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ABSTRACT: The objective of this study was to investigate the variations of physico-chemical properties 

during the swine manure composting, sawdust as the bulking agent was composted at different points 

(Top layer, Side of middle layer, Bottom layer). Air suction system with constant bottom aeration in bench 

scale reactors (30 L). The highest temperature was reached in the range of 58℃ to 62℃ on 3rd
 day and 

this thermophilic phase (＞ 50℃) was continued for 3 days in all the treatment mixtures. However, the 

temperature was gradually decreased to room temperature at the end of 60 day composting process. Except 

control, the discharged ammonia (NH3) was a maximum in the treatment order of Top layer＞Bottom layer＞
Side of middle layer as 500 ppm, 162 ppm and 120 ppm, respectively, on the 4

th
 day and showing that 

Top layer point Air suction produce much more ammonia content than the other point. During the composting 

process, the total Kjeldahl nitrogen (TKN) was gradually increased due to the mass loss in the composting 

mixtures. At the same time, C/N ratio was decreased to Top layer, 13; Side of middle layer, 12 and Bottom 

layer, 13 at Air suction points. The significant reduction of C/N ratio in all different air suction system 

when manure was matured. The NH4-N to NO3-N ratio was recorded as 10.52 at the initial stage of the 

compost mixtures and reduced to 0.97 (Top layer), 0.70 (Side of middle layer), 3.2 (Bottom layer) because 

of manure decomposition. The overall results revealed that Top layer and Side of middle layer Air suction 

is a suitable option when compared other point for high quality composts.

Keywords: Swine manure, Composting, Air suction, Discharged ammonia

초 록: 본 연구는 돈분 퇴비화 시 공기흡입 시스템을 적용한 반응기 내 퇴비의 이화학적 성상을 조사하기 위하

여 실시되었다. 본 연구에서는 톱밥을 수분조절재로 이용하여 돼지분뇨와 적절하게 혼합한 후, 총 용적 30 L 

크기의 플라스틱 재질 반응기에서 실험을 수행하였다. 공기펌프를 이용하여 반응기 하단부에서 공기를 주입하

였으며, 진공흡입펌프를 이용하여 반응기 상단부, 중앙 측면부, 하단부에서 각각 공기를 흡입 할 수 있게 설비

하였다. 온도의 경우, 퇴비화 개시 후 3일 째에 58℃~62℃로 가장 높게 관찰되었으며, 모든 시험구가 3일간 

50℃ 이상의 온도를 유지하는 것을 관찰할 수 있었다. 퇴비의 온도는 점차 안정화 되어 60일 이후 대기 온도와 

비슷하게 감소했다. 퇴비단 표면에서 발생하는 암모니아는 대조구를 제외하고 퇴비화 개시 4일 째에 각각 상부
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흡입조건 : 500 ppm, 하부흡입조건 162 ppm, 중앙 측면흡입조건 120 ppm 순으로 가장 높은 발생량이 조사되

었다. 퇴비 표면에서 발생한 암모니아의 경우, 상부흡입 처리구가 타 처리구에 비해 상대적으로 높은 암모니아 

발생량을 보였다. 총 켈달질소 함량 (TKN)은 퇴비단의 질량 감소에 의해 점점 증가하는 것을 관찰할 수 있었

고, C/N비는 초기 퇴비단이 23 이었으며, 퇴비화가 진행되면서 점차 감소해 최종적으로는 상부흡입조건 13, 

중앙 측면흡입조건 12, 하부흡입 13으로 관찰되었다. NH4-N 과 NO3-N의 비율은 퇴비화 개시 시 10.52였으

며, 점차 감소하여 퇴비화 종료일에 상부흡입조건 0.97, 중앙 측면흡입조건 0.70, 하부흡입조건 3.2로 관찰되

었다. 결과적으로 상부흡입조건과 중앙 측면흡입 조건이 양질 퇴비를 만들기 위한 최적의 조건인 것으로 관찰

되었다. 

