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ABSTRACT

To develop a sustainable composting method for livestock mortality, a natural aeration-composting process was designed and the 
influences of bulking materials on the mortality composting process were studied. Bulking materials (e.g., compost, swine manure, 
sawdust, and rice husks), easily supplied at the scene of an animal mortality outbreak, were tested in this research. A lab-scale 
composting system (W34 × L60 × H26 cm) was made using 100 mm styrofoam, and natural aeration was achieved through pipes 
installed on the bottom of the system. Four treatments were designed (compost, compost + swine feces, sawdust, and rice husks 
treatment groups) and all experiments were done in triplicates. During composting for 40 days, no leachate was observed in 
compost and sawdust treatment groups, whereas 18 and 8.2 ml leachate/kg-mortality was emitted from the compost + feces and 
rice husks treatment groups, respectively. Dimethyl disulfide (DMDS) emission during the composting was very low in all 
treatment groups, possibly due to the bio-filtering function of the compost cover layer on the pile. The mortality degradability in 
compost, compost + feces, sawdust, and rice husks groups was 25.3, 25.8, 13.5, and 14.5%, respectively, showing significantly 
higher levels in compost and compost + feces groups (p<0.05). Also, only the compost + feces group produced enough heat (over 
55℃) and lasted for 7 days, indicating that bio-security cannot be guaranteed without feces supplementation.
(Key words : Composting, Leachate, Mortality)

서    론

2011년 11월 경북 안동에서 처음 발생한 구제역이 경기 연천을 
거쳐 강원도 등 9개 시․도, 76개 시․군으로 빠르게 확산되었고, 
구제역으로 살처분 된 소와 돼지가 약 292만두, 매몰지가 4,054개
에 육박하 다 (환경부, 2011). 우리나라 가축 염병 방법 제 20
조에 따르면 제 1종 가축 염병 확산 방지를 해 필요에 따라 살

처분을 명하고 있으며, 제 22조 (사체의 처분제한) 2항에서도 각종 
염병 발생에 따라 가축사체를 긴  소각 는 매몰하게 되어 있

어 우리 여건상 주로 매몰에 의존하고 있다 (Kim and Kim, 
2011). 그러나 매몰 시 문 인력이 턱없이 부족하고, 폐사축 처리 
방법  매몰지 선정 기 이 모호하며, 가축사체 부패 시 발생되는 
침출수  악취 처리 문제 등 폐사축 처리 련 규정이 기 마다 

불일치하는 등 문제 이 두되고 있어 사회  우려가 매우 크다. 

사축퇴비화와 련된 연구사례를 살펴보면 연구의 부분이 국외

에서 수행된 것으로서 2002년 친환경  사축퇴비화 기술을 개발하

기 해 송풍, 가수 (加水)  기 C/N비가 사축퇴비기간 등의 부
숙 과정에 미치는 향을 악 하 으며 (Looper et al., 2002), 
2005년에는 지하수오염 방지에 효율 이고 경제 인 처리 조건을 

정립할 목 으로 2년간 3개 농장, 12두의 가축을 상으로 톱밥, 
옥수수사일리지, 계분 등의 부자재의 특성이 사축퇴비화에 미치는 
향을 분석하 다 (Clark, 2005). 한 Genaille et al. (2005)은 
소가축 (돼지, 조류)을 심으로 이 지던 기존의 사축퇴비화방법

을 보완하여 가축 (소)으로 확  용할 수 있는 방법을 연구하기 

해 볏짚, 톱밥, 나무칩, 해바라기 껍데기 등 다양한 부자재를 
상으로 사축퇴비화 과정을 모니터링을 하는 연구를 수행하 으며, 
Akdeniz et al. (2011)은 사축 더미 내 치별 VOCs 발생을 측정
하 다. 그러나 국내의 경우, 매몰방법 이외의 폐사축 퇴비화에 
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Fig. 1. Schematics of the designed composting process.

