	가축액상분뇨 시용에 의한 조사료 생산 효과
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	기관 : 축산기술연구소
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	성명 : 신재순
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	전화 : 031-290-1747

	

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	  축산업에서의 규모확대는 반드시 분뇨의 다량발생이라는 문제를 야기시켜 적절한 처리방법이 강구되지 않으면 우리의 자연환경에 나쁜 영향을 미치지만 가축분뇨를 자원으로 활용하는 방안을 찾으면 일석이조의 효과를 얻을 수 있다고 하겠다. 
  가축분뇨를 처리하여 이용하는 방법에는 여러 가지 방법이 있겠으나 본 글에서는 주로 소와 돼지분뇨를 액상분뇨형태로 저장이용하여 토양에 비료로서 이용하는 기술을 서술코자 한다. 

1. 액상분뇨란 
  액상분뇨는 가축의 똥, 오줌, 청소수, 잔여사료 그리고 깔짚으로 쓰는 짚의 혼합물이라고 말할 수 있으며 고형물함량이 대략 10~12%이하인 것을 말한다. 

2. 액상분뇨의 처리 
  가축이 배설한 분뇨에 청소수와 깔짚등이 혼합된 액상분뇨는 처리방법에 따라 액상화방법과 고액분리하여 이용하는 방법이 있다. 그런데 이와같은 처리의 주목적은 재료를 균일화시키는 것이 중요하며 접착력이 없어야 하며 악취와 시용할 때에 작물에 대한 피해가 없어야 한다. 먼저 액상화에는 교반과 폭기를 통한 호기적발효를 거쳐 액비로 이용하는 방법과 혐기적발효를 통한 액비이용방법이 있다. 그리고 고액분리방법에서는 고형분은 퇴비로 이용하고 액상분은 액비로 이용하지만 일반적으로 비효가 낮다. 

3. 액상분뇨의 조성 
  농가 액상분뇨는 가축의 똥, 오줌, 빗물, 세척수, 깔짚조각 그리고 먹다 남은 사료등의 혼합물로 볼 수 있다. 그리고 어떤 농가는 사일레지 침출수도 액상분뇨에 첨가된다. 따라서 농가마다 순수한 분뇨에 섞이는 혼합물이 다르기 때문에 액상분뇨의 성분을 정확하게 나타내기란 정말 어렵다. 
  그래서 필자는 지하저장탱크를 갖춘 유우사에서 착유우(평균체중 600㎏내외)와 스랏트형 돈사에서 성돈(평균체중 100㎏내외)을 이용하여 순수한 분뇨만을 채취하여 물첨가수준과 저장기간을 달리하여 그에 따른 성분함량을 살펴본 결과는 표 1과 같다. 
  표 1에서 보는바와 같이 우분뇨의 물첨가 수준이 높아질수록 건물율이 8.5%에서 0.8%로 낮아졌으며 기타 질소, 인산, 가리함량도 감소한 것을 알 수있다. 그러나 저장기간에 따라서는 일정한 경향이 나타나지 않았다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	표 1. 물첨가수준과 부숙기간별 소액상분뇨의 성분변화

	 
	물첨가수준
(%)

건물율
(%)

질소 (%)

인산 (%)

가리 (%)

저장 기간 (개월)

건물율
(%)

질소 (%)

인산 (%)

가리 (%)

0
100
200
300
400
500 

8.5
3.2
1.8
1.0
0.9
0.8 

0.39
0.18
0.11
0.08
0.07
0.06 

0.05
0.03
0.02
0.02
0.01
0.01 

1.35
0.45
0.37
0.42
0.53
0.36 

1
2
3
4
5
6 

2.3
3.2
2.7
2.4
2.4
2.6 

0.18
0.15
0.14
0.14
0.14
0.14 

0.02
0.02
0.03
0.04
0.02
0.02 

1.02
0.53
0.53
0.53
0.55
0.46 



	 
	자료 : 축산연(1996)