주제어: 돼지분뇨, 돈분, 퇴비화, 음압, 공기흡입, 암모니아 발생량

1. 서 론

우리나라 가축분뇨 발생량은 해마다 차이가 있지

만 2011년 이후 꾸준히 증가하는 추세이며, 2015년 

기준으로 연간 46,529 천 톤에 해당하는 가축분뇨

가 발생되었다. 각 축종별 가축분뇨 발생량을 살펴

보면, 한⋅육우 13,416 천 톤, 젖소 5,721 천 톤, 돼

지 17,223 천 톤, 닭 7,376 천 톤, 오리 425 천 톤

으로 전체 발생량 대비 각각 30.7, 13.1, 42.3, 

16.9, 1%에 해당한다.
1)
 이에 더해 2012년부터 가축

분뇨의 해양 배출이 전면 금지됨에 따라, 가축분뇨

의 적절한 처리에 대한 농가의 관심이 크게 증가하

고 있으며, 특히 양질의 퇴⋅액비를 생산하는 방법

에 더욱 관심이 커지고 있는 실정이다.

국내에서는 가축분뇨를 처리할 때, 주로 자원화 

한 후 경작지에 환원하거나 정화 처리하는 방법을 

장려하고 있으며, 대부분의 자원화 처리는 공동자원

화 시설을 통해 처리되도록 하는 실정이다. 공동자

원화 시설은 환경부에서 제공하는 ‘가축분뇨자원화

시설 표준설계도 (2009)’에 따라 주로 퇴적송풍식 

및 교반처리식 형태를 가지고 있는데,
2)
 이와 같은 

시설들은 퇴비화를 진행하기 위해 필요한 공기를 퇴

비단 하부에 주입하는 양압 방식을 이용하고 있다.

가축분뇨 퇴비에 관한 연구는 국내에서 1980년대 

이후부터 시작되었는데, 대부분의 연구가 공기펌프

를 이용하여 반응기 하부에서 공기를 주입하는 방

법을 통해 퇴비화 진행 중 이화학적인 성상변화를 

관찰하는 것이었다.
3,4)

 이와 같은 방식은 퇴비화 초

기 암모니아를 포함한 다량의 가스상 물질이 발생

할 수 있으며 이는 각종 악취 민원의 주요 원인으로 

작용할 수 있기 때문에 퇴비화 시 기존과 다른 해결 

방안이 필요한 실정이다. 이미 국내에서도 이러한 

문제를 해결하기 위해 퇴비화 시 공기흡입을 이용

한 연구가 이루어져 왔지만
5)
 대부분의 공기흡입식 

퇴비화 연구는 음식물 쓰레기 퇴비화 방법에 국한

되어 왔다. 해외의 경우, 일본에서는 돈분 퇴비화 

시, 음압 시스템을 적용하였을 때 발생하는 NH3, 

N2O 및 CH4과 같은 온실가스 물질의 특성을 조사

한 사례가 있으며,
6)
 타이완에서는 음식물 쓰레기를 

음압식으로 퇴비화 했을 때의 변화를 연구한 사례

가 있다.
7)
 이와 같이, 국⋅내외에서 가축분뇨를 이

용한 공기흡입식 퇴비화에 관한 연구를 일부 수행

하였지만, 아직까지 많은 연구가 진행되지 않아 개

선의 필요성이 남아있다.

따라서 본 연구는 가축분뇨 퇴비화에 있어서 공

기흡입 방법에 따른 퇴비화 특성변화 및 공기흡입 

위치가 퇴비화에 미치는 영향을 분석하기 위해 수

행되었다.

