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요  약
우리나라는 가축분뇨를 이용한 양분투입은 지속해서 늘어나 양분지수가 OECD 국가 중 가장 높다. 농경지 토양 및 농
업생태계 보전을 통하여 지속가능한 농업을 추구하기 위해서는 합리적인 시비관리, 향후 축산폐수 처리 공정기술의 발
전과 더불어 관련 법규 정비 등 종합적인 대책이 시급한 실정이다. 본 연구에서는 해양투기 금지 이후 최근 10년간
(2012 ~ 2022년)의 통계자료를 바탕으로 가축분뇨 발생량, 처리현황을 조사하고, 국내외 가축분뇨 정책 동향을 조사하
여 가축분뇨 처리방안을 제시하였다. 우리나라는 가축사육 농가당 사육밀도가 증가하는 추세로 그에 따른 가축분뇨 처
리량도 증가하고 있으며, 퇴·액비화시설에서 앞으로도 가축분뇨 처리 기여율이 더욱 증가할 것으로 전망된다. 유럽국가
들은 농업정책 및 지침과 국가별 운영으로 양분을 관리·규제하고 있으며, 재생가능한 자원을 이용하는 바이오가스 생산
을 확대하는 추세이다. 본 연구에서 조사한 EU의 가축분뇨 관련한 정책과 바이오가스 산업 동향은 향후 국내 가축분뇨 
처리량 증가에 대비한 정책수립 시에 기여할 것으로 기대된다.

주제어 : 가축분뇨, 처리량, 정책, 양분수지, 바이오가스

Abstract : South Korea has the highest nutrient balance among the OECD countries, and its nutrient input from livestock excretion 
is continuing to steadily increase. In order to achieve sustainable agriculture, South Korea urgently requires the implementation of 
numerous comprehensive measures, such as improved fertilization management, advancements in livestock wastewater treatment 
technologies, and the revision of related regulations. This study examines the generation, treatment status, and methods of livestock 
excretion management over the past decade (2012 ~ 2022), following the ban on marine disposal. Additionally, it reviews domestic 
and international policies regarding livestock excretion and proposes policy recommendations. The findings indicate that a rising 
density of livestock per farm has led to increased excretion production, and that composting and liquid fertilizer treatment play an 
increasingly significant role. In the EU, nutrient management and regulation are integrated into agricultural policies and guidelines, 
and there is a growing emphasis on expanding biogas production using renewable resources. The insights gained from livestock 
excretion policies and biogas industry trends in this study are expected to inform the development of domestic policies to address the 
projected increase in livestock excretion treatment demands.
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1. 서  론

우리나라는 ‘런던협약 1972’가 발효(2006.3.24)됨에 따라 
2012년부터 축산폐수의 해양투기가 전면 금지되어, 1997년부
터 14년간 해양에 배출되었던 축산폐수는 2012년 1월 1일부
터 개별 처리시설, 공동 자원화시설, 공공처리장 등에서 전량 
처리되고 있다. 과거에는 하수 슬러지와 축산폐수가 해양투기
량의 약 24%를 차지했으며, 특히 2011년 11월 한 달 동안 360
호의 농가에서 약 6만 톤(1일 2,000톤, 돼지 40만 두 분)의 축
산폐수가 해양에 투기 되었다[1]. 가축분뇨란 관리대상 가축
인 소, 돼지, 닭, 말, 젖소, 오리, 양, 사슴 및 개 등 총 9종의 동
물이 유·무기 사료를 섭취한 후 소화기관 내에서 이용되지 아
니하고 각종 장 내용물 등과 함께 체외로 배설된 유기성 물질
을 말하는데[2], ‘가축분뇨의 관리 및 이용에 관한 법률(약칭: 
가축분뇨법)’에 따르면 이러한 분뇨 이외에 가축사육과정에서 
사용된 물을 포함하여 가축분뇨라 정의하고 있다[3].

과거에는 가축분뇨를 단순한 오염물질로 인식하고, 청소수
와 혼합된 형태의 ‘축산폐수’로 간주하는 관점이 지배적이었
으나, 최근 들어 환경에 대한 인식 제고와 에너지 정책의 변화
에 따라, 가축분뇨를 ‘자원화’할 수 있는 긍정적인 폐자원으로 
인식하게 되었다[2]. 가축분뇨 자원화 방법은 크게 퇴비, 액비, 
바이오에너지 생산 등 3가지로 분류할 수 있다.

최근 정부는 유기성 폐자원(하수슬러지, 분뇨, 가축분뇨, 음
식쓰레기 등)의 바이오가스화를 촉진하기 위해 ‘유기성 폐
자원을 활용한 바이오가스의 생산 및 이용 촉진법’을 제정
(2022.12.30.)하였으며, 이를 통해 유기성 폐자원으로부터 생
산할 수 있는 바이오가스의 최대생산량을 기준으로 공공 및 
민간 부문에 각각 2025년과 2026년부터 생산 의무 목표율이 
부여될 예정이다[4,5]. 바이오가스는 미생물 등을 이용해 하수
슬러지·동물의 분변과 같은 유기성 폐기물을 분해할 때 만들
어지는 수소, 메탄과 기타 가스들을 의미한다.

축산농가들이 설치한 가축분뇨 처리시설은 퇴·액비화 등 자
원화 시설이 대부분을 차지하고 있으며, 축산폐수를 침전, 분
해 등의 방법으로 처리 후 방류하는 정화방류시설은 미미한 
실정이다[2]. 2022년 기준으로 총 가축분뇨 처리량의 67.5%는 
퇴비화, 16.2%는 액비화, 15.7%는 정화방류로 처리되었다[6]. 
축산폐수는 고농도의 유기물질, 질소·인 성분, 부유물질을 다
량 함유하고, 배출수의 수질 및 유량 변동이 심한 특성으로 적
절한 부하량 산정이 어려워 표준화된 처리방법을 적용하기 어
려운 실정이다[7-9]. 축산폐수의 성상은 다양한 요인에 따라 
달라질 수 있으며, 가축 종류, 분과 뇨의 분리 여부, 축사 청소
수 및 희석수 용량, 소독, 깔짚 등의 첨가량 등이 축산폐수의 
성상에 영향을 미치는 주요 요인들이다[10].

