
†Corresponding author : E-mail : jmrims@kangwon.ac.kr Tel : 033-250-6352 Fax : 033-254-6357

대한환경공학회지Ⅰ제32권 제3호Ⅰ2010년 3월 

256 大韓環境工學會誌 論文 - Original Paper 256~263. 2010.

수산물 가공폐수의 호기성 생분해도에 미치는 염분농도의 영향

Effect of Salt Concentration on the
Aerobic Biodegradability of Sea Food Wastewater

최용범·권재혁*·임재명†

Yong-Bum Choi · Jae-Hyouk Kwon* · Jay-Myung Rim†

강원대학교 환경공학과, *강원대학교 환경방재공학과

Department of Environmental Engineering, Kangwon National University
*Department of Environmental Prevention, Kangwon National University

(2009년 8월 5일 접수, 2010년 2월 24일 채택)

ABSTRACT : The study was performed to evaluate the effects of chloride concentrations on the ultimate aerobic 
biodegradability and to use the result as the fundamental data for sea food wastewater treatment. 
When the organic removal efficiency by chloride concentrations (1,400~18,000 mg/L) was evaluated, microbes adapted to the 
saline at ≤ 6,000 mg/L of chloride but treatment efficiency was not improved at ≥12,000 mg/L of chloride because of delayed 
reaction time. Functional coefficient YI of non-biodegradable soluble organic and inert material production coefficient Yp by 
microbe metabolism increased as chloride concentrations increased. Soluble organic matter ratio by chloride concentration 
(0~18,000 mg/L) was 10.8~13.1%, inert material production efficiency by microbes metabolism was evaluated as 7.0~24.6%. 
NH3-N removal efficiencies were 96.2, 96.5, 90.2 and 90.3% using original wastewater HRT 18 hr, 6,000 mg/L chloride 
concentration HRT 22 hr, 12,000 mg/L chloride concentration HRT 30 hr, and 18,000 mg/L chloride concentration HRT 45 
hr, respectively. Nitrification process was more sensitive to salt concentration than organic matter removal to salt concentration. 
Under ≥ 6,000 mg/L chloride concentration, conversion rate from NOS-N to NO2-N was low. 
Key Words : Ultimate Aerobic Biodegradability, Sea Food Wastewater, Salt Conc. 
 
요약 : 본 논문은 염분농도가 호기성 생분해도에 미치는 영향을 파악하고, 그 결과를 수산물 가중 폐수 처리 위한 기초자료로 

사용하기 위하여 수행되었다. 

  Cl-농도(1,400∼18,000 mg/L)에 따른 유기물 제거효율 검토결과, Cl- 6,000 mg/L 이하에서 미생물들은 염분에 적응하였

으나 Cl- 12,000 mg/L 이상에서는 반응시간이 길어져도 처리효율이 개선되지 않는 것으로 조사되었다. 생물학적 분해불가

능한 용존성 유기물 함유계수 YI와 미생물 신진대사에 의한 inert 물질 생성계수 Yp는 염분농도가 증가할수록 증가하였으며, 

Cl- 농도(0∼18,000 mg/L)에 따른 용존성 유기물 비율은 10.8~13.1%로, 미생물 신진대사에 의한 inert 물질 생성비율은 

7.0~24.6%로 조사되었다. NH3-N 제거효율은, 원폐수는 HRT 18 hr에서 96.2%의 제거효율을 보였으나, Cl- 6,000 mg/L, 

HRT 22 hr에서 96.5%, Cl- 12,000 mg/L, HRT 30 hr에서 90.2%, Cl- 18,000 mg/L, HRT 45 hr에서 90.3%의 제거효율을 

나타내, 질산화 과정이 유기물 제거 보다 염분농도에 더 민감한 것으로 조사되었으며, 폐수내 Cl- 6,000 mg/L 이상부터는 

NO2-N에서 NO3-N로의 전환율도 낮게 조사되었다.

