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약

지역 마 하수도 보 도시 지역에 비해 도 수 에 지 않 다 지역 상수원 근에 하여38% .

지역에 생하 하수 상수원 염 원 알 다 그래 에 마 하수도 리에 많.

울 고 다 본 연 에 동 마 하수도 양염 거 하 안동 하 근에 한. , · ,

양 그리고 안동 신 마 하수도 연 상 하 다 동 마 하수도 양염 거 체 시.

간과 미생 도에 향 것 나타났다 라 마 하수도 운 시 양염 처리 해 운 건.

지 리가 필 하다 것 미한다.

핵심 어 : 마 하수도 질 양염 생 학 양 거, , , ,

Abstract

Sewage distribution rate in rural area is only 50% level than urban area. Normally, rural area sewage is focused on the

reason of water source pollution owing to rural areas were located in near water source. The Korea government is effort to

manage the rural community sewage for protect the water source. In this study conducted analysis on rural community

sewage treatment plant(RCSTP) nutrient treatment efficiency using operation results on winter season. Research areas are

newly constructed in Bong-hwa, Yeong-yang and An-dong areas which are located in near An-dong·Im-ha Dam. Based on

operation result, sludge retention time(SRT) and mixed liquer suspended solid(MLSS) were effected on RCSTP nutrient

treatment efficiency. Thus, it is necessary to manage of operation condition for nutrient treatment efficiency in RCSTP

during the winter season.
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론1.

내 지역 하수도 보 도시38%

지역 하수도 보 에 비해 도 미 지 못하50%

수 다 지역 경우 수(MOE, 2012). ,

도 등 도시지역에 비해 낮아 하수도

보 에 많 어 움 지만 주민들 식수원,

상수원 사 하 수질보 역 근에 하

경우가 많아 지역 하수도 보 상수

원 수질 보 해 직 한 다(GRI, 2007).

다수 연 에 상수원 수

질 리에 많 과 비 들 에도 하고,

상수원 수질 지 악 고 다 내

연 결과들 보고 고 다. 상수원 수질 악

시키 원 하수처리 수 비 염원, ,

산 폐수 내 생 질 등 여러 연 진들

시 었다(Cho et al, 2009; Gil et al, 2011; Gil

and Kim, 2011; Jang et al, 2009; Jung and Kim,

2012; Lee et al., 2009) 또한. 연 결과에

상 지역에, , 등 간 동 해 사
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지가 가할수 미개 연상태보다

염 질 생량 가 다 연 결과가 보고

도 하 다 러한 결과들 상수원 근(NEIR, 2011).

지역 포함하여 상 지역에 하고 지

역 간 동 해 상수원 수질 염에 향

수 다 것 미한다 하지만 러한 지.

역 하수도 보 에 지나지 않 다 것38%

지역에 생하 하수가 미처리 어 근 상

수원 수 시사하 상수원,

수질 악 원 할 수 다(Gil et al,

2011; Gil and Kim, 2011).

마 하수도(RCSTP, Rural Community Sewage

보 한 극Treatment Plant)

어 개 한 어 특별 재1995

함 시 었다고 볼수 다 후 어. ‘

하수도사업 염 하천 사업과 마 하수도’ ‘

사업통합지 통해 마 하수도 리가 루어지’

게 었다 특 경 에 어. 2009 ‘ ·

지역 하수도 비 합계 에 지’ , 2015 ·

어 지역 하수도 보 지 리고 하75%

내 포함하고 다(Choi, 2012; Kim, 2010; Moon

et al 러한 계 마 하수도 보, 2010).

하고 하 것만 아니라 상수원 근에,

한 지역에 생하 하수 리 통한 안

상수원 수질 보하고 하 지 하고

다.

지역에 업 수 상업 수, ,

생 수 가 뇨 등 다양한 하수가 생하

것 보고 고 다 하지만 규. 2010

규 지역 마 하수도 보 생38%

하 하수가 처리 지 않고 수계 지역

많다 특 규 가 사 시 경우 가 뇨.

가 뇨 처리 근 하수처리 연계

처리하 에 많 어 움 실 다(Im and

또한 마 하수도 경Gil, 2011a, 2011b; Koh, 2002).

우 처리 상 에 그 처리 상 지역

특 에 라 지역 별 하수 내 염 도가 다

차 보 하수 특 에 맞 처리 공,

도 해야한다 연 결과가 도 하 다

(Im et al., 2012).