2. 재료 및 방법

2.1. 퇴비화 재료

본 실험에 사용된 돈분은 국립축산과학원 내 슬

러리 돈사에서 수거된 것으로, 수분함량이 약 75%

인 돈분을 이용하였다. 또한 수분조절재로 쓰인 톱

밥은 수분함량이 17%로 조사되었으며, 돈분과 톱밥

을 적절히 혼합하여 초기 수분 함량이 64%인 퇴비
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Item MC
1)
(%)

DM base(%)

OM
2)

T-N T-P C/N

Raw

material

Swine manure 74.73 21.18 1.97 0.69 16.94

sawdust 16.79 74.94 0.09 0.02 223.3

compost 64.17 32.04 1.6 0.74 23.44
1)
 MC : Moisture content, 

2)
 OM : Organic matter

Table 1. The Composition of the Raw Materials used in this Study

Schematic diagram Swine manure composting reactor

① Air pump ② Flow Meter ③ Hood ④ Bubble Stone ⑤ Vacuum pump

Fig. 1. Schematic diagram and photograph of composting reactor.

를 제조하였다. 생분과 톱밥에 대한 성분조성은 

Table 1에 나타내었다.

2.2. 실험장치

Fig. 1은 본 실험에 사용된 퇴비화 반응기 구조에 

대한 개요도 및 사진을 나타낸 것이다. 퇴비화에 쓰

인 반응기는 총 용적이 30 L인 플라스틱 재질의 원

통형 반응기를 사용하였다. 공기 공급을 위해 반응

기 하부에 산기석을 설치하고 내경 4 mm 우레탄 

호스를 연결한 후, 에어펌프를 이용하여 공기를 공

급하였다. 이 때, 공급되는 공기는 유량계를 통해 

그 양을 조절 할 수 있게 하였다. 공기 흡입을 위해 

반응기마다 상부, 중앙 측면, 하부 중 한 방향을 설

정하여 공기 흡입구를 설치 한 후, 4 mm 우레탄 호

스를 연결하여 공기를 흡입 할 수 있게 하였다. 공

기 흡입은 진공흡입펌프를 통해 실시하였으며, 공

기 공급과 마찬가지로 유량계를 통해 흡입하는 양

을 조절 할 수 있도록 하였다. 반응기 하부에는 산

기석이 퇴비의 하중에 견딜 수 있도록 지지대를 설

치하였으며 거름망을 그 위에 설치하여 퇴비의 직

접적인 접촉을 막을 수 있도록 하였다.

2.3. 퇴비화 실험 조건

퇴비화를 위한 반응기에 주입하는 공기량은 가축

분뇨 자원화시설 표준설계도 해설서에서 제시한 공

기주입량을 참고하였으며, 에어펌프를 이용하여 모

든 처리구에 100 L min
-1
m

-3
를 주입하였고, 공기 

흡입 위치는 상부 (B), 중앙 측면 (C), 하부 (D)로 

설정하여 100~166 Lmin
-1
m

-3
의 공기를 진공흡입 

펌프를 통해 흡입하도록 설정하였다. 또한 대조구 

(A, 공기 흡입 무설치 처리구)를 설치하여 비교 실

험을 진행하였다. 퇴비화 뒤집기는 퇴비 온도가 하

락 후 정체기에 있는 25일째 1회 실시하였다. 

2.4. 분석방법

퇴비화 진행 중에 퇴비온도의 변화, 암모니아 

(NH3) 발생농도, 이산화탄소 발생농도 (CO2), 수분

감소량, 유기물 (OM), EC, 암모늄태 질소 (NH4-N), 
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Fig. 2. Variations of temperature during pig manure 
composting period (Co).

