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서   론

전세계적으로 양식 산업이 발달하고 생산량이 증가함에 따라 
환경 오염에 대한 우려 또한 높아지고 있다. 특히 양식장에서 
발생하는 어류의 배설물이나 사료 찌꺼기 등의 배출이 주요 환
경오염원으로 인식되어 양식장 배출수에 대한 규제가 확대되
고 있는 실정이다(Boyd, 2003; Piedrahita, 2003; Ahmad et al., 
2021). 이러한 양식장 배출수 관련 문제는 국내 수산양식업에
서도 주요 현안문제 중 하나로 부각되고 있다. 특히 연안에서 물
을 연속적으로 취수하여 양식하는 유수식 양식장들에서 배출되
는 배출수로 인해 연안 오염이 가속화되고 있다. 이로 인해 환경
오염, 잦은 질병 발생, 양식 수산물에 대한 부정적 인식 확산 등

의 여러 문제들이 발생하고 있다(Kang et al., 1998; Lee et al., 
2002; Park et al., 2013). 국내에서도 이러한 상황을 고려하여 
양식장 배출수 내 부영양화 물질의 배출에 대한 적절한 기준을 
마련하고 적용하기 위한 방안을 모색하고 있다(MOF, 2018).
이러한 환경 문제들에 대한 대안으로서 순환여과양식시스템
에 대한 관심이 높아지고 있다. 순환여과양식시스템은 다양한 
수처리 장치들을 이용하여 지속적으로 사육수를 재사용하며 환
경독립적으로 운영할 수 있고, 상대적으로 물의 사용이 적다는 
이점이 있다(Martins et al., 2010; Badiola et al., 2012). 연안에 
양식 노폐물이 모두 배출되는 형태의 가두리 또는 지속적으로 
막대한 양의 배출수가 발생하는 유수식과 달리 배출수의 양이 
상대적으로 적기 때문에 배출수의 처리가 용이하다. 순환여과
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all above 100 µm in the freshwater effluent. In the seawater effluent, the particle size appeared to be larger than that 
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양식시스템에는 일반적으로 드럼스크린필터, 입자 충진식 여
과기, 중력식 침전지, 포말분리기 등 고형물을 제거하는 물리적
인 공정이 포함된다. 시스템 외부로 빠져나오는 최종 배출수 처
리 공정에서는 이와 같은 1차 물리적 수처리 공정에서 발생한 
고형물이 환경으로 방출되는 것을 방지하는 재포집 공정이 필
요하다. 이 과정을 통해서 순환여과양식시스템은 최종적으로 
환경 친화성을 확보할 수 있다. 주로 시스템 내에서 이용하는 
물리적 제거 공정과 유사한 방식들을 이용하거나 합성 또는 천
연 응집제를 이용하여 고형물을 화학적으로 응집 제거하는 방
식 등이 대표적이다. 그러나 상대적으로 배출수의 양이 적은 순
환여과양식시스템이라 하더라도 배출수 내 고형물 농도는 축산 
또는 도시 폐수에 비해 상당히 희석되어 있고 물리적 또는 화학
적 방법 단독으로는 충분한 고형물의 제거를 기대하기 어렵다. 
따라서 화학적 응집을 통해 최종 배출수 내 고형물 입자를 확대
한 후 물리적 여과 과정의 효율을 향상시키는 방식이 주로 많이 
이용된다(Sharrer et al., 2009; Sher et al., 2013). 
이 때 사용되는 고분자 응집제인 폴리머는 크게 음이온성, 
비이온성, 양이온성으로 나뉘며 비이온성의 아크릴아마이드
(acrylamide)를 중합하여 제조한 비이온성 폴리머를 기본으로 
한다. 이를 가수분해하거나 음이온성 단량체와 공중합하여 음
이온성 폴리머를 제조한다. 양이온성 폴리머의 경우에도 비이
온성의 아크릴아마이드와 양이온성 단량체를 공중합하여 제조
한다(Park et al., 2010). 일반적으로 음이온성 폴리머는 무기 현
탁물질의 응집 및 침전 촉진을 위해 주로 이용된다. 비이온성 폴
리머는 광산, 금속제련 폐수의 응집 및 침전, 양이온성 폴리머
는 각종 도시하수, 산업폐수 유기오니의 응집 및 탈수 촉진을 위
해 주로 이용된다. 
폴리머 응집제는 배출수의 양 또는 배출수 내 고형물 농도 등
에 따라 상이하게 투입하는데, 폴리머 응집제의 투입량은 고형
물 응집 효율과 배출수 처리 공정의 운영 비용에도 영향을 미친
다(Ebeling et al., 2005; Rishel et al., 2006). 또한 응집된 고형
물 입자의 형태 및 크기는 고형물 cake의 형성 및 탈수 효율에 
직접적인 영향을 미친다(Cripps, 1995; True et al., 2004). 즉, 
처리수 내 고형물의 크기와 성상, 목적으로 하는 응집 고형물의 
크기, 응집 처리 후 물리적 처리의 종류에 따라 적정 폴리머 응
집제 투입량을 결정하여야 한다. 양식산업에 있어서 이러한 배
출수 처리 및 폴리머 응집제의 적정 이용량에 대한 자료가 부족
한 실정이다. 본 연구에서는 양식장 배출수 내 고형물을 저감하
고 친환경 양식을 수행하기 위한 기초 자료로서 현행 담수 및 해
수 양식장 배출수에 대한 합성 폴리머 응집제의 투입량에 따른 
고형물 응집 효율과 응집 후 고형물의 분포 특성을 평가하였다. 

