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겨울철 강제환기식 돈사 내 온실가스 (CH4, N2O) 배출 특성 연구

Emission Characteristics of Greenhouse Gases (CH4, N2O) in Mechanically Ventilated Swine 
Farm during Winter Season

박준용a·정민웅b·조광곤c·장유나d,†

Park, Junyong⋅Jung, Minwoong⋅Jo, Gwanggon⋅Jang, Yu-Na

ABSTRACT

The emission characteristics and emission factors were determined by measuring the concentration of methane (CH4) and nitrous oxide (N2O), the 

amount of ventilation, etc. in the two fattening rooms which have the same environment in winter. As a result of monitoring, the average concentration 

of CH4 and N2O was 20.7-26.7 ppm and 1.4-1.6 ppm. The average temperature inside the room was measured at 20.0-21.4℃, and the average 

ventilation was 1345.4-1567.3 m3/h. The daily emission of CH4 for the first 30 days showed a constant emission of 3.6-8.2 g/d/m2/pig, but thereafter, 

the emission increased rapidly. The daily emission of N2O was 0.7-1.3 g/d/m2/pig, showing stable emission during the test period, and relatively 

insignificant emission compared to the emission of CH4. After repeated test, it was confirmed that there was no significant difference between the two 

rooms. As a result, the CH4 6.21 g/d/m2/pig and N2O 1.02 g/d/m2/pig average emission for each room was derived.
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Ⅰ. 서 론

온실가스란 지구를 둘러싸고 있는 기체 중 온실효과를 유

발하는 가스를 말하며, 이들은 지구환경 유지에 없어서는 안 

될 중요한 요소이다. 하지만 산업 발전 등으로 인해 온실가스

의 배출량이 점차 과도하게 증가함으로써 지구온난화, 기후

변화 등의 심각한 문제를 일으키고 있다. 온실가스 배출은 산

업뿐만 아니라 축산업에서도 상당량의 발생되고 있는데 

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2006)에 따

르면, 축산업에서 발생하는 온실가스가 산업 · 운송 수단에서 

배출되는 온실가스와 비슷한 수준 (13%)이라고 보고하고 있

다. 또한, FAO (2017)에서는 축산업에서 16.5%의 수치를 제

시하였고 그 중 배출량의 63%가 가축의 장내발효, 분뇨, 분뇨

처리에서 발생됨을 보고하였다. 그리고 최근 Cardador et al. 

(2020)는 가축에서 온실가스 배출량은 전 세계적으로 지구 온

난화 효과에 14.5%에서 50.0%까지 차지할 수 있다고 하였다. 

축산업에서의 온실가스 배출원 중 메탄 (CH4, methane)은 이

산화탄소 (CO2, carbon dioxide) 다음으로 가장 많이 방출되며 

특히, CH4은 아산화질소 (N2O, nitrous oxide)와 함께 지구온

난화지수 (Global Warming Potential; GWP) 대비 CO2보다 각

각 28배, 265배로 기후변화에 미치는 영향이 매우 큰 것으로 

나타났다 (IPCC, 2014). 따라서 산업 외에도 축사 내 · 외부, 

슬러리 피트에서 미생물과 연관되어 배출되는 온실가스 연구

들이 다양하게 국 · 내외에서 수행되고 있다 (Kam et al., 2011; 

Jeong et al., 2017; Shin et al., 2019; Zhuang et al., 2020).