아질산성 질소 (NO3-N), 총켈달질소 (TKN), 탄질

비 (C/N ratio) 등을 조사하였다. 퇴비화 과정 중의 

온도변화는 반응기에 설치된 온도계를 통해 매일 

오전 (09:00), 오후 (17:00) 총 2회 조사하였으며, 

퇴비 상부표면에서 발생하는 암모니아 (NH3)와 이

산화탄소 (CO2)는 GASTEC (Kitagawa, AP-20, 

Japan)을 이용하여 조사하였다. 퇴비화 기간 중 시

료채취는 초기 일주일 동안은 매일 채취하였고, 이

후에는 5일 간격으로 시료를 채취하여 퇴비 분석을 

실시하였다. 수분감소량과 유기물 (OM)은 농촌진

흥청 비료공정규격 설정 및 지정 중 ‘비료의 이화학

적 검사 방법’을 참고하여 수행하였다. EC (YSI 

Environmental, YSI 3100, USA)는 시료 10g을 증

류수 90ml와 혼합하여 교반기에 넣고 1시간 교반한 

후, 측정하였으며, 총 켈달질소 (TKN), 암모늄태 

질소 (NH4-N), 아질산성 질소 (NO3-N)는 켈달법

으로 분석을 실시하였다. C/N비는 원소분석기 

(Elemental Analysensysteme, vario MACRO, 

Germany)를 이용해 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 퇴비 부숙 정도에 따른 온도변화

퇴비화 기간 중의 온도변화를 Fig. 2에 나타내었

다. 온도는 퇴비화 진행과정을 쉽게 파악할 수 있는 

중요한 인자로 퇴비화 진행 중 미생물이 유기물을 

분해하면서 방출하는 열로 인해 온도가 상승한

다.
8,9)

 본 실험에서는 모든 퇴비화 반응기에서 퇴비

화 개시 후 3일째에 온도가 58℃~62℃ 내외로 상

승하였으며 약 3일간 50℃~60℃사이의 높은 온도

를 유지하는 것을 관찰할 수 있었다. Hansen 등 

(1995)은 퇴비화 과정 중 퇴비의 온도가 55℃~6

0℃ 사이에서 3일 이상 유지되면 퇴비 내 유해 세균

이 사멸한다고 하였고
10)

, 본 연구에서도 유사한 결

과를 보여 이 기간 동안 유해 세균이 사멸 되었을 

것으로 판단된다. 대조구를 제외한 나머지 퇴비화 

반응기의 경우, 상승한 퇴비 온도는 퇴비화 개시 5

일 이후로는 점차 하강하였다. 반면에, 반응기 하부

에서 공기 주입만 이루어진 대조구의 경우, 타 실험

구에 비해 온도가 완만하게 하강하는 것을 관찰 할 

수 있었으며, 1차 뒤집기 이후에도 온도가 49℃까

지 가장 높게 상승하고 서서히 하강하는 것을 보였

다. 이 결과는 양압과 음압을 동시에 사용하는 타 

처리구에 비해 대조구가 양압만을 이용하기 때문에 

퇴비 내 유기물의 분해 속도가 상대적으로 더딘 것

으로 판단된다. 반면 하부흡입조건의 경우, 퇴비화 

과정 중 퇴비 하단부 쪽에서 상대적으로 수분이 급

격하게 감소하여 전체적인 퇴비 온도감소에도 영향

을 미치는 것이 관찰 되었으며, 이는 퇴비 하단부에

서 공기 주입과 흡입이 동시에 이루어졌기 때문인 

것으로 판단된다.
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Fig. 3. Variations of moisture content during pig manure 
composting period(%).
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Fig. 4. Variations of OM content during pig manure composting
period (%).

3.2.퇴비 부숙 정도에 따른 수분 및 유기물 

함량의 변화

퇴비화 과정 중의 수분 함량의 변화를 Fig. 3에 

나타내었다. 통상적으로 퇴비화 개시를 위한 적정 

수분함량은 65% 내외에 해당하며, 본 연구에서는 

돈분과 톱밥을 적절히 혼합하여 개시 수분을 64%로 

조절 한 후, 연구를 수행하였다. 모든 시험구에서 

퇴비화 진행과정에 따라 수분함량이 점차적으로 감

소하기 시작하였다. 퇴비화 전체 기간 동안 각 처리

구의 수분함량 감소율은 각각 대조구 10, 상부흡입 

24, 중앙 측면흡입 24, 하부흡입 33%를 보여, 대조

구에서 가장 낮은 수분감소율을, 하부흡입조건에서 

가장 높은 수분 감소율을 보였다. 일반적으로 퇴비 

내 수분감소는 미생물이 유기물을 분해하면서 발생

하는 대사열에 기초한 것으로 알려져 있다.
11)
 또한 

Miller (1985)는 퇴비화 과정에서 초기 수분함량 대

비 20~30%의 수분이 감소할 수 있다고 보고하였으

며,
9)
 홍 (2001)은 최종적으로 30~40%수분함량의 

퇴비가 양질 퇴비에 부합된다는 연구
12)