재료 및 방법

평가 시료 제조

본연구에서는 담수와 해수에서 합성 폴리머 응집제의 처리 농

도별 고형물 응집 효율과 입자 분포 특성을 평가하기 위해, 담
수 및 해수에서 운영되고 있는 양식 시스템의 배출수를 이용하
였다. 담수 양식장의 경우, 반순환여과식으로 운영되는 경상북
도 상주 소재 무지개송어 양식장(전체 수량, 약 3,300톤)의 최종 
배출수를 이용하였다. 해수의 경우에는 경상남도 고성군 소재 
부경대학교 수산과학기술센터에서 운전하고 있는 파일럿 규모
의 넙치 반순환여과양식시스템(전체 수량, 약 25톤)에서 배출
되는 최종 배출수를 실험에 이용하였다. 두 시스템의 내부 순환
율은 모두 일간 약 18-24회전이었으며, 일간 새물의 교환율은 
전체 시스템 수량 대비 약 1회전으로 운영되었다. 따라서 전체 
시스템 수량 대비 약 1회전에 해당되는 배출수가 연속적으로 
방출되고 있었으며, 각각의 배출수를 채수하여 실험에 필요한 
농축 시료을 제조하였다. 농축 시료는 담수 및 해수 양식 시스
템에서 채수한 시료 내의 고형물 입자에 대한 영향을 최소화하
기 위해 중력에 의한 침전법으로만 침전시킨 후 아래 침전물만
을 채취하여 제조하였으며, 제조된 농축 시료는 4°C에서 냉장 
보관하였다. 이 때 각각의 농축 시료는 ‘해양환경공정시험기준’
에 따라 총 부유고형물(total suspended solids, TSS)를 측정하
였다. 채수된 배출수의 기타 수질 요인에 대한 분석값을 Table 
1에 나타내었다. 

폴리머 응집제 및 처리 농도

본 실험에서는 배출수 내 고형물의 응집을 위해 액상형의 양
이온 합성 폴리머 응집제를 이용하였으며, 해수와 담수 특성
에 따라 상이한 폴리머가 이용됨에 따라 각 시료에 적합한 제
품을 선정하였다. 폴리머 응집제는 무지개송어 양식장에서 발
생한 배출수를 대상으로 하는 담수용 폴리머 응집제의 경우에
는  에멀젼형 고분자 응집제(FLOPAM C-840TBD; SNF Ko-
rea, Seoul, Korea)를 사용하였다. 넙치 양식장의 배출수를 대
상으로 하는 해수용 폴리머 응집제는  에멀젼형 고분자 응집
제(ZetagTM 9186FS; Solenis, Wilmington, DE, USA)를 사
용하였다. 
각각의 배출수를 250 mL 삼각플라스크에 분주하였고,  이 때 
앞서 논한 바와 같이 미리 제조하여 냉장보관한 농축 시료와 3
차 증류수를 이용하여 각 삼각플라스크 내 TSS의 양이 1 g이 되
도록 조정하였다. 이 1 g의 TSS를 포함한 250 mL의 시료에 담

Table 1. pH, total ammonia nitrogen (TAN), nitrite nitrogen (NO2
-

-N), nitrate nitrogen (NO3
--N), turbidity of sampled effluents from 

semi-recirculating aquaculture systems (Mean±SE)