축산업에서 발생되는 온실가스는 가축의 장내 발효와 분뇨

의 저장 및 후속 관리 과정에서 많이 발생하고 있다 (Massé 

et al., 2008). 국내 대다수의 농가에서는 돈사 내부 피트에 분

뇨를 저장한 후 처리시설로 이동시키고 있으며, 저장기간 동

안 CO2, CH4, N2O와 같은 온실가스가 발생된다 (Amon et al., 

2006; Dai and Blanes-Vidal, 2013; Wang et al., 2014). 현재 

축산 선진국에서는 UNFCCC (United Nations Framework 

Convention on Climate Change)에 제출할 국가 고유 데이터 구

축을 위해 지속적으로 온실가스 배출량 평가를 수행하고 있

다. 선진국의 온실가스별 국가 고유 배출계수 적용 비율 중 축

산과 관련된 CH4와 N2O는 국가별로 43∼ 87%의 고유 배출계

수를 적용하고 있지만 국내에서의 적용률은 CH4은 7%, N2O
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는 27%로 매우 낮은 수준이다. 이에 따라 국내에서도 축산업 

내 온실가스 배출량에 대한 감축과 온실가스 배출 · 흡수계수 

개발 · 검증 계획을 발표했다 (Greenhouse Gas Inventory and 

Research Center, 2014). 국내 온실가스 배출량 산정 정확성을 

높이고, 국가 고유계수 적용률을 점진적으로 증대하기 위해 

수행하였지만, 현재 축산부문 국내 고유배출계수 개발은 매

우 미미한 실정이다.

따라서 본 연구는 국내 고유배출계수 개선 연구의 일환으

로 겨울철 비육돈사에서 온실가스의 농도, 환기량, 온도를 실

시간으로 측정하여, 온실가스 배출량 및 배출계수를 산정하

고자 하였다.

Ⅱ. 연구내용 및 방법

1. 시험 돈사구조 및 사육환경

실험은 돈방 내 복도를 기점으로 4개의 pen (5.55 × 2.08 

m)이 마주보고 있는 독립된 구조의 동일한 돈방 2곳 (room 

A, B)에서 수행되었다 (Fig. 1(a)). 각 돈방의 입기는 중천장을 

통과한 외부 공기가 돈방 내부로 유입되며, 배기는 돈방 중앙 

단일 천장팬을 통해 이루어지는 강제환기식 구조의 시스템이

다 (Fig. 1(b)). 분뇨 처리방식은 슬러리 피트 형태로 분뇨를 

저장하고 (피트 깊이: 0.45 m), 바닥구조는 concrete floor와 

plastic slatted floor가 1:1로 비율이었다. 돈사 내 피트 관리는 

돼지의 일괄 입식 (all-in) 전 슬러리를 모두 배출하였고, 수세

를 실시하였다. 또한, 돼지 입식 후 분뇨는 지속적으로 피트 

내부에 저장되며 출하 시까지 배출되지 않았다. 입식된 돼지 

(평균체중: 30.3 kg)는 물과 사료를 자유채식 하였으며, 육성

기 (5주)와 비육기 (6주) 후 일괄 출하 (평균체중: 91.7 kg) 되

었다.

실험 돈방 별 사육 두수는 room A 96마리, room B 102 

마리였으며, 사육밀도는 평균 1.01 m2/pig 였다 (Table 1). 시험

은 육성기가 끝난 후 비육 시점부터 출하까지 진행하였으며 

(1/2 - 2/20, room A, B: 43일), 각 돈방별로 CH4와 N2O의 농도, 

환기량, 온도를 실시간으로 모니터링하였다.

Parameter Room A Room B

Rearing period 1/2 - 2/13 1/9 - 2/20

Number of pigs 96 102

Stock density (m2/pig) 01.04 00.97

Initial weight (kg)* 29.1 31.5

Final weight (kg) 92.3 91.1
* Initial weight for growing period

Table 1 Performance of pigs during the fattening period of two 

rooms

Fig. 1 Schematic diagram of experimental pig farm. 

