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The livestock manure is a good source of major plant nutrients such as nitrogen, phosphorus and potassium 
and micronutrient that plants require. As aspect of establishment of nutrient management policy in nation 
scale, the use of livestock manure for agricultural purpose is a key factor for improving national nutrient 
balance. In this study, we evaluated the tendency of livestock manure production and amount of chemical 
fertilizer used in Korea from 1990 to 2011. The number of pig and chicken has been increased about two times 
in 2011 compared with 1990 and therefore livestock manure continually increased with the lapse of year, but 
cattle and dairy was not changed significantly. The chemical fertilizer consumption of nitrogen, phosphorus 
and potassium per hectare arable land was decreased by 54.6, 66.0 and 63.2% in 2011 compared with 1990, 
respectively. In contrast, the potential input of nitrogen, phosphorus and potassium to arable land through 
livestock manure was increased by 220, 210 and 210% during this period, respectively. Therefore we need a 
reasonable strategy for nutrient management such as combination of both manure and chemical fertilizers in 
near future.
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Potential amounts of nirogen & phosporus input by chemical fertilizer and livestock manures per-hectare arable land from 
1990 to 2011.
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Table 1. Amounts of manure excretion with different livestock categories (unit: kg head-1 day-1).

Classification Cattle Dairy Pig
Chicken

Layer Broiler

Manure
feces 8.0 19.2 0.88 0.1247 0.0855
urine 5.7 10.9 1.74 0 0

Washing water 0 7.6 2.49 0 0
Sum 13.7 37.7 5.11 0.1247 0.0855
*Criterion weight (kg head-1) : cattle 350, dairy 450, pig 70

