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1)1. 서 론

고농도 염분이 함유된 폐수는 화학, 제약, 식품 가공, 
석유 정제 및 해안 지역의 양식업과 같은 다양한 산업에

서 광범위하게 발생하며 BOD, COD, TSS 및 총질소 등

의 오염원을 함유하고 있다(Chowdhury et al., 2010; 
Corsino et al., 2016). 현재 염분 폐수의 처분에 사용되

는 물리적 및 화학적 기술의 처리 방법은 흡착법, 막 분리

법, 이온 교환법 또는 전기 투석법 등이 있다(Fan et al., 
2011; Muthukumaran and Baskaran, 2013). 이러한 물

리·화학적 방법은 성능은 뛰어나지만 고비용, 2차 오염

(화학물질) 등과 같은 문제를 유발하며 특정 오염원 제거

를 위한 조건만을 적용하여야 하는 한계가 있다(He et 
al., 2017). 반면 생물학적 처리는 우수한 처리효율과 
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Abstract
The purpose of this study was to evaluate the effect of high-salinity wastewater on the microbial activity of Aerobic 

Granule Sludge (AGS). Laboratory-scale experiments were performed using a sequencing batch reactor, and the Chemical 
Oxygen Demand (COD), nitrogen removal efficiency, sludge precipitability, and microbial activity were evaluated under 
various salinity injection. The COD removal efficiency was found to decrease gradually to 3.0% salinity injection, and it 
tended to recover slightly from 4.0%. The specific nitrification rate was 0.043 0.139 mg NH4

+-N/mg MLVSS·day. The 
specific denitrification rate was 0.069 0.108 mg NO3

--N/mg MLVSS·day. The sludge volume index (SVI30) ultimately 
decreased to 46 mL/g. The specific oxygen uptake rate decreased from an initial value 120.3 to a final value 70.7 mg O2/g 
MLVSS·hr. Therefore, salinity injection affects the activity of AGS, causing degradation of the COD and nitrogen removal 
efficiency. It can be used as an indicator to objectively determine the effect of salinity on microbial activity.
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경제적인 장점이 있어 많은 연구자들에 의해 다양한 연

구가 진행되어 왔다(Jo, 2017; Kim, 2017; Tan et al., 
2019). 그러나 고농도 염분은 삼투압 현상으로 인하여 

생물학적 처리에 사용되는 미생물의 원형질 분리, 활성

도 저하를 유발하며 이로 인한 낮은 오염원 제거효율을 

수반하게 된다(Campos et al., 2002). Jo(2017)는 염분 

농도가 황 탈질 효율에 미치는 영향에 관한 연구를 수행

하였으며, 활성슬러지를 이용한 Cl⁻ 농도에 따른 회분식 

실험 결과, 유입 질소농도 30.0 mg/L, 염분 농도 7,000 
mg Cl⁻/L 이하에서는 탈질효율의 영향은 크지 않으나, 
9,000 mg Cl⁻/L 이상에서는 저해가 발생하는 것으로 보

고하고 있으며, Kim(2017)의 Biofilter system을 이용

한 염분 폐수의 질산화에 미치는 영향에서는 염분 농도 

2,000 55,000 mg NaCl/L 범위에서는 질산화에 영향

을 미치지 않으며, 염분 농도 80,000 mg NaCl/L에서는 

질산화율이 11.4%로 낮아져 질산화에 상당한 영향이 있

는 것으로 보고하고 있다.
한편, 호기성 그래뉼 슬러지는 일반 활성슬러지 대비 

컴팩트한 구조, 우수한 침강 성능 및 높은 독성 저항성으

로 인해 염분 폐수 처리에 적용 가능한 효율적인 생물학

적 처리의 접근법으로 보고되고 있다(Wang et al., 
2015; He et al., 2017; Cai et al., 2018). 주로 국외에서 

