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서 론.

돼지 사육두수가 증가함에 따라 기존의 관리
로는 사육두수의 한계가 있어 우리 나라에서도
년대에 들어오면서 본격적으로 무창돈사라1990

는 개념을 도입하게 되었다 이 때부터 환경제.
어 및 축사시설 자동화에 의한 사육규모의 확

대가 이루어 졌지만 돈사의 대형화 무창화에,
따른 최적 환경 조성이 제대로 이루어지지 않
아 양돈의 생산성 향상에 많은 어려움을 겪고
있다 특히 기계식 돈사의 구조 및 환경제어시.
설은 현대화되어 가는 반면에 환경제어의 어려
움으로 인해 돈사 내부환경은 그만큼 개선되고
있지 않고 시설 건축비의 과다 값싼 축산물의,
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ABSTRACT

An experiment was conducted to establish comparison of ventilation efficiency in an enclosed and
conventional growing-finishing pig house. The main results of the experiment are as follows :

In the established temperature was sustained at the level of summer 24.8 29.1 , winter 17.9 23.1
during the experimental period of enclosed growing-finishing pig house, and conventional growing-finishing
pig house was at the level of summer 24.7 32.3 , winter 14.5 18.2 during the experimental period
respectively. As for the results of detrimental gas(ammonia) concentration ratio analysis, while the
conventional pig house sustained of summer 9.3 16.9 mg/ , winter 5.1 19.7 mg/ level, enclosed
growing-finishing pig house sustained of summer 7.9 16.1 mg/ , winter 3.7 9.6 mg/ , and the latter one
is lower than that of the conventional growing-finishing pig house. Air flow rate on the floor level which
is the low part of pen and the active area of pigs in the enclosed growing and finishing pig house during
winter was measured at 0 to 0.87 m/s at the 0.01 to 2.73 m/s at the maximum ventilation efficiency. As
for breeding pigs in summer, the pigs from the conventional pig house weighed 100.2 kg, on the other
hand, the pigs from enclosed growing-finishing pig house weighed 107.3 kg ; the difference between the
two kinds was about 7 kg. This was because the most adequate environment, which was not influenced by
the exterior atmosphere, was offered to the pigs from enclosed growing-finishing pig house, and all of this
could reduce pigs stress effectively.
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유입 임금상승 등의 요인으로 인해 양돈업의,
경쟁력은 더욱 악화되는 것으로 조사되었다축(
산기술연구소. 1999).
창문이 없는 돼지우리를 의미하는 무창돈사

는 외부로부터 신선한 공기를 공급할 수 있
는 입기창과 자연채광을 이용할 수 있는 창
문 그리고 기계적인 환기설비의 고장에 대비,
할 수 있는 비상용 창문 등을 갖추고 있다.
무창돈사는 우리 나라에서 볼 수 있는 개방
형 윈치 돈사의 반대개념으로서 기계적인 설( )
비를 이용하여 자동적으로 돼지에게 적합한
환경을 제공하여 줄 수 있는 시설을 말하는
데 외국에서는 년대 후반부터 개발되어1960
져 왔다 등 개방돈사의 환기방(Smith . 1987).
법에 대하여는 미국 중서부 지방을 중심으로
활발하게 연구되어져 왔으며(MWPS. 1990),

와 는 돼지의 적정 환Close(1981) Bruce(1981)
경온도에 대한 최저 임계온도 설정 이론식을
정립하였고 는 고온임계온도, McArther(1987)
에 대한 모델을 설정하였다 와. Webster(1985)

은 돈사내 환경과 질병과의 관Monreal(1989)
계 등에 대하여 연구를 하였고 등, Adre

은 무창돈사의 슬랏입기에 대한 이론식(1994)
을 정립하는 등 많은 연구가 수행되어져 왔
다 그러나 우리 나라 돈사는 양돈 선진국에.
비해 돼지를 사육하는데 많은 노력과 비용이
소요될 뿐 아니라 계절이라는 기상조건을4
가지고 있음에도 불구하고 무창돈사와 개방
돈사 상호간의 비교실험한 결과가 미흡한 실
정으로 우리 나라 돈사 시설에 관련된 연구
조사는 최 등 에 의하여 돈사의 구조 및(2000)
환경실태 조사가 있었으며 유 등 에 의, (1998)
한 한국형 돈사 모델 연구가 있었으나 이러
한 연구도 무창돈사에만 국한되어 있는 등

극히 적은 수의 연구조사가 보고되고 있는
실정이다 따라서 본 연구는 우리 나라에 설.
치되어 있는 개방육성비육돈사와 무창육성비
육돈사에 대한 효율을 비교분석하여 개방육
성돈사와 무창육성돈사간의 환경효율을 검증
하고자 수행하였다.