(a) inside the pig farm, (b) mechanical ventilation pathway of side view 
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2. 온실가스 (CH4, N2O) 및 환경조건 모니터링

온실가스 농도의 측정은 광음향분광 가스 모니터링 시스템 

(INNOVA 1512, LumaSense Technologies, Denmark) 및 멀티

포인트 샘플러 (INNOVA, 1409, LumaSense Technologies, 

Denmark)를 활용하여 돈방 내 입기구 (중천장) 및 배기구 (환

기팬 출구)에서 실시간 모니터링하였다. 먼지 및 수분으로부

터 측정기 보호를 위해 샘플링 전단에 자체 제작한 glass wool 

필터 및 수분필터 (TPC Mechatronics Corp.,　PF2-02BD)를 설

치하였으며, 샘플링 라인은 PTFE (Polytetrafluoroethylene) 튜

브를 사용하였다. 현장 실측 전 측정기의 교정 및 성능 검증을 

위해 고순도 질소 (Rigas 99.999%, Daejeon, Korea)를 이용하

여 바탕값의 교정을 실시하였으며, CH4 표준가스 (Rigas 502 

μ㏖/㏖, Daejeon, Korea), N2O 표준가스 (Rigas 1.09 μ㏖/㏖, 

Daejeon, Korea)를 이용하여 단포인트 교정을 수행하였다. 측

정은 1회/분으로 수집되었으며, 매시간 각 측정위치에서 10회 

채취 후 6-10회 측정값을 평균농도로 사용하였다 (Jo et al., 

2020a).

환기팬 가동률 (입력전압/정격전압)과 온도는 돈사 자체 관

제시스템에 의해 실시간 (1회/분)으로 수집하였으며 1시간 평

균값을 이용하였다. 환기팬 가동률에 따른 환기량 산정을 위

해 미국냉낭방공조기술자학회 (American Society of Heating, 

Refrigerating and Air-Conditioning Engineers; ASHRAE)에서 

제시하고 있는 기준에 적합하게 제작된 소형 환기량 측정장

치를 이용하여 배기구 (Vostermans Ventilation BV Multifan 

4E50 (∅630), Venlo, Netherlands)에 부착하였다. 가동률 (30, 

50, 70, 100%)에 따라 환기량 측정장치 내 다수의 홀을 통해서 

배기되는 공기유체의 전압 (Pt, kg/m/s2)과 정압 (Ps, kg/m/s2)의 

차를 차압측정기 (TSI, DP-Calc 5825, US)로 측정하여 동압 

(Pd, kg/m/s2)를 계산하였다 (ASHRAE 1993). 이후 계산된 동

압과 공기밀도 (ρ, 1.2 kg/m3)로 나눠 주고, 측정부의 면적 

(A, m2)을 곱하여 시간별 환기량 (Vflow, m3/h)으로 환산하였다 

(식 (1), (2)). 실측구간 외 결측 구간의 환기량 추정을 위해 

증가함수인 logistic regression 회귀모델을 사용하여 회귀선을 

도출하였고, 관제시스템에서 수집되는 팬 가동률을 대입하여 

환기량을 산출하였다 (Jo et al., 2020b). 그 결과 환기팬 가동

률이 30∼100%일 때 환기량은 room A 1,372∼4,145 m3/h, 

room B 1,260∼4,428 m3/h였으며, 실제 농장에서 운용되지 않

는 30% 이하는 측정에서 제외하였다.

     (1)


×




×
× (2)

3. 배출계수 산정

본 연구에서는 steady state chamber를 기반으로 한 mega 

chamber 법을 차용하여 밀폐형 돈방을 하나의 챔버의 형태로 

가정하였다 (Brown et al., 2000; Thompson et al., 2003). 1시간 

간격으로 수집된 CH4와 N2O의 순발생 농도 (ΔC, 배기구 온실

가스 농도 (Cout, ppm) - 입기구의 온실가스 농도 (Cin, ppm))에 

환기량 (Flow rate, m3/h)을 곱한 후, 돈사 면적 (Area, m2) 및 

사육두수 (n)로 나누면 단위면적당, 돼지마리당, 시간단위당 

배출되는 온실가스의 배출계수 (Egas, mg/m2/h/pig)를 산정할 

수 있다. 아래 식에서 압력은 표준압력 (P, 101,325 kg/m/s2)으

로 가정하였으며, 분자량 (M, kg/kmol), 유니버셜가스상수 (R, 

8.314×103 Pa · m3/kmol/K), 온도 (T, K)를 고려하여 산출하였

다. 