축산농가들은 매년 가축사육 두수 증가와 더불어 강화되는 
가축분뇨 관리정책을 준수하는 데 많은 어려움을 겪고 있다. 
가축분뇨 자원화 시설 중심의 관리정책이 수립되면서 단계적

으로 방류수 수질규제가 강화되어, 일부 농가에서는 고도처리
시설까지 설치해야 하는 상황이다[2,11]. 또한, 지역 주민들의 
악취 발생 염려에서 기인한 공동자원화시설 설치 반대로 가축
분뇨 자원화 시설 신·증설의 어려움[12-14]과 「가축분뇨법」, 
「하수도법」, 「양분관리제」, 「비료관리법」, 「악취방지법」, 「신
재생에너지촉진법」 등 규제 강화[15]로 축산업의 지속가능성 
제고를 위해서는 가축분뇨의 지속가능한 자원화 처리와 악취 
및 폐수 등 2차 오염물질 제어가 필요한 실정이다. 축산농가에 
있어 가축분뇨처리 비용은 매년 가축 생산비에 차지하는 그 
비중이 더 커지고 있어, 새로운 기술적 접근(축산시설현대화, 
악취 저감시스템 도입, 미생물 배양시설 활성화, 자원순환농업 
활성화, 거점 액비저장소 설치, 집중형 오염지류 개선)과 함께 
정책적 접근(광역통합 데이터베이스, data base, DB) 및 운영, 
친환경 축산 인증제도 개선, 마을단위 가축분뇨 에너지화 시
범사업, 경제정 개선, 분뇨 수거차량 도입, 수익금 환원으로 마
을 소득 증대) 등 다각적인 노력이 필요하다[16]. 이에 대한 대
안으로 축산폐수 공공처리장으로 유입 처리하는 방법이 대두
되고 있으나, 공공처리시설의 방류수 기준을 충족하기 위해서
는 기존 처리장의 설비 및 기술로는 어려움이 많아, 대부분 처
리장이 하수처리장 연계처리방식으로 처리하고 있다(2022년 
기준, 공공가축분뇨처리장의 연계처리 68개소, 단독처리 39개
소)[17,18]. 하수처리장 연계처리의 경우에도 축산폐수처리장 
방류수 중의 고농도의 질소, 인 성분으로 인한 처리 과부하를 
방지하기 위해, 처리할 수 있는 질소와 인의 유입량을 10% 이
내로 제한하고 있다[19].

우리나라는 가축사육 두수가 증가로 가축분뇨를 이용한 양
분투입은 지속해서 늘어나 양분초과율이 더욱 높아질 것으로 
예상하며, 농경지 토양 및 농업생태계 보전을 통하여 지속가능
한 농업을 추구하기 위해서는 합리적인 시비관리, 향후 축산폐
수 처리 공정기술의 발전과 더불어 관련 법규 정비 등 종합적
인 대책이 시급한 실정이다. 본 연구에서는 해양투기 금지 이
후 최근 10년간(2012 ~ 2022년)의 통계자료를 바탕으로 가축
분뇨 발생량, 처리현황을 조사하고, 국내외 가축분뇨 정책을 
비교하여 정책 방안 제시를 목표로 하고, 본 연구는 향후 가축
분뇨 처리량 증가에 대비한 효율적인 관리 정책수립에 기여할 
것으로 기대한다.

2. 연구 방법

본 연구에 사용된 가축분뇨 통계자료는 ‘환경부 홈페이지
(www.me.go.kr)-정보공개-사전정보공표[20]’에서 공표된 자료
이며, 환경부에 공표되지 않은 2022년 가축분뇨 관련 통계자
료 등은 국립환경과학원 전국오염원조사 2013 ~ 2022 (wems.
nier.go.kr)[21]에서 추가로 확보하였으며, 2023년의 통계자료
는 발간되지 않았다(2024.5.18 기준). 2012년부터 2022년까지 
연도별 가축사육 축산농가수 및 사육두수, 가축분뇨 발생량, 
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처리량, 공공처리시설 운영관리 현황을 정리하였다. 2012년 
자료의 경우, 환경부 홈페이지에 공표된 가축분뇨 발생량과 처
리량[m3/d]이 일치하지 않아 통계분석에서 제외하였다. 본 연
구에서는 2013년부터 2022년까지 조사 자료에서 가축분뇨 발
생량이 처리량과 같음을 확인하여, 가축분뇨 발생량과 처리량
이 같다고 전제하였다.

유럽연합(European Union: EU) 회원국의 가축분뇨 발생량
은 FAOSTAT (food and agriculture organization of the united 
nations)에 공개된 2021년까지의 자료를 사용하였으며, 통계의 
가축종류는 소(cattle), 돼지(swine), 닭(chickens)을 대상으로 
하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 국내 가축사육 및 가축분뇨 통계 현황
3.1.1 �국내 가축사육 농가수, 사육두수 현황 및 가축분뇨 처

리량 현황
Figure 1에 2012년 이후 2022년까지 축산농가수 및 사육두

수를 나타내었다. 총축산농가수는 증감을 반복하다 2020년부
터 꾸준히 감소했다(전년도 대비 감소율 2020년: –1.8%, 2021
년: –8.5, 2022년: –0.1%). 전년도 대비 감소율은 2022년에 최
소 0.1%와 2013년 및 2015년에 최대 8.8%로 나타났으며, 증
가한 해는 2014(0.4%), 2017(4.5%), 2019(0.6%)로 증가율은 
미미했다. 총사육두수는 전년도 대비 대체로 2019년까지 증가
(1.2 ~ 11.7%)하고 2020년 이후로 감소(0.2 ~ 15.4%)하는 추
세로 나타났으며, 2020년도에 큰 감소율(15.4%)은 코로나19로 
인한 야외활동 및 소비위축 영향으로 추측된다.

Figure 2에 2013년 이후 2022년까지 가축분뇨 총처리
량과 자가처리 및 위탁처리에 따른 가축분뇨 처리량을 나
타내었다. 2013년부터 2022년까지 총 가축분뇨 처리량의 
76.1%(2014년) ~ 82.5%(2016년)는 자가처리, 17.5%(2016

년) ~ 23.9%(2014년)는 위탁처리가 차지했으며, 2019년의 최
대치 처리량 이후에 2020년에 감소하였으나 대체로 자가처리
와 위탁처리는 각각 증가 및 감소하는 추세로 나타났다. Figure 
3(a)에 가축분뇨 자가처리 및 Figure 3(b)에 위탁처리에 따른 
처리방법별 처리량 비율을 나타내었다. 자가처리 소계에서 퇴
비화시설이 2013년부터 2022년까지 85.9%에서 79.4%로 가장 
큰 비율을 차지하고, 정화처리시설(2012년 5.39% → 2022년 
10.62%)과 액비화시설(2012년 6.96% → 2022년 9.95%)의 처

Figure 1. The number of livestock farms and livestock.

Figure 2. The amount of livestock excretions processing.