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	표 2. 물첨가수준과 부숙기간별 돼지액상분뇨의 성분변화

	 
	물첨가수준
(%)

건물율
(%)

질소 (%)

인산 (%)

가리 (%)

저장 기간 (개월)

건물율
(%)

질소 (%)

인산 (%)

가리 (%)

0
100
200
300
400
500 

14.8
5.2
2.9
2.0
1.5
1.1 

0.76
0.35
0.21
0.16
0.12
0.11 

0.17
0.09
0.04
0.03
0.02
0.02 

1.33
0.72
0.46
0.34
0.28
0.24 

1
2
3
4
5
6 

4.6
5.4
4.7
4.4
3.7
4.5 

0.27
0.30
0.28
0.31
0.26
0.28 

0.08
0.09
0.07
0.05
0.05
0.05 

0.50
0.63
0.63
0.52
0.59
0.52 



	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	  돈분뇨의 경우도 표 2에서와 같이 물첨가수준이 증가될수록 건물율이 14.8%에서 1.1%로 떨어졌으며 기타 성분도 감소하였지만 저장기간에 따라서는 역시 일정한 경향이 없었다. 
  한편 성분함량중 건물율은 총질소 함량과 높은 상관이 있다. 다시말해 건물함량이 높으면 질소함량도 높고 건물함량이 낮으면 질소함량도 낮다. 표 3은 건물율과 기타성분간의 관계를 살펴본 결과이다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	표 3. 건물율과 기타성분간의 관계

	 
	구 분

총질소함량

인산함량

가리함량 

우분뇨건물율
돈분뇨건물율 

0.96(0.01)
0.99(0.01) 

0.47(NS)
0.91(0.01) 

0.65(0.01)
0.91(0.01) 



	 
	주) ( )는 유의수준

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	  우분뇨의 경우 건물율과 총질소, 건물율과 가리함량간에는 고도의 높은 상관(P<0.01)이 있었고 돈분뇨의 경우도 건물율과 총질소, 건물율과 인산 그리고 건물율과 가리함량간에 고도의 유의차(P<0.01)를 보여 주었다. 
  따라서 이를 근거로 건물함량에 따른 우분뇨액비와 돈분뇨액비에 대한 질소, 인산 그리고 가리함량에 대한 성분 추정표는 표 4와 같다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	표 4. 건물함량에 따른 N, P, K함량 추정

	 
	건물(%) 

우분뇨액비 

돈분뇨액비 

N(%)

P(%)

K(%) 

N(%)

P(%)

K(%) 

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 

0.08
0.12
0.16
0.20
0.24
0.28
0.32
0.36
0.40
0.44 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
- 

0.41
0.52
0.63
0.74
0.85
0.96
1.06
1.17
1.28
1.39 

0.27
0.32
0.37
0.42
0.46
0.51
0.56
0.60
0.65
0.70 

0.02
0.03
0.04
0.06
0.07
0.08
0.09
0.10
0.11
0.12 

0.29
0.37
0.44
0.52
0.59
0.67
0.75
0.82
0.90
0.97 



	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	  한편 축산연(1996)은 양돈단지 2군데, 대규모 목장 2군데를 선정하여 계절별로 시료를 채취하여 분석한 결과는 표 5와 같다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	표 5. 농가액상분뇨의 성분함량

	 
	구 분

건물율(%)

총질소(%)

인산(%)

가리(%) 

우분뇨액비*)
돈분뇨액비*) 

2.6
6.6 

0.16
0.49 

0.03
0.09 

0.60
0.95 



	 
	주) 각 2농가의 봄, 여름, 가을시료 평균 
자료 : 축산연(1996)

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	  우분뇨액비의 경우 건물율이 2.6%로 나타났으며 돈분뇨액비는 6.6%로 나타났다. 여기에서 나타난 건물율을 참고로 하여 농가에서 순수한 분뇨이외에 물첨가수준이 얼마나 되나 추정하기 위해 표 2와 비교해 본 결과 우분뇨액비의 경우 대략 150%, 돈분뇨액비의 경우는 100%정도 세척수 등으로 첨가되었지 않나 사료된다. 앞으로 농가액비의 신뢰도를 높이기 위해 많은 농가의 액비를 수집하여 성분분석에 이용할 계획이다. 