재료 및 방법.

1.

환기효율은 무창육성비육돈사의 측벽 슬롯입
기 측벽배기방식과 개방육성비육돈사의 자→
연환기윈치커텐 방식을 비교하였으며 환기방( ) ,
식은 무창육성비육돈사는 팬을 이용한 측벽음
압방식의 강제환기 방식으로 하였고 개방육성
비육돈사는 자연환기 및 피트 배기팬으( 50cm)Φ
로 환기를 실시하였다 참(Fig. 1, Table 1 조).
무창육성비육돈사의 배기팬은 다단계로 유량
을 조절할 수 있는 제어기에 의하여 여름철
최대환기 수준과 겨울철 최소환기95% 5%
수준으로 자동조절되는 조절기를 부착하였
다.
본 실험에 공시된 무창육성비육돈사 의(Fig. 1
의 크기는a) 12m (W) × 이었으며 내부20m (L) ,
는 에서 권장하고 있는 두수를 기준으MWPS-8
로 2.1m × 의 돈방을 중앙의 복도를 중심5.6m
으로 좌우에 돈방씩 총 개의 돈방을 배치9 18
하였고 개방육성비육돈사 의 는, (Fig. 1 b) 5m
(W) × 이었으며 복도를 중심으로 좌10.0m (L) ,
우에 돈방씩 총 개의 돈방을 배치하였고10 20
시험에 공시된 돼지는 약 25 사이의 자27kg
돈을 사용하였다.

Table 1. Experimental design of the ventilation systems in the growing-finishing pig house

Ventilation system Ventilation type Inlet Indoor Exhaust

Enclosed Negative pressure Circular duct Perforated holes Exhaust fan in exiting wall

Conventional Natural pressure Side wall Pit exhaust fan
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Fig. 1. Dimension of the growing-finishing pig
house.

2.

사료는 시판중인 육성사료를 무제한 급여하
였고 급수는 벽면에 니플을 설치하여 자유롭게
음수토록 하였으며 분뇨는 슬러리 방식으로,

처리하였다 겨울철 돈사내의 적정온도를 유지.
하기 위하여 무창육성비육돈사는 각 돈방당

에서 까지 조절이 가능한 보온등을620W 310W
설치하여 보온을 해 주었으며 개방육성비육돈
사는 보온등 외에 추가적으로 열풍기를 이용하
여 보온을 실시하였고 기타 사양관리는 일반관
행에 준하여 실시하였다.

3.

각 측정방법에 사용된 기구의 모델 및 사양
은 와 같다Table 2 .

4.

주요 조사항목은 여름철과 겨울철에 각각 돈
사내 온도 공기유속 가스농도 및 돼지의 증체, ,
량 등을 조사하였으며 온도 공기유속 가스농, , ,
도의 측정지점은 육성비육돈사 내부 좌우돈방
및 중간 통로의 중앙부위에서 돼지의 코높이
바닥 위 중앙 상부 등30 cm, 120 cm, 180cm
총 개소 지점에서 측정 하였으며 측정시간9 27
은 시간 간격으로 기록하였다4 .

5.

조사된 공기유속 및 온도 등의 자료는 SAS
을 이용하여 처리하였으package program(1990)

며 처리 평균간의 유의성 검정은, General Lin-
일반선형모형을 이용하였다ear Model( ) .

Table 2. Specifications of measurement instrument

Environmental factors Model Specification
Temperature, ± 0.5℃ NEC 3500 64 channels
Air speed(recoder), ± 0.55 m/s Kanomax 6242 64 channels
Air speed, ± 0.02℃ Solomat 510e, Kanomax 6112 0 12 m/s, 0 50 m/s
Gas(NH3) Gastec 0 30 ppm

Dust Sibata 8000-01 0.001 9.999 mg/m3

Ventilation fan l EMI 500Φ 5,580 8,510 m3/h

Pit fan 500Φ 5,350 m3/h



Song et al ; Enclosed and Conventional Pig House

－ －462

결과 및 고찰.

