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ABSTRACT Landfill gas (LFG) generation characteristics in a construction waste landfill zone (block E) and mixed landfill zone 

(block A) were analyzed. During the period from October 2018 to April 2022, a total of 936×10
3
 and 1,001×10

3
 tons of waste were 

disposed in block E and block A, respectively. Out of this, 27.1% and 55.6% were biodegradable waste in block E and block A, 

respectively. The landfill masses of the two blocks were converted to be comparable. Then, the biodegradable waste and organic 

carbon were estimated by element analysis, biodegradable carbon by biochemical methane potential experiment (DC), and sulfate ion 

by acid decomposition. Results showed that biodegradable waste, organic carbon, biodegradable carbon, and sulfate ions in block A 

were 2.1, 1.6, 5.2, and 0.4 times greater than those in block E, respectively. The amount of LFG generated by block A was 4.8 times 

greater than that by block E. The average concentrations of methane (CH4) were 60.8% and 60.9% in block E and block A, 

respectively, which were unrelated to the nature of disposed waste. The average concentrations of hydrogen sulfide (H2S) were 

significantly high in block E (4,489 ppm) and block A (8,478 ppm). As the DC/SO4

2-
 of block E and block A were 0.35 and 4.56, 

respectively, increase in DC/SO4

2-
 caused increase in not only the total amount but also the concentration of H2S generated.

Key words Landfill gas(매립가스), Construction waste(건설폐기물), Organic carbon(유기탄소), Sulfate ion(황산염이온), Hydrogen 

sulfide(황화수소)

1) Researcher, Graduate School of Convergence Science, Seoul 

National University of Science and Technology

2) Professor, Graduate School of Convergence Science, Seoul 

National University of Science and Technology

*Corresponding author: skchun@seoultech.ac.kr

Tel: +82-2-970-6880 Fax: +82-2-970-6800

Copyright ⓒ2022 by the New & Renewable Energy

This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0)

which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.

1. 서 론

과거 난지도매립장까지의 비위생매립은 수도권매립지 제

1매립장부터 관련 법제의 개선을 통해 위생매립으로 전환

되어 많은 개선이 있었다. 그러나 근본적으로 매립 후 매립

장 내부에서 생물화학적 분해가 일어나는 성상의 폐기물을 

직매립하는 것은 자원과 에너지의 낭비뿐 아니라 각종 환경

상의 문제를 유발할 수밖에 없다. 따라서 이를 개선하지 않

으면 폐기물 처리공법으로서의 매립처분 방법이 가지는 근

본적인 문제의 해소 및 자원순환사회로의 진입에 장애가 

될 수밖에 없을 것이다. 이러한 문제점을 인식하고 정부에

서도 관련 법령을 개정하여 2030년 1월 1일부터 자원 및 에

너지 회수를 위한 전처리를 거치지 않은 폐기물은 원칙적으
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2  신･재생에너지

Fig. 1. Structure of the S landfill site and blocks studied

Table 1. Main features and attached facilities of S landfill 
site

[6]

Contents Scale & specifications

General

Total area

Landfill site 

Planned quantity

(volume)

Operating period

Construction cost

1,033×10
3
 m

2

830×10
3
 m

2

18.1×10
6
 ton 

(20.0×10
6
 m

3
)

2018.10 ~ 2025.08

123 billion Won

Struc-

ture

Block number

Size of each block (aver.)

Layer number (each height) 

Intermediate covering

Total planned height

8

245 m×424 m

8 (4.5 m)

> 0.5 m

(4.5+0.5)×8 = 40 m

Attached 

facility

LFG collection 

LFG utilization

Leachate pipe (transfer, 

collection)

Leachate treatment

facility

Vertical well (239)

･ HDPE (D225+D280 mm)

50 MW power plant

4,685 m, 24,147 m

6,700 ton/d 

(Denitrification)

로 직매립을 금지하였다. 이는 직매립에 따른 자원과 에너

지의 낭비를 막고 매립량 감축에 의한 매립지 확보문제 해

소와 함께 악취와 침출수 발생에 따른 환경상의 위해를 저

감하기 위한 것이다. 

현재 국내 많은 매립장에서는 각종 폐기물이 일부 선별 

분리 또는 미처리된 상태로 혼합 직매립되고 있으며, 전처

리 시설의 확충에는 시간이 소요될 수밖에 없다. 아울러 전

처리 잔재물은 매립이 가능하나, 이에 대한 기준이 분명하

지 않은 상태이다. 따라서 개선된 제도의 본격 시행 이전의 

매립장 운영과 그 이후의 폐기물 전처리 방법과 관련해서

도 혼합 또는 분리 매립방식이 매립가스 발생이나 환경에 

미치는 문제를 파악할 필요가 있다. 