주제어 : 호기성 생분해도, 수산물가공폐수, 염분농도

1. 서 론

  현재 우리나라 수산물 소비량 추이를 살펴보면, '90부터 

'05까지 400만ton 미만, 90년대 후반에는 300만ton을 밑돌

기도 하였으나, '06년에는 404만ton을 기록하여 '01년에 비

해 23.0%나 증가하였다. 이것은 소득증가와 함께 사회 전반

에 걸쳐 “웰빙(well-being)”열풍이 고조되면서 수산물이 

건강식품으로 인식되었기 때문이다. 이에 따라 수산물 가공

업체와 외식업체의 증가가 두드러졌는데 씨푸드(seafood) 

레스토랑은 '04년 2개 업체에서 '07에는 총 64개로 30배 이

상 증가하였으며, 신규 외식업체 역시 증가하고 있다.1,2) 이

러한 이유로 수산부분에 대한 전국적 클러스터 조성분위기

가 형성되고 있는데, 최등은 중장기적 추진 가능성이 높은 

수산업 클러스터를 총 49개 지역으로 구분하고, 동해안 지

역(강원도, 경상남･북도)에 19개의 클러스터를 제안하고 있

다.3) 
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  해양과 인접한 지리적 특성으로 우리나라 수산물 가공업

체는 냉동제품을 처리하는 몇몇 업소를 제외하고 대부분 해

안가에 소규모 형태로 운영되고 있다. 수산물 가공업체의 폐

수발생은 세척수, 해동수, 청소수가 대부분을 차지하며 자숙

이나 탈수 공정에서는 폐수 발생량은 적으나 오염도가 매우 

높다. 특히 세척수와 탈염 및 염장공정에서 유출되는 염화나

트륨(NaCl)은 폐수내 염분농도를 증가시키는 주원인이다.4) 

  폐수내 고농도 염분은 생물학적 처리를 저해시키는 주원

인으로, 포기조내 용존산소 결핍으로 부패 및 악취 발생, 호

염성 미생물이 우점하여 미생물 상이 단순해지고, 원생동물

의 증식이 억제되어 슬러지 침강성이 불량해 진다. 또한 폐

수내 포함된 염분은 삼투압 현상으로 미생물 세포벽을 파괴

시킴으로서 용존성 유기물(SCOD)의 농도를 증가시킨다고 

보고되고 있다.5~7) 이러한 이유로 폐수내 염분을 제거하기 

위해 열처리(Thermal techniques), 응집-침전(Coagulation- 

flocculation), 이온교환(Ion exchange), 막여과 기술

(Membrane techniques) 등의 공정이 개발되었으나5) 소규

모 업체가 대부분인 우리나라 실정에는 적용하기 부적합하

다. 현재 수산물 가공폐수의 주처리 공정은 생물학적 처리가 

대부분 적용되고 있으나, 효율적인 생물학적 처리를 위해서

는 미생물을 염분농도에 순응시키는 과정이 필수적이며,6) 

안정적인 처리효율을 위해서는 폐수내 염분을 미생물의 저

해범위 이하로 유지시키는 것이 중요하다. 따라서 안정적인 

유출수를 확보하기 위해서는 염분농도가 생물학적 처리에 

미치는 영향을 먼저 파악하고, 이에 대한 대책을 수립하는 

것이 우선 과제일 것이다. 본 연구는 호기성 조건하에서 염

분농도가 생물학적 반응특성에 미치는 영향을 파악하여, 그 

결과를 수산물 가공폐수처리를 위한 기초자료로 사용하고자 

수행되었다.

2. 실험재료 및 방법 

2.1. 실험장치

  염분농도가 생물학적 처리에 미치는 영향을 파악하고자 

Fig. 1과 같이 회분식 반응조를 제작하여 호기성 생분해도를 

측정하였다. 반응조는 투명한 아크릴로 유효용적 6.5 L, 두

께 0.5 cm, 높이 45 cm, 지름 15 cm로 제작하였다. 본 연구

에 사용된 수산물 가공폐수는 강원도 G시의 농공단지내 수

산물 가공업체에서 발생되는 폐수로 주요 원료는 오징어를 

이용한 가공품을 생산하고 있었다. 실험에 사용된 수산물 가공

폐수의 주요 성상은 Table 1에 제시하였는데 pH 7.0~8.0,

Fig. 1. Photograph of laboratory unit.

Table 1. Characteristics of raw wastewater 

(unit : mg/L, except pH)

Items Range

pH 7.0∼8.0

TCODcr 1,800∼2,850

SCODcr 1,200∼2,260

TBOD5 1,300∼1,875

SBOD5 900∼1,340

SS 200∼300

T-N 75∼120

NH3-N 55∼100

T-P 30∼35

n-Hexane 72∼297

TCODcr은 1,800~2,850 mg/L, TBOD 1,300~1,875 mg/L

로 나타났으며 평균 TBOD/TCOD 비는 약 0.65로 조사되었

다. 총질소(T-N)는 75.0~120 mg/L, 총인(T-P)은 30~35 

mg/L 범위로 조사되었으며, 수산물 가공폐수 특성상 

n-Hexane(72~297 mg/L)이 검출되었다. 