1.

축사내외의 온도 변화(1)
와 는 실험기간 중Fig. 2 Fig. 4 겨울철 무창

육성비육돈사의 일일중 온도변화를 나타낸
것으로 측정일의 외부기온은 5.5 의6.9℃
범위를 나타내어 돈사내 일일 온도의 일교차
는 로 돼지의 적정 범위인 를 많이12.4 4℃ ℃
벗어났다 따라서 육성돈의 사육시에는 무창.
육성비육돈사와 개방육성비육돈사 모두 외부
의 열원이 추가적으로 필요하여 무창육성비
육돈사 돈방내에 보온등 을 설치하(310/620W)
여 돈사내의 열원을 유지시켜 주었고 개방육,
성비육돈사에는 열풍기 를 이용(50,000kcal/h)
하여 무창육성비육돈사와 동일한 열량을 추
가하여 시험한 결과 무창육성비육돈사는 1

전후를 유지하여 등 이 발5 Wathes (1983)℃
표한 적정온도 보다 약 정도 낮은데18 3℃ ℃
비하여 개방육성비육돈사는 돈사내부(Fig. 2),
온도가 전후로 유지되어 외부기온의 영11℃
향을 많이 받고 있음을 알 수 있었다(Fig. 3).
특히 돈사내 상부와 하부의 온도분포 차이는
무창육성비육돈사가 전후로 복도 지1 (6m℃
점 를 제외한 돈방내에서의 온도분포는 고른)
분포를 유지한 반면 개방육성비육돈사는 돈,
사 상부와 하부지점 간에 전후의 차이를2℃
보였다 따라서 무창육성비육돈사는 돼지 생.
체중이 약 미만일 경우에는 돈사내 내50kg
부 공기온도를 에서 사이로 유지시17 25℃ ℃
켜야 하며 성장이 끝나는 시기에 맞춰 낮과
밤의 온도차의 증가는 허용범위내에서 가능
하다고 보고한 등 의 결과와 비슷Geer (1986)
한 결과를 나타내었다.
조사 결과 무창육성비육돈사는 돈방 전체에
서 온도 변화폭이 없이 일정한 것으로 나타났
다 반면에 개방육성비육돈사는 돈방 상부와.
하부간에 일정한 기울기를 가진 온도분포를
보여 외부기온에 따라 상당히 많은 영향을 받
는 것으로 나타났다 따라서 무창육성비육돈사.

Fig. 2. Temperature distribution of the enc-
losed growing-finishing pig house in
winter.

Fig. 3. Temperature distribution of the con-
ventional growing-finishing pig house
in winter.

는 다소 낮은 온도에서도 육성돈의 생육은 양
호하였는데 은 육성돈은 적정온, MWPS-8(1990)
도보다 다소 낮은 조건에서도 일 온도 변1 화폭
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Fig. 4. Daily changes of air temperature of
the enclosed and conventional growing-
finishing pig house in winter.

이 적으면 환경온도에 적응함에 따라 잘 자
란다는 결과와 일치하는 경향이었다 또한 육.
성비육돈의 최적돈사 내부온도 15.5 의20℃
범위를 만족함에 따라 적은 양의 사료 투입
으로도 더 빨리 자랄 수 있는 것으로 사료되었
다.

공기유속(2)
<Table 3>은 무창육성비육돈사의 공기유속을

나타낸 것으로 겨울철 입기는 천장에서 가온되
어 돈사 양쪽 측벽에서 돈사 복도쪽으로 유입
되고 한쪽 측벽에 부착된 배기팬의 덕트에 의,

하여 최소환기를 실시하였다 측정시 입기구의.
속도는 0.59 전후로 유입되어 돈방내0.78m/s
하부지점 전체에서 평균 로 공기가 정0.06 m/s
체되는 지점은 나타나지 않았고 돈사내의 유,
해가스를 배출시키기 위해서는 공기유속이 0.08
이상이어야 한다고 한 등 의 보m/s Grub (1974)

고와 일치하였다 그러나 개방육성비육돈사. 는
<Table 4>와 같이 돈방바닥의 공기속도는 거
의 에 가까웠는데 이는 개방육성비육돈사의0
공기입기구가 거의 없었기 때문이었다 위의.
결과로 보아 개방육성비육돈사는 돼지 생활
공간 하부지점 은 공기유동이 전혀 없어 돈( )
사내의 환경조건이 매우 열악한 것으로 생각
된다.