수행된 호기성 그래뉼 슬러지를 이용한 염분 함유 폐수

처리 연구내용을 살펴보면 다양한 염분 주입 조건을 바

탕으로 염분 폐수 처리의 효율성을 분석하고 있으며, 오
염원 제거효율, 그래뉼 형성특성 및 미생물 군집분석에 

관한 연구가 주를 이루고 있다(Winkler et al., 2012; 
Wang et al., 2015). 또한 다양한 연구자들이 앞선 활성

슬러지를 이용한 연구와 마찬가지로 생물학적 처리의 염

분 한계 농도를 주장하고 이에 따른 원인을 미생물 활성

도 저하로 보고하고 있다(Wang et al., 2017; Corsino et 
al., 2019). 그러나 대부분의 연구에서 주장하는 미생물 

활성도 저하에 관한 정량적인 평가는 전무한 실정이며 

염분 폐수의 효율적인 처리를 위한 미생물 활성도의 지

표를 설정 및 수립할 필요가 있다. 따라서 본 연구에서는 

연속회분식 공정을 이용하여 다양한 염분 조건에 대한 

호기성 그래뉼 슬러지의 미생물 활성도에 미치는 영향에 

관한 연구를 수행하고자 하였으며, 미생물 활성도의 간

접적인 지표로 사용되는 비산소소비율(Specific Oxygen 
Uptake Rate, SOUR)을 이용하여 조건별 염분 농도에 

따른 활성도 변화를 평가하였다. 또한 조건별 호기성 그

래뉼 슬러지의 유기물, 질소 제거효율 및 슬러지 침강성 

평가를 수행하였다.

2. 실험재료 및 방법

2.1. 염분함유 폐수 성상 및 실험재료

실험에 사용된 염분 폐수는 NaCl (SAMCHUN 
Chemical, Korea)을 이용하였으며 Cl- 기준 0, 1.0, 2.0, 
3.0, 4.0 및 5.0%의 합성폐수를 제조하여 염분 주입조건

을 설정하였다. 각 조건별 운전기간은 1개월씩 운전을 실

시하였으며 점진적으로 염분을 증가시켜 짧은 운전기간 

및 급격한 충격부하에 따른 미생물에 미치는 영향을 최

소화하고자 하였다(Wang et al., 2017). 유입수의 유기

물, 암모니아성 질소 및 알칼리도는 각각 250, 25 및 200 
mg/L로 고정하였으며 CH3COONa·3H2O, NH4Cl, 
NaHCO3 (SAMCHUN Chemical, Korea)를 사용하여 

전체 실험기간 동안 동일하게 유지하였다. 호기성 그래

뉼 슬러지는 실험실 규모의 반응기에서 자체 배양한 0.2 
mm 이상의 슬러지를 선별하여(80 mesh/0.2 mm STS 
Sieve) 사용하였다.

2.2. 실험장치 및 운전조건

실험에 사용된 연속회분식 반응기는 유효용적 5 L의 아크

릴 재질의 반응기를 사용하였으며 원수 유입 및 처리수 유출

을 위한 포트를 설치하였다(Fig. 1). 단계별 운전시간은 유입, 
포기, 무산소, 침전, 유출 및 휴지 단계에서 각각 10 min, 270 
min, 150 min, 10 min, 10 min 및 30 min이었다. 반응조의 1 
cycle 운전시간은 8 hr이며 반응조 유입수 체적 대 유효 체적

의 비율인 교환율(Volume Exchange Rate, VER)은 50%이

었다. 전체 운전시간의 제어 및 각 기기 장비의 자동운전 구현

은 PLC (Programmable Logic Controller) 제어 프로그램을 

사용하였다.
실험 절차는 염분 주입조건에 따른 유기물, 질소 제거

효율을 평가하기 위해 염분 주입량을 0에서 3.0%까지 

증가시키며 실험을 실시하였다. 초기 반응조 내 MLSS, 
MLVSS는 각각 3,280, 2,930 mg/L였으며, 각 조건별 

질산화, 탈질 반응의 비교를 위해 조건별 포기, 무산소 반

응기간 동안 30 min 간격으로 시료를 채취하여 암모니

아성 질소의 산화율과 질산성 질소의 환원율을 MLVSS 
농도로 표준화한 비질산화율(Specific Nitrification 
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Rate, SNR), 비탈질율(Specific Denitrification Rate, 
SDNR)을 도출하였다. 실험실 규모 연속회분식 반응기

의 운전조건을 Table 1에 나타냈다.

