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Abstract

BACKGROUND: Composting is the most frequently used 
waste management process for animal manure in Korea’s 
livestock industry. In the composting process, a large 
amount of nitrogen (N) is volatilized to the atmosphere as 
amonia (NH3). However, quantitative information of NH3 
emission from composting of liquid manure is required to 
obtain emission factors for management of livestock 
manure in Korea. 
METHODS AND RESULTS: To evaluate the NH3 emission 
from composting of liquid manure affected by aeration, we 
conducted composting of liquid pig manure with three 
forced aeration systems. The aeration conditions were 
continuous (A60), cycle of 30 min aeration and 30 min 
pause (A30S30) and without aeration(A0). All treatments 
were aerated 12 hour per day with these aeration systems. 
The total ratio of NH3 volatilization loss to total N content 
in liquid manure throughout composting period was 
estimated to 19.9% for A0 treatment, 25.9% for A30S30 

treatment and 36.3% for A60 treatment. The A30S30 and 
A60 aeration systems increased NH3 volatilization by 30.2 
and 82.3% compared with systems without forced aeration. 
CONCLUSION(S): Ammonia emission during liquid pig 
manure composting was highly affected by forced aeration. 
The development of liquid pig manure composting systems 
with forced aeration would be considered both reducing 
ammonia emission and efficiency of composting. 
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서  론

퇴비 및 액비화는 우리나라에서 가장 널리 이용되고 있는 

가축분뇨의 처리 방법이다. 가축분뇨의 퇴⋅액비화는 부피감

소(Larney et al., 2000), 유해미생물(Van Herk et al., 
2004) 및 잡초 종자 사멸 등의 여러 가지 이점을 가지고 있지

만 다량의 암모니아를 대기 중으로 휘산 시켜 악취 및 수계 

부영양화를 유발시킨다(Fangmeire et al., 1994). 2010년 우

리나라의 연간 가축분뇨 발생량은 46,500천톤이며 이중 약 

80%는 퇴비화 과정, 그리고 약 6%는 액비화 과정을 거쳐 농

경지로 환원되고 있다(Kwon et al., 2010). 현재 국내에서 
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발생되는 가축분뇨는 대부분 퇴비화를 거쳐 이용되고 있지만, 
수분조절제인 톱밥가격 상승, 가축분뇨의 해양 투기지 금지 

등으로 인해 액비화 과정의 비율이 점점 증가될 전망이다.
지금까지 다수의 연구에서 퇴비화 과정 중 휘산되는 암모

니아는 전체 질소의 약 30-50%로 보고 된 바 있다(Witter 
and Lopez-Real, 1988; Lee et al., 2008). 퇴비화 과정에서 

휘산되는 암모니아는 질소 손실과 더불어 환경 부하량을 증

가 시키므로 이를 저감하기 위한 노력을 하고 있다(Witter 
and Kirchmann, 1989; Lee et al., 2008). 가축분뇨의 액비

화는 크게 호기적 및 혐기적으로 구분할 수 있다. 혐기적 액

비화는 많은 시간이 소요되기 때문에 대부분의 축산농가에서

는 호기적 액비화를 선호하고 있는 실정이다. 특히, 호기적 

액비화는 강제로 공기를 불어 넣어 유기물 분해를 촉진시키

지만, 암모니아 휘산을 조장 할 수 있는 조건이다. 하지만 아

직까지 호기적 액비화 과정에서 암모니아 휘산량 평가에 대

한 국내 연구는 미미한 실정이다. 이에 본 연구는 돈분의 호

기적 액비화 과정에서 암모니아 휘산양을 평가하여 앞으로 

가축분뇨 처리과정의 암모니아 휘산량 저감 연구에 대한 기

초자료로 활용하고자 한다.

