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서론1

1. 연구의 필요성

❍ 축산물 공급이 부족한 과거에는 가축분뇨에 의한 악취와 수질오염, 토양오염 

등 환경오염 문제 등은 사회적인 문제로 크게 부각되지 않았지만, 도시화가 

진행되면서 가축분뇨에 의한 악취와 환경오염 문제가 사회적인 이슈로 크게 

부각되고 있음(우병준 외 2018).1) 정부는 가축분뇨에 의한 환경오염 방지를 

위해 대책을 마련하여 가축사육과 환경에 대한 규제를 강화하는 한편, 가축분

뇨의 적정 처리를 위해 재정사업을 통해 지원하고 있음(김현중 외 2018).2) 정

부는 2005년 악취방지법, 2006년 가축분뇨의 관리 및 이용에 관한 법률이 

제정되었고, 1991년부터 가축분뇨처리지원사업과 1999년부터 유기질비료

지원사업을 추진하고 있음.

1) 우병준 외. 2018. 축산업의 사회적 책임 이행 실태와 정책과제(1/2차년도).

2) 김현중 외. 2018. 가축분뇨처리 사업군 심층평가.
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❍  정부의 각종 대책과 지원사업에도 불구하고 악취에 의한 민원은 빠른 속도로 

늘어나고 있고, 가축분뇨 배출시설의 가축분뇨법 위반율은 매년 10% 내외를 

기록하고 있음. 기존 축사 주변으로 개발사업(도시개발 등)이 급격히 증가하

고 있으며 주요 수계(농업용 저수지 및 수계·상류 지점 등)와 인접하여 축사 

시설이 입지하고 있어 가축사육시설로 인한 환경문제(악취 및 수질오염 등)가 

심각히 부각되고 있음. 

❍ 이러한 환경적 문제는 국민의 민원 증가와 더불어 관련 부처 간(환경부, 농림

부 등) 갈등을 유발시키고 궁극적으로는 축산업의 위상을 낮추는 주요 사유로 

대두되고 있음. 

❍ 가축분뇨의 관리(처리) 및 이용에 관한 법·제도 등 정책 전반에 대한 국내외 

관련현황의 비교·분석을 통해 국가의 가축분뇨 관리 정책 수준을 면밀히 검

토하는 것이 필요하며, 이의 문제 및 보완점 파악하여 정책 개선을 위한 시사

점 도출이 필요한 상황임. 

❍  축산업의 기업화 전업화와 함께 농촌의 도시화에 따라 악취 민원이 지속적으

로 증가하는 추세임. 악취민원 건수는 2001년 2,760건에서 2016년 2만 

4,748건으로 약 9배 증가하였으며, 최근 들어 악취 민원 증가 속도가 급격히 

늘어나고 있음. 2016년 악취 민원 중 축산 악취 민원이 25.9%로 가장 비중을 

차지하고 있음(우병준 외 2018).3) 

❍ 2005년 악취방지법 시행 이후, 한국환경공단에서 실시한 악취민원 실태조사

에 따르면 축산시설 관련 악취 민원의 건수는 2013년 전체 악취 민원 1만 

3,103건 중 2,604건(19.9%)이었으나, 2017년 전체 악취 민원 2만 2,851건 

3) 우병준 외. 2018. 축산업의 사회적 책임 이행 실태와 정책과제(1/2차년도).
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중 6,112건(26.7%)으로 2013년 대비 3,508건이 증가한 것으로 나타났음. 

축산시설 악취 민원이 매년 증가하자 국민권익위원회는 2017년 기간 국민신

문고에 접수된 악취 민원 중 축사 악취 민원 1,500여 건 중 중복·반복 민원을 

제외한 595건을 분석하고 개선 방안으로 축사 철거·이전, 시설개선, 악취억

제제 및 행정지도 강화 등을 제시했음.

❍ 환경부에서는 축산시설에 의한 악취민원을 최소화 하기 위해 ｢가축분뇨 관리 

및 이용에 관한 법률｣과 ｢악취방지법｣의 관련 규제를 강화하는 추세임. ｢가

축분뇨 관리 및 이용에 관한 법률｣에서는 가축사육의 제한 구역확대, 퇴비·액

비 관리 강화, 액비 살포 위반자 및 경종농가에 대한 처벌이 강화되었음. 

❍ 또한, ｢악취방지법｣에서는 악취관리지역 지정요건의 완화, 시료자동채취장

치 도입 등이 추진되고 있음. 2015년부터 2018년 상반기까지 가축분뇨 배출

시설 특별점검 결과, 2015년 10.7%의 배출시설이 가축분뇨법을 위반하였

고, 2016년에는 11.3%, 2017년에는 10.7%, 2018년 상반기에는 8.7%의 위

반율을 기록하였음. 위반 내역으로는 부적정 운영, 무허가 미신고, 변경허가 

미이행, 방류수 기준 초과 등이 있었음.

❍  또한, 한국농촌경제연구원의 조사에 따르면 소비자들은 환경친화적인 축산

이 확대되기를 원하지만 농가는 관련한 법률과 규제만 준수하면 된다는 입장

임(우병준 외 2018).4) 그러나 농가가 법률 규정을 미준수하거나 또는 법률 규

제내용이 사회적 요구수준보다 더 낮기 때문에 축산업이 혐오산업으로 인식

된다는 의견이 많았음. 따라서 축산업의 사육방식(시설)이나 분뇨처리와 관

련한 법률의 규제내용, 규제수단, 규제효과 등이 적절하고 일반 시민들의 눈

높이에 맞는지에 대한 과학적·객관적 분석과 검증이 필요함. 이를 바탕으로 

4) 우병준 외. 2018. 축산업의 사회적 책임 이행 실태와 정책과제(1/2차년도).
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합리적 문제 해결책이 제시되어야 하고, 해결책이 효과적으로 집행되기 위한 

통합적 관리 프로세스 정립이 필요함.

2. 연구 목적

❍ 이 연구의 목적은 가축분뇨 관련 민원 발생 저감과 가축분뇨의 적정처리를 통

한 친환경축산 정착을 위해, 축산업의 사회적 책임 이행 제고를 위한 과제를 

도출하고 정책적인 개선 방안을 마련하는 데 있음.

- 주요 연구 대상은 가축분뇨 관리 정책에 대한 국내외 선진사례를 비교 검토

하여 향후 우리나라의 축산환경 정책에 대한 방향성을 도출하며, 환경오염

의 최대 문제점인 악취문제, 수질오염문제를 중심으로 국내외 우수사례를 

조사 분석, 이에 대한 축산농가의 생태환경적 책임을 이행할 수 있도록 정

책적 개선 방안을 제시하여 우리나라의 축산환경 정책의 전환에 참고하기 

위함임.

❍  본 연구의 또 하나의 특징은 현장의 문제점과 정부의 정책 방향 설정과 동시

에 축산농가로부터의 자발적인 자원화 정책을 구체적으로 제시함에 있음. 즉, 

가축분뇨의 고품질화를 위한 기술, 정책 및 지역의 양분관리체계화 전략, 축

산농가의 전향적 축산환경사업 수익모델 구축, 친환경 축산농가를 구축하기 

위한 인력양성의 대안 제시 등 경쟁력있는 축산업을 위한 축산농가의 역할에 

대하여 새롭게 정립함에 있음.

- 연구결과를 통해 국내 축산농가의 사회적 책임을 의무화 할 수 있도록 하며 

이에 대하여 정부와 축산농가가 협력, 상호협동체계를 지역단위로 구축할 

수 있도록 함에 그 목적을 둠.
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3. 연구 범위와 주요 연구 내용

3.1. 가축분뇨 관리(처리) 및 이용에 관한 국내외 정책현황(예, 법/제도 등) 

분석과 시사점 도출

❍ 국내 가축분뇨 관리(처리) 및 이용에 관한 현황(개관)

❍ 국외 주요국의 가축분뇨 정책 현황 및 국내 정책과의 비교

-  수질 및 악취 관련 축산농가에 적용되는 각종 규제내용과 수준 비교

-  가축사육시설의 분뇨처리(정화 및 자원화) 관련 국내외 정책 및 연구사례 

-  가축사육시설 분뇨처리 적정 기준 관련 국내외 정책 및 연구 사례 소개

-  분뇨 정화 및 자원화 적정 기준 관련 국내외 정책 및 연구 사례 소개

❍ 국내와 국외 주요국의 가축분뇨 정책 분석을 통한 정책적 시사점 도출

3.2. 가축분뇨에 의한 악취 및 환경오염 문제 해결을 위한 국내외 우수사례

❍  (국내)농림축산식품부의 광역악취개선사업 우수사례

-  사업 추진 배경, 세부사업 내용, 사업 비용 

-  구체적인 사업 효과(악취 저감, 민원 감소 등)

❍ (국내)축산환경관리원의 악취 모니터링 시범사업 우수사례 

-  사업 추진 배경, 세부사업 내용, 사업 비용
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-  악취(암모니아) 저감 사례

❍ (국내)환경오염 방지를 위한 국내 우수사례

-  가축분뇨 관련 환경오염 방지 사례

❍ 주요국의 악취 및 환경오염 문제 해결을 위한 정부정책 조사

-  악취관련 정책 조사 

-  가축분뇨 관련 정책 조사

❍ 우수사례 조사를 통한 시사점 도출

-  정책 개선 방향 제시 

3.3. 축산농가의 생태환경적 책임 이행 제고를 위한 정책 개선 방안

❍ 가축분뇨 냄새관리 모니터링시스템 구상(ICT 적용 등)

-  암모니아, 황화수소, 복합악취 중심의 양돈농가 대상 모니터링시스템 구

축 방안

❍ 효과적인 냄새관리를 위한 냄새배출계수 설정 등 관리기준 설정 방안

-  암모니아 배출계수 선정사례 

-  양돈농가 무창기준, 규모별 (예:3000두 규모) 적용 사례

-  액비순환시스템 포함
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❍ 모니터링시스템 구축에 소요되는 비용 분석

-  ICT가 적용된 냄새관리 모니터링시스템 구축에 소용되는 비용 분석

-  ICT가 적용된 냄새관리 모니터링시스템의 국내 적용 가능성 평가

❍   기타 축산농가의 생태환경적 책임 이행 제고 방안

3.4. 가축분뇨 자원화 여건 변화에 따른 정책과제와 축산농가의 역할

❍  2019년 퇴액비 부숙도 기준 강화에 따른 정책과제

-   한우 분 퇴비 부숙도

-   양돈분뇨 액비 부숙도

-   퇴·액비 부숙도 평가 필요성 및 평가 방법

-   퇴 액비 부숙도 평가 매뉴얼

-   가축분뇨 고품질 액비 평가법 개발 사례

❍  2021년 지역단위 양분관리제 도입에 따른 정책과제

- 지자체 가축분뇨 관리 계획 정책 및 매뉴얼 작성

- 양분 배출계수 정책화

- 지역단위 양분관리 정책 개발

- 지역단위 가축분뇨 환경관리지수 개발

- 지자체 통합 가축분뇨 양분은행시스템 구축

- 가축분뇨 양분 관리 프로그램 개발 및 적용
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- 지자체 가축분뇨 양분 적용 경제성 평가법 개발

❍ 가축분뇨 자원화 여건 변화에 따른 축산농가의 역할 정립

- 축산농가의 선진형 환경규범 개발

- 경축순환 협동조합 모델구축, 

- 친환경축산 인력양성사업 모델 구축

❍ 가축분뇨 활용 관련 국내 제도 및 해외사례 비교

- 에너지 자립화 및 토양 비옥도 증진사업 사례

- 펠렛화 양분이동 국가전략 및 축산환경협동조합 개발

❍ 가축분뇨의 효과적인 활용 방안(퇴액비 수출 포함)

- 가축분뇨 퇴액비화 양분수출 국가 기구 정책 

- 녹색혁명위한 세계양분은행 창설(WNB&GI)

- 가축분뇨 지역별 잉여 양분의 국제 유통 시스템 체계화
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가축분뇨 관리(처리) 및 
이용에 관한 국내외 
정책 현황 분석과 시사점 도출2

1. 국내 가축분뇨 관리(처리) 및 이용에 관한 현황(개관)

❍ 국내 축산업 시장은 축산물 소비량이 증가함에 따라 2017년 기준 약 20조 원 

규모로 성장하였으며, 축산업의 형태가 점차적으로 전업화되어 농가소득 증

대, 일자리 창출 등 사회발전에 기여해 왔음(김현중 외 2018).5) 그러나 농가 

당 사육두수 증가 및 밀집사육으로 인해 가축분뇨 발생량이 증가되고, 처리·

관리의 문제점 발생에 따른 악취, 수질(지표·지하수) 오염 등의 민원 사례가 

급속히 증가하는 등 축산업이 위기를 맞고 있음.

❍ 특히, 근래에는 협소한 국토에서의 도시화 현상으로 인해 지역주민과의 갈등

이 심화되고 있으며 악취(메탄 및 암모니아 가스 등)를 중심으로 경관/미관, 

소음의 문제가 이슈화되고 있음. 축산폐수(가축분뇨)는 일반적으로 생활하수

나 산업폐수보다 환경유해성이 약 90∼100배가 높고 수질오염총량관리제에

5) 김현중 외. 2018. 가축분뇨처리 사업군 심층평가.
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서 차지하는 비중도 약 60%로 알려져, 수환경 측면에서도 적절한 처리 및 관

리가 매우 중요함(성승제 외 2017).6) 

❍ 축산업의 운영에 따른 환경적 영향은 ｢환경정책기본법｣에서 규정하고 있는 

자연환경·생활환경에 대한 문제로 대두됨에 따라 ‘가축분뇨의 적정 처리 및 

자원화를 통한 쾌적한 (자연·생활)환경 조성과 관련 산업의 지속적인 발전’을 

목표로 각 개별법령 내 규정된 입법목적에 의거하여 축산업의 규제가 시작되

었음. 

❍ 그동안 환경부와 농림축산식품부 등 국가기관에서는 가축분뇨의 관리 및 자

원화 이용에 대해 법률의 제 개정과 함께 다양한 정책을 마련하고, 지속적인 

지원을 통한 해결방안을 모색하여 왔으나 여전히 환경문제에 대해서는 근본

적인 해결방안을 찾지 못하고 있음.

❍ 현재 한국은 상당수의 사육농가 및 공공처리, 공동자원화시설 등에서 가축분

뇨를 적절하게 처리하지 못함과 동시에 자원화된 퇴․액비의 살포지 부족, 기

준량 이상 과대 살포 등 처리·관리 문제의 악순환이 계속되고 있음. 이러한 상

황에서 정책·제도 개선을 위한 가장 근본적인 접근방법은 가축사육 이전의 

사업계획 수립시 충분한 사전검토 내용을 기반으로 지역 내 환경용량(토양양

분, 수질, 악취 등)의 수용가능 여부를 정확히 판단하고, 처리가능 용량 범위 

내에서 가축분뇨 발생의 최소화와 최대 자원화 이용을 촉진하도록 하는 것임

(김현중 외 2018).7)

❍ 이의 사항들을 이행할 수 있는 가장 기본적이고 대표적인 제도로는 ‘가축분뇨 

6) 성승제 외. 2017. 축산업 진입규제 현황 및 개선방안 연구.

7) 김현중 외. 2018. 가축분뇨처리 사업군 심층평가. 
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배출시설 설치허가/신고제도’가 있음. 그러나 사육시설의 설치면적을 기준으

로 시행하는 현행 제도는 적정 사육두수 관리에 일부 어려움이 존재하므로, 

가축사육두수를 기반으로 하는 체계를 병행 적용하여 제도를 변형하는 것이 

고려될 필요가 있음(한대호 외 2013).8)

❍ 한편, 런던의정서에 따른 국제 조약으로 2012년부터 가축분뇨의 해양배출이 

금지됨에 따라 2000년 중반부터 국내 가축분뇨 정책은 자원화의 방향으로 

전환되었음. 한국은 가축분뇨로 인한 수질오염 방지를 목적으로 최초 1987

년 ｢폐기물관리법｣을 제정하였으며, 이후 분뇨 배출시설의 범위와 기준 배출

량을 고려한 ｢수질환경보전법｣ 제정(1990년), 가축분뇨로부터 수질오염 방

지를 위한 ｢오수·분뇨 및 축산폐수의 처리에 관한 법률｣ 제정(1991년)을 거

쳐, 2006년 ｢가축분뇨의 관리 및 이용에 관한 법률｣(이하 가축분뇨법) 제정

을 계기로 가축분뇨에 의한 환경오염 방지 및 자원화(퇴·액비, 혐기성 소화 후 

바이오가스 생산 등)에 중점을 둔 법률이 현재까지 이어지고 있음. 

❍ 이때부터 축산폐수란 용어대신 가축분뇨라는 용어를 사용하기 시작하였음. 

｢가축분뇨법｣ 제정 이후 2013년에는 무허가 축사 관리 강화, 가축분뇨 퇴비·

액비화 기준신설, 가축분뇨 전자인계제도 도입 그리고 2015년에는 무허가 

축사 적법화의 유예기간(2015~2018년) 설정, 자원화 중심의 공공처리시설

의 설치, 가축사육 제한구역 대상 확대, 축산환경관리원 설립 운영 등의 내용

이 포함되어 법이 개정되어 왔음.

❍ 이외 가축분뇨의 이용, 처리, 관리 등과 관련된 법령으로는 ｢악취방지법｣, ｢비

료관리법｣, ｢신재생에너지촉진법｣ 등이 있음. 이 법들의 주요 사항은 ｢가축분

8) 한대호 외. 2013. 새만금 유역 등의 가축분뇨 관리 선진화를 위한 제도개선 및 관리체계 효율화 방안 

연구.
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뇨법｣으로부터 규정되고 있으며, 동법을 근거로 한 각 부처의 고시들과 지자

체별 조례들이 제정되어 시행되고 있음. ｢악취방지법｣은 사업장 악취에 대한 

규제, 생활 악취 방지, 검사 등에 대한 세부 사항들을 규정하고 있으며, ｢비료

관리법｣은 가축분뇨 관련 규제와의 직접적인 연관성은 크지 않지만, 가축분

퇴·액비 등 부숙유기질비료의 기준과 함께 비료공정 규격, 품질검사 등의 내

용을 포함하고 있음. ｢신재생에너지법｣은 가축분뇨로부터 신재생에너지 원

료인 바이오가스 생산·사용하는 것으로 친환경적인 에너지 생산과 온실가스 

배출 저감에 목적을 두고 있음(성승제 외 2017).9)

그림 2-1  국내 가축분뇨 관리 및 처리에 관한 법률의 변천10)

자료: 친환경자연순환농협회(2017) 재인용.

❍ ｢가축분뇨법｣을 근거로 한 농림축산식품부, 환경부 등 각 부처의 고시 및 지

자체별 조례 현황은 아래와 같이 동법의 법률, 시행령, 시행규칙에 의거하여 

9) 성승제 외. 2017. 축산업 진입규제 현황 및 개선방안 연구.

10) 친환경자연순환농업협회. 2017. 통합형 가축분뇨 자원화 혁신모델 사업단 최종보고서.
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지정되어 있음. 지정 내용으로는 가축분뇨 전자인계관리시스템의 운용 및 절

차 등에 관한 고시, 퇴액비화 기준 중 부숙도 기준 등에 관한 고시, 시·군별 가

축사육 제한에 관한 조례, 시·군별 가축분뇨 공공처리시설 관리 및 운영에 관

한 조례 등 총 10개의 고시, 2개의 조례, 1개의 훈령이 존재함.

그림 2-2  「가축분뇨법」을 근거로 한 각 부처의 고시 및 지자체 조례

자료: 국가법령정보센터 홈페이지. <http://www.law.go.kr>. 검색일: 2019. 9. 6.

❍ 환경부는 방류수 수질기준 및 배출시설 기준 등 환경규제 중심 관리와 공공처

리시설지원 및 바이오에너지화 정책을 담당하고 있으며, 자원화 활용 등 가축

분뇨 이용 정책은 농림축산식품부(이하 농림부)가 담당하고 있음.

❍ 그동안 농림부는 자연순환농업 활성화란 정책 방향을 목적으로 1991년 가축
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분뇨처리지원사업을 계기 삼아 농축산 부산물의 자원화사업을 추진하여 왔

으며, 2007년부터 가축분뇨 자원화를 중심으로 공동자원화시설의 운영 및 

유기질비료지원사업을 추진해왔음. 2013년 ‘중장기 가축분뇨 자원화 대책’

에서 2020년까지 150개소의 공동자원화시설을 추가 설치할 계획을 발표하

였으며, 고품질 퇴·액비 생산체계 구축, 민간중심의 사후관리체계 강화와 관

련된 제도 개선을 주요 내용으로 하는 가축분뇨 중장기 대책을 수립하여 추진

하고 있음(우장명 2018).11)

❍ 또한, 국내 축산업 관련 법률들에 의한 축산업을 규제하여 왔으며, 규제유형

은 축사에 대한 시설규제와 입지규제 그리고 가축분뇨배출에 의한 수질보전

규제와 환경규제로도 구분할 수 있음. 축사 건축물은 토지이용 시 ｢국토의 계

획 및 이용에 관한 법률｣(이하 국토계획법) 법령상의 제한이 존재하여 이를 

‘입지규제’라 볼 수 있으며, 건축법상의 일반적인 건축기준 이외에도 축산업

허가 등을 받기 위한 시설 및 방역 등 영업법상의 안전기준 등을 충족하여야 

하므로 ‘시설규제’라고 볼 수 있음. 토지이용 제한에 따른 입지규제는 ｢국토

계획법｣에 의해, 국토 용도별로 크게 도시지역과 비도시지역으로 구분되며, 

좀 더 상세히 구분하면 도시지역은 주거지역, 상업지역, 공업지역, 녹지지역

(보전녹지지역, 생산녹지지역, 자연녹지지역)으로 그리고 비도시 지역은 관

리지역(계획관리지역, 생산관리지역, 보전관리지역), 농림지역, 자연환경보

전지역으로 구분됨.

❍ <표 2-1>은 용도지역의 종류 및 해당지역으로의 축사입지 가능 여부에 대한 

내용으로 준공업지역, 생산녹지지역, 자연녹지지역, 계획관리지역, 농림지역

은 축사시설의 입지가 가능하며, 일반공업지역, 보전녹지지역, 보전관리지

역, 생산관리지역은 지자체 조례에 따라 입지여부가 상이할 수 있음. 반면 용

11) 우장명. 2018. 국내외 가축분뇨 처리·이용 및 악취저감 실천기술 적용과제.
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도지역에 따라 축사 설치가 가능하더라도 ｢가축분뇨법｣상 주거 밀집지역과 

관련된 가축사육제한 이격거리가 있으므로 이에 대한 추가적인 입지검토도 

필요함. 이외 축산업의 입지규제와 관련하여 토지이용 자체를 금지하는 법률

에는 ｢개발제한구역법｣이 있고, 관련 지역 내에서의 가축 사육 및 방목 등을 

금지하는 ｢자연공원법｣, ｢산지법｣, 그리고 건축물로서 축사를 제한하는 ｢농

지법｣, ｢하천법｣, ｢건축법｣ 등의 법률이 있음(성승제 외 2017).12)

표 2-1  본 연구에서 활용된 잠재변수의 구체적 의미

｢국토계획법｣ ｢국토계획법 시행령｣
일반공업지역, 보전녹지지역, 보전관리지역, 
생산관리지역

지방 자치 조례로 위임

준공업지역, 생산녹지지역, 
자연녹지지역, 계획관리지역, 농림지역

축사/가축시설 가능

자료: 국가법령정보센터 홈페이지. <http://www.law.go.kr>. 검색일: 2019. 9. 6.

❍ ｢가축분뇨법｣은 가축사육의 거리제한을 목적으로 주거 밀집지역의 생활환경

보전 또는 상수원보호구역 등 수계의 수질보전 내용을 포함하고 있다는 점에

서 ‘환경규제’라 판단할 수 있으며, 환경규제 중 가축분뇨로 인해 토양·수질

오염을 발생시키므로 수자원법상 ‘수질보전규제’가 엄격히 적용되고 있음. 

축산업에서의 수질보전규제는 보호지역 내에 축사를 설치할 수 없다는 점에

서 ‘입지규제’로 보일 수도 있으나, 수자원의 수질보전을 목적으로 한다는 취

지에서는 ‘수질보전규제’로 볼 필요가 있음.

❍ 수질보전규제와 관련된 법률은 ｢수도법｣(상수원보호구역), ｢환경정책기본법｣, 

｢한강수계법｣(한강, 낙동강, 금강, 영산강․섬진강수계 물관리 및 주민지원 등

에 관한 법률 제5조 관련 수변구역) 등이 있으며 그 외에 행정규칙으로 수질

보전특별대책지역(팔당․대청호) 고시를 지정하여 수질보전규제를 시행하고 

12) 성승제 외. 2017. 축산업 진입규제 현황 및 개선방안 연구.
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있음. 이외 환경규제는 ｢가축분뇨법｣, ｢환경정책기본법｣에 대기, 소음 등에 

규제기준도 적용되고 있다(성승제 외 2017).13)

❍ 국내 가축분뇨 관리(처리) 관련 법규들은 2000년 중·후반부터 자원화 제도와 

연계되어 규제되어 왔으나, 농경지 확보면적과 가축사육 규모를 연계하는 유

럽 국가들의 사례와는 달리 가축분뇨 발생량을 지역환경 용량에 연계하는 제

도적 장치가 부실한 것으로 판단됨. 이를 위해 현재 시행되고 있는 국가 정책

(양분총량제 등)을 기반으로 적정가축 사육두수 유지 의무화, 퇴·액비화 처리 

경로의 다양성 확보 등 개선점 보완이 필요함. 

❍ 환경부의 「가축분뇨 관리 및 이용에 관한 법률」 제5조 및 시행령 제3조에 근

거하여 시･도지사는 관할구역 안의 가축분뇨 관리에 관한 기본계획을 10년

마다 수립하고 2년마다 기본계획의 타당성을 검토하도록 되어있음. 지자체별 

지리적 환경과 가축사육 현황, 가축분뇨의 발생량 및 처리현황, 문제점 및 개

선 방안 등을 보다 상세하고 면밀히 조사·분석하여 지역 내에서 근본적인 환

경적 문제의 개선 방안을 찾는 것이 우선시 될 필요가 있음(이와 관련된 자세

한 내용은 시사점 분석시 다루기로 함).

13) 성승제 외. 2017. 축산업 진입규제 현황 및 개선방안 연구.
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2. 국외 주요국의 가축분뇨 정책 현황 및 국내 정책과의 비교

2.1. 수질 및 악취 관련 축산농가에 적용되는 각종 규제내용과 수준 비교

❍ 우리나라는 ｢가축분뇨법｣ 제11조에 의거 배출시설을 설치하고자 하는 자가 

사육시설의 규모에 따라 시장ㆍ군수ㆍ구청장 등 지자체장으로부터 허가를 받

거나, 신고하여야 함. 관련 법에서는 돼지, 소 등 축종별 축사면적에 따라 허

가와 신고 대상으로 구분하고 있으며 허가·신고서를 신청한 후 배출시설을 

설치하고 운영 전 시설 확인 및 기준부합 여부를 판별하는 과정을 거침. 

❍ 허가대상, 신고대상, 신고미만 규모의 가축분뇨 배출시설을 축종별 사육밀도

를 고려하여 두수로 환산하면, 일반지역의 소(한우), 젖소, 말은 허가대상 75

두 이상, 신고대상 8∼75두, 신고미만 8두 미만이며, 특별지역의 경우 허가대

상 38두 이상, 신고대상 8∼38두, 신고미만 8두 미만에 해당함. 돼지의 경우

는 일반지역 허가대상 715두 이상, 신고대상 36∼715두, 신고미만 36두 미

만이며, 특별지역은 허가대상 357두 이상, 신고대상 36∼357두, 신고미만 

36두 미만에 해당함(한영한 2018).14)

❍ 농가수를 기준으로 한 통계수치는 신고미만>신고대상>허가대상 순의 비율이 

높으며, 사육두수 기준으로는 신고대상>허가대상>신고미만의 비율이 높은 

것으로 확인되었음. 주요 축종의 법적 기준에 따른 신고·허가대상 배출시설 

기준은 <표 2-2>와 같음.

14) 한영한. 2018. 강원도 가축분뇨 고형연료화 사업 추진방안 연구.
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표 2-2  신고·허가대상 배출시설의 분류(가축분뇨법 시행령. 별표1, 2)

배출시설 종류 허가대상 규모 신고대상 규모

돼지 사육시설
면적 1,000㎡ 이상. 다만, 수질보전
특별대책지역 등 면적 500㎡ 이상

면적 50㎡ 이상 1,000㎡ 미만. 다만, 수질보전
특별대책지역 등 면적 50㎡ 이상 500㎡ 미만

소(젖소는 제외한다)
사육시설

축사 면적 900㎡ 이상 또는 운동장 
면적 450㎡ 이상. 다만, 수질보전특
별대책지역 등 축사 면적 450㎡ 이상 
또는 운동장 면적 200㎡ 이상

축사 면적 100㎡ 이상 900㎡ 미만 또는 운동장 
면적 200㎡ 이상 450㎡ 미만. 다만, 수질보전
특별대책지역 등 축사 면적 100㎡ 이상 450㎡ 
미만 또는 운동장 면적 100㎡ 이상 200㎡ 미만

젖소 사육시설

축사 면적 900㎡ 이상 또는 운동장 
면적 2,700㎡ 이상. 다만, 수질보전
특별대책지역 등 축사 면적 450㎡ 이
상 또는 운동장 면적 1,350㎡ 이상

축사 면적 100㎡ 이상 900㎡ 미만 또는 운동장 
면적 300㎡ 이상 2,700㎡ 미만. 다만, 수질보
전특별대책지역 등 축사 면적 100㎡ 이상 450
㎡ 미만 또는 운동장 면적 300㎡ 이상 1,350㎡ 
미만

말 사육시설
면적 900㎡ 이상. 다만 수질보전특별
대책지역 등에서는 면적 450㎡ 이상

면적 100㎡ 이상 900㎡ 미만. 다만, 수질보전
특별대책지역 등 면적 100㎡ 이상 450㎡ 미만

닭 또는 오리 사육시설 면적 3,000㎡ 이상
닭 또는 오리는 면적 200㎡ 이상 3,000㎡ 미만
으로 하고, 메추리는 면적 200㎡ 이상

기타 축종 -

∙ 메추리, 양, 사슴: 면적 200㎡ 이상 
∙ 개: 면적 60㎡ 이상
∙ 방목사육시설: 돼지 36마리 이상, 소･젖소･

말 9마리 이상, 닭･오리 1,500마리 이상 또
는 양･사슴 50마리 이상

주: “수질보전특별대책지역 등”이란 제12조 제1호부터 제5호까지 및 제8호에 해당하는 지역 또는 구역.

    -「수도법」 제3조 제17호에 따른 수도시설로부터 유하거리 4킬로미터 이내의 상류지역과 같은 법 제7조에  

따른 상수원보호구역.

    -「환경정책기본법」 제38조 제1항에 따른 특별대책지역.

    -「한강수계 상수원수질개선 및 주민지원 등에 관한 법률」등 제4조제 1항에 따른 수변구역.

    -「자연공원법」 제2조 제1호에 따른 자연공원.

    -「지하수법」 제12조에 따른 지하수보전구역 등.

자료: 환경부(2018). 󰡔2017년 악취민원실태조사󰡕.

  1) 수질

❍ 한국의 가축분뇨 정화시설 방류수 수질기준은 공공처리시설 및 가축분뇨처

리업자가 설치한 정화시설의 기준과 허가대상/신고대상 배출시설을 설치한 

자가 설치한 처리시설로 구분하며 그 내용은 <표 2-3>과 같음. 허가대상/신

고대상 배출시설은 특정지역과 기타지역으로 분류되며 특정지역이란 위에서 

제시한“수질보전특별대책지역 등”의 구역과 동일함. 
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표 2-3  정화시설의 방류수 수질기준(가축분뇨법 시행규칙. 별표4)

<1. 공공처리시설 및 가축분뇨처리업자가 설치한 정화시설의 방류수수질기준>

구분
생물화학적
산소요구량

(㎎/L)

화학적
산소요구량

(㎎/L)

부유
물질량
(㎎/L)

대장균
군수

(개/㎎)
기타(㎎/L)

공공처리시설 30 이하 50 이하 30 이하 3,000 이하
총질소 : 60 이하
총인 :  8 이하

가축분뇨처리업
자가 설치한
처리시설

30 이하 50 이하 30 이하 3,000 이하
총질소 : 60 이하
총인 :  8 이하

<2. 제1호 외의 정화시설 방류수수질기준>

구분
허가대상배출시설을 설치한 

자가 설치한 처리시설
신고대상배출시설을 설치한 자

가 설치한 처리시설

특정지역

생물화학적 산소요구량(㎎/L) 40 이하 120 이하

부유물질량(㎎/L) 40 이하 120 이하

총질소(㎎/L) 120 이하 250 이하

총인(㎎/L) 40 이하 100 이하

기타지역

생물화학적 산소요구량(㎎/L) 120 이하 150 이하

부유물질량(㎎/L) 120 이하 150 이하

총질소(㎎/L) 250 이하 400 이하

총인(㎎/L) 100 이하 100 이하

자료: 국가법령정보센터 홈페이지.

❍ 가축분뇨는 유입수의 농도가 매우 높아 질소, 인을 고도처리 할 수 있는 공법

의 선정과 시설 운전조건을 최적화하는 것이 중요함. 정화처리 시설들은 자원

화 처리시설에 비해 초기 투자비가 높고 시설의 운전이 어려운 특징도 있음. 

❍ 개별농가 시설의 경우 처리시설의 부식 등 노후화로 인해 처리효율이 일정하

지 않으며 경제적 비용의 부담으로 설비 개선비용 투자가 어려운 상황임. 비

록 정화처리 시설을 설치하여 가축분뇨를 처리하는 허가대상/신고대상 배출

시설 농가 비율은 높지 않을 것이라 예상되지만, 처리시설의 내구성, 높은 방

류수 수질기준, 유지관리의 어려움을 고려한다면 체계적인 가축분뇨 수거체

계를 확립하여 공공시설로 유입·처리하는 방향을 적극적으로 유도할 필요가 
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있음. 특히, 허가/신고대상배출시설의 현 처리수 수질은 총 질소 250~400㎎

/ℓ 이하, 총인 100㎎/ℓ이하로 그 기준이 매우 높으므로 하천의 일반 수질현

황을 고려할 때 방류수수질기준 강화계획을 검토할 필요성이 있음(한대호 외 

2013).15)

❍ 국내와는 달리 국외 농가의 관리 정책은 대부분 자원화 위주(농지나 초지 살

포)로 실행되어 가축폐수 정화기준의 분류 등의 내용은 미미한 편임.

❍ 미국은 수질청정법(Clean Water Act: CWA)에서 규정된 배출지침서(Ef-

fluent Guidelines)에 해당되는 항목을 확인한 후 국가오염물삭감시스템 

(National Pollutant Discharge Elimination System: NPDES) 허가 절차

를 통해 방류수 수질기준을 설정하는 방법을 이용하고 있음. 미국의 축산폐수 

처리는 Oregon주 등 일부 주의 경우 하수처리장 유입을 전제로 처리 기준 설

정되어 있으며 이때 질소를 암모니아성질소(NH4-N 500㎎/ℓ 이하)로 규정

하고 이외 BOD 300㎎/ℓ 이하, TSS 350㎎/ℓ 이하로 정하고 있음. 

❍ 일본은 수질오염방지법에 의해 돈사면적 50㎡ 이상, 우사면적 200㎡ 이상의 

농가는 신고의무가 있고, 이중 1일 배수량 50㎥ 이상의 농가 폐수는 BOD 

160㎎/ℓ 이하로 처리하여 배출하여야 함<표 2-4>. 우리나라는 정부 차원에

서 규제법이 만들어지면 지방자치단체가 해당 기준을 일률적으로 적용하지

만, 일본은 기본적으로 큰 범위만 제시하고 각 지자체마다 지역실정에 맞게 

방류수수질기준을 별도로 설정하며 일반적으로는 정부의 기준보다 강화하여 

계획하는 편임(우장명 2018).16)

15) 한대호 외. 2013. 새만금 유역 등의 가축분뇨 관리 선진화를 위한 제도개선 및 관리체계 효율화 방안 

연구.

16) 우장명. 2018. 국내외 가축분뇨 처리·이용 및 악취저감 실천기술 적용과제.
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표 2-4  일본정부의 축산폐수 방류수수질기준

구분 pH BOD COD SS

기준치
5.6 ~ 8.8
(해역이외의 공공수역)

160mg/L
(일평균120mg/L)

160mg/L
(일평균120mg/L)

200mg/L
(일평균150mg/L)

자료: 우장명 외(2018) 재인용.

  2) 악취

❍ 축사시설은 ｢악취방지법｣ 제3조에 의거하여 축종별 시설규모를 기준으로 

악취배출시설로 분류하며<표 2-5>, 동법 제8조에 의해 복합악취 및 지정악

취물질에 대해 배출허용기준과 해당 기준의 범위(<표 2-6>)를 명시하고 있

음. ｢악취방지법｣에서는 22개 물질을 기준으로 설정되어 있지만 해당 기준

은 공업지역을 포함한 광범위한 악취물질에 대한 기준이므로 가축분뇨 공동

자원화시설에서 발생되는 특정 악취물질에 대한 분류선별이 필요하다는 의

견들도 전문가들로부터 제시되고 있음. 특히, 축산농장의 축종, 사료, 축사

형태, 분뇨처리 방법 등 상황별 악취발생 특성에 따른 악취물질 분류가 필요

한 실정임.

표 2-5  악취 배출시설의 분류기준(악취방지법 시행규칙. 별표2)

자료: 국가법령정보센터 홈페이지.

시설 종류 시설 규모의 기준

가. 축산시설
사육시설 면적이 돼지 50㎡, 소·말 100㎡, 닭·오리·양 150㎡, 사슴 500㎡, 개 
60㎡, 그 밖의 가축은 500㎡ 이상인 시설

터. 비료 및 질소화합물 제조시설
1) 「대기환경보전법 시행규칙」 별표 3에 따른 대기오염물질 배출시설 중 화학

비료 및 질소화합물 제조시설을 포함하는 시설
2) 「비료관리법 시행령」 별표 2에 따른 비료생산업의 공동시설 및 생산시설

구. 하수·축산폐수 처리시설 
1) 「하수도법」에 따른 공공하수처리시설, 개인하수처리시설 중 오수처리시설, 

분뇨처리시설
2) 「가축분뇨의 관리 및 이용에 관한 법률」에 따른 처리시설 및 공공처리시설
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표 2-6  배출허용기준 및 엄격한 배출허용기준의 설정 위(악취방지법 시행규칙. 별표3)

자료: 국가법령정보센터 홈페이지.