2.3. 수질분석 및 미생물 활성도

시료의 유기물 (Chemical Oxygen Demand, COD), 
암모니아성 질소(NH4

+-N), 아질산성 질소(NO2--N) 및 

질산성 질소(NO3
--N)는 흡광광도계(DR-4000, Hach, 

USA)를 이용하여 분석하였으며, 고형물은 MLSS와 

MLVSS를 분석하였다. 또한 염분 주입 농도에 따른 호

기성 그래뉼 슬러지의 침전 특성(Sludge Volume Index, 
SVI30)을 분석하였으며, 각 염분 유입 조건별 반응 종료 

시점에서 슬러지를 채취하여 분석하였다. 모든 실험 절

차는 Standard methods (APHA, 2008)를 기준으로 분

석하였다.
염분 주입조건에 따른 미생물의 활성도 분석은 각 조

건별 반응이 종료된 반응조 내의 호기성 그래뉼 슬러지

를 채취(30 mL)하였으며 9 mg/L 이상의 용존산소

(Dissolved Oxygen, DO) 농도로 폭기된 유입원수(50 
mL)와 혼합한 후, 시간에 따른 산소소비량을 측정하여

(DO meter, YSI-550A, USA) 단위 미생물에 대한 비산

소소비율(SOUR)을 정량화하였다(Kim, 2007; Joo et 
al., 2010; Zhang et al., 2018)

3. 결과 및 고찰

3.1. 유기물 제거효율

Fig. 2에는 조건별 염분 주입농도에 따른 COD 제거

효율을 나타냈다. 분석결과 염분 주입농도 0, 1.0, 2.0, 
3.0, 4.0 및 5.0%에서 COD 평균 제거효율은 각각 98.4, 
95.5, 90.2, 87.8, 91.9 및 92.6%로 나타났다. 염분 주입

농도가 3.0%까지 증가함에 따라 제거효율은 점차 감소

Fig. 1. Schematic diagram of lab. scale reactor.

Vol. (L) Flow 
(L/day) Cycles/day pH DO

(mg/L) HRT (hrs) SRT (days) Temp. ( )

5 7.5 3 7.0 7.5 1.0 2.0 (Oxic) 16 20 25 23±2

Operation time for 1 cycle (min): Fill(10) Oxic(270) Anoxic(300) Settle(10) Draw(10) Idle(30)
Salinity (Cl-) injection (%): 0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 and 5.0, Volume exchange rate: 50%

Table 1. Experimental conditions of lab. scale reactor
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하는 경향을 나타냈으며 이는 점진적으로 증가된 염분이 

호기성 그래뉼 슬러지의 미생물 신진대사에 저해작용을 

하기 때문인 것으로 판단된다(Yogalakshmi and Joseph, 
2010; Zhao et al., 2016). 또한 4.0%와 5.0%에서는 COD 제
거효율이 다소 증가하는 것을 확인할 수 있었다. 특히, 1.0%
에서 5.0%까지의 운전 초기 처리수의 농도는 각각 15.4, 35.4, 
48.7 32.7 및 20.8 mg/L로 나타났으며 점진적으로 감소하는 