한 연구는 극히 제한 으로 수행되었으며 심지어 폐사축 퇴비화 

련 규정조차 없는 실정이다. 
친환경  사축퇴비화를 해서는 무엇보다도 사축을 효율 으로 

부숙시키기 한 운용변수 확립이 반드시 필요하며 그 변수로는 부

자재의 종류, 송풍방법, 부숙 시스템의 구조, 기 C/N비 등이 있
다. 일반 으로 염성 질병 발생 등과 같은 응 상황으로 인한 

량의 사축 발생시를 제로 할 때 사축퇴비화를 해 필수 으로 

사용되어야 하는 부자재는 우선 사축이 발생하는 농가에서 쉽게 구

할 수 있어야 하며, 한 송풍라인을 설비하여 사축을 퇴비화하는 

강제송풍형 시스템은 그 효율이 아무리 높다할지라도 시설설비에 

많은 시간과 경비가 소요되기 때문에 바람직하지 않으며 오히려 매

립방법보다도 시간과 경비가 게드는 자연통기형 시스템이 합할 

것으로 단된다. 
따라서 본 연구에서는 환경친화  사축퇴비화기술 개발을 한 

기  자료를 확보할 목 으로 자연통기형 사축퇴비화 방법을 고안

하고 농가주변에서 쉽게 조달할 수 있는 부자재를 상으로 부자재 

종류별 사축퇴비화 특성을 악하 다. 

재료 및 방법

1. 자연 통기형 퇴비화 시스템

시험에 사용된 퇴비화 시스템은 Fig. 1과 같이 고안되었으며 실
험실 규모의 실험을 해 100배로 축소하여 제작하 다. 100 mm
두께의 스티로폼을 이용하여 내경기  W36 × L60 × H26 cm로 제
작하 으며 자연송풍을 해 바닥에 PVC 재질의 (∅20 mm)을 
설치하 다. 퇴비화시스템 바닥면과 맞닿는 은 다공성 으로서 
하부 5시와 7시 방향에 5 cm 간격의 (지그재그형태) 구멍 (∅ 5
mm)내어 자연 인 통풍이 가능하도록 하 다. 바닥에는 경사를 두
어 퇴비화 과정  발생한 침출수가 손쉽게 배출되도록 하 으며 침

출수 포집을 해 밸 가 달린 유출 을 삽입하 다. 바닥 송풍  

에 3 cm 높이의 부자재를 깔고 그 에 사체를 신할 돼지고기
(내장  액 포함)와 부자재를 3층으로 쌓은 후 최종 퇴비 (10
cm)로 덮어 퇴비화가 이루어지도록 하 다. 사축분해율을 정확히 
측정하기 해 고기와 내장 (이하 사축)은 나일론 망에 담아 투입하
으며 각층에 2개의 사축 덩어리－ 액－부자재를 순서 로 투입

하여 사체를 포함한 한 층의 높이를 5 cm로 맞추었다. 투입된 사
축, 내장  액의 비율은 돼지의 도축량을 기 으로 하 다. 퇴
비화 과정 의 온도 변화를 모니터링하기 한 probe는 사축 사이
에 삽입하 다. 

2. 실험설계  

가축을 사육하는 농가에서 쉽게 구할 수 있으면서도 사축퇴비화

에 합한 부자재를 선정하기 해 퇴비, 돈분, 톱밥, 왕겨를 상
으로 실험하 다. 처리구로는 퇴비, 돈분+돈분 퇴비 (1:1), 톱밥, 
왕겨, 4개의 처리구를 두었으며 퇴비화 기간은 40일 이었다. 본 실
험에서 40일 동안의 비교  짧은 사축퇴비화를 진행한 것은 효율

 사축퇴비화에 합한 부자재를 탐색하기 한 것으로서 만약 사

축퇴비화 기간이 충분히 제공될 경우 부자재별 퇴비화 진행속도의 

차이를 악하기 어려울 수 있기 때문이었다. 모든 실험은 3반복으
로 수행되었으며 사체와 액의 투입량은 네 처리구 모두 5.4 kg
(사체 5 kg, 액 0.4 kg)으로 동일하 다. 

3. 조사항목  분석방법

부자재, 퇴비  침출수의 NH4-N, NOx-N은 자동수질 분석기
(LACHAT, QuikChem 8000, USA)를 이용하여 분석하 으며 

Total Kjeldahl Nitrogen (TKN)은 block digestor (BD46, 
LACHAT, USA)을 이용하여 소화시킨 다음 자동수질 분석기를 
이용하여 분석하 다. 침출수의 Total Organic Carbon (TOC)은 
탄소물질 자동분석기 (TOC-5000A, Shimadzu, Japan)를 이용하
여 분석하 다.
온도는 자동 온도 기록계(Thermocouple Temperature Recorder, 