Parameter Freshwater Seawater
pH 7.94±0.06 7.87±0.05
TAN (mg/L) 0.23±0.01 0.02±0.01
NO2

--N (mg/L) 0.15±0.02 0.08±0.03
NO3

--N ((mg/L) 40.67±15.70 12.00±4.36
Turbidity (NTU) 6.67±1.15 0.01±0.00
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수용 및 해수용 폴리머 응집제를 각각 0.005, 0.01, 0.02, 0.03, 
0.04, 0.05, 0.06, 0.07, 0.08 mL씩 혼합하였다. 이 때 실험구의 
설정은 폴리머 제조 업체에서 제시하고 있는 정보를 기준으로 
설정하였고(SNF Korea), 모든 실험은 3회 반복실험으로 실시
되었다.

고형물 응집 효율 및 입도 분포 평가

각각의 처리 농도에서 폴리머 응집제가 투입된 시료는 5분간 
자력교반기를 이용해 교반하여 충분히 혼합한 뒤, 10분간 응집
된 고형물을 침전시켰다(Fig. 1). 10분이 경과한 후 처리 시료
의 상등액 50 mL를 채취하여 ‘해양환경공정시험기준’에 따라 
TSS 측정을 실시하였고, 폴리머에 의한 상등액 내 고형물 저감 
수준을 아래의 관계식에 따라 평가하였다. 

상등액 내 고형물 감소율(%)
=[1–{4,000–(상등액 내 TSS 값)}/4000]×100…… 식(1)

폴리머 응집제 처리에 따른 고형물의 응집 양상을 평가하기 
위해 교반이 종료되는 즉시 침전시키지 않은 시료 50 mL를 채
취하였고, 이 시료를 입도분석기(Mastersizer 3000; Malvern 
Panalytical, Malvern, UK)을 이용하여 전체 고형물의 입도를 
분석하였다. 분석한 고형물의 입도 자료를 이용하여 고형물 입
자의 용적을 기준으로 각각 평균 직경을 산출한 De Brouckere 
mean diameter (DBMD; 고형물 입자의 용적 평균값, µm)와 
고형물 입자 직경의 중간값(50%)인 volume median diameter 
(VMD; 고형물 입자의 용적 중심값, µm) 값을 아래의 식들을 
통해 계산하였다.

De Brouckere Mean Diameter (DBMD, µm)  

=
∑ i

nDi
3

∑ i
nDi

2 ……식(2)

Volume Median Diameter (VMD, µm) =
 
(n+1)th

2 ……식(3)

통계 분석

통계 처리는 SPSS 27 통계프로그램을 이용하여 실시하였다. 
One way ANOVA test를 실시하여 통하여 결과값들 간의 유의
성 분석을 실시하였다. 이 때, 등분산성 검정을 위해 Levene 검
정을 실시했다. 등분산일 경우에는 Tukey’s HSD test로, 등분산
이 아닐 경우에는 Games-Howell’s multiple range test로 결과
값의 평균값 간의 유의성을 검정하였다. 

결   과

처리 시료의 상등액 내 고형물 농도 변화

담수 및 해수 시료에 대해 각 폴리머 응집제를 처리한 후 상등

액 내 고형물 농도 변화를 Fig. 2와 Fig. 3에 나타내었고, 응집 
효율 결과를 Table 2에 나타내었다. 담수 시료의 경우에는 폴리
머 응집제 주입량이 많아짐에 따라 TSS가 유의하게 감소하는 
경향이었으나(P>0.05) 해수 시료의 경우에는 실험구 간의 유의
한 차이가 나타나지 않았다(P<0.05). 응집 효율의 경우에는 담
수와 해수 시료 모두 전체 실험구에서 90% 이상의 높은 응집 
효율이 나타났다.

폴리머 응집제 처리 배출수 내 고형물 입도 분포

담수 및 해수 시료의 입도분석 결과는 Table 3와 Table 4에 나
타내었다. 담수 시료의 경우에는 DBMD와 VMD의 모든 항목
에서 실험구 간의 유의한 차이가 없었다(P>0.05). 해수 시료의 
경우, DBMD 항목에 대해서는 실험구 간에 유의한 차이가 있
었고, 0.02 mL/g TSS의 폴리머 주입량에서 1031±97 µm로 가
장 높은 값이 나타났다(P<0.05). VMD 항목에서도 실험구 간
에 유의한 차이가 있었고, 담수의 경우와 같이 0.02 mL/g TSS

Fig. 1. The schematic diagram of the optimal polymer treatment 
rate evaluation test.