것으로 나타났다. 4.0%부터는 운전 초기의 처리수 농도가 

2.0%, 3.0%의 초기 처리수 농도에 비해 다소 낮은 것을 확인

할 수 있었다. 이러한 결과는 장기간 공정 운영에 따라 점진적

으로 증가된 염분에 미생물이 순응 및 적응하였기 때문인 것

으로 판단되며(Wang et al., 2017), 염분에 적응한 미생물로 

인하여 염분 농도가 높아져도 정상상태의 평균 제거효율까지 

회복되는데 소요되는 기간이 점자적으로 단축됨을 확인할 수 

있었다.
축산폐수 처리에 관한 연구를 수행한 Othman et 

al.(2013)은 고부하 조건(유입수 COD: 3,600 mg/L)에
서 호기성 그래뉼 슬러지의 COD 제거효율을 관찰하였

으며, 전체 운전기간 동안 70%의 제거효율을 도출함과 

동시에 미생물 적응 기간의 중요성을 강조하고 있다. 또

한 Taheri et al.(2012)은 장기간 (269일) SBR 공정을 

이용하여 염분 농도(NaCl)를 0.2%에서 1.0%까지 증가

시키며 호기성 그래뉼 슬러지의 COD 제거효율을 관찰

하였으며, 전체 운전기간 동안 90% 이상의 제거효율을 

달성했다. 또한 염분 증가에 대한 안정적인 COD 제거효

율의 원인을 염분에 적응된 미생물의 유기물 제거 메커

니즘의 결과로 설명하고 있으며 본 연구와 유사한 경향

을 나타내고 있었다.

3.2. 질소 제거효율

Fig. 3에는 조건별 염분 주입농도에 따른 암모니아성 

질소, 아질산성 질소 및 질산성 질소의 거동을 나타냈다. 
전체 운전기간 동안 염분 주입농도 0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 
및 5.0%에서 암모니아성 질소의 평균 제거효율은 각각 

98.9, 72.1, 52.3, 54.1, 63.7 및 70.1%로 나타났다. 분석

결과, 암모니아성 질소의 평균 제거효율은 염분 주입농도

가 증가함에 따라 3.0%까지 급격한 저하를 나타냈으나, 
4.0%의 염분 주입농도부터 점차적으로 회복되는 경향을 

나타냈으며, 이는 앞선 유기물 제거 결과와 마찬가지로 

미생물 순응에 따라 점차적으로 회복됨을 확인할 수 있

었다. 특히, 염분 주입농도가 증가함에 따라 암모니아성 
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Fig. 2. Results of COD concentration with salinity injection.
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질소가 산화된 아질산성 질소가 점차적으로 축적되어 운

