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u-ICT기술의 가축분뇨 통합관리 시스템 적용방안 연구
－ 액비화 요소를 중심으로 －
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－ Focusing on liquid fertilization －
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Summary

To prevent the inappropriate treatment of livestock manure and induce the correct circulation of 
them into farmland, systematic monitoring and management by the treatment and circulation stage 
of livestock manure are required. The purpose of this study was to apply ubiquitous information 
communictation technology (u-ICT) to a livestock waste management system for better treatment by 
utilizing ubiquitous computing technology in the livestock sector. Elements and levels of applicable 
u-ICT technology for efficient livestock manure management were derived by analyzing previous 
researches. In addition, a conceptual diagram of an integrated management system was suggested 
by analyzing the existing liquid fertilization process. 
(Key words : Livestock manure, Integrated management system, u-ICT, Liquid fertilization)

서    론

국내 가축분뇨 총 발생량은 2008년도 통계

자료 기준으로 17만 축산농가에서 연 4천2백

만톤이 발생하며, 소 (44.1%)와 돼지 (39.6%)
의 분뇨가 대부분이다. 가축분뇨 발생량은 

국내 폐수 발생량의 0.6% 정도이지만 수질오

염에 미치는 영향은 26% (BOD 기준) 규모정

도로 매우 큰 영향을 미친다.
가축분뇨 처리는 자원화, 정화처리, 해양배

출 등이 있는데 2008년도 통계자료에 의하면 

이중 85%가 퇴․액비로 자원화되고 정화방

류 등을 제외한 약 150만톤 (3.5%)이 해양배

출 되고 있다.
정부에서는 ｢가축분뇨 관리 및 이용에 관

한 법률｣을 제정 (’06. 9)하여 가축분뇨 자원

화를 위한 제도적 기반을 마련하여, 가축분

뇨를 폐기물이 아니라 자원 개념으로 정책방

향을 전환하였다. 가축분뇨의 적확한 처리를 

위한 정부의 다양하고 강력한 지원에도 불구

하고 가축분뇨의 해양투기 근절이 이루어지지 

않는데, 이는 가축분뇨의 발생에서부터 처리 
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및 농지살포 등의 순환체계가 제대로 작동하

지 않은 것에 기인하는 것으로 분석된다.
가축분뇨의 부적정 처리를 방지하고 농지

로의 적확한 순환을 유도하기 위해서는 가축

분뇨의 처리 및 순환 단계별로 체계적인 모

니터링과 관리가 요구된다. 이를 위해서는 

가축분뇨의 처리 및 순환 단계별로 중점관리

요소를 도출하고, 각 중점관리요소를 모니터

링할 수 있는 기술과 모니터링 된 중점관리

요소의 정보를 분석, 통합하는 기술을 개발

하여, 가축분뇨 처리 및 순환 주체에 대하여 

그 정보와 대처방법을 제공함과 동시에 지역 

및 국가 단위의 관리망에 정보를 전파하는 

시스템의 구축이 필요하다.