Figure 3. The percentage of amount of livestock excretions processing by self-processing a) and consignment-processing b) facility.
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리량이 증가함에 따라 퇴비화시설의 처리량 비율이 감소하는 
추세로 나타났다. 위탁처리 소계에서 재활용신고자에 위탁처
리 비율이 57.6%(2018년) ~ 64.5%(2015년), 공공처리시설 유
입처리 비율이 34.8%(2019년) ~ 39.9%(2013년)로 총 95% 이
상의 처리율을 차지했으며, 공동처리시설 유입처리는 2018년 
이후부터 집계되었으며 1.14 ~ 2.24%으로 분뇨처리업자에 위
탁처리 0.64 ~ 2.54% 처리량과 마찬가지로 미미한 비율을 차
지하였다.

3.1.2 국내 가축분뇨 공공처리시설 현황
Table 1에 가축분뇨 공공처리시설 개소, 처리공법, 처리방

법, 시설용량 현황을 나타내었다. 가축분뇨 공공처리시설은 
2012년 85개 이후 2022년까지 107개로 증설하는 추세이다. 이
에 따라 시설용량도 2022년은 2012년 대비 155% 증가하고, 
또한 자원화 시설용량의 통계집계를 시작한 2015년(1,208 m3/
d) 대비 2022년에 2,458 m3/d로 2배 이상 처리용량이 증가하였
다. 처리방식은 연계처리 및 단독처리가 각각 2012년 55개소, 
30개소에서 2022년 68개소, 39개소로 많은 처리장이 하수처리
장 연계처리방식을 채택하고 있으며, 이는 공공처리시설의 방
류수 기준을 준수하기에 기존 처리장의 설비 및 기술로는 처
리가 어렵기 때문으로 알려져 있다.

공공처리시설의 처리공법은 2012년에 연속회분식 반응
조(Sequencing Batch Reactor; SBR)의 일종인 BCS공법(Bio 
Ceramic SBR), 액상부식, 기타처리인 멤브레인 생물 반응조
(Membrane Bio-Reactor, MBR) 공법과 1차 호기성소화 - 2차 
활성슬러지법을 개량한 B3으로 조사되었다. 2014년 BIOSUF 
(Biological Treatment with Submerged Ultrafiltration), HBR-II 
(Hammee Bio-Reactor), KHTS (Kist High Quality Treatment 
System)가 추가로 집계되었다. 2022년 기준 BSC가 31개소로 
액상부식이 22개소로 총 107개소 중 약 50%를 차지하여, 두 
공법이 공공처리시설에서 보편적으로 사용되고 있다.

BCS 공법은 바이오세라믹 담체를 포함한 SBR에서 생물학
적 주처리 공정과 막을 이용하는 후공정으로 구성되어 있다
[22]. 구체적으로, 바이오세라믹 담체를 투입한 BCS 공법은 단
일 반응조에서 유입, 반응, 침전, 배출, 휴지 단계가 1주기로 운
전되며, 생물반응조 내에 해양성 규석과 화산재, 광석으로 이
루어진 바이오세라믹을 원기둥 모양의 타워에 충전되어 반응
조에 설치된다. 액상부식은 미리 조성된 부식액 중의 미생물에 
의한 흡착 등의 작용에 의한 분자의 거대화와 가용성 유기물
의 고형화를 유도하여 정화하는 생물학적 처리과정과 거대화
된 분자 및 고형화된 유기물에 무기·유기 응집제를 첨가하여 
전량 강제 고액분리를 실시하는 화학적 처리과정을 거침으로
써 고농도 유기성 폐수(분뇨 및 축산폐수)를 처리하는 공정이
다[23]. 액상부식법은 호기성 소화법의 단점을 보완한 방법으
로 액상 부식조에서 폭기와 교반을 통해 질산화 및 탈질화 공
정을 반복 운전하여 기계식 고액분리를 통해 유기물을 제거한
다. MBR 공법은 활성슬러지 공정과 분리막 기술의 장점을 결
합하여, 일반활성슬러지 공정과 유사한 점이 많으나 기존의 활
성슬러지 공정에서 침전조를 없애고 정밀여과막 또는 한외여
과막 분리 공정으로 대체하여 막 단독으로 제거할 수 없는 저
분자의 용존유기물질을 미생물이 분해 또는 균체성분으로 전
환시켜 처리수 내 입자를 완벽하게 제거할 수 있는 복합공정
이다[24,25]. MBR 공정은 2차 침전지가 필요 없고 3차 처리인 
모래여과 및 살균처리의 효과를 기대할 수 있을 정도로 뛰어
난 수질을 얻을 수 있는 장점이 있다. 또한, 중력 침전을 이용
한 슬러지의 고액분리로 침전지가 배제되어 반응조 내 미생물 
침전을 고려할 필요가 없어 고농도의 미생물 부하를 수용할 
수 있고, 대부분의 부유고형물을 제거할 수 있어 슬러지 침강
성에 관계없이 안정적인 처리가 가능하다. B3 공법은 축산폐
수의 유기물질과 영양염류 제거는 물론 질소와 인 제거를 목
적으로 바실러스균(Bacillus spp.)을 선택 배양하고 우점화 후 
이를 포자화 시킴으로써 포자와 슬러지의 침강성을 향상시킬 

Table 1. Status of public processing facilities for livestock excretions in South Korea
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Total numbers 85 88 94 98 98 98 100 103 108 106 107

Processing 
method

BCS 16 18 23 24 24 24 30 31 30 30 31
BIOSUF - - 5 8 8 8 8 8 8 8 8
HBR-II - - 5 7 7 7 7 7 6 6 6
KHTS - - 5 6 6 6 6 6 5 6 6
Liquid phase corrosion 18 20 21 23 23 23 21 21 23 22 22
etc. 51 50 35 30 30 30 28 30 36 34 34

Processing
type

Linked processing 55 57 60 63 63 63 66 68 69 67 68
Single processing 30 31 34 35 35 35 34 35 39 39 39

Institution capacity
(Composting capacity, m3/d)

13,735 14,580 15,308
15,558
(1,208)

15,558
(1,208)

15,558
(1,208)

16,013
(1,100)

20,173
(1,471)

21,053
(1,941)

21,173
(2,368)

21,233
(2,458)