2.2. 실험방법

  염분농도에 따른 호기성 생분해도 및 기질특성을 파악하

기 위하여 폐수내 염분농도는 NaCl를 이용하여 조정하였으

며, 원폐수의 Cl- 농도는 1,400 mg/L, 그 외 폐수는 

6,000~18,000 mg/L로 변화시켜 실험하였다. 반응조내 

MLSS는 4,000~4,500 mg/L, DO는 4.0 mg/L 이상, 반응

온도는 30±1℃을 유지하였고, 시료 1 L당 9 g의 NaHCO3를 

첨가하여 반응조내 알칼리도를 충분히 공급하였다. 실험초

기 시료는 2 hr 간격으로 분석하였으며, HRT 12 hr 이후부

터는 4 hr 간격으로 분석을 수행하였고, 총 실험시간은 100 

hr로 충분한 반응이 이루어 질 수 있도록 하였다.

3. 결과 및 고찰
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3.1. 유기물 제거

  Cl- 농도에(1,400~18,000 mg/L) 따른 유기물(CODcr) 제

거특성은 Fig. 2, 3에 제시하였다. Cl- 농도에 따른 초기 

TCODcr 농도는 1,744∼1,829 mg/L 였으며 반응 후 최종 

TCODcr 농도는 각 215, 332, 473, 776 mg/L, 최종 제거효

율은 Cl- 농도에 따라 87.7, 81.4, 74.2, 57.4%로 조사되었

다. 초기 SCODcr은 1,300∼1,621 mg/L 였으며 최종 제거

효율은 Cl- 농도에 따라 84.7, 83.2, 82.1, 70.9%로 조사되

어 TCODcr의 결과와 마찬가지로 Cl- 농도가 증가할수록 제

거효율이 감소하는 것으로 조사되었다. 

  Cl- 농도에 따른 유기물 제거효율 감소는 원폐수에 적응되

었던 미생물들이 반응초기 Cl- 농도가 급변함에 따라 미생물 

활성도가 떨어졌기 때문으로 판단된다. 이러한 원인에 대하

여 Kincannon 등은 Cl- 농도가 급변하면 미생물 세포막에 

손상을 가져오기 때문에 SCODcr의 농도가 증가한다고 보고

한 결과와 일치한다.6) 문의 합성폐수를 적용하여 연속식 흐

름을 가지는 SBR 공정에서 CODMn 실험에서 NaCl 8,000 

mg/L 이하에서는 생물학적 처리에 영향을 받지 않지만 

8,000 mg/L 이상에서는 유기물 제거에 영향을 미친다고 보

고하였다.7) 본 연구에서는 원폐수와 Cl- 농도 6,000 mg/L 

이하에서는 최종 SCODcr의 제거효율이 각 84.7, 83.2%로 

거 의  유 사 하 게  조 사 되 어  C l -  농 도  6 , 0 0 0 

Fig. 2. Variation of TCODcr removal efficiency.

Fig. 3. Variation of SCODcr removal efficiency.

mg/L 이하에서는 미생물들이 염분농도에 순응하는 것으로 

조사되었으나 그 이상의 농도에서는 미생물에 영향을 미치

는 것으로 조사되었다.

3.2. 염분 적응도 평가

  미생물의  Cl- 농도에 대한 적응도를 평가하기 위하여 유

기물 기질특성 분석을 실시하였다. 유기물은 일반적으로, 생

물학적 분해 가능한 유기물과 분해 불가능한 유기물로 구분

되며, 분해 가능한 물질은 빨리 분해되는 물질(readily, SS)

과 천천히 분해되는 물질(slowly, XS)로, 분해 불가능한 물

질은 난분해성 용존성 물질(SI)과 부유성 물질(XI)로 구분된

다. 본 연구에서 SS 분석은 Ekama 등이 제안한 반응조내 기

질 소모량에 의해 결정하는 방법을, SI는 Ekama 등이 제안

한 물질수지식을, XI는 Henze(1992)가 제안한 물질수지식

을 각각 적용하였다.8~10)