MADGE TECH, USA) 이용하여 20분 간격으로 모니터링 하 으

며, Water Holding Capacity (WHC)는 Ahn et al. (2008)의 방
법을 이용하여 계산하 다.
모든 시료의 수분함량은 105℃에서 24시간 건조한 후 측정하
으며 용 , Volatile Solid (VS) 함량은 Standard Method 
(APHA: American Public Health Association, 1998)에 하여 

분석하 다. 사축퇴비화 에 발생하는 Dimethyl disulfide
(DMDS)는 GC/MSD를 사용하여 분석하 으며 가스분석을 한 

시료채취는 단면  0.09 m2 (W0.3 m × L0.3 m × H0.4 m) 크기의 
럭스 챔버를 이용하여 유입가스와 배출가스가 혼합되어 충분히 

안정되는 체류시간 (약 20분) 이후 배출라인에 테들러백을 연결하
여 이루어졌다.  

4. 통계분석 방법

본 시험에서 얻어진 결과의 통계분석은 일원배치 분산분석을 이

용하여 실시하 으며 5% 수 (p<0.05)에서 유의성을 검정하여 분
석하 다. 
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Table 1. Changing of composting parameters

  Material
Moisture

(%) 

Volatile
solid*

(%) 
pH

NH4-N TN
C/N

Degradation

(%)

Bulking 
density
(kg/m3)

WHC*

(g.water/
g.dry) mg/kg

Compost
Before 51.4 ± 0.9 77.5 ± 0.9 8.5 ± 0.0 643.8± 1.7 9,797.6±178.7  22.8

25.3 ± 2.0a*** 821.0 ± 13.6 7.1 ± 0.4
After 64.2 ± 0.0 79.6 ± 1.0 8.6 ± 0.1 2,353.7± 5.5 12,186.1± 48.4  13.6

 Swine feces
+ compost

Before 58.1 ± 0.6 76.4 ± 0.8 8.0 ± 0.0 1,527.3± 5.8 10,237.4±171.5  18.1
25.8 ± 1.2a 657.6 ± 10.8 5.4 ± 0.3

After 65.2 ± 0.4 76.9 ± 0.4 8.8 ± 0.5 3,544.0±60.8 13,067.1±494.6  11.9

Sawdust
Before  7.2 ± 0.1 99.3 ± 0.0 5.0 ± 0.0 8.0± 0.3 1,349.2±  0.1 511.9

13.5 ± 3.5b 1,081.8 ±  1.5 4.4 ± 0.1
After 60.0 ± 0.5 99.0 ± 0.2 8.7 ± 0.5 1,501.8± 4.6 4,597.2±123.6  46.2

Ricehucks 
Before  9.0 ± 0.1 86.5 ± 0.1 7.0 ± 0.0 15.9± 0.5 3,795.6±  0.1  75.4

14.5 ± 4.8b 1,295.1 ±  4.5 3.3 ± 0.5
After 49.8 ± 0.9 86.0 ± 0.2 8.9 ± 0.0 1,899.3±17.9 3,538.0± 60.5  65.1

Data are presented as mean ± SD, *Dry matter basis, ** Water holding capacity, ** Different superscripts within same column means 
significantly differ at p<0.05 level.

Table 2. The amount of leachate produced during composting 

  Materials Days Amount NH4-N TOCs PO4
3－ NOx-N 

ml ml/kg* mg/L (mg/kg*)
Compost －  0  0 － － － －

Feces + compost 15 99 18 2,107.7 ± 111.9
(38.65)

38.2 ± 11.7
(0.70)

346.7 ± 237.6
(6.35) N.D. 

Sawdust －  0  0 － － － －

Ricehucks  8 44 8.2 233.1 ± 51.2
(1.91)

273.4 ± 27.3
(2.22)

986.2 ± 306.3
(8.04) N.D. 

* Mortality kg. 

결과 및 고찰

1. 부자재 특성

시험에 사용된 부자재의 성상을 보면 (Table 1) 수분함량은 퇴비, 
돈분+퇴비의 경우 51~58%인 반면 톱밥과 왕겨는 각각 7, 9% 수
으로 매우 낮았다. 퇴비, 돈분+퇴비, 톱밥  왕겨의 VS 함량
은 각각 77.5, 76.4, 99.3, 86.5%이었으며 C/N비는 각각 23, 18, 
512, 75 수 이었다. 사축퇴비화를 해 각 처리구별로 투입된 실
제 부자재의 양을 측정한 결과 퇴비  돈분+퇴비 처리구의 경우 
각각 23.4  20.0 kg이었고 톱밥  왕겨 처리구는 4.7  3.6 
kg으로 큰 차이를 보 는데 이는 퇴비와 돈분+퇴비의 경우 공극
률이 작고 질량이 큰 반면 톱밥과 왕겨는 공극률이 크고 질량이 작

기 때문이다.