BCS: Bio Ceramic SBR; BIOSUF: Biological treatment with submerged ultra-filtration; HBR: Hanmee bio-reactor; KHTS: Kist high 
quality treatment system
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뿐 아니라 유기물의 부하변동이나 외부조건 변화에도 대응성
이 크며 Bacillus spp.의 취기성분 섭취능력으로 별도의 탈취시
설이 필요 없으며, 탈수 슬러지의 농지 환원성이 높고 탈수된 
슬러지케익은 퇴비의 좋은 원료인 장점이 있다. 그러나 미생
물활성제를 지속적으로 공급해주어야 하며 Bacillus spp. 배양
기술 및 B3 활성제 공급에 고도의 기술이 필요한 단점이 있다. 
BIOSUF 공법은 활성슬러지를 관형 한외여과막으로 고액분리
하여 항시 안정적이고 양호한 처리수를 얻는 수처리 공정으로 
폭기조 내 미생물의 고농도 유지가 가능하므로 높은 BOD 제
거효율을 가지며 특히 증식 속도가 느린 질화균의 고농도 유
지가 쉽고 탈질 효율을 극대화할 수 있다[26]. 분뇨 및 축산 폐
수처리시설에서 BIOSUF 공정을 이용할 경우 미생물 체류 시
간을 길게 운전할 수 있으므로 질소 제거효율이 높을 뿐만 아
니라 인과 COD 제거를 동시에 할 수 있는 공정을 추가하여 강
화된 방류 수질 기준에 대처하기 용이하다. 표준활성슬러지 공
법을 변형한 HBR-II 공법은 배양조, 혐기조, 간헐포기조, 침전
조로 구성되며 반송승러지를 일정량 배양조로 인발하여 토양
미생물로 배양 증식 후 혐기조로 반송함으로 침강성 및 탈수
를 향상하며, 포기조는 간헐적으로 공기를 공급하는 간헐포기
조를 활용하여 질소 및 인을 동시에 처리할 수 있다[27]. HBR-
II 공정은 생물학적 처리공정에 부식토 성상의 펠렛(pellet)을 
충진하여 토양미생물이 우점종으로 증식되도록 하여 악취 제
거 및 침강성, 탈수능 향상으로 별도의 탈취시설 없이 악취 제
거가 가능하며, 슬러지개량으로 슬러지 탈수능 및 침강성이 향
상되어 안정적인 처리가 가능하고, 간헐포기로 호기 및 무산
소 시간의 조절이 가능하여 유입부하 변동에 대한 대처가 용
이하고, 내부반송으로 동절기에만 적용하여 시설 및 유지관리
비 절감이 가능하다. KHTS 공법은 고농도 유기성 폐수인 축
산폐수나 분뇨를 희석하지 않고 생물학적 처리와 후속 화학적 
처리를 통하여 수계에 직접 방류 가능한 수준으로 처리하는 
축산폐수 처리공정으로 전처리공정과 혐기발효조, 바이오마
커(Bio-maker), 포기조, 무산소조, 침전조, 후속 화학적 응집처
리공정으로 구성되어 있다. Bio-maker에서 활성화된 토착토양
미생물인 Bacillus spp.을 우점종으로 활성화시킨 후 포기조에 
투입하여 유기물질 및 질소와 인의 제거효율이 우수하고, 토
착토양 미생물의 적용으로 슬러지의 침전성이 우수하여 포기
조 내에서 고농도의 활성오니(mixed liquor suspended solids, 
MLSS) 유지가 가능하다[24].

3.2 유럽의 가축분뇨 발생량 현황
유럽의 국가별 연간 가축분뇨 발생량 통계는 각 국가의 축

산업 규모, 가축 밀집도, 그리고 관련된 환경 규제에 따라 다르
며, 유럽에서 연간 발생하는 가축분뇨는 약 14억 톤으로 추정
되고 있다[28]. Figure 4에 2016년부터 2021년까지 유럽국가와 
국내의 가축분뇨 발생량을 비교하였다. 프랑스는 2021년 2.70
억 톤의 가축분뇨가 발생하여 유럽에서 가장 많은 발생량으

로 나타났고, 2017년에 2.77억 톤 발생한 이후 감소하는 추세
로 나타났다. 독일은 프랑스 다음으로 2021년에 2.01억 톤 이
상의 가축분뇨를 많이 생산하였으며, 네덜란드는 가축 밀집도
가 높은 편으로 2021년에 1.14억 톤의 가축분뇨를 발생하였고, 
이는 2016년(1.22억 톤) 이후 꾸준히 감소하는 경향을 보인다. 
벨기에와 덴마크는 2016년에 각각 3.7천만 톤, 3.2천만 톤에서 
2021년에 각각 4.5천만 톤과 3.4천만 톤의 가축분뇨를 발생하
여, 2016년 이후 증가하는 경향을 보였다. 우리나라의 가축분
뇨 발생량은 2016년부터 2021년까지 연평균 5.2천만 톤(2016
년 5.04천만 톤, 2017년 5.03천만 톤, 2018년 5.27천만 톤, 
2019년 5.60천만 톤, 2020년 5.10천만 톤, 2021년 5.19천만 톤, 
2022년 5.09천만 톤)으로 매년 5천만 톤 이상을 발생하고 있
다. 2021년의 우리나라의 가축분뇨 발생량은 프랑스의 19.2%, 
독일의 25.8%, 네덜란드의 45.3%, 벨기에의 114.5%, 덴마크의 
151.7% 정도로 분포한다. Köninger 등[28]이 조사한 2016년
부터 2019년의 유럽 연간 가축분뇨 발생량에 따르면 FAO 자
료와 비슷하게 프랑스와 독일이 각각 연간 약 2.76억 톤 및 약 
1.97억 톤 이상의 가축분뇨가 발생하였고, 그다음 가축분뇨를 
많이 생산한 국가로 영국과 스페인이 각각 1.4억과 1.35억 톤, 
네덜란드는 연간 7.3천만 톤, 벨기에와 덴마크는 각각 연간 약 
4천과 3.5천만 톤의 가축분뇨를 발생량을 제시하여, FAO에서 
추정한 네덜란드의 가축분뇨 발생량 수치와 차이가 있었다.

3.3 국내외 가축분뇨 관리 동향
3.3.1 국내 가축분뇨 관련 법 및 주요정책
국내의 가축분뇨에 관련 초기 법은 1961년에 제정된 「오물

청소법」이 시작이며, 가축분뇨 관리 개념은 1973년 가축사육 
제한 규정으로 도입되었다[29]. 1977년에 「비료관리법」 시행 
및 「환경보전법」 제정과 1981년 「환경보전법」 개정으로 축산
시설을 배출시설로 규제, 축종별 규모에 따른 배출시설 허가 
및 방지시설 설치의무 부과되었다. 1987년에 「폐기물관리법」 
제정으로 축산폐수정화시설 설치 및 신고 의무대상 범위를 규

Figure 4. �The annual livestock excretion production in the 
European Union and South Korea.
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정하였다. 1990년에 「환경보전법」은 폐지되고, 「수질환경보전
법」이 제정되었다. 가축사육 규모에 따라 「수질환경보전법」과 
「폐기물관리법」으로 분산되어 관리된 가축분뇨는 1991년에 
제정된 「오수·분뇨 및 축산폐수의 처리에 관한 법률」로 허가 
및 신고대상에 대한 가축분뇨 관리체계를 일원화하였으며, 기
존에 관리되지 않던 신고미만의 소규모 축산농가의 가축분뇨
에 대한 관리 개념을 도입하여 축산폐수공동처리시설 설치(제
30조) 및 관리(제31조), 간이축산폐수정화조 설치권고(제33조)
를 규정하였다.