    ×
×

∆
×
 × 

 ×
(3)

산정된 단위면적당, 돼지마리당, 시간단위당 온실가스 배출

계수를 이용하여 배출량을 1일 단위로 산출한 후 사육일수로 

나누어 g/pig/day/m2 단위로 최종 온실가스 배출계수를 산정

하였다. 또한 최종 산출된 배출계수 (Egas)의 CO2 1 kg의 영향 

비율로 환산하여 온실가스 영향에 대한 상대적 비교를 위하

여, IPCC (2014)에서 제시하고 있는 GWP (CH4: 28, N2O: 265)

을 적용하여 CO2 환산량 (CO2-eq., Carbon dioxide equivalent)

을 계산하여 비교하였다 (식 (4)).


  ×  (4)

4. 통계분석

본 연구에서는 통계량의 유의차 및 상관성 조사를 위해 통

계 소프트웨어 Jamovi (Version 1.2.16)를 이용하여 통계분석

을 수행하였다. 분석된 데이터에 Shapiro-Wilk test와 

Kolmogorov-Smirnov test를 적용하여 정규성 검정 (normality 

test)을 수행하였다 (p>0.05; 정규분포 가정). 검정결과 정규분

포를 하나라도 만족하지 못하는 그룹의 경우 비모수검정인 

Spearman’s correlation method (p<0.05; 그룹 간 유의미한 상

관관계 있음)로 상관관계를 분석하였다. 또한, 각 돈방 별 온

실가스 배출량 그룹 간 평균 차이 검정을 위해 정규분포의 

경우 Student’s T-test, 비정규분포일 경우 Wilcoxon rank test를 

실시하였다 (p-value > 0.05: 그룹 간 평균 차이 없음).
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Ⅲ. 결 과

1. 모니터링 결과

가. 온실가스 및 환경조건 모니터링

Fig. 2에 비육기간 43일간 CH4, N2O의 순발생 농도, 실내 

온도, 환기량의 시간별 측정 결과를 그래프로 나타내었다. 측

정 기간 동안 각 돈방의 CH4의 평균 농도는 Room A, Room 

B에서 각각 20.7±15.3, 26.7±22.7 ppm으로 나타났고, 최대 농

도는 176.3, 265.9 ppm으로 관측되었다. N2O의 평균 농도는 

각각 Room A, Room B에서 1.6±0.3, 1.4±0.4 ppm으로 측정되

었고, 최대농도는 4.3, 3.7 ppm로 나타났다. Zong et al. (2015)

는 겨울철 비육돈사에서 관측되는 CH4, N2O의 평균농도를 

각각 약 20.0, 0.3 ppm으로 보고하였고, 본 시험 결과보다 유

사하거나 약간 낮은 수준이었다.

돈방 내 평균 온도는 Room A, Room B가 각각 21.4±1.3, 

20.0±0.8℃로 일정한 수준으로 실내 온도를 유지하는 것으로 

나타났다. 돈방 별 환기량은 Room A 1345.4±223.7 m3/h, 

Room B 1567.3 ± 434.2 m3/h로 Room B의 환기량이 A에 비해 

다소 높은 수준으로 관측되었는데, 이는 본 연구 시험 돈방의 

환경에 따라 환기시스템의 개별적인 운영에 따른 차이로 사

료된다. 본 시험에서 돼지 한 마리당 환기량은 평균 14.7 

m3/h/pig (Room A 14.0 m3/h/pig, Room B 15.4 m3/h/pig)로 분

석되었다.