하수처리 본 생 학 처리 탕

염 질 거하 시스 가지고 다 생.

학 처리 미생 하여 수 염 질

거하 것 것에 어 가 한 사항,

미생 안 도 하 것 다 하지만.

안 미생 에 어 도 체 시간 염, ,

질 도 등 다양한 건들 고 어야 하, MLSS

지 리에 많 심 울여야 한다, (Kwon et

al 특 동 하수처리 경우 도., 2013).

가 낮아짐에 라 미생 에 향 미

쳐 거 수 수질 만 에 어 움 다.

본 연 에 경상 도 양 그리고 안동,

지역에 신 마 하수도 동 운 결과

실시하 다 각 지역 하수 특징. ,

동 안 질 거 보 한 운

건 등에 한 연 수행하 다.

연 방법2.

대상 지역2.1

연 상지역 경상 도 개 양 개(10 ), (5

그리고 안동 개 에 신 개 마 하수) (11 ) 26

도 미 산 등 낙동강 근 지역 주 상· ·

수원 상수원 보 역에 하고 다 각 지.

역 울 산 등 도시지역과 다 다 지역 내,

다수 가 업 산업 등 차 산업에1

사하고 지역 다 하수처리 상 지역.

(6.06 km2 양), (2.52 km2 그리고 안동) (2.78

km2 지역 내 지역 약) , 6,000

가 많 것 나타났다 하지만 체지역.

지 과 가 사 수 안동 지역 각 각

약 210,00 km2과 약 마리 가 지112,000

과 규 가 사 루어지 것

사 었다 각 지역 등 아래. , Table 1

통해 할 수 다.

Parameter

Bong-Hwa

(air-vent

SBR)

Yeong-Yang

(AOSB)

An-Dong

(BCS-2)

Total Area (km
2
) 1,002.85 815.09 1,517.77

Total Population (person) 37,420 20,349 22,247

Agriculture area (km
2
) 125.09 67.07 209.36

Number of livestock (head) 28,833 5,664 111,774

Sewage treatment area (km2) 6.06 2.52 2.78

Population in sewage

treatment area (person)
6,070 2,626 5,217

Table 1. Characteristic of Bong-Hwa, Yeong-Yang and

An-Dong area
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각 지역 마 하수도 공법2.2

양 그리고 안동 지역에 신 마 하수도,

각 각 식 SBR (air-vent sequencing batch

공 공reactor) , AOSB (anoxic oxic sludge blanket)

그리고 BCS-2 (bio-ceramic sequencing batch reactor)

공 도 었다 각 공 특징.

식 공 경우 단 어SBR

산 통해 운, , , cycle

다 내 포 동시에 수행하.

체 식 포 통해 운 건

다 공 단 내에 산. AOSB ,

건 지하 가 큰 특징, V sludge

과 가변웨어 하 들 수 다blanket .

하단 슬러지가Sludge blanket

어 상향 통과하 미sludge blanket ,

질 여과 착 과 복 다 통해 고액· .

리 상등수 웨어 통해 게 다. BCS-2

공 태 특징 한SBR media

과 식 들 수 다bio-ceramic decanter .

하여 내 고 도 미생bio-ceramic

보하여 안 질산 도 할 수 고 상등,

수 수 에 한 하여 수직하강decanter

하여 가 염 질 거 과 할 수

다 각 공 동 해 주 샘. 1

플 채취하여 그리고 하 다COD, TN TP .

수질 염공 시험 에 거(MOE, 2008)

하여 하 다.

연 결과 및 고찰3.

동절기 마 하수도 양염류 특3.1

에 각 지역 동 월 수Fig. 1 (1 ~ 2 )

내 양염 도 나타냈다 각 지역 마 하수도.

수 지역에 신 체 마 하수도 수

통계 하여 동 각 지역 수 특 악

하고 하 다 운 간 동안. Table 2

수 내 양염 도 값 나타내median

고 다 사 상 간 동 마 하수도.

수 내 도 도TN 30 ~ 45 mg/L, TP 3 ~ 5

값 보 다 지역 별 수 내 과mg/L . TN TP

값 약 사 었다median 40 mg/L 4 mg/L . Fig.