2. 침출수 발생

사축퇴비화 과정 의 침출수 발생 여부를 찰한 결과 (Table 2) 
퇴비와 톱밥을 부자재로 사용한 경우에는 침출수가  발생하지 

않았던 반면 돈분+퇴비  왕겨를 부자재로 이용한 경우에는 침
출수가 발생하 다. 40일 동안의 퇴비화과정  발생한 침출수의 

양은 돈분+퇴비의 경우 99 ml로 사체 kg 당 18 ml의 침출수가 
발생하 으며, 왕겨의 경우에는 44 ml로서 사체 kg당 8.2 ml의 침
출수가 발생하 다. 침출수 발생은 퇴비화 기에 집 되었으며 돈

분+퇴비 부자재는 15일까지, 왕겨의 경우에는 8일까지 침출수가 
발생하 다. Kim et al. (2011)에 따르면 침출수는 가축이 죽은 첫 
주에 부피의 약 50%가 유출되는 것으로 알려지고 있다. 퇴비와 톱
밥구에서 침출수 발생이 없었던 이유는 침출수가 최하층에 깔려 있

는 부자재에 흡수되었기 때문인 것으로 단된다. 가축 매몰지로부
터 나오는 침출수는 부분이 유기물  질소․인의 무기물질로 구

성되어 있으며 오염물질의 농도는 매몰 경과기간에 따라 달라진다. 
침출수내에는 다당류  단당류 이외에도 상당량의 단백질, 염, 산, 
미네랄 등의 가용성 고형분이 포함되어 있으며, 이러한 고형분의 
분해는 화학  분해보다는 생물학  분해에 기인하는 것으로 추측

된다 (Kang et al., 2012). 
고안된 방법을 이용하여 사축을 퇴비화 할 경우의 침출수로 배출

되는 오염물질의 양 (혹은 침출수내 오염물질 농도)을 비교할 때 퇴
비와 톱밥을 부자재로 사용 시에는 오염물질의 발생이  없었던 

반면 왕겨를 부자재로 사용 시에는 사체 kg당 1.91 mg의 NH4-N
와 2.22 mg의 TOCs가 발생함을 알 수 있었고, 돈분과 퇴비를 혼
합하여 부자재로 사용할 때에는 사체 kg 당 38.65 mg의 NH4-N와 
0.70 mg의 TOCs가 발생함을 알 수 있었다. 이와 같이 NH4-N의 
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Table 3. Emission of dimethyl trisulfide during composting                                           (Unit: ppb)

Materials 5 day 12 day 19 day 26 day 33 day AVG
Compost  0.281 N.D N.D 1.069 N.D 0.675
Feces + compost 14.926 N.D  2.229 N.D  0.358 5.837
Sawdust  1.329 0.242  8.097 2.746 11.782 4.839
Ricehucks  0.663 0.689 10.458 2.615  3.029 3.491

Fig. 2. Temperature changes during composting.

발생은 돈분+퇴비에서 높았는데 이는 부자재 자체에 함유된 성분
이 부숙 과정에서 분해되어 배출되었기 때문으로 단된다. 침출수
내 TOCs의 경우에는 NH4-N과는 반 로 돈분+퇴비보다 왕겨에
서 약 7배 정도 높았는데 이는 왕겨 사용 시 사축이 분해되면서 
발생한 침출수에 다량의 액성분이 그 로 섞여 배출되었기 때문

이다 (왕겨를 부자재로 사용한 처리구의 침출수에서 육안으로 액
이 찰 됨). 매몰지 침출수 의 TOCs와 같은 난분해성 유기물질
의 변화는 기온의 향을 크게 받는 것으로 알려져 있지만 (Kang, 
2011) 본 실험에서는 부자재의 입자 크기와 공극률  수분흡수율 
등에 향을 받은 것으로 생각되며, 침출수내 용해성 인의 경우에
도 돈분+퇴비보다 왕겨를 부자재로 사용할 때 높았는데 이 한 
TOCs의 경우와 같은 이유 때문인 것으로 단된다. 