나. 일변화 경향 

시험 기간 동안 Room A, B의 온실가스 농도 (ΔC), 환기량, 

온도 및 시간평균 배출량의 일변화 경향을 Fig. 3에 도식화하

였다. 돈방 별 온도는 Room A 21.0∼21.9oC, Room B 19.5∼

20.6oC의 범위를 나타내었으며, 13∼15시 사이에 최고 온도, 

6∼7시 사이에 최소 온도를 기록하였다. 돈방 별 환기량의 경

우에는 Room A 1,297.6∼1,436.9 m3/h, Room B 1,383.2∼1,898.3 

Fig. 3 Diurnal graph of greenhouse gases concentration and 

environmental conditions. (blue line) methane 

concentration, (green line) nitrous oxide concentration, 

(black line) ventilation rate, (red line) temperature, (a) 

room A, (b) Room B

Fig. 2 Hourly monitoring result of greenhouse gas and environmental conditions. (a) methane 

concentration, (b) nitrous oxide concentration, (c) ventilation rate, (d) indoor temperature (A: 

room A, B: Room B)
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m3/ h의 범위로 측정되었으며, 돈방 온도와 유사하게 14∼15시 

사이에 최고 환기량을 보였다. 반면에 최소 환기량 값은 

Room A 9시, Room B 1시로 측정되었다. 온도와 환기량은 

유사한 일변화 경향으로 관측되었고, 상관관계 분석 결과 또

한 Room A r=0.922, Room B r=0.971로 높은 상관성을 보였

다. 이는 일반적으로 환기팬 가동률 설정 시 돈방 내부 온도가 

변수로 적용되기 때문이다. 따라서, 본 연구와 동일한 돈사 

및 방법론이 적용된 선행연구의 하절기 비육돈사의 환기량 

범위 (1,621.8∼3,794.7 m3/h)에 비해 본 연구의 동절기 환기량

은 매우 낮게 분석되었다 (Jo et al., 2020c). 온실가스 농도는 

CH4의 경우 Room A 25.2∼30.6 ppm, Room B 18.8∼35.4 ppm

의 범위로 나타났으며, N2O는 Room A 1.4∼1.8 ppm, Room 

B 1.4∼1.6 ppm로 관측되었다. 

측정된 온실가스의 단위 면적당, 돼지 마리 당 시간평균 

발생량을 Fig. 4에 나타내었다. 시간평균 온실가스 발생량 범

위는 CH4은 Room A 0.20∼0.26 g/h/m2/pig, Room B 0.24∼

0.42 g/h/m2/pig, N2O는 Room A 0.037∼0.049 g/h/m2/pig, 

Room B 0.036∼0.051 g/h/m2/pig로 나타났으며, Room B가 

Room A에 비해 상대적으로 높은 발생량을 보였다. Room A, 

B는 동일 시험 조건이나 사육두수의 차이로 사육 마리수가 

더 많은 Room B에서의 발생량이 상대적으로 높게 산정된 것

으로 사료된다. 온실가스 시간 평균 발생량은 13∼15시 사이

에 최댓값으로 관측되었으나 최솟값은 불규칙하게 나타났다. 

Room B에서 CH4의 14∼17시 사이 피크를 제외하고 각 온실

가스의 일변화 패턴은 유사한 패턴으로 분석되었다.