암모니아(3)
는 무창육성비육돈사와 개방육성비육돈Fig. 5

사의 환기시스템에 의한 암모니아의 농도를 분
석한 결과로서 개방육성비육돈사는 최고, 19.7
mg/ 무창육성비육돈사는, 9.6 mg/ 내에서 유지
되고 있어 대체적으로 허용농도인 20 mg/
( 보다 낮은 결과를 보였다 그러MWPS, 1990) .
나 무창육성비육돈사가 개방육성비육돈사에 비
하여 정도 낮은 암모니아 가스농도를49% 유지

Table 3. Air velocity distribution of the enclosed growing-finishing pig house in winter(m/s)

Location
Front section Middle section Rear section

Left Alley Right Ave. Left Alley Right Ave. Left Alley Right Ave. Mean±SD

Upper 0.78 0.01 0.59 0.78 0.87 0.02 0.76 0.54 0.74 0.01 0.63 0.44 0.37

Middle 0.21 0.03 0.25 0.16 0.23 0.02 0.42 0.22 0.26 0.00 0.32 0.19 0.14

Lower 0.07 0.01 0.10 0.07 0.08 0.01 0.09 0.07 0.11 0.02 0.08 0.09 0.04

Table 4. Air velocity distribution of the conventional growing-finishing pig house in winter(m/s)

Location
Front section Middle section Rear section

Left Alley Right Ave. Left Alley Right Ave. Left Alley Right Ave. Mean±SD

Upper 0.05 0.01 0.09 0.05 0.10 0.02 0.12 0.07 0.08 0.01 0.06 0.06 0.04

Middle 0.11 0.02 0.08 0.07 0.09 0.03 0.12 0.08 0.08 0.00 0.11 0.06 0.04

Lower 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00
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Fig. 5. Daily changes of NH3 concentration of
the conventional and the enclosed
growing-finishing pig house in winter.

하였는데 이것은 겨울철이라 하더라도 반드시
환기는 최소라도 이루어져야 한다는 것을 의미
하며 특히 월 일을 기점으로 유해 가스의 농2 4
도가 급격히 늘어나는 것으로 보아 돼지가

전후일 때 가장 왕성한 대사를 하기 때문60kg
에 이때부터는 유해가스의 배출을 포함한 환기
가 이루어져야 함을 알 수 있었다 따라서 액.
상 분뇨처리 시스템으로 환기가 잘 되는 돈사
에서의 암모니아 가스농도가 10 20 mg/ 이라
고 한 등 이 연구결과 보다 낮아Barker (1986)
환경제어가 효과적으로 이루어진 것으로 볼 수
있다.

증체량(4)
무창육성비육돈사내의겨울철증체량은 <Fig. 6>
에서와 같이 개방육성비육돈사보다 높은 증체효
과를 얻을 수 있었다.
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Fig. 6. Daily body weight gain of in the con-
ventional and the enclosed growing-
finishing pig house in winter.

2.

축사내외의 온도 변화(1)
는 여름철 시Fig. 9 험기간 중 일일온도변화를

나타낸 것으로 측정일의 외부기온은 23 30.5℃
의 범위를 유지하여 온도변화폭은 전후로7℃
나타났다 무창육성비육돈사의 온도변화를 보.
면 의 오른쪽 그림과 같이 돈사 폭간의Fig. 6
차이없이 거의 일정하게 유지한 반면에 개방
육성비육돈사는 과 같이 돈사 폭간에 온Fig. 7
도편차는 크게 나타나지 않았으나 외부의 기
온 변화폭의 영향을 직접 받아 내부온도의 환
경변화가 심하였다.
지금까지 무창육성비육돈사는 돼지가 발산한
체열을 조절하기가 어려운 점이 있어 거의 건
축을 기피하여 왔던 것이 사실이다 그러나 본.
시험결과 한국형 돈사 표준화 권장 단열자재와
환기체계를 갖출 경우 육성비육돈에 적합한 환
경을 제공할 수 있음을 알 수 있었으며, 70kg
체중의 돼지에 있어서 공기온도가 22 범27℃
위에 있을 때는 전도 열손실 변화가 거의 없었
다는 과 의 보고와도 비슷Spillman Hinkle(1971)
한 결과를 보였다.