3. 온도변화

Fig. 2는 퇴비화 과정 의 온도 변화를 나타낸 것이다. 각 처리
구를 비교할 때 퇴비  돈분+퇴비구의 경우에만 50℃ 이상의 고

온으로 온도가 상승하 으며 톱밥, 왕겨구에서는 충분한 온도상승
을 찰할 수 없었다. 이러한 퇴비구나 돈분+퇴비구에서 고온으로
의 온도상승은 퇴비에 포함되어있던 미분해된 분뇨나 혹은 추가

인 분뇨첨가로 인해 기 C/N비가 퇴비화에 합한 20/1 수 에 

가까웠기 때문으로 단된다. 톱밥  왕겨구에서 온도가 충분히 

상승하지 않은 이유는 기 C/N비가 각각 511.9  75.4로 미생
물에 의한 유기물 분해 소요시간이 다른 부자재에 비해서 상 으

로 길게 되어 (Hong and Choi, 1999) 사축이 제 로 분해되지 않

았기 때문으로 단된다. 일반 으로 C/N비가 낮아 탄소 함량이 
고 질소 함량이 상 으로 높으면 질소가 암모니아로 환되어 

퇴비에서 악취가 발생하며 반 로 탄소 함량이 높고 질소 함량이 

으면 미생물 활동을 하 시키고 사축분해가 매우 느리게 진행되

어 온도가 상승하지 않는 결과가 나타난다 (Morse, 2001). 
고온으로 온도가 상승한 두 처리구의 온도변화 패턴을 보면 퇴비

구의 경우 9일 후 부터 약 1주일간, 돈분+퇴비구에서는 퇴비화 
후 4일 부터 약 2주일간 50℃ 이상의 고온이 유지되어 최소한의 

사축퇴비 더미 내 유해 병원성 미생물 사멸 조건이 형성되었다. 그
러나 생물학  안 성 측면에서 단할 때 돈분+퇴비구에서만 5
5℃ 이상으로 온도가 충분히 발생하여 1주일 정도 유지된 것으로 
미  분뇨를 다른 부자재와 혼합하여 함께 이용하는 것이 바람직한 

것으로 단되었다. Ahn et al. (2009)은 50℃ 이상 조건에서 3일 
이상 유지되면 사축퇴비 더미 내 유해 병원성 미생물이 사멸하는 

것으로 보고하고 있다. 

4. 악취발생

부자재별 사축퇴비화 과정 의 악취발생 정도를 알기 해 최소 

감지 농도가 매우 낮으며 자극을 유발할 수 있어 사축퇴비화 장

에서 각별한 주의가 요구되는 DMDS의 농도를 측정한 결과 원활
한 사축 분해로 온도발생이 왕성하 던 퇴비구와 돈분 + 퇴비구에
서는 주로 기에 발생하고 차 시간이 경과함에 따라 감소하 으

나 왕겨  톱밥구에서는 꾸 히 발생하는 것으로 나타났다. 
DMDS의 발생은 사축분해와 한 계가 있어 퇴비화가 왕성하

게 진행될 때 고농도의 DMDS가 발생하나 본 연구에서는 모든 처
리구에서 사축분해 정도와 계없이 평균 으로 매우 낮은 발생을 

보 는데 이는 사축퇴비더미를 최종 으로 완숙된 퇴비로 덮었기 

때문으로 상층에 치한 완숙퇴비가 바이오필터의 역할을 담당한 

것으로 단된다. 한국환경공단에서 제시하는 악취지정 물질 22종 
 하나인 DMDS는 사람의 후각으로 감지할 수 있는 최소 농도는 

3 ppb이며 환경부가 제시한 배출허용기 은 공업지역은 30 ppb, 
기타지역은 9 ppb이다 (국립환경연구원, 2011).

5. 부숙특성

40일간 부숙 후 시스템을 해체하여 미분해된 사체를 분리한 후 
사축분해율과 잔여물의 용   부자재의 성상변화를 조사하 다

(Table 1). 사축분해율은 퇴비, 돈분+퇴비, 톱밥, 왕겨구에서 각각 
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25.3, 25.8, 13.5, 14.5% 수 으로 퇴비  돈분+퇴비구의 사축
분해율이 톱밥이나 왕겨구에 비해 유의 으로 높음을 알 수 있었다 

(p<0.05). 용 은 퇴비+분뇨구가 657.6 kg/m3으로 가장 낮았으

며 퇴비구 821 kg/m3, 톱밥구 1,081.8 kg/m3, 왕겨구 1,295 kg/m3 
순으로 나타났다. 톱밥이나 왕겨구에서의 높은 용 은 부자재의 