농림수산식품부와 환경부는 가축분뇨 관리정책의 실효성
을 제고하며, 2004년에 환경부와 농림축산식품부가 합동으로 
가축분뇨 관리·이용에 관한 ‘가축분뇨관리 이용대책’을 수립
하였다[30]. 가축분뇨 자원화를 통한 친환경축산과 적정 처리
를 통한 하천수질 개선을 목표로 가축분뇨 발생 저감, 가축분
뇨 퇴·액비 자원화, 생산된 퇴·액비 판매 활성화, 적정한 정화
처리, 지역단위 양분총량제 도입이 논의되었다. 에너지 구조
의 환경친화적 전환 및 온실가스 배출 감소를 위해 세계적 추
세를 따라 가축분뇨의 자원화 관련 「신에너지 및 재생에너지 
개발·이용·보급 촉진법」(약칭: 신재생에너지법)과 국민의 삶의 
질이 향상에 따라 건강하고 쾌적한 환경에서 생활을 목적으로 
한 「악취방지법」이 2005년에 시행되었다. 하수와 오수는 동일
한 물질임에도 종전에는 그 관리체계가 「하수도법」과 「오수·
분뇨 및 축산폐수의 처리에 관한 법률」로 이원화되어 있어 하
수 및 오수처리시설이 중복으로 설치되거나 연계체계가 미흡
한 점을 개선하기 위해 2006년에 「오수·분뇨 및 축산폐수의 처
리에 관한 법률」을 폐지하고, 오수 및 분뇨는 「하수도법」에 통
합시키고, 축산폐수는 자원화 개념 도입인 「가축분뇨의 관리 
및 이용에 관한 법률」(약칭: 가축분뇨법) 제정하여 하수처리시
설에서 처리한 물 자원을 재이용할 수 있는 제도적 기반을 마
련하고, 하수처리구역에서의 개인하수처리시설의 설치의무를 
단계적으로 면제하여 국민 불편사항을 해소하는 지속 가능한 
축산업 정책이 추진되었다[3].

가축분뇨 해양배출 금지(2012.1.1.이후)에 대비하기 위해 친
환경 축산환경 조성과 자원순환농업 및 현장 중심의 효율적 
가축분뇨 지원체계 구축을 위한 관리 대책들이 수립되었다. 
2007년 ‘가축분뇨 해양배출 감축대책’이 수립되었다[31,32]. 
이에 따라 2012년까지 중규모 축산농가에서 발생하는 가축분
뇨의 60%를 공공 및 공동처리시설에서 처리하는 것을 목표로 
공공처리시설 유입대상과 중규모 이상 농가 지원을 위해 공동
처리시설 지원을 확대하였고, 정화처리 중심의 공공처리시설
을 지역 특성에 따라 자원화(퇴·액비) 시설로 전환하여 자원화 
촉진 및 개별농가 간(축산농가 ↔ 경종농가) 유통체계 개선정
책을 추진하였다. 2009년에는 가축분뇨에서 기인하는 온실가
스의 감축과 화석에너지 및 화학비료 대체하고자‘가축분뇨 바
이오에너지화 실행계획’이 수립되었다. 이를 위해 2020년까지 
가축분뇨 공동자원화시설 150개소 중 에너지화시설 100개소 

설치를 목표를 발표했으나, 공동자원화시설 설치실적은 당초 
목표의 58.7%인 88개소, 에너지화시설은 당초 목표의 8.0%
인 8개소에 불과했고, 가축분뇨 처리실적 역시 당초 목표인 연 
550만톤의 59.3%인 326만톤에 불과했다(2022년 기준)[33]. 이
에 한국농어촌공사는 2022년부터 민간형 가축분뇨 공동자원
화시설 설치사업보다 사업부지를 확보하기 쉽고, 유지보수 지
원을 통한 안정적인 사업 관리가 가능한 공공형 바이오에너지
화시설 사업을 추진하고 있다.

2012년에는 가축분뇨 배출부터 최종처리까지의 관리체계 
확립을 목표로 하는 ‘가축분뇨 관리 선진화 종합대책’을 수립
하였고[34], 비점오염원인 가축분뇨 관리방안 마련을 위해 ‘제
2차 비점오염원관리 종합대책’을 관계부처 합동으로 추진되었
다[35]. 2013년에는 ‘중장기 가축분뇨 자원화 대책’을 수립하
여 2017년까지 자원화율 91%, 공동자원화율 17% 달성을 목
표로 공동자원화시설 150개소 설치, 에너지화 시설 21개소 설
치, 액비유통센터 지원, 개별축산농가 정화시설 지원방안 마련 
등의 사업을 추진하였다[11]. 이 밖에도 2014년 ‘지속가능한 
친환경 축산종합대책’ 2016년 ‘제2차 물환경관리 기본계획’ 
2017년 ‘깨끗한 축산환경 조성 추진대책’을 수립하였다.

환경부는 퇴·액비의 과도한 살포로 발생하는 비점오염원 배
출부하량을 줄이고자 2021년에 양분관리제도를 도입하였고, 
가축분뇨법 개정을 통해 양분수지 산정과 퇴·액비 최대 시비
량 기준을 마련하였다. 양분관리제는 가축분뇨나 퇴·액비 등 
비료 양분(인, 질소)의 투입·처리를 지역별 농경지의 환경용량 
범위 내로 관리하는 제도로, 일정 범위의 농경지 등에서 발생
한 양분의 투입량과 산출량의 차이인 양분수지를 관리하며, 이
를 통해 농경지에 대한 양분의 과잉 투입 제어를 목표로 한다
[36].

기후위기 대응 및 탄소중립 실현을 위해 2022년 「유기성 폐
자원을 활용한 바이오가스의 생산 및 이용 촉진법」(이하: 바이
오가스법) 제정되었으며, 이에 따라 유기성 폐자원별 회수, 생
산계수, 과징금 감면대상 등 법률에서 위임된 사항과 그 시행
에 필요한 기반을 마련하였다. 유기성 폐자원을 활용한 바이오
가스의 생산을 촉진하기 위하여 매년 바이오가스 의무생산자
와 바이오가스 생산목표율을 정해졌다. 공공은 2025년 50%를 
시작으로, 2045년부터 80%의 목표가 부여되고, 민간 의무생산
자의 생산목표율은 2026년 10%를 시작으로, 2050년부터 80%
가 부여되었다[37]. 탄소중립 실현을 위해서는 이해관계자의 
공동협력과 거버넌스를 통한 합리적인 의사결정으로 정책의 
수용성과 효용성을 높일 수 있다[38].