특히, 국내 매립량의 많은 부분을 차지하는 건설폐기물

에는 시멘트 원료의 하나인 석고 성분이 상당량 포함되어 

있으므로 분리매립과 생활폐기물 등과의 혼합매립 시의 매

립가스의 발생량 및 메탄농도의 변화 여부 그리고 악취 및 

매립가스 자원화에 악영향을 미치는 황화수소 발생
[1~3]

에 

대한 영향 분석이 요구된다. 건설폐기물의 분리매립을 통

한 환경 및 경제적 측면에서의 매립방법 개선을 위해서는 

생활 및 건설폐기물 내에 존재하는 유기성 탄소의 양, 이들

의 매립장 내부에서의 생분해도 그리고 시멘트 성분에 주

로 포함된 황산염이온의 양
[4]

등이 생활폐기물과의 혼합매

립과 건설폐기물 분리 매립 시에 실제 매립장에서 정량적으

로 얼마나 차이가 있는지 평가할 필요가 있다. 

본 연구는 이를 위해 수도권에 소재한 S 매립장을 대상

으로 건설폐기물 분리매립구역과 생활폐기물, 건설폐기물, 

기타 사업장 배출시설계 폐기물의 혼합매립구역에 대하여 

매립폐기물 성상, 삼성분 및 원소분석, BMP(Biochemical 

Methane Potential) 실험결과, 매립가스 분석 등을 통해 

메탄과 황화수소의 발생량 등 건설폐기물 분리매립의 실효

성과 분리매립 시 고려해야 할 주요사항을 제시하였다. 

2. 연구방법

2.1 연구 대상지

수도권에 소재한 S 매립장은 기존 매립장이 2018년 9월 

사용종료 됨에 따라 2018년 10월부터 매립을 시작하였고, 

2020년 기준 수도권에서 발생하는 68,796 천톤/년의 생활 

및 사업장 배출시설계 폐기물 가운데 2,995 천톤을 반입하

여 매립처분하고 있다. 이는 수도권 발생 생활폐기물의 25%, 

건설폐기물의 18%에 해당한다.
[5]

 

매립장 구조는 Table 1과 같이 총 8개의 블록과 8단으로 

설계되었으며, 2022년 7월말 현재 3단까지 매립이 완료된 

상태이다. Fig. 1은 S 매립장 평면도로서 총 8개의 매립 블

록 중 E와 F블록은 건설폐기물만을 그리고 나머지 6개 블

록은 생활폐기물, 건설폐기물 그리고 슬러지류 등을 혼합
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매립하고 있다. 이 가운데 연구대상 블록은 매립량이 유사

한 E블록과 A블록이다.

2.2 조사 및 분석 방법

2.2.1 매립폐기물 분석

매립된 폐기물은 E블록에 건설폐기물, A블록에는 생활

폐기물, 건설폐기물, 하수 및 정수슬러지이며, 하수 슬러지

는 고화처리
[7,8]

된 것과 수분 75% 이하로 탈수 처리된 것 

두 가지이다. 폐기물 성상별 삼성분 및 원소분석은 2018년 

10월~2022년 4월까지 총 119회 수행되었고, 이 가운데 연

구대상 블록에 매립되는 시기에 해당하는 조사 시점의 분

석결과를 적용하였다. 

매립폐기물 중 매립가스를 발생시키는 것은 분해성 폐기

물이므로 무기성과 비닐･플라스틱류를 제외한 음식물, 종

이, 목재 등 바이오매스 계통의 유기성 폐기물의 원소분석 

값을 통해 유기탄소(C)의 양을 산출하였다
[9]

. 그러나 상기 

유기화합물 내의 유기탄소가 실제 매립장 내부에서 생물화

학적으로 모두 유의미한 시간 안에 이산화탄소와 메탄으로 

전환 가능한 것은 아니다. 특히, 생활폐기물과 건설폐기물

의 경우 종이, 목재와 같이 같은 성상이라 해도 단위 질량 

당 또는 단위 VS(Volatile Solid) 당 매립가스로의 전환이 

가능한 탄소량은 다르다. 이를 반영하기 위해 S 매립장에

서 생활 및 건설폐기물 각 성상에 대해 두 차례 수행한 BMP 

(Biochemical Methane Potential) 실험결과
[10,11]

를 활용

하였다. 즉, BMP 실험
[12,13]

에 의한 유기성 폐기물의 단위 

습기준 질량 당 발생된 최종 이산화탄소와 메탄 내의 탄소

량을 이용하여 실제 폐기물 내의 생물화학적으로 분해 가능

한 유기탄소(DC)를 산정하였다. 

이와 함께 황화수소 관련 분석을 위해 각 폐기물 성상별 

용출시험에 의한 황산염이온 함유량 연구결과
[14,15]

를 통해 

폐기물 성상별 황산염이온의 매립량을 산출하였다. 황산염

은 이온화합물로서 물속에서 해리되며, 대부분 건설폐기물

의 무기성 물질에 포함되어 있으므로 유기탄소와 달리 전

체 폐기물을 대상으로 하였다. 

2.2.2 매립가스 분석

S 매립장에서 발생된 매립가스는 수직가스포집정
[16]

에 

의해 가장 많은 양이 포집되고 있고, 수직가스포집정에 가

해지는 음압이 미치지 못하는 곳에서의 발생가스는 간이소

각기에 의해 소각되며, 나머지는 매립장 복토층을 통해 대

기로 표면발산
[17~19]

되고 있다. 따라서 매립가스 발생총량

을 산정하기 위해 이 세 가지의 매립가스량을 조사하였다. 