❍ 미국, 유럽 및 일본 등 국외의 악취 관리는 표준으로 정한 악취측정법에 따라 

지역에 맞는 수용체 중심의 허용농도와 배출원에서 허용농도를 지정하고 있

는 추세에 있으며, 축산시설로부터의 악취를 가축 생산성, 인체 유해성 및 주

<복합악취>
구분

배출허용기준
(희석배수)

엄격한 배출허용기준의 범위
(희석배수)

공업지역 기타 지역 공업지역 기타 지역

배출구 1000 이하 500 이하 500~1000 300~500

부지경계선 20 이하 15 이하 15~20 10~15

<지정악취>
구분

배출허용기준
(ppm)

엄격한 배출허용 
기준의 범위(ppm) 적용시기

공업지역 기타 지역 공업지역

암모니아 2 이하 1 이하 1~2

2005년 
2월 10일부터

메틸메르캅탄 0.004 이하 0.002 이하 0.002~0.004

황화수소 0.06 이하 0.02 이하 0.02~0.06

다이메틸설파이드 0.05 이하 0.01 이하 0.01~0.05

다이메틸다이설파이드 0.03 이하 0.009 이하 0.009~0.03

트라이메틸아민 0.02 이하 0.005 이하 0.005~0.02

아세트알데하이드 0.1 이하 0.05 이하 0.05~0.1

스타이렌 0.8 이하 0.4 이하 0.4~0.8

프로피온알데하이드 0.1 이하 0.05 이하 0.05~0.1

뷰틸알데하이드 0.1 이하 0.029 이하 0.029~0.1

n-발레르알데하이드 0.02 이하 0.009 이하 0.009~0.02

i-발레르알데하이드 0.006 이하 0.003 이하 0.003~0.006

톨루엔 30 이하 10 이하 10~30

2008년 
1월 1일부터

자일렌 2 이하 1 이하 1~2

메틸에틸케톤 35 이하 13 이하 13~35

메틸아이소뷰틸케톤 3 이하 1 이하 1~3

뷰틸아세테이트 4 이하 1 이하 1~4

프로피온산 0.07 이하 0.03 이하 0.03~0.07

2010년 
1월 1일부터

n-뷰틸산 0.002 이하 0.001 이하 0.001~0.002

n-발레르산 0.002 이하 0.0009 이하 0.0009~0.002

i-발레르산 0.004 이하 0.001 이하 0.001~0.004

i-뷰틸알코올 4.0 이하 0.9 이하 0.9~4.0
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민 민원과 연계하고 사료조절, 축사의 발효환경 개선 등 악취저감 기술 연구

와 병행하고 있는 것이 특징임(친환경자연순환농업협회 2017).17) 몇몇 국외 

국가와 관련된 축사시설의 악취에 관련된 규제는 다음과 같음. 

❍ 독일은 악취평가지침(GIRL, GOAA)에 따라 악취빈도에 따른 허용기준을 제

시하고 있으며, 지방정부에서는 이를 실질적인 악취관리 규정으로 적용하고 

있음. 신규 사업장이 설치시 예상되는 추가오염도와 기존 악취오염도의 합이 

총 악취허용기준을 초과하지 않을 경우 인·허가를 해주는 형태임. 가중악취 

농도가 0.02를 넘지 않는다면 총 악취노출도가 한계노출도를 초과해도 등록

을 허가하며, 0.02 수치 초과시에는 기존 악취노출도가 한계노출도의 50% 

이내에서 악취노출도 평가를 면제받고, 50% 이상이라면, 악취노출도 평가를 

실시함. 한편, 산출된 총 악취노출도가 한계노출도보다 높으면, 최상가용기

법(BAT)을 통해 예상 가중악취 노출도를 저감 후 인·허가를 받을 수 있음(우

장명 2018)18). 

❍ 일본은 ｢악취방지법｣에 의해 부지 경계선 상에서 측정한 암모니아 농도가 

5ppm 이하가 되도록 악취물질(암모니아 등)의 배출을 규제하고 있으며 이는 

돈사 50㎡ 이상, 우사 200㎡ 이상, 마사 500㎡ 이상의 사업장에 해당함. 일본

은 22종 악취물질의 배출규정을 통한 관리를 실시하고 있으며 우리나라와 관

리 항목과 농도 기준 범위가 비교적 유사함. 한편 일본의 연구자료에 의하면 

돼지에서 발생되는 악취만 230종이 있는 것으로 분석되고 있음(문난경 외 

2013; 우장명 2018).19),20)

17) 친환경자연순환농업협회. 2017. 통합형 가축분뇨 자원화 혁신모델 사업단 최종보고서.

18) 우장명. 2018. 국내외 가축분뇨 처리·이용 및 악취저감 실천기술 적용과제.

19) 문난경 외. 2013. 악취영향을 고려한 악취 관리 가이드라인 마련.

20) 우장명. 2018. 국내외 가축분뇨 처리·이용 및 악취저감 실천기술 적용과제.
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❍ 위에서는 가축사육시설의 방류수수질기준 및 악취물질 배출허용기준에 대해 

알아보았다면, 아래의 내용은 가축사육시설로 인해 자연환경과(수환경)과 생

활환경(주거시설)에 미치는 영향을 고려하여 도입된 가축사육 제한구역에 대

하여 알아보았음. 

❍ 2011년 환경부의 축사시설 사육 제한 권고안은 지방자치단체의 환경․경제적 

특성을 고려하여 정책적 판단에 맡기도록 입법재량을 열어놓았음. 2014년 

기준 ‘가축사육의 제한’과 관련된 조례를 갖는 지자체의 수는 211개소로 보

고된 반면 최근 국가법령정보센터(www.law.go.kr: 2019. 9. 4.) 검색결과

는 총 162 시·군으로 확인됨. 2011년 권고안에 이어 2015년 신규 권고안을 

기준으로 조례의 재·개정이 진행되었으며(성낙원 외 2015)21), 기존 권고안

과 신규 권고안의 차이점은 축종별 이격거리가 달라진 점 이외에도 사육두수

를 구분하여 기준을 설정했다는 점임. 관련 내용들은 주거시설과 연관된 축사

시설의 이격거리 내용이 주요사항이며, 이외 수계의 수질을 보전하기 위한 지

역 제한사항이 제시되어 있음.

표 2-7  축사거리 제한 권고안(신규비교)22)

구분
기존 권고안

(’11. 10. 14.)
새 권고안

(’15. 3. 31.)
비고

한·육우 100m
400마리 미만 50m

* 신규입지 시설, 허가 및 
신고한 기존시설의 증·
개축을 관리하기 위함

* 악취저감을 위해 노력하
는 축산농가는 축사 신축 
및 증·개축시 거리제한 
완화

400마리 이상 70m

젖소 250m
400마리 미만 75m

400마리 이상 110m

돼지 500m

1,000마리 미만 400m

1,000~3,000마리 700m

3,000마리 이상 1,000m

닭·오리 500m

2만 마리 미만 250m

2만~5만 마리 450m

5만 마리 이상 650m

자료: 성낙원 외(2015) 재인용.

21) 성낙원 외. 2015. 가축사육 제한구역 거리 재설정 연구.

22) 성낙원 외. 2015. 가축사육 제한구역 거리 재설정 연구.
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❍ 양돈농가를 기준으로 미국의 주거시설간 이격거리는 한국과 유사하게 사육 

두수별로 구분하여 차등적용방식을 제시하고 있으며, 기타 국가의 경우에는 

사육 규모 이외에도 토지용도, 축사시설 주변 인구수(가구수)를 규모별로 구

분하여 제한거리를 차등적용하고 있음. 일부 독일 등 유럽국가에서는 가축사

육 제한거리를 악취발생량의 지수함수로 개발하여 적용하고 있음. 아래의 표

에 제시된 국내 제한거리는 미국 Missouri주에서 설정하고 있는 기준치보다 

일부 확대된 반면에, Illinois주 주거 밀집지역에 해당하는 기준치보다는 축

소된 기준임. 이외 타 국가들은 440~1000m 이상까지 각기 다른 기준에 의

해 가축사시설로부터 제한거리의 범위를 두고 있음(성낙원 외 2015).23) 

❍ 한국은 국토가 협소하고 도시지역과 농촌지역의 인구밀도 차이가 매우 크므

로 지역별, 노출 인구별 등의 기준으로 가축사육 제한 거리를 설정하는 조례 

안도 필요할 것으로 사료됨. 이외 주변지역의 지형, 산림 현황과 추가 악취 시

설물(공장 등) 등도 고려할 필요가 있음.

표 2-8  국내외 가축사육시설의 이격거리 기준 비교24)

축종 한국
미국

호주
뉴질랜드

독일
덴마크

덴마크
Missouri

Illinois
주거 밀집 기타주거

돼지

1,000마리
미만

400m
300m
(2,500마리
이상)

800m
(125마리이상)

400m
(125마리 
이상)

500m
(20인 이상 
거주지)

500m

1,000~
3,000마리

700m
600m
(7,500마리
이상)

800m 이상1)

(2,500마리
이상)

400m
이상2)

(2,500
마리 이상)

750m
(100인 
이상 
거주지)

2,000m3)

(도시
주거지역)

3,000마리
이상

1,000m
900m
(1만 7,500 
마리 이상)

1,600m
(1만 7,500
마리 이상)

800m
(1만 7,500
마리 이상)

주: 1) 130m씩 구간할증, 2) 65m씩 구간할증, 3) 뉴질랜드만 해당.

자료: 성낙원 외(2015) 재인용.

23) 성낙원 외. 2015. 가축사육 제한구역 거리 재설정 연구.

24) 성낙원 외. 2015. 가축사육 제한구역 거리 재설정 연구.
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❍ 가축사육 제한구역과 관련된 상수원 수질보전 지역은 「수도법」 제7조의 규정

에 따른 상수원보호구역, 「환경정책기본법」 제38조에 따른 특별대책지역 및 

그 밖에 이에 준하는 수질환경보전이 필요한 지역, 「환경정책기본법」 제12조

에 따른 환경기준을 초과한 지역 등으로 지정하고 있음. 

❍ 각 지자체의 조례에서는 환경부 고시의 내용과 함께 시·도별로 상수원보호구

역 상류지점 100m, 200m 500m, 4㎞ 이내, 마을상수도 100m, 200m, 

500m 이내 및 지방/국가 하천 경계로부터 100m, 200m, 800m, 1000m 이

내 등으로 다양하게 적용(www.law.go.kr: 2019. 9. 6.)하고 있으며 환경부

의 권고안만 적용된 지자체도 비일비재하는 등 관련 기준의 일관성을 찾기 어

려움.

❍ 국외의 사례로 뉴질랜드의 경우 돈사시설은 급수용 저수지로부터는 800m, 

수로 20m, 가정용 우물 30m로 최소 이격거리를 제시하고 있음. 축산업이 발

달한 덴마크에서는 분뇨저장시설을 설치할 경우 지하수(음용수) 이용 개인취

수원으로부터 25m, 지역취수장 50m이상 거리를 두어야 함을 규정하고 있음. 

이외 프랑스에서는 돈사 및 분뇨 저장탱크를 설치시 우물, 하천지역을 포함한 

급수지역, 지하 취수지역 등으로부터 취수지역으로부터 적어도 30m 이상 이

격거리를 두어야 함을 규정하고 있음(성낙원 2015; 우장명 2018).25),26) 상수

원 수질보호를 위한 국내와 국외의 기준을 비교하는 것은 다소 무리가 있지만 

국내의 제한기준이 좀 더 강화되어 있는 것을 확인할 수 있음.

25) 성낙원 외. 2015. 가축사육 제한구역 거리 재설정 연구.

26) 우장명. 2018. 국내외 가축분뇨 처리·이용 및 악취저감 실천기술 적용과제.
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2.2. 가축사육시설의 분뇨처리(정화 및 자원화) 관련 국내외 정책 및 연구

사례

❍ 환경부의 가축분뇨 처리 통계자료(2016)27)에 의하면 국내 가축 가축분뇨 발

생량은 증가 추세에 있음. 가축분뇨 정화처리는 국외와 비교하여 정화 기준 

및 범위가 체계화되어 있으며 방류수 수질기준도 점진적으로 강화되고 있음. 

대부분의 국외 국가는 정화처리 기준이 국내보다 미흡하며 정화처리보다는 

자원화에 중점이 맞추어져 있으므로 본 연구에서는 가축분뇨의 자원화에 기

반하여 정책 및 연구사례 내용을 제시하였음. 

❍ 정부는 그동안 가축분뇨로부터 자원화되는 비료·액비의 시비·살포 인한 토

지의 토양양분 과잉 현상과 비점오염원 유출 등 환경오염 문제를 해소하기 위

해 양분관리의 필요성을 인식하여 왔음. 근래 발표한 자료28)에 의하면 최근 

한국은 OECD 40개 국가 중 ha당 질소 초과량 1위(248kg), 인 초과량 2위

(46.4kg)로 보고되고 있을 정도로 토양의 영양 과잉 문제가 심각함. 이에 따

라 환경부에서는 2021년부터 지역별 농경지의 환경용량 범위 내에서 관리하

는 양분관리제(양분총량제)를 도입할 예정이나, 양분수지 등에 대한 자료의 

정확성 부분에서 의문이 제시되고 있어 이의 후속 연구도 필요한 것으로 야기

되고 있음(김현중 외 2018).29) 

❍ 향후 양분관리제가 도입되면 지역별 상황에 따라 퇴·액비를 공급할 농경지가 

더욱 감소할 것이며 지속적인 누적영향으로 인해 처리가 곤란할 것으로 예상

됨. 이에 퇴·액비화 처리의 정책방향에 있어 살포지 확대 및 활용도의 효율성

27) 환경부 홈페이지. <http://www.me.go.kr>. 검색일: 2019. 9. 6.

28) 환경부. 2018. 2018년도 성과관리 시행계획.

29) 김현중 외. 2018. 가축분뇨처리 사업군 심층평가.
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을 증진시키기 위해 가축분뇨 퇴·액비 수요처 확대 및 정화처리와 연계한 축

분자원의 에너지화가 필요하다는 의견들이 제시되고 있음. 

❍ 특히, 수요처 확대의 경우 벼, 보리, 사료작물 등으로 한정되어 있던 액비 수

요처를 시설채소, 과수, 원예작물까지 확대하는 방향이 거론되고 있음. 이외, 

화학비료 대체 방안, 농경산업이 발달한 국가로의 퇴·액비 수출 및 대북지원 

방안 강구 등의 대안이 도출되고 있음(서대석 외 2017).30) 한 연구사례로 김

태성(2011)31)은 가축분뇨의 비료 성분별 화학비료 대체율을 질소 87%, 인산 

54%, 칼리 53%로 산정하였고, 비료가치 및 작물 생산량 증대, 환경오염 저감

효과까지 고려하여 그 경제적 가치를 1조원 이상으로 예상한 바 있음.

❍ 국내 가축분뇨 자원화 정책의 변화를 살펴보면 환경부는 토양 영양분 과잉공

급으로 인한 환경오염을 방지하기 위해 2014년 퇴·액비의 살포 기준을 신설

하였음. 이후, 퇴·액비 부숙도 기준을 강화하여 품질향상 및 악취저감에 노력

해 왔고 액비는 2019년 3월, 퇴비는 2020년 3월부터 해당 기준이 적용됨. 

- 그러나 퇴·액비의 부숙도 기준이 강화될 경우 소규모 농가에서 기준 충족 

가능 여부가 불분명하여 위탁처리시설로의 수요가 집중될 것으로 예상됨. 

동 공공처리시설이 일반인들에게 기피·혐오시설인 것을 감안하면 향후 기

존시설의 증설과 신규부지의 확보에 있어 주민들과의 마찰이 불가피할 것

으로 예상되며, 이러한 상황을 고려하여 지자체에서는 공동시설구축에 대

한 적극적인 노력과 농가, 지역주민 등 상호 간의 이해관계를 형성시키는 

것이 매우 중요함. 대부분의 개별농가 처리시설들은 강화된 부숙도 기준을 

충족시키기 어려울 것으로 예상되므로 기존 처리시설들에 대한 보완대책

도 절대적으로 필요함.

30) 서대석 외. 2017. 농축산 폐자원의 효율적 자원화 방안연구(2/2차년도).

31) 김태성. 2011. 가축분뇨 자원화 이용현황과 당면과제.
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❍ 한편으로는 일본의 사례처럼 공동자원화시설 등 위탁처리시설을 대폭 확충

하고 지역단위 통합관리시설(바이오에너지, 정화, 액비, 퇴비)과 연계하여 가

축분뇨 발생부터 최종처리 단계까지 고려하는 환경순환형 개념의 사업을 추

진할 필요가 있음(한대호 2013).32) 반면, 공동자원화시설은 가축분뇨 수거의 

단가비용 문제 및 시설의 장기운용으로 인한 개보수 유지비용 등에 대한 경제

적 어려움이 있으므로 단가 상승 및 재정 보조지원 등의 개선 방안도 필요한 

실정임. 이외, 가축분뇨 자원화 촉진을 위해 유기질비료지원사업 내 유박비료 

등 보조비율을 낮추고 가축퇴비를 증가시키는 조정도 고려할 필요가 있으며, 

수요자를 고려한 맞춤형(고품질)액비 생산과 관련해서도 ｢비료관리법｣의 개

정이 필요함(김현중 외 2018).33)

❍ 일본은 비교적 국토가 협소하고 도시와 농촌이 혼주되어 있어 퇴비처리 및 정

화처리 등 다양한 방법들이 적용되고 있으며 주로 ｢가축분뇨법｣과 ｢비료취급

법｣에 의해 행해지고 있음. 일본은 축산환경대책 추진에 따라 2004년 말 퇴

비화, 액비화 중심의 비율이 90%까지 증가하였으며, 2014년 기준으로 347

개소의 퇴비생산 시설이 운영되어 왔음. 가축분뇨의 농지환원에 따라 일부 지

역에서는 질소 함량이 초과된 곳도 있어 지역별 상황에 따라 타 지역으로의 

이동 확대하거나 바이오매스 활용추진 기본법(2009년 법률 제52호)에 근거

한 축분 메탄발효 후 열이용 발전 또는 소각 탄화 후 토량개량제 이용 등의 활

용방안을 추진하고 있음. 한국과는 달리 일본의 비료취급법은 비료의 이용을 

촉진하기 위해 일반비료에 가축분뇨를 혼합하여 제조가 가능하다는 점임. 일

본은 가축분뇨를 원료로 한 보통비료를 가공가금분비료, 혼합유기질비료, 화

성비료, 배합비료, 혼합동물분뇨복합비료, 혼합퇴비 복합비료 등으로 다양하

게 구분함(일본 농림수산성 2018).34)

32) 한대호 외. 2013. 새만금 유역 등의 가축분뇨 관리 선진화를 위한 제도개선 및 관리체계 효율화 방안 연구.

33) 김현중 외 2018. 가축분뇨처리 사업군 심층평가.
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표 2-9  가축분뇨를 원료로 한 주요 보통비료의 공정규격

규격 규격의 개요 비교

가공가금분비료 가금분을 건조시킨 것

혼합유기질비료
유기질비료에 계분의 탄화물 등을 혼합
한 것

화성비료
질소질비료 등에 계분의 탄화물, 계분 
또는 계분과 우분의 혼합물의 연소재 
등을 배합하여 조립한 것

2016년 추가

배합비료
질소질비료 등에 계분의 탄화물, 계분 
또는 우분의 혼합물의 연소재 등을 배
합한 것

2016년 추가

혼합동물성분뇨
복합비료

질소질비료 등에 건조한 소·돼지 분뇨
를 혼합(상한 70%)해 조립 등을 한 것

2012년 신설

혼합퇴비·복합비료
질소질비료 등에 분뇨 퇴비 등을 혼합
(상한 50%)해 조립 등 및 건조한 것

2012년 신설

주: 보통비료는 질소질비료, 요소질비료 등 화학비료를 말하며, 가축분뇨와 보통비료를 혼합한 경우도 보통비

료에 포함.

❍ 프랑스의 가축분뇨 정책은 RDS(Departmental Health Regulations)와 

ICPE(Classified Installations for Environmental Protection) 프로그램

에 의해 관리되고 있으며, 많은 축산농가에서 발생되는 퇴비는 초지로 환원하

고, 일부 유기질비료의 원료로도 사용하고 있음. 축산농가의 가축분뇨 처리공

정에 질산화 및 탈질 처리시설과 혐기성 소화 처리시설을 적용하면 이산화탄

소 배출량의 70%를 감축받을 수 있는 제도도 있음(Loyon 2017).35) 

❍ 미국은 가축분뇨의 자원화를 위해 환경보호청(EPA)과 미국농림성(USDA)의 

연합 프로그램인 AgSTAR 프로그램을 20년 동안 운영하고 있으며, 경제적이

고 친환경적인 가축분뇨 처리를 위해 혐기성 소화 처리 시설구축에 중점을 두

고 있음. 2000년 15개소의 혐기성 소화 처리시설이 구축된 이후 2018년 기

준 253개의 혐기성 소화 처리시설이 운영되고 있음.36) 미국은 신재생에너지 

34) 일본 농림수산성. 2018. 축산환경을 둘러싼 정세.

35) Loyon, L. 2017. Overview of manure treatment in France.
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의무할당제(RPS)에 의해 신재생에너지를 의무적으로 생산해야 하며, 혐기성 

소화 처리시설로부터 발생되는 바이오가스는 의무할당제에 포함이 됨.

❍ 독일은 비료법령(Fertiliser Ordinance: FO)에 따라 농업분야에서 배출되

는 질소와 인의 배출을 제한하고 있으며 이는 EU의 질산염법(Nitrates 

Directive)에 근거하여 이행되고 있음. 비료생산 계획에서 중요한 사항은 비

료 시비시 가축분뇨와 바이오가스 잔여물을 의무적으로 포함해야 함. 독일은 

바이오가스를 이용한 전기 생산을 선도해왔으며 바이오가스의 주원료로 가

축분뇨를 사용하고 있음. 약 8,700개의 바이오가스 발전소 중 가축분뇨를 주

원료로 발전소는 560개소(2016년 기준) 정도이며 대부분이 소규모(75kW이

하) 발전소임. 약 8,200개의 농업원료를 이용한 발전소 중 약 2,500개소는 

가축분뇨 사용비율이 50%를 초과하고 있음(김현중 외 2018).37) 

❍ 네덜란드는 발생량의 절반가량이 축산농가 소유의 농경지에 환원되고, 26%는 

경종농가 소유 농경지에 살포, 기타 나머지는 국외 반출 등으로 처리하고 있

음. 네덜란드는 가축분뇨에 의한 환경문제를 해결하기 위해 1980년 중반부터 

2005년까지 총 3단계에 걸쳐 비료관리법, 가축분뇨법, 토양보전법 등을 통해 

수질오염 방지, 작물별 양분 투입량 규제, 가축분뇨 생산쿼터제(livestock 

production quota system), 양분회계시스템(MINeral Accounting System: 

MINAS), 가축분뇨이동계약제 등의 양분감축정책을 추진해 왔음. 퇴·액비를 

살포시에는 토양의 양분 상태와 작물의 양분 요구량에 따라 각각 다른 질소/인 

성분의 기준이 제시되어 있음. 2015년 이후에는 가축분뇨 배출량과 처리량의 

균형을 맞추는 데 정책의 초점을 두고, 국외 반출, 자가 농장처리, 토양에 인 농

도 저감, 퇴액비화 등을 추진하여 왔음. 농가들이 농장 확대를 위해서는 연소 

36) EPA 홈페이지. <https://www.epa.gov/agstar/agstar-data-and-trends>. 검색일: 2019. 9. 6.

37) 김현중 외. 2018. 가축분뇨처리 사업군 심층평가.
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및 수출 등을 통해 가축분뇨를 완전하게 처리하거나 추가적으로 경지를 구입

해야 한다는 점이 특징적임. 네덜란드는 2018년 1월부터 낙농가에게 인 소유

권(Phosphate Production Rights)을 부여하고 시장에서 낙농업인간 인 거

래를 허용하고 있음. 매년 말에 농가들은 가축분뇨로부터 배출된 인의 양을 담

보하는 인 소유권을 가지고 있음을 입증해야 하며 새롭게 진입하는 농가들은 

시장에서 인 소유권을 구입해야 함(김현중 외 2018).38) 

❍ 한국도 가축사육 시설의 퇴·액비 발생에 따른 농지환원 처리시 농경지 면적

을 의무적으로 확보하는 방안이 필요하며, 확보가 불가할 경우 지역 환경 용

량에 맞는 적정가축 사육두수 유지를 의무화하거나 타 자원이용 등으로의 대

안이 있는 경우에 한하여 시설을 운영하는 것이 바람직한 것으로 판단됨(친환

경자연순환농업협회 2017).39) 한국은 수질오염이나 대기오염 문제의 심각성

을 인식하고도 오염총량제를 실행하기까지는 상당한 시간이 걸렸음. 축산업도 

현재의 상황을 즉시하고 앞으로 이해당자간의 지속적인 협의를 통해 사육두수 

총량제와 같은 강한 규제대책의 도입을 적극적으로 고민할 필요가 있음.

❍ 문헌으로 조사된 국외의 가축분뇨 처리는 규제의 관점에서 바라보는 경향이 

있음. 특히 유럽은 토지에 질소와 인의 함유량을 제한하는 제도들(질산염법, 

농지조화법, 인 시비 상한제 등)을 시행하였거나 시행 중에 있음. 이 제도들은 

토지현황 및 가축 종류에 따라 적용되어지는 기준이 상이하며 특히, 사육 농

가가 가축분뇨를 시비할 수 있는 경작지를 의무적으로 확보해야 한다는 네덜

란드의 규정이 주목할 만한 점임. 

- 향후 국내에서도 지역 단위 양분관리제의 도입을 고려하여 유럽 등 선진국 

제도의 면밀한 분석이 요구되며, 일부 필요성이 높은 사항에 대해서는 국

38) 김현중 외. 2018. 가축분뇨처리 사업군 심층평가.

39) 친환경자연순환농업협회. 2017. 통합형 가축분뇨 자원화 혁신모델 사업단 최종보고서.
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내 실정에 맞게 도입되야 할 필요가 있음. 또한, 네덜란드는 규제 측면 이외

에도 시장경제를 도입하여 가축 사육권과 인 소유권을 자유롭게 거래할 수 

있는 제도를 구축하였고 이 부분은 축사의 환경개선 및 유지관리 측면에서 

사육두수를 확실히 통제할 수 있는 방법이라 판단됨. 일본은 우리나라와 

유사한 국토 여건(경지면적 감소 등) 특성을 가지고 있으며, 가축분뇨 발생

현황 및 처리 방향도 일부분 유사하다고 할 수 있음. 현재 일본은 퇴·액비

의 단순 자원화 이외에도 광역유통, 메탄발효, 소각, 탄화 등 고도처리 방식

을 적극 활용하고 있고 국내에서도 이러한 사항들을 적극 확대할 필요가 있

음. 또한, 일본은 가축분뇨를 비료로 활용하기 위해 분뇨가 포함된 비료를 

공정 규격화하여 활용되도록 지원하고 있음. 

❍ 그러나 한국은 가축분뇨 발효액비에 화학비료를 혼합하여 비료공정규격에서 

제시한 주성분의 최소량과 함유할 수 있는 유해 성분의 최대량 등을 모두 충

족하더라도, 보통비료에 가축분뇨 발효액비를 혼합하였다는 이유로 비료 등

록이 허가되지 않고 있음. 부숙유기질비료(가축분뇨발효액, 가축분퇴비, 퇴

비 등)에 보통비료를 혼합할 수 없으면, 질소 등 비료 성분이 부족한 가축분뇨

발효액(액비)의 경우 시설원예농가 등으로의 수요처 확대가 제한됨. 현 한계

를 극복하기 위해서는 비료관리법에서 가축분뇨 발효액비에 화학비료(보통

비료)를 혼용하는 것이 우선적으로 해결되어야 함. 

- 농축산산업의 활성화와 자원순환을 고려한 지속가능한 사회구현을 위해 국

외의 사례와 같이 혼합 제품을 허용하는 제도적 장치를 마련하는 것이 시급

하며, 기존 화학비료산업의 이해관계자와 정부부처 담당자와의 지속적인 

논의로 가축분뇨를 기반으로 한 기능성 비료개발과 보급시스템이 구축될 

수 있도록 비료관리법의 변화가 요구됨(친환경자연순환농업협회 2017).40) 

40) 친환경자연순환농업협회. 2017. 통합형 가축분뇨 자원화 혁신모델 사업단 최종보고서.
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❍ 미국, 독일, 프랑스, 일본 등은 가축분뇨로부터 발생한 바이오매스를 신재생

에너지 자원으로 활용하여 친환경적인 전력을 생산하는 데 큰 관심을 보이고 

있음. 대표적으로 독일은 토양 시비시 가축분뇨와 바이오가스 잔여물을 의무

적으로 포함하도록 하여 가축분뇨의 이용을 촉진하고 있으며 8,000개가 넘

은 혐기성 소화시설에서 가축분뇨가 신재생에너지 자원으로 활용(2016년 기

준으로 32.3TWh 전력 생산)되고 있음(Daniel-Gromke et al. 2018).41) 

❍ 우리나라도 가축분뇨를 주원료로 한 바이오가스 에너지화 시설을 대폭확충하

여 국가의 3020 신재생에너지 정책(총 발전량의 20%를 신재생에너지로 부터 

생산)에 부흥할 필요가 있음. 이외 한국은 미국의 사례와 같이 퇴액비 공급처

와 수요처 간의 원활한 연결고리를 위해 온라인 중개 시스템을 도입 및 활성화 

방안을 강구하는 계획도 신속히 구축할 필요가 있음(김현중 외 2018).42)

2.3. 가축사육시설 분뇨처리 적정 기준 관련 국내외 정책 및 연구 사례 소개

❍ 한국의 가축분뇨 정화처리 기준은 국외와 비교하여 그 체계가 잘 정립되어 있

음. 국내 정화처리시설의 방류수 수질기준은 공공처리시설, 가축분뇨처리업

자가 설치한 처리시설, 허가 및 신고 대상배출시설을 설치한 자가 설치한 처

리시설로 구분할 수 있으며, 이중 허가/신고 대상 시설은 특정지역과 기타지

역으로 세분화함. 공공처리시설 또는 처리업자가 설치한 처리시설은 BOD, 

COD, SS, 대장균군수, 총질소, 총인을 방류수수질기준 항목으로 설정하고 

있으며 허가/배출시설의 대상자보다 방류수수질기준이 강화되어 있고 기준 

41) Daniel-Gromke et al. 2018. “Current Developments in Production and Utilization of 

Biogas and Biomethane in Germany.”

42) 김현중 외. 2018. 가축분뇨처리 사업군 심층평가.
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항목이 세분화되어 있음. 국내 정화처리시설의 비중(약 8%)은 높지 않지만, 

그 비율은 지속적으로 유지되고 있음.

- 가축분뇨 정화처리와 관련되어 개선되어야 할 점은 방류수 수질기준이 높

은 허가/신고 대상의 처리수질기준이 강화되어야 하고 좀 더 안정적으로 

처리될 수 있는 공공처리시설로 유도되어야 한다는 것임. 또한, 가축폐수 

유입 농도 자체가 산업폐수나 생활하수보다 오염부하량이 상당이 크고 폐

수종말처리장 및 공공하수처리장의 방류수 수질과 비교하여 크게 높으므

로 추가적인 오염농도 저감의 대안이 필요한 실정임. 예를 들어, 기존 시설

공정의 고도화를 통한 방류수 수질기준 강화 또는 인근 공공처리장 유입가

능 부하량을 고려하여 연계 처리하는 방안 등을 고려할 수 있음. 

- 한편, 가평군, 홍성군, 횡성군, 제주시 등 일부 지자체의 가축분뇨공공(정

화)처리시설의 경우, 방류수계의 수질을 고려하여 BOD(1.0∼5.0㎎/L), 

COD(12∼39㎎/L), SS(2∼15㎎/L), TN(11∼42㎎/L), T-P(0.1∼1.0㎎

/L)로 강화하여 폐수를 배출하고 있으므로 이를 벤치마킹하는 것도 좋은 

방법임.43) 한국의 가축폐수 정화기준은  선진국 계열에 포함된다고 판단되

므로 국외의 사례는 이전 chapter를 참조하기로 함. 

❍ 별도로 정화기준의 경우 수질오염총량제의 관리 항목 변화에 맞춰 가축분뇨 

유래 난분해성유기물질을 관리할 수 있도록 COD 항목기준이 TOC로 변경

될 예정(공공기관 2021년, 민간기관 2022년)임.

❍ 2012년 가축분뇨의 해양투기가 전면 금지되면서 대부분의 가축분뇨 처리는 

자원화로 전환되었으나 양분총량제의 시행으로 자원화 이용 가능량이 감소

되어 이에 대한 대책 마련이 시급한 상황이다. 환경부는 퇴·액비의 관리 강화

43) 한국환경산업기술원. <http://www.konetic.or.kr.>. 검색일: 2019. 8. 6.



40   ❙

계획으로서 2014년 ｢가축분뇨법｣을 개정하여 ‘퇴비액비화기준’을 신설(｢가

축분뇨법｣ 제13조의 2)하였다. 퇴·액비는 비료공정 규격 중 퇴비 또는 액비

의 공정규격에 적합해야하며, 그 기준은 <표 2-10>과 같다.

표 2-10  가축분뇨의 퇴비·액비화 기준(가축분뇨법 시행령. 별표3)

퇴비화 기준 액비화 기준

축종 항목 기준 축종 항목 기준

모든
가축

부숙도

환경부와 농식품
부 장관이 협의하
여 정한 고시 기
준에 적합할 것

돼지·젖소

부숙도

환경부와 농식품
부 장관이 협의하
여 정한 고시 기준
에 적합할 것

함수율 70% 이하 함수율
돼지: 95% 이상, 
젖소: 93％ 이상

돼지
구리 500㎎/㎏ 이하 구리 70㎎/㎏ 이하

아연 1,200㎎/㎏ 이하 아연 170㎎/㎏ 이하

소·젖소 염분 2.5% 이하 염분 2.0% 이하

자료: 국가법령정보센터 홈페이지.

❍ 퇴비와 액비 부숙도 기준은 별도의 고시(환경부 고시 2018-115호)로 규정하

고 있으며 동 고시에서는 퇴비·액비의 부숙도 정의, 측정방법 및 판정기준 등

에 관하여 규정하고 있음. 퇴비의 부숙도 기준은 배출시설 규모에 따라 다른 

기준을 적용하며 2020년 3월 25일부터 사육면적 1,500㎡ 이상의 배출시설

은 부숙후기 또는 부숙완료 단계까지 퇴비를 부숙시켜야 하고, 1,500㎡ 미만

은 부숙중기까지 부숙시켜야 한함. 액비의 경우는 2017년 3월 25일부터 허

가대상, 재활용신고자, 가축분뇨처리업자가 설치한 자원화시설을 대상으로 

부숙완료 단계까지 부숙시켜야 함이 적용되어 왔으며, 이외 배출시설은 2019년 

3월 25일부터 적용되고 있음.
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표 2-11  퇴비 및 액비의 부숙도 판정기준

자료: 국가법령정보센터 홈페이지.

❍ 퇴비 및 액비의 부숙도 기준이 강화됨에 따라 앞의 chapter에서 언급하였듯

이 자원화시설이 미흡하게 설치된 농가들은 부숙도 기준을 충족시키기 어려

울 것으로 예상되며 이를 위해 처리시설을 정비보완하거나 공동자원화시설, 

퇴비공장 등 시설에 위탁처리를 계획하여야 함. 

❍ 한편, 농림식품부를 주관으로 가축분뇨 자원화조직체(공동자원화시설, 액비

유통센터)의 운영 실태를 조사한 결과, 액비화시설과 액비유통센터에서 각각 

49% 및 33%의 부숙으로 평가되어 액비품질의 관리가 미흡한 것으로 확인되

었음. 이는 가축분뇨 자원화의 확산에 장애가 되고 있는 주요 원인 중 하나임

(김현중 외 2018).44) 

- 연구보고 사례에 의하면 전국 가축분뇨 공동자원화 시설 및 액비유통센터

(150개소)에서 생산된 액비의 이화학적 특성을 분석한 결과 산도, 부유물

질, 총질소, 총인, 전기전도도 등의 분석항목에서 지역 및 시설별로 농도편

차가 매우 크고, 액비의 균질도 또한 매우 낮은 것으로 확인되었음(전상준 

44) 김현중 외. 2018. 가축분뇨처리 사업군 심층평가.

퇴비 부숙도 기준 액비화 기준

구분
콤팩
(CoMMe-100)

솔비타
(Solvita)

구분 기계적 분석법

미부숙
부숙이 거의 진행되
지 않은 상태

1 미부숙
부숙이 거의 진행되지 
않은 상태

부숙
초기

부숙이 진행되는 초
기 상태

2
부숙
중기

부숙 기간이 좀더 필
요한 상태부숙

중기
부숙 기간이 좀 더 필
요한 상태

3

부숙
후기

퇴비의 부숙이 거의 
끝나가는 상태

4-6
부숙
완료

액비의 부숙이 완료됨
부숙
완료

퇴비의 부숙이 완료
됨

7-8
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외 2012).45) 타 연구보고에서도 가축분뇨발효액의 공정규격과 돈분액비

의 특성을 비교 평가한 결과, 조사된 전체 101개 시료 중 비료공정 규격(질

소전량, 인산전량, 칼리전량의 성분 합계량 0.3% 이상)을 충족하는 시료는 

45개로 전체 시료의 약 44.6%이며 0.2% 이상은 약 74.3%, 그리고 0.1% 

이상은 전체시료의 약 96%를 차지하고 있음(Lee et al. 2016).46) 

❍ 그동안 관련 부처에서 가축분뇨공동자원화시설 및 액비유통센터 등의 자원

화 시설기반을 조성하고, 액비 성분분석기, 액비 부숙도판정기 개발 등 가축

분뇨 자원화 확대를 위한 중장기적인 대책을 추진해오고 있으나 성상이 일정

하지 않은 불균질한 제품 생산에 따라 경종농가의 사용이 기피되어 왔음. 따

라서 액비제조 표준공정매뉴얼의 농가 보급 및 고품질 액비관리를 위한 ‘품질

인증제’의 도입이 시급히 필요함(친환경자연순환농업협회 2017).47) 

❍ 상지대학교의 연구사례에서는 가축분뇨 액비 품질의 등급화 및 상품화 수준

과 관련하여 목표요소로 비효성, 위해성, 안정성, 균질성으로 구분하고 평가

요소로 N 농도, N-P-K 성분합계량, 병원성미생물, 중금속 최대함유량, 부숙

도, 악취, 총고형물(TS), 전기전도도(EC), 원료의 종류, 성분 표시로 상세히 

구분하여 제시하고 있음. 반면, 국외에서의 액비기준은 최소품질기준, 중금

속 함량(납, 비소 등 7항목), 위생(최소 부숙온도 및 기간), 병원성미생물, 악

취, 영양원(P2O5, K2O, Mg, Ca), 건물중, 유기건조물, pH, 염분함량, 총질

소(T-N), C/N 비, 암모늄태 질소 등을 포함하고 있음(Lee et al. 2016).48)

45) 전상준 외. 2012. 국내 돼지분뇨의 액비 성분 특성 비교조사.

46) Lee et al. 2016. Establishment scheme for official standards of liquid swine manure 

fertilizer.

47) 친환경자연순환농업협회. 2017. 통합형 가축분뇨 자원화 혁신모델 사업단 최종보고서.

48) Lee et al. 2016. Establishment scheme for official standards of liquid swine manure 

fertilizer.
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3. 국내와 국외 주요국의 가축분뇨 정책 분석을 통한 

정책적 시사점 도출

❍ 우리나라는 축산업의 지속적인 발전과 자연·생활환경과의 공존을 위해 관련 

법률의 재개정 및 부처별 정책을 지속적으로 개선하여 왔으나 문제점들의 근

본적인 해결책은 찾지 못하고 있음.

❍ EU에서는 가축분뇨 발생 및 처리의 규제·감독과 함께 보조금 지원 등을 통해 

분뇨 배출을 제한하고, 바이오가스 생산 등 고도자원화를 촉진·장려하는 정

책을 추진하고 있음. 이러한 정책들은 자원 활용을 촉진하면서 환경오염을 최

소화하는 방안이므로 한국을 비롯한 많은 국가들을 대상으로 모범사례가 될 

수 있음. 특히, 유럽 국가들은 토양의 양분관리를 체계화하기 위해 질산염법, 

농지조화법, 인 시비 상한제 등 질소와 인의 함유량을 제한하는 정책을 장기

간 추진하였으므로 이들의 운영 사례를 면밀히 분석하여 수용가능한 점에 대

해서는 2021년 도입 예정인 지역단위 양분관리제에 포함시킬 필요가 있음. 