Fig. 2. Changes of total suspended solids concentrations in the ef-
fluents from the freshwater semi-recirculating aquaculture system 
with different polymer dosing rates (Mean±SE).
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의 폴리머 응집제 주입량에서 891±98 µm으로 가장 높은 값이 
나타났다(P<0.05). 

고   찰

순환여과양식시스템의 경우는 물을 지속적으로 재이용하므
로 배출수의 양이 상대적으로 매우 적고 고형물이 농축되어 있
어 상대적으로 배출수 내 유기 고형물을 처리하는 것이 용이
하다. 일반적으로 배출수 내 고형물을 여과하기 위하여 배출수
가 최종적으로 환경으로 방류되기 전 침전조, 드럼스크린필터, 
입자 충진식 여과기, Geotextile bag filter 등을 통해 물리적 여
과를 하는 방법이 많이 이용된다(Cripps and Bergheim, 2000; 
Pfeiffer et al., 2008). 그러나 양식장 배출수는 여전히 상당히 높

은 수준으로 희석되어 있고 고형물은 함수율이 높아, 물리적 여
과만으로는 배출수 내 고형물을 효과적으로 제거하기 어렵다. 
이에 물리적 여과 과정 전 단계에 폴리머 응집제를 이용하여 배
출수 내 고형물의 크기를 확대함으로써, 물리적 여과 효율을 높
이는 노력들이 이루어지고 있다(Ebeling et al., 2006; Sharrer 
et al., 2010; Boxman et al., 2015). 적절한 폴리머 응집제의 이
용과 물리적 여과를 이용하는 배출수 처리 공정은 고형물 집적 
및 탈수 뿐만 아니라, 배출수 내의 인(phosphorus), 유기 탄소, 
질소성 화합물 등의 저감효과도 얻을 수 있다는 이점이 있다
(Schwartz et al., 2004; Sharrer et al., 2010).
대부분의 물리적 여과는 여과 매질의 망목이나 공극의 크기
를 줄임으로써 더 작은 크기의 고형물을 제거할 수 있다. 그러
나 망목 및 공극의 크기를 줄이게 되면 물리적 여과 장치의 규
모가 상대적으로 커지고 경비가 상승할 수 있다(Pfeiffer et al., 
2008; Dolan et al., 2013). 잦은 막힘 현상으로 유지관리에도 더 
많은 노력이 필요하다는 단점이 있다. 따라서 배출수와 폴리머 
응집제를 혼합함으로써 배출수 내 고형물 입자를 확대할 수 있
어 상대적으로 작은 규모의 드럼스크린필터, 벨트필터, 입자 충
진식 여과기를 이용하여서 높은 고형물 집적 효율을 나타낼 수 
있다(Ebeling et al., 2006; Sharrer et al., 2010). 특히 최근에는 
공정 운영의 간편성 및 효율성 측면에서 Geotextile bag filter를 
이용한 최종 배출수 처리 공정을 많이 채택하고 있다(Gibson et 
al., 2020). Geotextile bag filter는  일반적으로 함수비가 높은 
폐기물 및 폐수를 탈수하는 목적으로 이용된다. Geotextile bag 
filter는 플라스틱 섬유 재질의 bag 형태를 한 필터로, 필터 표면
의 미세한 공극을 통해 배출수 내의 물만 외부로 침출되는 원리
를 이용한다. 함수율이 굉장히 높은 양식 배출수의 특성과 양식
장 규모에 따라 필터의 규모 및 형태를 쉽게 변경할 수 있다. 또
한 물리적 여과기에 비해 경비면에서도 유리한 측면이 있어 최

Table 3. De Brouckere mean diameter (DBMD) and volume media 
diameter (VMD) in the effluents from freshwater semi-recirculat-
ing aquaculture systems with different dosing rates of polymers 
(Mean±SE)

Polymer dose 
(mL/g TSS)

Particle size (µm)
DBMD VMD

0.005 191±20 93.1±7.5
0.01 136±21 59.9±9.4
0.02 160±25 72.6±14.0
0.03 137±16 60.9±6.3
0.04 196±28 105±27
0.05 157±6 74.2±4.1
0.06 150±9 74.3±6.1
0.07 203±42 114±34
0.08 190±33 101±31
P value 0.382 0.418