분해율은 낮은 반면 사체 분해과정에서 발생한 물이 부자재에 흡수

되었기 때문으로 단되며, 퇴비나 퇴비+분뇨구에서의 낮은 용
은 유기물의 분해가 상 으로 높았기 때문으로 생각된다. pH
는 4처리 모두 기와 비교하여 상승하면서 8.6~8.9 수 이었으며 

유기물의 % 함량은 큰 변화가 없음을 알 수 있었다. TN은 기에 
비해 체로 상승하 는데 이는 사축이 미생물에 의해 분해됨에 따

라 단백질이 아미노산으로 분해된 후 ammonification 반응에 의해 
암모니아가 생성되었기 때문으로 단된다. 미분해된 사축을 제거
한 부자재  NH4-N의 함량을 보면 기에 비해 모두 처리구에서 
크게 상승하 음을 알 수 있다. 보수력의 경우에는 퇴비, 돈분+퇴
비, 톱밥, 왕겨구 각각 7.1, 5.4, 4.4, 3.3 g water/g로 부숙 후 수
분함량이 퇴비  돈분+퇴비구에서 높았음에도 불구하고 오히려 
높음을 알 수 있었다. 이와 같이 온도발생이나 시스템 해체 후 성
상에 한 결과를 비교해 보았을 때, 톱밥  왕겨 부자재를 단독
으로 사용하는 것 보다는 퇴비나 돈분을 부자재와 혼합하여 사용하

는 것이 사축퇴비화를 진시키며 생물학  안 성을 확보할 수 있

는 방법이 될 수 있음을 알 수 있었다. 

요    약

본 연구에서는 환경친화  사축퇴비화 기술을 개발할 목 으로 

부자재의 종류별 사축퇴비화 특성을 악하 다. 부자재로는 사축
발생 장에서 쉽게 구할 수 있는 퇴비, 돈분, 톱밥, 왕겨를 상으
로 실험하 으며 다공성 을 이용한 자연통기형 방법을 고안하여 

사용하 다. 실험실 규모의 사축퇴비화 시스템은 100 mm 스티로
폼을 이용하여 제작 (W36 × L60 × H26 cm) 하 으며 자연송풍은 

바닥을 통해 이루어지도록 고안하 다. 모든 실험은 4처리 (퇴비, 
돈분+퇴비, 톱밥, 왕겨) 3반복으로 수행하 으며 퇴비화기간은 40
일이었다. 사축퇴비화 과정 의 침출수 발생패턴과 양을 보면 퇴비

와 톱밥을 부자재로 사용한 경우에는 침출수가  발생하지 않았

던 반면 돈분+퇴비  왕겨를 부자재로 이용한 경우에는 침출수
가 발생하 다. 침출수 발생은 퇴비화 기에 집 되었으며 배출된 

침출수의 양은 돈분+퇴비의 경우 18 ml/kg-mortality, 왕겨의 경
우에는 8.2 ml/kg-mortality 이었다. 침출수로 배출되는 오염물질의 
양은 왕겨를 부자재로 사용 시 사체 kg당 1.91 mg의 NH4-N와 
2.22 mg의 TOCs가 발생하 고, 퇴비와 분뇨를 혼합하여 부자재로 
사용할 때에는 사체 kg 당 38.65 mg의 NH4-N와 0.70 mg의 
TOCs가 발생하 다. 고안된 퇴비화 시스템에서의 악취발생 정도를 
알기 해 사축퇴비화 과정 의 DMDS 발생을 조사한 결과 사축
분해 정도와 계없이 평균 으로 매우 낮은 발생을 보 는데 이는 

상층에 치한 완숙퇴비가 바이오필터의 역할을 담당했기 때문으로 

단되었다. 사축분해율은 퇴비, 돈분+퇴비, 톱밥, 왕겨구에서 각
각 25.3, 25.8, 13.5, 14.5% 수 으로 퇴비  돈분+퇴비구의 사
축분해율이 톱밥이나 왕겨구에 비해 유의 으로 높았다 (p<0.05). 
한 퇴비나 돈분을 혼합하여 부자재로 이용한 처리구에서만 55℃ 

이상으로 충분한 열이 발생하여 1주일 정도 유지된 것으로 나타나 
부자재를 단독으로 사용하는 것은 생물학  안정성측면에서 바람직

하지 않은 것으로 단되었다.
(주제어 : 부숙, 침출수, 사축)
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