3.2.1. 기질소모에 따른 분석

  유기물중 빨리 분해되는 물질(Ss) 성분은 Fig. 4에 제시한 

바와 같이 Cl- 농도에 따른 반응초기 기질의 급격한 감소하

는 변곡점을 이용하여 산정하였다. 실험결과 원폐수와 Cl- 

농도 6,000 mg/L 에서는 HRT 9 hr에서 빠르게 소모되는 

것으로 조사되었으며, 변곡점에서의 SCODcr 제거효율은 

77.6, 75.8%로 조사되었으나, 12,000 mg/L 이상에서의 제

거효율은 각 66.7, 39.8%로 나타나 Cl- 농도 6,000 mg/L 

이하의 결과와 비교하면 유기물 제거효율이 매우 낮은 조사

되었다. 

  HRT 100 hr 동안 회분식 실험을 수행한 결과, Cl- 농도 

12,000 mg/L 이하에서 최종 SCODcr 제거효율은 82.1~ 

84.7% 유사하게 조사되어, 초기 Cl- 농도에 대하여 충격부

하가 발생하지만 미생물이 Cl- 농도에 순응하는 것으로 조사

되었다. 그러나 Cl- 농도 18,000 mg/L에서의 최종 제거효

율은 70.9%로 고농도의 Cl- 농도에서는 미생물의 적응이 어

려운 것으로 나타났다. 

  SS 실험결과 3.1절에서 언급한 바와 같이 Cl- 농도 6,000 

mg/L 이하에서는 미생물들이 염분농도에 순응하나 12,000 

mg/L 이상의 Cl- 농도에서는 삼투압 현상으로 인해 유기물 

제거효율이 감소하는 것으로 조사되었다. 문 등은 NaCl 

8,000 mg/L 이하에서 초기 유기물 제거효율은 염분에 의

한 충격부하로 처리효율이 낮아지나 일정기간을 거치면 더 

높은 Cl- 농도에도 미생물들이 적응할 수 있다고 보고하고 

있다. 또한 NaCl 8,000 mg/L 이상에서는 정상상태로 회복

하는데 장기간 소요되며 평균 제거효율도 감소하고, 
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Fig. 5. SI calculation using SCODcr of wastewater.

 

Fig. 4. SS calculation using substrate consumption in batch test.

NaCl 10,000 mg/L에서는 유기물 제거와 관련된 미생물이 

악영향을 미친다고 보고하였다.
7)
 본 연구에서는 Cl

- 
농도가 

6,000 mg/L 내에서는 미생물이 반응시간동안에 염분에 순

응이 되는 것으로 조사되었으나 Cl
-
 12,000 mg/L 이상에서

는 미생물의 생물학적 활성도가 저하되는 것으로 조사되었다. 

3.2.2. 물질수지를 이용한 분석

  물질수지를 이용한 기질분석은 폐수의 CODcr과 BOD20을 

통하여 산정할 수 있으며, 생물학적 불가능한 물질을 산정하

기 위해서는 미생물 신진대사과정에서 발생되는 inert 물질

을 고려하여야 한다.10) 

  Fig. 5는 실제 폐수와 합성폐수의 SCODcr의 관계를 이용

하여 미생물 신진대사과정에서 발생되는 inert 물질을 제외

한 순수한 생물학적 분해 불가능한 용존성 유기물(SI)를 산

정한 것이다. 실험초기 Cl- 농도에 따른 실제폐수의 SCODcr

은 1,300~1,621 mg/L, 합성폐수의 SCODcr은 1,458~ 

1,638 mg/L 이였으며, 반응 후 실제폐수와 합성폐수의 최종 

SCODcr은 각각, 189~471 mg/L, 103~402 mg/L로 조사되

었다. 두 기질의 농도를 동일한 조건으로 보정하여 산출한 

염분함유 폐수와 합성폐수에서 생성된 inert 물질은 원폐수

는 140, 103 mg/L, Cl- 6,000 mg/L에서는 166, 126 mg/L, 

Cl- 12,000 mg/L에서는 175, 254 mg/L, Cl- 18,000 mg/L

에서는 212, 402 mg/L로 산정되었다. 또한 Cl- 농도에 따른 

생물학적 분해 불가능한 용존성 유기물 성분의 함유계수 YI

(폐수내의 용존성 inert COD/폐수내 용존성 COD)는 

0.096~0.130로, 미생물 신진대사로 생성되는 inert 물질의 

생성계수 Yp(신진대사로 생성된 inert COD/분해된 용존성 

COD)는 0.085~0.393으로 조사되었다.
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Fig. 6. XI calculation using COD and BOD of wastewater.