2. 온실가스 배출

가. 온실가스 배출량

Fig. 5는 비육기간 동안 배출된 단위 면적당, 돼지 마리당 

일별 온실가스 배출량 표시한 그림이다. 시험기간 동안 CH4

의 일별 배출량은 Room A 3.7∼20.3 g/d/m2/pig, Room B 3.6∼

23.5 g/d/m2/pig의 범위로 나타나 최소 배출량과 최대 배출량

의 차이가 크게 분석되었다. Room A, B 모두 비육 기간 30일

까지 Room A 3.9∼8.2 g/d/m2/pig, Room B 3.6∼5.9 g/d/m2/pig 

범위로 일정한 배출량을 보였으나, 이후 일별 CH4 발생량이 

증가하였다. 특히, Room B에서는 증가 양상이 Room A에 비

해 뚜렷하게 분석되었다. 선행연구에서는 피트와 분뇨 표면

사이의 빈 공간 (headspace)이 작을수록, 피트에 저장된 분뇨

의 깊이가 깊을수록 CH4의 배출량 증가를 보고하였다 (Ye et 

al., 2009; Dong et al., 2011). 본 연구의 돈사 피트 내 가축분뇨

는 시험기간 동안 배출되지 않아 분뇨 깊이는 깊어지고 

headspace의 부피는 작아져 CH4 발생량이 증가하였을 것으로 

판단된다. 또한, Park et al. (2010)은 CH4 배출량 증가를 피트 

내 분뇨의 저장기간이 길어질수록 유기산이 축적되고, 이를 

CH4 생성균이 기질로 이용하기 때문으로 보고하였다. 이처럼 

돈사 피트 내 저장기간이 경과함에 따라 피트 내 혐기적환경

에 의해 미생물 (CH4 생성균)이 증식하고 CH4의 발생량이 증

가하였을 것으로 사료된다 (Lin et al., 1993, Park et al., 2005). 

따라서 CH4의 발생량 증가는 시험기간 동안 저장되는 분뇨 

양의 증가로 판단되지만, 제한된 시험 결과 내에서의 해석으

로 추가적인 연구가 필요하다.

N2O의 단위 면적당, 돼지 마리당 일별 배출량은 Room A 

0.8∼1.3 g/d/m2/pig, Room B 0.7∼1.3 g/d/m2/pig의 범위로 나

타나 시험 기간 동안 안정된 배출을 보였으며, CH4의 배출량

에 비해 상대적으로 미미하였다. 저장된 분뇨로부터 기원되

는 N2O는 질산화 (nitrification), 탈질화 (denitrification), 암모

니아산화 (anamox) 과정 중 중간 생성물로 발생된다고 알려

져 있다 (Poth and Focht, 1985; Oenema et al., 2005; Kebreab 

et al., 2006). 특히 N2O의 합성은 호기와 혐기의 혼합된 상태

Fig. 4 Diurnal graph of emission in each room. (a) methane, (b) nitrous oxide
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에서 이루어지지만, 이와 같은 조건은 가축분뇨 (슬러리)에서

는 드문 현상으로 보고되고 있다 (Monterny et al., 2006; 

Cabaraux et al., 2009; Philippe and Nicks, 2015). 본 연구의 

가축분뇨는 피트 내부에서 혐기성 상태로 저장되고 있어, 

N2O의 발생량이 낮은 것으로 판단된다.

나. 온실가스 배출계수

각 돈방에서 모니터링 된 온실가스 농도, 환기량, 온도를 

고려하여 배출량을 산정하고 사육두수 및 단위면적으로 나누

어 배출계수를 산정하였다 (Fig. 6). 돈방별 CH4의 배출계수는 

Room A 5.37 g/d/m2/pig, Room B 7.05 g/d/m2/pig로 산정되었

으며, Wilcoxon rank test 결과 두 돈방 평균에 유의적 차이가 

없음을 확인하였다 (p>0.05). 또한 N2O 배출계수는 Room A 

1.01 g/d/m2/pig, Room B 1.02 g/d/m2/pig로 도출되었으며, 

Student’s T-test 수행을 통해 두 배출계수 그룹 간 평균의 차이

가 없음을 확인하였다 (p>0.05). 따라서, 각 돈방의 평균값인 

CH4 6.21 g/d/m2/pig, N2O 1.02 g/d/m2/pig를 본 연구의 온실가

스 배출계수로 산정하였다. 유사한 온도 범위 (15.6∼20.8oC)

Fig. 5 Daily graph of emission in each room. (a) methane, (b) nitrous oxide 

Fig. 6 Box-plot and distribution curve of daily green house gases emission in each room. In addition, the emission factor

calculated as the average of the two rooms is represented by the red dash line
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에서 수행된 선행 연구 (32∼102마리, 27∼121.0 kg)의 CH4의 

배출계수 범위 (1.2∼7.92)에 적용되는 결과를 보였으며, N2O 

(0.0∼0.7)는 다소 높은 결과를 보였다 (Dong et al., 2009; 

Ngwabie et al., 2011; Zong et al., 2015). 다만, 해외의 경우 

국내 사육방식과 달리 육성기와 비육기를 따로 구분하고 있

지 않아 직접적인 비교는 어려울 것으로 사료된다.