❍ 유럽은 경축순환농업을 촉진시키기 위해 가축사육권 등의 거래제도를 도입

하고 있으므로 향후 우리나라도 지역현황 및 환경수용능력(악취, 수질 등)을 

고려하여 가축사육 두수 제한제도 도입을 적극 장려하는 것도 바람직함. 사육

시설 면적을 기준으로 허가 또는 신고 대상/신고미만을 규정한 현 국내의 법

제도는 불법 밀식사육으로 인한 초과 가축분뇨 발생, 가축질병의 확산 등에 

원인이 될 수 있음. 물론 축산업 등록자들로 하여금 단위면적당 적정사육두수

를 규정하고 준수토록 하고 있으나 이를 잘 지키지 않은 축사도 다수 있으므

로 사육두수를 통제(농가간의 형평성 문제를 고려한 축종별 양분 배출정도를 

규제)할 수 있는 근본적인 방안마련도 필요함. 
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❍ 특히, 신고미만 대상은 가축사육 및 분뇨 발생·처리의 사각지대에 놓여 있으

므로 지역단위로 보다 적극적인 관리방안이 요구됨. 이렇듯 축종단위별․농가

별 양분총량제와 가축분뇨 배출권 거래제도의 결합 등 다양한 방안 모색이 필

요하며 이때 가축분뇨배출 및 처리시 과학적인 연구결과가 축종별로 뒷받침 

되어야 함.

❍ 현 우리나라의 가축분뇨의 비료화 자원정책을 촉진하기 위해서는 일본의 사

례와 같이 화학비료와 가축분뇨의 혼합이용을 허용하는 것이 바람직하며 점

진적으로 그 비율을 증가시킬 필요가 있음. 한국은 지역단위 양분관리제 도입 

시 부숙유기질비료인 가축분퇴비가 우선 사용되도록 제도화할 필요가 있으

며 전국적으로 확대되기 위해서는 관련 법의 개정이 필요함. 독일에서 비료를 

생산할 때 가축분뇨와 바이오가스 잔여물을 포함하도록 제도화한 사례는 우

리나라의 가축비료 이용 활성화 및 신재생에너지 생산 정책 취지에 부합되는 

것이라 볼 수 있음.

❍ 한편 우리나라에서는 잔여물(소화액)이 액비의 성분 기준(비료 성분 합계량 

0.3% 이상)을 맞추기 어렵고, 액비 살포시 일시적인 악취(암모니아) 발생 문

제로 정화방류 방법을 활용하여 처리하기로 한함. 또한, 가축분뇨의 고품질 

액비 생산은 다양한 농경산업으로의 액비 이용을 확대한다는 측면에서 매우 

중요함. 

❍ 현재 국내 비료관리법상의 “가축분뇨 발효액비”의 규정에는 상품화 및 등급

화에 대한 규정이 없어 농가 및 시장에 최적화된 제품을 제조하지 못하고 있

는 실정임. 특히 시설원예, 관비 등 고소득 작물재배를 위해 집약적으로 화학

비료가 사용되고 있는 분야에서 액비의 이용이 활성화되기 위해서는 액비의 

품질이 안정적이며 비료로서의 생산규격 규정도 필수적임. 상지대학교에서
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는 이러한 취지하에 가축분뇨 비료로서의 인증을 받기 위한 액비품질인증제

도(LFQC)를 추진 중에 있음(친환경자연순환농업협회 2017).49)

❍ 독일, 프랑스, 일본 등 선진국들은 가축분뇨로부터 발생한 바이오매스를 신재

생에너지원으로 인식하고 전력을 생산하는 데 큰 관심을 보이고 있음. 사업자

들은 기존 자원화시설에 에너지화 시설을 연계시 폐열, REC, 탄소배출권 등 

새로운 수익원을 확보할 수 있어 수익구조가 개선될 수 있음. 

❍ 우리나라의 가축분뇨 자원화 정책은 퇴·액비 위주로 계획되어 있으나 자원화

의 한계성이 보여지므로, 강원도 홍천군의 사례와 같이 퇴·액비화 시설+정화

시설+바이오가스화 시설과 연계한 친환경에너지 타운조성을 지자체별로 적

극 장려하는 것이 필요함. 이는 가축분뇨 유래 바이오가스 생산과 함께 해당 

마을 주민의 가스비 절감 및 악취 저감, 인근 하천 수질개선, 주민의 혐오시설

에 대한 인식개선 등 사회적·환경적·경제적으로 큰 효과를 누릴 수 있을 것이

라 예상됨. 강원도 홍천 이외에도 청양군, 여양농장, 안성시 광일농장 등 민간

시설과 고창 바이오가스 발전소, 공주시 가축분뇨 공공처리시설 등 공공기관

에서 가축분뇨를 이용하여 바이오에너지를 생산해오고 있으며, 이와 같은 시

설들을 지속적으로 확대할 필요가 있음(서대석 외 2017).50) 

❍ 한편, 한국은 가축분뇨의 고체연료화를 위한 법률(가축분뇨법에 근거하여 

「가축분뇨 고체연료시설의 설치 등에 관한 고시」(환경부 고시 제 2015-110

호)를 제정) 및 제도가 마련되어 있고, 정책 지원사업도 추진하고 있지만 동 

처리방법에 의한 가축분뇨 사용 물량 비중은 미미한 실정임. 신재생에너지 데

이터센터(2013)에 의하면, 우리나라 바이오에너지 잠재량은 총 14.1천만 

49) 친환경자연순환농업협회. 2017. 통합형 가축분뇨 자원화 혁신모델 사업단 최종보고서.

50) 서대석 외. 2017. 농축산 폐자원의 효율적 자원화 방안 연구(2/2차년도).
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Gcal/년으로, 이중 가축분뇨는 1.6천만 Gcal/년으로 약 11.4%를 차지하고 

있음.

❍ 그러나 한국은 축분 연료화시설 수요처 미확보(포천군), 지역주민 반대(횡성

군 축분바이오매스 발전소) 등 다양한 사유로 사업이 시도되지 못하거나 가동 

중 중단한 사례가 대부분임. 가축분뇨의 고형연료화사업은 기술적･경제적 타

당성에 대한 세밀한 검토결과 및 환경적인 효과를 종합하여 공공기관의 적용

성 검증(사업화 가능성 등)을 우선적으로 시도하고 것이 필요하며 이후 지역

주민과의 이해관계 조율을 통해 보급을 장려해 나가는 것이 바람직함. 일본에

서도 계분 위주의 소각연소 발전시설중심으로 가동 중에 있으며, 최근에는 홋

카이도를 중심으로 우분 펠릿을 이용한 농가형 발전시설을 보급 중에 있음. 

일본은 우분 등 가축분뇨 고체연료 관련 품질기준 등에 관한 사항들은 아직 

제도화되지 않은 상황이며 계분소각시설과 관련된 법률은 「폐기물 처리와 청

소에 관한 법률」,「다이옥신 대책 특별조치법」, 「대기오염방지법」, 「소음 규제

법」, 「노동안전위생법」,「열공급사업법」등이 있다(한영한 2018).51)

❍ 우리나라의 가축분뇨 공동처리시설은 낮은 경제성으로 인한 시설의 유지개

보수 및 관리 등에 많은 어려움을 격고 있어 수거·처리 단가 증대 또는 정부의 

보조지원 확대를 고민해야 함. 환경문제에 대한 사회적 관심의 지속적인 확대

와 가축분뇨법에 따라 퇴·액비 부숙도 기준이 강화된 상황을 감안하면 공동

자원화시설에 대한 수요 증가는 앞으로도 지속될 수 있음. 따라서 기존 시설

을 확대하거나 신규 대상지를 정해야하는 상황이 머지않아 도래할 것으로 예

상되며, 신규 대상부지의 확보 계획시에는 지역 주민 등 이해관계들과의 협의

와 정확한 수요예측, 재정지원 방안 마련이 필요함. 

51) 한영한. 2018. 강원도 가축분뇨 고형연료화 사업 추진방안 연구.
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❍ 이외, 2015년 가축분뇨법이 개정되면서 공공정화처리시설과 농협조합이 설

치하는 공동자원화시설도 정부가 지원할 수 있도록 하였지만, 영농법인이나 

민간업자가 설치하는 공동자원화시설은 제외된 것도 개선되어야 할 상황임. 

지자체는 가축분뇨법에 의해 10년마다 가축분뇨 관리 기본계획을 수립하고 

5년마다 그 세부계획의 타당성을 검토하여야 하므로, 지역 내 가축분뇨 처리

여건 등을 면밀히 분석하여 최적의 처리계획을 수립·시행하는 것이 필요하

며, 추가적으로 축산업의 발전을 위해서는 지역별 진단부서를 설치하여 시설 

담당자, 관련 전문가, 부처 관계자, 시민단체 등을 중심으로 한 운영 및 관리 

내용, 개선·보완점에 대한 활발한 의사교류가 있어야 함. 

❍ 현 시점에서는 위에서 제시한 대안 이외에도 가축분뇨의 적절한 처리를 통한 

환경개선을 위해 비료·액비 대북지원 및 농업국가 수출, 퇴·액비 광역유통망 

활성화, 폐수고도처리, 바이오가스에 대한 REC 가중치를 상향조정의 방안도 

고민할 필요가 있음. 

❍ 특히, 북한은 농경지 양분 부족량이 질소 기준으로 19만 2천 톤이고, 인 기준

으로는 14만 3천 톤으로 추정되므로 남북 간 경제협력이 원활하게 추진될 수 

있는 여건이 조성된다면, 부숙유기질비료와 관련한 협력사업을 적극적으로 

추진해야 함(김창길 외 2015).52) 또한, 가축분뇨 관리 패러다임의 변화에 부

합하고 지역의 양분총량 특성을 고려하여 자원화 분류를 선택적으로 적용하

는 것도 중요함.

❍ 기타 시사점으로 가축사육시설의 입지 이슈임. 환경부 고시에 근거하여 각 지

자체 별로 조례를 제정하여 운영하고 있으나, 악취 및 수환경 등을 고려한 주

거지역 및 주요 수계와의 이격거리 설정 범위기준이 매우 상이하여, 기준이 

52) 김창길 외. 2015. 양분총량제 도입방안 연구.
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부재한 지역도 있는 등 일관성이 없음을 확인하였음. 지역 주민의 경제적 이

해관계에 민감한 지자체에만 모든 권한을 부여하는 것은 바람직하지 않으므

로 이 부분에 대해서는 향후 정부의 세분화된 지침 수립이 필요할 것으로 사

료됨.

❍ 가축사육으로 인해 가장 문제시 되는 악취 및 수질 영향을 최소화하기 위해 

가축분뇨 발생, 수집, 이동, 처리 경로의 철저한 관리와 함께 축사시설에서 발

생되는 비점오염원이 수계로 직유입되지 않도록 식생저류지, 식생수로, 인공

습지 등 실효적인 저영향개발(LID) 시설의 구축도 반드시 필요함. 이외 입지

규제 이전에 설치된 축사시설은 시설의 개보수 및 사후 관리가 보다 철저히 

이루질 필요가 있음. 

❍ 근래 도시화 지역의 확산으로 인해 가축시설, 공공처리시설 인근에 공동주택 

시설들이 지속적으로 들어서 악취로 인한 민원사례가 급격히 증가하고 있음. 

이는 국민의 주거에 있어 삶의 질을 좌우할 수 있는 만큼 중요하므로 위에 제

시된 다양한 시사점들을 종합적으로 고려하여 축산업의 상생발전을 위해 대

책 수립이 요구됨(김연제 외 2009).53)

53) 김연제 외. 2009. 소규모 가축분뇨 처리시설의 효율적 관리체계 구축에 관한 연구.



제3장 

가축분뇨에 의한 악취 및 
환경오염 문제 해결을 위한 

국내 우수사례





가축분뇨에 의한 악취 및 환경오염 문제 해결을 위한 국내 우수사례❙   51

가축분뇨에 의한 악취 및 
환경오염 문제 해결을 위한 
국내 우수사례3

1. 농림축산식품부의 광역악취개선사업 우수사례

1.1. 광역악취개선사업 추진배경 및 현황

❍ 국내 축산업의 경우 국민소득 증가에 따라 축산물 수요가 증가되었고 이에 따

라 축산물 생산량도 증가함. 1인당 육류 소비량은 2005년 31.7kg에서 2018

년 53.9kg으로 증가하였으며, 축산업 생산액의 경우도 2008년 13조 5,920

억 원에서 2017년 20조 1,770억 원으로 급속히 증가함.

❍ 이러한 양적성장에도 불구하고 환경문제(수질·대기오염, 악취 등)로 인해 축

산업 자체가 위축되고 있는 실정임. 특히, 축산악취 민원의 경우 2013년 

2,604건에서 2017년 6,112건으로 2배 이상 증가하였으며(환경부 2018),54) 

이에 따라 다양한 형태의 지원정책 및 규제정책이 만들어지고 있음. 그 중 농

54) 환경부. 2018. 2017년 악취민원실태조사. 
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림축산식품부의 광역축산악취개선사업의 경우 대표적인 지원정책 중 하나로

서, 2016년부터 축산악취 민원이 다량 발생하는 축산단지의 개선을 위해 기

획되어 추진됨.

❍ 축산단지에서 발생하는 악취의 경우 10여개 이상의 축산농가가 모여 있다 보

니, 1~2개소의 농가만 개선해서는 축산악취가 줄어들지 않으며 악취의 원인을 

파악하기도 쉽지 않음. 특히 축산악취의 경우 눈에 보이지 않는 악취가 원인으

로서 단지 내 축산농가는 그 책임성을 서로에게 미루며 ‘내 농장은 아니다’라는 

인식이 강해 상황이 점점 더 악화되는 경우가 발생함. 이에 농림축산식품부는 

기존의 개별농가 개선을 위한 사업에서(시·군 내 2~3개소 농가 지원/년) 시·군 

또는 마을, 축산단지를 개선할 수 있는 산업을 새롭게 만들어 지원함.

❍ 광역축산악취개선사업은 ’16년 5개 지역을 시작으로 매년 5~6개소를 지원

하여 추진하고 있으며, 사업대상자(사업주체)는 시·도지사 또는 시장·군수가 

신청하고, 지원대상자는 사업대상 지역내 축산농가, 농업 법인·단체 등이 대

상으로 농림축산식품부장관이 선정함.

❍ 선정방법은 시·도에서 신청한 지역을 대상으로 악취민원의 심각성, 사업계획 

실행 가능성, 지자체의 사업추진 의지 등을 종합평가하여, 년간 3개소 내외를 

선정함. 사업기간은 2~3년을 계획하고 있으며, 개소당 지원한도의 경우 35억 

원 내외를 설정하여 지원함. 사업비의 경우 평가 및 컨설팅 결과를 반영하여 

농림축산식품부에서 최종 확정하며, 지원조건은 국비보조 20%, 지방비 보조 

20%, 융자를 60%(연 2%, 3년 거치 7년 균분상황)의 조건으로 지원함.

❍ 지원된 자금의 용도는 축산악취저감에 필요한 시설·장비 등에 사용이 가능하

며, 1순위가 악취저감시설, 2순위 가축분뇨의 자원화 및 정화시설, 3순위가 

가축분뇨 처리를 위한 기계·장비 구입 등에 사용이 가능하며, 사업자 선정 후 
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축산환경관리원의 컨설팅 후 최종 사업비를 확정함. 광역축산악취개선사업

의 추진 우수사례로는 사업이 완료된 경상남도 고성군의 양돈농가(’16년 사

업자)가 있으며, 주요 지원사업으로 돈사 액비순환시스템, 폐사축처리기, 미

생물 배양기 설치 등으로 지원됨.

❍ 광역축산악취개선사업은 총 4단계로 나누어 추진되고 있음<표 3-1><그림 

3-1>. 초기단계의 경우 개별농가의 현황을 축산환경관리원을 중심으로 조사

하였으며, 1단계에서는 농가 교육을 실시하고 월별 퇴액비 부숙도 검사를 실

시함. 2단계에서는 집중관리 대상 농가 주1회 방문 지도 및 점검을 추진하고, 

퇴액비 반출신고제를 도입 적용하였음. 3단계에서는 분기별 가축분뇨(퇴·액

비) 검사를 추진하고 있으며, 양돈농가 분뇨처리장(퇴·액비) 및 돈사를 중심으

로 축산악취 ICT 기계·장비를 설치하여 실시간 악취발생 정도를 측정함.

표 3-1  광역축산악취개선사업 단계별 주요 사업추진 내용

단계 단계별 주요 사업추진 내용

초기단계

주요
ㆍ개별농가(축종별) 조사실시(축산환경관리원)
ㆍ조사 시 개별농가 홍보(관리 및 점검 시스템)

세부
ㆍ기본조사(사육두수, 분뇨처리시설, 처리방법, 폐사율 등)
ㆍ축사 기본현황 조사(축사형태)
ㆍ농가 의지도 의견(악취저감시설 투자의지, 악취에 대한 인식)

1단계

주요
ㆍ농가 교육실시
ㆍ월별(분기별) 퇴·액비 부숙도 검사 실시

세부

ㆍ주기적 농가(분기별 교육실시) 교육실적 제출
ㆍ개별농가 퇴·액비 생산수준 점검
ㆍ퇴·액비 생산수준 미달 농가 집중관리 대상 농가 지정
ㆍ체크리스트 작성(퇴·액비 반출 및 부숙도 검사내용)

2단계

주요
ㆍ집중관리 대상 농가 주 1회 방문 지도 및 점검
ㆍ일정규모 이상 농가는 액비 주1회 부숙 및 성분검사 의무실시
ㆍ퇴·액비 반출신고제 도입

세부

ㆍ축산환경관리원 퇴·액비생산 컨설팅 실시
ㆍ반출시 행정유선통보(집중관리대상 농가에 대한 현장점검)
ㆍ체크리스트(농가 관리용) 작성 및 악취민원 해결 
ㆍ반출: 검사 년 4회 이상 실시한 농가에 대한 반출허용
ㆍ자가 조사료포 및 농지살포 시 연 4회 검사 의무실시(검사실적 제출)
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(계속)

자료: 농림축산식품부. 2018. 2019년 광역축산악취개선사업대상자 선정계획. 

그림 3-1  광역축산악취개선사업의 추진체계

자료: 농림축산식품부. 2018. 2019년 광역축산악취개선사업대상자 선정계획.

❍ 해당 사업은 악취저감을 위해 단순 시설 설치뿐만 아니라 농가에서 발생할 수 

있는 악취저감에 대한 다양한 컨설팅(<표 3-2>)이 이루어지며, 최종적으로 

사업 완료 이후 축산환경관리원을 중심으로 연 2회 현장점검 및 ICT장비를 

설치하여 실시간 악취관리 등을 포함한 사후관리를 지속적으로 추진됨.

단계 단계별 주요 사업추진 내용

3단계

주요

ㆍ분기별 가축분뇨(퇴·액비)검사기관 의뢰 실시
ㆍ인력충원 1∼2명 검사 및 신고제 업무담당(공무원 및 공무직)
ㆍ현장 맞춤형 인력육성 추진 
ㆍ양돈농가 분뇨처리장(퇴·액비) 실시간 악취 모니터링시스템 의무설치 

세부
ㆍ지자체 간이검사 실시 가능
ㆍ지자체 담당자 퇴·액비생산 기술습득 
ㆍ지자체 및 축산환경관리원 컨설팅 및 점검용
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표 3-2  악취저감시설 설치 외 대상농가 조치사항

구 분 조 치 사 항

수세
ㆍ주1회 이상 수세 실시
ㆍ비육사는 돼지가 있는 상태에서 수세하고, 축사 거미줄 및 먼지

제거는 월 1회 이상 실시(수세시 미생물 첨가)

사육밀도 ㆍ1두당 1㎡ 이상 유지

슬러리 피트
ㆍ여유공간 : 20~30cm 유지
ㆍ슬러지제거를 통한 암모니아 및 황화수소 발생 감소

평사축사 ㆍ분은 제거 후 미생물 수세 또는 액비로 수세

퇴비사
ㆍ퇴비사 내에 있는 분뇨처리(간이 저장조) 및 퇴비사 퇴비처리
   - 퇴비 속에 있는 폐사축 냄새 제거

밀폐화 ㆍ퇴비사 및 고액분리기 설치 장소 밀폐

인허가 간소화 ㆍ개발행위 미허가 및 액비재활용신고 없이 악취시설로 신고

기타 ㆍ개 사육 모두 처분(반려견 제외)

자료: 농림축산식품부. 2018. 2019년 광역축산악취개선사업대상자 선정계획.

1.2. 광역악취개선사업 우수사례

❍ 광역축산악취개선사업을 추진한 대부분의 대상농가에서 악취가 저감되었으

며, 액비순환시스템 등 돈사 내부 환경을 개선하는 악취저감시설을 설치한 농

가의 경우는 특히 가축의 생산성이 증가하는 것을 확인할 수 있었음. 아래에는 

해당 사업을 추진한 다양한 농가 중 우수인사례인 경남 고성시 소재의 개별농

가(위탁농, 개방형 돈사) 및 2개의 축산단지 개선효과에 대하여 정리하였음.55)

55) 축산환경관리원. 2018. 깨끗한 축산농장 및 광역축산악취개선사업 우수사례.



56   ❙

글상자 1  광역악취개선사업 우수사례(1) 개별농가 개선

글상자 표 1  농장현황

글상자 표 2  악취저감시설 설치내역

구분 현황

농장명 00농장(경남 고성소재)

사육두수 1,600두(양돈)

돈사형태 총4동

설치내역 설치사양 설치완료일

액비순환시스템 액비저장조 1,000㎥, 배관공사 2017. 4.

미생물배양기 MT550M, 600L 2017. 4.

고속데칸타 원심 고액분리기, 무한기술 2017. 4.

액비화시설 설치 브로워 및 전기판넬 설치 액비순환 분배기 설치

액비순환 배관 설치 미생물배양기 설치 고속 데칸타 설치
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글상자 표 3  악취저감을 위한 조치사항 및 개선노력

글상자 표 4  사업효과

구분 2010년 2017년 분석 및 실천내용

액비
성분
검사

N(0.51)
P(0.13)
K(0.51)

N(0.05~0.1)
P(0.05) 
K(0.1)

ㆍ기간제 근로자 1명 채용
ㆍ2016년 공무직전환 관리체계 구축
ㆍ액비검사 주1회 이상 의무실시
ㆍ주기적 교육 및 홍보(매년 6회 실시)
ㆍ액비생산 월 2~3회 지도 및 점검
ㆍ미숙액비 살포시 악취민원 발생
ㆍ2017년 중숙사유 액비생산과정(지도용 검사)
ㆍ액비살포 후 악취민원 발생시 제재강화
   - 보조사업 참여제한 및 농가 교육시 공개
   - 액비살포 지역 악취발생으로 타농가 피해발생
ㆍ설치업체 액비생산 평가
ㆍ자체 악취관리시스템 가동

부숙
도검
사

검사 406건
부숙 160건
중숙 198건
미숙 24건

검사 523건 
부숙 389건
중숙 134건
미숙 0건

액비
악취
강도

70% 이상 
악취 발생

10% 미만 
악취 발생

구분 관리 및 악취지도 전 관리 및 악취 지도 후

지도점검
ㆍ지도 및 교육시 악취저감요구
   - 개선방향 없음
ㆍ년 2∼3회 악취점검

ㆍ스스로 악취저감 실천
   - 개선방향 제시 및 실천
ㆍ주2∼3회 점검지도

조치사항

ㆍ축사면적 600.38㎡ ⇒ 650두 사육
   - 두당 0.92㎡
ㆍ폐사율 12%
   - 폐사두수 78두
ㆍ사료요구율 3.5kg
ㆍ슬러리 피트 여유공간 5㎝ 이하
   - 슬러리 피트 악취발생
ㆍ폐사축처리 퇴비사 이용
ㆍ미생물 배양 미실시
ㆍ생분뇨 반출(위탁)
ㆍ악취민원 주2∼3회 발생

ㆍ축사면적 600.38㎡ ⇒ 500두 사육
   - 두당 1.2㎡
ㆍ폐사율 2.1%(폐사율1% 추진중)
   - 폐사두수 11두
ㆍ사료요구율 2.8kg
ㆍ슬러리 피트 여유공간 20㎝ 이상
   - 슬러리 피트 분뇨 제거
ㆍ축사세척 실시 및 폐사축처리기 이용
ㆍ미생물 배양 후 축사 및 퇴비사 살포
ㆍ액비생산, 간헐적 순환시스템 가동
   - 최종 액비순환시스템 가동계획
ㆍ악취민원 2018년까지 없음
ㆍ액비부숙도 검사완료(부숙)
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글상자 표 5  전국 및 일반농가·악취저감 농가 비교분석

구분(해당농가) 전국평균 및 악취저감 전 악취저감 및 실천 후 비교분석

사료요구율 감소 3.57kg 2.8kg
0.77kg*85kg*1,000두*500원
=32,725,000원

폐사율 감소
10%

(100두 폐사)
2.1%

(21두 폐사)
100두-21두(79두)*400,000원
=31,600,000원

출하일수 감소 140일 최대 120일 최대
20일*1일사료섭취량 
3kg*1,000두*500원
=30,000,000원

약품값 절감
4개월

1500,000원
3개월 

800,000원
700,000원

분뇨처리 절감
위탁 톤당
40,000원

140일 : 714톤 발생

톤당 15,000원
120일: 612톤 발생

처리비용(전) : 40,000원*714톤
=28,560,000원

자가처리(후) : 15,000원*612톤
9,180,000원
차액 : 19,380,000원 

악취관리 심한악취 발생 악취 미발생 악취 및 사육환경 개선

민원발생 건수 주 2~3회 이상 미발생 주민과 상생역할

암모니아 수치(비육사) 40~50ppm 10~15ppm 가스 미발생

합계 - -
총 114,405,000원 
경영비 감소 및 소득증대

주 1) 육성돈(30kg) ⇒ 출하시(115kg) 85kg 기준 및 1,000두 출하시 비교분석
    2) 대상농가: 2016년 광역축산악취개선사업 참여 2017년 4월 완공. 악취저감시설 설치이후 1년간 비교분석한 자료임. 

노후화가 심각한 축사시설도 농가의 관심과 노력만 있으면 악취저감 및 농가소득이 증대될 수 있음.

글상자 2  광역악취개선사업 우수사례(2) 양돈단지 개선

사업선정 개요

 사업대상자 선정: ’16년 10월

 사업비: 1,478백만 원

 사업신청농가: 15개 축산농가 및 시설(양돈농가 13개소, 공동자원화 1개, 영농조합법인 1개)

 추진배경: 주변 인근 마을과 인접(300m)한 지역으로 양돈장의 시설 노후화 및 유기질 비료공장에서 발생되는 악취로 민

원이 지속적으로 제기됨에 따라 00양돈단지의 악취저감을 위하여 사업을 추진함.

글상자 표 1  사업대상 양돈단지 현황

구분 현황 민원발생

양돈단지

 ○ 조성시기 : 1991∼1993년
 ○ 양돈농가 : 9호
 ○ 부지면적 : 55,872㎡
 ○ 사육두수 : 22,000두 

11건
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(계속)

구분 현황 민원발생

축협 유기질
비료공장

 ○ 운영주체 : 00축협
 ○ 설립연도 : 1993년
 ○ 부지면적 : 15,582㎡
 ○ 일일처리량 : 88톤
 ※ 인근 부지 가축분뇨 공동자원화시

설 설립 예정

3건

인근마을

 ○ 00 1, 2, 3리 마을과 인접
 ○ 거주인구 : 567명
 ○ 주요 악취민원 제기 처
 ○ 인근마을과의 최단거리 : 300m
 ○ 00시내와의 최단거리 : 4.5km

인터넷
카페 다수

글상자 표 2  양돈단지 악취저감시설(바이오커튼 등) 설치

구분 악취저감시설

기대효과

ㆍ축사 외벽에 위치한 환기팬을 통해 돈사에서 발생되는 분뇨, 돼지 냄새가 외부로 배출되어 악취를 유발함
에 따라 축사 외벽에 바이오커튼을 설치하여 악취 및 분진 차단

ㆍ액비순환시시템과 연계하여 미생물제 생산시설, 밀폐‧탈취시설 등 생물학적, 물리‧화학적 방법으로 급이 
및 살포함으로써 악취 저감효과 극대화

설계방향

ㆍ축사 외벽에 바이오커튼 설치시 축사온도 조절 및 환기를 감안하여 개폐가 가능하도록 설치
ㆍ기존 배양시설을 보유한 농가는 살포라인만 추가 설치로 비용절감
ㆍ기존 설치된 미생물 배양기를 통해 배양된 미생물을 돈사 및 슬러리 피트에 살포하여 가축에게 무해한 환

경친화적인 방법으로 악취저감 추진

설계내용

○ 바이오커튼
ㆍ악취저감을 위하여 환기팬이 있는 축사 외벽에 처마에서부터 약 30∼50cm 정도의 철골로 된 프레임 설

치 후 이중으로 차단막(커튼) 설치
ㆍ설치 후 커튼사이로 물이 분사되는 살포라인을 설치하여 악취 및 분진 제거(농가 자부담으로 추진)
ㆍ돈사 구조상 설치가 필요없는 농가는 제외
○ 미생물살포시설
ㆍ돈사 내 슬러리피트로 배양된 미생물을 살포하는 기계․장비 설치
ㆍ기존 배양시설 보유 농가의 경우 살포라인 및 부대장비만 추가 설치
○ 그 외(양돈단지 경계선 펜스 설치 및 방풍목 식재)
ㆍ시각적으로 보여지는 부정적인 인식 개선을 위한 단지 외부 펜스 설치 및 방풍목 식재로 양돈단지의 이미

지 제고
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 00축협(공동자원화시설) 분뇨처리장 밀폐 및 탈취설비 설치

기대효과
ㆍ퇴·액비화 시설을 밀폐화하여 악취 확산을 방지하고, 탈취설비를 통해 적정처리함으로써 쾌적한 주민생활환경 조성
설계방향
ㆍ개방형 액비화시설을 밀폐하여 액비화 과정에서 발생하는 악취의 확산 방지
ㆍ신축되는 공동자원화시설과 연계하여 기존에 사용하던 퇴비화시설은 내부시설을 철거하고, 저장 창고로 용도 변경하여 생

산된 가축분퇴비 완제품을 저장
ㆍ액비화 과정 및 퇴비완제품에서 발생되는 악취를 차단하기 위하여 시설의 완전 밀폐화 및 탈취설비(액비화시설) 설치
설계내용
○ 액비화시설
ㆍ액비화시설은 H빔 설치 후 지붕과 벽체를 완전밀폐하여 악취가 외부로 확산되는 것을 방지
ㆍ액비화시설에 별도의 탈취설비을 설치함으로써 액비 생산과정에서 발생하는 악취를 안정화시켜 2차 오염 방지
ㆍ시설의 완전밀폐로 내부 온도변화를 최소화하여 호기성 생물의 활성화 유도
ㆍ과도한 산·알카리계 악취원인물질의 발생으로 흡수액이 지정된 pH농도보다 높거나 낮아질 경우 센서에 의해 황산과 수산

화나트륨이 자동 주입되도록 하여 악취의 제거성능을 일정하게 유지
ㆍ악취를 함유하고 있는 더운 공기가 상승하는 대류 작용을 고려하여 액비화시설 상부에 메인 덕트 설치

○ 퇴비화시설
ㆍ기존 퇴비화시설의 내부 기계․장비․시설물 철거
ㆍ노후화된 H빔 녹제거 및 보완공사를 통해 철골 보완
ㆍ벽과 지붕을 FRP 등으로 제작하여 악취확산 방지
ㆍ퇴비화시설을 완전 밀폐시키고 퇴비 완제품 창고로 활용

 악취저감을 위한 조치사항 및 개선노력

양돈단지농가

○ 악취저감커튼 설치로 환풍구에서 배출되는 분진확산 방지
    - 악취저감커튼 내부 분무시설에서 타이머에 의한 주기적 악취탈취제 분사
○ 농장 2개소는 축사구조를 반영하여 악취저감커튼 대신 악취저감용 안개분무기 설치
    - 악취탈취제를 혼합한 안개분무시설에서 타이머에 의한 주기적 악취탈취제 분사
○ 액비순환시스템 월평균 2회 순환
    - 액비는 단지와 인접한 가축분뇨 공동자원화시설에서 생산되어 단지로 투입
○ 기존 미생물 배양시설을 활용하여 미생물 배양 후 돈사 및 슬러리 피트 살포
    - 450ℓ/주 생산·소요
○ 악취저감용 환경개선제 자체적으로 구입하여 사료 톤당 1kg 혼합하여 급이
○ 주 1회 이상 주기적인 바닥청소

00축협(공동자원화)
○ 기존 퇴비 야적에 따른 악취발생을 최소화하기 위하여 밀폐한 기존 퇴비화시설에 공동자원화시설에서 생산된 퇴비를 보관

하는 창고로 활용
○ 2시간 단위 악취탈취제 살포
○ 미생물 배양시설을 활용하여 미생물 배양 후 액비, 퇴비 생산시 살포
    - 퇴비 : 1,200ℓ/주, 액비 : 4,400ℓ/주 생산·소요
○ 일과 후 매일 청소실시, 매주 금요일 대청소 실시
○ 사업장 주변 식수식재, 울타리 조성(예정), 화단정리 등 환경개선



가축분뇨에 의한 악취 및 환경오염 문제 해결을 위한 국내 우수사례❙   61

글상자 3  광역악취개선사업 우수사례(3) 양돈단지 개선

사업선정 개요
 사업대상자 선정: ’16년 10월
 사업비: 3,900백만 원
 사업신청농가: 15개 축산농가

글상자 표 1  사업대상 양돈단지 현황

글상자 표 2  농장현황

글상자 표 3  악취저감을 위한 조치사항 및 개선노력

설 치 내 역 농가수 비고

액비순환시스템 구축 2
돈사액비시스템 기대효과: 고품질의 액
비를 생산하여 돈사 피트내에 순환함으
로써 악취저감 및 사육환경 개선 도모
돈사액비순환시스템 설계방향: 
ㆍ액비 생산 체계 및 순환시스템 우선 

조건
ㆍ악취 저감 서약 및 농가 관리 의지력 

강화
ㆍ암모니아가스 제거, 악취저감, 분진

제거, 공기정화 원칙
ㆍ액비순환시스템 배관은 아연 도금 배

관으로 하고, 펌프에 유량계 설치

액비순환 저장조 설치(600톤) 1

고액분리기 설치 7

바이오커튼 설치 3

퇴비사, 저장조 밀폐 10

탈취설비 설치 7

음수투약기 시스템 설치 3

기타(이산화염소 공급장치, 안개분무시설 등) 5

구분 현황

농장명 A농장(경북 영천소재)

사육두수 3,130두 (모돈수 230두)

돈사형태 총 7동 (슬러리돈사 7동 2,674.5㎡)

설치내역 설치사양 설치완료일

액비순환시스템 증설 액비화시설 증설(601.4㎥) ’18. 3.

퇴비사 밀폐 및 탈취 퇴비사 밀폐 후 탈취탑 (세정식 탈취) 설치 ’18. 3. 

돈사 내외부  악취저감
돈사 내 안개분무시설 및 밀폐(탈취) 설치
돈사 환기시설 방향 조정 후 밀폐 (지붕→벽체)

’18. 3.
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1.3. 광역축산악취개선사업으로 설치된 주요 악취저감 시설 및 효과56)

❍ 광역축산악취개선사업과 축산악취 ICT 기계‧장비와의 연계 효과는 다양한 

형태로 축산농장의 악취저감 및 환경개선에 효과적임. 축산농가의 경우 다양

한 악취저감시설을 고비용의 사업비를 투입하고도 악취 저감효과에 대해 체

감만으로 시설의 성능을 평가하였으나, ICT 장비를 포함한 센서를 추가 설치

함으로써 시설 운영의 적절성, 운영 기술 방법, 악취저감 정도를 정량적 수치

로 판단하여 효과적인 악취저감의 추진이 가능함.

  1.3.1. 액비순환시스템 사례

❍ 광역축산악취개선사업 및 축산악취 ICT기계‧장비 설치사업을 활용하여 액비

순환시스템을 적용한 무창돈사와 개방형돈사의 악취를 측정하였음<표 

3-3><그림 3-2>.

❍ 개방형돈사의 경우 시설설치가 완료된‘18년 4월부터 가동이 시작되었으며, 

창이 개폐되는 5월 중순부터 악취발생량(NH3)이 현저하게 줄어드는 것을 알 

수 있음. 특히, 액비순환시스템을 운영하기 전에는 평균 암모니아(NH3) 수치

가 10~50ppm으로 측정되었으나, 액비순환시스템 적용후 암모니아(NH3) 

수치가 10ppm을 넘지 않았으며, 창문이 개방되는 여름철 온도가 증가함에

도 암모니아 수치는 비교적 감소하는 경향을 나타냄.

❍ 무창돈사의 경우 액비순환시스템 적용 후 암모니아 수치가 급격하게 줄어‘18

년 7월 평균 발생 암모니아(NH3)는 평균 2ppm까지 감소하였으나, 여름철 

급격한 온도 상승으로 액비관리 착오로 인해 8월부터 암모니아 수치가 증가

56) 축산환경관리원. 2019. 악취측정 ICT 기계‧장비 설치사업 현장점검 결과보고.
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함. 7월 평균 온도가 31℃까지 증가함에 따라 혹서기 운영 경험이 없는 농장

주의 액비 관리에 어려움이 발생함에 따라 액비순환시스템 적용 전과 같이 암

모니아(NH3) 수치 증가(8월 액비저장조 보수 공사 진행)함.

❍ 액비순환시스템은 축사환경에 비교적 영향을 적게 받았으며, 온도와 습도가 

증가함에도 암모니아(NH3) 수치가 꾸준히 감소하여 혹서기에도 우수한 악취

발생 저감효과를 보였으나, 급격한 온도변화에 따라 액비를 구성하고 있는 미

생물 관리에 세심한 관찰이 필요하는 등 액비순환시스템을 운영하는 운영관

리자의 세심한 관리가 필요한 것으로 판단됨.

표 3-3  액비순환시스템을 적용한 돈사 내 암모니아 농도 및 통계분석

구분
암모니아(NH3) 측정값 (ppm)

4월 5월 6월 7월 8월 9월

액비순환시스템
(개방형돈사)

13.8±4.6a 8.7±0.5b 7.0±1.9b 7.2±0.8b 6.0±0.3b 5.9±0.3b

액비순환시스템
(무창돈사)

12.9±2.6a 8.4±1.8b 2.5±0.8c 2.0±0.1c 8.7±2.3b 11.8±2.8ab

주: a-c Means with different superscript in the same column are different (p<0.05).

그림 3-2  액비순환시스템을 적용한 돈사 내부 암모니아 변화

개방형 돈사 월별 암모니아 변화
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(계속)

무창형 돈사 월별 암모니아 변화

1.3.2. 퇴비사 밀폐 사례

❍ 퇴비사 밀폐의 경우 퇴비사 외부에서 발생되는 암모니아 수치를 측정하였음. 

퇴비사 밀폐가 완료된‘18년 6월부터는 암모니아 수치가 평균 5ppm 이하로 

발생함에 따라 축산관련 악취 저감에 효과가 있었으나, 기온이 증감함에 따라 

내부 퇴비사 관리에 어려움이 발생하여 악취 발생이 증가<표 3-4><그림 

3-3>. 

표 3-4  퇴비사 밀폐 시 외부 암모니아 농도 및 통계분석

구분
암모니아(NH3) 측정값 (ppm)

6월 7월 8월

퇴비사 밀폐 1.0±0.42b 1.8±1.15b 4.0±0.31a

주: a-c Means with different superscript in the same column are different (p<0.05).
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그림 3-3  퇴비사 밀폐 시 외부 암모니아 농도 변화

❍ 퇴비사의 경우 밀폐화가 퇴비사 외부 악취저감에 효과적이었으나, 내부 퇴비

상태도 중요함에 따라 적절한 수분조절제 투입, 고액분리 등을 활용하여 악취

를 저감시키는 것이 효과적임.