2022년에 개정된 축산법 시행령에 따르면 한우·육우, 젖소, 
돼지, 닭, 오리의 단위면적당 적정사육기준은 성장단계별로 다
르게 규정하고 있으며, 한우·육우의 경우는 번식우, 비육우, 송
아지가 m2 당 방사식에서 각각 10, 7, 2.5두, 계류식에서 5, 5, 
2.5두이다[39]. 우리나라의 가축분뇨 관리정책은 1961년 이후
부터 폐기물처리, 수질오염방지, 비점오염원 관리, 기후위기 
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대응 및 탄소중립 실현과 같은 시대별 목표는 다르지만 지속
가능한 축산업 정책이란 큰 틀 아래에서 규제가 강화되는 추
세이다.

3.3.2 유럽 가축분뇨 관리 동향
3.3.2.1 양분관리
EU 양분관리의 핵심 가이드라인은 1991년에 공표된 「질산

염지침」(91.676/EEC)이며, 가축분뇨 및 비료를 농경지에 투입
을 금지하는 기간을 설정하고, 가축분뇨 최대 허용량을 설정
하여, 농업 과정에서 유출되는 질소를 줄여 수질오염을 줄이
고 지하수의 질산염 오염을 방지를 목적으로 한다[40]. 가축분
뇨 시비 기준은 일반적으로 최대 170 kg-N/ha/yr 및 22 kg-P/
ha/yr이며, EU회원국 중 프랑스를 제외한 나머지 국가들은 농
장에 대해 예외를 두고 초지나 사료 작물 재배에 대한 비율에 
따라 가축분뇨의 최대 250 kg-N/ha/yr까지 투입을 허용하고 있
다. 인산 또한 작물별·토양 특성별에 따라 시비 기준을 설정하
여 관리하고 있다.

EU는 2050년까지 기후중립을 목표로 2019년 유럽 그린딜
(European Green Deal)을 발표하였으며, 이를 위해 축산업의 
지속가능성을 높이고 영양 과다로 인한 오염문제의 근본적
인 해결을 위해 통합영양소관리행동계획(integrated nutrient 
management action plan)을 개발 및 축산농가 지역과 유기
성 폐기물을 재생 가능한 비료로 재활용하는 지역에 지속 가
능한 농업기법의 사용을 확대할 예정이다. 구체적으로는 환
경에서의 영양 과다(특히 질소와 인)가 대기·토양·수질오염
과 생물 다양성 감소를 야기함에 따라 2030년까지 비료사용 
20% 감소 및 균형시비(balanced fertilisation)를 적용하며, 질
소와 인 관리를 강화한다. 또한, EU는 새로운 공동농업정책
(Common Agricultural Policy (CAP) for 2021-27)의 일환으
로 농장에서의 영양분 사용을 관리할 수 있는 FaST(The Farm 

Sustainability Tool for nutrient management)를 개발하여 농업
분야의 디지털화를 활성화한다[41]. Table 2에 「질산염지침」을 
준수하여 양분을 관리하는 유럽의 가축분뇨 관련 규제 및 정
책을 정리하였다.

덴마크는 가축분뇨에 의한 수질오염문제 발생에 따라 1985
년 주변 환경을 고려하여 사육두수를 조정하고, EU의 「질산염
지침(Nitrates Directive)」의 일환으로 축산농가의 가축사육 규
모에 따라 최소한의 면적을 확보하도록 하는 ‘Harmony Rules 
(1998)’를 수립하였고, 2017년 헥타르당 가축 두수(livestock 
units per hectare, LU/ha) 제한에서 인과 질소로 규정된 헥타
르당 분뇨 적용 비율(Direct Phosphorus Ceilings)로 변경하였
다. 이는 지역 특성 및 축종에 따라 인 최대시비량을 설정하는 
것으로, 일반지역과 취약지역(수질환경에 영향을 미칠 수 있
는 농업지역 의미하며 총면적의 24%를 차지함)으로 나누어 
설정하였다[15]. 2008년에는 「Consolidated Act on Livestock 
Farming Environmental Approvals」에 따라 가축사육 규모에 
따른 사육 허가 및 승인을 규정하고 있으며, 다음 해인 2009
년에 ‘NPo (Nitrogen, phosphorus and organic matter) Action 
Program (2009)’를 수립하여 가축분뇨를 퇴비로 활용하는 경
우 질소 시비를 170 kg-N/ha, 70% 이상의 초지 및 사료작
물 재배시 230 kg-N/ha로 제한하고 있다[39]. 토양에 적용되
는 인 규제는 가축분뇨의 질산염양에 따라 제한하는 간접적
인 방법으로 시행하다가 2017년 이후부터 직접적인 규제로 전
환하여 30 ~ 35 kg-P/ha로 제한하고 있다[42]. 가축분뇨 비료
를 활용하는 경우, 질소와 인 관리를 위해 덴마크 비료 계정
(Danish Register of Fertilizer Accounts)에 등록하도록 하고 있
다[41,43]. 또한, 1994년부터 도입된 질소쿼터 규제에 따라 농
가가 질소쿼터 기준을 1 ~ 5 kg/ha 혹은 5 ~ 10 kg/ha 초과하
면 위반사실을 단순히 통보받고, 10 kg/ha 이상 초과할 때는 최
대 0.13유로/kgN의 벌금을 지불해야 한다[44].