Item
Raw wastewater

1.4 gCl-/L
6.0 gCl-/L 12.0 gCl-/L 18.0 gCl-/L

SIi(mg/L) 140 166 175 212

SI.P(mg/L) 103 126 254 402

YI 0.096 0.101 0.105 0.130

YP 0.085 0.093 0.206 0.393

Table 2. Variations of SI coefficient according to chloride concentration

  회분식 실험을 통해 산정한 폐수의 SI 비율은 Cl- 농도에 

따라 10.8, 11.9, 11.7, 13.1%로 조사되었으며, 미생물 신진

대사에 의해 발생되는 inert 물질 비율은 Cl- 농도에 따라 

7.0, 7.6, 15.3, 24.6%로 조사되었다. 이는 한 등10)이 보고

한 돈사폐수에 적용한 inert 물질 6∼8%, Orhon 등11)이 보

고한 낙농폐수에서 미생물 신진대사에서 발생하는 inert 물

질 비율 약 6~7%와 비교하면 Cl- 6,000 mg/L 이하에서는 

거의 비슷한 경향을 보였으나, Cl- 농도가 증가할수록 inert 

물질도 점차 증가하는 것으로 조사되었다.

폐수내 생물학적 분해 불가능한 부유성 물질(XI)은 

[(TCOD-SCOD)-(TBOD20 - SBOD20)]의 관계식을 이용하

여 산정할 수 있다. Fig. 6은 XI를 산정하기 위하여 Cl- 농도

에 따른 각 폐수의 CODcr와 BOD20과의 관계를 제시한 것이

다. 관계식을 이용하여 산정한 최종 XI값은 Cl- 농도에 따라 

각각 292, 312, 487, 714 mg/L로 산정되었으며, TCODcr에 

대한 XI의 비율은 각각 16.8, 17.5, 26.6, 39.1%로 조사되었

다. 실험결과 Cl- 농도에 따른 폐수내 포함되어 있는 난분해

성 물질은 용존성 유기물 보다 부유성 물질의 비율이 더 큰 

것으로 조사되었다.

  생물학적으로 천천히 분해되는 물질(Xs)은 원폐수의 

CODcr과 앞에서 산정한 Ss, SI, XI의 값을 산정하여 XS = 

TCOD -(SS + SI + XI)와 같은 관계식을 적용하여 산정할 

수 있다. 물질수지식을 적용하여 산정한 Cl- 농도에 따른 Xs 

값은 299, 247, 170, 262 mg/L 였으며, 이는 Cl- 농도에의 

원폐수 총유기물에 대해 17.1, 13.8, 9.3, 14.4%로 Cl- 농도

가 증가할수록 Xs 물질의 비율이 점차 증가하는 것으로 조

사되었다.

  Table 3에서는 회분식 실험 및 물질수지식을 적용하여 산

정한 Cl- 농도에 따른 폐수의 유기물 기질특성 분율을 제시

하였다. 총 유기물(TCODcr)에서 Ss 성분은 Cl- 농도에 따라 

58.1, 58.4, 54.5, 34.9%로, 특히 Cl- 18,000 mg/L 함유폐
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Items
Fraction to the Total Organics(%) Fraction to the Soluble Organics(%)