1.3.3. 주요 악취저감시설별 악취저감 효과

❍ 돈사 외부의 악취저감효과를 규명하기 위해, 광역축산악취개선 사업대상농

가(115개소)를 대상으로 서면조사를 실시하였고, 그중 사업추진이 완료된 축

산농가 35개소를 중심으로 주요 악취저감시설별 악취저감효과(<표 3-5>)를 

확인한 바 있음.

표 3-5  주요 악취저감시설별 악취저감 효과

항목 개소(n)
설치 전

NH3(ppm)
설치 후

NH3(ppm)
t 자유도 유의확률(p)

바이오커튼 31 11.5 5.3 5.0 30 0.000**

안개분무시설 20 10.9 7.1 2.6 19 0.018*

액비순환시스템 20 13.9 2.8 3.8 19 0.001**

퇴비사밀폐 14 14.1 4.4 2.3 13 0.041*

액비저장조 2 37.5 2.5 2.7 1 0.226

탈취탑 7 10.0 6.0 1.3 6 0.234
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2. 축산환경관리원의 축산악취 모니터링 시범사업 우수사례

2.1. 축산악취 모니터링 시범사업 추진배경 및 현황

❍ 축산악취의 경우 실시간 관리가 이루어져야 하나, 악취의 경우 다양한 요인과 

기상적 요건에 따라 수시로 변화하여 실제 관리에 어려움 발생함. 이에 축산

악취를 측정하여 관리할 수 있는 다양한 사업을 고려 중 ICT 장비와 센서를 

설치하여 실시간 악취를 관리할 수 있는 악취 모니터링사업을 추진(’17년)함.

❍ 해당 사업의 목적은 ICT(정보통신기술)를 활용하여 악취다량발생 축사시설 

등을 대해 실시간 모니터링하여 악취확산을 사전 예방하고, 악취민원을 신속

하게 대응하는 등 악취를 체계적이고 투명하게 관리하는 것에 있음.

❍ 축산악취 모니터링사업은 농림축산식품부와 축산환경관리원이 연계하여 추

진하는 사업으로 정확한 사업 명칭은 ‘악취측정 ICT 기계‧장비 지원사업’임. 

축산환경관리원은 ’17년 악취관리지원센터를 신설하여 농가에서 측정된 악

취정보를 수집할 수 있는 관제시스템을 구축하고 현재(’19년 8월 기준) 전국

에 76개소 농장을 대상으로 운영 중에 있음.

❍ 악취측정 ICT기계‧장비 설치사업의 사업대상은 광역축산악취개선사업 참여 

농가 및 악취민원이 잦은 농가를 대상으로 주로 광역축산악취개선사업 대상

지역에 지원하여 사후관리로 활용됨. 해당 사업의 대상농가는 ’17년 42개소

(5개 시‧군)를 시작으로 총 145개소(’18년 50개소, ’19년 53개소를)를 사업

자로 선정하여 사업을 추진중이며, 현재(’19년 8월 기준) ’17년 및 ’18년 사

업자 92개소 중 76개소가 설치되어 운영 중에 있음. 지원비율은 국비보조 

40%, 지방비 보조 30%, 자부담 30%이며, 지원한도액은 2,000두 기준으로 

1,6백만 원 또는, 농가당 50백만 원임.
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❍ 악취측정 ICT기계‧장비 설치사업은 매년 사업량이 증가하고 있으며, 지속적

으로 확대할 계획임. 사업지원 내용의 경우 ICT 융복합 시설장비 및 정보시

스템을 중심으로 지원하고 있음. 세부적으로는 악취감지센서(암모니아

(NH3)), 내부환경(온도, 습도, 환기량 등)의 센싱을 위한 모니터링 장비, 축사

의 악취 모니터링, 분석 및 제어를 위한 정보시스템으로 구성되어 있음<그림 

3-4><그림 3-5>.

❍ 사업의 신청에 있어 신청자(농가)는 축산환경관리원의 규격 및 서비스 기준을 

준수하여, 먼저 축산환경관리원의 컨설팅 결과를 반영한 사업계획서를 시‧군
에 제출함. 이후 시‧도지사가 사업대상자를 최종 선정하여 해당 시‧군에 통보

하고, 농림축산식품부와 축산환경관리원에 명단 제출하여 선정하는 절차를 

가지고 있음.

❍ 해당 사업의 추진 시 고려사항은 다음과 같음.

- 시·군 사업 신청대상자 컨설팅 결과 

- 광역축산악취개선사업에 참여하여 악취저감시설을 설치한 농업경영체

- 우수한 시설현대화 조건을 갖추고, 전산관리를 통해 생산·경영관리를 하고 

있는 농업경영체

- ICT 융복합시설 설치 준비 및 사업 지속성 등의 컨설팅 결과가 우수한 농

업경영체  

- 사업대상자는 보조금 교부결정 후 최대한 빠른 시일 이내에 사업을 개시할 

수 있는 업체를 선정하여야 함

- 선정 취소 또는 사업포기자 발생시 우선순위에 따라 지원

- 농가 임의로 사업량을 결정하여 신청할 경우 제외(축산환경관리원의 컨설

팅 결과에 따라 설치)
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그림 3-4  축산악취 ICT 기계‧장비 모식도

자료: 축산환경관리원. 2017. ICT활용 축산악취 모니터링시스템(설치장비 규격 및 서비스 기준(안).

그림 3-5  축산악취 ICT 기계‧장비 모식도 실시간 정보관리 현황

자료: 축산환경관리원. 2019. 악취측정 ICT기계‧장비 기업간담회 자료.
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2.2. 축산악취 모니터링 시범사업 우수사례

❍ 축산악취 ICT기계‧장비는 농가별 주요 악취 발생 요인이 될 수 있는 지점(농

가당 3~4point)에 악취측정 센서를 설치하고 설치된 센서에서 30분 단위로 

악취를 측정한 다음 축산환경관리원의 서버로 실시간 정보를 전송하여 악취 

발생 현황을 관리함.

글상자 4  축산악취 모니터링 시범사업 우수사례

축산악취 ICT 기계‧장비 설치농가 개요 및 추진내용

 대상: 경남 고성 광역축산악취개선사업 대상농가 2개소

 사업비:  16백만 원/개소

글상자 표 1  사업대상 양돈단지 현황

사업효과

 액비순환시스템 최초도입 시기 돈사에서 발생할 수 있는 악취발생 유발무기기체 등을 체크하기 위해 ICT장비를 비육돈사

내 설치하여 운영하였고, 향후 악취저감현황을 정량적으로 확인하고 수치가 더 이상 상승하지 않도록 관리

구분 축산악취 ICT 기계‧장비 설치 장소

개방형 축사 (1,500두, 위탁농가) 비육사 내‧외부, 액비저장조

무창형 축사(1,800두, 일관사육) 비육사 내‧외부, 액비저장조

❍ 축산악취 ICT기계‧장비는 축산악취의 발생현황을 객관적으로 판단하고, 일

시적 악취발생(분뇨처리, 예방접종, 청소, 돼지 출하 등)과 지속적인 악취발생 

요인을 구분하여 축산환경관리원 및 지자체 축산과에서 효과적인 악취 관리 

추진이 가능함. 특히, 축산악취 ICT기계‧장비 설치사업으로 측정된 악취발생

현황을 축산농가가 객관적(기존의 주관적인 악취에서 농장주 및 관리인에게 

객관적인 악취수치를 제공함으로써 악취저감효과 향상)으로 활용함으로써 

효율적인 관리 체계의 구축이 가능함.



70   ❙

3. 축산악취저감 우수사례 조사를 통한 시사점 도출 

❍ 현재 국내 축산악취의 경우 급격히 늘어나는 민원 등으로 인해 무인악취포집

장치설치(악취방지법), 전자인계관리시스템(가축분뇨의 관리 및 이용에 관한 

법률), 제2차 악취방지종합시책(환경부) 등 규제 중심의 각종 제도적 장치가 

이미 마련되어 있거나 준비중에 있음. 

- 그러나 악취는 실시간 등으로 측정하기가 쉽지 않고, 악취발생 원인에 대

한 명확한 인과관계를 밝혀내기가 쉽지 않은 만큼, 현재의 행정 구조 및 

인력으로는 생겨나는 각종 규제에 대한 단속 등에서도 한계(유명무실한 

법령 발생 및 불필요한 행정 소모 발생 가능)가 있음(국립환경과학원 

2018).57)

❍ 한편, 미국의 경우 규제 대상 악취의 유형을 다음과 같은 세가지인 불법방해

법, 악취에 대한 불만, 대기중의 악취기준을 기초로 분류·규정하고 있음. 특

히, 대기중의 악취기준을 기초로 한 규정은 대부분 주(state)에 달리 규정하고 

있으며, 대부분 주거지역이나 상업지역에 희석배수 7배를 한도로 정한 주가 

대부분임. 미국 환경보호청(EPA)은 악취를 지역적인 문제로 간주하여 중앙

차원의 규제는 없음. 가축분뇨의 경우 청정수법(CWa)에 의해 국가오염물질

배출제거시스템(NIPDESS)에서 축산농가의 오염물질 배출허가/승인을 운영

하고 있으며, 환경장려프로그램(EOIP)을 기반으로 축산농가의 환경보존에 

대한 기술지원, 비용분담 지불금, 인센티브 지불금 등을 같이 지원하고 있음

(국립환경과학원 2018; 한국농촌경제연구원 2015).58),59)

57) 국립환경과학원. 2018. 제2차 악취방지 종합시책 수립을 위한 연구.

58) 국립환경과학원. 2018. 제2차 악취방지 종합시책 수립을 위한 연구.

59) 한국농촌경제연구원. 2015. 양분총량제 도입방안 연구.
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❍ 네델란드는 Green Label 인증제도를 운영하여 암모니아 배출기준치 이하 

환경 친화적 축산에 대한 Green Label 인증을 부여하고, 사육두수 및 질소 

배출을 관리하고 있으며, 특히, 악취를 정량적으로 평가하여 관리하고 있음. 

국립분뇨은행 분뇨생산권시스템(MPR)을 구축하여 축산농가의 분뇨생산에 

대한 요금부과, 분뇨사용에 대한 거래제도를 활성화하여 운영 중임. 악취정

량적 평가 방법은 페널에 의한 현지 측정, 전화 앙케이트에 의한 주민 피해 

조사, 대기질 가이드라인에 의한 조사 등 3가지 수단에 의해 악취평가, 확산

모델과 연관된 배출원에서의 olfactometry 측정을 통해 평가함(김창길 외 

2011).60)

❍ 일본은 우리나라와 가장 유사한 정책을 운영 중으로 1973년 세계 최초의 엄

격한 악취규제 제도를 마련하여 운영하고 있음. 부지경계선과 배출구에 대

한 악취농도를 규제(후각 측정법, 악취판정사 제도로 관능측정/6단계 냄새

표기법)하고 있으며, 배출구로부터 확산되어 부지경계선 밖의 지표면 1.5m 

높이에서 최대농도가 해당 부지경계선상에서의 규제 악취농도를 넘지 않도

록 규제 하고 있음. 가축분뇨의 경우 「가축분뇨의 관리의 적정화 및 이용촉

진에 관한 법률」을 제정하여 분뇨의 야적, 저장금지, 퇴비 등 특수비료의 적

절한 사용을 규정하고 있음. 축분비료와 농산물 등 이용 촉진 협의회를 설립‧
운영하여 가축분뇨와 농산부산물 등의 유기성 자원을 농토로 환원시키는 네

트워크를 구축하였으며, 메탄발효처리 등의 에너지 이용시설 정비를 추진하

고 있음(국립환경과학원 2018).61)

❍ 국외 주요국과의 비교 시 우리나라 축산악취문제는 관련 법규 및 제도의 실

60) 김창길 외. 2011. 농업환경지표를 활용한 농업환경자원 관리시스템 구축 연구.

61) 국립환경과학원. 2018. 제2차 악취방지 종합시책 수립을 위한 연구.
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효성 여부와는 별개로 보다 정확한 기술을 지도해주는 관계 전문가 및 기관 

등의 부족 그리고, 분뇨관리가 소홀하거나 이를 불법적으로 처리하는 일부

농가로부터 전체 축산업 문제로의 확대인식이 큰 걸림돌(산업적인 손실까지 

초래)이라 판단됨(한국축산경제연구원 2011).62)

❍ 또한 축산업의 기업화, 환경에 대한 국민의 인식 증가 및 생활권 개선 등의 복

합적으로 작용하여 근래에 들어 다양한 문제가 발생함에도 무창돈사 등으로 

인한 기술적인 해결 방안이 실제 축산농가의 현장상황을 따라가지 못하는 것

도 주요 문제로 지적되고 있음(축산과학원 2017).63)  현재 이러한 문제를 해

결하기 위해서는 축산농가, 정부, 학계, 산업계 등의 다양한 분야에서 전문적 

역할이 필요함. 

❍ 축산악취저감을 위한 사업은 지역민원인들과의 관계 개선에도 도움이 되는

데, 실례로 경북지역의 영천시에서 광역축산악취개선사업 후 주민간담회를 

가진 결과 대부분의 주민들이 긍정적인 반응을 나타냈음. 당시, 해당 지자체

와 15개 양돈농가는 지역주민의 민원제기 및 격렬한 항의로부터 악취문제의 

심각성을 인지하고, 광역축산악취개선사업에 참여하였음. 이후 관련 전문

가, 축산환경관리원 및 지자체의 협력 아래 농가별로 적합한 악취저감시설

를 설치·운영하고 악취저감을 위한 조치사항을 추진하였음. 농가의 노력뿐

만 아니라, 지자체 및 축산환경관리원과의 긴밀한 협조를 통해 현장시설을 

유지·관리하는 한편, 지역감담회 등을 지속적으로 개최하여 소통의 장을 마

련하였음. 그 결과 해당농가의 악취발생이 완벽히 제거된 것은 아니었으나 

지역주민들 대부분은 사업 전과 비교시 악취저감 경과에 대해 대체로 만족한

62) (사)한국축산경제연구원. 2011. 가축분뇨의 효율적 관리를 위한 민간관리기구 설립방안 연구.

63) 국립축산과학원. 2017. 미생물 기질과 미생물의 융·복합 기술을 활용한 돈사 악취저감 효율 증진

연구.
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다는 평가를 하고 있음. 이에 해당 농가는 악취를 더욱 저감시키기 위해 악취

측정센서를 자발적으로 설치하여 사후관리를 하는 등의 노력으로 지역의 극

심한 갈등을 점차 해소시키고 있음.

❍ 이와 같이 광역축산악취개선사업 등 다양한 사업지원 및 개발을 통해 악취저

감 모델사례를 확대 발굴하는 동시에 악취저감을 포함한 축산환경 개선의 노

력이 지속되어야 함.
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축산농가의 생태환경적 책임 
이행 제고를 위한 정책 개선 방안 4

1. 가축분뇨 냄새관리 모니터링 시스템 구상(국내외 유사 

및 선진사례 분석)

1.1. 국내 축산악취 현황 및 국외 주요국의 악취관련 규제 동향

 1.1.1. 국내 축산악취 현황 

❍ 악취는 발생 물질의 종류와 배출원이 다양하고, 여러 물질이 복합적으로 작

용하며, 주변 지형과 기상상태 등에 따라 오염도에 대한 인식과 반응이 달라

지는 특성이 있음. 대기오염물질로 분류되어 관리되었던 악취물질에 대해 

2005년 「악취방지법」이 제정·시행되면서 별도의 체계적 관리를 갖추어 나가

고 있으나 악취와 관련된 민원제기 건수는 지속적으로 증가 추세를 보임. 특

히 공장 등 산업시설에서 발생하는 악취민원보다 생활주변 악취에 대한 민원
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이 늘어나는 추세가 뚜렷하게 나타나고 있으며, 그중에서 축산시설로 인한 악

취민원의 증가세는 두드러지게 나타남.

❍ 2015년 전체 악취 관련 민원 1만 898건 중 축산시설에 대한 민원이 4,323

건(39.7%)을 차지하고 있으며, 전체 악취 민원이 2013년에서 2015년까지 

19.5% 증가하는 동안 축산시설 관련 악취민원은 같은 기간 66% 증가함.64) 

축산악취 민원의 증가 원인과 양상으로는 도시화, 혁신도시 조성 등으로 인

해 가축사육지역과 주거지역 간의 거리가 인접되는 사례가 늘어나고 있는 측

면과 함께 과거 가축사육 과정에서 불가피한 것으로 인식되었던 악취 발생에 

대한 관용적 태도에 점차적인 변화를 보이고 있음. 더불어 시설 개선 등을 통

해 악취 저감이 가능한데도 불구하고 축산시설 운영자 등이 악취 저감 노력에 

소홀하다는 점에 대한 일반인의 시각이 반영된 결과로도 볼 수 있음.

❍ 축산시설의 악취 발생은 발생 범위 및 배출경로, 배출되는 악취 물질이 매우 

다양하나, 대표적인 악취 발생공정은 가축사육 공간과 가축분뇨 처리공정에

서 발생함. 환경부에서 전국 기초지자체를 대상으로 축산악취 민원에 대한 현

황을 조사결과, 축산악취의 78%가 축산농가에서 발생하고 있으며, 가축분뇨 

처리를 위한 처리시설이 8%, 액·퇴비 살포지가 12%로 주요 축산 악취 배출원

인 것으로 나타났고, 시기별로는 축산 관련 악취 민원의 대부분인 54.7%가 하

절기인 6~9월에 집중적으로 접수됨.65) 

❍ 한편, 축산농가와 지역주민 간에 자율적으로 악취 민원을 해결할 수 있는 소

통 채널이 부족하고 이로 인해 당사자 간 감정 대립으로 발전해 악취 민원 갈

등이 더욱 심화되는 사례도 있고, 환경부 조사에서도 동일 시설에 대해 3회 

64) 환경부. 2016. 2015년 악취민원 실태조사 보고서.

65) 환경부. 2016. 2015년 악취민원 실태조사 보고서.
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이상 반복하여 악취 민원이 제기된 축산 관련 시설이 200여개에 이르고, 한 

해 동안 50건 이상의 악취 민원이 지자체에 접수된 경우도 있음66).

 1.1.2. 국외 주요국의 악취관련 규제 동향

❍ 일본은 환경법상 ‘대기에 관련되는 법령’과는 별도로 1971년 6월 ‘생활환경

에 관한 법령’에 ｢악취방지법(Offensive Odor Control Law)｣을 제정하는 

등 오래전부터 악취방지 규제에 관한 노력을 통하여 성공적인 추진 성과를 얻

음. 즉, 일본은 세계 최초로 악취에 관련된 법을 제정하였고, 그 이후 3차례

(1976년, 1993년, 1995년)의 개정을 통해 수정하고 보완됨. 이 법에 따르면, 

사업장에서 발생하는 특정악취물질을 포함하는 가스는 해당 사업장 부지 경

계선(boundary line)을 중심으로 부지 경계선 지표, 연돌 또는 기타는 악취 

배출구 지표 그리고 폐수(waste water) 지표 등 3가지 형태의 규제기준을 적

용됨. 일반적인 부지경계선의 경우, 대기 중 특정악취물질의 허용 농도로 정

해지고, 배출구는 사업장의 굴뚝, 기타 배출시설에서 배출되는 특정악취물질

의 유량 또는 배출가스 중의 특정악취물질의 허용 농도를 규제함. 그러나 생

활환경을 보전하는 것이 충분하지 않다고 인정되는 지역에서는 부지경계선

에서의 규제 기준은 대기 중의 악취 지수의 허용 한도로 규제하고, 배출구에 

대한 규제 기준은 악취배출강도 또는 배출가스의 악취 지수의 허용한도를 별

도로 규정함. 즉 좀 더 관리가 필요한 악취관리지역은 관능법에 의한 방법으

로 규제하고 있음.

❍ 미국 환경보호청(U.S. EPA)은 악취는 지역적인 문제로 중앙정부 차원의 오염 

매체가 아니라고 주장하며, 지역적인 악취 문제와 규제에 깊숙이 관여하지 않

음. 이에 따라 주정부 또는 지방정부에 따라 지역적으로 다양한 형태의 악취

66) 환경부. 2016. 2015년 악취민원 실태조사 보고서.
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규제가 이루어짐. 현재 미국은 악취 측정과 관련하여 과학적 및 기술적인 진

전이 거의 없으며 미국EPA에서도 악취 오염과 관련된 연구는 거의 지원하지 

않고 있고, 주정부 및 지방정부에서 사용하고 있는 악취 규제의 유형은 크게 

개별 악취 성분을 대기오염물질(air pollution)으로 규정하는 경우, 불법 방

해(nuisance)로 규제하는 경우, 그리고 후각에 의한 불쾌함(objectionable)

로 규제하는 경우로 구분함. 1995년을 기준으로 보면, 50개 주 중 31개 주에

서 악취 규제 법규를 제정하고 있으며, 13개 주에서는 특별한 악취규제법이 

없고 11개 주에서는 scentometer를 사용한 희석 역치(dilutions to thresh-

old: D/T) 값으로 표현하는 관능법을 규정함67). 

❍ 유럽에서 악취 규제를 공식적으로 시도한 나라는 스위스, 독일, 네덜란드, 영

국 등이며, 이들 국가들은 악취 샘플링과 연간 악취 빈도에 기초하여 악취를 

관리하고 있음. 악취의 특성 규명을 위해 여러 가지 방법들이 이용되고 있지

만, 네덜란드에서는 분산모델링과 악취농도기준을 결합한 악취 역치를 이용

하여 특성을 규명하고 있고 독일, 덴마크, 프랑스 등은 후각측정기에 기초한 

정량적 방법을 점점 확대 적용하고 있는 상황임.

1.2. 악취 모니터링 시스템의 개요

 1.2.1. 전자 코(악취감지센서) 시스템68)

❍ 전자 코(e-nose)기반의 네트워크 시스템<그림 4-1>이 가축 농장과 그 주변

의 냄새를 원격감시하기 위해 개발되고 있음. 전자 코는 농장 내의 다양한 위

67) EPA 홈페이지. <https://www.epa.gov/agstar/agstar-data-and-trends>. 검색일: 2019. 9. 6.

68) 한국환경공단. 2017. 이천시 악취발생 원인 분석 및 개선방안.
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치에 설치된 무선 네트워크를 통해 전달되고 컴퓨터에서 서버데이터를 분석

함. 해당 시스템은 전자 코 네트워크 시스템을 통해 가축 농장 및 주변 환경과 

냄새 프로필에 대한 일관성 있는 실시간 데이터를 제공함으로써 보다 효율적

인 운영을 위한 효과적인 악취 관리를 가능하게 함.

❍ 센서 선택과 센서 어레이 경우 주위 공기의 구성요소 및 환경 조건을 측정하

는 2개의 센서, 악취 화합물 측정에 사용되는 가스 센서가 사용됨. 이러한 4개

의 센서는 축산 농장 및 악취 주요 가스 화합물의 대부분을 측정 가능함. 

Chamber에는 센서 어레이가 위치하며 악취 공기의 흐름을 조절하여 흐르게 

함. 이때 챔버 내에 들어있는 냄새 공기는 어레이를 향함. 센서의 적절한 작동

을 위해 특정한 공기 흐름에 맞는 공기 속도를 제어하기 위해 펌프가 사용됨. 

전자 코에 의해 수집된 아날로그 센서 신호는 데이터 수집 보드에 의해 디지

털 신호로 변환됨. 전자 코 네트워크 농장 주위에 배치된 노드는 무선 LAN을 

게이트웨이에 전달하고 이는 센서 신호를 수집하고 인터넷을 통해 제어 센서

에 입력함. 게이트웨이 통신을 위한 인터넷 연결을 제공하는 전송 제어 프로

토콜 데이터로 원격 통신할 수 있음. 무선통신 능력은 센서 데이터 및 상태 정

보가 네트워크를 통해 통신하는 것을 가능하게 할 뿐만 아니라 네트워크 노드

의 원격 제어도 가능하게 함. 데이터 처리와 분석 데이터를 수집하고 분석하

여 데이터의 규칙과 패턴을 파악함. 냄새의 분산 깃털은 일반적으로 농장 주

변의 환경 및 건물의 영향을 받음. 예를 들어, 필드에서 높은 작물은 바람막이 

역할을 하여 냄새의 분산을 감소시킴. 건물에서 구멍이 있을 경우 바람의 흐

름을 타고 공기가 재순환되며 이러한 장소에 센서 노드를 배치하여 주변의 냄

새 정보를 이용할 수 있도록 하는 것이 중요함.

❍ 냄새분석시스템은 데이터의 규칙과 패턴을 식별하고 냄새가 어디 있는지, 냄

새의 제어 방법을 알려주거나 냄새의 제어 수단이 적용된 경우 냄새의 강도를 

예측하기 위해 사용됨. 악취 강도 분석 인공지능기술을 사용하여 악취 농도 
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및 강도를 계산함. 또한 냄새확산분산율 분석 시스템은 악취 배출 속도, 위상 

및 기상 정보를 사용하여 냄새 분산 모델을 계산함.

❍ 최근 개발된 전자 코의 기술은 다중 악취 모니터링 제공이 가능함(기존의 전

자 코는 단일 위치에서만 악취 모니터링을 제공함). 냄새의 농도는 공급 구성, 

농장 주변 경관 및 공급원까지의 거리에 따라 변화하는데, 다중 악취 모니터

링 전자 코 시스템은 하나의 전자 코 시스템보다 포괄적인 냄새 깃털 프로파

일을 제공하며,  여러 감지구를 갖는 전자 코 네트워크 시스템은 센서의 고장 

및 소음에 대해 더 강함. 다중 악취 모니터링 전자 코 네트워크 시스템은 원격 

다점 악취 모니터링을 할 수 있으며 통합된 소프트웨어는 악취 관리에 관한 

의사 결정을 지원하는 데이터 분석 기능에 적합함. 이는 환경과 악취에 대한 

자동적이며 정확하고 종합적인 정보를 통해 가축 농장 안이나 주위의 보다 정

확한 악취 제어 능력을 가능하게 함.

❍ 전자 코의 작동과정 <그림 4-2>를 보면, 시료채취 및 탐지에 관계되는 물리화

학적 단계, 신호 변환 및 증폭에 관계되는 전자회로단계, 패턴 인식과 소프트

웨어 알고리즘에 관계되는 정보처리단계로 구성됨. 산화물 반도체 가스 센서

의 동작 원리는 냄새 분자와 센서 표면에서 발생하는 산화 반응에 의하여 센

서 내부의 전도성이 변하는 것을 이용하며, 장착되어 있는 센서는 모체의 금

속 또는 촉매 및 제조 조건 등의 특성에 따라 냄새물질과의 응답 특성이 서로 

다른 것을 선택하여 사용함. 전자 코는 측정 결과를 분석하기 위하여 기준 가

스 자료와 시료 가스 자료를 비교(<표 4-1>)함으로써, 냄새의 질과 세기를 수

치화하는 절대치 표현 해석 방법을 도입함.
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그림 4-1  전자 코(악취감지센서) 네트워크 시스템의 구조

자료: 한국환경공단. 2017. 이천시 악취발생 원인 분석 및 개선방안.

그림 4-2  전자 코(악취감지센서) 시스템의 원리

자료: 전기석 외. 2010. 전자코 시스템을 이용한 악취사업장에서 발생하는 악취평가 방법에 관한 연구.

표 4-1  전자 코(악취감지센서) 시스템의 기준가스에 따른 악취물질 분류

기준가스 (Standard gas) 분류 (Class)

황화수소 황성분

메틸머캅탄 유황계

초산부틸 에스테르제

톨루엔 방향족계

헵탄 탄화수소계

트리메틸아민 아민계

부틸알데히드 알데히드계

프로피온산 유기산게

암모니아 황성분

자료: 전기석 외. 2010. 전자코 시스템을 이용한 악취사업장에서 발생하는 악취평가 방법에 관한 연구.

❍ 악취를 측정하기 위한 전자 센서는 고정식 측정망에 비해 신속하게 악취물질

의 측정 및 검출이 이루어지는 장점이 있지만, 센서 자체에 대한 신뢰성 검증
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이 우선적으로 요구되고 있으며, 악취 복합 센서가 악취 종류에 따라 검출 정

도가 매우 상이하게 나타나기 때문에 악취 배출 특성에 따른 악취 센서의 선

정이 가장 중요한 요소로 작용함.

  1.2.2. 국외의 전자 코(악취감지센서) 기술 개발 동향69)

❍ 전자 코는 주로 일본, 캐나다 등에서 개발되어 도입되고 있음. 일본의 Shim-

adzu사의 FF-2A는 10개의 반도체 가스 센서를 가지고 있으며, 10차원의 공

간을 형성하면서 감지되는 물질의 벡터 방향 및 크기로 악취 물질의 종류 및 강

도를 결정함. 일본 오사카 대학에서는 SO2, NOx, NH3 등의 환경오염 가스를 

감지할 수 있는 센서를 개발함. 고체 전해질을 이용하여 신뢰성이 높고 가볍고 

소형이며 저가이기 때문에 활용도가 높을 것으로 예상됨.

❍ Canada ACAT사의 O-CEMS은 16개 센서가 부착된 패턴 인식에 의한 전자 

코 시스템 방식으로 Olfactor meter에 의한 OU/㎥를 입력 자료로 하는 ISC3 

이용하며 악취 모델링 시스템과 연동되어 사용됨.

❍ 미국 등에서 금속나노입자와 탄소나노튜브의 결합에 대한 응용으로 H2, 

H2S, CH4, CO, NO2, NO 등의 가스 형태의 물질을 탐지하는 연구가 활발

히 진행되고 있음.

❍ 영국 맨체스터 대학교에서는 공항이나 가정에서 독성 폭발성 가스의 검출이

나 알코올 기체, CO 등의 검출에 사용될 수 있는 정확성이 높은 흑연판 센서를 

개발함. 기존에 개발된 가스센서들은 크게 단일 센서와 전자 코(electronic 

nose)로 알려진 다중 센서로 분류됨. 

❍ 환경오염에 대한 규제가 강화되면서 이를 측정하기 위한 계측 시스템의 필요성에 

69) 전정현. 2015. 듀얼 센서를 활용한 냄새 종류 판별에 관한 연구.
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따라 반도체의 기술과 접목시킨 전자 코 센서기술 현황으로는 영국의 Aromasean 

PLC, Bloodhound Sensors Ltd., 독일의 Airsesnse Analysis Gmbh, 

HKR-Sensorsystem Gmbh 등 선진국에서 상용화 되어 고가에 판매되고 있음.

1.2.3. 환경통합관리 시스템(악취확산모델, 공기질 진단 평가 등)70)71)

❍ 악취 모델링을 실시하기 위해서는 대상지역 내 지형을 고려한 기상장 생성과 

악취 배출원 자료가 입력 자료로 요구됨. 기상 자료는 기본적으로 기상청에서 

제공하고 있는 기상예보자료 지역에서 측정한 기상자료를 근거로 작성되며, 

예보 및 시간 부지 측정자료를  이용하여 대상지역의 3차원 바람장을 계산하

는 방법은 대기질 예보 시스템에서 많이 응용되었기 때문에 검증된 기술을 사

용하면 용이하게 구축 가능함. 악취는 대기 중 난류 eddy에 의해서 악취 농도

가 시간에 따라 급격히 변하는 것으로 나타나기 때문에 악취의 시간 평균 농

도가 아니라 순간적으로 피크를 나타내는 첨두 농도를 계산하기 위한 모델링 

방법이 필요함. 현재까지 악취 모델링은 주로 CALPUFF 모델이 가장 적합한 

것으로 알려져 있음<표 4-2>.

표 4-2  악취확산모델을 이용한 악취물질의 진단

70) 한진석 외. 2008. 악취관리지역 실태와 감시 시스템 구축.

71) 전북발전연구원. 2016. 전북혁신도시 악취관리 중장기 정책방향 연구.

확산 모델 특징 적용 사례

ICS3

ㆍ가우시안 플룸모델로 입자의 중력침강, 건성 침착, 오염
물질의 반감기가 고려됨

ㆍ입력 자료 간단하여 사용이 용이
ㆍ배출량, 기상조건이 시간에 따라 변하지 않는 정상 상태

를 가정하기 때문에 변하는 대기 흐름을 반영하지 못함

ㆍ김성근 등은 공단지역 H2S 배출량
과 실측된 복합악취를 비교함

ㆍ김미숙 등은 시화공단에서 VOCs
의 화학반응에 의한 mass fraction 
영향을 검토함

CTDMPLUS
ㆍ복합지형 적용을 위한 안정 및 비안정 조건에서 모사가 

가능한 점
ㆍ착지점마다 지정 보정계수 설정함 

ㆍ홍현수 등은 매립장 주변지역의 악
취 현상을 모의함
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(계속)

자료: 윤희영 외. 2013. 확산 모델을 이용한 악취배출허용기준 개선 필요성 연구.

❍ 유비쿼터스 센서 네트워크(USN)은 매우 작은 크기의 독립된 무선센서들을 

건물, 도로, 인체 등의 물리적 공간에 배치하여 주위의 온도, 빛, 오염도 등의 

중보를 무선으로 감시하고 관리하는 기술로 센서는 컴퓨팅(computing), 센

싱(sensing), 무선통신(wireless communication) 기능을 가지고 있어, 사

람이 일일이 또는 직접 감지하고 측정해야 하는 정보를 사람을 대신하여 얻게 

해 줌. USN 기술 중 가장 중요한 부분이 ‘센서 기술’로 이는 실내 공기질 측정 

및 모니터링의 기본이 됨. 정밀하고 신뢰성 있는 데이터를 수집하기 위해서는 

환경 모니터링 센서의 개발 및 동작 특성을 도출하는 연구가 요구됨. 

❍ 국내에서도 대기질 예보 시스템을 개발하여 운영 중이며 악취 발생원이 다량

으로 밀집되어 있는 공단 등을 대상으로 실시간 악취 감시 시스템도 구축되어 

현업에서 운영됨. 복합악취센서를 활용하여 악취 발생을 측정하고, 고농도 악

취가 발생하거나 악취 민원이 접수된 경우에 발생지점에서 악취 배출원을 역

추적하여 관리하는 차세대 대기 환경 관리 시스템임. 향후 이와 같은 시스템

의 활용성을 제고하기 위해서는 센서의 개발, 센서 network system, 모델링 

기법, 위해성 평가, action plan 등의 요소기술을 검증 개발하여 차세대 통합 

확산 모델 특징 적용 사례

INPUFF

ㆍ굴뚝에서 연속적으로 배출되는 악취연기를 잘게 잘라서 
각각의 연기 덩어리를 이동, 확산시켜 농도를 계산한 후,  
모든 연기덩어리의 농도를 종합하여 대상지역의 농도분
포와 시간 변화를 계산

ㆍ이종범 등은 시화반월지역에 대한 
고농도 악취 현상을 설명 함

CALPUFF

ㆍ굴뚝에서 연속적으로 배출되는 연기가 작게 나누어진 각
각의 연기 덩어리(puff)로 배출된다고 가정함

ㆍ퍼프가 공간적 해상도를 갖는 바람장을 따라 이동 및 확
산될 때 퍼프가 미치는 영향을 종합하여 농도를 계산함

ㆍ구윤서 등은 공단지역에서 실시 간 
악취 영향권을 관능 악취도로 환
산, 악취 감지시스템 구축방안을 
제시함

오일러리안
대기확산모델

ㆍ3차원 대상공간을 고정 좌표계의 여러 격자로 세분하여 
격자별로 이류, 확산, 화학 반응 과정을 계산하여 오염농
도의 3차원 분포와 시간 변화를 계산하는 수치 모델임

ㆍ송동웅 등은 시화공단에서 해륙풍
의 국지 순환에 의한 악취의 이동 
및 확산 과정을 규명홤 

유적선  모델
ㆍ지표상에서 바람의 이동을 역추적하여 악취의 이동경로

를 따라 악취 발생원 추적 
ㆍ나경호 등은 악취 연속 측정망과 

악취 추적 적용성 연구에 적용함
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대기환경 시스템의 구축이 필요함.

❍ 향후 연구개발을 통해 요소 기술인 유해대기오염물질 측정 진단 기술과  통합

관리 기술인 산업 공정 진단평가 기술이 확보된다면, <그림 4-3>에 나타낸 바

와 같이 크게 5가지 측면에서 효과가 기대됨. 연구개발을 통해 산업 공정에서 

유해대기오염물질의 측정진단기술과 환경 통합관리 시스템이 개발된다면, 

원유 정제업, 화합물 및 화학제품제조업, 연소, 하수처리·폐기물 처리 등의 

산업 공정에 적용하여 산업단지 주변의 대기질 향상에 직접적으로 기여할 수 

있음. 이 기술을 이용한 가스 측정 센서·장비, 미세입자 측정장비, VOC·악취 

측정장비, 실내환경 측정 센서, 환경 통합관리 시스템 등의 제품화를 통해 녹

색성장의 견인차 역할을 할 수 있을 것으로 기대됨.

그림 4-3  산업 공정의 대기오염물질 통합관리 기술의 기대72)

유해대기오염물질 측정진단기술(요소기술)

가스상 대기환경규제물질

입자상 오염물질

휘발성유기오염물질/악취물질

기후생태계변화유발물질

실내환경

산업 공정 진단평가기술(통합관리기술)

환경 통합관리 시스템

대기오염 방지에 의한 국민건강보호

오존생성 억제에 의한 기후변화 적응

실내오염 방지에 의한 책임자 건강보호

원료 소비량 감소에 의한 비용절감

진단평가 원천기술 확보에 의한 
환경기술 선진국진입

1.2.4. 국내 악취감시(경보) 시스템 연구동향 및 기술수준73)

❍ 악취감시시스템에 대한 관심과 수요가 증대되고 최근 들어 연구가 활발히 진행

72) 김성태 외. 2013. 한국대기질 예보시스템 운영 평가 및 개선 방향.

73) 한진석 외. 2008. 악취관리지역 실태와 감시 시스템 구축.
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되고 있는 상황이나 연구진의 수는 미흡한 현실임. 대전대 김선태 교수가 센서

의 독자개발에 대하여 약 6~7년 동안 지속적으로 연구를 수행하였으며, 우송

대 박상진 교수는 개발 센서들을 이용한 센서의 특성과 현장 적용평가 등의 연

구를 수행한 바 있음. 악취 민원으로 고민하고 있는 여러 지방자치단체에서 악

취 경보 시스템에 대한 수요가 태동하고 있어 약 6~7개의 관련 업체들이 기술 

개발을 수행하고 있고 어느 정도 가시적인 결과물들이 나오고 있는 상황임74).

❍ 우송대학교 박상진 교수팀이 A시에서 경질계와 중질계 sensor를 이용하여 주

민의 악취 민원 발생 시점과 악취 모니터링 센서반응 결과를 조사함. 고농도 악

취 발생시 주민들로부터 실시간으로 문자 메시지를 보내도록 하였고, 주민이 

신고한 시간대에 측정된 실시간 연속 악취측정기의 황화수소 측정결과를 분석

하여 상관관계를 조사함. 그 결과 주민이 악취를 감지할 때 거의 동시에 실시간 

연속악취측정기 역시 동일하게 악취를 감지하고 있는 것으로 평가되었음75).

❍ 악취 감시 시스템 개발업체인 B사는 악취 측정용 센서 4~7종류가 장착된 센

서 시스템을 개발, 악취 강도와 센서 측정값과의 상관관계를 도출한 결과 매우

상관성이 높은 것으로 평가됨. 각 센서들의 측정값(signal pattern)을 변화, 

즉 패턴 인식 기술을 적용한 전자 코 시스템을 도입하여 악취물질의 Odor 

Print DB를 구축함. DB를 바탕으로 악취경보시스템을 개발하여 시화공단, 

인천 남동공단, 부산 사하구 공단 지역 등에 현장 적용 평가를 실시하였으며, 

약 1주일간의 관찰 결과로 센서의 signal 값들이 반응을 하였음. 악취 강도와 

악취의 지문 등에 관한 정성적인 평가와 검증과정이 필요하며, 장기간에 걸친 

센서의 안정성과 예측 및 경보시스템의 검증 등의 많은 연구개발이 지속적으

로 필요한 것으로 판단됨.