Introduction

1980년대를 기점으로 국내에서는 복합영농 형태가 서서

히 줄면서 경종과 축산의 분업화가 시작되었고, 축산 전업

농의 비중이 커짐과 동시에 가축사육두수는 증가하는 추세

이다. 1972년 발효된 폐기물 해양투기 규제조약인 “런던 협

약”에 따라 2012년 이후 가축분뇨의 해양투기가 전면 금지

되어 가축분뇨의 합리적 처리방법에 대한 관심이 고조되고 

있다. 한편, 국내 가축분뇨의 퇴･액비 자원화율은 2012년도 

기준 88.7%로 추정되며 (MAFRA, unpublished), 매년 퇴･
액비 자원화율의 증가는 불가피한 실정이다. 정부는 법제정

을 통해서 가축분뇨의 효율적 가이드라인을 제시해 오고 있

다. 예를 들어, 환경보호 차원에서 1991년도에 “오수･분뇨 

및 축산폐수처리에 관한 법률“과 2006년도에 ”가축분뇨의 

관리 및 이용에 관한 법률“을 별도 제정하여 가축분뇨의 효

율적 관리를 도모하고자 하였다. 또한 2010년도 시행규칙에

서는 액비 살포에 필요한 초지 또는 농경지 면적을 고려한 

적정 젖소와 돼지의 사육두수를 개정하였다. 가축두수를 제

한함으로써 가축분뇨의 발생량을 조절하려는 시도는 잘 알

려져 있다. Kim (2006)은 충남 홍성군을 분석한 결과 농경

지 질소 투입량 대비 젖소의 적정 사육두수를 제안하였고, 

Lim et al. (2010)은 한우 사육두수, 질소투입량, 사료작물 

흡수량 및 농지의 단위면적을 근거로 순환농업에 필요한 가

축의 사육두수와 경지면적 산출을 제시하였다. 현재 초지의 

경우에 가축사육 한 마리당 필요한 면적은 젖소는 1,330 m
2

이상, 돼지는 140 m
2
이상이며, 논의 경우에 한 마리당 젖소

는 2,550 m
2
이상, 돼지는 260 m

2
이상, 밭･과수원 경우에 한 

마리당 젖소는 1,650 m
2
 이상, 돼지는 170 m

2
이상을 확보토

록 규정한고 있다 (www.law.go.kr). 그럼에도 불구하고 양

분으로써 가축분뇨의 발생량 변화에 대한 정보는 미미한 실

정이다. 가축분뇨는 무기질비료 대체 및 유기물을 공급하는 

유용한 유기자원으로 활용가치가 있다. 그러나, 농경지에 

투입된 가축분뇨는 양분 순환작용으로 생산성 및 환경에 상

당한 영향을 미칠 수 있다 (Larney et al., 2006). 오염부하

량이 높은 가축분뇨를 직접적으로 농경지에 이용할 경우는 

관개 및 침식에 의해 이차적인 환경부하량을 높이는 문제점

이 있기 때문에 퇴비 또는 액비형태로 활용하는 것이 바람

직하며, 국내 농경지의 질소와 인산수지의 증가 경향은 가

축 사육량과 밀접한 관계가 있다고 알려져 있다 (Kim et 

al., 2008). 한편, RDA (2007) 의 보고에 따르면, 국내 농경

지의 단위 면적당 (ha) 화학비료 소비량은 1970년에 162 kg 

ha
-1
에서 1980년에 285 kg ha

-1
, 1990년에 458 kg ha

-1 
을 

정점으로 서서히 감소 추세를 보이고 있지만, Kim (2007)은 

우리나라의 비료 사용량은 OECD 국가 중 여전히 높은 나라

로 분류된다고 하였다. 정부는 ｢친환경농업 육성 5개년 계

획｣을 수립하여 비료 사용량 감축을 2001년 397 kg ha
-1 

에

서 2013년 238 kg ha
-1
까지 목표로 삼고 있으며, 이러한 정

책의 일환으로 농경지에 가축분뇨의 활용에 대한 정책을 제

시해 오고 있다 (www.mifaff.go.kr). 그러나 가축분뇨를 양

분자원으로 간주하고 화학비료 대체 또는 감축을 평가한 연

구는 매우 미미한 편이다. 본 연구는 농경지의 주요 양분 공

급원인 연차간 가축분뇨 발생에 따른 양분함량과 화학비료

의 소비량을 조사･분석함으로써 금후 농경지 양분관리 정

책수립을 위한 기초자료 제공을 위하여 수행하였다. 

Materials and Methods

가축사육 두수 및 분뇨 발생량   본 연구의 조사대상 

가축은 사육두수가 가장 많은 4대 축종인 한우, 젖소, 돼지 

및 닭으로 설정하였으며, 1990년~ 2011년의 사육두수는 가

축통계 (http://kosis.kr)를 이용하여 산출하였다. 축종별 가

축분뇨 발생량은 농촌진흥청 국립축산과학원 (NIAS, 2008)

의 자료 Table 1을 이용하여 각각 산출하였다. 

화학비료 공급량과 가축분뇨의 양분함량   1990년 

이후 연차별 화학비료 공급량은 한국비료공업협회에서 

발간한 비료연감 (2000년 및 2012년판)에서 농업용 공급 

비료량을 조사하여 나타내었다. 가축분뇨 발생에 따른 

연간 양분 발생량은 축종별 가축분뇨의 발생량에 분뇨의 

질소, 인산 및 칼리농도를 각각 곱하여 산출하였다. 이

때 축종별 분뇨의 양분농도 값은 농촌진흥청 국립축산과

학원 (NIAS, 2008)의 분석결과 Table 2를 적용하였으며 

단, 닭의 경우는 산란계와 육계의 평균 값을 적용하여 
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Table 2. Nutrient contents in manure with different livestock 
categories.

Categories
Water

content (%)
Nutrient contents (%)

T-N P2O5 K2O

Cattle
feces 81.0 0.50 0.60 0.18
urine 95.7 0.68 0.07 0.60

Dairy
feces 85.0 0.33 0.49 0.20
urine 93.9 1.02 0.27 1.03

Pig
feces 70.5 0.96 0.83 0.42
urine 97.5 0.80 0.09 0.53

Chicken
layer 76.7 1.39 0.62 0.68

broiler 76.9 1.19 0.29 0.50

Fig. 1. Changes of livestock numbers from 1990 to 2011.