를 보고한 바 

있다. 이러한 연구 결과에 비해 본 연구의 대조구 

수분함량은 타 처리구에 비해 다소 높은 것이며, 상

부흡입조건과 중앙 측면흡입조건의 퇴비가 양질 퇴

비에 부합한다고 판단된다. Fig. 4는 퇴비화 기간 

중 유기물 함량의 변화를 나타내었다. 초기 톱밥의 
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Fig. 5. Variations of EC content during pig manure composting
period (μs/cm).

유기물 함량은 90, 돈분은 84%로 조사되었으며 이

를 혼합한 초기 퇴비단의 유기물 함량은 89%였다. 

유기물 함량의 경우 퇴비화 기간 동안 전체적으로 

감소하는 것을 관찰할 수 있었고, 이는 가축분뇨 퇴

비화 시 미생물의 탄소 배출로 인해 유기물이 감소

한다는 이 등 (2001)이 보고한 연구결과와 일치하

였다.
13)

3.3. 퇴비 부숙 정도에 따른 전기전도도의 변화

퇴비화 과정 중 EC (Electrical Conductivity)의 

변화는 유기물이 분해되면서 발생되는 이온들로 인

한 것으로 알려져 있으며, 일반적으로 퇴비화 과정 

중 발생하는 NO
3-
, Ca

2+
, Mg

2+
, P 등에 의해 변화

하는 것으로 조사 된 바 있다.
14)

 본 연구에서는 Fig 

5와 같이 퇴비화 전 기간 동안 전기전도도가 대체적

으로 증가하였다. 이러한 변화는 정 등(2003)의 연

구결과와 일치했다.
15)

3.4. 퇴비 부숙 정도에 따른 암모니아와 이산

화탄소 발생량

퇴비화 과정 중 암모니아와 이산화탄소의 발생량

을 Fig. 6 과 Fig. 7에 나타냈다. 암모니아는 퇴비 

내 유기성 질소물질이 무기성 질소물질로 전환되는 

과정에서 발생되는 기체물질로, 퇴비화 온도가 상

승하는 초기에 영향을 받아 다량으로 발생된다. 본 

연구에서도 퇴비화 초기 3일째에 온도가 상승한 것

에 영향을 받아 4일째에 대조구 500, 상부흡입조건 

500, 중앙 측면흡입조건 120, 하부흡입조건 162 

ppm 으로 가장 높게 조사되었다. 이는 Dewse 등이 

보고한 퇴비단 온도가 상승할수록 암모니아 발생량

이 높아진다는 연구 결과와 일치하였다.
16)