재료 및 방법

본 시험에 사용된 돈분뇨는 경상남도 고성군 소재 돈사에

서 고액분리 후 액상을 채취하여 사용하였고, 공시재료의 이

화학적 특징은 Table 1에서 보는 바와 같다. 돈분뇨의 호기

적 액비화는 Fig. 1에서 보는 장치에 15L의 돈분뇨를 채우고 

실시하였으며, 이때 공기는 하루 중 12시간만 펌프를 이용하

여 주입하였다. 이는 현재 축산 농가에서 밤에는 공기를 주입 

하지 않는 관행과 동일한 조건이다. 공기를 주입하는 12기간 

동안 공기 주입조건은 자동 타이머를 이용하여 무작동(A0), 
30분 작동-30분 무작동(A30S30), 연속작동(A60)로 설정하였고, 
공구 주입량은 flow meter를 이용하여 2 L/min/chamber로 

동일하게 하였다. 호기적 액비화 과정에서 휘산되는 암모니아

는 포집용 수기에 0.5N-H2SO4 용액을 이용하여 포집하였으

며, 황산용액은 매일 교환하였다. 그리고 포집된 암모니아는 

Automatic ion analyzer(BRAN RUEBBE. CO)를 이용해

서 분석하였다. 돈분뇨의 이화학적 특성은 농촌진흥청 분석법

에 준하여 분석하였다(NIAST, 2000).

Solid
(g/kg) pH EC

(dS/m)
T-N

(g/kg)
NH4-N

(mg/kg)
T-P

(g/kg)

62.5 8.9 22.7 9.3 2400 0.32

Table. 1. Characteristic of liquid pig manure used in this 
study. 

Fig. 1. Diagram of ammonia trapping systems and
liquid pig manure composting facility.

결과 및 고찰

액상 돈분뇨 액비화 과정에서 공기 주입량은 암모니아태 

질소 농도 변화 큰 영향을 미쳤다(Fig. 2). 공기 주입량에 관

계없이 모든 처리에서 처리 후 4-5일째 암모니아태 질소 농도

가 가장 높게 나타났으며, 이는 액비화 과정의 무기화 작용에 

의한 것으로 판단된다. Li 등(2013)은 우분의 퇴비화 과정에

서 암모니아태 질소농도는 처리후 5일째 가장 높았다고 보고 

하였다. 비록 본 시험에서 질산태 질소 농도를 측정하지 않았

지만 암모니아태 질소 농도가 정점에 도달한 후 감소하는 것

은 암모니아태 질소가 질산태 질소로 전환된 것과 암모니아 

휘산량 증가에서 나타난 현상으로 판단된다. 특히, 액상 돈분 

퇴비화시 공기 주입은 암모니아태 질소가 질산태 질소로 전

환되는 것을 촉진하는 것으로 잘 알려져 있다. 그리고 질산태 

질소의 농도 증가는 EC 값의 상승을 수반하는 것으로 알려져 

있다. 하지만 본 시험에서 공기 주입량 증가는 오히려 EC 값
이 낮게 나타났다(Fig. 3) 따라서 공기 주입량 증가에 따른 

액상 돈분의 암모니아태 질소 농도가 낮아지는 것은 암모니

아태 질소의 질산태 질소 전환 보다는 암모니아 휘산량 증가

가 더 영향을 미친 것으로 판단된다.
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Fig. 2. Changes of NH4-N concentration during 
liquid pig manure composting with forced aeration.
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Fig. 3. Changes of electrical conductivity (EC) during 
liquid pig manure composting with forced aeration. 
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Fig. 3. Cumulative emission of ammonia during liquid pig
manure composting with forced aeration. 

돈분 액비화 과정에서 공기 주입량은 암모니아 휘산량에 

큰 영향을 미치는 것으로 나타났다. 공기 투입량에 따른 암모

니아 휘산량은 무공기 투입(A0)에 비해 30분 투입-30분 정지

(A30S30)에서 30.2%, 연속투입(A60)에서 82.3%의 증가가 

있었다. 그리고 시험전 전질소 함량 대비 A0 처리에서 

19.9%, A30S30 처리에서 25.9%, 그리고 A60에서 36.3% 
가 암모니아로 휘산된 것으로 나타났다. 이는 이 등(2009, 농
과원)이 발표한 호기적 돈분 액비화 과정에서 약 50% 암모니

아 휘산량이 있다는 결과와 비슷한 결과이다. Dewes (1999)
는 퇴비화 과정에서 누적 암모니아 휘산량은 고온기 이후 급

격히 감소하는 패턴을 보인 반면 액비화 과정에서는 일차직

선의 패턴을 보인다고 하였다. 그리고 이는 암모니아 휘산이 

온도 증가에 따라 증가하기 때문이라고 설명하였다. 따라서 

앞으로 호기적 돈분 액비화 기술의 발달은 액비화 효율 증진

과 암모니아 휘산량 감소의 두 가지 측면을 모두 고려하여야 

될 것으로 판단된다. 
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