4. 액상분뇨의 저장조용량 결정 
  농가에서 액상분뇨를 저장하여 이용하기 위해서는 적어도 6개월 정도 저장할 수 있는 저장조를 설치하도록 하여야 한다. 한편 액상분뇨는 저장기간이 길어지면 길어질수록 양분손실량이 많아진다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	표 6. 가축으로부터 배출되는 희석되지 않는 슬러리 발생량

	 
	축종/두 

생산량(m3)* 

1 일째

한달째

6개월째 

유우 100두
육성우 100두(생체중 250㎏)
비육우 100두(생체중 400㎏)
비육돈 100두(생체중 70㎏) 

4.3
1.0
2.9
0.4 

120
28
80
12 

780
180
520
80 


	
	

	 
	주) *) 1㎥ = 1,000ℓ = 1톤.
자료 : Frame J(1992)

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	  가축에 의해 생산되는 분뇨량은 축종, 크기, 나이, 품종, 사료 그리고 물섭취량 등에 의해 영향을 받는다. 따라서 분뇨의 물첨가수준은 효율적인 저장, 취급 그리고 살포에 필요한 조건을 고려하여 최소한으로 해야하는데 관련 문헌에 의하면 바람직한 물첨가 비율은 1:1이라 한다. 

5. 액상분뇨 이용 
  작물재배지에 시용되는 액상분뇨량을 제한하는 요소들은 토양비옥도수준, 액상분뇨 성분량, 작물의 양분요구량, 재배지의 경사도, 지표면을 통한 유거수 가능량과 토양중으로의 용탈가능량이다. 질소와 인산은 항상 액상분뇨 시용에 있어서 제한 성분이다. 한편 위에서 언급한 바와같이 저장과 취급과정에서 양분손실은 일어나는데 인산과 가리의 손실은 극히 미미하지만 질소의 손실은 대단히 크다. 표 7은 저장과 취급에 따른 질소 손실율을 비교한 성적이다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	표 7. 액상분뇨 저장과 처리중 질소손실율

	 
	구 분

질 소 손 실 율(%) 

지 하 저 장 탱 크
지 상 저 장 탱 크
흙저장조(earth storage)
혐기라군(anaerobic lagoon) 

15 ~ 30
10 ~ 30
20 ~ 40
70 ~ 80 



	 
	자료 : J. Jhonson(1995)

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	  표 7에서 보는바와 같이 지상저장탱크에서의 손실율이 평균 20%로 가장 낮으며 라군저장조가 평균 75%로 가장 높게 나타났다. 
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그림 1. 지상저장 우분뇨액비탱크
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그림 2. 지형을 이용한 우분뇨액비 혐기저장조


	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	표 8. 토양시용 4질안의 질소손실율

	 
	시 용 방 법 

분뇨형태 

질소손실율 (%) 

표면시용

고형분 
액상 

15～30 
10～25 

표면시용후 토양처리

고형분 
액상 

1～ 5 
1～ 5 

나이핑(Knifing) 
스프링클러 관개 

액상 
액상 

0～ 2 
15～35 



	 
	주) R. Koelsch(1995). 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	  그리고 토양중에 시용된 액상분뇨성분의 손실은 대부분 시용후 24시간 안에 일어나므로 시용후 가능한한 토양과 섞이도록 해야 하는데 시용방법으로 기계장비를 통한 토양중 주입(injecting), 치슬(chiseling), 나이핑(knifing) 등으로 악취와 질소의 공기중 또는 지표면 유실을 최소화 할 수 있다. 
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그림 3. 혼파목초지 액비살포 광경
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그림 4. 옥수수파종전 재배대상 포장의 액비살포


	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	  표 8은 시용방법에 따른 질소 손실율을 나타냈는데 액상분뇨를 지표면 시용후 토양처리하였을 때 손실율은 1~5%정도 이었으나 표면시용이나 스피링클러 관개시에는 10~35%로 높은 것을 알 수없다. 