수 과2 carbon / nitrogen (C/N) carbon /

보여주고 다 과 고phosphorous (C/P) . C/N C/P

도처리 에 향 주 주

과 클수 고도처리에 리하다 보고가C/N C/P

다 통해 할 수 듯 안동지역에. Fig. 2 ,

가 큰 과 보 지역에 가C/N C/P ,

낮 값 보 다 수 상 결과 안.

동 지역 수 내 양염 도 사한 것

나타났다 안동지역 경우 지역에 비해.

지 과 규 가 사 루어지고

것 사 었다 에 료에 지.

역 내 지 고 가 사 수가 많 수,

생하 하수 내 양염 도가 것 알

다 하지만 지역 하수 내 양염 도.

가 사한 동 에 체 지 에

루어지지 않아 생하 양염 하가 낮아

진 것 단 다 안동 지역 경우 지역에.

비해 지 어 동 향 비

크게 나타나 수 내 양염 도가 지역과

사하게 사 것 사료 다 양 지역.

경우 다 지역에 비해 하수 내 양염 도가

낮 것 사 었 양 지역 다,

지역에 비해 지 과 가 수가 것에 향

았 것 보 다.

(a) TN

(b) TP

Fig. 1. Characteristic of influent nutrient concentration in

Bong-hwa, Yeong-yang and An-dong: (a) TN and (b) TP
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(a) C/N

(b) C/P

Fig. 2. Characteristic of influent C/N and C/P ratio in

Bong-hwa, Yeong-yang and An-dong: (a) C/N and (b)

C/P

Area

TN TP

Range

(mg/L)

Median

(mg/L)

Range

(mg/L)

Median

(mg/L)

Bong-hwa
34.5 ~

43.2
40.4

4.1 ~

5.2
4.5

Yeong-yang
34.3 ~

42.2
40.4

4.0 ~

5.3
4.6

An-dong
32.7 ~

43.7
38.6

3.1 ~

5.3
4.2

Table 2. Influent concentration of TN in Bong-hwa,

Yeong-yang and An-dong

동절기 마 하수도 운전 결과3.2

동 양 안동 지역 신Fig. 3 ,

마 하수도 수 수 양염 도 보

여주고 다 운 료 주 단 하. ,

각 지역 마 하수도 수 수 도

할 수 값 리하 다 운 간median .

동안 수 내 양염 도 다 변 보

수 양염 도 안 지,

었다고 보 다 수 경우에 공공하수처리시. ‘

수 수질 에 라 운 료 수집 간’

동안 수 수질 만 한 것 나타났

다 하수 내 염 처리 해 주 생 학.

처리 공 들 사 다 생 학 처리 수.

염 질 미생 사 하여 처리하

미생 에 해 운 큰 향,

다 그 에 안 지하 해.

안 미생 양 지시킬 수 운·

건 리하 것 매우 하다.

미생 들 에 라 다 차 보 지만, 30

도에 가 나타내 것 알

다 겨울철 하 가 게 내 가.

에 동 미생 감 하여 하수처리

낮아진다 연 결과도 었다(Gil et al

라 동 에 낮아짐에 라 안2008).

질 거 지하 어 운 경우가 생

하 에 에 한 책 필 하 마 하수도 지,

리가 매우 하다 양 안동 지역에 신. ,

동 마 하수도 질 도 보 수,

수질에 다 변동 었지만 수 수질 만

하 것 나타났다 도 공 들 동.

에도 안 질 거 보 것

단 다.

(a) TN
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(b) TP

Fig. 3. Concentration of influent and effluent nutrient

in Airvent, BCS-2 and AOSB process:

(a) TN and (b) TP

체류시간 향3.3

(a) TN

(b) TP

Fig. 4. Nutrient removal efficiency and SRT:

(a) TN and (b) TP

에 질 별 거 나타내Fig. 4 SRT

고 다 운 간 체 건에 양. SRT

거 약 도 나타냈고 특60% , TN

경우 간 경우SRT 50 ~ 80 , TP SRT 80 ~

간에 가 거 보 다 하100 .

지만 상 운 하 양염 거SRT 100

다 감 하 것 사 었 미,

생 미생 비 미생 도가 감

하여 래 결과 단 다 마 하수도 양염.

거 에 라 다 변 하 것 미생SRT

양 안 운 지 리 상태 등에 해 처리, ,

향 것 사료 다.(Choi, 2009; Gil

and Im, 2011; Im and Gil, 2011a, 2011b; Joo et al,

마 하수도 경우 도시 지역 규 하수2011).