산정된 온실가스 배출계수를 GWP를 적용하여 CO2-eq으로 

산출한 결과 CH4, N2O가 각각 173.9 gCO2-eq, 270.3 gCO2-eq

로 나타났다. CO2-eq 결과 값이 CH4에 비해 N2O가 약 1.55배 

높게 나타났으며, 이는 돈사에서 발생되는 N2O의 농도 및 배

출량은 낮지만 온실가스로서의 기여도는 높음을 시사한다. 

Ⅳ. 결 론

겨울철 강제환기식 돈사에서 돈방 자체를 챔버로 가정하는 

mega chamber 법을 활용하여 비육돈의 온실가스 배출 특성을 

평가하고 최종적으로 배출계수를 산정하였다. 동일한 환경의 

돈방 2곳을 선정 후 비육시기 동안 온실가스인 CH4, N2O의 

농도, 환기량, 돈방 온도를 실시간 모니터링하였다. 모니터링 

기간 동안 발생한 CH4과 N2O의 평균 농도는 각각 20.7∼26.7 

ppm, 1.4∼1.6 ppm으로 나타났다. 돈방 내부의 평균 온도는 

20.0∼21.4℃로 측정되었으며, 평균 환기량은 1345.4∼1567.3 

m3/h로 분석되었다. 일변화 경향 분석 결과, 13∼15시 사이에 

최고 온도와 최대 환기량 값으로 측정되었으며, 두 환경조건

은 유사한 일변화 경향으로 관측되었다. 온실가스는 시간 평

균 농도는 CH4 18.8∼35.4 ppm, N2O 1.4∼1.8 ppm로 분석되

었으며, 시간 평균 발생량은 CH4 0.20∼0.42 g/h/m2/pig, N2O 

0.036∼0.051 g/h/m2/pig로 나타났다. 

CH4의 일별 배출량은 약 30일까지 3.6∼8.2 g/d/m2/pig로 

매일 일정한 배출량을 보였으나, 이후 발생량이 급격히 증가

하는 양상을 보였다. N2O의 일별 배출량은 0.7∼1.3 g/d/m2/pig

로 시험 기간 동안 안정된 배출을 보였으며, CH4의 배출량에 

비해 상대적으로 미미한 배출량을 보였다. 반복 시험된 두 돈

방 간 유의적인 차이가 없음을 확인 후 최종 배출계수를 산정

한 결과 각 돈방의 평균값인 CH4 6.21 g/d/m2/pig, N2O 1.02 

g/d/m2/pig의 값이 도출되었다. 산정된 온실가스 배출계수를 

GWP를 적용하여 CO2-eq으로 환산한 결과 CH4, N2O가 각각 

173.9 CO2-eq, 270.3 CO2-eq로 나타나 돈사에서 CH4 발생은 

많지만 N2O에 비하여 온실가스로서의 기여도는 낮음을 확인

하였다. 

IPCC 가이드라인에서는 제시된 기본 (default) 배출계수가 

아닌 자국의 환경이 반영된 국가 고유 (country specific) 배출

계수 적용 시 불확도 저감, 신뢰도 있는 배출량 산정 등의 이

유로 국가 고유 배출계수 적용을 권고하고 있다. 그럼에도 불

구하고 국내 농업 축산 분야 국내 고유 배출계수에 대한 연구 

및 개발은 활발히 이루어지지 못하고 있다. 따라서 사육시기, 

축종 등 다양한 배출계수 연구가 지속적이고 반복적으로 이

루어져야 하며, 본 연구에서 수행하지 못한 가축분뇨 성상 분

석 등 심화적인 배출계수 연구를 수행하여 배출량 산정에 정

확도를 높이는 접근이 필요할 것으로 사료된다.
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