A블록은 2020년 8월부터 그리고 E블록은 2021년 7월부터 

매립가스 분석이 이루어졌으므로 양 구역의 발생량 비교를 

위해 분석 대상 기간을 2021년 7월~2022년 6월의 12개월

간으로 하였다. 

표면발산량은 2021년 7월~2022년 6월 동안 Chamber 

방식
[20]

에 의하여 2021년 7월 한차례 조사된 자료로서 단

위 면적당 매립가스 표면발산속도를 해당 연구대상 블록의 

면적을 곱하여 산출된 것이다. 매립가스의 표면발산량은 

특성상 수직가스포집정에 의한 포집량이나 간이소각기에 

의한 소각량과 비교할 때 가장 측정오차가 크므로 가능한 

많은 지점에서 자주 하는 것이 좋으나 현장 여건과 조사 난

이도가 높아 조사 횟수가 충분치 못한 한계가 있었다. 간

이소각기의 경우 E블록은 매립가스 토출량이 작아 착화가 

어려워 설치구가 폐쇄된 상태이므로 간이소각기 소각량은 

없다. 

매립가스 포집시 외기유입에 의한 질소와 산소 그리고 

기타 약 1% 정도의 황화수소, 암모니아 등을 제외하면 폐기

물 분해에 의한 바이오가스는 사실상 매립가스 내의 이산화

탄소와 메탄의 합산량이라 할 수 있다. 다만, 최초 매립폐

기물 분해 시의 매립가스내 메탄의 함량비를 산출하기 위

해서는 포집된 매립가스의 경우 외기 유입시 함께 유입되

는 산소로 인해 메탄이 이산화탄소로 전환이 되고, 표면발

산 역시 매립가스가 복토층을 통과하면서 이산화탄소로 산

화
[21,22]

된 양을 고려해야 한다. 포집된 매립가스의 경우 매

립가스내 잔여 산소의 양을 통해 소진된 산소의 양을 추정

할 수 있고, 산소기체 분자 1몰은 메탄 1몰의 이산화탄소 1

몰로의 전환에 해당하므로 이를 적용하여 산출할 수 있다. 

그러나 이러한 방법은 유입된 산소가 메탄을 직접 산화시

킨다는 가정에 따른 것이지만, 실제 매립장 내에서는 국지

적인 혐기성 환경의 변화가 메탄의 비율에 영향을 주었을 

가능성도 있다. 따라서 본 연구에서는 외기의 유입 없이 양

압에 의하여 배출되는 간이소각기 설치구에서의 매립가스 

농도가 최초 매립폐기물 분해시의 메탄과 이산화탄소의 조

성비에 가장 가까울 것이므로 이를 적용하였다. 
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Fig. 2. General research flow chart

Table 2. Measurement and analysis method for LFG from 
three routes

LFG routes Measurement and analysis method

Collection

- Number of vertical collection well

 ･ block E (15), block A (35)

- Collection  

 ･ HDPE wells (D225 mm + D280 mm)

 ･ blower system

- Measurement gas item: CO2, CH4, O2

- Measuring equipment

 ･ ZPA Infrared gas analyzer (Single beam 

type), FUJI Instrument Korea Ltd.

 ･ V-Cone Flowmetner (DSC-6100), 

DOOSUNG Flow engineering (KR) Ltd.

On-site 

incineration

- Number of simple incinerator 

 ･ block E (1), block A (4)

- Measurement gas item: CO2, CH4, H2S, NH3

- Measuring equipment

 ･ Conc.: BIOGAS 5000, Geotechnical 

Instruments (UK) Ltd.

 ･ Flow rate: Digital thermal anemometer 

(TESTO 425), Testo Korea, Ltd.

Surface 

emission

- Measured points

 ･ block E (20), block A (20)

- Measurement gas item: CO2, CH4

- Chamber  

 ･ Material: Stainless steel, Teflon coating

 ･ Volume: 30 L, Bottom area: 0.130 m
2

 ･ Carrier gas: air (4 L min
-1
) 

 ･ Sampling bag (SKC, FlexFoil PLUS, 5L)

Table 3. Disposed waste quantities for block E and block 
A (2018.10-2022.4)

(unit: 10
3
 wet ton, %)

Block E Block A

Total 936 100.0 1,001 100.0

Sum (Degradable) 254 27.1 556 55.6 

Food - - 40 4.0 

Paper 61 6.5 168 16.8 

Wood 182 19.4 89 8.9 

Textile 11 1.2 27 2.7 

Other - - 77 7.7 

Solidified sludge - - 149 14.9 

Sewage sludge - - 6 0.6 

Sum (Non-degradable) 683 72.9 444 44.4 

Vinyl･Plastic 166 17.7 151 15.1 

Waste soil 262 28.0 82 8.0 

Blocks 209 22.3 96 9.6 

Glass, Ceramic 21 2.3 10 1.0 

Metal 25 2.6 18 1.8 

Other - 12 1.2 

Tap water plant sludge - - 78 7.8 

한편, 황화수소는 2018년 10월~2022년 6월까지 측정

되지 않았다. 따라서 2022년 7월 1일~7월 28일 양 구역 

간이소각기 설치구의 토출 매립가스를 대상으로 주 2회씩 

총 9회 측정하였으며, 이때 이산화탄소와 메탄도 함께 측정

하였다. 매립가스의 양 및 조성에 대한 측정 및 분석방법과 

기기는 Table 2와 같다. 