처리 과 달리 규 시 계 에 라 처리 상

지역 지 에 라 수가 변 한다(Im et al.,

수 상 변 함에 라 계 별 안2012).

해 필 하 운 건 변 할 것

보여지 변 에 라 양염 거, SRT

변 하 것 보아 안 양염 거

해 리가 필 한 것 알 수 다SRT .

향3.4 MLSS

생 학 처리에 어 미생 량 지MLSS

매우 한 운 다 에 동. Fig. 5

마 하수도 거 과 간 계 악하MLSS

해 에 양염 거 나타냈MLSS

다 운 간 동안 마 하수도 내. MLSS

도 약 보 다1,500 ~ 8,000 mg/L .

양염 거에 어 운 간 동안 지

도 에 양염 거 에 큰MLSS

향 미 지 않고 상 보 것, 60%

나타났다 하지만 하에 양염. 3000 mg/L

거 변 폭 다 간에 비해 큰 것 나

타났 상에 양염 거, 3000 mg/L

변 폭 아지 것 할 수 다 본 연.

상 지역 경우 생 내 MLSS

상 지시켜 주어야 안 양3000 mg/L

염 거가 가 할 것 단 다 동.

안 양염 거 지 해 MLSS

도에 한 필 하다 것 미한다.
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(a) TN

(b) TP

Fig. 5. Nutrient removal efficiency and MLSS

concentration

동절기 양염류 처리 효3.5

에 동 월 월에 나타난 마 하Fig. 6 (1 ~ 3 )

수도 운 결과 개 양 개 안동 개( :10 , :5 , :11

합하여 신뢰 간 에 처) 95%

리 리하 다 통해 동.

양염 처리 악할 수 다 경우 각. TN

지역 처리 값 약 도median 60% , TP

경우에 상 값 보 다70% . TN

낮 것 나타났 마 하수도,

수 내 도 변 가 도 변 보다 크게TN TP

변동한 것에 향 것 사료 다 마 하수.

도 경우 규 시 에 수 도에

라 염 하가 격 변 하 동 낮,

도가 질산 미생 에 향 미쳐 마

하수도 처리 에 향 미쳤 것TN

단 다 하지만 동 양염 거. 60%

상 보 것 동 에도 안 질 처

리가 루어 다 것 미한다 연 상 지. .

역에 공 들 운 건 리 지 리가

수행 경우 동 에도 안 양염 처리가

가 할 것 단 다.

(a) TN

(b) TP

Fig. 6. Nutrient removal efficiency in winter

season

결 론4.

양 안동 지역에 마 하수도,

동 운 결과 탕 다 과 같 결

도 하 다.

양 안동 지역 양 지역1) ,

하수 내 양염 도가 가 낮 것 었
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다 지 과 가 수에 향 것.

단 다 하지만 안동 지역 경우.

하수 내 양염 도가 사한 것 사 었

동 체 지 에 루어지지 않,

아 수 내 양염 하에 향 미 것

단 다 특 안동 지역 경우 지역에 비해.

지 어 동 에 큰 향 것

사료 다.

양 안동 지역에 신 동 마2) ,

하수도 양염 도 살펴보 수 수질에 다,

변동 었지만 수 수질 만 하 것

나타났다 동 양염 거 마 하수도.

운 에 어 드시 고 해야 할 사항 지역

들에 도 공 들 하 동 에도 안,

양염 거 할 수 것

단 다.

양 안동 지역에 신 동 마3) ,

하수도 양염 거 에 큰 향SRT

것 나타났다 특 상. 100 SRT

운 하 양염 거 감 하 경향 보

다 동 양염 거 해 한. SRT

운 필 하다 것 미한다 본 연.

상 지역 경우 TN: SRT 50 ~ 80 TP: SRT 80 ~

에 가 양염 거 보100

것 나타났다.

양 안동 지역에 신 동 마4) ,

하수도 양염 거 운 간 MLSS

도에 큰 향 지 않 것 나타났다 하지.

만 간에 양염 거 변동MLSS

폭 크게 나타났다.

마 하수도에 동 양염 거5)

상 보 것 매우 고 수60%

것 다 지역에 그, Air-vent SBR, AOSB

리고 공 할 경우 동 에도 안BCS-2

양염 거 할 수 것 다.
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