Fig. 2. Changes of livestock manure production from 1990 to 2011.

산출하였다. 가축분뇨의 양분 중 인산과 칼리성분은 자

원화과정 중 손실이 없다는 가정하에 전량 공급 가능한 

양분량으로 평가하여 나타내었다. 그러나, 질소 공급 가능

량 평가는 가축분뇨 퇴비화 과정 중 암모니아 휘산 등에 

의해 총 질소의 35~40%가 손실된다는 자료 (Lee et al., 

2009)를 바탕으로 본 연구에서는 40% 값을 적용하여 산

출하였다.

Results and Discussion

연차간 가축 사육두수 및 분뇨 발생량   1990년 부

터 2011년 까지 축종별 사육두수 변화패턴은 Fig. 1에 나

타낸 바, 축종간 변화 추이가 매우 상이함을 알 수 있다. 사

육두수의 연차간 변동폭이 가장 적은 젖소의 경우 1990년 

약 504,000에서 2011년 404,000 (두) 로써 약 20% 감소 

하였으며, 소 (한육우 통칭)의 경우는 약 82% 증가하였

다. 2000년 이후 한육우 사육두수의 증가는 축산물 브랜

드 정책의 활성화, 국내외산 차별화를 위한 쇠고기 이력

추적시스템 도입이 중요한 요인이다 (Ha, 2010). 돼지와 

닭의 사육두수는 꾸준히 증가하여, 돼지의 경우 1990년 

대비 2010년도에 최고 증가율 118%를 나타내었으며, 닭
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Table 3.  Changes of NPK production by chemical fertilizer and livestock manure from 1990 to 2011 (unit: ton).

Years
Chemical fertilizer Livestock manure Total amount

T-N P2O5 K2O T-N P2O5 K2O T-N P2O5 K2O
1990 562,341 256,297 285,466 91,524 81,291 94,684 653,865 337,588 380,150
1991 402,698 192,441 221,567 96,476 85,540 99,450 499,174 277,981 321,017
1992 467,441 218,521 253,954 102,781 91,849 106,117 570,222 310,370 360,071
1993 479,368 224,521 263,816 110,836 99,904 114,988 590,204 324,425 378,804
1994 474,751 227,622 268,268 115,469 103,792 119,122 590,220 331,414 387,390
1995 471,595 224,697 266,049 123,025 110,235 126,337 594,620 334,932 392,386
1996 456,274 210,310 249,967 126,639 114,533 130,240 582,913 324,843 380,207
1997 505,524 221,461 262,447 128,955 114,998 131,895 634,479 336,459 394,342
1998 450,682 188,452 228,355 124,148 109,090 126,911 574,830 297,542 355,266
1999 444,384 179,086 218,899 120,705 115,307 122,507 565,089 294,393 341,406
2000 422,570 170,631 207,050 118,895 99,374 120,047 541,465 270,005 327,097
2001 374,555 153,357 188,691 118,320 97,690 119,375 492,875 251,047 308,066
2002 363,412 146,349 180,140 119,259 98,267 120,242 482,671 244,616 300,382
2003 358,886 143,457 175,857 119,911 98,830 120,716 478,797 242,287 296,573
2004 394,277 156,963 196,009 123,069 101,703 123,056 517,346 258,666 319,065
2005 354,173 162,293 205,941 126,121 104,456 125,661 480,294 266,749 331,602
2006 244,325 102,341 131,053 133,917 110,649 132,556 378,242 212,990 263,609
2007 334,536 129,484 167,212 137,784 114,362 136,279 472,320 243,846 303,491
2008 301,655 115,466 152,933 139,041 116,773 137,586 440,696 232,239 290,519
2009 262,313 101,846 135,434 150,596 125,561 147,791 412,909 227,407 283,225
2010 235,100 85,720 102,630 159,518 133,128 155,810 394,618 218,848 258,440
2011 254,979 87,403 104,846 150,727 127,010 146,891 405,706 214,413 251,737

은 1990년 대비 2011년에 101%의 증가율을 나타내었다. 