❍ 이외에도 외국 기술의 도입을 통한 악취 감시 시스템을 개발하는 여러 업체들

74) 노은주. 2014. 악취센서자동측정망의 운영실태평가 및 활용방안 연구.

75) 박상진. 2013. 악취센서의 악취자동측정망 활용 가능성.
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이 있으며, 시스템의 구성 등 기술 수준은 유사한 것으로 판단됨<표 4-3>. 각 

업체들이 사용하는 센서들은 다르지만, 기본적으로 전자 코 개념의 도입과 악

취 모니터링시스템과 관리시스템의 구성이 거의 유사함. 자체 개발한 센서를 

적용하거나 외국의 기술을 도입한 경우로 외국에 비하여 기술 수준 차이는 크

지 않은 것으로 판단됨. 국내의 현장 적용 평가를 종합해 볼 때 아직은 현장 적

용 평가 실적이 미흡하여 현장 적용 대상지의 악취 특성에 따라 측정 시스템

의 보정 작업 관련 DB구축 등 보다 많은 know-how의 축적이 필요함. 또한 

고농도의 악취에 대한 모니터링은 감각적인 악취 농도와 매우 양호하게 일치

하는 것으로 평가되었으나 저농도의 경우 관능적 악취농도와의 상관관계에 

대한 평가가 미흡함. 악취 농도가 강하고 민원이 심한 지역의 경우 악취 감시 

시스템의 도입시 악취 예보와 관리에 많은 도움이 될 것으로 사료됨.

글상자 5  축산악취 모니터링 연구사례

[연구사례1] 사업장복합악취에 대한 악취측정 센서의 활용 가능성 조사 (우송대학교 박상진 교수팀)

사업장 악취 관리를 위한 자가 측정수단으로서 악취센서 사용이 증가하고 있으나 단일 성분과 달리 현장 복합악취에 대한 
악취 센서의 반응 패턴이 불확실하며 조사 사례도 미흡하여 6개 업종 9개 공정의 현장 복합악취시료에 대한 센서에 제품별 
반응도와 센서 출력치와 희석배수 간 상관성 유무를 조사함.

휴대용 센서로는 3종류를 대상으로 실험을 진행함. S-1은 센서 소자가 1개, S-2는 2개, S-3에는 4개가 설치되어 있으며 
센서 소자는 각각 상이한 것으로 구성되어 있음. 사업장 복합 악취는 연필 제조 사업장, 금속 제조 사업장, 고무 제조 사업
장, 화학제품 제조 사업장, 사료 제조 사업장, 판상엽 제조 사업장의 방지시설 출구, 도장 공정, 주물 공정, mixing 공정, 
Gel coat 공정, 필러 공정, 원료 창고 초지 공정 등 다양한 공정에서 배출되는 악취가스에 대해 악취센서의 Log 희석배수
(x)와 센서 출력치(y)간의 상관관계식을 구하였음.

연구 결과에 의하면, 휴대용 악취측정 센서는 사업장에 따라 악취배출공정에 따라 측정결과치의 신뢰성이 매우 다양하게 
나타나므로, 사업장에서 휴대용 악취측정센서를 활용하는 경우 구매 제품이 사업장의 복합 악취에 적합한지 사전에 충분
한 검토가 필요한 것으로 조사됨. S-1의 센서는 연필 제조 사업장의 도장 공정, 금속 제조 사업장의 주물공정 및 화학약품
제조 사업장의 Gel Coat 공정에서 R2값이 0.9 이상으로 상당히 높은 상관식을 보여 활용가능성이 있는 것으로 판단됨. 
S-3의 센서는 연필 제조 사업장의 도장 공정에서 R2값이 0.92로 높은 상관 식을 보였으나 나머지 8개 공정에 대해서는 
R2값이 0.8 이하로 그다지 좋은 상관 식을 보이지는 않았으며, S-2의 센서는 R2값이 0.8~0.01까지 매우 낮은 상관성을 
보여, 현장복합악취 측정용 센서로는 부적합한 것으로 연구되었음.

[연구사례2] 모니터링용 악취센서의 적용 타당성 평가 (우송대학교 박상진 교수팀)

모니터링용 악취 센서의 적용 타당성을 평가하기 위하여 악취 모니터링 시스템을 개발하여 보급하고 있는 3개사의 센서 시
스템의 가동률 및 자료관리 시스템 등 운영결과를 운영함. 지역주민과 우송대 모니터요원에 의한 현지악취강도를 측정하
고 모니터요원에 의한 악취 강도 측정치와 참여사별 센서치와의 비교 분석함. 민원지역의 악취현상의 구현 정도를 파악하
고 센서 측정치를 조사함으로써 배출되는 악취에 대한 참여사의 센서 성능 파악을 수행하였음.

연구결과 현장 모니터 요원(민원인) 측정결과와의 일치도와 악취센서 모니터링 시스템의 측정 결과치는 악취 민원 지역의 
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표 4-3  국내 악취감지 시스템 기술의 업체별 특징76)

76) 이형돈. 2011. USN기반의 실시간 악취 감지 모니터링 시스템.

악취 발생 실태를 신뢰성 있게 반영하지 못하는 것으로 조사됨. 준비기간 1주일, 시범사업 1개월이라는 짧은 기간의 결과
이므로 단정적인 평가는 어려운 것으로 조사되었으나, 현장의 악취 특성을 표현할 수 있는 검량선 자료가 확보되는 경우 신
뢰성은 상당부분 보완될 수 있을 것으로 판정되었음. 또한  악취 모니터링 시스템의 가동률 및 자료처리능력은 3사 모두 
90% 이상으로 높게 나타남.

측정 결과치를 처리·해석하는 자료 관리능력은 회사마다 약간의 차이를 나타내고 있었음. 현재 시범사업에 참여한 악취센
서 모니터링 시범사업의 운영결과만을 토대로 악취센서 모니터링 시스템의 현장설치 방안에 대해 종합적으로 판단해 볼 
때, 1개월이라는 짧은 기간의 결과만으로 평가하기 어려우므로 장기간 테스트가 필요함. 악취 모니터링시스템은 비용면에
서 볼 때 On-line GC 분석 시스템과는 비교시 매우 저렴하여 동일한 예산으로도 여러 지점에 센서 시스템 설치가 가능함.
악취센서 시스템을 이용하여 절대 측정치를 얻는 데 한계가 있더라도 악취발생정도에 대한 trend가 충분히 파악되므로 
1~2년 후 현장에서 충분히 활용 가능한 기술로 평가하였음.

업체 악취센서특징
DATA 

전송방식
악취 모니터링 및

관리시스템
적용사례 비고

A사

ㆍ열선형 반도체(다양한 센
서 부착 가능)

ㆍ환경변화에 대한 영향 적
고, 긴 센서수명(5년)

ㆍ센서교정주기:３개월
ㆍ200~500˚C

무선통신
(CDMA)

ㆍ실시간 모니터링
ㆍData 수집, 저장, 분석
ㆍ악취 확산 모델/오염원 

역 추적

• 안산공단
• 부산 사하구

ㆍ일본 원천
기술

B사

ㆍElectronic nose 개념
ㆍMultiple sensor (4~7종)
ㆍ악취측정과 보정을 동시 

진행
ㆍ검정가스 불필요

무선통신
(CDMA)

ㆍWdb GIS 기반 실시간 
모니터링

ㆍData 수집, 저장, 분석
ㆍ악취 확산 모델/오염원 

역 추적

• 시화지구
• 남동공단
• 부산 사하구

C사

ㆍElectronic nose 개념
ㆍMOS 16종
ㆍ악취측정과 보정을 동시

진행
ㆍ검정가스 불필요

무선통신
(CDMA)

ㆍ악취 확산 모델/오염원 
역 추적

ㆍ실시간 모니터링
ㆍData 수집, 저장, 분석

ㆍ캐나다: 트리아
제리첸아이 BFI 
매립장/몬트리
올 하수처리장

ㆍ프랑스: 파리 크
리예솔리 매립장
/뜰루제 하수처
리장

ㆍ스페인: 바르셀로
나 에코파크 
Ⅰ퇴비화 설비

ㆍ캐나다 
기술

ㆍ국내 적용
사례 없음

D사

ㆍ중질유/경질유 악취센서
ㆍ센서 2종 배치 (센서 표면

악취 고착상태 보정)
ㆍ자동시료 포집 장치

무선통신
(CDMA)

ㆍ실시간 모니터링
ㆍData 수집, 저장, 분석
ㆍ악취 확산 모델/오염원 

역 추적

ㆍ춘천 음식물 자
원화시설

ㆍ시화공단
ㆍ부산 사하구

ㆍ국내 자체
개발 센서



축산농가의 생태환경적 책임 이행 제고를 위한 정책 개선 방안❙   91

글상자 6  축산악취 모니터링 연구사례

[실증사례] 유비쿼터스 악취 모니터링 시스템 (인천대학교 환경기술지원사업단)

순간적으로 발생하고 소멸하는 악취 특성을 고려한 악취 민원에 신속 대응할 수 있는 시스템 필요하여 공단 내 악취 배출업
체가 밀집되어 악취 유발 의심 업체 파악이 어려우므로 체감 악취를 중심으로 악취배출과 주변 관계기관이 유기적으로 실
시간 관리, 감시할 수 있는 과학적이고 실용적인 시스템. 

기존 지도점검업무의 비효율성 해결을 위한 공단 악취 통합관리 시스템 필요성을 제기함. 악취 전자센터와 주민 모니터 요
원의 실시간 자료, 기상측정 자료, 바람장(악취) 추적모델링을 접목하여 실시간 악취발생 정도 및 악취 발생 위치를 역추적
하는 시스템으로 관공서의 악취 및 대기 지도단속요원과 연계하여 악취 발생에 대한 실시간 대처하기 위함임.

글상자 표 1  사업대상 양돈단지 현황

악취 모니터링 시스템

웹서버 / 모바일 통합관리 시스템 악취 모델링 기상 및 악취 측정 망

ㆍ주민 모니터링 웹 서버
ㆍ지리정보시스템(GIS)구축
ㆍHMI/SCADA 기반 구축
ㆍ지도/환경감시단 모바일 

시스템
ㆍGPS 정보 활용
ㆍ보안관리체계 구축

ㆍ기상 자료 수집
ㆍ악취 측정 정보 수집
ㆍ데이터 수집 서버
ㆍ계측값 및 시뮬레이션 결

과 저장 관리
ㆍ계측장비 상태 감시

ㆍCALMET을 이용한 바
람장모델 구동

ㆍ바람장 결과와 HYSPLIT
을 이용하여 악취 추적 실시

ㆍCALPUFF모델을 이용한 
악취 확산 모델 구동

ㆍ모델링 결과의 웹서버 및 
통합관리 시스템 연동

ㆍ기상장비와 네트워크
ㆍ무인 악취장비와 네트워크

악취 모니터링 시스템 흐름

악취 모니터링 시스템 흐름

대전 산업단지 악취 모니터링 시스템
부산 사하구청 신평/장림산업단지 

악취 모니터링 시스템
 경기도 평택시 포승산업단지 악취 

모니터링 시스템

자료: 김진한. 2014. 남동산단 악취실태 및 개선방안.
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2. 효과적인 냄새관리를 위한 축산냄새물질 배출원단위 

산정

2.1. 축산냄새물질 배출원단위 산출의 중요성

❍ 현재 우리나라의 축산업은 집약화 형태로 변모됨에 따라 가족 단위로 운영되

던 예전의 소규모 작업 형태에서 농장주가 근로자를 고용하여 관리 운영하는 

대규모 형태의 작업장으로 계속 전환되어 가고 있음. 중․대규모의 축산 농가

는 우리나라에 약 9,000여 개가 있고 농가당 사육 마리수는 매년 증가 추세

임. 우리나라 축산업에 종사하는 작업자 수 및 근로 실태에 관한 정확한 통계

자료가 아직 제시되지 못하고 있지만, 자체 현장 조사에 의하면 중규모 축산 

농가는 1∼3인, 대규모 축산 농가는 5∼10인까지의 작업자를 고용하고 있었

으며, 후자의 경우 축산업이 노동 집약적 업종인 까닭에 대부분 외국인 작업

자들에 의해 운영되고 있는 것으로 파악됨.

❍ 축사 작업장 내부의 공기오염물질은 크게 가스상, 입자상, 생물학상(bioaerosol) 

물질로 구분됨(김기연 외 2003). 이 중 축사내 가스상 오염물질들은 가축들

에 의해 배설된 분뇨가 혐기성 미생물에 의해 분해되는 경우가 주요 발생 과

정이며, 가축의 호흡 및 환기시스템의 작동시에도 발생됨(Chang et al. 

2001). 축사 내 주요 가스상 오염물질들 중 이산화탄소(CO2)와 메탄(CH4), 

그리고 아산화질소(N2O)는 발생량이 상대적으로 경미하여 일반적으로 작업

장 노출기준을 초과하지 않는 것으로 보고됨(Verstegen et al. 1976; Noblet 

et al. 1989). 하지만, 축사 작업장 내 암모니아(NH3)와 황화수소(H2S)의 농

도 및 발생량은 다른 작업장에 비해 상대적으로 높으며, 특히 외부 기온이 극

단적으로 저하되는 동절기시 실내 온도 유지를 위해 최소 환기율을 적용하는 
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경우 노출기준을 초과하여 작업자의 체내 유해물질로 작용할 수 있음(Nord-

strom et al. 1976; Coleman et al. 1991).

❍ Bruce et al.(1981)의 연구에 따르면 암모니아 노출에 따른 작업자의 신체적 

증상은 5~50ppm 범위에서 후각 감지, 100~500ppm 범위에서 눈의 염증, 

2,000~3,000ppm 범위에서 재채기 및 침 흘림, 그리고 10,000ppm 이상의 

농도에 노출되면 즉시 사망함. 한편, 황화수소는 1시간 동안 50~100ppm 범

위에 노출되면 눈의 염증 및 호흡기의 이상이 발견되고, 8~48시간 동안 

150ppm에 노출시에는 사망할 수 있으며, 700~2,000ppm에서는 즉사하는 

것으로 보고됨.

❍ 또한 암모니아와 황화수소는 축사, 특히 돈사에서 유래하는 냄새 발생의 주요 

원인 물질로서(Hartung et al. 1994; Heber et al. 1997) 외부로 방출시 인근 

정주민들에게 심미적 불쾌감을 일으켜 악취 관련 민원을 야기시키기 때문에 현

재 미국과 유럽은 양돈업자들에게 엄격한 환경 규제를 강화하고 있는 실정임

(Wathes et al. 1998; Gay et al. 2003). 돈사 내에서 외부로 방출된 암모니아

는 지구 온난화의 원인 물질일뿐만 아니라, 비를 통해 육지와 수계에 도달하면 

토양의 산성화 및 하천의 부영양화를 초래하는 물질이기도 함(Harssema et 

al. 1981; van Breemen et al. 1982; Buijsman and Erisman 1988). 이러

한 문제의 심각성 때문에 미국과 유럽에서는 암모니아와 황화수소의 작업자 노

출 정도를 파악하기 위한 현장 조사를 상당수의 돈사 작업장을 대상으로 수행

하고 있으며(Crook et al. 1991; Duchaine et al. 2000), 대기 및 토양 환경

을 보호하기 위한 측면에서 외부로 방출되는 암모니아와 황화수소의 발생량 정

량화를 위한 배출원단위(배출계수) 산정에 관한 연구도 동시에 수행

(Koerkamp et al. 1998; Gay et al. 2003)함.
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❍ 그러나 우리나라의 경우 돈사 내 암모니아와 황화수소에 대한 기초적 분석 자

료의 현장 조사마저도 거의 수행되지 않고 있는 상황이라 돈사 작업장의 근무 

환경 조건을 개선하기 위한 관리 대책을 세우는 것은 현재로서는 불가능함. 

따라서 현장 조사를 통해 우리나라의 돈사 유형에 따른 암모니아와 황화수소

의 실내 농도를 분석하여 실제 돈사 작업자의 노출 정도를 구명하고, 외부로 

배출되는 냄새물질의 발생량 정량화 산정을 통해 환경 규제자 및 양돈업자가 

활용할 수 있는 기초적 연구 자료가 시급히 제시될 필요가 있음.

2.2. 축산냄새물질 배출원단위 국외 연구사례

❍ 유럽 및 북미의 축산 선진국들은 20여 년 전부터 효과적인 제어 대책을 강구하

기 위해 주로 돈사에서 발생되는 냄새 원인 물질들 중 암모니아와 황화수소를 

대상으로 배출 원단위(배출계수)를 설정하는 기초 현장 조사를 이미 수행함

<표 4-4>.

❍  1998년도에 영국, 독일, 네덜란드, 덴마크 북유럽 4개 국가들이 정부차원에

서 공동으로 축사에서 발생되는 대기오염물질 발생으로 인한 환경 피해를 억

제한다는 측면에서 전체 329개 축사를 대상으로 암모니아, 분진, 부유 세균

에 대한 현장 기초 조사를 수행(Wathes et al. 1998)함. 축사 형태 중 돈사의 

경우, 암모니아의 평균 농도와 배출 원단위는 바닥 형태가 슬랫의 경우 

20ppm과 400 ㎎ h-1m-2, 깔개의 경우 14ppm과 340 ㎎ h-1m-2로 조사

됨(Koerkamp et al. 1998). 그 외 나라에서도 냄새 원인 물질 중 암모니아

를 대상으로 배출 원단위를 정량화함과 동시에 비료로서 재활용되는 가축분

뇨의 질소 성분이 암모니아로 대기 중으로 휘발되어 손실되는 비율을 산출하

는 연구를 수행함(Hayes et al. 2006).
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❍ 축사에서 기인하는 여러 종류의 대기오염물질 발생 실태를 전반적으로 조사

한 유럽의 경우와는 달리 미국에서는 축산업 행위로 인한 주변 악취 문제를 

근본적으로 해결하고자 하는 목적에서 축사 악취의 주요 발생원인 암모니아

와 황화수소 등의 가스상 물질에 대한 정량화 연구들이 주로 수행되었음. 돈

사의 경우 암모니아의 실내농도가 0.2∼19ppm의 범위를 보였고, 배출 원단

위는 0.29∼1,066㎎ h-1m-2으로 연구자들마다 상당한 결과 차이를 보였음

(Ni et al. 2000; Zhu et al. 2000). 황화수소의 실내농도는 90∼620ppb의 

범위를 보였고, 배출 원단위는 0.6∼65㎎ h-1m-2으로 암모니아와 마찬가

지로 상당한 범위를 나타내는 것으로 조사됨(Zhu et al. 2000).

2.3. 축산냄새물질 배출원단위 국내 연구사례

❍ 축산업에서 유래하는 냄새물질의 배출계수를 산정한 국내 연구는 돈사를 대상

으로 축산냄새의 주요 원인 물질인 암모니아와 황화수소를 시설 유형별로 산정

화한 김기연 외(2006)77)의 결과가 유일하며, 본 자료를 가지고 고찰하고자 함.

❍ 연구대상

- 본 연구에서 조사된 돈사는 분뇨 처리 시스템, 환기 방식, 돼지 성장 단계라

는 세 가지 기준에 근거하여 5개의 돈사 유형을 조사 대상으로 하였음<표 

4-4>.

- 분뇨 처리 시스템의 형태를 기준으로 우리나라의 돈사 유형을 세 가지로 분

류하면 슬랫 돈사(Deep-pit manure system with slats), 스크레이퍼 돈

사(Manure removal system by scraper), 톱밥 돈사(Deep-litter bed 

77) 김기연 외. 2006. 돈사 작업장 유형에 따른 암모니아와 황화수소의 실내 농도 및 발생량에 관한 현장

조사. 
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system)이며, 환기 방식 측면에서는 주로 측벽 배기를 적용하는 밀폐형 강

제 환기와 측벽에 윈치 커튼(winch-curtain)을 설치하여 환기를 유도하

는 개방형 자연 환기로 구분할 수 있는데, 우리나라의 톱밥 돈사의 경우 대

부분이 개방형 자연 환기 돈사 형태를 취하고 있음. 

- 또한 돼지 성장 단계 측면에서는 평균 체중 50∼100kg의 육성/비육돈을 

사육하고 있는 농가를 대상으로 하였고, 이를 종합하여 각 돈사 유형별로 

15개소를 선정하여 경기, 충북, 충남에 위치하고 있는 총 75농가를 방문하

였으며, 조사 시기는 2002년 5월과 6월, 9월과 10월 사이에 수행됨.

표 4-4  조사 대상 양돈 농가의 일반적 특성

자료: 김기연 외. 2006. 돈사 작업장 유형에 따른 암모니아와 황화수소의 실내 농도 및 발생량에 관한 현장조사. 

❍ 측정방법

- 암모니아와 황화수소의 돈사 내 농도는 지역시료로서 복도 중앙의 세 지점

에서 측정한 값들의 기하 평균을 대표값으로 하였으며, 발생량은 내부 공

기 배출구 지점에서 측정한 농도 값에 유량을 곱하여 산출함.

- 배출 공기 유량은 강제환기 방식의 밀폐형 돈사의 경우 배기팬 면적에 유속

을 곱하여 측정하였고, 자연 환기 방식의 개방형 돈사의 경우 작업장 내부

와 외부의 온도 및 CO2 농도를 직독식 측정기(No 21C, Gastec, Japan)

를 이용하여 측정한 후 내부와 외부 간의 차이를 근거로 열 평형 및 CO2 

평형 방법을 병행하여 측정함.

돈사 유형
조사대상 농가수

분뇨 처리 시스템 환기 방식

슬랫 돈사(Deep-pit manure system with slats)
자연환기(윈치커튼) 15

강제환기(측벽) 15

스크레이퍼 돈사(Manure removal system by scraper)
자연환기(윈치커튼) 15

강제환기(측벽) 15

톱밥 돈사(Deep-litter bed system) 자연환기(윈치커튼) 15
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- 발생량에 대한 배출 원단위(배출계수) 산정을 위해 조사 대상 각 돈사의 면

적과 사육되는 돼지의 총 무게를 조사하였고, 돈사의 사육 면적은 줄자를 

사용하여 직접 측정하거나 돼지 전염병 확산을 우려한 농가의 경우 농장주

로의 협조를 받았으며, 돼지 무게의 경우 현실적으로 사육되는 돼지들의 

총 무게를 측정한다는 것은 불가능했기 때문에 이 또한 농장주로부터 자료

를 받아 75kg을 돼지 한 마리의 무게로 설정한 후 산정함. 

- 암모니아와 황화수소의 측정 방법은 NIOSH에서 제시한 분석 방법에 근거

함(NIOSH 1998). 암모니아의 경우 황산 흡수액 10㎖를 넣은 임핀저

(impinger)를 폴리에틸렌 튜브로 공기 흡입 펌프(Model 71G9, Gilian 

Instrument Corp., Wayne, N.J.)에 연결한 후 1.5∼2.0ℓ/min의 유량

으로 돈사 내 농도 수준에 따라 15∼45분 동안 공기 시료를 포집한 후 

UV-spectrophotometer (UV-1601, SHIMADZU, Japan)를 통해 흡광

법으로 측정함.

- 황화수소는 고체 활성탄관으로 시료를 포집한 후 Ion Chromatography 

(761 Compact IC, Metrohm, Switzerland)를 통해 측정하였으며, 그 

밖의 분석 과정은 암모니아의 경우와 동일함. 작업자의 유해물질 장기간 

노출기간(TWA)인 8시간에 근거, 돈사 작업자의 근무 시간인 오전 9시부

터 오후 5시 사이에 3회(오전 9시, 오후 1시, 오후 5시) 시료를 채취하여 분

석한 값들의 평균을 대표값으로 제시함.

- SAS Institute Inc.(1999)를 이용한 ANOVA 및 Duncan의 다중 비교 분

석 방법을 통해 각 돈사 유형에 따른 암모니아와 황화수소의 농도 및 배출

량의 통계적 차이를 입증함.

❍ 돈사 유형에 따른 암모니아(NH3)와 황화수소(H2S)의 실내농도 분포

- 암모니아의 경우 돈사 유형에 관계없이 돈사 작업장 내부의 암모니아 평균 
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농도는 7.5ppm, 범위는 0.8∼21.4ppm으로 조사됨. 자연환기 방식의 슬

랫 돈사 작업장의 평균 농도와 범위는 6.9ppm과 2.1∼10.2ppm인 반면, 

강제환기 방식의 슬랫 돈사 작업장의 경우 12.1ppm과 7.3∼21.4ppm을 

보이는 것으로 나타남. 스크레이퍼 방식으로 분뇨 처리를 하는 돈사 작업

장의 암모니아 농도는 자연환기 방식이 적용되는 경우 평균 5.1ppm, 3.1

∼9.5ppm의 범위를 나타냈고, 강제환기 방식이 적용되는 경우 평균 

11.4ppm, 8.1∼15.2ppm의 범위를 나타내는 것으로 분석됨. 자연환기 

방식을 취하고 있는 톱밥 돈사 작업장은 평균 2.2ppm, 0.8∼5.1ppm 범

위의 암모니아 농도를 보임. 환기 방식 측면에서는 강제환기가 적용되는 

돈사 작업장의 암모니아 농도가 자연환기가 적용되는 돈사 작업장보다 높

은 것으로 나타났으며(p<0.05), 분뇨 처리 형태 측면에서는 톱밥 돈사 작

업장이 다른 돈사 작업장에 비해 상대적으로 낮은 것으로 분석됨(p<0.05). 

- 황화수소의 경우 돈사 작업장 유형에 관계없이 평균 농도는 286.5ppb였

으며, 45.8∼1,235ppb의 범위를 보임. 자연환기 방식의 슬랫 돈사 작업

장은 296.3ppb와 74.2∼672.4ppb, 강제환기 방식의 슬랫 돈사 작업장

은 612.8ppb와 121.6∼1,235ppb의 평균 농도 및 범위를 나타냄. 스크

레이퍼 돈사 작업장은 자연환기 방식의 경우 115.2ppb와 46.8∼

313.1ppb, 강제환기 방식의 경우 270.3ppb와 86.9∼912.5ppb의 평균 

농도와 범위를 나타낸 반면, 자연환기 방식으로 운용되고 있는 톱밥 돈사

의 경우 평균 137.8ppb, 45.8~289.2의 농도 범위를 나타내는 것으로 조

사됨. 가장 높은 농도를 나타낸 돈사 작업장은 암모니아와 마찬가지로 강

제환기 방식의 슬랫 돈사였고, 자연환기 방식의 스크레이퍼 돈사가 가장 

낮은 농도를 보이는 것으로 분석됨(p<0.05). 

- 또한 조사대상 모든 돈사 작업장이 암모니아(25ppm)와 황화수소(10ppm)

의 장시간 노출기준을 초과하지 않는 것으로 나타남<표 4-5>.
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표 4-5  돈사 유형에 따른 암모니아와 황화수소의 실내 농도 분포

돈사 유형 암모니아(ppm) 황화수소(ppb)

분뇨처리 시스템 환기방식 평균(표준편차) 범위 평균(표준편차) 범위

슬랫 돈사
자연환기 6.9(3.2)a 2.1∼10.2 296.3(180)a 74.2∼672.4

강제환기 12.1(5.4)b 7.3∼21.4 612.8(483)b 121.6∼1,235

스크레이퍼 돈사
자연환기 5.1(2.7)a 3.1∼9.5 115.2(96)c 46.8∼313.1

강제환기 11.4(3.5)b 8.1∼15.2 270.3(321)a 86.9∼912.5

톱밥 돈사 자연환기 2.2(2.8)c 0.8∼5.1 137.8(96)c 45.8∼289.2

평균 7.5(8.2) 0.8∼21.4 286.5(367) 45.8~1,235

❍ 돈사 유형에 따른 암모니아(NH3)와 황화수소(H2S)의 배출 원단위(배출계수)

- 배출 원단위의 경우 암모니아의 평균값은 75kg 육성돈 돼지 한 마리 기준

으로 250.2㎎/h/pig(8.2∼826.5㎎/h/pig), 단위 면적(㎡) 기준으로 

336.3㎎/h/㎡(23.3∼1,068㎎/h/㎡)로 분석됨. 자연환기 방식의 톱밥돈

사(84.9㎎/h/pig, 114.1㎎/h/㎡)가 상대적으로 다른 유형의 돈사에 비해 

매우 낮은 배출 원단위를 보인 것으로 분석되었으나(p<0.05), 나머지 네 

유형의 돈사는 통계적으로 차이가 없었음(p>0.05). 

- 황화수소의 경우 평균 배출 원단위는 37.8㎎/h/pig(6.2∼192.5㎎

/h/pig), 50.9㎎/h/㎡(6.3∼224.3㎎/h/㎡)로 분석됨. 가장 낮은 배출 원

단위 수치를 나타낸 돈사는 암모니아와 동일하게 자연환기 방식의 톱밥돈

사(18.5㎎/h/pig, 24.9㎎/h/㎡)였고(p<0.05), 그 밖의 돈사들은 통계적 

차이(<표 4-6>)가 없는 것으로 분석됨(p>0.05). 
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표 4-6  돈사 유형에 따른 암모니아와 황화수소의 배출 원단위(배출계수)

❍ 고찰

- 조사대상 돈사 내부의 암모니아와 황화수소 농도 모두 분뇨 처리 시스템의 

경우 슬랫>스크레이퍼>톱밥 돈사 순이었으며, 환기 방식의 경우 자연환기

보다는 강제환기 적용시 높은 값을 나타내는 것으로 분석됨. 슬랫 돈사 내부

의 암모니아와 황화수소의 농도가 다른 분뇨처리 방식을 적용하는 곳보다 

상대적으로 높게 나타난 이유는 돈사 바닥이 슬랫(slat)으로 이루어져 바닥 

밑에 설치된 피트(pit) 표면적을 완전히 차단하지 못하기 때문이라 판단됨. 

따라서 피트에 저장된 돼지 분뇨로부터 발생되는 가스 물질들이 용이하게 

돈사 내부의 공기 중으로 쉽게 휘발될 수 있기 때문이며, 이는 이전의 연구 

보고들에서도 언급한 바 있음(Muck and Steenhuis 1982; Swierstra et 

al. 1995; Aarnink et al. 1996). 톱밥 돈사의 경우 바닥에 톱밥을 깔아주

기 때문에 돼지가 배설하는 분뇨와 혼합되어 질산화나 탈질화 같은 미생물

암모니아

돈사 유형 ㎎/h/*pig ㎎/h/㎡

분뇨처리 시스템 환기방식 평균(표준편차) 범위 평균(표준편차) 범위

슬랫 돈사
자연환기 284.1(137)a 52.5∼482.1 381.9(158)a 81.1∼514.3

강제환기 320.1(294)a 24.2∼826.5 430.3(402)a 113.8∼1,068

스크레이퍼 돈사
자연환기 263.5(188)a 38.2∼524.2 354.1(214)a 123.6∼678.2

강제환기 298.3(256)a 83.3∼725.6 400.9(237)a 213.4∼820.4

톱밥 돈사 자연환기 84.9(78)b 8.2∼210.1 114.1(106)b 23.3∼352.3

평균 250.2(316) 8.2∼826.5 336.3(426) 23.3∼1,068

황화수소

돈사 유형 ㎎/h/pig ㎎/h/㎡

분뇨처리 시스템 환기방식 평균(표준편차) 범위 평균(표준편차) 범위

슬랫 돈사
자연환기 42.1(38)a 8.0∼120.2 56.5(29)a 19.2∼93.2

강제환기 53.4(46)a 18.6∼192.5 71.7(54)a 24.2∼224.3

스크레이퍼 돈사
자연환기 36.0(35)a 6.2∼92.2 48.4(38)a 11.2∼108.2

강제환기 39.2(41)a 10.2∼112.3 52.7(44)a 16.3∼186.3

톱밥 돈사 자연환기 18.5(24)b 8.3∼73.3 24.9(18)b 6.3∼64.3

평균 37.8(52) 6.2∼192.5 50.9(78) 6.3∼224.3
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에 의한 분뇨의 분해 과정이 용이하게 진행됨(Groenestein 1993). 그 결

과 배설된 분뇨 내 암모늄 이온(NH4+)이 암모니아 형태보다는 질소 형태

로 전환되어 공기 중으로 방출되기 때문에 내부의 암모니아 농도가 상대적

으로 낮게 분석된 이유라 사료됨. 하지만 연구 분석 결과를 종합적으로 고찰

해 보면, 돈사 작업장 내부의 암모니아와 황화수소의 농도 수준은 분뇨 처리 

형태보다는 환기 방식에 의해 영향을 받는다고 판단됨.

-  암모니아와 황화수소의 배출 원단위(배출계수)의 경우 분뇨 처리 시스템 

측면에서는 톱밥 돈사가 상대적으로 낮은 수치를 나타내었을 뿐 슬랫과 스

크레이퍼는 차이가 없는 것으로 조사되었으며, 환기 방식 측면에서는 대체

로 강제환기와 자연환기 간의 통계적 차이가 없는 것으로 분석됨. 이처럼 

환기 방식의 차이에 따른 암모니아와 황화수소의 배출 원단위가 통계적으

로 차이가 없는 것으로 분석된 이유는 현장 조사가 극단적인 기후 조건을 

보이지 않는 봄과 가을에 수행되어 배기팬에 의한 강제 환기율보다는 자연 

대류에 의한 자연 환기율이 상대적으로 더 높았기 때문이라 추정됨. 

- 돈사로부터 발생되는 가스상 오염물질의 발생량은 공기 배출구에서 측정

된 농도 수치에 유량을 곱하여 산정되고, 일반적으로 유량은 강제환기 돈

사의 경우 돈사 내부와 외부의 정압 차이 및 환기팬 작동 데이터를 이용하

며, 자연환기 돈사의 경우 추적 가스(tracer gas), 열 평형, 이산화탄소 평

형 등의 방법 등을 이용하여 산정함(Gay et al. 2003). 하지만, 돈사 내부

에는 돼지의 행동성, 배기팬 내부의 분진 집적, 정압의 급격한 변화 등과 같

은 공기 흐름에 영향을 주는 요인들이 많기 때문에 정확한 유량을 산정한다

는 것은 현재로서는 거의 불가능함(Bicudo et al. 2002). 따라서 본 연구 

결과에서 나타난 돈사로부터 암모니아와 황화수소의 배출 원단위를 비교 

평가할 때에는 위에서 언급한 사항을 고려해야 할 필요가 있음.
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❍ 국외 선행연구와의 비교

- 본 연구 결과를 외국의 선행 연구 결과와 비교해보면, 돈사 내 평균 농도는 

외국의 경우보다 암모니아는 낮고 황화수소는 높은 것으로 나타났고, 배출 

원단위의 경우 외국의 경우와 비슷한 수준을 보이는 것으로 분석됨. 외국

의 선행 연구 자료들과 이번 연구 결과를 비교했을 시 나타난 차이는 다음

과 같은 세 가지 이유로 고찰할 수 있음. 

- 첫째, 조사 당시의 계절 및 기후의 영향임. 측정 당일의 외부 온도 조건에 

따라 강제환기 돈사의 경우 내부 온도를 적정 수준으로 유지하기 위해 배기

팬을 조작하여 환기율을 전환할 수 있기 때문에 이는 돈사 내 암모니아와 

황화수소의 농도 및 발생량에 영향을 줄 수 있음. 

-  둘째, 암모니아와 황화수소의 측정 및 분석 방법의 차이임. 각 연구자들마

다 암모니아와 황화수소를 측정하는 데 있어 동일한 분석 방법을 적용한 것

이 아니기 때문에 분석 절차 및 분석 기기의 오류로 인한 분석 데이터의 오

차는 발생할 수 있음. 

- 셋째, 각 나라마다 서로 다른 환기 시스템을 돈사에 적용한다는 사실임. 우

리나라 돈사의 경우 측벽 배기 시스템을 주로 적용하는 반면, 미국의 경우 

피트 배기 시스템을, 유럽의 경우 굴뚝 배기 시스템을 주로 적용하고 있음. 

이러한 환기 시스템의 차이로 인해 공기 배출구의 위치가 다르고, 작업장 

내부의 공기 유동 현상에도 변화를 주기 때문에 암모니아와 황화수소의 농

도 및 배출량에도 동시에 영향을 미칠 수 있음.
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3. 축산농장 악취관리 자체 점검 의무화 및 등급화 방안

❍ 축산악취는 특정 발생지점에서 집중적으로 발생하는 특성이 있으며, 발생 원

점에서 집중적으로 악취물질 발생을 제어하는 것이 가장 현실적인 접근임. 축

종별 악취발생 원점의 파악과 발생 원점에 대한 중점관리기준(<표 4-7><표 

4-8><표 4-9><표 4-10>) 적용 및 축종별 악취관리 중점관리기준78)에 의거

하여 주 1회 자체점검 및 점검결과 기록 보관을 의무화하는 등의 제도개선이 

필요하다고 사료됨.

표 4-7  한우농장 적용 악취중점관리기준

78) 친환경자연순환농업협회. 2017. 통합형 가축분뇨 자원화 혁신모델 사업단 최종보고서.