Table 2. Comparison of regulation, tax, operation system between South Korea and EU countries
Denmark Netherlands Belgium Germany

Regulation

Livestock density
[LU/ha]a

2.3 (cow)
5.1 (swine)

3 (cow) 0.35 to 0.5d 4.5 (cow)
7 (hog)

Limit to surpluses
170 kg-N/hab

230 kg-N/hac

30 ~ 35 kg-P/ha

170 kg-N/hab

250 kg-N/hac

24 ~ 52 kg-P/ha

170 kg-N/hab

max. 250 kg-N/hae

17 ~ 41 kg-P/ha

170 kg-N/hab

230 kg-N/haf

up to 9% of the soil yield [kg-P/ha]

Tax

Fine for farm of
excessive manure
production

Max. 0.13€/kg-N 9.1€/kg-P 1€/kg-N, 1€/kg-P -

Carbon tax 2030 ~ - - -

Operation
Nutrient digital system 2000 ~ 1998 ~ 2005 - 2017 ~
Manure banking system - 1987 ~ 1988 ~ -

Ref.: data from [40-45,53]
a: livestock units per hectare; b: other crops; c: growing more than 70% of grassland and feed crops; d: in order to allow tree 
regeneration in the developing mosaic vegetation during the first 5 ~ 10 years after the end of the previous agricultural use; e: legumes 
0kg-N/ha, low-nitrogen required crop 125 kg-N/ha, feed crops 200 ~ 250 kg-N/ha; f: grassland (grazing and harvesting 3 ~ 4 times)
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네덜란드는 양분관리를 위해 가축분뇨 발생량이 많은 축산
농가의 가축분뇨를 부족한 다른 지역에 분배하여 경종농가
와 연결해 주는 ‘분뇨은행제도(1987년)’, 시장에서 사육권 거
래를 통해 사육두수를 조정할 수 있도록 하는 ‘사육권 거래제
도(Tradable Manure Production rights)’, ‘인 배출량 상한제도
(Levy-Based Cap on Farm-Level Phosphate Production)’, 양분 
과잉공급 방지를 위해 질소·인 정보를 등록하는 ‘양분회계시스
템(Mineral Accounting System, MINAS)’, 축산농가의 사육두
수 제한(2016년) 등을 도입하였다[29,41]. 특히, MINAS의 인 
배출량 상한제도(1987 ~ 1998)로 가축분뇨로 인한 인산을 125 
kg/ha P2O5 보다 초과해서 생산할 경우에 과징금을 부과하였
으며, 1998년 MINAS (1998 ~ 2005년) 이후는 양분 과잉공급
을 방지하기 위해 가축분뇨뿐만 아니라 화학비료를 포함하여 
농가에서 발생하는 모든 질소·인에 대한 유입 및 유출을 등록
하는 양분회계시스템을 토대로 초과 양분에 대한 과징금을 산
정하며, 부과금은 인산 1 kg당 9.1 유로로 다른 유럽국가보다 
높은 편이다[44]. 그러나, MINAS가 EU 법무청으로부터 「질
산염지침」을 위반하는 제도로 판정(2003.10.2.)에 판정됨에 따
라 폐지되고, 2006년부터 작물과 토양에 관한 질소비료 기준
을 적용하는 새로운 비료정책(New fertilizer policy, NFP)으로 
전환되었다[45]. 2024 ~ 2017년 개정안에 따라 목초지 농장은 
특정 조건에서 연간 250 kg-N/ha까지 비료사용이 가능하다.

벨기에의 양분관리는 1988년 설립에 설립된 녹지공간의 파
트너(Vlaamese Landma atschappoj, VLM)이 담당하며, 핵심
적인 업무로 농촌개발과 비료정책, 토지개발, 비료은행이 있
다[44]. 가축분뇨은행(Manure Bank)에서 양축농가의 신고 및 
등록, 축분퇴·액비의 유통, 부과금 부과와 행정상 과태료 수
금, 보상금 지불, 통제와 감시, 허가권, 환경관리 업무 등을 담
당한다[40]. 또한, 주정부별로 환경 관련 정책을 시행하고 있
으며, 특히 가축사육이 많이 이루어지고 있는 플랑드르 지역
에서는 ‘Manure Decree’로 가축분뇨의 지역 간 이동을 허용하
고, 축산농가와 가축분뇨 사용자, 수입업자에게 가축분뇨 처리
의무를 부과하고 있으며, 분뇨은행에서는 가축분뇨 내 질소 처
리량에 따른 가축분뇨 처리 인증서(MVC′s: manure processing 
certificates) 발급과 축산농가의 양분배출권(NER-D: Nutrient 
Emission Rights)을 허가해주고, ‘Manure Action Plan’ 등을 통
해 질산염 및 가축분뇨를 관리하고 있다[41]. 벨기에도 농지
면적 대비 과도한 가축분뇨를 생산하는 농가에게 과징금(1kg
의 인산과 질소당 1유로)을 부과하고 있다[44]. 시비 기준에 
관련해 농민들은 고정시스템(fixed system)과 양분수지시스템
(nutrient balance system)의 두 가지 시스템 중에서 선택할 수 
있고, 고정시스템을 선택하면 농민들은 법에 규정된 시비규정
을 따라야 한다. 벨기에의 가축분뇨 질소 투입기준은 콩과작
물, 질소요구도가 낮은 작물, 기타작물, 사료작물 재배할 때, 
각각 0 kg-N/ha, 125 kg-N/ha, 170 kg-N/ha, 200 ~ 250 kg-N/
ha로 연간 250 kg-N/ha까지 적용할 수 있으며, 기타작물 재배

시의 가축분뇨 기준은 EU 질소지침과 동일하다[40]. 벨기에는 
덴마크, 네덜란드, 독일과 마찬가지로 사육두수의 총량을 ha
당 두수(LU/ha)로 밀도 단위로 규제하고 있으며, 특히 초목 재
생을 위해 이전 농경지 사용 후 첫 5 ~ 10년 동안 0.35 to 0.5 
LU/ha로 강력하게 규제하고 있다[46].

독일은 EU의 「질산염지침」을 준수하여 2017년 ‘비료법
(Fertiliser Act)’을 수정 및 ‘비료법령(Fertilisation Ordinance 
(DüV: Düngeverordnung)’을 시행하여, 가축분뇨에만 170 
kg-N/ha로 제한했던 기준을 모든 유기 기질에 적용하였다(가
축에 의해 퇴적된 것과 바이오가스 소화액을 포함)[41]. 또한, 
초지(방목 및 3 ~ 4회 수확)을 재배할 때의 가축분뇨 질소 투
입기준은 230 kg-N/ha이며, 인산은 토양산출량의 9%까지 시
비로 규제하고 있다[40]. 2020년부터는 3 LU/ha을 초과하는 
농장이나 소유하고 있는 농지가 없는 축산농가는 가축분뇨를 
최소 9개월 보관할 수 있는 저장시설이 필요하다[29]. 토양진
단을 질소는 연 1회, 인산 및 칼륨염(칼리)는 1회/3년 수행하
며, 양분관리를 위해 면적이 10 ha 이상인 농장은 의무적으로 
양분 수지 데이터(nutrient data)를 기록하도록 하고 있으며, 양
분수지 데이터는 토양의 질소량과 산정방법, 비료의 질소 및 
인 함유량과 산정방법, 슬러리 및 액비 암모니아성 질소 함유
량 등에 관한 정보를 기록한다[47].

