천연 무기응집제로 응집․침전한 시료는 원수

의 탁도(3 NTU)보다 높은 탁도를 나타냈으며, AC-A 응집

제가 상대적으로 가장 낮은 탁도를 보였다. 이러한 현상은 

천연 무기응집제의 미세입자들이 30분 안에 충분히 가라앉

지 못했기 때문으로 사료되며, 이것은 처리수 상등수의 입자

분포로 설명될 수 있다. 입자분포 측정결과 PACl이 주입되

고 응집․침전 10분 후 상등수는 100 μm 이하 입자가 차지

하는 비율이 38%로 나타난 반면, AC-A가 주입되고 응집․

침전 10분 후 상등수는 65%로 다른 응집제(clay, AC-B, AC- 
C)의 70-75%에 비해 상대적으로 높게 나타났다. 상대적으

로는 AC-A의 탁도가 가장 낮게 나타나기는 하였으나, 황
토를 비롯한 천연 무기응집제는 탁도가 높아져 문제가 될 수

도 있을 것으로 사료된다. 
침전시간에 따른 탁도의 영향은 AC-A와 AC-B의 경우 

침전시간에 따른 차이가 미미한 반면, AC-C는 침전시간이 

10분에서 30분으로 길어지면서 탁도가 50% 감소하였다. 이
러한 현상은 조류밀도 제거율에서도 비슷한 경향을 보였다

(Fig. 1). 즉 AC-C는 침전시간이 길어짐에 따라 탁도와 조

류밀도 모두 제거율이 증가하였으나, 효율적인 조류 및 탁

도의 제거가 이루어지기 위해서는 최소한 30분 이상의 침

전시간이 필요한 것으로 판단된다.
일반적으로 무기응집제를 주입하면 용존유기물도 제거되

는데. PACl의 경우 응집제 주입량을 증가시킴에 따라 용존

유기물의 제거율도 높아졌다(Fig. 3). UVA254값 변화를 통해 

살펴본 유기물 제거효율은 응집제 주입량 50 mg/L에서 최

대 제거율(60%)을 나타낸 이후로 다시 제거율이 감소하였다. 
이는 앞서 조류밀도 제거율 부분에서 설명한 바와 같이 최

적 주입량을 초과하여 주입한 경우 재안정화가 일어나기 때

문이다. 황토를 비롯한 대부분의 천연 무기응집제는 UVA254

Fig. 3. UVA254 variations of jar tested waters with various co-
agulants (Co = 0.077 cm-1, sedimentation time = 30 min).

값의 변화가 없어 유기물 제거에 큰 영향을 미치지 않는 것

으로 나타났지만, AC-C의 경우에는 응집제 주입량을 증가

시킬수록 5-30%의 유기물 제거율을 나타내었다.
천연 무기응집제 주입에 따른 pH 변화는 거의 없는 것으

로 나타났다. 모든 천연 응집제의 경우 응집제 주입량이 많

을 경우 pH가 다소 낮아지기는 했으나 pH 7.5 이상을 유지

(원수 pH 7.8)하였다. PACl의 경우 응집제 주입량을 증가시

킴에 따라 pH가 낮아져 50 mg/L 주입시 pH 6.0으로 낮아

지고, 응집제 100 mg/L 주입시 pH 4.6까지 낮아졌다. 조류

밀도, 탁도, pH 등 이상의 수질인자 및 제거특성을 종합적

으로 고려할 때, 천연 무기응집제 중 AC-A가 가장 적합한 

것으로 판단된다. 