한우농장 적용 악취중점관리기준

분 야 관리항목 관리 목표 및 방법

사료관리

1. 사양표준  준수 

(1) 농후사료효율 극대화
(2) 분뇨 배설량 및 악취물질 발생 최소화  
(3) 사양표준에 준한 단계별 정량 급여
(4) 사료 및 사일리지 이취 및 변질 방지

2. 급이 및 급수 관리

(1) 농후사료허실 최소화  
(2) 음수통 및 사료통 청소(주 1~2회 세척)
(3) 사육두수에 충분한 급이 및 급수 시설 확보
(4) 자가사료 급여시 배합기 청소
(5) 연 1회 이상 수질검사 실시하여 설사 방지

우사 및 환경관리

1. 우사내부 청결 및 
악취물질 농도

(1) 개방형 환기시설 이용 권장
(2) 환기휀 및 선풍기 정상작동 유지
(3) 우사 내 분, 깔짚 등을 모두 제거 권장
(4) 물 세척 후 적정 소독 후 충분히 건조
(5) 우사 지붕 투광재 설치 권장

2. 우사바닥 관리

(1) 쾌적한 바닥 상태 유지
(2) 깔짚이나 톱밥등의 발효상태 확인 및 교환
(3) 우사 바닥의 분변은 상시 제거
(4) 분뇨 투입구 찌꺼기 제거
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(계속)

한우농장 적용 악취중점관리기준

분 야 관리항목 관리 목표 및 방법

분뇨관리
분뇨관리

1. 위탁처리 요령
(1) 전량 위탁처리 권장
(2) 위탁처리시설로 정기적인 배출 및 기록

2. 자가처리 요령
(1) 가축분뇨처리시설 설치기준 준수
(2) 사육두수 및 분뇨 배설량에 적합한 처리능력 확보
(3) 경종농가 방출 시 발효상태 확인

3. 퇴비장 관리

(1) 오염수 외부유출 방지
(2) 처리장 바닥 방수처리
(3) 적정 퇴적용량 준수 및 통기성 확보를 이용한 호

기성발효
(4) 수분조절재를 이용한 수분함량 조절 권장
(5) 퇴비장 지붕 투광재 설치 권장

4. 배수관리
(1) 우사, 분뇨처리장, 액비장 사이 배수로 설치
(2) 웅덩이 제거

5. 깔짚 관리
(1) 깔짚 보관소를 설치하여 습기침투 방지
(2) 깔짚의 변색 및 곰팡이 방지

폐사축 처리  폐사축처리

(1) 시ㆍ도 가축위생시험소 등 방역기관에 신고
(2) 폐사축 매몰기준 준수
(3) 폐사축 발생장소, 수송 및 작업기구 오염 제거 및 

소독 

출하 관리  출하 관리
(1) 출하 전 체표 세척
(2) 출하대와 출하차량 출하 전ㆍ후 세척 및 소독
(3) 출하 수 출하차량 톱밥 및 깔짚 전량 회수

기본관리

1. 농장 내ㆍ외부 청결
관리

(1) 우사 내ㆍ외부 청소 철저
(2) 우사 내 주요이동통로 및 배수로 포장 관리

2. 농장 경관 및 미적 
조화

(1) 방품림 및 주변과의 미적조화 상태 유지

경영, 기록관리  기록 관리
(1) 분뇨처리실태 기록
(2) 소독 및 방역 실시 기록
(3) 정기적인 수질 검사 실시

교 육  친환경축산 교육 이수
(1) 친환경축산 교육 이수
(2) 연간 3회 이상 교육 참석



축산농가의 생태환경적 책임 이행 제고를 위한 정책 개선 방안❙   105

표 4-8  젖소농장 적용 악취중점관리기준

젖소농장 적용 악취중점관리기준

분 야 관리항목 관리 목표 및 방법

사료관리

1. 사양표준  준수 

(1) 농후사료효율 극대화
(2) 분뇨 배설량 및 악취물질 발생 최소화  
(3) 사양표준에 준한 단계별 정량 급여
(4) 사료 및 사일리지 이취 및 변질 방지

2. 급이 및 급수 관리

(1) 농후사료허실 최소화  
(2) 음수통 및 사료통 청소(주 1~2회 세척)
(3) 사육두수에 충분한 급이 및 급수 시설 확보
(4) 자가사료 급여시 배합기 청소
(5) 연 1회 이상 수질검사 실시하여 설사 방지

우사 및 환경관리

1. 우사내부 청결 및
    악취물질 농도

(1) 개방형 환기시설 이용 권장
(2) 환기휀 및 선풍기 정상작동 유지
(3) 우사 내 분, 깔짚 등을 모두 제거 권장
(4) 물 세척 후 적정 소독 후 충분히 건조
(5) 우사 지붕 투광재 설치 권장

2. 우사바닥 관리

(1) 쾌적한 바닥 상태 유지
(2) 깔짚이나 톱밥등의 발효상태 확인 및 교환
(3) 우사 바닥의 분변은 상시 제거
(4) 분뇨 투입구 찌꺼기 제거

3. 착유실 관리

(1) 소독시설 확보
(2) 천장 및 벽과 바닥은 상시 청결상태 유지
(3) 착유 후 발생되는 폐기물 세척 및 소독
(4) 착유 대기장 정기적인 청소 실시
(5) 착유기 및 우유냉각기 정상작동 여부 확인

분뇨관리

1. 위탁처리 요령
(1) 전량 위탁처리 권장
(2) 위탁처리시설로 정기적인 배출 및 기록

2. 자가처리 요령
(1) 가축분뇨처리시설 설치기준 준수
(2) 사육두수 및 분뇨 배설량에 적합한 처리능력 확보
(3) 경종농가 방출시 발효상태 확인

3. 퇴비장 관리

(1) 오염수 외부유출 방지
(2) 처리장 바닥 방수처리
(3) 적정 퇴적용량 준수 및 통기성 확보를 이용한 호

기성발효
(4) 수분조절재를 이용한 수분함량 조절 권장
(5) 퇴비장 지붕 투광재 설치 권장

4. 정화처리

(1) 착유세척수 이동 배수로 설치
(2) 정화조 밀폐권장
(3) 정화처리 미생물 생존여부 점검
(4) 방류수 수질 기준 준수

5. 배수관리
(1) 우사, 분뇨처리장, 액비장 사이 배수로 설치
(2) 웅덩이 제거

6. 깔짚 관리
(1) 깔짚 보관소를 설치하여 습기침투 방지
(2) 깔짚의 변색 및 곰팡이 방지
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(계속)

표 4-9  양돈농장 적용 악취중점관리기준

양돈농장 적용 악취중점관리기준

분 야 관리항목 관리 목표 및 방법

사료관리

1. 단계별 급이, 사양
    표준 준수 

(1) 사료효율 극대화
(2) 분뇨 배설량 및 악취물질 발생 최소화  
(3) 사양표준에 준한 단계별 급여 
(4) 이유자돈~비육돈 구간 집중관리
(5) 사료교체로 인한 스트레스 최소화 방안 마련

2. 비육돈 사료급여 비중

(1) 비육돈 구성 비율에 맞는 비육돈 사료 구매
(2) 소화율 최대화 
(3) 40% 이상 목표 설정
(4) 최소한 20% 이상 유지

3. 사료용 환경개선제 활용

(1) 용도에 맞는 환경개선제, 악취저감제 활용
(2) 적정 기준 준수
(3) 환경개선제, 악취저감제 특성 파악, 효과 이해
(4) 지속적인 사용 권장

4. 급이 및 급수 관리
(1) 사료허실 최소화  
(2) 급이기 및 급수기 정상 작동
(3) 수질 체크 및 적정 수압 유지

젖소농장 적용 악취중점관리기준

분 야 관리항목 관리 목표 및 방법

폐사축
처리

1. 폐사축처리

(1) 시ㆍ도 가축위생시험소 등 방역기관에 신고
(2) 폐사축 매몰기준 준수
(3) 폐사축 발생장소, 수송 및 작업기구 오염 제거 및 

소독 

출하 관리 1. 출하 관리
(1) 출하 전 체표 세척
(2) 출하대와 출하차량 출하 전ㆍ후 세척 및 소독
(3) 출하 수 출하차량 톱밥 및 깔짚 전량 회수

기본관리

1. 농장 내ㆍ외부 청결
관리

(1) 우사 내ㆍ외부 청소 철저
(2) 우사 내 주요이동통로 및 배수로 포장 관리

2. 농장 경관 및 미적 
조화

(1) 방품림 및 주변과의 미적조화 상태 유지

경영, 기록관리  기록 관리
(1) 분뇨처리실태 기록
(2) 소독 및 방역 실시 기록
(3) 정기적인 수질 검사 실시

교 육  친환경축산 교육 이수
(1) 친환경축산 교육 이수
(2) 연간 3회 이상 교육 참석
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(계속)

양돈농장 적용 악취중점관리기준

분 야 관리항목 관리 목표 및 방법

돈사 및 환경관리

1. 돈사형태
(1) 밀폐 가능한 무창돈사 권장 
(2) 4계절에 따라 환기량 조절 및 강제환기 실시

2. 돈사내부 청결 및 
악취물질 농도

(1) 평상 시 돈사 내 청결상태 유지
(2) 악취물질 농도 기준치 이하 유지

3. 악취저감시설, 장비설치 
및 정상가동

(1) 축사면적, 사육두수 및 악취발생량 고려
(2) 정상가동 유지

4. 악취저감제 활용
(1) 악취저감 시설과 병행한 환경개선제 사용 권장
(2) 악취저감 원리 및 효능에 대한 이해
(3) 환경개선제 투입 후 결과 기록

5. 올인, 올아웃
(1) 돈사 내 악취물질 제거 용이
(2) 수세, 건조 및 소독 작업 권장

6. 돈사바닥 관리
(1) 평바닥보다는 슬랏 형태의 바닥구조 권장
(2) 분뇨적체방지를 위한 청소 및 관리
(3) 돼지 청결상태 유지

7. 적정 사육밀도
(1) 가축사육 최소면적 기준보다 10% 이상 저밀도 유지
(2) 휴식 및 배설자리 구분

8. 돈사 피트 관리
(1) 슬러리 혹은 스크레퍼 배출 관리
(2) 피트 깊이, 분뇨 적체 및 발효상태 확인
(3) 액비순환시스템 적용 권장

분뇨관리

1. 위탁처리 요령
(1) 전량 위탁처리 권장
(2) 위탁처리시설로 정기적인 배출 및 기록

2. 자가처리 요령
(1) 가축분뇨처리시설 설치기준 준수
(2) 사육두수 및 분뇨 배설량에 적합한 처리능력 확보

3. 고액분리
(1) 밀폐식 고액분리장 권장
(2) 분뇨는 빠른 기간 내에 고액분리 권장

4. 퇴비장 관리
(1) 충분한 수분조절재 사용
(2) 고기압 상태에서 교반작업 실시

5. 폭기시설 및 저장조 관리
(1) 밀폐형 고온폭기장 및 액비 저장조 설치
(2) 개방형 살수식 액비처리장 사용 자제

기본관리
1. 농장 내ㆍ외부 청결관리

(1) 돈사 내ㆍ외부 청소 철저
(2) 돈사 및 분뇨처리시설 악취물질 누출 방지
(3) 돈사 내 주요이동통로 포장 관리

2. 농장 경관 및 미적 조화 (1) 방품림 및 주변과의 미적조화 상태 유지

경영, 기록관리  기록 관리
(1) 분뇨처리실태 기록
(2) 소독 및 방역 실시 기록
(3) 정기적인 수질 검사 실시

교 육  친환경축산 교육 이수
(1) 친환경축산 교육 이수
(2) 연간 3회 이상 교육 참석
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표 4-10  양계농장 적용 악취중점관리기준

양계농장 적용 악취중점관리기준

분 야 관리항목 관리 목표 및 방법

사료관리

1. 단계별 급이, 사양
표준  준수 

(1) 사료효율 극대화
(2) 분뇨 배설량 및 악취물질 발생 최소화  
(3) 사양표준에 준한 단계별 급여 
(4) 사료빈 내 오래된 잔류사료 확인 및 제거
(5) 급여 사료 기호성 확인

2. 사료 및 음수용 환경
개선제 및 생균제 활용

(1) 용도에 맞는 양계용 환경개선제, 생균제 및 음수첨가제 활용
(2) 적정 기준 준수
(3) 환경개선제, 생균제 및 음수첨가제 특성 파악, 효과 이해
(4) 지속적인 사용 권장

3. 급이 및 급수 관리
(1) 사료허실 최소화  
(2) 사료통 및 니플 급수라인 정상 작동
(3) 수질 체크 및 적정 수압 유지

계사 및 환경관리

1. 계사형태
(1) 밀폐 가능한 무창계사 권장 
(2) 시설관리가 용이한 측면 배기 권장
(3) 4계절에 따라 환기량 조절 및 강제환기 실시

2. 계사내부 청결 및 
악취물질 농도

(1) 육계 출하 후 계사 청소 및 소독, 훈증 실시
(2) 전원 차단 후 분무 소독 및 먼지 제거
(3) 충분한 건조 실시
(4) 악취물질 농도 기준치 이하 유지
(5) 집란실은 작업종료 후 매일 청소실시

3. 악취저감 시설, 장비 
   설치 및 정상 가동

(1) 계사면적, 사육두수 및 악취발생량 고려
(2) 환풍기 시설 정상작동 유무 확인
(3) 계사 내 전등 주기적으로 교체
(4) 방풍막을 설치하여 먼지 확산 방지 권장

4. 악취저감제 활용
(1) 악취저감 시설과 병행한 환경개선제 사용 권장
(2) 악취저감 원리 및 효능에 대한 이해
(3) 환경개선제 투입 후 결과 기록

5. 계사바닥 관리
(1) 출하 후 깔짚 반출 및 물청소 실시
(2) 고압세척기를 이용한 바닥 청소 권장
(3) 먼지 발생이 적고 보습성이 좋은 깔짚 사용

6. 적정 사육밀도
(1) 가축사육 최소면적 기준보다 10% 이상 저밀도 유지
(2) 스트레스로 인한 폐사율 감소

분뇨관리

1. 위탁처리 요령
(1) 전량 위탁처리 권장
(2) 위탁처리시설로 정기적인 배출 및 기록

2. 자가처리 요령
(1) 가축분뇨처리시설 설치기준 준수
(2) 사육두수 및 분뇨 배설량에 적합한 처리능력 확보

3. 퇴비장 관리

(1) 처리장 바닥 방수처리
(2) 적정 퇴적용량 준수 및 통기성 확보를 이용한 호기성발효
(3) 먼지가 적은 수분조절재를 이용한 수분함량 조절 권장
(4) 퇴비장 지붕 투광재 설치 권장
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(계속)

❍ 양돈농장 악취관리 강화 방안

- 축종에 따라 악취 민원 발생은 큰 차이를 나타내고 있으며, 양돈장 악취 민

원이 대부분을 차지함. 이에 양돈농장의 악취관리 강화 및 의무화 필요성 

대두되는 실정이며, 양돈농장의 악취관리등급제79) 적용(<표 4-11><표 

4-12>)으로 보다 적극적이고 실질적인 악취관리 유도해야 함.

79) 농림축산식품부. 2017. 통합형 가축분뇨 자원화 혁신모델 사업단 최종보고서.

양계농장 적용 악취중점관리기준

분 야 관리항목 관리 목표 및 방법

분뇨관리 4. 폐사계처리

(1) 시ㆍ도 가축위생시험소 등 방역기관에 신고
(2) 폐사계 매몰기준 준수
(3) 폐사계 발생장소, 수송 및 작업기구 오염 제거 및 소독 
(4) 폐사계 퇴비장 매립 금지

기본관리

1. 농장 내ㆍ외부 청결 
   관리

(1) 계사 내ㆍ외부 청소 철저
(2) 계사 및 분뇨처리시설 악취물질 누출 방지
(3) 계사 내 주요이동통로 포장 관리

2. 농장 경관 및 미적 조화 (1) 방품림 및 주변과의 미적조화 상태 유지

경영, 기록관리  기록 관리
(1) 분뇨처리실태 기록
(2) 소독 및 방역 실시 기록
(3) 정기적인 수질 검사 실시

교 육  친환경축산 교육 이수
(1) 친환경축산 교육 이수
(2) 연간 3회 이상 교육 참석
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표 4-11  양돈농장 적용 3단계 악취관리등급기준(안)

분 야 심 사 항 목 배점 평  가  기  준 점수 득점 평 가 방 법

사료
관리

(30점)

단계별 급이, 
사양표준 
준수 여부

8

ⅰ) 5종 이상 급여 8 (1) 일관경영 기준
(2) 사료표시 및 조단백질 함량 기준
(3) 사료 구매 내역 확인
(4) 최소 1주일 이상 급여 기준

ⅱ) 3종 이내 급여 5

ⅲ) 2종 이내 급여 3

비육돈 사료
급여 비중

8

ⅰ) 30% 이상 8
(1) 일관경영 기준
(2) 사료표시 및 조단백질 함량 기준
(3) 사료 구매 내역 확인
(4) 최소 1주일 이상 급여 기준

ⅱ) 20~30% 5

ⅲ) 10~20% 3

ⅳ) 10% 이하 1

사료 및 
물 관리

7

ⅰ) 관리 상태 양호 7
(1) 급이, 급수시설 청결 및 관리 상태 
(2) 사료허실 정도 확인

ⅱ) 관리 상태 보통 4

ⅲ) 관리 상태 미흡 1

사료용 환경
개선제 활용

7

ⅰ) 정기적 및 적정 
사용, 활용 양호

7 (1) 환경개선제 성분, 효과에 대한 이해도 등 
확인 

(2) 구매기록, 장부 확인
(3) 현장 확인

ⅱ) 활용 보통 5

ⅲ) 미사용, 활용 미흡 3

기본
관리

(50점)

농장 전체 
및 돈사 
외부의 청결 
및 정리 
정돈 상태

10

ⅰ) 양호(5개 이상 양호) 10 (1) 농장의 전체적인 청결 및 정리정돈상태
    ① 돈사 주변 제초 ② 이동통로 포장 ③ 외
부 분뇨노출 ④ 사료빈 주변 사료허실 ⑤ 폐사
축 처리 ⑥ 전반적인 외관
(2) 사진촬영 등 입증자료 확인

ⅱ) 보통(3~4개 양호) 7

ⅲ) 미흡(2개 이하 양호) 4

농장 경관
및
미적 조화

15

ⅰ) 양호(5개 이상 양호) 15 (1) 농장 외관의 주변과의 조화, 시각적인 효
과 확인

(2) 식재 수종, 경관, 시설물, 녹음 공간, 농장
경계 등의 적절성 평가

    ① 조경수(꽃나무 포함) ② 초지 ③ 잔디 ④ 
화분 ⑤ 벽화 ⑥ 기타 인공 조형물 등

(3) 농장 경계부와 울타리 등 환경조화 확인
(5) 사진촬영 등 입증자료 확인 

ⅱ) 보통(3~4개 양호) 11

ⅲ) 미흡(2개 이하 양호) 7

폐사축 처리 8

ⅰ) 처리시설 설치, 
정상 관리

8

(1) 폐사축 처리를 위한 별도의 시설 설치 및 
관리상태 확인

ⅱ) 처리시설 설치, 
관리 미흡

6

ⅲ) 처리시설 미설치 4

분뇨처리 등
기록 관리

5

ⅰ) 기록관리 양호
(매일 기록)

5
(1) 기록여부와 기록내용의 성실성 등 확인
    ① 퇴액비 관리대장
    ② 가축분뇨 정화처리 관리대장

ⅱ) 기록관리 보통
(주간 기록)

3

ⅲ) 기록관리 미흡 1
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(계속)

분 야 심 사 항 목 배점 평  가  기  준 점수 득점 평 가 방 법

기본
관리

(50점)

친환경축산
교육 이수

5

ⅰ) 연간 3회 이상 교육 
이수

5
(1) 교육 이수 여부 확인(수료증, 관련 문서 등)
    ① 농림부 주관 교육 이수
    ② 농촌진흥청 주관 교육 이수
    ③ 지방자치단체 주관 교육 이수 
    ④ 농ㆍ축협 주관 교육 이수
    ⑤ 컨설팅, 기술지도

ⅱ) 연간 2회 교육 이수 4

ⅲ) 연간 1회 교육 이수 3

민원,
부적정 사례
발생 여부

7

ⅰ) 민원, 부적정 사례 
없음

7
(1) 최근 1년 이내 상황
(2) 불법행위 처분사례, 민원발생, 주민의견 

등을 행정기관 또는 인근주민을 통하여 
확인

ⅱ) 민원, 부적정 사례
2∼3건 발생

5

ⅲ) 민원, 부적정 사례
3건 이상 발생

3

돈사 및 
환경
관리

(60점)

사육밀도 8

ⅰ) 10% 이상 저밀도 8
(1) 축산업 허가제 기준
(2) 축사면적 및 사육마리수 현장 확인 
(3) 사육두수 및 축사면적은 시ㆍ군, 농관원 

등의 객관 자료 활용

ⅱ) 5∼10% 미만 저밀도 6

ⅲ) 최소면적 기준 4

ⅳ) 최소면적 기준 초과 0

돈사 내부 
청결 및
관리상태

10

ⅰ) 청결, 관리상태
양호(5개 이상 양호)

10
(1) 청결 및 관리상태 확인
    ① 급이시설 ② 급수시설 ③ 천정 ④ 벽 ⑤ 

먼지  ⑥밝기  ⑦ 장구류 
(2) 사진촬영 등 입증자료 확인 

ⅱ) 청결, 관리상태
보통(3~4개 양호)

7

ⅲ) 청결, 관리상태 
미흡(2개 이하 양호)

4

악취저감제
활용

7

ⅰ) 악취저감제  특성,
활용 요령 이해 및
활용 양호

7 (1) 축사면적ㆍ사육두수ㆍ악취발생 정도 등
을 고려한 악취저감제 사용실태 확인

(2) 구매영수증 등 확인
(3) 사진촬영 등 입증자료 확인

ⅱ) 활용 보통 5

ⅲ) 활용 않거나 활용 
미흡

3

돈사바닥
관리상태

10

ⅰ) 청소 및 관리 상태
   양호(4개 이상 양호)

10 (1) 수세 및 관리상태 확인
    ① 건조 ② 분뇨적체 ③ 바닥경사, 슬랏 면

적 ④ 돼지 몸 청결상태 ⑤ 주기적인 물청
소 여부 

(2) 사진촬영 등 입증자료 확인 

ⅱ) 청소 및 관리 상태 
   보통(2~3개 양호)

7

ⅲ) 청소 및 관리 상태 
   미흡(1개 이하 양호)

4

비육돈사
내부 악취
물질 농도 

7

ⅰ) 복합악취, 암모니아
양호 

7 (1) 복합악취는 직독식 측정기로 측정
(2) 암모니아는 검지관과 직독식 측정기로 측정
(2) 실내 권장기준은 별도 기준 적용

ⅱ) 복합악취, 암모니아 보통 5

ⅲ) 복합악취, 암모니아 미흡 3
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(계속)

분 야 심 사 항 목 배점 평  가  기  준 점수 득점 평 가 방 법

돈사 및 
환경
관리

(60점)

비육돈사
배출구 악취
물질 농도

7

ⅰ) 복합악취, 
암모니아 양호

7

(1) 복합악취는 직독식 측정기로 측정
(2) 암모니아는 검지관과 직독식 측정기로 측정

ⅱ) 복합악취, 
암모니아 보통

5

ⅲ) 복합악취, 
암모니아 미흡

3

올인,
올아웃

6

ⅰ) 전면 실시 6
(1) 일지, 전산기록 확인
(2) 올인, 올아웃 실시 확인

ⅱ) 부분 실시 4

ⅲ) 미실시 2

돈사형태 5

ⅰ) 전체 밀폐형 무창돈사 5

(1) 농장 현장에서 무창돈사 또는 개방식 돈사 
설치 여부와 환기 방식 등 확인

(2) 돈사면적 대비 밀폐형 무창 비율
(3) 사진촬영 등 입증자료 확인

ⅱ) 밀폐형 돈사 70%
이상, 강제 환기

4

ⅲ) 밀폐형 돈사 50% 
이상, 강제 환기

3

ⅳ) 개방식 돈사 50% 이상, 
자연, 강제 환기 병행

2

ⅴ) 개방식 돈사 70% 이상, 
자연, 강제 환기 병행

1

분뇨
관리

(60점)

적정
분뇨처리

20

ⅰ) 적정 분뇨처리 양호 20 (1) 가축분뇨법에 의거, 가축분뇨처리시설의 
설치기준 및 관리기준 준수여부 및 정상가
동 여부 확인

(2) 사육두수 및 분뇨 배설량에 적정하게 처리 
능력 확보 여부

(3) 가축분뇨법에 의한 배출시설 허가증 확인
(4) 사진촬영 등 입증자료 확인

ⅱ) 적정 분뇨처리 보통 16

ⅲ) 적정 분뇨처리 미흡 12

고액분리
관리

7

ⅰ) 관리 양호 7 (1) 저류장 및 고액분리장 밀폐 확인  
(2) 고액분리기 가동시간 등 관리실태 확인
(3) 고액분리 않을 시 보통 적용
(4) 사진촬영 등 입증자료 확인 

ⅱ) 관리 보통 5

ⅲ) 관리 미흡 3

폭기 혹은
퇴비 관리

7

ⅰ) 밀폐, 관리 양호 7 (1) 밀폐, 폭기 및 교반 여부 확인
(2) 수분조절재 사용, 교반 여부 확인
(3) 사진촬영 등 입증자료 확인

ⅱ) 밀폐, 관리 보통 5

ⅲ) 개방, 관리 미흡 3

돈사 내
분뇨관리

20

ⅰ) 피트 관리 양호 20 (1) 슬러리 혹은 스크레퍼 피트 관리상태 확인
(2) 피트 깊이, 상부 여유공간, 배출간격 등 확인
(3) 사진촬영 등 입증자료 확인

ⅱ) 피트 관리 보통 16

ⅲ) 피트 관리 미흡 14

저장조 관리 6

ⅰ) 밀폐 양호 6
(1) 분뇨 및 액비 저장조 밀폐 상태 확인
(2) 사진 촬영 등 입증자료 확인

ⅱ) 밀폐 보통 4

ⅲ) 밀폐 미흡 2
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표 4-12  양돈농장 적용 악취관리등급 구분(안)

구분 점수 비율 악취관리등급기준에 따른 평가결과에 대한 조치

1등급 181점 이상 90% 초과 ㆍ자율관리

2등급 161~180점 80% 초과 ㆍ축산환경컨설턴트 등 전문가 컨설팅 연 1회 이상 의무화

3등급 141~160점 70% 초과
ㆍ축산환경컨설턴터 등 전문가 컨설팅 연 2회 이상 의무화. 컨설팅 

결과 반영 시설 및 관리 개선 보고

4등급 121~140점 60% 초과
ㆍ6개월 이내 개선 명령, 컨설팅 연 3회 이상, 컨설팅 결과 반영. 시

설 및 관리 개선 보고

5등급 120점 이하 60% 이하
ㆍ3개월 이내 개선 명령, 컨설팅 연 3회 이상, 컨설팅 결과 반영. 시

설 및 관리 개선 보고





제5장 

가축분뇨 자원화 여건 변화에 
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가축분뇨 자원화 여건 변화에 
따른 과제와 축산농가의 역할 5

❍ 정부는 ‘지속가능한 친환경축산종합대책(2014)’을 통해 분뇨악취, 환경부담 

최소화, 친환경축산물 공급 활성화, 환경친화적 생산기반 조성 등 친환경축산

업 육성을 지원하고 있음. 기존의 가축분뇨 대책은 정화처리, 퇴･액비화, 메

탄가스화, 농경지 비료 활용 등 단위기술 중심으로 관리하고 있었으나 지속적

인 농경지 과잉살포로 토양이나 수질오염의 원인이 제기되고 있음.

- 지금까지 가축분뇨 자원화는 농지환원 체계를 기반으로 가축분뇨 퇴·액비 

이용이 주를 이루고 있어, 가축사육 밀집지역의 경우 농경지 양분요구량이 

가축분뇨 유래 비료성분 발생량을 초과하는 경우 농업환경 오염의 우려가 

있었음. 따라서 가축분뇨 퇴·액비의 품질 향상 및 상품화 개발을 통해 가축

분뇨 퇴·액비의 수요를 확대하는 동시에 양분총량 초과지역과 양분총량 비

초과지역 간 양분의 이동·분배 활성화를 위한 새로운 양분관리 통합시스템

이 필요함.

- 정부의 친환경적 축산업을 위해서는 종합적인 접근 즉 양분초과지역에서

의 사육두수 관리, 사전예방제도, 축산업 허가제도, 가축분뇨 잉여양분물
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질에 대한 회수, 가축분뇨의 에너지화 및 자원활용 지원제도 등 양분관리

를 위한 지역협업체계 구축이 필요함.

❍ 국내에서 가축분뇨의 양분관리는 행정조직을 통한 오염원조사 체계 및 조사

기법이 발달하지 않아 아직은 양분총량관리 계획을 시행하기에 미흡한 실정

임. 따라서 지역단위 양분관리에 필요한 가축별 사육두수 현황, 양분 총발생

량, 가축분뇨 양분의 타 지역 이동량, 소비량 포함 양분관리 모니터링 기법의 

개발이 필요함. 

- 가축분뇨는 주로 정부의 정책에 근거한 사업으로 정부의 제도 및 관련 로드

맵이 작성되어 있지 않아 농림축산식품부의 향후 양분관리정책, 환경부의 

유역별 양분관리정책에 기여할 것으로 사료됨. 최근 축산환경관리원의 설

립으로 향후 가축분뇨 관련 정보서비스(분뇨발생량, 처리량, 지역분포 통계

현황, 위치정보)등이 새로운 환경서비스산업으로 육성될 것으로 사료됨.

❍ 본 장에서는 상지대학교(2019)에서 최근 연구된 ‘가축분뇨 통합 운영프로그

램 구축’80)의 연구 결과를 중심으로 다음과 같이 정리함. 

- 가축분뇨 양분의 농경지 유입량 산출을 위한 양분부하계수 산출 개발

- 웹 기반 가축분뇨 양분관리 통합운영 프로그램 개발

- 축산농가 및 중간조직체의 가축분뇨 퇴·액비 부숙도 평가 개발

- 가축분뇨 자원화 여건 변화에 따른 축산농가-유통협의체의 역할 정립 연구

- 가축분뇨 활용 관련 제도의 국내 및 해외사례 비교연구

80) 상지대. 2019. 가축분뇨 통합 운영프로그램 구축. 
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1. 가축분뇨 양분 농경지 유입량 산출 위한 양분부하계수 

(파라미터) 산출 개발81)

❍ 우리나라는 OECD 회원국 중 질소와 인에 대한 국가 양분수지가 높아 농경지 

투입양분의 환경영향이 우려되고 있어, 하천 등으로 유출되는 양분의 오염부

하 관리가 요구되는 실정임. 2009년 기준 우리나라 양분수지는 질소 214.8 

kg/ha, 인 43.8 kg/ha로서 OECD 국가 중 질소 수지 1위, 인 수지 2위의 양

분잉여를 나타내고 있음.82)

❍ 국내 농경지의 양분 수지가 높은 이유는 질소, 인의 경우 모두 농경지에 투입

되는 양분 중 화학비료와 가축분뇨가 과잉되게 투입되기 때문으로 비료의 종

류에 대한 문제보다 토지에 투입되는 양분의 양을 관리해야 하는 정책적 판단

이 필요한 상황임을 시사하고 있음.

❍ 양분관리 정책을 추진함에 있어서 가축분뇨의 관리는 양분의 배출특성을 중

심으로 파악해야 하나 아직 우리나라의 경우 축분뇨 처리 과정 중의 양분 배

출특성이 밝혀지지 않은 상태이므로 양분의 배출량 계산이 적절하지 않을 경

우 축산농가에 많은 혼란을 가져다 줄 수 있음. 이에 축산농가측면에서 보면 

가축분뇨의 발생량, 처리과정중의 양분부하계수, 일명 파라미터의 산출이 매

우 중요한 과제임.

- 이에 대한 대안으로서 향후 전국 가축분뇨 배출량, 이용량 통계시스템의 

구축, 가축분뇨 퇴·액비 자원화 단계별 양분함량 이력 추적 및 퇴비 중 양

분함량 표시제도 도입 등이 필요함.

81) 상지대. 2019. 가축분뇨 통합 운영프로그램 구축. pp. 71-81.

82) 한경대. 2016. 양분총량제 도입을 위한 기반조성 연구.
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❍ 정확한 토양의 양분수지를 계산하기 위해서는 양분의 발생과 토양으로의 유

입, 유출에 관련된 상세항목들을 확보해야함. 축산분야에서 가장 작은 규모인 

농장에서부터 지역ㆍ국가로 이어지는 양분수지관리를 위해서는 다양한 최소

한의 필요정보들이 있음.

❍ 토양의 양분관리를 위해서 ‘양분발생량’, ‘양분부하량’, ‘양분수요량’, ‘양분

잉여량’으로 프로그램을 구성할 수 있으며 각 항목별 고려사항은 다음과 같음

<그림 5-1>.

- 양분 발생량: 가축의 사육시 배설되는 분뇨 내 양분의 양으로 대기중으로

의 휘발과 외부로의 유실이 고려되지 않은 양분의 양

- 양분 부하량: 발생된 가축분뇨의 토양 적용을 위해 자원된 후 최종 남아있

는 양분의 양으로 국내 가축분뇨의 처리시설 및 환경을 고려하여 각 자원화

방법에 따라 소실되어지는 양분의 양이 제외된 실제 토양에 적용되어지는 

양분의 양

- 양분 수요량: 경제작물 및 사료작물 재배시 토양과 작물에 요구되어지는 

양분의 합으로 토양의 개량을 위한 유기물 투입과 시비된 비료물질의 소실

량도 고려하여 산정되는 양분의 양

- 양분 잉여량: 양분부하량에서 양분수요량을 뺀 후 남은 양분의 양으로 일

정 토양 내 양분잔고를 확인할 수 있으며, 양분관리 방안 마련을 위한 기준

으로서 양분수지지표로 이용할 수 있음



가축분뇨 자원화 여건 변화에 따른 과제와 축산농가의 역할❙   121

그림 5-1  양분수지 산정 시 필요한 양분관리 항목83)

자료: 상지대. 2019. 가축분뇨 통합 운영프로그램 구축.

❍ 환경부 소속 국립환경과학원은 국내 가축분뇨 퇴비. 액비, 정화처리 등의 처

리현황을 고려한 양분수지 산정법 및 모델을 개발했다 밝힌 바 있음. 이 모델

은 당 과학원이 수행 중인 ‘가축분뇨 실태조사를 위한 양분수지 산정법 및 모

델 개발’ 연구사업의 하나로 추진된 과제와 관련하여 12월 5일(2017년) 특허 

등록을 마쳤다 보고하고 있음.84),85)

- 양분수지 산정법 및 모델은 다양한 양식의 자료 입력과 확인을 통해 관리 

효율성을 높인 것으로 주요 방법으로는 가축분뇨 처리현황을 고려한 축종

별 퇴비화 중량감소율(미생물 활동으로 인해 유기질 분해 등이 발생하여 

감소된 원료의 중량 비율을 의미) 적용방법으로 질소손실량을 계산하는 방

식을 채택하고 있음.

- 양분수지 산정법 및 모델은 자료입력, 자료확인, 산정식, 계수산정, 계산, 

출력 등 총 6단계로 구성되며, 자료입력 단계에서 공공기관에서 제공하는 

83) 상지대. 2019. 가축분뇨 통합 운영프로그램 구축. p. 32

84) 환경부 홈페이지. <http://www.me.go.kr/home/web/board/read.do?boardMasterId=1&

boardId =828640&menuId=286>. 검색일: 2019. 8. 30.

85) ㈜지오시스템리서치. 2017. 가축분뇨실태조사를 위한 양분수지 산정모델 개발.
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다양한 자료들을 양식에 따라 입력하도록 하고 있음.

- 경제협력개발기구(OECD)의 양분수지 산정법은 암모니아 배출계수를 이

용해 질소대기 배출량을 산정했으나 이번 모델을 사용하면 퇴비·액비화 시 

가축분뇨의 중량감소 방법을 이용해 질소 대기 배출량을 산정할 수 있다 설

명하고 있음.

-  이번 양분수지 산정법 및 모델은 ‘가축분뇨 실태조사’사업에 활용되며, 

2021년 도입 예정인 지역양분관리제(지역별 농경지 양분 투입과 처리를 

파악해 환경용량 범위의 수준으로 관리하는 제도)의 기술기반에도 적용할 

예정이라 보도한 바 있음.

❍ 개선된 양분수지 산정식을 이용한 양분수지 산출 연구 사례(한국축산경제연

구원 2018)86)

- 한국축산경제연구원은 2015년의 국내 툥계를 적용하여 개선된 양분수지 

산정식을 이용, 국가·도 단위 양분수지를 파악하고 OECD의 양분수지와 

비교하였음.

- Land budget 기준, 국내의 양분 유입량은 64만 5,551ton N/년, 10만 

8,743ton P/년으로 나타났으며, 양분 유출량은 11만 616ton N/년, 1만 

6,484ton P/년으로 나타남에 따라 총 양분수지는 53만 4,936ton N/년, 

9만 2,260ton P/년으로 산출되었음.

- 국내의 양분잔고의 경우 총 대기질소잔고는 25만 8,570ton N/년으로 나

타나 총 질소잔고 중 48.0%의 질소가 대기중으로 소실되는 것으로 확인되

었으며 물 및 토양 환경에 영향을 미치는 총 수계 잔고는 27만 6,366ton 

N/년, 9만 2,260ton P/년으로 산출되었음.

86) (사)한국축산경제연구원. 2018. 양분관리매뉴얼 개발.
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- 면적당 양분수지의 경우 312ton N/ha, 54ton P/ha로 OECD 양분수지

와 동일한 값이 산출되었는데, 이는 동일 계수를 이용하여 양분수지를 산

출하였기 때문임. 현재 2018년 기준으로 보고되고 있는 OECD의 국내 양

분수지는 222ton N/ha, 46ton P/ha로 개선된양분수지(Land budget)

에 비해 낮았는데 이는 유기질비료 생산량 등 OECD 양분수지 산정식의 

모든 항목을 고려하지 못했기 때문인 것으로 판단됨.

- 대기 잔고를 제외하고 토양과 물 환경에 영향을 미치는 총 수계 잔고를 기

준으로 ha당 양분수지를 파악할 경우 164ton N/ha·년, 54ton P/ha·년

으로 나타나 OECD 양분수지에 비해 질소는 27.3% 낮았고, 인은 17.1% 높

은 값을 나타내었음.

- Soil budget 기준, 국내의 양분 유입량은 49만 2,881ton N/년, 8만 

6,224ton P/년으로 나타났으며, 양분 유출량은 11만 616ton N/년, 1만 

6,484ton P/년으로 나타남에 따라 총 양분수지는 38만 2,266ton N/년, 

6만 9,741ton P/년으로 산출되었음.

- Soil budget 기준 ha당 양분수지는 225kg N/ha·년, 40kg P/ha·년으로 

OECD에서 제시한 양분수지와 유사하게 산출되었으며, 총 수계잔고 기준 

ha당 양분수지는 164kgN/ha·년, 40kg P/ha·년으로 나타나 총 잔고만

을 고려하는 OECD 양분수지에 비해 수계(물+토양)에 영향을 미치는 양분

을 정밀하게 확인할 수 있음.

- Land budget과 Soil budget 모두에서 우리나라의 양분수지는 양의 값을 

나타내어 수용할 수 있는 양분의 양을 초과하는 것으로 나타났으며, 적절

한 양분 삭감 방법의 적용을 통한 양분관리가 요구됨.

- 양분수지 산출 시 Land budget과 Soil budget 산정법의 가장 큰 차이는 

가축분뇨 생산량(처리된 가축분뇨 생산량)에서 나타나 총 양분수지 및 수

계 양분수지에 반영되었음. Land budget와 Soil budget의 총 잔고를 비
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교한 결과, 질소와 인 모두에서 Soil budget의 양분수지가 Land budget

에 비해 질소 수지는 약 28.5%, 인 수지는 24.4% 낮게 나타났으며, 이는 

가축분뇨의 처리과정 중 소실된 양분량의 고려에 따른 결과임.

- Land budget와 Soil budget의 수계 잔고를 비교한 결과 질소는 동일한 

수지를 나타냈으나, 인의 경우 Soil budtget에서 현저히 낮은 값을 나타

냄. 이는 가축분뇨 자원화과정 중소실된 인은 농업환경으로 유입되지 않지

만, Land budget의 경우 자원화 과정 중 인의소실을 고려할 수 있는 항목

이 없기 때문임. Soil budget의 경우 양분 유입 내 처리된 가축분뇨 생산량 

항목에서 자원화 과정 중 인의 소실량을 고려해주기 때문에 보다 정확히 수

계(토양+물)로 유입되는 양분량을 파악할 수 있는 것으로 판단됨.

❍ 국내 농가와 지역, 국가수준의 토양 내 양분관리를 위해서는 <표 5-1>에 나타

낸 것과 같이 크게 축산부문 정보, 발생량 및 물질의 특성, 양분량 및 양분농

도, 연구자료 및 기준으로 나누어 핵심정보들이 구성되어야 함. 이를 체계화

하기 위해서는 각 항목별 정보들의 정확한 계산식 확보와 연구 및 통계자료의 

정리가 필요함.

표 5-1  국내 축산농가 기준 양분수지 산정을 위한 핵심 양분부하계수

축산부문 정보 발생량 및 물질의 특성 양분량 및 양분 농도 연구자료 및 기준

항목 기호 항목 기호 항목 기호 항목 기호

사육두수 A1 분뇨발생량 B1 양분발생량 C1 발생원단위(분뇨) D1

수분조절재
사용량

A2 고형물발생량 B2 고형분 내 양분발생량 C2 발생원단위(분) D2

액비화조 표면적 A3 고형분발생량 B3 수분조절재 내 양분발생량 C3 발생원단위(뇨) D3

액비화조 개수 A4 액상물발생량 B4 고형물 내 양분발생량 C4 분뇨 내 양분농도(분뇨) D4

농경지 면적 A5 분뇨 내 수분함량 B5 액상물 내 양분발생량 C5 분뇨 내 양분농도(분) D5

화학비료사용량 A6
고액분리 후 
고형물 함수율

B6 퇴비 내 양분부하량 C6
분뇨 내 양분농도
(뇨·폐수)

D6

퇴비 발생량 B7 액비 내 양분부하량 C7
수분조절재 내 
양분농도

D7
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(계속)

자료: 상지대. 2019. 가축분뇨 통합 운영프로그램 구축.