전종료 시점에서 약 13.8 mg/L까지 증가하는 것을 관찰

할 수 있었으며(Ramaswami et al., 2019), 질산성 질소

는 뚜렷한 변화를 나타내지 않았다. 이러한 결과는 염분 

농도를 5%까지 증가시키며 암모니아성 질소의 부분 질

산화의 연구를 수행한 Wan et al.(2014)의 결과와 유사

한 경향을 나타냈으며 암모니아성 질소 산화 미생물

(Ammonia Oxidizing Bacteria, AOB)에 비하여 아질

산성 질소 산화 미생물(Nitrite Oxidizing Bacteria, 
NOB)이 염분에 의한 영향을 더욱 많이 받기 때문인 것

으로 판단된다(Choi, 2011). 또한, 폐수 내 Cl- 농도가 질

산화 과정에서 저해작용을 발생시켜 아질산성 질소를 축

적시킨다는 Cui et al.(2006)의 결과와도 유사한 것으로 

나타났다.
Fig. 4에는 조건별 염분 주입농도에 따른 SNR, 

SDNR 값을 나타냈다. 분석결과 염분 주입농도가 증가

함에 SNR 값은 평균 0.139 에서 0.043 mg NH4
+-N/mg 

MLVSS·d로 감소하였으며 SDNR 값 또한 평균 0.108 

mg NO3
--N/mg MLVSS·d에서 0.069 mg NO3

--N/mg 
MLVSS·d까지 감소하는 경향을 나타냈다. 이에 따라 

SNR 값은 초기 대비 약 69.1%가 감소한 것으로 나타났

으며 SDNR 값은 약 36.1%가 감소한 것으로 나타나 

SDNR 값에 비하여 SNR 값의 감소폭이 상대적으로 큰 

것으로 나타났다. 이는 Kinyage et al.(2019)은 재순환 

양식 바이오필터 시스템을 이용하여 급격한 염분 변화에 

따른 암모니아성 질소의 제거율을 분석하였다. 연구결과, 
염분이 0 에서 35 로 증가함에 따라 암모니아성 질소 

제거는 거의 이루어지지 않으며 아질산성 질소의 제거 

또한 나타나지 않았다고 보고하고 있다. Kim(2005)은 

위판장 폐수처리를 위해 SBR 공정을 이용하였으며 슬러

지 체류시간을 20일로 설정하여 단계별 염분 주입농도에 

따른 질산화 효율을 분석하였다. 분석결과 2%의 염분농

도에서 질산화 효율이 76.2%까지 저하되는 것으로 보고

하고 있다. 또한 SBR 공정을 이용하여 염분과 C/N 
(Carbon/Nitrogen) 비가 오염물질 제거에 미치는 영향

을 연구한 Moon et al.(2002)의 연구에 의하면 염분 
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주입농도를 3,000 mg NaCl/L에서 10,000 mg NaCl/L
까지 증가시킨 결과, 암모니아성 질소의 제거효율은 초

기에 급격한 저하를 나타내나 일정 기간의 운전 기간이 

경과한 후에는 제거효율이 회복되어 안정화되는 경향을 

나타내며, 특히 질산화 미생물의 영향이 탈질 미생물에 

비하여 더욱 큰 것으로 보고하고 있어 본 연구와 유사한 

경향을 나타냈다.

3.3. MLSS, MLVSS 및 SVI30

Fig. 5에는 조건별 MLSS, MLVSS의 거동과 SVI30

을 나타냈다. 본 연구의 운전초기 MLSS, MLVSS 농도

는 각각 3,280, 2,930 mg/L였으며 염분 주입농도가 증

가함에 따라 MLSS, MLVSS 농도는 3.0%의 주입농도

까지는 점차적으로 감소하는 경향을 나타냈으며 4.0%에

서 5.0%까지는 다시 상승하여 운전종료 시점에서 

3,770, 3,460 mg/L까지 증가하여 초기 대비 490, 530 
mg/L가 증가한 결과를 나타냈다. Ou et al.(2018)은 염

분 주입조건에 따른 호기성 그래뉼 슬러지의 형성 특성

과 미생물 군집분석에 관한 연구를 수행하였으며 초기 

3.0%의 주입농도까지는 염분에 의한 폐수 밀도 증가와 

관련하여 플록 슬러지의 유출 현상이 발생하여 MLSS, 
MLVSS 농도가 다소 감소하는 것을 관찰하였으며 4.0% 
이상의 주입농도부터는 염분에 순응한 미생물에 의하여 