이상 설명된 A블록과 E블록에 대한 매립성분 및 매립가

스 분석을 위한 방법론 그리고 이러한 분석결과를 토대로 

한 두 블록의 매립가스 발생특성 및 분리매립의 효용성, 주

요 고려사항 도출을 위한 연구절차는 Fig. 2와 같다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 성상별 폐기물 및 유기탄소 등 매립량 

Table 3과 같이 2018년 10월~2022년 4월 기간 중 E블

록에는 건설폐기물 936×10
3 
톤, A블록에는 생활 및 건설

폐기물 등이 1,001×10
3 
톤 매립되었다. E블록의 경우 종

이, 목재 등 생분해성 폐기물이 27.1%이고, 나머지는 비



건설폐기물 분리매립 및 생활폐기물과의 혼합매립에 의한 매립가스 발생 특성

2022. 12 Vol.18, No.4 5

Table 4. Disposed organic carbon (C, DC) and sulfate ion (SO4
2-
) quantities for block E and block A (2018.10-2022.4)   

                             (unit: 10
3
 ton, %)

Block E Block A

C DC SO4

2-
C DC SO4

2-

Total 76.1 100.0 6.0 100.0 17.3 100.0 132.4 100.0 33.4 100.0 7.3 100.0 

Sum_degradable 76.1 100.0 6.0 100.0 0.3 1.7 132.4 100.0 33.4 100.0 1.9 25.7 

  Food 7.5 5.7 2.2 6.4 1.4
1)
 18.9

2)
 

  Paper 17.0 22.3 3.4 57.0 58.2 43.9 21.1 63.2 　

  Wood 54.5 71.6 1.7 29.0 30.4 22.9 1.5 4.4 　

  Textile 4.6 6.1 0.8 14.0 11.7 8.8 3.1 9.3 　

  Other 17.8 13.4 3.3 9.8 　

  Solidified sludge 6.3 4.8 2.2 6.5 0.5 6.7 

  Sewage sludge 0.5 0.4 0.1 0.3 0.01 0.11 

Sum_non-degradable 17.0 98.3 5.5 74.3 

  Waste soil 15.3 88.6 4.7 63.8 

  Brick 1.7 9.7 0.8 10.5 

C: Organic carbon by element analysis 

DC: Degradable organic carbon based on BMP experiment

1), 2) is the average of food, paper, wood, textile, and other. 

닐･플라스틱류 17.7%, 폐토사, 벽돌 등 무기성이 55.2%이

다. A블록은 생활 및 건설폐기물 내의 음식, 종이, 목재 그

리고 하수 슬러지류와 같은 생분해성 폐기물이 전체의 55.6%, 

비닐･플라스틱류 15.1%, 기타 폐토사, 벽돌, 정수 슬러지 

등의 무기성이 29.4%이다. 즉, 매립량에 있어서 양 구역은 

유사하나 매립 후 생물화학적 분해과정을 통해 매립가스를 

발생시킬 수 있는 폐기물의 양에 있어서는 A블록이 E블록

의 약 2.2배이고, E블록의 총 매립량이 A블록의 93.6%

이므로 이를 반영하여 동일 매립량으로 환산하면 약 2.1배

이다.

Table 4는 Table 3의 자료를 대상으로 폐기물 성상별 

원소분석, BMP 실험, 황산염이온 용출실험 결과를 적용하

여 각 성분의 총 매립량을 산출한 것이다. Table 4와 같이 

E블록은 C가 총 76.1×10
3
 톤, A블록은 132.4×10

3
 톤이

며, 동일매립량 환산시 A블록이 E블록의 약 1.6배로 매립

가스 발생 가능 폐기물 매립량 2.1배보다 다소 낮았다. 

두 차례 수행된 BMP 실험결과를 활용하여 산출한 DC의 

매립량은 각각 A블록이 E블록의 4.8배, 6.8배였다. 양 실

험 값의 차이에 따라 DC 값도 차이가 있었으며, 보다 정확

한 산출을 위해서는 향후 BMP 실험빈도를 가능한 늘릴 필

요가 있었다. 상기 두 차례의 실험결과의 평균값을 적용하

여 산출한 DC는 E블록 6.0×10
3
 톤, A블록 33.4×10

3
 톤

으로 A블록이 E블록의 5.6배였고, 동일 매립량으로 환산

할 경우는 5.2배였다. 동일한 종이, 목재 등의 유기성 폐기

물이라 해도 건설폐기물은 코팅처리된 벽지 그리고 접착제 

등을 포함하는 합성목재류의 비율이 크고, 이러한 것들은 

생활폐기물의 동일 성상에 비해 생물분해성이 떨어지기 때

문으로 판단된다. 