2. 웹기반 가축분뇨 양분관리 통합운영 프로그램 개발87)

❍ 가축분뇨에서 발생한 양분 중 질소와 인은 토양에 다량으로 집적되어 토양 내 

영양염류 증가로 인한 식물 생산성 감소, 토양의 수계 유실로 인한 부영양화 

유발, 녹ㆍ적조 발생 등 환경적 문제를 야기시키기 때문에 전 세계적으로 토

양 내 질소와 인의 수지분석 및 투입 기준 설정을 통해 관리되어지고 있음.

❍ 가축분뇨 유래 질소는 배출과 동시에 공기 중으로의 NH3 휘산, 자원화과정

에서의 N2O, NH3 배출, 유거 및 용탈로 인한 수계로의 NH4, NOx 유출, 식

87) 상지대. 2019. 가축분뇨 통합 운영프로그램 구축. pp. 134-164.

축산부문 정보 발생량 및 물질의 특성 양분량 및 양분 농도 연구자료 및 기준

항목 기호 항목 기호 항목 기호 항목 기호

액상물증발량 B8 양분요구량 C8 양분부하계수(퇴비화) D8

토양 개량용 
퇴비량

B9 퇴액비 유래 양분량 C9 양분부하계수(액비화) D9

퇴비의 사용비율
(토양 개량용)

B10
퇴액비 유래 양분소실
량

C10 중량감소율 D10

퇴비 발생량 B11
토양 개량용 퇴비 내 양
분량

C11 퇴비화 후 중량감소율 D11

액비 발생량 B12 퇴비내 양분부하량 C12 액비화방법별 증발량 D12

화학비료 유래 양분소실량 C13 작물별 표준시비량 D13

작물별 양분요구량 C14
작물별 퇴구비(퇴비)
시비량

D14

화학비료 유래 양분량 C15 화학비료 내 양분농도 D15

양분소실량 C16 퇴액비 양분소실율 D16

양분수요량 C17 화학비료 양분소실율 D17

양분부하량 C18 고액분리 효율 D18

양분잉여량 C19
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물의 NOx 흡수 등 다양한 방식으로 소실되어지며, 이 중 토양으로 유입되는 

실질적인 질소량의 파악이 중요함.

❍ 가축분뇨 유래 인은 배출되어 공기중으로 유실되지 않는 특징을 지녀 일반적

으로 사라지지 않고 축적되어진다고 알려져 있으나, 여러 선행연구에 따르면 

가축분뇨의 저장, 이동시 관계시설의 노후화 및 미비로 인한 자연소실, 액비 

자원화 및 정화처리시 폭기조 내 Ca, Mg, Fe 등 기타 양이온과의 결합으로 

인한 struvite 결정화로 유출되는 인의 양이 감소하기 때문에 정밀한 양분관

리를 위해서는 인의 양분변화량도 면밀히 관찰해야함.

❍ 양분수지를 관리하는 기본 방법은 양분의 입·출 분석을 통해 균형을 유지하

는 것임. 농업분야 특히 축산분야 내 이상적인 양분관리를 위해서는 축산농가

에서부터의 양분 발생과 농경지로의 부하가 정확히 산정되어야 하며 양분수

요량과의 비교를 통한 잉여양분량 산출이 우선시되어야 함.

- 효율적인 양분관리를 위해서는 축산농가 단위에서 잉여양분을 최대한 삭

감하고 최소한의 잉여양분을 수용하기 위한 방안을 스스로 선택할 수 있는 

프로그램 개발이 필요한 실정임. 따라서, 빅데이터를 활용한 개별농가 가

축분뇨 양분관리 프로그램 마련 및 보급이 중요함.

❍ 궁극적으로 양분수지의 관리를 위해서는 농가 → 지역 → 국가로 이어지는 상

향식 양분수지 산정 시스템 구축이 필요하며, 우리나라의 적용시 지자체 주도

의 양분관리를 먼저 운영하고 양분수지 산정 프로그램 및 정책 확보시 농가 

주도 양분관리를 실시하는 단계적 접근 필요함<그림 5-2><그림 5-3>.

- 양분수지 산출 및 양분관리를 위해서는 지자체 내 축산농가 및 경종농가를 

모두 고려할 수 있는 양분수지 산정 프로그램의 개발이 요구되며, 최근 국

내에서는 양분부하량 산정 프로그램 등이 개발되고 있는 실정임.



가축분뇨 자원화 여건 변화에 따른 과제와 축산농가의 역할❙   127

- 축산농가 단위 양분관리를 위해서는 기 개발된 양분부하량(축산농가 유래 

최종 양분량) 산출 프로그램 활용 가능여부 및 축산농가의 특성을 반영해

야 함. 또한 복합(축산+경종)농가 단위 양분관리 프로그램은 양분유출량

(작물생산량 등)을 추가적으로 고려해야 함.

그림 5-2  상향식 양분수지 산정 시스템 구성88)

자료: 상지대. 2019. 가축분뇨 통합 운영프로그램 구축.

88) 상지대. 2019. 가축분뇨 통합 운영프로그램 구축. p. 112.
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그림 5-3  농가단위 양분수지 산정 프로그램 내 항목의 구성89)

자료: 강원대 내부자료.

❍ 미국(Comprehensive Nutrient Management Plan: CNMP)의 경우 분뇨 

및 오수관리, 토양관리와 활용, 양분관리, 통계의 확보, 가축 사료관리 등 선

택적으로 활용할 수 있는 윈도우 기반 소프트웨어의 개발ㆍ보급으로 양분관

리를 위한 세부수치를 제공함<그림  5-4>.

89) 강원대. 2018. 내부자료
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그림 5-4  미국의 양분관리 방안 (Comprehensive Nutrient Management Plan: CNMP)

자료: Oklahoma State University 홈페이지. 검색일 2019. 8. 28.

❍ 국립환경과학원의 양분수지산정프로그램<그림 5-5>의 경우,  OECD Land 

budget의 수정 된 산정법을 이용하여 우리나라에 적합한 산정법을 개발하였

으나 각 처리 공정에 대한 구분과 구체적인 배출계수에 대해서 자료가 다소 

미흡함.

- 대기→토양으로 유입되는 대기침적량, 생물학적 질소고정량을 고려하나, 

토양→대기로 유출되는 비료시비 후 휘발ㆍ탈질(소실)량을 고려하지 않음. 

자료: 환경부 홈페이지(보도자료). 검색일 2019. 8. 30.; 임도영 외(2017).

그림 5-5  양분수지 산정 프로그램 내 항목의 구성



130   ❙

❍  국내 토양의 양분수지 분석을 위한 개선사항

- OECD 양분수지 산정시 IPCC 가이드라인의 기본 양분 배설계수를 적용하고 

있으나, 국내의 가축분뇨 발생원 단위와 분뇨 내 양분농도 자료를 이용해 산정

함으로써 국내 농·축산업 상황을 적절히 고려한 양분수지 계산이 가능함.

- 토양수지(Soil budget) 산정법의 적용을 위해서는 ‘가축분뇨의 생산량’이

‘가축분뇨 유래 양분부하량’으로 변경되어야 하며 이를 위해서는 가축분뇨 

생산량 산정식에 축종별 양분부하계수를 적용해줘야 함. 또한 농경지에 있

어서 양분의 수요량은 유럽과는 달리 논과 밭의 특성상 물 공급량(연간 

1,440톤/ha)의 영향과 여름철 집중 호우에 의한 양분 유실량 등 많은 세부 

산정요소가 필요함. 이러한 우리나라의 기후환경을 고려하지 않고 단순히 

농지 내 양분의 투입과 배출량으로만 잉여양분의 부하를 계산하면 오류가 

발생하기 쉬우므로 수정이 필요함.

- 현 산정법 내의 가축분뇨 유입량, 발생량, 처리량 부문에서 가축분뇨의 자

원화 후 양분(N, P) 변동량을 산정하여 가축분뇨 생산량에서 제외하는 항

목이 존재하나 산출근거의 부족으로 인해 산정되어지지 않음. 따라서 본 

항목을 사용하여 양분수지를 산출하기 위해서는 축종별·자원화 방법별로 

세분화된 양분부하계수의 산정이 요구됨.

❍ 양분부하계수 도출을 위한 부하계수 INDEX위원회(가칭) 필요성

- OECD 양분수지 산정식의 개선을 통한 보다 정확한 국가단위 양분수지 산

출은 국가적 차원의 양분관리 정책 입안 및 규제시 농·축산농민들의 불신

을 거둘 수 있으며, 토양 내 양분집적 문제에 적절히 대응할 수 있는 방안 

마련의 기본 데이터로 활용될 것으로 기대됨. 

- 또한 정확한 양분수지 산정을 위해 주기적으로 정밀한 축종별·자원화경로

별 가축분뇨 양분부하계수 산정과 세부 통계자료의 확보 및 선별작업이 요
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구됨. 따라서 통계자료 및 계수 선별과 확보를 위한 가칭 INDEX위원회를 

축산환경 전문가들로 구성하여 운영할 필요가 있음.

❍ 양분관리 프로그램의 연구개발 사례 

- 상지대학교 이명규교수팀은(상지대학교 2019)90) 농가단위에서 가축분뇨

를 자원화할 경우 퇴․액비의 양과 양분 부하량 결과를 예측할 수 있는 소프

트웨어(Web 기반)를 개발 중에 있음.

- 축종은 양돈, 농가 단위로 한정하며 자원화 적용 공법은 전량 고액분리 후 

자원화하는 공법으로 함. 소프트웨어는 양돈 농가의 퇴비생산량과 액비생

산량, 양분 부하량을 예측할 수 있는 알고리즘을 내장하고 있으며, 농가단

위로 산정내용을 저장하고 볼 수 있으며 수정이 가능함. 약 200여 개의 파

라미터 계수를 근거로 함. 

글상자 7  양분관리 프로그램 연구개발 사례

가축분뇨 양분관리 프로그램 S/W 기초 툴의 개발 및 모의실험(상지대학교 2019)
다양한 S/W 툴을 이용한 가축분뇨 양분관리 프로그램의 모의실험
 - 가축분뇨 발생량을 정량적으로 예측하기 위하여 가축 사육두수를 다양한 S/W 툴 기반에서 입력하면 자동으로 가축분뇨 

발생량을 산출하고, 이를 바탕으로 100평당 NPK 비료 3요소의 필요 소요량을 계산하는 등의 모의실험을 실시하였음. 작
물별 양분요구량 및 대상 농경지의 토양 양분현황 대입하면 액비를 살포할 농경지에 정확한 액비 시비량을 산출할 수 있으
며 다양한 S/W 툴 기반에서 가축분뇨 유래 양분수지 등을 산출하여 그 가능성을 제시하고자 하였음. 

 - 향후 정확한 파라미터의 통계데이터가 완성되면, 누구나 간단하게 언제 어디서나 다양한 S/W 툴 기반에서 가축분뇨 유래 
양분수지 산출은 물론이고, 사용하고자 하는 대상 농경지에 대하여 액비 살포량 등을 자동으로 결정할 수 있는 소프트웨어
가 개발될 수 있을 것으로 사료됨.

WEB기반 가축분뇨 양분 통합관리 시스템 연구개발 사례(상지대학교 2019)
WEB기반 가축분뇨 통합 양분관리 프로그램 S/W의 개발 구조
 - 시스템 제작을 위하여 축산농가 데이터와 산정계수를 계산하여 결과를 도출하는 과정을 시스템 흐름도에 따라 작성하였음. 

시스템 흐름도를 작성하는 과정에서 변수(variable)들을 찾고, 해당 변수들은 데이터베이스에 저장되어 변수마다 다른 결
과를 출력할 수 있도록 해 줌. 

- 축산농가의 축종, 두수, 처리공법 산정계수의 양분농도, 양분부화계수 등이 데이터베이스에 저장되어야 할 변수에 해당됨. 
데이터베이스에 데이터를 저장하려면 데이터 모델링 작업이 필요함. 모델링 작업은 농가정보, 산정계수, 결과 데이터 등 필
수 변수들을 구조화하여 데이터베이스를 구성하는 테이블을 생성하기 위한 작업임.

90) 상지대. 2019. 가축분뇨 통합 운영프로그램 구축. pp. 134-164.
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3. 축산농가 및 중간조직체의 가축분뇨 퇴·액비 부숙도 

평가 개발

❍ 정부는 돼지 사육으로 발생되는 가축분뇨 발효액에 대하여 부숙도 기준을 

2019년 3월 25일부터 적용 시행 중에 있으며, 한우 등 대가축 사육으로 발생

되는 퇴비에 대해서도 2020년 3월 25일부터 퇴비 부숙도 검사 의무화를 시

행 예정 중에 있음.

❍ 여러 축종 중 한우의 경우 상대적으로 정부와 지자체, 한우생산자 모두 준비

가 미흡한 상황임. 한우사육농가는 전체 가축사육농가 중 약 82.3%인 85천 

농가를 차지하고 있으며 이 중 50두 이하의 사육농가가 83.9%로서 농장내부

에 퇴비사 확보가 부족할 뿐 아니라 퇴비화기술이 미흡하여 발효퇴비 생산이 

어렵고, 확보하고 있는 퇴비사만으로는 퇴비화가 어려움.91)

- 2020년 3월25일 강화될 가축분뇨이용에 대한 법률의 부숙도 측정에 대하

여 사전에 축산농가의 피해를 예측하고 이를 예방할 수 있는 발전된 부숙 

지표 체계를 개발할 필요가 있음.

❍ 상지대학교 이명규 교수팀은 돈분뇨 액비의 경우, 돈분뇨 퇴비화에 따른 수분

조절재의 소요량 및 분뇨 원료 혼합배율과 퇴비종자발아법에 따른 시료 희석

배율을 통하여 ‘액비종자발아지수(LFGI) 평가법 시료량 산정표’와 ‘액비종자

발아지수(LFGI) 평가법’을 도출하였음(상지대학교 2018).92),93)

91) (사)한우협회. 내부회의자료(한우 퇴비 부숙도 검사 의무화 단기적 대응 방안연구)

92) Halder, J. N., et al. 2016. Establishing a method to evaluate the maturity of liquid fertil-

izer by liquid fertilizer germination index(LFGI).

93) 특허 제10-1859167호. 가축분뇨 액비의 부숙도 측정방법.
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- 액비종자발아지수(LFGI) 평가법 시료량 산정표는 시험자의 편의를 돕기 

위하여 액비시료의 총고형물함량 또는 수분함량에 대하여 액비종자발아지

수(LFGI) 평가법 시험시 취해야 하는 시료량 (A)mL을 100mL 기준으로 

환산하였음. 액비종자발아법(LFGI)와 퇴비종자발아법의 가장 큰 차이는 

종자발아 시험시 취해야 하는 액비시료의 양이며 이후 전처리 및 시험방법

은 기존의 퇴비종자발아법과 동일함.

- 가축분뇨 유래 액상시료의 생물학적 부숙도평가(액비종자발아법)는 기본

적으로 「비료관리법」 중 「비료의 품질검사방법 및 시료채취기준」의 비료

의 이화학적 검사방법 등(별표 1)’에 제시된 퇴비종자발아법을 근거로 하

였음. 

- 선행연구를 통하여 도출된 액비의 이화학적성상과 다양한 종자발아법을 

적용한 결과를 기초로 하여 ① 돈분뇨 퇴비화에 따른 수분조절재의 소요량 

및 분뇨 원료 혼합배율 검토 ② 퇴비종자발아법에 따른 시료 희석배율 검토

를 통해 최종적으로는 ③ 액비종자발아법 시료량 산정표 및 ④ 액비종자발

아지수(Liquid Fertilizer Germination Index: LFGI) 평가법(안)을 도출

하였음.

 

❍ 또한 동 연구팀은 상기 액비종자발아지수(LFGI)을 기반으로 농축산업 각 분

야의 전문가와 공동자원화 운영주체에 대한 설문조사 등 다양한 현장의 의견

을 수렴하여 액비품질인증(LFQC)(안)94)을 연구개발하였으며, 현행의 가축

분뇨발효액(비료 공정규격설정 및 지정)과 친환경유기농자재 공시 및 품질인

증 기준(퇴비기준)을 기초로 한 고품질(프리미엄) 액비의 품질규격을 제시함.

- LFQC_1(프리미엄 액비)은 현행 가축분뇨발효액의 기준 항목인 N·P·K합

계량, 중금속 8종, 병원성미생물 2종, 염분, 수분함량에 추가적으로 친환경

94) Halder et al. 2018. 
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유기농자재 공시 및 품질인증 기준(퇴비기준)의 항목인 병원성미생물(황색

포도상구균, 리스테리아 모노사토제네스, 바실러스 세레우스 각각 불검출) 

및 항생물질(테트라사이클린계, 베타락탐계, 설파계, 마이크로라이드계, 

아미노글리코사이드계 각각 불검출) 기준을 포함함. 또한 기계적부숙도측

정기(부숙판정), 액비종자발아법(LFGI 70 이상), 전기전도도(EC), 총고형

물(TS), pH, 악취(악취강도 1 이하) 기준을 설정하였음. 

- 현행의 가축분뇨발효액급에서 친환경유기농자재급으로 고품질화를 유도

하였음. 특히 N, P, K, 전기전도도(EC), 총고형물(TS), pH의 경우에는 각

각 성분표시를 필수적으로 표시하도록 하여 철저히 수요자 중심의 품질인

증 시스템을 구축하고자 하였음. 

- LFQC_2(프리미엄 액비 점수화)는 LFQC_1의 기준을 만족하는 액비 대상

으로 5가지 항목(NPK합계량, N, 액비종자발아(LFGI), TS, EC)에 대해 각

각 적합한 농도 범위로부터 차등화된 점수(1~5점)를 부여하여 총 25점 만

점으로 설정하였음.

- 이는 비효성(NPK합계량, N), 안정성(액비종자발아지수(LFGI), EC), 기능

성(TS)을 근거로 한 액비상품화를 유도하고자 하였으며, 액비생산 운영주

체 등 생산자로 하여금 고품질액비 생산에 대한 동기부여 및 수익성창출

(브랜드화), 수요자는 고품질 액비에 대한 신뢰성 및 선택의 폭 확대를 기대

할 수 있을 것으로 사료됨.

❍ 이를 기반으로 최근 공동자원화센터 등 가축분뇨 중간조직체의 액비 품질을 

평가하는 연구를 수행, 품질에 따른 차등화를 수행하였음. 향후 국내 액비의 

품질 개선을 위한 중요한 평가시스템으로 자리 잡을 것으로 사료됨<표 5-2>.
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표 5-2  가축분뇨 발효액 품질관리사업 발효액 분석 및 검정 사례

번호 도 시군 비료공정규격 LFQC_1
LFQC_2
(점수화)

LFQC_3
(등급화)

비고
(부적합 사유)

1

경기

용인 적합 부적합 - - 부숙도, LFGI

2 여주 적합 적합 22 A

3 포천1 적합 부적합 - - 부숙도

4 연천 적합 적합 17 B

5 포천2 적합 적합 17 B

6 강원 횡성 적합 적합 11 C

7

충북

괴산 적합 적합 13 C

8 제천 부적합 부적합 - - NPK. 부숙도, LFGI

9 진천 적합 부적합 - - 부숙도, LFGI

10

충남

논산 적합 부적합 - - 부숙도, LFGI

11 공주 부적합 부적합 - - Zn, 부숙도, LFGI

12 예산 적합 적합 14 C

13

경북

고령 적합 적합 13 C

14 성주 적합 부적합 - - 부숙도, LFGI

15 안동 적합 적합 20 B

16

전남

보성 적합 적합 16 B

17 영광 적합 부적합 - - LFGI

18 장성 적합 부적합 - - 부숙도, LFGI

19 해남 부적합 부적합 - - NaCl

20 나주 부적합 부적합 - - Zn

21

전북

남원 적합 부적합 - - 부숙도, LFGI

22 정읍 적합 부적합 - - 부숙도, LFGI

23 김제 적합 적합 14 C

24 부안 부적합 부적합 - - NaCl

25

제주

제주1 적합 적합 12 C

26 제주2 부적합 부적합 - - NPK

27 제주3 적합 적합 16 B

28 서귀 적합 부적합 - - LFGI

합계
적합:22/28
부적합: 6/28

-  적합:12/28
-

부적합:16/28
- -

자료: (사)한국축산환경학회. 2019. 가축분뇨 발효액 품질관리 사업 발효액 검정 용역. 
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4. 가축분뇨 자원화 여건 변화에 따른 축산농가- 

유통협의체의 역할 정립 연구

❍ 지자체의 가축분뇨 통합관리를 위해서 퇴·액비 수요처인 경작농가와 연계를 

강화하며 자연순환형 축산체계를 구축을 현실화하기 위하여 유통협의체의 

활성화가 필수적임. 가축분뇨 퇴·액비의 화학비료 대체 등 친환경 농업과 연

계하기 위하여 퇴·액비 품질에 대한 신뢰와 이용하는 데 있어 편의성이 제공

되어야 함

- 국내 퇴비·액비 유통협의체 대부분이 구성원의 역할이 불분명하며, 강제성 

결여, 지역의 특성 반영이 부족한 점 등의 구성·운영에서 발생하는 문제개

선이 필요함.

- 지역 내 가축분뇨 퇴비·액비의 자원화 및 이용촉진을 위하여 경작농가, 축

산농가, 전문유통주체, 생산자단체, 시장·군수(농업기술센터 포함) 등 참

여주체가 준수해야 할 사항을 규정하여 가축분뇨 처리문제를 해소하고 자

연순환형 친환경농업 확산을 위해 유통협의체의 활성화가 필요함.

❍ 축산농가-경종농가의 경축순환 사례로 최근 철원군의 양돈분뇨 추비용 맞춤

액비를 이용한 관비재배 사례는 주목할 필요가 있음(강원, 철원).95)

- 매년 7월과 8월에는 철원의 토마토와 파프리카가 서울 가락동 농산물시장에 

점유율이 70% 이상이 될 정도로 많이 생산됨. 특히 토마토와 파프리카를 가

장 많이 생산되는 지역이 철원 김화지역임. 또한 이 지역 파프리카는 일본으

로 수출되어 호평을 받고 있어 지역사회로부터 많은 관심을 받고 있음. 그러

나 전국에서 동시에 생산되면서 과잉 생산으로 인한 가격 하락으로 생산자 

95) 상지대. 2019. 가축분뇨 통합 운영프로그램 구축. pp. 209-213.
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소득이 낮아 큰 우려를 하고 있는 상황임.

- 2018년 대부분의 농가들이 시설하우스에서 관비기로 파프리카와 토마토

를 양액재배하고 있으며 이로 인한 양액비용의 절감과 과실증수 및 품질향

상은 농가의 소득과 직결되는 문제임. 이를 위해 철원군에서는 파프리카의 

수출농업 확대를 통해 내수시장의 불안을 해소하고 기술력 향상을 통한 수

출농업단지로 발전시켜 농업인의 소득을 증대시키고자 도모하고 있지만 

가장 기본이 되는 것은 품질 좋은 파프리카의 생산과 증산 그리고 생산비의 

절감임.

- 철원지역 일부농가의 경우 공동자원화시설에서 생산된 발효액비를 이용하

여 자원화 및 잉여양분의 시설하우스 관비용 추비로 활용한 사례가 있음. 

유기자원의 농지환원을 통한 자연 순환농업의 활성화를 도모하고 시설농

가의 재배비용의 절감과 토양의 이화학적 성상의 개선효과를 기대하여 고

품질 친환경 농산물의 생산에 기여함을 목적으로 추비용 맞춤 발효액비 제

조와 각종 작물의 재배에 적합한 맞춤액비 적용기술을 조사하였음.

- 추비용 맞춤액비 시용에 따른 경제성 분석 결과, 3년간의 농가 실증을 통하

여 평균 10a당 508,000원의 농가 경영비를 절감한 것으로 나타났음. 

- 2017년 참여한 김0철 농가는 토마토(T-59도태랑; 다끼종묘)를 실면적 

930평에 6,500주(7주/평)를 4월 18일 정식하여 작물 수확량을 평년 평균

과 2016년 수확량으로 비교하였음. 결과적으로 평균 대비 133%의 증산 

효과를 본 것으로 나타났음. 본 농가의 시비처방은 액비 35톤에 멀티피트

(25kg/포) 3포 그리고 요소 1포를 시비 처방하여 관주 2회 옆면살포 2회 

실시하였음.

- 경종 농가 측면에서의 경제적 효과를 2016년~2017년 2개년을 통하여 평

균시용 면적 172ha 에 646.5톤의 맞춤액비를 사용하였음. 이를 토대로 공

급 가능 액비(150톤/ha/120일)가 4,500톤으로 추정되고 공급 가능 면적
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을 30ha로 확대할 경우 1억 5,240만 원의 화학비료 대체 효과를 기대할 수 

있으며, 가축분뇨 처리비용(6,000원/톤)을 계상할 경우 2,700만 원이 추가

적으로 절감되어 총 1억 7,940만 원의 절감이 예상됨.

- 2015년~2017년 3년 동안의 실증을 통해 추비용 맞춤액비시용에 따른 화

학비료 대체효과로 경제성이 입증되었고, 농가별 작물별 액비의 사용과 성

과가 각종 분석을 통하여 안정적으로 사용할 수 있는 자재로 판단되었음. 

따라서 안정적인 액비공급기간의 구축과 시료분석의 신속성이 확보될 필

요성이 있으며, 기비 시용량과 종류에 대한 농가 지도 등 정식 전 토양관리

의 필요가 요구됨.

- 맞춤형 액비는 가축분뇨를 고액 분리와 침전 과정을 거쳐 시설재배 점적 관

수에 적합하도록 제조되었으며, 농작물의 양분 요구량 특성에 맞게 액비에 

부족한 비료 성분을 첨가해 만들어지기 때문에 영농현장에 우수한 양분을 

공급할 수 있는 기술임. 특히 가축분뇨를 효과적으로 자원화 할 수 있어 경

종과 축산농가가 상생할 수 있는 기술로 조명되고 있음. 

❍ 가축분뇨 양분 통합관리를 위한 중간조직체의 가축분뇨은행제도 전환

- 가축분뇨 통합관리 및 양분관리를 가축분뇨 생산부터 자원화, 판매 단계까

지 유통협의체의 판매 조직망을 이용해 관리할 수 있으나, 이를 인터넷 네

트워크 시스템으로 데이터베이스를 구축해 가축사육, 작물생산, 양분관리, 

분뇨저장 등 양분관리하기 위해 통합적으로 정보를 관리하는 가축분뇨 은

행제도 시스템이 필요함.

- 또한 가축분뇨 양분 고부하 지역에서 저부하 지역으로 이동을 통한 고질적 

문제를 해결할 수 있는 지속적이고 실효성 있는 양분관리를 위해 지역의 양

분수지를 관리할 수 있는 가축분뇨관리 정보화 시스템이 필요함<그림 

5-6>.
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- 가축분뇨은행제도의 역할로서 가축분뇨의 처리, 비료(무기질비료 및 유기

질비료)의 사용실태 등을 주기적으로 파악, 지역단위 양분수지를 산출, 이

를 통해 과잉양분을 지역단위로 관리할 수 있으며, 양분의 관리·감시 통제

를 통해 과태료 부과, 보상금 지불 등 제도적 수단과 함께 비료성분 유통관

련 신고, 등록, 허가 사항 등 행정적 수단도 적용할 수 있음.

- 가축분뇨 은행제도 도입을 위한 전제조건으로 지자체 가축분뇨 양분관리

프로그램이 구축되어야 하고 개별농가 및 공동자원화의 퇴·액비의 품질관

리가 필요, 이를 위해 지역별 액비유통센터, 공동자원화시설의 역할이 우

선 강화되어야 함<그림 5-7>.

그림 5-6  가축분뇨 정보은행 개념도

자료: 상지대. 2013. 가축분뇨 자원화 정보은행 구축 및 활용방안에 관한 연구.
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그림 5-7  가축분뇨양분은행 개념을 도입한 지역단위 잉여양분의 관리방향

자료: (사)한국축산환경학회. 2018. 가축분뇨 양분총량 관련 대응 용역. 재인용.

5. 가축분뇨 활용 관련 제도의 국내 및 해외사례 

비교연구96)

5.1. 가축분뇨 활용을 위한 가축분뇨 통합관리체계 로드맵

❍ 제도 도입여건 조성

- 가축분뇨 통합관리체계 구축을 통해 지역 내 가축분뇨의 이동 및 관리를 위

해서는 우선 ｢가축분뇨의 관리 및 이용에 관한 법률｣ 제23조 가축분뇨 통

합관리 조항에 퇴비·액비 유통협의체를 포함하여 유통협의체 활성화를 위

한 제도적 기반을 마련해야 함. 또한 지역 내 가축분뇨 및 화학비료로 인한 

양분과잉을 방지하기 위해 가축분뇨법과 비료관리법 등 양분관리 적용 가

96) 상지대. 2019. 가축분뇨 통합 운영프로그램 구축. pp. 16-33.
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능 법률 검토가 필요함<그림 5-8>.

- 가축분뇨 및 양분 발생을 원단위로 재산정하여 지역 내 가축분뇨 발생량과 

양분 발생량을 정확히 파악할 필요가 있으며, 양분부하·수요 계수 설정을 

통해 가축분뇨 자원화시 자원화 방법에 따른 계수 적용이 필요함.

- 통계자료를 보완하여 지자체 담당자가 지역 내 가축분뇨, 화학비료 유래 양

분의 토양 유입량과 유출량을 관리할 수 있는 ‘지역단위 양분관리 프로그램’

을 개발하고, 이를 이용해 지역 양분관리를 담당할 인력을 확보해야 함.

❍ 제도 도입 준비

- 양분관리 관련법 개정 입법예고와 동시에 양분관리 체계를 시범 구축하여 

양분관리 관련법 시행 전 애로사항을 파악해야 할 필요성이 있음.

- 지자체에서는 양분관리 항목별 D/B 구축을 통해 지자체 양분관리를 위한 

기반을 마련하고, 양분관리 전담기관 지정을 통해 양분관리 실태 개선 전

문인력을 양성하여 양분관리 정보시스템 구축 및 홍보를 실시함. 

❍ 제도 도입 

- 양분관리 관련법 시행을 통해 지자체에서는 지자체별 양분관리 기본계획

을 수립·보고하며 이를 통해 가축분뇨 통합관리를 실시하고, 지자체 가축

분뇨 통합관리를 위해 퇴·액비 유통협의체 운영활성화를 지도하고 양분관

리 정보시스템 교육 및 훈련을 통해 지역 내 양분관리 실태 조사 및 개선을 

지도함.
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그림 5-8  가축분뇨 통합관리체계 로드맵97)

자료: 상지대. 2019. 가축분뇨 통합 운영프로그램 구축.

5.2. 국외 양분관리제도 현황

 5.2.1. EU 양분관리(질산염) 지침98)

❍ 질산염 지침은 농민들이 자발적으로 구현할 질소균형시비를 포함하여, 바람

직한 농업 관행 규정을 수립하고, 질산염 취약지구를 지정하며, 질소시비 한

도를 포함하여, 취약지구 내 의무적 수단을 포함하는 활동 프로그램 수립 등

을 제시함.

- EU 회원국들은 질소취약 지역인 질산염취약지역(Nitrate Vulnerable 

Zones: NVZ)을 지정하여 감시할 수 있도록 해야 하며, 오스트리아, 덴마크, 

핀란드, 독일, 네덜란드의 국토 전체가 질산염 취약지역으로 지정되어 있음.

97) 상지대. 2019. 가축분뇨 통합 운영프로그램 구축.

98) 상지대. 2019. 가축분뇨 통합 운영프로그램 구축. 
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- EU는 유럽 국가 및 지역의 환경오염을 줄이기 위한 질소와 인의 지침 및 법

안을 가지고 있으며 이는 각 회원국마다 구속력을 가짐.

❍ EU의 질산염 지침 (91/676/EEC)(1991년 공표)은 농업에서 지하수와 지표

수로 유입되는 질산염의 부하를 줄여 오염을 예방하는 목적을 가진 물 기본 

지침 (Water Framework Directive)의 일부임. 

- 과잉 영양소, 특히 질소와 인의 환경적 영향에 초점을 맞추며, 동물 비료 및 

화학 비료 사용에 대한 규칙이 포함되어 있음. 지침의 핵심은 농작물에 의

한 양분의 수요와 공급의 균형을 이루기 위해 가축분뇨의 최대 투여량에 대

한 표준을 지정한 것임.

- EU의 회원국은 수질오염 및 부영양화에 대한 정보를 기반으로 지정된 취

약 지역으로 보고되어 있으며, 이 지역의 약 38%가 벨기에, 프랑스,   그리

스, 아일랜드, 이탈리아, 스페인, 포르투갈, 스웨덴 및 영국임. 토지로의 양

분 배출 허용 지역의 질소 최대 허용치는 경작지 기준 170kg/ha, 초지 기

준 250kg/ha임.

- 질소와 인의 관리를 위해 일부 유럽 국가 및 지역에서 법규가 제정되었으며 

개별 기준을 가지고 있지 않은 국가의 경우 질산염 지침을 활용하고 있음. 

그러나 인의 경우 다량의 인이 집적되어 있는 영국, 웨일즈, 폴란드, 프랑스 

등 일부 국가들도 제한 법률을 가지고 있지 않음 (Amery & Schoumans 

2014).99)

99) Amery, F., & Schoumans, O. F. 2014. Agricultural phosphorus legislation in Europe. 

Institute for Agricultural and Fisheries Research(ILVO).
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 5.2.2. 네덜란드 양분기장제도(MINAS)100)

❍ 네덜란드는 유럽에서 가장 집약적인 농축산업 경영체계를 유지하고 있는 국

가로서 국내 양분유출을 EU의 질산염 지침(91/676/EEC)에 부합하도록 하

는 방안으로 양분관리시스템(MINAS)을 1998년 도입함.

- 농가 단위 양분수지 분석에 기초하는 MINAS는 네덜란드 특유의 양분관리 

제도로서 다른 EU국가들이 가축분뇨 자원화를 위한 농경지를 의무적으로 

확보하는 가축사육규제를 채택하고 있는 상황에서 가축사육규제보다는 농

장의 양분관리를 통해 양분의 수계유출을 저감하고자 하는 취지에서 도입

된 제도임.

- 이러한 완화된 형태의 네덜란드 양분관리제도는 EU 위원회에서 EU가 공

동으로 채택하고 있는 질산염 지침(Nitrate directive)에 부합하지 않는 

것으로 판결되어 2006년에 제도가 폐지됨.

❍ 네덜란드의 MINAS에서의 양분수지 분석모델 <그림 5-9>는 농장을 경계로 

하여 농장 내로 유입되는 화학비료와 유기질비료, 농후사료 및 조사료, 각종 

잔물잔사 등에서 기인하는 질소와 인을 양분유입 인자로 고려하고 있으며, 농

장 밖으로 유출되는 축산물(고기, 우유), 농산물, 가축분뇨 등에서 기인하는 

질소와 인을 양분유출 인자로 고려함<표 5-4>.

-  OECD의 농업환경지표는 농지(단위지역)을 경계로 유입·유출되는 양분

의 수지를 분석하는 데 반하여 네덜란드의 MINAS는 농장을 경계로 하여 

유입·유출되는 양분의 수지를 분석하고 있어, 두 양분수지 분석에서 모델

의 경계조건에 차이가 있음.

- 이러한 경계조건의 차이는 양분수지의 분석모델에서 유입·유출의 고려 인

100) 한국농촌경제연구원. 2015. 양분총량제 도입방안 연구.
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자에 차이를 나타내게 되며, 최종적으로 분석된 양분수지의 의미에도 차이

를 나타냄.

❍ 네덜란드는 농장단위의 양분수지 분석을 통해 국가 양분수지 관리목표에 부

합하도록 관리함으로써 양분감축을 추진하였으며, MINAS는 이러한 국가양

분관리의 기술적 수단으로 활용됨<표 5-3>.

- 네덜란드는 다른 유럽 국가들과는 달리 좁은 경작지에서 집약적 영농방식

을 채택하고 있어, 가축분뇨 환원을 위한 충분한 농경지 확보에 어려움이 

있었으며, 이러한 농업여건에서 MINAS는 네덜란드의 양분관리를 위해 독

자적으로 강구한 수단이었음.

- EU의 가축사육규제와 네덜란드의 양분관리제도의 차이는 가축분뇨의 농경

지 시용 및 가축분뇨 유래 양분 이동의 파악이 가능한지에 있으며, MINAS

는 농장 내에서의 가축분뇨 이용 및 처리 사항을 구체적으로 파악할 수 없다

는 점에서 EU의 질산염 지침(Nitrate directive)에 부합도가 낮은 것으로 

평가됨.

그림 5-9  네덜란드 MINAS 개념도101)

양분 유입

화학비료, 유기질비료

농후사료, 조사료

작물 잔사, 가축

가축

작물

가축분뇨

양분 유출

축산물(고기, 우유)

농산물

가축분뇨

잉여양분 : 환경으로의 유출

･ 인산

･ 질소

･ 암모니아

농장

자료: Ondersteijn, C. J. M. et al. 2002.

101) 상지대. 2019. 가축분뇨 통합 운영프로그램 구축. p. 254.
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표 5-3  네덜란드 MINAS 양분수지 분석모델 및 제도운영 사례

항목 네덜란드 MINAS(Mineral Accounting System)

분석
모델

◦농장(farm) 경계 기준 양분수지 분석 모델
   - 농장경계를 기준으로 유입(비료, 사료, 가축 등), 유출(축산물, 농산물, 가축분뇨 등) 양분의 수지분석

에서 잉여양분을 환경유출로 간주
   - 농장 내에서의 양분 처리 및 이동은 고려하지 않음(농장=black box)
   - 대기강하물, 생물학적 질소고정 등 자연적인 현상에서 기인하는 질소 유입은 고려하지 않음

경과

◦1987년: 인산(P2O5)기준(kg/ha) 가축분뇨 최대 시용량 관리, 가축분뇨 장부기장 실시
◦1990년: MINAS를 농업환경컨설팅 관리도구로 개발, 농장경영비교 등 컨설팅 기술로 활용
◦1993년: MANAS를 환경정책 관리도구로 활용하는데 정부와 농가간의 동의 형성
 - 양분수지 분석 모델 보완 및 시범사업을 거쳐 농장 도입 시작
◦1998년: 전체 농장에 MINAS 도입(2년의 유예기간, 잉여양분지표 설정, 양분과잉 세금 부과)
◦2003년: EU 법정에서 MINAS가 EU 질산염 지침(Nitrate directive)에 부합하지 않는 것으로 판결

(네덜란드와 EU위원회 간)
   - MINAS가 가축분뇨 시용량을 충분히 해석하지 못함
   - EU 질산염관리목표 시행과 부합하지 않음(달성 목표 지연)
◦2006년: 가축분뇨 최대 시용량(kg/ha) 관리로 전환
◦2015년: 인 수지 관리 제도(P-cycle manager) 도입(MINAS 재도입 추진)

자료: 한경대. 2016. 양분총량제 도입을 위한 기반조성 연구.

❍ 이와 같이 양분수지분석을 통한 양분관리제도는 양분수지지표를 통한 합리

적인 양분 관리 방안이라는 점에서 장점이 있으나 가축분뇨와 같은 비료 투입

원의 농경지 이용 사항을 정량적으로 파악하는 데 어려움이 있었음.