6. 액상분뇨시용에 의한 담근먹이옥수수 생산 
  한편 농가에서 담근먹이용 옥수수를 재배할 때 화학비료를 ha당 200㎏(질소기준 : 기비 120㎏, 추비 80㎏)을 표준으로 하여 시용하는데 표 9에서 보는 바와 같이 액상분뇨를 전량 화학비료대신 이용하거나 또는 기비로 액상분뇨를 이용하고 추비를 화학비료로 이용하여도 옥수수수량에는 화학비료를 전량 시용할 경우 만큼 수량을 얻을 수 있음을 알 수 있다. 
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그림 5. 액비시용에 담근먹이 옥수수 및 수수교잡종의 생육상태

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	표 9. 우분뇨액비 시용에 따른 담근먹이옥수수 수량

	 
	처 리 

생초 수량 (kg/10a)

지수

건물 수량 (kg/10a)

지수

TDN 수량 (kg/10a)

지수 

   1. NPK 표준(금비)
   2. 액상분뇨 표준(N기준)
   3. 액상분뇨 50%증
   4. 액상분뇨 100%증
   5. 액상분뇨+금비
   6. 액상분뇨 50%증+금비
   7. 액상분뇨100%증+금비 

3,527.8
3,920.0
3,773.3
3,622.2
3,397.8
3,854.5
4,114.4 

100
111
107
103
  96
109
117 

1,368.7
1,294.7
1,174.0
1,244.2
1,349.8
1,245.0
1,499.2 

100  
95
86
91
99
91
110  

785.6
766.5
759.6
772.6
804.5
758.2
845.5 

100  
98
97
98
102  
97
108  



	 
	주) 2, 3, 4처리는 액상분뇨를 질소기준(20㎏/10a)를 기비 60%, 추비 40%로 시용, 5, 6, 7처리는 기비(60%)는 액상
     분뇨로, 추비(40%)는 요소이용 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	  그러나 농가에 따라서는 옥수수의 생육상태가 7~8엽기되는 시기에 추비로 액비를 시용하는 것은 어려움이 따를 수도 있다. 따라서 액비를 이용할 경우 파종전 기비로 우분뇨액비를 120톤/ha(표5에서 우분뇨액비 중 질소함량 1.6%)을 시용하고 추비로 요소를 ha당 170㎏을 살포하면 된다. 또한, 돈분뇨액비를 이용할 경우는 기비로 20톤/ha(표5에서 돈분뇨액비 질소함량 6.6%)을 시용하고 추비로 요소 170㎏을 시용하면 된다. 그런데 유의하여야 할 사항은 한꺼번에 많은 량을 시용하면 토양에 다 흡수되지 못하고 지표면으로 흘러 유실되어지므로 바람이 많이 불지않는 고요한 날 오전을 택하여 여러날 나누어 시용하는 것이 바람직하다. 
  일반적으로 액비 시용시 유의 할 점은 아래와 같다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	첫째  가급적 토지활용계획하에서 새로운 시설를 배치하는데 특히 사람이 많이 모이는 위락시설, 상업지구 그리고 
        주택지역에 인접하는 것은 피해야 하며 일정한 거리를 두어야 하는데 이는 관리시설, 가축수, 지형, 시용빈도 
        그리고 바람의 방향등에 따라 영향을 받는다. 
둘째  집단사육시설에 대한 청결과 악취발생의 소지가 있는 대상을 공공의 시선으로부터 차단하며 더 중요한 것은 
        이웃과 좋은 관계를 유지하는 것이다.
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