황산염이온의 경우 E블록의 총 매립량은 17.3×10
3
 톤

으로 88.6%가 폐토사에 포함된 것이었고, A블록은 7.3×10
3
 

톤으로 63.8%가 혼합매립된 건설폐기물 내의 폐토사에 기

인하였다. 황산염이온은 C나 DC와는 달리 건설폐기물만을 

매립한 E블록이 매립량이 더 많아서, A블록 매립량은 E블

록의 0.42배, 동일 매립량 환산 시 0.4배였다.

3.2 매립가스 

3.2.1 매립가스 발생량

매립가스의 주된 성분은 이산화탄소와 메탄이다. 다만, 

포집의 경우 수직가스포집정에 작용하는 음압에 의해 외기

가 유입된다. 유입된 질소는 반응성이 없어 포집된 매립가

스 내에 그대로 남게 되므로 매립가스의 메탄 농도를 좌우

하는 중요 요소의 하나이다. 질소와 함께 유입된 산소는 반



박종근ㆍ천승규

6  신･재생에너지

Table 5. CO2 and CH4 generation quantity from each source 
(2021.7~2022.6) 

(unit: 10
3
 Nm

3
, %)

Sum Block E Block A

Source

Total 9,553 100.0 1,555 100.0 7,998 100.0

CO2 4,640 (48.6)* 868 (55.8) 3,772 (47.2)

CH4 4,913 (51.4) 687 (44.2) 4,226 (52.8)

Collection

Sum 6,872 71.9 960 61.7 5,913 73.9

CO2 3,034 (44.1) 410 (42.7) 2,624 (44.4)

CH4 3,839 (55.9) 550 (57.3) 3,289 (55.6)

Surface 

emission

Sum 1,527 16.0 595 38.3 933 11.7

CO2 1,161 (76.0) 458 (76.9) 703 (75.4)

CH4 366 (24.0) 137 (23.1) 229 (24.6)

Simple

incinerator

Sum 1,153 12.1 1,153 14.4

CO2 445 (38.7) 445 (38.7)

CH4 707 (61.3) 707 (61.3)

* ( ) is 100×CH4/(CH4+CO2)

Fig. 3. The magnification of block A to block E on organic 
C and LFG generation quantity (after converting 
disposed quantity to the same)

응성이 커서 매립장 내부의 국지적인 호기화 과정 또는 메

탄의 산화에 의해 대부분 소모되며, 이 또한 메탄의 감소와 

이산화탄소의 상대적 비율을 증가시키는 원인이다.
[23]

 

2021년 7월~2022년 6월 기간 양 구역의 포집, 표면발

산, 간이소각기 소각에 의한 매립가스량 가운데 외기 유입

에 의한 질소, 산소를 제외한 이산화탄소와 메탄의 발생량 

분석결과는 Table 5와 같다. 

E블록의 경우 12개월간 총 1,555×10
3
 Nm

3
, A블록은 

7,998×10
3
 Nm

3
의 이산화탄소와 메탄이 발생하였으며, A

블록이 E블록 발생량의 5.1배이고, 동일 매립량 환산시 4.8

배이다. 매립가스의 배출경로로 보면 E블록은 61.7%가 포

집, 그리고 나머지는 표면발산 되었고, A블록은 포집 73.9%, 

표면발산 11.7%, 간이소각기 소각 14.4%이다. 두 구역에

서의 총 포집량은 총 발생량의 71.9%, 표면발산량은 16.0%, 

간이소각기 소각량이 12.1%이다. 표면발산량의 총량은 A

블록이 컸으나 매립가스 발생총량에서 표면발산량이 차지

하는 비율은 E블록 38.3%로서 A블록 11.7%보다 컸는데, 

매립가스 이용을 위한 포집이 주로 A 블록에 집중되었고 

간이소각기 역시 A 블록만 가동한 것이 원인으로 판단된

다. 두 블록의 표면발산량의 메탄비율은 동일한 중간복토 

두께와 소재를 사용하여 유사하였다. 

E블록 대비 A블록에서의 C와 DC 매립량 그리고 매립

가스 발생량 배율은 동일 매립량 환산시 Fig. 3과 같이 각

각 1.6, 5.2, 4.8배로서 DC의 배율 5.2는 매립가스 발생량 

배율 4.8과 유사하였다. Fig. 3에서 보는 바와 같이 매립폐

기물의 DC가 매립가스 발생량에 직접 비례하며, C의 경우 

비록 비닐･플라스틱류를 제외한 바이오매스 계열의 생분해

성 폐기물만을 대상으로 산출하였으나 실제 매립가스 발생

과는 큰 차이가 있으며 발생잠재력 평가시 과대 평가될 수 

있다. 

이는 매립가스 발생에 대한 기여도에 있어서 음식물쓰레

기 직매립 금지로 인해 종이와 목재류의 비중이 커졌고, 여

기에는 생분해가 어려운 리그닌이 상당량 포함
[24]

된 영향이

라고 볼 수 있다. 특히, 건설폐기물의 종이, 목재류는 BMP 

실험결과에서 나타난 바와 같이 각종 코팅제, 첨가물
[25]

등

의 영향으로 잠재 바이오가스 생산력이 생활폐기물의 같은 

성상에 비해 낮기 때문이라 판단된다. 