Table 2. Flocculation efficiencies (%) of total suspended solids in 
the effluents from semi-recirculating aquaculture systems with dif-
ferent dosing rates of polymers (Mean±SE)

Polymer dose 
(mL/g TSS)

Removal efficiency (%)
Freshwater Seawater

0.005 40.7±0.1a 73.7±0.2
0.01 60.8±0.2ab 76.5±0.1
0.02 75.7±0.2ab 74.5±0.2
0.03 68.2±0.1b 57.2±0.0
0.04 84.8±0.0b 59.1±0.2
0.05 93.2±0.0b 60.1±0.3
0.06 92.0±0.1b 73.3±0.1
0.07 87.2±0.0b 49.0±0.2
0.08 94.8±0.1b 78.8±0.1
P value 0.001 0.368

Fig. 3. Changes of total suspended solids concentrations in the ef-
fluents from the seawater semi-recirculating aquaculture system 
with different polymer dosing rates (Mean±SE).
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근 양식 배출수 처리 공정에 많이 이용되고 있으며, 대부분 고형
물 포집 및 탈수 효율의 극대화를 위해 응집제와 함께 사용된다
(Sharrer et al., 2009; Guerdat et al., 2013; Gibson et al., 2020). 
폴리머 응집제를 이용함으로써 최종 배출수의 물리적 여과 효
율을 높일 수 있는 장점은 있으나,  최종 배출수 처리 공정의 경
제적인 적용 방안을 마련하는 것이 중요하다. 따라서 물리적 여
과기에서 제거하고자 하는 고형물의 목표 크기와 목표 크기로 
고형물을 응집할 수 있는 적정 폴리머 응집제의 이용 기준을 마
련하는 것이 필요하다. 순환여과양식시스템의 최종 배출수 처
리를 위해서 물리적 여과기를 이용할 경우, 물리적 여과기의 망
목 또는 공극은 일반적으로 약 100 µm 이상 되는 고형물 입자
를 제거하는 것을 목표로 한다. 따라서 응집제의 혼합 농도도 배
출수 내 대부분의 고형물의 입자 크기가 100 µm 이상이 되도록 
결정되는 것이 바람직하다.
실험에서 담수 시료의 경우에는 폴리머 응집제 주입량이 많
아지면서 고형물 응집 효율이 개선되는 경향을 보였지만 그 차
이는 극히 미미한 수준이었다. 입도분석 결과, DBMD 항목에 
대해서는 모든 실험구의 평균 직경이 100 µm를 초과하는 것으
로 나타났다. VMD 항목의 경우, 0.04, 0.07, 0.08 mL/g TSS
의 폴리머 응집제 주입량에서 평균 입자 직경이 100 µm를 초
과하는 것으로 나타났지만 가장 낮은 0.005 mL/g TSS의 폴리
머 응집제 주입량에서도 실험구 내 반복구 중 평균 입자의 직경
이 100 µm를 초과하는 경우가 발생하였다. 해수 시료의 경우, 
0.08 mL/g TSS의 폴리머 응집제 처리구간에서 고형물 응집 효
율이 가장 높게 나타났지만, 전체 실험구에서 60% 이상의 높은 
응집 효율을 보였으며 유의미한 차이가 나타나지 않았다. 입도 
분석 결과에서는 DBMD 항목에서는 입자들의 평균 직경이 약 
500-1,000 µm의 범위로 상대적으로 크게 나타났다. 뿐만 아니
라 VMD 항목 또한 약 400-900 µm 범위 내로 나타났다. 이와 

같이 동일한 농도의 폴리머 응집제를 처리하였음에도 해수 시
료에서 응집입자가 상대적으로 더 크게 나타나는 것을 확인할 
수 있었다. Debye-Hückel 이론에 따르면 전해질에 존재하는 
이온의 활동도는 이온 농도의 증가에 따라 감소하게 된다. 이 
때, 양이온으로부터 가장 먼 거리에 있는 음이온까지의 거리를 
Debye length라 부르게 되는데, 이는 입자 간의 거리를 나타내
는 지표 중 하나로 이용된다. 이온강도와 Debye length 간의 상
관관계는 아래의 두 식을 만족한다. 