Fig. 7. Temperature distribution of the en-
closed growing-finishing pig house in
summer.
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Fig. 8. Daily changes of air temperature of
the conventional and enclosed growing-
finishing pig house in summer.

공기유속(2)
는 무창육성비육돈사 양쪽 측벽에서Table 5

들어오는 공기가 한쪽 측벽에 부착된 배기팬
의 덕트에 의하여 최대환기 수준(24,000 m3/h)
으로 배출되는 돈사내 공기유속 분포를 나타
낸 것이다 외부에서 들어오는 측벽입기구에서.
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Fig. 9. Daily air temperature changes of the
growing-finishing pig house in summer.

의 공기유속 분포는 돈사중간 지점 전체에서
약간 높았지만 돈방 하부지점에서는 거의 유,
사한 유속을 나타냈는데 비하여 개방육성비육
돈사는 과 같이 양쪽을 개방하여도 돼Table 6
지 생활공간에서는 거의 공기의 흐름이 측정
되지 않았다.
공기속도의 분포 흐름을 보면 돼지의 생육공
간하부에서는 로서 여름철 생활공간내( ) 0.23m/s ,
적당한 유속이 0.13 라고 한0.18 m/s Sainsbury
등 의 연구결과와 비슷한 경향을 나타내었(1995)
고 돈사내의 유해가스를 배출시키기 위해서는,
공기 속도가 이상이어야 한다는0.08 m/s. Grub
등 의 보고와 일치하였다(1974) .

Table 5. Air velocity distribution of the enclosed growing-finishing pig house in summer(m/s)

Location
Front section Middle section Rear section

Left Alley Right Ave. Left Alley Right Ave. Left Alley Right Ave. Mean±SD

Upper 2.59 0.03 2.61 1.74 2.73 0.04 2.62 1.80 2.48 0.04 2.49 2.211 1.27

Middle 1.77 0.04 1.53 1.11 1.82 0.04 1.48 1.11 1.65 0.03 1.47 1.295 0.80

Lower 0.29 0.10 0.34 0.24 0.31 0.08 0.29 0.22 0.31 0.08 0.28 0.221 0.11

Table 6. Air velocity distribution of the conventional growing-finishing pig house in summer(m/s)

Location
Front section Middle section Rear section

Left Alley Right Ave. Left Alley Right Ave. Left Alley Right Ave. Mean±SD

Upper 0.83 0.67 0.78 0.75 0.92 0.77 0.82 0.84 0.76 0.91 0.66 0.77 0.09

Middle 0.27 0.31 0.46 0.35 0.53 0.45 0.61 0.45 0.57 0.49 0.45 0.50 0.11

Lower 0.07 0.13 0.06 0.09 0.05 0.12 0.02 0.06 0.09 0.15 0.08 0.11 0.04
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또한 입기구를 통하여 들어오는 공기의 속도
는 에서 여름철에 적정한 유속이라MWPS(1990)
고 한 보다는 적었지만 돈사에서는 돈방5 m/s
내 전체적인 공기의 흐름이 나타나 효과적으로
환기가 되었다 시험결과 육성비육돈의 성장에.
있어서 온도가 고온일 경우에는 공기의 유속이
돈사내의 환경을 좌우함을 알 수 있었는데,

의 환경온도에서는 공기속도를 증가시35-38℃
키면 체중 증가량이 개선되었다고 보고한 Bond
등 의 보고를 유추하면 무창육성비육돈사(1965)
의 공기유속 유도로 체중 증가량이 개선될 것
으로 판단되었다.

암모니아(3)
일반적으로 개방육성비육돈사라 하더라도 외
부와 공기접촉이 있어도 돈사내 육성돈의 생활
공간에서의 유해 가스는 배출이 되지 않고 무
창육성비육돈사와 거의 유사하게 측정되었는
데 이것은 상하부 즉 바닥에서의 유해가스 환, ,
기가 있어야 돈사내의 환기가 이루어진다는 것
을 의미한다.