 대조구

에서 퇴비화 5일째에 720 ppm으로 타 처리구보다 

더 많은 암모니아가 발생된 이유는 대조구 반응기

의 특성상 상부에서 발생된 암모니아가 휘산되지 

못하고 반응기 내부에 체류되어 있기 때문인 것으

로 판단된다. 퇴비화 기간 6일째 이후의 암모니아 

발생량은 점점 감소하였으며, 퇴비화 기간 동안 암

모니아 발생량을 조사한 결과 대조구와 상부흡입조

건에 비해 중앙 측면과 하부흡입조건의 암모니아 

발생량이 상대적으로 적게 발생했다는 것을 알 수 

있었다. 이는 암모니아의 비중이 공기보다 훨씬 낮

은 0.587이기 때문에 하부나 중앙 측면보다 퇴비단 

표면 위에서 가장 많이 포집되는 것으로 판단되며 

따라서 상부흡입을 이용하면 퇴비화 과정 중 발생

하는 암모니아를 용이하게 포집할 수 있을 것으로 

사료된다. 이산화탄소는 퇴비화 과정 중 미생물의 

유기물 분해에 의해 발생하는 최종산물로 미생물의 

활성을 간접적으로 확인할 수 있는 지표로 이용될 

수 있다. 일반 대기에서 평균적으로 관찰되는 이산

화탄소의 농도는 500 ppm 이었으며 퇴비화 진행 3

일째에 하부흡입조건을 제외한 타 처리구에서 

5,000 ppm 이상이 관측되었다. 퇴비화 기간 동안 



돈분 퇴비화 시 공기 흡입 시스템에 따른 퇴비화 특성 변화 69

유기물자원화, 24(3), 2016

Composting Period (days)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

A
m

m
on

ia
  c

on
ce

nt
ra

tio
n 

(m
g/

L)

0

200

400

600

800

Control 
Top layer
Side of Middle layer
Bottom layer

Fig. 6. Variations of ammonia concentration during pig manure
composting period (mg/L).
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Fig. 7. Variations of CO2 concentration during pig manure 
composting period (mg/L).

이산화탄소 발생량을 조사한 결과, 암모니아 발생 

결과와 마찬가지로 중앙 측면흡입과 하부흡입조건

에 비해 대조구와 상부흡입조건에서 높게 발생되는 

것을 관찰할 수 있었다. 이러한 결과로 미루어 볼 

때, 퇴비 부숙 정도는 흡입 위치에 따라 달라 질 수 

있을 것으로 생각된다.

3.5. 퇴비 부숙 정도에 따른 암모늄태 질소와 

질산성 질소의 함량 변화

퇴비화 과정 중의 암모늄태 질소와 질산성 질소

의 변화를 Fig. 8과 Fig. 9에 나타내었다. 암모늄태 

질소는 퇴비화 초기 아미노산의 산화 작용으로 인

해 생성되며 pH 정도에 따라 유리 NH3로 변하거나 

퇴비에 무기이온 상태(NH4)로 축적되는지가 결정된

다. 생성된 암모늄태 질소는 퇴비 후숙시기를 기점

으로 호기적 상태에서 질산화작용으로 인해 아질

산, 질산 상태를 거치면서 질산성 질소를 발생시킨

다. 본 연구 결과에서 암모늄태 질소는 퇴비화 5일

째에 가장 높게 (2,025~3,084 mg/L) 관찰되었으

며 점점 감소하였고, 질산태 질소는 퇴비화 30일간

은 낮은 수치를 보이다가 후숙시기(45일 이후)에 

283~742 mg/L로 급격히 증가하는 결과를 나타냈
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Fig. 8. Variations of NH4-N concentration during pig manure 
composting period (mg/L).
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Fig. 9. Variations of NO3-N concentration during pig manure 
composting period (mg/L).

다. 이러한 퇴비화 단계별 질소물질의 변화 양상은 

김 등 (2004)이 보고한 결과와 일치하였다.
17)

 각 처

리구의 분석 결과를 비교했을 때, 퇴비화 초기에 하

부흡입조건의 실험구에서 가장 많은 암모늄태 발생

량을 보였지만 퇴비화가 진행 될수록 그 감소량이 

더뎌져 결과적으로 질산화반응이 충분히 이루어지

지 못하였고, 이는 낮은 질산성 질소 발생량의 원인

으로 조사되었다. Riffaldi 등 (1986)은 가축분뇨 

퇴비화 시 부숙을 판별하는 지표로써 NH4-N의 증

가와 NO3-N의 감소를 이용할 수 있다고 보고하였

으며,
18)

 Bernal 등 (1998)은 NH4-N와 NO3-N의 

비율이 1이하일 때 이를 완숙퇴비로 간주 할 수 있

다고 보고하였다.
19)

 본 연구에서 NH4-N : NO3-N

의 비율을 Table 2에 나타냈다. 퇴비화 시작 시 

NH4-N : NO3-N의 비율은 10.52로 동일했고, 퇴

비화가 진행될수록 점점 높아져 15일째 가장 높은 

수치를 보였다. 이 후, 질산성 질소의 급격한 증가

가 시작된 30일 이후부터 비율이 하락하여 최종적

으로 대조구 0.47, 상부흡입 0.97, 중앙 측면흡입 

0.7, 하부흡입 3.2의 수치를 보여 하부흡입을 제외

한 모든 실험구가 1이하의 값을 나타냈다.
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Fig. 10. Variations of total Kjeldahl nitrogen during pig 
manure composting period (%).