MLSS, MLVSS가 증가하는 경향을 나타낸다고 보고하

고 있다. 본 연구에서 나타난 결과 또한 3.0%의 주입농

도까지는 처리수 내 존재하는 배출된 슬러지를 다소 관

찰할 수 있었으며, 4.0%부터는 거의 관찰되지 않았다. 
따라서, 4.0%의 주입농도부터 염분에 순응된 호기성 그

래뉼 슬러지의 안정적인 유지가 이루어졌다는 것으로 유

추할 수 있었으며, 앞선 연구와 유사한 경향을 나타내고 

있었다. 또한 MLSS, MLVSS의 증가 경향은 유입수 내 

존재하는 Na+ 이온이 호기성 그래뉼 슬러지의 안정적인 

유지를 통하여 미생물 표면 체외 고분자물질에 흡착되었

기 때문인 것으로 판단된다.
염분 주입조건에 따른 SVI30의 경우, 3.0%의 주입농

도까지 MLSS, MLVSS가 감소하고 플록 슬러지의 유출

에 따라 침전성이 불량할 것으로 예상됐으나, 염분 주입

농도가 증가됨에 따라 초기 86 mL/g에서 운전종료 시, 
46 mL/g까지 선형적으로 낮아져 침전성이 점차 양호해

지는 결과를 나타냈다. 이는 SBR 공정을 이용하여 염분 

주입조건에 따른 슬러지 침강성을 평가한 Chen et 
al.(2018)의 결과와도 매우 유사한 결과를 나타냈으며, 
Bassin et al.(2012)은 염분이 0에서 20 g/L까지 증가할 

경우, SVI30 값은 110에서 60 mL/g까지 감소한다고 보

고하고 있다. 이러한 염분 주입조건에 따른 침전성 향상 

결과는 슬러지 플록이 염분이 존재할 경우, 더욱 조밀해

지며 플록 간 거리가 가까워졌기 때문인 것으로 사료된

다(Moussa et al., 2006; He et al., 2017).

3.4. 미생물 활성도

Fig. 6에는 조건별 미생물 활성도(SOUR) 분석결과

를 나타냈다. 분석결과, 염분 주입농도 0, 1.0, 2.0, 3.0, 
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4.0 및 5.0%에서의 평균 SOUR 값은 각각 120.3, 98.7, 
87.4, 78.7, 75.3 및 70.7 mg O2/g MLVSS·hr로 나타났

다. 따라서 염분을 주입하지 않을 경우, 가장 높은 SOUR 
값을 나타냈으며 주입농도가 증가함에 따라 점차적으로 

감소하는 경향을 나타냈다. 이에 따라, 염분 주입농도와 

SOUR과의 상관관계를 분석한 결과, F(x)=140.18
49.2219x+8.5619x2의 2차 함수(R2=0.8339) 형태를 나

타냈다. 그러나, 3.0%의 주입농도까지는 SOUR 감소폭

이 다소 큰 것으로 확인되었으나 4.0%부터는 감소폭이 

상대적으로 낮은 것으로 나타났다. 이러한 결과는 앞선 

유기물, 질소 제거효율의 분석결과와 마찬가지로 4.0%
의 주입농도부터 호기성 그래뉼 슬러지가 염분에 순응하

여 미생물 활성도 감소폭이 다소 낮게 유지된 것으로 판

단된다. 호기성 그래뉼 슬러지를 이용한 RO (Reverse 
Osmosis) 농축수의 생물학적 처리를 연구한 Kim et 
al.(2016)은 TDS (Total Dissolved Solids)를 6,000 
mg/L까지 증가시키며 미생물 활성도 변화를 평가하였

으며, 초기 TDS 미주입시 108.5 mg O2/g MLVSS·hr의 

SOUR 값은 6,000 mg/L의 TDS 주입농도에서 28.6 mg 
O2/g MLVSS·hr까지 낮아진다고 보고하고 있다. 그러

나 TDS의 구성성분을 K+, SO4
2-, Cl-, Ca2+, Mg2+로 다

양하게 구성하고 Cl-의 농도가 다소 낮아(최대 2,400 
mg/L) 본 연구와의 정량적인 비교는 다소 어렵지만, 다
양한 이온 성분들에 기인한 미생물 활성도 저하가 발생

된다는 결과를 통하여 본 연구와 유사한 경향을 나타내

고 있었다. 또한 Kim and Kang(2012)은 고농도 염분

폐수에 의한 미생물 활성도 저해영향을 평가하였으며, 최
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Fig. 6. Results of SOUR value with salinity injection.