l∝1/√I …………………… 식(4)

l, Debye length, I, 이온강도

I= 1
2  

∑∝cj z j
2 ………………… 식(5)

cj, 이온농도, z j
2, 이온전하

즉, 이온강도가 높으면 입자간 거리가 감소하게 되고 정전기
적 인력이 증가하여 입자간충돌이 이루어질 때 서로 붙을 확률
이 높아진다는 것을 의미한다. 따라서 상대적으로 이온의 농도 
및 강도가 높은 해수 시료에서 보다 높은 응집효율을 보였을 것
으로 사료된다(Kim and Bae, 1999; Muthukumar, 2002). 또한 
본 연구에서 설정한 폴리머 응집제 주입량의 10배 이상으로 과
량 첨가하는 경우에는 담수 및 해수 시료 전체가 뿌옇게 변하는 
현상이 발생했는데, 이는 입자 표면 전체가 과도한 양의 폴리
머 응집제로 코팅되어 다른 입자와 합쳐질 수 없게 되거나 충돌
효과가 감소하는 현상으로 사료된다(Moon, 2001; Ebeling et 
al., 2006). 이는 상대적으로 고농도 폴리머 주입량의 해수 시료
에서의 상등액의 TSS 분석에도 영향을 미친 것으로 판단된다. 
폴리머 응집제를 고형물 제거 장치와 함께 사용할 때의 적정 
주입량을 선정하기 위해서는 고형물 제거 장치의 망목 및 공극
에 대한 고려가 필수적이다. 앞서 논한 바와 같이 일반적으로 양
식장 배출수 처리 공정에 이용되는 Geotextile bag filter의 공
극은 100 µm 전후이다. 따라서 배출수 처리 공정에 Geotextile 
bag filter를 사용할 경우, 담수용 폴리머 응집제는 약 0.01 mL/g 
TSS의 폴리머 응집제 주입량에서도 60% 이상의 높은 응집 효
율을 보이며 응집 고형물의 크기 역시 공정에 충분히 적용할 수 
있을 것으로 사료된다. 해수 시료의 경우에는 가장 폴리머 응
집제 주입량이 적었던 0.005 mL/g TSS의 폴리머 응집제 주입
량에서도 입도분석 항목 전체에 대해 평균 입자 직경이 약 400 
µm를 초과한 것으로 나타났다. 해수용 폴리머 응집제의 경우
에는 0.005 mL/g TSS의 폴리머 응집제 주입량으로도 충분히 
Geotextile bag filter를 이용한 배출수 처리 공정에 적용이 가능
하며 70% 이상의 높은 응집 효율을 확보할 수 있을 것으로 판
단된다. 일반적으로 공극의 크기가 60-200 µm인 망을 사용하
는 드럼스크린필터와 벨트필터의 경우에도 0.005 mL/g TSS의 
폴리머 응집제 주입량을 적용할 때 시설 규모의 조정 및 고형물 

Table 4. De Brouckere mean diameter (DBMD) and volume media 
diameter (VMD) in the effluents from seawater semi-recirculat-
ing aquaculture systems with different dosing rates of polymers 
(Mean±SE)

Polymer dose 
(mL/g TSS)

Particle size (µm)
DBMD VMD

0.005 597±67b 436±52b

0.01 701±40ab 578±27ab

0.02 1031±97a 891±98a

0.03 776±28ab 644±29ab

0.04 736±66ab 629±28ab

0.05 741±129ab 662±106ab

0.06 577±40b 467±35b

0.07 858±164ab 704±159ab

0.08 621±22ab 482±12b

P value 0.035 0.014
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분리 효율 증대가 가능할 것으로 판단되며, 이는 양식 시설의 경
제성 측면에서 이점으로 작용할 수 있다(Cripps and Bergheim, 
2000; Dolan et al., 2013). 또한 양식 시스템에서의 폴리머 응집
제는 최종 폐수 처리 공정에 이용되기 때문에 양식 생물과의 접
촉 가능성은 극히 낮지만, 적용하려는 폴리머 응집제의 생물 독
성을 고려하여 최종 폐수 처리 공정을 설계하는 것이 요구될 것
이다(Busi et al., 2016).
하지만 폴리머 응집제의 형태, 성분, 응집 원리 등이 다양하며, 
적용 시설 간의 운영 요인 및 환경의 차이가 있기 때문에 양식
장 배출수 처리공정에 적용을 위한 적정 폴리머 응집제 사용 조
건 도출을 위해서는 보다 많은 연구가 필요할 것으로 사료된다
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