Items
Composting period

1 5 10 25 30 45 60

Control 10.52 10.57 10.21 22.74 10.37 0.5 0.47

Top layer 10.52 11.44 12.34 29.06 24.22 1 0.97

Side of middle layer 10.52 19.53 25.19 26.72 17.94 0.79 0.70

Bottom layer 10.52 21.87 11.97 26.72 30.06 3.66 3.2

Table 2. Variations of NH4-N : NO3-N ratio during Swine Manure Composting

3.6. 퇴비 부숙 정도에 따른 총 켈달질소와 

C/N비의 함량 변화

퇴비화 과정 중 총 켈달질소의 변화를 Fig. 10에 

나타내었다. 총 켈달질소 (Total Kjeldahl Nitrogen)

는 유기성 질소에 무기성 질소 즉, 암모니아성 질소

를 포함한 값으로 퇴비 비료성분인 전체 질소함량

을 측정하는 실험으로 사용된다. 본 연구에서 이용

된 돈분의 총 켈달질소는 1.97, 톱밥은 0.1%로 측정

되었으며 이를 혼합한 퇴비단 초기 총 켈달질소의 

함량은 1.6%로 관찰되었다. 질소의 변화 양상은 퇴

비화 전 기간 동안 변동이 크지만 퇴비화가 진행됨

에 따라 수분감소로 인한 질량감소 (Mass Loss)로 

인해 수치가 상승하는 것이 관찰 되었다. 퇴비의 총 

질소 감소는 Bernal 등 (2009)이 연구한 가축분뇨 

퇴비화 시, 총질소의 상승은 질량손실에 영향을 받

는다는 연구결과와 일치하였다.
20)

 그리고 Rui Guo 

등 (2012)의 연구에서는 일반적으로 퇴비화 초기단

계에서는 질소가 암모니아 가스로 방출되지만 매우 

적은 양에 불과하며, 그 후 중온성 단계에서는 암모

니아 방출에 비해 이산화탄소나 수증기로 인해 방

출되는 질량 감소에 영향을 더 크게 받아 전체적인 

질소의 함량은 상승한다는 연구 결과를 보고하였

다.
21)

 본 실험에서 일반적인 공기주입식 퇴비화 실

험에 비해 양⋅음압 퇴비화 처리구의 총 켈달질소 

증가율이 더 높은 것을 관찰할 수 있었다. 이는 퇴

비화 실험에서 반응기 내에 양⋅음압 시스템을 모

두 적용한 방식이 기존 공기 주입식 퇴비화 방법에 

비해 공기 주입량이 많기 때문인 것으로 생각된다. 

Fig. 11은 퇴비화 과정 중의 C/N비 함량의 변화를 

나타낸 것이다. C/N비는 축분 퇴비화에 있어 수분, 

온도와 함께 부숙을 판단할 수 있는 지표로 이용되

며, 통상적으로 퇴비 부숙 초기의 적절한 비율은 

25~35 수준으로 알려져 있다. 본 연구에 이용된 톱

밥, 돈분 및 이를 혼합한 초기퇴비단의 C/N비는 각

각 223, 17, 23으로 조사되었다. C/N비가 약간 낮

은 이유는 초기 수분함량을 64%에 고정시키기 위하
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Fig. 11. Variations of C/N ratio during pig manure composting
period.

여 상대적으로 돈분 대비 톱밥의 양이 적게 혼합되

었기 때문으로 판단된다. 퇴비화 과정 중 C/N의 변

화는 통상적인 다른 연구와 비슷하게 퇴비화 초기

에 감소량이 높게 관찰되었으며, 결과적으로 대조

구에서 12, 상부흡입조건 13, 중앙 측면흡입조건 

12, 하부흡입조건 13의 결과를 나타내어 실험구간

의 큰 차이를 보이지 않았다.