연구동향

1. 축산 유비쿼터스 기술동향

가. 국내 연구동향

가축분뇨관련 국내연구로는 가축분뇨 처리

시설 정보화 필요성 제시연구, 가축분뇨 유

통관련 정보화 통합관리 필요성 제시연구, 
센서 기술을 활용한 가축분뇨 관련 연구, 유

비쿼터스 기술을 활용한 가축분뇨 관련 연

구, GIS 기술을 활용한 가축분뇨 관련 연구, 
가축분뇨 처리 및 유통관련 정보서비스 운영

사례 등이 있다.
가축분뇨관리 정보화 체계의 필요성을 언

급한 사례로 대전발전연구원은 가축분뇨관리 

기본계획 수립에 관한 정책연구 (이재근, 2009)
를 통해 대전시가 가축분뇨공공처리시설의 

운영현황 등을 전산화하고 이를 즉각적으로 

활용할 수 있는 정보 상시 이용체계의 구축

을 제안하였다. 또한, 김 등 (2007)은 농림분

야의 기후변화협약 대응방안 중, 온실가스 

감축수단으로서 퇴액비 살포기준 및 사육밀

도 규제 등의 규제조치, 자원순환형 마을관

리를 위한 자발적 협약유도 및 관련 모니터

링 정보에 대한 제공을 중요한 요소로 제시

하였다.
유통관련 정보화 체계의 필요성은 이미 가축

분뇨 처리시설이 보급되기 이전에도 제기되었

는데 유와 정(1996)은 특히, 가축분뇨비료 시장

의 활성화 방안으로서 유통센터 및 정보센터의 

설치․운영을 우선적으로 제시하였다.
센서 기술을 활용한 가축분뇨 관련 연구는 

가동 중인 축산폐수 공동처리장내에 시험용 

SBR (Sequencing Batch Reactor)를 설치하고 

여기에 ORP (Oxidation Reduction Potential), 
pH 및 DO (Dissolved Oxygen)의 3가지 센서를 

부착, 폐수처리 중 화학적 변화를 원격지에

서 모니터링 하고 반응조의 폭기 발생 및 휴

지시간을 제어하는 실증적 연구도 수행된 바 

있다.
유비쿼터스 기술을 활용한 가축분뇨 관련 

연구로는 RFID (Radio Frequency Identification)
를 활용한 연구가 있는데, 유비쿼터스를 활

용한 서비스 모델창출에 관한 전과 조 (2004)
의 연구에 따르면 2002년에 개체식별용 RFID
가 500만개 보급되었고 세계적인 광우병 파

동으로 2007년에는 1,000만개의 동물용 RFID
칩 시장이 형성될 것으로 전망하기도 하였다. 
김 등 (2004)은 RFID 기술동향 및 농업에의 적

용에 관한 연구에서 현재에도 널리 보급되어 

있는 바코드 기술을 대체할 요소기술로 RFID
를 제안하고 농․축산업분야에 적용성 검토와 

특히, 온실재배 시 재배시설의 정보수집 및 제

어관리에의 활용여부를 검토한 바 있다.
GIS (Geographic Information System) 기술을 

활용한 가축분뇨 관련 연구로는 안동댐으로 

유입되는 역계천 유역을 대상으로 데스크탑 

기반의 GIS 기술을 이용하여 소유역별 오염

물질 배출분석을 수행한 바 있으며 (최 등, 
2008). 그 밖에 가축분뇨와 관련하여 Web 또

는 Mobile 기반 GIS 기술 적용에 관한 사례 

연구는 수행된 바 없다.
가축분뇨 처리 및 유통 관련 정보서비스 
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운영사례로는 현재, 운영 중인 가축분뇨 관

련 정보시스템으로는 국립축산과학원의 ‘가
축분뇨 종합정보시스템’이 있으며 자료실 및 

산업체 소개와 같은 일반적인 홈페이지의 기

능 외에 처리시설별 규모 및 분뇨배설량을 

실시간으로 산출하는 기능이 제공된다. 최근 

경기도 파주의 젖소농장의 경우는 적외선 센

서와 스마트폰을 이용한 관리시스템을 운영

하기 시작하였다는 보도 (YTN뉴스, 2010)는 

고무적인 사건이다. 그러나 대부분 친환경 

유기질비료를 생산하는 업체별로 인터넷 쇼

핑몰을 운영하고 자사 홈페이지에서 간략한 

제품정보를 소개하는 수준이다.