은 여름철의 무창육성비육돈사의 환기Fig. 10
시스템에 의한 암모니아의 농도를 분석한 결과
로서 개방육성비육돈사는 출하가 가까워질수록
17 mg/ 이상 유지되었고 무창육성비육돈사는
16 mg/ 으로 유지되어 대체적으로 허용농도인
20 mg/ 보다 낮아 환경제어가 효(MWPS, 1990)
과적으로 이루어지므로 우리 나라에서도 무창
육성비육돈사의 도입은 별 문제가 없으리라고
판단되었다.

증체량(4)
무창육성비육돈사내의 여름철 증체량은 Fig

에서와 같이 개방육성비육돈사보다11, Table 7
약 이상의 증체효과를 얻을 수 있었으며7kg
겨울철과 같은 경향이었다.
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Fig. 10. Daily changes of NH3 concentration
of the conventional and the enclosed
growing-finishing pig house in summer.
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Fig. 11. Daily body weight gain of in the con-
ventional and the enclosed growing-
finishing pig house in summer.

따라서 무창육성비육돈사에서의 육성비육돈
사육에 있어서 환경요소온도 습도 공기유속( , ,
등를 적절하게 유지할 경우 빠른 증체성적을)
얻을 수 있다는 것을 알 수 있으며 이것은 외,
기의 영향에 크게 좌우되지 않고 일정한 환경

Table 7. Effect of the conventional and the enclosed growing-finishing pig house on daily feed
intake, daily weight gain and feed conversion of the growing-finishing pig house

Item Initial body
weight(kg)

Final body
weight(kg)

Daily weight
gain(g)

Daily feed
intake(g)

Feed conversion
(intake/gain)

Enclosed pig house 20.0 ± 0.73 107.3 ± 3.27a 894 ± 15.6a 1.521 ± 13.6a 1.70 ± 0.72a

Conventional pig house 19.6 ± 0.78 100.2 ± 2.12b 671 ± 12.7b 1,298 ± 16.7b 1.93 ± 0.43b

* Significant at 5% level
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을 제공해 주어 스트레스를 줄여 주었기 때문
으로 생각된다.

요 약.

본 연구는 우리 나라에 건축되어져 있는 개
방육성비육돈사와 무창육성비육돈사의 환경효
율을 검증하고자 하였다 본 실험은 실험돈사.
에서 겨울철과 여름철로 나누어 실시한 실험결
과는 다음과 같다.

무창육성비육돈사는 외부의 기온 변화가1)
심하더라도 돈사내부의 온도는 외부기온의 영
향을 받지 않고 여름철 24.8 겨울철29.1 ,℃
17.9 를 유지하였으나 개방육성비육돈사23.1℃
는 여름철 24.7 겨울철32.3 , 14.5℃ 를18.2℃
유지하여 온도효율이 낮았다.

암모니아 농도를 측정한 바 개방육성비육2)
돈사는 여름철 9.31 16.9 mg/ 겨울철, 5.1
19.7 mg/ 로 측정되었으며 무창육성비육돈사는,
공기입기 및 배기의 효율적인 구성으로 여름철
7.9 16.1 mg/ 겨울철, 3.7 9.6 mg/ 를 유지하
여 개방육성비육돈사 보다는 낮게 나타났다.

무창육성비육돈사는 돼지생육 공간하부3) ( )
의 공기유속이 겨울철 최소환기 수준으로(5%)
하였을 때 0.0 였으며 여름철 최대0.87 m/s ,
환기 수준에서는(95%) 0.1 로 분포되2.73 m/s
어 여름철 및 겨울철의 무창육성비육돈사내 공
기유속이 개방육성비육돈사보다 양호하였다.

여름철 비육돈출하시평균 전후의4) ( 110 kg )
체중은 개방육성비육돈사는 인데 비하100.2kg
여 무창육성비육돈사에서의 체중은 으107.3kg
로 약 정도의 차이로 빠른 증체를 가져 왔7kg
는데 이것은 외기의 영향을 영향을 크게 받지,
않고 일정한 환경을 유지해 주어 스트레스를
줄여 주었기 때문으로 판단된다.
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