가축분뇨의 연차간 발생량 (세정수 포함) 추이는 Fig. 2

에 나타내었다. 연차간 가축분뇨 총 발생량의 변화는 한

육우와 돼지의 사육두수 변화가 가장 크게 영향을 미치

고 있으며, 2000년 이후 돼지의 분뇨량이 전체 분뇨량 

발생에서 차이하는 비중이 꾸준하게 증가함을 알 수 있

다. 2011년 기준 축종별 분뇨 발생량의 점유율은 돼지 

37%, 한육우 36%, 닭14%, 젖소 13%이었다. 

화학비료 공급량과 가축분뇨 양분 발생량   1990년

부터 2011년 까지 연차간 국내 화학비료 NPK 공급량과 

가축분뇨 발생에 따른 NPK 성분량을 각각 산출하였다 

(Table 3). 그 결과 질소, 인산 및 칼리 3개 성분 모두 

1990년에 비해 2011년도 까지 전반적으로 감소 추세임을 

알 수 있다. 총 질소성분은 1990년 대비 2011년도에 

37.9% 감소 하였으며, 이 중 화학비료의 질소는 54.6% 

감소, 가축분뇨의 질소는 64.1% 증가 하였다. 총 인산성

분은 1990년 대비 2011년도에 36.7% 감소 하였으며, 이 

중 화학비료의 인산은 66.0% 감소, 가축분뇨의 인산은 

56.8% 증가 하였다. 총 칼리성분은 1990년 대비 2011년

도에 33.7% 감소 하였으며, 이 중 화학비료의 칼리는 

63.2% 감소, 가축분뇨의 칼리는 54.7% 증가 하였다. 특

히, 인산과 칼리성분의 경우 질소성분에 비해 총 양분량 

대비 화학비료 점유율이 크게 줄어드는 반면, 가축분뇨

의 양분 점유율은 증가하는 경향이다. 화학비료 공급량 

감소는 2000년도 이후 정부의 친환경농업정책 추진과 

더불어 화학비료에 대한 보조금 감축 또는 중단이 전반

적으로 크게 영향을 미쳤다고 볼 수 있으며, 그 밖에 농

경지 면적의 감소와 농경지 이용율 감소도 한 요인으로 

여겨진다.

가축분뇨의 NPK 발생량을 축종별로 세분화하여 그의 

변화추이를 Fig. 3에 나타내었다. 젖소의 경우 사육두수 

감축에 따라 NPK 발생량도 매년 감소되었으며, 돼지와 

닭의 NPK 발생량은 증가 추세, 한육우는 10년 주기로 진

폭이 있음을 알 수 있다. 2011년 기준으로 가축분뇨의 양

분 발생량 중 한육우는 질소 34%, 인산 44%, 칼리 36%

를 각각 차지하여 점유율이 가장 높았으며, 돼지는 질소 

27%, 인산 21%, 칼리 26%, 닭은 질소 29%, 인산 21%, 칼
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Fig. 3. Changes of NPK production with different livestock 
manure from 1990 to 2011.

Fig. 4. Changes of potential NPK input by chemical fertilizer 
and livestock manures per-hectare arable land from 1990 to 
2011.

리 23%를 각각 점유함으로써 돼지와 닭의 양분 발생량

은 유사함을 알 수 있었다. 이를 통해서 볼 때 가축분뇨

의 총 양분 발생량은 1990년 대비 2011년도까지 다소의 

진폭이 있지만 전반적으로 증가하였으며, 연차간 진폭의 

차이는 한육우가 가장 크게 영향을 주고 있음을 알 수 있

다. 돼지 및 닭의 경우 1990년대 이후 양분 발생량이 꾸

준히 증가하고 있다는 사실도 함께 주목할 필요가 있다.