3.2.2 이산화탄소와 메탄의 비율

간이소각기 설치구로 배출되는 매립가스의 경우는 양압

에 의한 배출이므로 외기 유입이 없고 거의 전량 이산화탄

소와 메탄이다. Table 5에서처럼 표면발산의 경우 복토층 

통과과정에서 메탄 산화의 영향으로 이산화탄소의 비율이 

증가하여 메탄농도는 E블록 23.1%, A블록 24.6%로 포집

가스와 간이소각기 설치구 배출 매립가스에 비하여 작았다. 

양 구역에서의 메탄의 총 발생량 4,913×10
3
 Nm

3 
가운

데 표면발산된 양은 366×10
3
 Nm

3
으로서 전체 메탄 발생

량의 7.5%이다. 포집된 매립가스의 경우 2018년 10월~2022

년 4월 기간 평균 농도에 있어서 E블록은 질소 24.1%, 산

소 0.1%, A블록은 질소 9.8%, 산소 0.3%이다. 메탄과 이
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Fig. 4. Concentration of CH4, and H2S of LFG from simple 
incinerator installation site

Fig. 5. Each disposed ratio (C/SO4
2-
, DC/SO4

2-
) of block E 

and block A, and magnification of block A to block E

산화탄소 100%를 기준으로 할 때 메탄의 비율은 간이소각

기가 61.4%인 것에 비해 포집된 매립가스의 경우는 유입된 

산소의 영향으로 이 보다 다소 낮은 E블록 57.3%, A블록 

55.6%이었다. 포집시 외기 유입율에 따른 메탄산화의 정

도가 다를 수 있으며, E블록에는 간이소각기가 가동되지 

않았기 때문에 과거 평균적인 간이소각기 설치구에서의 메

탄 비율은 알 수 없었다. 따라서 E블록 및 A블록의 메탄 등 

함량 분석을 위해 2022년 7월 양 구역에 대하여 총 9회의 

측정을 실시한 결과는 Fig. 4에서 보는 것처럼 이산화탄소

와 메탄의 평균 함량이 E블록 60.8%, A블록 60.9%로서 

거의 같았다. 

E블록과 A블록의 매립폐기물의 성상, C, DC, 황산염이

온의 매립량에 차이가 있었으나 과거 A블록 그리고 현재의 

E블록과 A블록의 메탄농도는 모두 약 60% 정도로 거의 동

일하였다. 즉, 매립가스의 발생량에는 DC의 함량이 직접 

영향을 미치지만, 메탄의 비율은 이와는 무관하며 완전한 

혐기성 환경을 조성하는 매립공법을 적용할 경우에는 유사

하다고 봐야할 것이다. 즉, 매립 폐기물의 성상보다는 매립

공법이 더 중요한 것으로 판단된다. 

3.3 황화수소 

2022년 7월 두 구역에 대한 황화수소 농도 측정결과는 

Fig. 4와 같다. 황산염이온의 매립량 자체는 E블록이 A블

록보다 동일 매립량 환산시 2.5배 많으나 황화수소 농도에 

있어서는 E블록이 평균 4,489 ppm, A블록은 이보다 두배 

가까운 평균 8,478 ppm이었다. 이는 SRB(Sulfate Reducing 

Bacteria)의 활동에 있어서 황산염뿐만 아니라 유기탄소의 

양도 중요하며 메탄생성에 유리한 조건은 SRB에게도 마찬

가지이기 때문으로 판단된다. Fig. 5의 유기탄소와 황산염

이온의 비율을 보면 E블록은 C/SO4
2- 

4.4, DC/SO4
2-
 0.35, 

A블록은 각각 18.06, 4.56이다. 분해성 폐기물만을 대상

으로 DC/SO4
2-
 비를 보면 A블록이 13.1배나 높다. 또한 황

화수소의 과거 농도는 측정자료가 없어 알 수 없으나, 2022

년 7월의 황화수소 농도 측정값의 두 구역의 배율인 1.9와 

매립량 동일량 환산 후 매립가스 발생량 배율 4.8을 곱하면 

배출총량은 A블록이 E블록의 9.1배에 달한다. 

SRB는 혐기성 조건에서 수소, acetate 등 전자공여체를 

두고 메탄 생성균과 경쟁관계
[26]

에 있고, 이와 관련하여 유

기탄소의 지표로서 COD(Chemical Oxygen Demand)와 

황산염이온의 비율에 대한 연구들이 있다.
[27,28]

 그러나 이

는 실험실 조건에서 혐기적 폐수처리나 소화반응시 반응성

이 큰 액상 물질을 정량적으로 조절하여 수행한 것으로서 

광대한 규모의 고형폐기물 매립장에는 직접 적용되기 어렵

다. 매립장 내부 고형폐기물 내의 유기탄소와 내부 침출수

의 메탄생성 반응전 COD 사이의 관계를 알기 어려울 뿐만 

아니라, 다른 많은 반응환경의 차이와 함께 일정 비율의 

유기탄소와 황산염이온이 고형폐기물 내에 존재하여도 이

들이 반응을 위해 내부 침출수에 용출 및 해리되는 속도 

역시 동일하지 않기 때문이다. 다만, S 매립장 사례를 보면 

DC/SO4
2-
가 클 때 황화수소의 농도도 높았으며, 기본적으

로 SO4
2-
가 적을수록 좋겠으나 같은 양일 경우에는 DC/SO4

2-

의 비율을 작게 해야 할 것이다.