3.2. 조류밀도에 따른 조류제거율 변화

응집제별 조류제거 특성실험에서 가장 적합한 무기 응집

제로 판단된 AC-A와 황토를 이용하여 조류밀도가 조류제

거효율에 미치는 영향을 조사하였다. Fig. 4는 조류밀도가 다

른 시료를 대상으로 황토와 AC-A 주입량에 따른 조류밀도 

변화(C/Co)를 나타낸 결과이다. 원수의 조류밀도가 높을수

록 동일한 제거효율을 얻기 위한 응집제 주입량이 증가하는 

경향을 보였으나, 선형적인 상관관계는 찾을 수 없었다.
조류밀도가 7,000 cells/L인 원수의 경우, 70%의 조류를 

제거하기 위해 황토는 200 mg/L를 주입한 반면, AC-A는 20 
mg/L를 주입하였다. 조류밀도 45,000 cells/mL인 원수는 황

토 500 mg/L 주입시 46%의 조류제거율을 나타냈으나, AC- 
A는 50 mg/L 주입으로 유사한 조류제거율(44%)을 획득할 

수 있었다. AC-A의 단가가 황토에 비해 약 4배 비싼 것을 

고려하더라도 경제성면에서 AC-A가 유리한 것으로 나타났

다. 조류밀도 100,000 cells/mL 이상의 원수에서는 황토(clay)
와 AC-A의 주입량 차가 다소 감소하였으나, 동일한 조류제

거율을 얻기 위해서는 AC-A에 비해 3~4배 많은 양의 황토

를 주입해야만 했다.
AC-A는 조류제거 뿐 아니라 탁도 감소에도 황토에 비하

여 높은 효과를 나타냈다. 황토의 경우 20 mg/L 이하의 저

농도에서는 탁도가 감소하였으나 100 mg/L 이상 주입한 경

우에는 모든 시료에서 탁도가 원수보다 높게 나타났다. 반
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Fig. 4. Algal density variations of jar tested waters with (a) clay 
and (b) AC-A at various algal densities.

Fig. 5. Turbidity variations of jar tested waters with AC-A at va-
rious algal densities.

면, AC-A는 조류밀도에 관계없이 주입량을 증가시킬수록 

탁도가 낮아지는 경향을 보였다(Fig. 5). 
황토와 AC-A 모두 조류밀도 및 주입량에 관계없이 유기물

(UVA254) 제거는 5% 이하로 유기물은 거의 제거되지 않았

다. 다만, 인산염의 경우 황토와 AC-A 모두 주입량이 증가

함에 따라 제거율이 높아져 최대 70%까지 제거되었다. 이
것은 광물에 결합되어 있던 산소(O)가 해리되며 K2+, Mg2+

등 양이온화 된 성분이 무기염류와 화학적 결합을 이루었기 

때문으로 사료된다.18) 조류제거에 중점을 둔 본 실험의 내

용에는 포함되지 않았으나, 이렇게 침전된 플럭으로 형성된 

퇴적층에서 인이 수중으로 다시 녹아 들어갈 수 있으므로 무

기 응집제 활용 시 인의 재용출에 대한 추가 실험이 필요한 

것으로 판단된다.

4. 결 론

조류 발생이 문제시 되는 정체수역이나 호소에서 현장적

용에 적합한 응집제를 선정하고 응집제별 적정 주입농도를 

찾기 위하여 황토와 토양기반 개량 무기응집제를 대상으로 

응집․침전실험을 실시한 결과, 다음과 같은 결론을 얻었다. 

1) 본 연구에 사용된 개량 천연 무기응집제(AC-A, AC-B, 
AC-C)는 황토보다 적은 양으로 높은 조류제거율을 달성할 

수 있었다. 조류 제거와 탁도, pH 등의 수질인자 특성을 종

합적으로 고려할 때 본 연구에서 고려된 천연 무기응집제 중 

AC-A가 가장 적합하였다.
2) AC-A를 제외한 다른 천연 무기응집제(황토, AC-B, 

AC-C)를 활용할 경우 응집제 주입량이 증가함에 따라 처리

수의 탁도가 높아져 문제가 될 수도 있을 것으로 사료된다. 
입도분포 분석결과를 근거로 볼 때, 처리수의 탁도 증가는 

무기응집제로 처리한 물에 반응하지 못하고 잔류하는 부유

성 미세입자에 의한 것으로 판단된다.
3) 남조류가 주종인 원수의 조류밀도가 높을수록 같은 제

거효율을 얻기 위한 응집제 주입량이 증가하는 경향을 나타

냈으나 선형적인 상관관계는 찾을 수 없었다.
4) 황토를 비롯한 대부분의 천연 무기응집제는 원수의 유

기물 제거 및 pH 변화에는 큰 영향을 미치지 않는 것으로 

나타났다. 인산염의 경우 황토와 AC-A 모두 주입량이 증가

함에 따라 제거율이 높아져 최대 70%까지 제거되었다. 
5) 조류제거에 중점을 둔 본 연구의 내용에는 포함되지 않

았으나, 침전된 플럭으로 형성된 퇴적층에서 인의 재용출 등 

2차 오염이 발생하는 것에 대한 추가 연구가 필요한 것으로 

판단된다.
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