농경지 단위면적 (ha) 당 잠재적 양분 공급량   농경

지 양분관리대책 수립을 위한 자료 제공을 위하여 농촌진흥

청 국립농업과학원 주관으로 논, 밭, 과수원 및 시설재배지

를 대상으로 각각 4년 1주기로 전국 각 지역의 정점지역 농

경지 토양화학성을 분석하고 있다. 이에 따르면 밭, 과수원

의 경우 적정 양분함량을 초과하는 비율이 최근에 점차 높

아지고 있으며, 특히 시설재배지의 경우는 유효인산을 비

롯, 토양 유기물, 치환성 칼리 등 양이온 함량의 증가가 뚜

렷하다 (RDA, 2012). 1990~2011년에 걸쳐 농경지 단위 면

적 (ha)당 잠재적 양분 공급량 평가를 위하여 연차별 화학

비료 공급량과 가축분뇨 양분 발생량을 농경지 투입가능 양

분으로 하고, 이에 연차별 농경지 이용율을 포함한 총 경지

면적 (http://kosis.kr)을 나누어 나타내었다 (Fig. 4). 농경

지 단위면적 당 화학비료의 질소, 인산 및 칼리질비료 모두 

감소 추세이며, 질소비료는 1990년 235 kg ha
-1
이었으나, 

2011년에는 142 kg ha
-1
으로 약 40% 감소하였고, 동 기간 

인산비료는 55%, 칼리비료는 51% 각각 감소하였다. 반면, 

가축분뇨 발생량 증가에 따라 가축분뇨에 의한 잠재적 양분 

공급량은 증가 추세로써, 질소량은 1990년 38 kg ha
-1
이었

으나 2011년에는 84 kg ha
-1
으로 약 2.2배 많아졌으며, 동 

기간내 인산 및 칼리량은 공히 약 2.1배 많아졌다. Kim et 

al. (2008)은 Surface balance 평가법으로 1985~2006년 사
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이 국내 농경지의 질소수지를 분석한 결과, 1985년 181 kg N 

ha
-1
 이후 꾸준히 증가하여 1998년 최고 270 kg N ha

-1
를 

보였으나, 정부의 화학비료 사용량 저감정책으로 2006년에

는 190 kg N ha
-1
까지 감소하였다고 보고한 바 있다. 최근 

정부에서는 화학비료 사용량 저감대책의 일환으로 가축분

뇨를 퇴･액비화하여 농경지에 환원하는 방안을 다양하게 

모색하고 있다. 그러나, 금후 가축분뇨 퇴액비 활용의 효율

성 제고를 위해서는 시도 또는 시군 지역내 농경지 면적 및 

작물 종류 등을 고려한 양분 총 필요량과 가축분뇨 발생량

의 관계를 면밀히 분석･검토하여 균형된 비료공급을 위한 

정책도입이 되어야 할 것으로 생각된다.

Conclusions

가축분뇨가 지닌 성분은 화학비료와 더불어 작물재배에

서 양분공급원으로 가장 중요한 자원이다. 본 연구는 1990년

부터 2011년까지 통계자료를 이용하여 전국단위 가축분뇨

의 양분 발생량과 화학비료 공급량을 각각 분석하였으며, 

연차간 이들이 차지하는 비율의 변화를 분석하였다. 농경지 

단위 (ha) 당 화학비료의 질소 소비량은 1990년 대비 2011년

도에 54.6%, 인산 66.0%, 칼리는 63.2% 각각 감소하였으며, 

동 기간 가축분뇨의 질소량은 220%, 인산과 칼리는 공히 

210% 증가하였다. 금후 토양환경의 건정성 유지를 위해서

는 지속적으로 증가하는 가축분뇨의 합리적 활용방법 모색 

및 화학비료 공급량과의 균형된 정책 수립이 필요하다고 생

각된다. 
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