메탄, 이산화탄소, 황화수소는 미생물의 에너지 대사과

정의 산물이다. 이 산물의 양적 측면에서 황화수소는 S 매
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Fig. 6. The change of collection quantity of CH4 and H2S 
concentration (a) block E (const.), block A (house. 
+ const. + sludge) (b) block E (const. + const. of 
block A, block A (house. + sludge)

립장의 경우 1% 미만이다. 따라서 현재 매립폐기물이 분해

가 활발하고 유기성 탄소가 풍부한 상태에서의 우점종은 

메탄의 생성과 관련된 미생물군으로 볼 수 있고, 비록 SRB

가 활발하게 증식하는 상황이기는 하나 총량 측면에서 메

탄 생산량에 큰 영향을 줄 정도는 되지 못하는 것으로 판단

된다. 따라서 이 부분에 대해서는 메탄 생산량의 감소보다

는 고농도 황화수소 발생에 따른 환경상 문제와 재생에너

지로서의 매립가스 활용시 경제성 저해 문제의 측면에서 

접근하는 것이 좀 더 합리적일 것이다. 

아울러, 2018년 9월 사용종료된 기존 매립장의 경우 매

립이 개시된 2000년 10월부터 2005년까지는 황화수소 농

도가 1,000 ppm~1,500 ppm을 유지하다가 이후 증가하

기 시작하여 20,000 ppm 이상까지 상승하였는데, S 매립

장은 초기부터 양 구역의 황화수소 농도가 이보다 훨씬 높

다는 점은 향후 S 매립장의 황화수소 관리에 있어서 유념해

야 할 부분이다. 

3.4 분리매립의 효과분석 및 개선방향

다양한 성상의 폐기물을 혼합매립하거나 분리매립할 때 

매립가스 발생량 자체는 C, 그중에서도 DC에 비례할 뿐이

며, 메탄생성과 관련한 일련의 생물학적 기작에 큰 영향을 

미칠만한 독성 물질이 매립되지 않는 한 그 밖의 성분은 매

립가스 발생 총량에 큰 영향을 주지 않는 것으로 판단된다. 

매립가스의 조성 역시 일단 메탄생성이 안정기에 접어들면 

매립폐기물의 성상이나 매립가스 발생량과는 무관하게 메

탄의 함량은 약 60% 정도이고, 매립공법 그리고 매립가스 

포집방법에 따른 외기 유입량과 그로 인한 질소함량 및 유

입 산소의 영향만 관련될 뿐이었다. 특히 표면발산의 경우

에는 복토층 통과시의 메탄 산화가 큰 영향을 주므로 메탄

의 반응속도에 영향을 주는 flux, 복토층의 두께와 소재, 

수분 등이 중요할 것이다.

이와 같이 매립가스 발생량 그리고 메탄의 비율만을 고

려한다면 분리선별 되지 않은 건설폐기물의 분리매립과 생

활폐기물 등과의 일부 혼합매립은 매립공정의 효율성이나 

황화수소 발생억제를 위한 측면에서 큰 효과를 거둘 수 없

을 것으로 판단된다. 현재 양 구역에서의 황화수소 농도는 

모두 수천 ppm으로 매우 높다. 특히 혼합매립구역 A블록

의 황화수소는 1만 ppm에 육박하고 있고, 배출량은 건설

폐기물 분리매립 구역인 E블록의 9배가 넘는다. 

따라서 황화수소 발생억제를 위해서 가장 바람직한 방안

은 건설폐기물의 분리선별을 통해 DC를 에너지원으로 회

수하고 이 과정에서 발생되는 다량의 황산염을 함유한 폐

토사를 분리매립해야 한다. 만일 건설폐기물의 분리선별이 

곤란하여 직매립을 해야할 경우에는 차선책으로 DC가 풍

부한 생활폐기물이나 슬러지류 등을 건설폐기물과 혼합매

립해서는 안될 것이다. 

Fig. 6은 A블록에 혼합매립되고 있는 건설폐기물을 전

량 E블록에 매립할 경우, 종래의 매립장 및 포집시스템 운

영방식을 동일하게 유지한다고 가정하였을 때의 포집되는 

메탄의 양 그리고 황화수소의 농도를 추정한 것이다. A블

록에 매립된 탈수 및 고화슬러지는 단위 무게당 황산염이온

의 양이 평균적인 생활폐기물보다 적고, E블록에 건설폐기

물 외에 불필요한 DC의 추가 공급은 피해야 하므로 E블록

에 매립하지 않는 경우이다. A블록의 DC 33,430 톤에서 

건설폐기물의 DC가 5.2%인 1,730 톤이고, 이는 E블록 DC 

6,004 톤의 28.8%이다. 따라서 A블록의 건설폐기물을 E

블록에 매립한다면, E블록의 메탄 포집량은 기존 550×10
3
 

Nm
3
에서 708×10

3
 Nm

3
으로 유사한 비율로 증가한다고 

볼 수 있다. 그리고 황화수소 농도 역시 조성변화는 없으므

로 현재의 농도인 4,489 ppm 내외로 추정할 수 있다. 