- 그러나 MINAS는 농경지 양분부하 저감 및 농가단위 양분관리의 효율적인 

수단으로 인정되고 있으며, 양분관리를 위해 농장경영의 새로운 대안 발

굴, 가축분뇨 비료 시장 창출 측면에서 장점이 있는 것으로 평가되고 있음, 

이러한 이점으로 인하여 최근에는 인 수지 관리를 통한 양분관리제도의 새

로운 도입을 추진하고 있는 상황임.
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표 5-4  네덜란드 국가 양분수지 관리목표102)103)

연도
질소

인산
일반경작지 초지

1998~1999 175 300 40
2000~2001 125 250 35
2002~2004 110 220 30
2005~2007 100 190 25
2008 이후 100/601) 180/1401) 20

자료: Oenema, O., & Berentsen, P. B. M. 2004.

 5.2.3. 미국의 양분크레딧(Nutrient Credit Trading Program) 제도104)

❍ 미국은 수질개선을 위한 시장지향적 양분관리 수단으로 환경보전처와 미국 

농무부가 공동으로 양분 크레딧 거래프로그램(Nutrient Credit Trading 

Program: NCTP)을 수립하여 추진하고 있음.

❍ NPDES(National Pollutant Discharge Elimination System)에서 제시

한 허용 방출량 대비 감축량이 환경보전부(Department of Environment 

Protection)의 승인과 인정을 받아 크레딧이 되며, 크레딧 거래를 위해서는 

각 주의 양분거래 경매 프로그램에 등록해야 하고, 이곳을 통해 경매가 이루

어지게 됨.

- 양분크레딧 거래(Nutrient Credit Trading)는 오염원들 간 오염물질 방

출 할당량과 관련된 시장 지향적인 정책수단으로 농장에서 규정을 지킨다

면 금전적인 보상을 받을 수 있는 수단으로 사용되며 전체적인 오염물질을 

줄이는 데도 도움이 되는 제도임.

102) Oenema, O., & Berentsen, P. B. M. 2004. Manure policy and MINAS: Regulating ni-

trogen and phosphorus surpluses in agriculture of the Netherlands (No. 67).

103) 한경대. 2016. 양분총량제 도입을 위한 기반조성 연구.

104) 한국농촌경제연구원. 2015. 양분총량제 도입방안 연구. 
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- 당초 양분크레딧 거래제는 수질 개선에 주요 목적을 두고 있어 수질 거래로 

불리며, 생산자들은 그들의 자연자원 보존 활동에 관한 대가를 받았으며, 

오폐수를 처리하는 시설에서 생산자들이 자연자원 보존 활동을 통해 모아

둔 크레딧을 구입하고, 이러한 시설에서는 국가 오염물질 제거 시스템

(National Pollutant Discharge Elimination System: NPDES)에서 제

한한 규정을 지켜야하기 때문에 새로운 오염물질 저감 장치를 설치하는 것 

보다 다른 사람들로부터 크레딧을 구입하는 것이 규정 준수에 도움이 됨.

❍ 이러한 방식을 최적관리기법(Best Management Practices: BMPs)으로 지

칭함. 양분크레딧 거래는 자발적인 방식으로 이루어지며, 농업인들은 오염물

질 저감활동에 참여해야만 하는 의무는 없음.

- 법이나 규정은 없지만 오수 처리시설들은 토지소유주들이 참여하도록 하

여 발생된 크레딧을 구입하고자 하며, 이러한 활동은 미국 농무부(US 

Department of Agriculture: USDA)나 미국 환경보전청(USEPA)의 지

원을 받음.

 5.2.4. 벨기에의 가축분뇨은행(Manure Bank)제도105)

❍ 벨기에는 국가적인 양분관리 차원에서 가축분뇨를 효과적으로 관리하기 위

해 가축분뇨은행(Manure Bank)을 설치하여 운영하고 있으며<표 5-5>, 가

축분뇨 은행의 주요한 업무는 양축농가의 신고 및 등록업무, 축분퇴비와 액비

의 유통업무, 부과금 부과와 행정상 과태료 수금, 보상금 지불 업무, 통제와 

감시업무, 허가권, 환경관리 업무 등을 담당함.

105) 한국농촌경제연구원. 2015. 양분총량제 도입방안 연구. 
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❍ 과잉 양분문제를 효과적으로 해결하기 위해서는 가축분뇨처리 및 비료(화학

비료, 유기질비료 등)의 사용실태를 정확하게 파악하는 것이 필수적이므로, 

매년 농가들의 관련정보(평균 가축사육두수, 농가 경작면적 및 위치, 작부체

계, 화학비료 및 기타 비료 사용량, 창고 저장용량 및 연말 기준 저장된 가축

분뇨량 등)를 상세하게 기록하고 관리함.

표 5-5  벨기에 가축분뇨 은행의 운영 체계106)

106) 농촌경제연구원. 2015. 양분총량제 도입방안 연구.

구분 운영 사항

신고 및 등록

◦농민들은 전년도의 농장(축산농가)운영 실태에 관해 상세한 연차 신고서를 제출
◦분뇨은행은 농가들의 정보(예: 평균 가축 사육두수, 농가 경작면적 및 위치, 작부체계, 화학비료 

및 기타 비료 사용량, 창고저장용량 및 연도말 저장된 가축분뇨량 등)를 기록·관리(기타 비료(퇴
비 등) 생산자, 저장고(depots), 비료 처리 및 제조 단위 등에 관한 정보도 요구)

◦이들 정보를 이용하여 인산 및 질소의 총생산량과 지역 내 분뇨판매량 등을 계산하며, 분뇨 잉여
는 회사 단위(company level), 지구(local) 단위, 또는 지역(regional) 단위 및 도(provincial) 
단위 등 다양한 단위로 고려 가능함

유통

◦지역에서의 가축분뇨 유통경로를 추적하며, 모든 가축분뇨 이동 및 저장고에 대한 체계적인 도표 
작성 및 당해년도 농가 간 분뇨 판매 현황을 기록·관리

◦가축분뇨 수요 촉진 및 생산자와 사용자 간의 분뇨 판매 중계 업무를 수행하며, 양분 잉여분에 대
한 판로가 없는 업체에 대한 안전망(safety net) 역할을 수행

제정

◦과세 및 행정상 과태료 수금, 보상금 지불 업무 담당하며, 신고를 통해 농민들은 업체에서 사용하
는 사료, 인공 비료 및 기타 비료에 포함된 무기물(질소, 인산)의 양을 추적하고, 이에 대해 세금 
또는 기본 세금을 청구

◦전년도에 분뇨은행에 양분 잉여분을 제공한 생산자들에 대한 공탁금(deposit levy)과 전년도 허
용된 양을 초과하여 양분을 생산한 농민, 그리고 가축분뇨의 가공 및 반출과 관련한 요구조건을 
충족하지 못한 농민에게 부과금(super levy)을 적용

통제
◦행정상 통제 업무에는 신고서 점검, 행정상 과태료와 관련된 서류 점검, 가축분뇨 판매 및 공식적

으로 허가된 분뇨 수송업자에 대한 수송 규정 점검 등 수행

면허
◦특별 자치기구의 기관장과 지역대표자는 영농업체에게 환경 면허를 수여하고, 면허 양도 및 변경

을 승인하기 전에 분뇨은행의 협조로 하며, 비료 수송업자와 저장소에 대한 모든 공식적인 인허
가 신청 업무를 관장

관리업무

◦농민 또는 영농단체를 대상으로 정보제공 서비스, 서비스 및 통신 제공, 농업 및 원예 교육, 지역
의회 등 개최

◦또한 여행, 기자회견, 워크숍, 전시회 등의 서비스도 제공하며, 과학적 연구에 대한 지원
(follow-up) 및 행정 당국에 권고 및 양분관리 정책 평가 업무 등 수행
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❍ 기록된 자료를 기초로 관리영역에 따라서 조합단위, 지구단위(또는 지역단

위) 및 도 단위 등 다양한 단위로 양분수지 산출과 과잉양분을 관리하며, 비료 

유통경로를 추적할 수 있도록 모든 비료 이동 및 저장고에 대한 체계적인 도

표 작성 및 당해 년도 농가 간 비료 판매 현황까지도 기록하여 관리함.

- 가축분뇨 수요 촉진 및 생산자와 사용자 간의 비료판매 중계 업무도 수행하

며, 비료 잉여분에 대한 판로가 없는 업체에 대해서는 판로확보를 위한 역

할도 수행함.

- 과세 및 행정상 과태료 수금, 보상금 지불 업무도 담당함. 이밖에도 행정상 

점검 및 확인 업무로 각종 신고서 점검, 행정상 과태료와 관련된 서류점검, 

비료판매 및 공식적으로 허가된 비료 수송업자에 대한 수송 규정점검 등의 

업무도 담당하며, 농민 또는 영농단체를 대상으로 관련정보를 제공하는 업

무와 경제적․과학적 연구에 대한 지원업무도 담당함.
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정책건의

1. 가축분뇨 관리 및 이용에 관한 법령의 일원화

양 식 정책건의/시행 ※ 정부시책, 법령개정, 매뉴얼(지침), 시스템 반영 등

연구용역명
축산업의 악취, 환경오염 문제 저감을 위한 정책 개선 방안

세부연구: 가축분뇨 관리(처리) 및 이용에 관한 국내외 정책현황(예: 법/제도 등) 분석과 시사
점 도출

건의명 가축분뇨 관리 및 이용에 관한 법령의 일원화
주관부처 환경부 물환경정책과, 환경부 자원순환정책관

주요내용
요약

□ 필요성(현황 및 문제점)
◦가축분뇨 관련사업의 근거법령으로는 환경부의 「가축분뇨의 관리 및 이용에 관한 법률/시

행령/시행규칙」과 농림축산식품의 「가축분뇨의 자원화 및 이용촉진에 관한 규칙」이 있음
◦대부분의 법령 내용은 환경부의 주관으로 이루어지나 가축분뇨가 발생된 시점을 기준으로 

자원화(비료·액비, 바이오가스, 고체연료) 및 처리(정화)에 있어 행정체계가 이원화되어 
있음 

◦이는 업무처리의 중복성 문제(통계처리 등)와 더불어 가축분뇨 관리에 있어 효율성을 저하
시키므로, 법령의 일원화를 통해 가축분뇨 관리 최적화 계획을 수립하는 것이 필요함

※ 환경부의 물관리일원화 정책을 참조하여 일원화 체계의 구축 방안 모색 

□ 주요내용
◦향후 각 부처 간 정책방향을 이관하기 위해 가축분뇨 발생시점의 전후를 기준으로 구분하

여 관리하는 방안이 필요함
◦예시) 가축분뇨 발생 전(농림축산식품부): 사육두수 관리, 친환경 사료공급, 축산업협동조

합과 연계한 축산업의 진흥 및 홍보 등의 활동 전개
◦예시) 가축분뇨 발생 후(환경부): 가축분뇨 처리시설(퇴·액비, 정화, 에너지화시설 등) 및 

농가 기술지원, 공공처리시설의 운영 및 관리를 도모

기대효과

◦관련 법령의 일원화로 인한 중복투자 비용 감소 및 가축분뇨 발생부터 처리까지 최적화된 
통합관리 가능

◦가축분뇨 자원화 및 정화에 있어 지역별 환경 수용 능력을 종합적으로 고려한 처리계획 수
립 가능 

부 록
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2. 지자체 조례의 정비 및 강화 방안 마련

양 식 정책건의/시행 ※ 정부시책, 법령개정, 매뉴얼(지침), 시스템 반영 등

연구용역명

축산업의 악취, 환경오염 문제 저감을 위한 정책 개선 방안

세부연구: 가축분뇨 관리(처리) 및 이용에 관한 국내외 정책현황(예, 법/제도 등) 분석과 시사
점 도출

건의명 지자체 조례의 정비 및 강화 방안 마련

주관부처 환경부 물환경정책과, 환경부 자원순환정책관

주요내용
요약

□ 필요성(현황 및 문제점)
◦2014년 기준 ‘가축사육의 제한’또는 ‘사육허가’와 관련된 조례를 갖는 지자체의 수는 211

개소로 보고됨
◦「가축분뇨법」 제8조에 의하면 시장ㆍ군수ㆍ구청장은 지역주민의 생활환경보전 또는 상

수원의 수질보전을 위하여 해당 지방자치단체의 조례로 정하는 바에 따라 일정 구역을 지
정ㆍ고시하여 가축의 사육을 제한할 수 있음. 이는 2015년 환경부의 축사시설 사육 제한 
권고안을 기준으로 지방자치단체장이 지역의 환경․경제적 특성을 고려하여 정책적 판단에 
맡기도록 입법재량을 열어둔 것임

◦또한, 「가축분뇨법 시행령」 제3조(가축분뇨관리 기본계획의 내용)에 의거 각 지자체에서
는 가축사육현황, 가축의 마릿수, 가축별 분뇨의 발생량 및 예상발생량, 가축분뇨의 자원
화 관련 사항을 파악해야 하는 조례가 있음

◦이러한 조례들은 지역주민의 경제적 이해관계에 민감할 뿐만 아니라 법적 강제력도 약하므
로, 관련 계획의 최적 실행을 위해 지자체에만 모든 권한을 부여하는 것은 바람직하지 않음

◦가축사육 제한은 악취 및 수환경 등을 고려한 주거지역 및 주요 수계와의 이격거리 설정 범
위기준이 매우 상이하여, 기준이 부재한 지역도 있는 등 일관성이 없음을 확인

◦신고미만 대상 등 가축사육에 관한 농가의 기본 정보들이 부정확한 상황

□ 주요내용
◦ 각 지자체의 현황 조례는 크게 실효적이지 않으므로 상위 계획(「가축분뇨법」등)의 최적화

된 실현가능성을 위해 법제화 또는 보다 세분화된 관리 지침을 수립하여 실행할 필요성이 
있음

기대효과
◦ 조례에 포함된 내용에 있어 보다 정확도 높은 실현가능성이 예상되며 상위법령의 취지와 

부합
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3. 양돈농가 악취관리등급제 시행 방안

양 식 정책건의/시행 ※ 정부시책, 법령개정, 매뉴얼(지침), 시스템 반영 등

연구용역명

축산업의 악취, 환경오염 문제 저감을 위한 정책 개선 방안

세부연구: 축산농가의 생태환경적 책임 이행 제고를 위한 정책 개선 방안

건의명 양돈농가 악취관리등급제 시행 방안

주관부처 농림축산식품부 축산환경복지과

주요내용
요약

□ 필요성(현황 및 문제점)
◦축산악취 민원의 대부분은 양돈장에서 발생
◦양돈농가의 악취발생 저감과 악취 민원 해소를 위한 방안은 시설과 관리로 나누어서 접근

할 필요가 있음.
◦악취물질 발생을 줄이고 발생된 악취물질의 확산을 방지하기 위한 체계적이고 매뉴얼화된 

접근 필요 

□ 주요내용
<양돈농장 악취중점관리기준>
◦사료관리: 단계별 급이, 비육돈 사료 비중, 환경개선제 활용
◦돈사 및 환경관리: 청소, 청결관리, 오링 올아웃, 돈사바닥 관리,적정 밀도, 돈사 피트관리, 

악취저감제 활용
◦분뇨관리: 자가 및 위탁처리, 고액분리, 퇴비장 관리, 폭기시설 및 저장조 관리
◦기본관리 : 청결관리, 경관 및 미적 조화
<양돈농장 악취관리등급화>
◦악취중점관리기준에 의거 1~5등급 
◦등급에 따른 컨설팅 및 개선명령 등   

기대효과

◦축산농가 생태환경적 책임 이행 제고
◦축산농장 악취중점관리기준 적용으로 획기적인 악취민원 저감 기대
◦축산농장 악취발생 실태 파악 및 맞춤형 저감 전략 수립 
◦축산농장 발생 악취물질의 발생 원점에서 차단 및 확산 방지  
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4. 광역축산악취개선사업 확대

양 식 정책건의/시행 ※ 정부시책, 법령개정, 매뉴얼(지침), 시스템 반영 등

연구용역명

축산업의 악취, 환경오염 문제 저감을 위한 정책 개선 방안

세부연구: 가축분뇨의에 의한 악취 및 환경오염 문제 해결을 위한 국내외 우수사례

건의명 광역축산악취개선사업 확대

주관부처 농림축산식품부 축산환경자원과

주요내용
요약

□ 필요성(현황 및 문제점)
◦축산시설에 의한 악취민원의 경우 ’13년 2,604건에서 ’17년 6,112건으로 5년 사이 2배 

이상 증가
◦축산업의 기업화 및 귀농‧귀촌 인구의 증가, 국민의 환경에 대한 관심 증가 등이 주요 원인

이 되고 있으며, 향후에도 계속 증가할 것으로 예측

□ 주요내용
◦축산악취를 줄이기 위해서 다양한 기술 등이 개발‧적용되고 있으나, 현장(농가)에서 적용이 

어렵고, 주요 민원발생지인 축산단지의 경우 개별 농가별 악취개선으로는 개선이 제한적
◦광역축산악취개선사업의 경우 ’16년부터 추진되어 현재 ’19년까지 213개소가 지정되어 

사업을 추진하고 있으며, 이중 117개소(’16~’17년 대상)가 개선사업이 거의 완료되었으
며, 나머지는 개선 중에 있음

◦사업이 완료된 117개소 중 35개소를 직접방문하여 악취저감시설별 악취저감효과를 분석
시 평균 암모니아 수치 16.3.2ppm에서 4.68ppm으로 감소하였으며, 일부농가(00농장, 
1,600두)의 경우 악취민원 감소와 가축사육 환경 개선으로 생산성 증가 효과 발생(폐사율 
12%에서 2.1%로 감소, 사료요구율 3.5에서 2.8로 증가)함에 따라 광역축산악취개선사
업 확대 추진 필요(시‧군 단위 농가 10호 이상 지역 및 축산단지 사업 의무화)

기대효과
◦축산악취개선으로 인한 민원감소로 인한 축산업 이민지 개선
◦사육환경 개선에 의한 축산농가 수익성 증대 효과 기대
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5. 축산악취 측정 ICT 기계‧장비 지원사업 확대

양 식 정책건의/시행 ※ 정부시책, 법령개정, 매뉴얼(지침), 시스템 반영 등

연구용역명

축산업의 악취, 환경오염 문제 저감을 위한 정책 개선 방안

세부연구: 가축분뇨의에 의한 악취 및 환경오염 문제 해결을 위한 국내외 우수사례

건의명 축산악취 측정 ICT 기계‧장비 지원사업 확대

주관부처 농림축산식품부 축산환경자원과

주요내용
요약

□ 필요성(현황 및 문제점)
◦축산악취의 경우 실시간 관리가 이루어져야 하나, 악취의 경우 다양한 요인과 기상적 요건

에 따라 수시로 변화하여 실제 관리에 어려움 발생
◦ICT(정보통신기술)를 활용하여 악취다량발생 축사시설 등을 대해 실시간 모니터링하여 

악취확산을 사전 예방하고, 악취민원을 신속하게 대응하는 등 악취를 체계적이고 투명하
게 관리

□ 주요내용
◦악취측정 ICT기계‧장비 설치사업의 사업대상은 광역축산악취개선사업 참여 농가 및 악취

민원이 잦은 농가가 대상으로 주로 광역축산악취개선사업 대상지역에 지원하여 사후관리
로 활용

◦악취측정 ICT기계‧장비 설치 사업의 대상농가는 ’17년 42개소(5개 시‧군)를 시작으로 총 
145개소(’18년 50개소, ’19년 53개소를)를 사업자로 선정하여 사업을 추진 중이며, 현재
(’19년 8월 기준) ’17년 및 ’18년 사업자 92개소 중 76개소가 설치되어 운영

◦설치된 축산악취 ICT기계‧장비 설치사업의 경우 농가별 주요 악취발생요인이 될 수 있는 
지점(농가당 3~4point)에 악취측정 센서를 설치하고 설치된 센서에서 30분 단위로 악취
를 측정한 다음 축산환경관리원의 서버로 실시간 정보를 전송하여 악취발생현황을 관리

◦광역축산악취개선사업 및 악취민원 발생지역(10건/년 이상 민원 발생) 설치 의무화 추진. 
제3자에 의해 과학적으로 악취를 관리함으로써 축산악취개선 효과가 두드러지며, 축산농
가의 악취발생 정보를 실시간 수집함으로써 향후 4차산업 발전의 기초자료로도 활용 가능

기대효과
◦악취발생 지역을 실시간 관리함으로써 즉각적이 악취민원 조절효과
◦농가별 악취를 실시간 분석함으로써, 악취저감을 위한 기초자료로 활용 가능
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6. 축산악취 측정 ICT 기계‧장비 지원사업 및 악취저감시설 연계 시범사업 

추진

양 식 정책건의/시행 ※ 정부시책, 법령개정, 매뉴얼(지침), 시스템 반영 등

연구용역명

축산업의 악취, 환경오염 문제 저감을 위한 정책 개선 방안

세부연구: 가축분뇨의에 의한 악취 및 환경오염 문제 해결을 위한 국내외 우수사례

건의명 축산악취 측정 ICT 기계‧장비 지원사업 및 악취저감시설 연계 시범사업 추진

주관부처 농림축산식품부 축산환경자원과

주요내용
요약

□ 필요성(현황 및 문제점)
◦축산악취를 효과적인 제어를 위해 축산악취 측정 ICT 기계‧장비를 지원하고 있으나, 실질

적인 악취제어에는 한계발생
◦현행 축산악취 ICT 기계‧장비의 경우 악취발생현황을 측정하여 악취발생시 농가 및 지자체

에 연락을 추진하여 실시간 악취를 관리하고, 지속악취 발생 농가에 한하여 축산환경관리
원에서 컨설팅을 추진하고 있으나, 농장주의 의지에 의해 악취를 관리하고 있음

□ 주요내용
◦광역축산악취개선사업 및 악취측정 ICT기계‧장비 설치사업을 동시 추진하고 있는 농가를 

대상으로 향후 설치되는 악취저감시설과 ICT 장비를 연계하여 일정 수치 이상의 악취발생
시 자동으로 악취저감시설 가동하도록 시범사업 추진

◦악취측정 ICT 기계‧장비와 악취저감시설을 연계 가능성을 검토함으로써 악취저감의 효과
성 및 경제성을 분석하여 향후 전국사업 등의로 확대 등을 검토

기대효과
◦악취저감시설의 효과적인 운영을 통한 실시간 악취저감 추진
◦효과적인 악취저감 운영 및 악취저감시설 운영비 등의 절감으로 농가 경제력 향상에 도움
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7. 가축분뇨 양분 농경지 유입량 산출 위한 양분부하계수 산출 개발

양 식 정책건의/시행 ※ 정부시책, 법령개정, 매뉴얼(지침), 시스템 반영 등

연구용역명
축산업의 악취, 환경오염 문제 저감을 위한 정책 개선 방안

세부연구: 가축분뇨 자원화 여건 변화에 따른 과제와 축산농가의 역할

건의명 가축분뇨 양분 농경지 유입량 산출 위한 양분부하계수(파라미터) 산출 개발

주관부처 농림축산식품부 축산환경복지과

주요내용
요약

□ 필요성(현황 및 문제점)
◦가축분뇨 발생량의 90% 이상이 자원화되고 있는 국내 가축분뇨 처리현황을 고려할 때 양

돈농가 및 처리시설에서 자원화되어 농경지로 유입되는 양분(퇴·액비 양분)의 양은 발생
한 양분량(원분뇨 양분량)에 비해 현저히 낮음.

◦한국의 돼지 사양관행과 자원화 방법을 고려한 가축분뇨 양분부하계수 이용시 가축분뇨 
유래 양분부하량의 정확한 산출이 가능. 현재 이러한 양분부하계수가 적용되지 않고 있어 
가축분뇨 유래 양분부하량이 실제보다 과다 산출되고 있는 실정임. 

□ 주요내용
◦가축분뇨 유래 양분유입량의 산출시 산출근거에 따른 시나리오를 나누어 계산하였으며, 

객관적 지표를 확보하기 위해 분뇨발생량 시나리오(농가정보, 환경부 고시 가축분뇨 발생
원단위)와 퇴·액비화 과정 중 중량감소율 시나리오(농가정보, 문헌조사, 인지표(P loss = 
0), 건물기준, 실험치 등)를 적용함.

◦양돈분뇨의 퇴비화방법은 송풍교반식과 교반식으로 구분하였으며, 액비화 방법은 장기폭
기, 간헐폭기, 단순저장 방법으로 구분하여 양분부하계수를 산출함. 

◦퇴비화 방법에 따른 양돈분뇨의 중량감소율은 교반ㆍ송풍, 교반을 기준으로 농가정보 
(64%, 63%), 문헌조사 (71%, 67%), 인 지표(농가정보) (59%, 55%), 인지표(환경부 원
단위) (16%, 21%)로 조사되었으며, 액비화 방법에 따른 양돈분뇨의 증발률은 4m 액비
조(액비조 평균 높이)의 표면적 당 장기폭기, 간헐폭기, 단순저장에서 각각 (8.75, 7.27, 
5.14) L/m2로 나타남. 

기대효과

◦가축분뇨 자원화 경로별 양분부하계수는 가축분뇨 자원화에 의한 국내 농경지 양분집적도 
파악 

◦지역 내 농경지 양분 잉여 문제 해결을 위한 적정 자원화 방법 제시 
◦지역단위의 양분순환 모델 및 체계구축에 활용 
  - 2021년 지역단위 양분관리제 도입에 따른 정책과제
  - 지자체 가축분뇨 관리 계획 정책 및 매뉴얼 작성
  - 양분 배출계수 정책화,  지역단위 양분관리 정책 개발
  - 지역단위 가축분뇨 환경관리지수  개발
  - 지자체 통합 가축분뇨 양분은행시스템 구축
  - 가축분뇨 양분 관리 프로그램 개발 및 적용
  - 지자체 가축분뇨 양분 적용 경제성 평가법 개발
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8. 웹기반 가축분뇨 양분관리 통합운영 프로그램 개발

양 식 정책건의/시행 ※ 정부시책, 법령개정, 매뉴얼(지침), 시스템 반영 등

연구용역명
축산업의 악취, 환경오염 문제 저감을 위한 정책 개선 방안

세부연구: 가축분뇨 자원화 여건 변화에 따른 과제와 축산농가의 역할

건의명 웹기반 가축분뇨 양분관리 통합운영 프로그램 개발

주관부처 농림축산식품부 축산환경복지과

주요내용
요약

□ 필요성(현황 및 문제점)
◦가축분뇨의 양분수지의 관리를 위해서는 농가→지역→국가로 이어지는 상향식 양분수지 

산정 시스템 구축이 필요하며, 지자체 주도의 양분관리를 먼저 운영하고 양분수지 산정 프
로그램 및 정책 확보시 농가 주도 양분관리를 실시하는 단계적 접근 필요함. 

◦가축분뇨가 자원화 되는 과정에서 퇴․액비의 양적산정과 양분(총질소,총인) 산정을 함에 
있어서 축산농가 정보와 시설․장비정보를 웹 기술로 DB화함  

◦프로그램은 농가 단위 및 가축분뇨 공동자원화시설에서 가축분뇨를  자원화 할 경우 퇴․액
비의 량과 양분 부하량 결과를 예측할 수 있는  소프트웨어 (WEB기반 정보데이터 및 알고
리즘 소프트웨어 시스템)로 제작

□ 주요내용
◦모든 데이터는 웹 데이터베이스서버(DBMS)에 구조화하여 저장 함 
◦사용자 등록 및 권한 설정 등 사용자 관리 기능을 가짐
◦축산농가 정보(상호, 연락처, 축종, 두수, 시설 등)를 DB에 입력할 수 있으며, 입력할 경우 항

목을 자유롭게 추가(수정) 가능하고, 이를 읍면별  단위로 분류하고 집계를 볼 수 있도록 함  
◦가축분뇨 통합관리에 따른 행정상 필요한 보고서를 다양한 형태로 출력할 수 있도록 함. 관

리자는 가축분뇨처리공법의 변화 및 새로운 공법의 도입, 새로운 장비의 도입에 따른 DB 
테이블의 항목을 관리자가 수정, 추가, 변경, 삭제할 수 있는 기능을 가짐. 축산 농가는 발
생되는 가축분뇨를 자원화하면서 연간 퇴비와 액비의 발생량을 예측할 수 있어야 하며, 수
분조절재의 사용량, 수분증발량을 예측할 수 있는 기능을 가짐 

◦각종 의사결정 소프트웨어(가축분뇨 발생량 계산기, 수분 조절재 필요량 계산기, 발효퇴비
량 계산기, 발효액비량 계산기, 양분발생량 계산기, 양분 부하량 계산기)의 기능이 통합적
으로 지원이 가능하도록 함 (단, 양돈, 전량 자체 자원화 방식에 적용)

◦가축분뇨 양분부하량 예측을 위하여 약 130개(연구기관에서 기 제공)에 이르는 파라미터
(산정계수)를 데이터세트(data set)화하여야 하며 필요시 계수를 바꾸어 계산할 수 있는 
기능을 제공함 

◦관리자는 파라미터(산정계수) 데이터세트를 추가·변경·삭제가 가능하도록 설정함. 모든 
코딩은 웹표준(html5)에 준함

기대효과

◦정확한 국가단위 양분수지 산출은 국가적 차원의 양분관리 정책 입안 및 규제시 농·축산농
민들의 불신을 거둘 수 있으며, 토양 내 양분집적 문제에 적절히 대응할 수 있는 방안 마련
의 기본 데이터로 활용될 것으로 기대됨.  

◦가축분뇨의 통합관리 연구를 수행하면서 다양한 용어와 다양한 개념, 다양한 계수(파라미
터)를 생산하였으며, 이를 다양한 툴을 이용하여 선행 연구결과를 도출함. 이 연구 결과물
을 웹 데이터베이스로 일관되게 재구성함으로써 향후 웹 기반의 통합 서비스를 위한 기초
를 마련함.
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9. 축산농가 및 중간조직체의 가축분뇨 퇴액비 부숙도 평가 개발

양 식 정책건의/시행 ※ 정부시책, 법령개정, 매뉴얼(지침), 시스템 반영 등

연구용역명
축산업의 악취, 환경오염 문제 저감을 위한 정책 개선 방안

세부연구: 가축분뇨 자원화 여건 변화에 따른 과제와 축산농가의 역할

건의명 축산농가 및 중간조직체의 가축분뇨 퇴액비 부숙도 평가 개발

주관부처 농림축산식품부 축산환경복지과

주요내용
요약

□ 필요성(현황 및 문제점)
◦ 국내 가축분뇨 총 발생량은 약 4,8000만 톤으로, 한육우분뇨(31%), 돼지분뇨(39.5%)

가 중점적으로 많이 발생되고 있음. 축산업으로부터 발생되는 환경오염의 대부분은 악취
민원으로 환경규제 또한 매년 늘어나고 있는 상황임. 양돈의 경우 발생되는 액비는 2019
년 3월 25일부터 부숙도 기준을 적용하고 있으나 한우 등 대가축의 경우 2020년 3월 25
일부터 퇴비부숙도 검사를 의무화하고 있음. 

◦ 양돈분뇨의 경우 주로 액상물로 이용이 활성화되어 액비의 부숙도 평가가 기계적평가법
으로 시행되고 있으나 부숙의 신뢰성이 저하될 경우 종자발아법을 보완책으로 사용하고 
있음. 현재 사용하고 있는 양돈분뇨 발효액비의 종자발아법은 액비 검체를 농도에 관계없
이 희석하지 않고 종자발아법으로 분석하는 방법을 채택하고 있어 기존 퇴비의 종자발아
법과 비교해 볼 때 발아지수가 매우 낮아지는 경향을 보이고 있음

◦ 한우분뇨의 경우 전체 가축사육농가의 82%인 8만5천농가가 발생하고 있음. 대부분의 농
가는 퇴비사를 확보하여 처리하고 있으나 퇴비사가 부족하여 충분히 부숙퇴비를 생산하
기 어려움. 일부 부숙되지 않은 불량퇴비가 불법으로 유통되어 작물재배농가에서 퇴비의 
사용을 꺼리고 있음

◦ 한국에서 가축분뇨를 이용하여 자원화할 경우 민원의 발생을 줄이기 위해서는 퇴액비의 
부숙도를 반드시 평가받아 주변 경종농가에서 퇴액비에 대한 거부감 없이 농지환원할 수 
있도록 부숙도의 통합적인 평가제도가 바람직함

□ 주요내용
◦ 가축분뇨 퇴액비의 생산 공정 설비, 공법 조사
◦ 가축분뇨 퇴액비 부숙도의 관련 법규 및 제도 개선 방안
◦ 가축분뇨 퇴액비의 비수기 저장 및 관리 방안, 관리 지침
◦ 가축분뇨 퇴액비의 생산관리대장 기록관리 방안
◦ 가축분뇨 퇴액비 부숙도 평가 검사절차, 분석기관 현황
◦ 가축분뇨 퇴액비의 품질평가 우수성 평가 시스템 개발
◦ 가축분뇨 퇴액비 부숙도 검사, 평가 의무화 제도적 방안

기대효과
◦ 현장여건에 맞는 축산농가의 부숙도 현장애로 해결
◦ 법률, 법규에 준수되는 축산농가의 축분뇨 적정 방법 제시
◦ 지속가능한 축산업 유지로 환경민원 해결 및 농업에 적합한 자원 제공
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10. 가축분뇨 자원화 여건 변화에 따른 축산농가-유통협의체의 역할 정립 

연구

양 식 정책건의/시행 ※ 정부시책, 법령개정, 매뉴얼(지침), 시스템 반영 등

연구용역명
축산업의 악취, 환경오염 문제 저감을 위한 정책 개선 방안

세부연구: 가축분뇨 자원화 여건 변화에 따른 과제와 축산농가의 역할

건의명 가축분뇨 자원화 여건 변화에 따른 축산농가-유통협의체의 역할 정립 연구

주관부처 농림축산식품부 축산환경복지과

주요내용
요약

□ 필요성(현황 및 문제점)
◦가축분뇨 관리를 위한 제도가 제정되어 있지만 이를 시행하기 위한 실질적인 축산농가와 

유통협의체 간의 활성화 방안이 부족. 지역 내에 있어서 경축순환을 위한 축산농가의 양분
관리 책임제도에 한계가 있음. 즉 축산농가의 양분생산권에 대한 아무런 책임제도가 존재
하고 있지 않음

◦경종과 축산농가간의 경축순환을 활성화하기 위한 경축협동조합모델을 구축하고자 하나 
수요처인 경종농가와 연계가 구성원간의 역할이 불분명하고 강제성도 결여되는 문제가 발
생 함. 바람직한 축산농가-유통협의체를 중심으로 지역단위 친환경축산 인력양성사업 모
델이 구축됨이 바람직 함

□ 주요내용
◦경종농가 참여유도: 가축분뇨 퇴·액비의 이용을 활성화하기 위하여 유통협의체, 지자체에

서 퇴· 액비의 작물별 이용방법 교육 및 이용 우수사례 홍보. 작물별 액비살포 결과 자료 확
보하여 액비 이용 촉진을 위한 홍보 및 교육자료로 사용하며 경작농가 대상 교육시 작목별 
액비사용 효과, 이용방법 등 관련 과목을 추가로 만들어 홍보 및 교육

◦통협의체 기능 강화: 유통협의체에서 지자체 축산농가의 가축분뇨 처리 관련 기기 공급 현
황, 소요량 파악 및 보급 등을 지자체에 건의. 지자체에서 유통협의체에서 의결된 사항을 
시·군 가축분뇨 처리 계획 수립시 반영을 유도하며 「가축분뇨 관리 및 이용에 관한 법률」 
22, 23조에 따라 유통협의체 및 통합관리 활성화를 위하여 지원을 해야 함

◦｢가축분뇨 관리 및 이용에 관한 법률｣ 제23조 개정- 지자체에서 가축분뇨 통합관리를 효
과적으로 하기 위해서는 유통협의체의 활성화가 우선되어야 하기 때문에 가축분뇨 관리 
및 이용에 관한 법률 제23조의 개정을 통해 제도적 기반 마련이 필요함. 

기대효과

◦｢가축분뇨 관리 및 이용에 관한 법률｣ 제23조(가축분뇨의 통합관리)의 개정을 통해 지자
체에서 가축분뇨를 효율적으로 통합관리하기 위해서는 축산농가와 유통협의체의 역할과 
기능을 강화해야 한다는 점을 강조, 자발적인 축산농가-유통협의체 활성화를 기대

◦축산농가-유통협의체 기능의 중요성이 부각되면서, 정부지원을 받기위해 형식적으로 구
성·운영되던 기존 축산농가-유통협의체의 각 구성원의 역할이 분명해질 것을 기대 

◦기존 ｢가축분뇨 관리 및 이용에 관한 법률｣ 제23조(가축분뇨 통합관리)에 공동처리시설을 
추가하여 지자체에서 공공처리장 뿐만 아니라 공동자원화시설의 퇴비·액비도 포함하는 통
합관리를 하도록 함
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11. 가축분뇨 활용 관련 국내 제도 및 해외사례 비교연구

양 식 정책건의/시행 ※ 정부시책, 법령개정, 매뉴얼(지침), 시스템 반영 등

연구용역명
축산업의 악취, 환경오염 문제 저감을 위한 정책 개선 방안

세부연구: 가축분뇨 자원화 여건 변화에 따른 과제와 축산농가의 역할

건의명 가축분뇨 활용 관련 국내 제도 및 해외사례 비교연구

주관부처 농림축산식품부 축산환경복지과

주요내용
요약

□ 필요성(현황 및 문제점)
◦지역단위 가축분뇨의 관리 어려움
 - 가축분뇨와 바이오매스 종합대책
 - 양분의 이동에 대한 지역별 관리 대책 부존재
 - 가축분뇨 퇴비의 유효성에 대한 회의, 양분함량, 부숙도, 관리성, 편리성 복합발효퇴비비

료에 대한 우리나라 적합한 새로운 전략 필요 함 
◦지역단위 가축분뇨와 바이오매스 종합대책과 연계하는 포괄적인 제도의 도입 필요성 대두
 - 양분의 이동에 대한 복합발효퇴비비료의 개발로 이동성과 편리성 및 경제성을 도모하는 

일본의 정책 분석
 - 벨기에의 양분은행제도에 대한 지역단위 가축분뇨 관리 정책 비교 분석
 - 미국의 양분크레딧 이동제도에 대한 우리나라 적용에 대한 새로운 양분상품화 전략과 새

로운 양분은행 비즈니스 모델의 개발 및 시범운영 
◦ 지역단위에 있어서 가축분뇨 자원화와 에너지 자립화 및 토양 비옥도 증진사업 정책화 연구
 - 가축분뇨의 고형펠렛화 양분이동에 대한 전략 및 축산협동조합 연계화
 - 가축분뇨 퇴액비 고품질화 및 해외 양분수출전략과 이를 대비하는 전문적인 가축분뇨양분

은행 시스템 구축 시범사업
 - 가축분뇨 지역별 잉여 양분의 유통 시스템 체계화를 위한 양분 플랫폼 구축 연구
  
□ 주요내용
◦가축분뇨 관리 기술개발을 위한 지역단위 정책, 전략 개발
◦지역 간의 가축분뇨 유효적 관리를 위한 정보시스템 개발
◦국내 잉여 양분의 효과적인 물류 유통을 위한 외국과의 양분 교류전략
◦새로운 양분 이용체계 구축을 위한 해외 양분 전문 교역 관리 시스템구축

기대효과

◦에너지 자립화 및 토양 비옥도 증진사업 사례
◦펠렛화 양분이동 국가전략 및 축산환경협동조합 개발
◦가축분뇨 퇴액비화 양분수출 및 세계양분은행 창설(WNB & GI)
◦가축분뇨 지역별 잉여 양분의 국제 유통 시스템 체계화
◦가축분뇨의 양분관리 전문화로 환경분야의 새로운 일자리 창출
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