4. 결 론

양돈 분뇨를 대상으로 밀폐식 반응기 내에서 음

압 위치의 변화에 따른 연구의 결과를 요약하면 다

음과 같다.

1. 퇴비화 개시 후 3일째에 각 시험구의 퇴비단 

온도가 58~62℃ 내외로 상승하였으며, 5일 

이후로는 점점 감소하는 것을 관찰할 수 있었

다. 특히 대조구는 타 처리구에 비해 온도가 

완만하게 하강하는 것이 관찰 되었으며, 이는 

양압과 음압을 동시에 사용하는 타 처리구에 

비해 대조구가 양압만을 이용하기 때문인 것

으로 사료된다. 반면 하부흡입 조건의 경우 퇴

비화 과정 중에 퇴비 하단부에서 상대적으로 

급격히 수분이 감소해 퇴비단의 고른 수분감

소를 저해하는 것으로 관찰되었다.

2. 돈분과 톱밥을 적절히 혼합하여 퇴비화 개시 

수분을 64%로 조절하였으며, 퇴비화 진행과

정에 따라 각 처리구의 수분함량은 점차적으

로 감소하였다. 퇴비화 종료 후 퇴비단의 수

분감소율은 대조구 10, 상부흡입조건24, 중앙 

측면흡입조건 24, 하부흡입조건 33%를 보여, 

대조구에서 가장 낮은 수분감소량과 하부흡입

조건에서 가장 높은 수분 감소량을 보였다. 

3. 퇴비화 과정 중 전기 전도도는 유기물이 분해

되면서 발생하는 이온들로 인해 나타나는 것

으로 알려져 있으며, 본 연구에서는 퇴비화 

전 기간 동안 각 처리구의 전기전도도가 유사

하게 상승하는 것을 관찰할 수 있었다.

4. 퇴비화 과정 중 암모니아 발생량은 퇴비화 초

기 4일 째에 가장 높게 나타났으며, 하부나 중

앙 측면흡입조건에 비해 상부흡입조건과 대조

구에서 많이 발생하는 것을 관찰 할 수 있었다.

5. 본 연구에서 암모늄태 질소는 퇴비화 5일 째에 

가장 높게 관찰되었고 (2,025~3,084 mg/L), 

점점 감소하는 것을 관찰 할 수 있었으며, 질

산태 질소는 후숙기 이후에 283~742 mg/L

로 증가하는 것을 관찰할 수 있었다. NH4-N 

과 NO3-N 의 비율을 조사한 결과, 대조구 

0.47, 상부흡입조건 0.97, 중앙 측면흡입조건 

0.7, 하부흡입조건 3.2로 관찰되었다.

6. 퇴비화 과정 중의 총 켈달질소의 변화는 퇴비

화가 진행됨에 따라 질량감소로 인해 전체적
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으로 증가하는 것으로 나타났으며, 대조구에 

비해 양⋅음압을 모두 이용한 처리구에서 총 

켈달질소 증가량이 다소 높은 것을 관찰할 수 

있었다. C/N비의 경우, 퇴비화 초기 톱밥, 돈

분 및 이를 혼합한 초기퇴비단의 C/N비는 각

각 223, 17, 23으로 조사되었다. 퇴비화 과정 

중 C/N의 변화는 퇴비화 초기에 감소량이 높

게 관찰되었으며, 결과적으로 대조구에서 12, 

상부흡입조건 13, 중앙 측면흡입조건 12, 하

부흡입조건 13의 결과를 나타내어 실험구 간

의 큰 유의적인 차이를 보이지 않았다.

7. 결과적으로 공기흡입 위치에 따른 퇴비화 특

성 변화를 조사한 결과, 상부흡입 및 중앙 측

면흡입 조건이 퇴비화에 적합한 조건인 것으

로 관찰되었다.
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