A블록에서는 전체 DC 33×10
3
 톤에서 건설폐기물의 DC 

5.2% 감소한 만큼 포집된 메탄의 양은 3,289×10
3
 Nm

3
에

서 DC 감소율만큼 감소 될 것이다. 그리고 황화수소의 농

도는 일반적인 생활폐기물 매립장과 같이 200 ppm을 넘지 
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않았을 것이다. 이 경우 A블록에서 포집되는 양질의 매립

가스를 활용할 수 있고, E블록의 전 처리대상 매립가스량

이 28.8% 늘어나기는 하지만 황화수소 농도가 기존 A블록

의 52.9%이고, 처리대상 매립가스의 양도 포집시의 외기 

유입 정도에 따라 다르겠으나 20.0~25.0%의 범위로 적

다. 황화수소 제거에는 다양한 방법들이 있다.
[29,30]

 경제성

을 고려한 고농도 황화수소와 저농도 황화수소는 처리방식

이 다르고, 대량의 매립가스를 전처리하기 위해서는 시설

설치비와 운영비가 그만큼 많이 소요된다. 따라서 고농도 

황화수소를 포함한 상대적으로 적은 양의 E블록 매립가스

는 별도로 전처리한 후 A블록 매립가스와 병합하는 보다 

경제적인 방식을 적용할 수 있다. 현재, 양 구역에서 포집

된 매립가스는 통합하여 일괄 전처리 후 매립가스 발전시설

로 보내지고 있다. 결국 불완전한 분리매립은 매립공정에

서 블록별 매립고와 침하율 차이 등에 따른 문제를 유발할 

뿐 매립가스의 효과적인 활용과 관련 비용절감이라는 측면

에서는 바람직하지 않다고 할 수 있다. 

새롭게 도입되는 직매립 금지와 관련해서도 건설폐기물

로부터의 유가물과 가연분을 제거하고 잔재물을 매립할 때 

이러한 점을 고려할 필요가 있다. 그러지 않을 경우 자원과 

에너지 회수 이후 잔재물의 매립이 무기성 매립장으로서 

매립가스와 침출수 문제의 해소라는 장점을 얻지 못할 우

려가 있다. 일정 기준 이하로 매립가스와 침출수가 감소되

거나 특정 성분이 줄어들지 않을 경우 결국 거의 동일한 시

설을 설치하고 유지관리 해야 하기 때문이다. 

   

4. 결 론

수도권 S 매립장을 대상으로 건설폐기물 분리매립과 생

활폐기물 등과의 혼합매립시 매립가스의 발생 특성을 비

교･분석하였으며 다음과 같은 결과를 도출할 수 있었다. 

1) 2018년 10월~2022년 4월 기간 건설폐기물 매립구역인 

E블록에는 총 936×10
3 
톤, 혼합폐기물 매립구역인 A블

록에는 1,001×10
3 
톤이 매립되었고, 이 가운데 생분해

성 폐기물은 E블록 27.1% 그리고 A블록 55.6%이었다. 

2) E블록과 A블록의 매립량을 동량으로 환산 시 생분해성 

폐기물의 양, 원소분석에 의한 생분해성 폐기물내 탄소

(C), BMP 테스트에 의한 생분해성 탄소(DC), 황산염이

온의 양은 A블록이 E블록의 각각 2.1배, 1.6배, 5.2배, 

0.4배이었다. 

3) 매립가스 발생량은 매립량 동량 환산시 A블록이 E블록

의 5.1배로서 DC배율 5.2배와 유사하였고, 메탄농도는 

평균 E블록 60.8%, A블록 60.9%로 매립폐기물 성상과

는 무관하였다. 

4) 황화수소 농도는 평균 E블록 4,489 ppm, A블록 8,478 

ppm이었으며, DC/SO4
2-
은 E블록 0.35, A블록 4.56로

서, DC/SO4
2-
이 클 때 황화수소 발생총량뿐만 아니라 

농도도 큰 것으로 나타났다. 

5) 건설폐기물 분리매립시 생분해성 물질이나 폐토사의 선

별처리가 없는 경우 황화수소농도는 혼합매립시의 약 

52.9%로서 황화수소 발생억제 효과는 크지 않으며, 생

활폐기물과 혼합매립시에는 매립초기임에도 1만 ppm에 

육박하므로 생활폐기물이나 슬러지와 같이 유기질이 많

은 폐기물에 건설폐기물을 혼합매립해서는 안된다. 

결론적으로 불완전한 건폐의 분리매립은 매립장 운영과 

매립가스 활용상의 비효율성 그리고 황화수소 발생억제 효

과 저하의 문제를 야기하므로 향후 자원 및 에너지 회수 이

후 잔재물만을 매립할 때에도 이러한 점을 고려해야 할 것

으로 판단되었다. 
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