대 19,469 mg Cl-/L에서의 SOUR 값은 2.7 mg O2/g 
MLVSS·hr까지 낮아진다고 보고하고 있다. 따라서 본 

연구에서 도출된 SOUR 분석값을 통하여 앞서 분석한 

유기물, 질소 제거효율 저하 원인의 간접적인 설명이 가

능하며 염분이 미생물 활성도에 미치는 영향을 객관적으

로 판단할 수 있는 지표로 활용이 가능할 것으로 판단된

다. 또한 염분 주입조건에 따라 도출된 SNR, SDNR 및 

SOUR 값을 이용할 경우, 호기성 그래뉼 슬러지를 이용

한 고농도 염분폐수의 생물학적 처리를 위한 공법 설계

인자로 활용이 가능할 것으로 사료된다.

4. 결 론

고농도 염분 함유 폐수가 호기성 그래뉼 슬러지의 미

생물 활성도에 미치는 영향 평가를 통하여 다음과 같은 

결론을 도출하였다.
1) 3.0%의 염분 주입농도까지 유기물 제거효율은 

98.4%에서 87.8%까지 점차적으로 감소하는 경향을 나

타냈으며 이는 점진적으로 증가된 염분이 호기성 그래뉼 

슬러지의 미생물 신진대사에 저해작용을 하기 때문인 것

으로 판단된다. 또한 4.0%의 주입농도부터는 제거효율

이 회복되어 5.0%의 염분 주입농도에서 92.6%를 나타

냈으며 이러한 결과는 장기간 공정 운영에 따라 점진적

으로 증가된 염분에 미생물이 순응 및 적응하였기 때문

인 것으로 사료된다.
2) 염분 주입농도에 따라 도출된 호기성 그래뉼 슬러

지의 SNR, SDNR 값은 각각 0.043 0.139 mg 
NH4

+-N/mg MLVSS·d, 0.069 0.108 NO3
--N/mg 

MLVSS·d의 범위로 나타났으며 SDNR에 비하여 SNR
의 감소폭이 상대적으로 큰 것으로 나타났다. 이는 염분

이 질산화 미생물에 미치는 영향이 탈질 미생물에 비하

여 상대적으로 크기 때문인 것으로 판단된다.
3) MLSS, MLVSS 농도는 3.0%의 염분 주입농도까

지 점차적으로 감소하는 경향을 나타냈으며, 4.0%의 주

입농도부터 증가하여 운전종료 시점에서 각각 3,770, 
3,460 mg/L까지 상승하였다. 이는 염분에 순응된 호기

성 그래뉼 슬러지의 안정적인 유지가 이루어졌기 때문인 

것으로 판단된다. 또한 SVI30 값은 염분 주입농도 증가와 

함께 점차적으로 감소하였으며 초기 86 mL/g에서 최종

적으로 46 mL/g을 나타내 매우 양호한 침전성을 확인할 
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수 있었다.
4) SOUR 분석결과, 염분 주입농도가 증가함에 따라 

초기 120.3 mg O2/g MLVSS·hr에서 최종적으로 70.7 
mg O2/g MLVSS·hr까지 감소하였다. 따라서 염분 주입

은 호기성 그래뉼 슬러지의 활성도에 영향을 미쳐 유기

물, 질소 제거효율 저하에 원인이 되며 염분이 미생물 활

성도에 미치는 영향을 객관적으로 판단할 수 있는 지표

로 활용이 가능할 것으로 판단된다.
5) 본 연구에서는 고농도 염분함유 폐수가 호기성 그

래뉼 슬러지의 미생물 활성도에 미치는 영향을 평가하기 

위해 합성폐수를 이용하여 연구를 진행하였으며, 향후 

실제 고염분 폐수를 이용한 추가적인 연구가 필요할 것

으로 판단된다. 또한 도출된 SNR, SDNR 및 SOUR 값
을 이용할 경우, 호기성 그래뉼 슬러지를 이용한 고농도 

염분폐수의 생물학적 처리를 위한 공법 설계인자로 활용

이 가능할 것으로 사료된다.
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