Raw 6.0 gCl-/L 12.0 gCl-/L 18.0 gCl-/L Raw 6.0 gCl-/L 12.0 gCl-/L 18.0 gCl-/L

Total Organics 100.0 100.0 100.0 100.0 - - - -

  Sol. Organics - - - - 100.0 100.0 100.0 100.0

  Sus. Organics - - - - - - - -

SS 58.1 58.4 54.5 34.9 77.9 75.8 66.7 39.2

  Soluble 58.1 58.4 54.5 34.9 77.9 75.8 66.7 39.2

  Suspended - - - - - - - -

XS 17.1 13.8 9.3 14.4 11.4 12.4 21.6 47.7

  Soluble - - - - 11.4 12.4 21.6 47.7

  Suspended 17.1 13.8 9.3 14.4 - - - -

SI 8.0 9.3 9.5 11.6 10.8 11.9 11.7 13.1

XI 16.8 17.5 26.6 39.1 - - - -

Table 3. Result of CODcr fraction in wastewater due to chloride concentration

수의 경우 Ss의 비율이 급격히 감소하였다. Xs는 Cl- 농도에 

따라 17.1, 13.8, 9.3, 14.4%로 조사되었으며, SI 성분은 

8.0~11.6%, XI 성분은 16.8~39.1%로 특히 Cl- 농도 18,000 

mg/L에서는 XI 성분이 급격히 증가하였다. 용존성 유기물

(SCODcr)에서는 Cl- 농도 12,000 mg/L 이하에서 Ss는 

66.7~77.9%로, 18,000 mg/L에서는 39.2%로 높게 조사되

었으며, Xs 역시 Cl- 농도에 12,000 mg/L 이하에서는 

11.4~21.6%, Cl- 18,000 mg/L에서는 47.7%로 높게 조사되

었으며, SI는 10.8~13.1%로 Cl- 농도에 따른 편차가 적은 것

으로 조사되었다. 

  실험결과, Cl- 농도 6,000 mg/L 이하에서는 기질특성의 

변화가 적었으나, Cl- 농도 12,000 mg/L 부터 기질 변화가 

나타났으며, Cl- 농도 18,000 mg/L에서는 호기성 미생물에 

심각한 영향을 나타내는 것으로 조사되었다. 따라서 안정적

인 호기성 처리 상태를 유지하기 위해서는 Cl- 6,000 mg/L 

이하로 유지하고, 유입폐수의 염분농도 변동폭을 적게 유지

해야 미생물의 영향을 최소화 할 수 있을 것으로 판단된다. 

3.3. 염분농도에 따른 질소거동

  호기성 조건에서 Cl- 농도에 따른 질소거동을 파악하기 위

하여 회분식 실험을 실시하였으며, 그 결과를 Fig. 7에 제시

하였다. 실험초기 NH3-N 농도는 64.9∼75.3 mg/L 였으며, 

반응 후 최종 농도는 원폐수 4.9 mg/L, Cl- 농도(6,000∼

18,000 mg/L)에 따라서 4.6, 2.4, 3.4 mg/L, 제거효율은 

원폐수 97.5%, Cl- 농도(6,000∼18,000 mg/L)에 따라 각각 

97.1, 96.8, 95.4%로 높은 제거효율을 나타냈다. 그러나 원

폐수는 HRT 18 hr에서 96.2%의 제거효율을 나타낸 반면, 

Cl- 농도 6,000 mg/L에서는 HRT 22 hr에서 96.5%, 

12,000 mg/L 에서는 HRT 30 hr에서 90.2%, 18,000 mg/L

는 HRT 45 hr에서 90.3%의 제거효율을 나타내 Cl- 농도에 

따라 반응시간에 많은 차이가 발생하였다. Panswad 등은 

Cl- 농도가 증가하면 반응초기 암모니아 제거효율에 영향을 

미치고 일정시간 후 미생물이 Cl- 농도에 적응하면 제거효율

은 회복되나, 지속적으로 Cl- 농도가 증가하면 질산화에 영

향을 미친다고 보고하였다.12,13) Chen, Wong은 일정한 염분

농도에서는 연속식 흐름을 가지는 배양조에서 질산화 미생

물이 염분에 대한 적응이 더 빠르고, Cl- 농도 18.2g/L 이상

에서는 질산화에 영향을 받는다고 하였으며, Dahl 등은 Cl- 

농도 20g/L 이하에서 질산화가 가능하다고 하였다.14,15) 

  Cl- 농도에 따른 질산화 경향은 Fig. 7에 제시된 바와 같

이 NO2-N이 NO3-N으로의 전환율이 낮아 NO2-N이 축적

되는 현상이 나타났다. 김 등은 염분농도가 증가할수록 

NO2-N이 높게 검출된다고 하였는데 이러한 원인으로 염분

이 Nitrosomonas 보다 Nitrobacter에 더 큰 저해작용을 한

다고 보고하였다.7) 또한 Y.W. cui 등은 폐수내 Cl- 농도가 

질산화 과정에서 inhibition이 발생하여 NO2-N이 축적되는

데 이는 아탈질(denitritation)과정을 통하여 질소를 제거할 

수 있다고 보고하였다.16) 본 연구에서 NO2-N 축적현상은 

Cl- 농도가 낮은 원폐수(1,400 mg/L)에서도 민감하게 반응

하고 Cl- 농도에 따른 큰 차이는 없는 것으로 조사되었다. 