나. 국외 연구동향

국외 가축분뇨 관련 연구사례는 센서 기술

을 활용한 가축분뇨 연구, 유비쿼터스 기술

을 활용한 가축분뇨 연구, GIS 기술을 활용

한 가축분뇨 연구, 가축분뇨 처리 및 유통관

련 정보서비스 운영사례 등이 있다.
실증적인 센서기술 관련 연구로서는 실제 

운영중인 계사에서 Xin 등 (2003)이 자체 개

발한 휴대용 암모니아 및 이산화탄소 농도측

정 센서를 계사 내 환기설비의 작동시간을 

달리하면서 기존의 암모니아 감지용 화학발

광 분석기기와 동시에 측정, 그 결과를 비교

하는 것이 있다.
유비쿼터스 기술을 활용한 가축분뇨 관련 

연구로는 일반적인 수준의 유비쿼터스 기술

의 원리 및 응용에 대해 정리한 연구들은 다

수 수행되었으나 (Zhekun 등, 2004; Knospe와 

Pohl, 2004) 가축분뇨의 처리에 특화된 연구

는 발표된 바 없는 것으로 판단된다. 또한, 
사회적 인프라가 열악한 개발도상국으로서 

태국의 축산분야에 RFID 기술을 적용할 때

의 문제점들을 도출한 연구 (Ketprom 등, 2007)
가 우리의 축산환경을 감안하면 다소간 검토

의 대상으로 사료된다.
국내외 연구현황을 비교하면, 농수산식품

분야에서 다양한 시범사업들이 진행되었고, 
가축분뇨 관리 분야에서도 유비쿼터스 기술

을 적용한 연구, GIS 기반의 관리시스템 구

축연구 등은 진행된 바 있으며, 모바일 GIS 
기술을 활용한 연구는 아직 부족한 것으로 

사료되어 GIS 기반의 u-ICT (Ubiquitous Infor- 
mation Communication Technology) 가축분뇨 

통합관리체계를 구축하고, 모바일 GIS 기술, 특

히 스마트폰을 활용한 활용시스템 까지 확장성을 

부여하면, 사용하기 편리한 시스템이 될 것이다.

축산분뇨 통합관리 시스템 적용 요소 

도출

1. 가축분뇨 관리현황

소, 돼지, 닭 등에서 발생되는 가축분뇨는 

다양한 방법으로 자원화 (퇴비, 액비) 또는 

정화방류, 에너지화 등으로 활용되고 있다. 이

러한 다양한 관리유형을 발생단계, 처리단계, 
순환단계, 관리단계로 크게 구분할 수 있다.

가축분뇨의 발생단계의 처리유형은 축사구

조에 의해 구분되며, 그 성상과 분뇨 분리, 
수분함량, 수분조절제의 포함여부 등에 따라 

이미 이후 어떤 처리과정을 거쳐야 할 것인

지에 대한 상당한 처리 및 순환단계의 차이

를 나타내게 된다.
가축분뇨 처리단계는 가축분뇨 발생․처

리․순환단계 중 가장 중요한 과정이며, 기

술적인 관리요소들이 가장 많이 적용되는 단

계이다. 처리유형은 일반적으로 퇴비화, 액비

화, 정화방류, 기타 방식 등으로 구분되며 본 

연구에서는 최근 상당한 비중을 차지하고 이

후 더욱 비중이 높아질 것으로 예상되는 위

탁 및 공공․공동처리를 구분하였다. 
가축분뇨 순환단계에서는 전체 가축에서 

발생된 분뇨는 대부분 퇴비․액비로 자원화

되고 있으며 연간 약 40,286천 톤으로 자원화 

비율이 86.6%를 차지하고 있다. 특히 한․육
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Fig. 1. Treatment stage of liquid fertilization.

항  목 발생단계 처리단계 순환단계 관리단계

구  분

－슬러리

－스크레파

－톱밥축사

－평사

－퇴비화

－액비화

－정화방류

－에너지화 (바이오가스화)

－논(벼)
－밭작물

－사료작물

－시설원예

－기타

－개별농가 관리체계

－지자체 관리체계

－국가관리체계

Table 1. Classification of treatment and circulation types of livestock manure

우 및 닭, 기타 가축, 젖소 등 돼지를 제외한 

대부분 가축의 분뇨는 퇴비로 활용되고 있어 

퇴비의 비중이 가장 높다. 가축분뇨 관리는 

현행 ‘가축분뇨 관리 및 이용에 관한 법률’
을 비롯하여 환경부, 국토해양부, 농촌진흥청 

등 다양한 부처 및 기관에서 법률 및 제도로

써 시행하고 있다. 

2. 처리단계 중 액비화의 주요 관리요소 

가축분뇨는 가축이 배설하는 분, 요 및 가

축 사육과정에서 사용된 물 등이 분, 요에 

섞인 것을 말한다. 액비라 함은 가축분뇨를 

액체상으로 발효시켜 만든 비료성분이 있는 

물질을 말하는데, 액비화는 가축분뇨를 액비

로 만드는 과정이다.
기존의 가축분뇨 액비화 과정은 그림 1과 

같은 단계를 거쳐서 이루어졌다. 축사에서 

발생한 분뇨가 저장조에서 수집되어 호기액

비화조를 통해서 발효되어서 다시 저장조에 

저장되었다가 반출되는 단계이다.