3.1과 3.2절의 유기물 제거 경향과 비교하면 Cl- 농도가 유

기물제거보다 질산화 과정에 영향을 더 크게 미치는 것으로 

조사되었다.

  Fig. 8은 Cl- 농도에 따른 NH3-N 제거효율에 대한 반응차

수와 반응속도상수 산정에 대하여, Fig. 9는 Cl- 농도에 따른 

반응속도상수 변화에 대하여 제시하였다. Cl- 농도에 따른 

반응차수는 1차 반응 형태를 나타냈으며, 반응속도상수는 Cl- 

농도가 증가함에 따라 점차 감소하는 것으로 조사되었다.
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(c) 12,000 mg Cl-/L (d) 18,000 mg Cl-/L

Fig. 7. Variation of NH3-N removal efficiency.
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Fig. 9. Variation of reaction rate coefficient according to chloride 

conc.

4. 결 론

  Cl
- 

농도에 따른 호기성 최종 생분해도 및 미생물의 염분 

적응도 평가를 위해 수행된 생물학적 기질특성 분석결과는 

다음과 같다.

1) Cl
- 

농도(raw wastewater~18,000 mg/L)에 따른 

TCODcr의 최종 제거효율은 87.7, 81.4, 74.2, 57.4%, 

SCODcr는 84.7, 83.2, 82.1, 70.9%로, Cl
-
 농도가 증

가 할수록 유기물 제거효율이 감소하였다. SCODcr은 

Cl
-
 농도 6,000 mg/L 이하에서는 영향이 적으나 

6,000 mg/L 이상에서는 미생물 활성도에 영향을 미치

는 것으로 조사되었다. 

2) Cl
-
 농도 6,000 mg/L 이하에서의 Ss는 HRT 9 hr 에

서 용존성 유기물의 제거효율은 78.4, 76.7%로, 

12,000 mg/L 이상에서는 66.7, 39.8%로 조사되었다. 

반응시간이 증가함에 따라 Cl
-
 농도 6,000 mg/L 이하

에서는 미생물들은 염분에 순응하였으나 Cl
-
 농도 

12,000 mg/L 이상에서는 반응시간이 길어져도 처리

효율이 개선되지 않는 것으로 조사되었다. 
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3) 생물학적 분해 불가능한 용존 유기물 함유계수 YI는 

Cl- 농도(0.0~18,000 mg/L)에 따라 0.096, 0.101, 

0.105, 0.130, 미생물 신진대사에 의한 inert 물질 생

성계수 Yp는 각 0.085, 0.093, 0.206, 0.393으로 조

사되었다. 회분식 실험을 통해 산정한 SI비율은 Cl- 농

도에 따라 10.8, 11.9, 11.7, 13.1%로, 미생물 신진대

사에 의한 inert 물질의 비율은 Cl- 농도에 따라 7.0, 

7.6, 15.3, 24.6%로 조사되었다. 

4) Cl- 농도에 따른 기질특성 분석결과, 총 유기물

(TCODcr)내 Ss는 34.9~58.4%, Xs는 9.3~14.4%, SI

는 8.0~11.6%, XI는 16.8~39.1%로, 용존성 유기물

(SCODcr)의 Ss는 39.2~77.9%, Xs는 11.4~47.7%, SI

는 10.8~13.1%로 조사되었다. 기질특성 분석결과 안

정적인 처리효율을 이루기 위해서는 Cl- 농도를 6,000 

mg/L 이하로 유지하여야 한다. 

5) 질산화 과정에서 NH3-N 제거율은, 원폐수는 HRT 18 

hr에서 96.2%의 제거효율을 보였으나, Cl- 농도 

6,000 mg/L는 HRT 22 hr에서 96.5%, 12,000 mg/L

는 HRT 30 hr에서 90.2%, 18,000 mg/L에서는 HRT 

45 hr에서 90.3%의 제거효율을 나타내 유기물 제거 보

다 질산화과정이 Cl- 농도에 더 민감하였으며, Cl- 농도 

6,000 mg/L 이상에서는 질산화 미생물 Nitrosomonas

에 영향을 미쳐 NO2-N 축적현상이 나타났다.
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