3. 액비화 시설의 u-ICT기술 적용 요소

본 연구에서는 최근 대부분 액비 생산에 

이용되고 있고 가축분뇨 자원화 표준설계도 

(농림식품부)에 수록되어 있는 호기성 발효 

액비화 시스템을 표준방식으로 선정하고, 이

에 대한 u-ICT 적용 검토 관리요소의 위치와 

항목을 제시하였다. 유입단계, 고액분리 단계, 
폭기단계, 액비단계 4가지 단계로 구분하여 

적용 요소를 구분한 것은 다음 표 2와 같다.
액비화 과정에서 관리되던 기존의 관리요

소는 BOD, SS, T-N, T-P, 체류시간, 색도였는

데, 본 연구에서 유비쿼터스 기술을 적용하

면서 관리할 수 있는 관리요소로는 기존의 

관리요소 외에 ORP, PH, 산소공급량, 온도, 
COD, DO가 추가적으로 관리될 수 있는 것
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Fig. 2. Concept diagram of system architecture.

구  분 u-ICT 적용 검토 관리요소 비  고

유입단계 유량, BOD, COD, SS, pH, T-N, T-P 7개 요소

고액분리단계 유량, BOD, COD, SS, pH, T-N, T-P 7개 요소

폭기단계 ORP, pH, DO, 온도, 유량 (용량), 공기주입량, 체류시간 (HRT), 탁도 8개 요소

액비단계 T-N, T-P, ORP, pH, DO, 온도 6개 요소

합     계 총 28개 요소

Table 2. u-ICT implementation elements by process level of liquid fertilization

으로 도출하였다.

4. 가축분뇨 통합관리 시스템 개념도

가축분뇨의 부적정 처리를 방지하고 농지

로의 적확한 순환을 유도하기 위해서는 가축

분뇨의 처리 및 순환 단계별로 체계적인 모

니터링과 관리가 요구되며, 이를 위해서는 

가축분뇨의 처리 및 순환단계별로 중점관리

요소를 도출하고, 각 중점관리요소를 모니터

링 할 수 있는 기술과 모니터링 된 중점관리

요소의 정보를 분석, 통합하는 기술을 개발

하여, 가축분뇨 처리 및 순환 주체에 대하여 

그 정보와 대처방법을 제공함과 동시에 지역 

및 국가 단위의 관리망에 정보를 전파하는 

시스템의 구축이 필요하다. 가축분뇨를 유비

쿼터스 컴퓨팅 기술을 활용하여 통합관리 할 

수 있는 시스템의 개념도는 다음 그림 2와 

같다. 
u-ICT 기술은 언제 어디서나 네트워크에 

연결되어 있어 실시간으로 정보를 주고받을 

수 있는 기술로서, 이를 농업분야에 적용하

여 고품질의 농축산물 생산지원, 농축산물 

유통소비 선진화, 편리한 농촌 정보통신환경 

조성을 통해 농축산업을 IT 신기술 접목을 

통한 자생력 있는 미래 첨단사업화 할 수 있

을 것이다.
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요약 및 결론

본 연구는 유비쿼터스 컴퓨팅 기술을 활용

하여 가축분뇨를 효율적으로 관리하기 위한 

통합관리시스템 개발을 목적으로 한다. 이를 

위하여 국내외 연구사례를 분석하여 가축분

뇨 관련 시스템 개발의 적용가능성을 분석하

였으며, 기존의 가축분뇨의 처리과정을 살펴

보고 이중에서 액비화 단계의 관리요소를 도

출하여 유비쿼터스 기술을 적용하여 관리할 

수 있는 요소들을 제시하고 전체적인 통합시

스템의 개념도를 제시하였다. 본 연구개발과

제를 통하여 u-ICT를 이용한 가축분뇨의 통

합관리 기술체계가 완성되면 지역 및 국가단

위의 가축분뇨 통합관리 시스템에 적용함으

로써 가축분뇨의 부적정 처리를 방지하고 자

원순환을 촉진시킬 수 있을 뿐만 아니라 우

수한 국내 IT기술의 접목으로 국외 기술주도

권을 확보하여 관련기술의 해외시장 진출도 

기대할 수 있을 것이다.
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