3.3.2.2 에너지 분야
EU 회원국은 ‘재생에너지 지침(Renewable energy directive, 

Directive 2009/28/EC)’, 이에 따라 가축분뇨 등 재생가능한 자
원을 이용하는 바이오가스 확대 지원정책을 추진하고 있다. 
‘재생에너지 지침’의 공식명칭은 ‘재생자원으로부터 만들어진 
에너지 이용의 촉진에 관한 지침(Directive on the promotion 
of the use of energy from renewable source)’이며, 과거 ‘바이
오연료 지침(Directive 2003/30/EC)’ 하에서 각 회원국들은 바
이오연료 사용 기준(5.75%)를 자발적으로 준수했지만, ‘재생
에너지 지침(Directive 2009/28/EC)’ 하에서는 각 회원국들이 
10%의 사용 기준을 의무적으로 준수해야 한다[48].

EU의 바이오가스 생산시설은 크게 3종류로 분류되며, 첫째
는 폐기물 매립지에서 자연적으로 생성되는 메탄가스(CH4, 바
이오가스의 45 ~ 75%를 차지) 수집, 둘째는 도시의 오수 및 
폐기물 처리시설에서 부차적으로 생산되는 바이오가스, 셋째
는 농업과 임업부산물, 에너지작물, 축산분뇨 등을 혐기성 발
효시켜 바이오가스를 대량생산하는 시설이다. 또한, 바이오매
스를 다양한 방식으로 발효시켜 대량생산하는 다단계 바이오
가스 소화기(multi stage biogas digester)도 있다[49]. 영국, 프
랑스, 이탈리아 및 스페인은 매립지 대량 생산이 많고, 독일, 
네덜란드, 벨기에, 덴마크, 체코, 오스트리아는 대량 생산시설
을 통한 생산량이 많다. 특히, 독일은 유럽 내 바이오가스 플랜
트 용량의 1/3을 차지하고 있어, 유럽의 바이오가스 산업을 주
도하고 있다[50].
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EU 회원국에서 바이오가스를 가장 많이 생산하는 국가인 
독일은 1991년에 재생에너지 관련 법을 시작하여 2000년 이후 
「재생에너지법(Renewable energy source act, EEG)」 시행 및 
개정을 통해 가축분뇨 및 유기성 폐기물의 바이오에너지 산업 
활성화를 위해 바이오가스 운영 지원 중심의 기술보급 및 인
센티브 지원정책을 통해 전 세계 바이오가스화 기술을 선도하
고 있다[51]. 재생에너지법에 따른‘발전차액지원제도(Feed-in 
Tariff, FIT)’도입으로 발전사업자에 대한 지원 덕분에 바이오
가스 플랜트 수는 매년 150 ~ 300개의 바이오가스 플랜트가 
신설되었고, 이후 열병합, 바이오가스 고질화 등에 대한 추가
보너스가 도입된 2009년부터는 매년 1,000개 이상이 신설되었
다. 또한, 2009년 가축분뇨(30% 이상)를 사용하여 바이오가스
를 생산하는 경우 추가보너스 제도가 도입되면서 바이오가스 
플랜트에서 가축분뇨를 활용한 전력 생산도 증가하였다[29].

덴마크는 연 300 ~ 1000 t에 달하는 대규모 바이오가스화 
시설이 전국적으로 190여 개가 분포하고, 국가 전체에서 사용
하는 도시가스의 20% 이상을 바이오가스로 대체하고 있으며, 
2035년까지 도시가스 100%를 바이오가스로 대체를 목표로 하
고 있다[52]. 또한, 덴마크는 가축분뇨의 약 10%를 에너지 생
산에 활용하고 있으며 2020년까지 가축분뇨 50%를 그린에너
지로 처리하는 것을 목표로 농업과 에너지 정책의 통합하고, 
재생에너지 및 운송연료 등으로 활용하는 것을 목표로 바이오
가스 활용 용도에 따라 다양한 지원금과 각종 보조금을 통해 
재정지원을 하고 있다. 또한, 덴마크는 세계 최초로 농업 분야
에 ‘탄소세’를 도입하여, 2030년부터 농가에서 배출되는 이산
화탄소 1 t당 300크로네(약 6만원)의 세금을 부과할 예정이다
[53].

네덜란드 정부는 2030년까지 온실가스 배출량을 1990년 수
준대비 49%, 2050년까지 95% 감축하고, 2050년까지 전체 전
력량의 100%를 지속가능한 에너지로 조달하는 로드맵을 선
보였다. 네덜란드에는 약 260개의 바이오가스 플랜트가 있으
며, 약 4 TWh의 바이오가스를 생산하고 생산된 바이오가스의 
78% 이상 열 및 전기에너지에 이용되고 있다. 2021년에는 네
덜란드 최초의 바이오-LNG 공장을 가동하여, 바이오가스를 
바이오-LNG로 재처리하여 LNG 충전소에 제공된다. 연간 3.4 
kt의 바이오-LNG(1,300만 킬로미터의 도로 주행에 충분한 양)
가 생산돼 14.31 kt 이상의 화석 CO2 배출을 막을 수 있을 것으
로 기대된다[54].

벨기에는 바이오가스를 통해 전력을 생산하는 바이오가스시
설에 녹색인증서(Green Power Certificates, GPC)를 지급하며, 
인증제도는 전력 및 열 생산자에게 지급하는 인증서와 전력공
급자의 인증서 의무구입으로 구성되어 있다. 특히, 플랑드르 지
역은 전력공급자에게는 GPC와 열병합발전(Combined heat and 
power, CHP) 인증서 할당량이 부과되며, 재생가능한 자원을 활
용하는 전력 생산자 및 CHP을 통해 열을 생산하는 생산자에게
는 1 MWh당 각각 1개의 GPC와 CHP 인증서를 지급한다[29].

3.4 지속가능한 가축분뇨 관리방안
유럽국가들은 우리나라와 마찬가지로 가축분뇨를 대부분 농

업 비료로 사용하고, 약 90% 이상이 유기 비료로 농지에 직접 
살포하거나 퇴비화, 액비로 재사용되며, 혐기성 소화 시스템을 
통해 바이오가스 생산에 활용되고 있다[28]. 우리나라의 가축
분뇨 관련 주요정책은 사육두수 제한을 꼽을 수 있으며, EU회
원국의 양분관리 제도는 앞서 제시한 바와 같이 국내에서 시
행되지 않은 양분총량제한, 양분관리 전산화, 양분초과 부과
금, 분뇨은행, 양분배출권 등이 있다. EU에서 가축분뇨 처리를 
위해 실시하고 있는 농도 규제, 양분총량제, 사육두수총량제, 
사육권 거래제와 같은 정책의 특징을 요약하여 Table 3에 제시
하였다. 농도 규제는 대부분 국가에서 방류수 수질규제로 시행
하고 있으며, 최소의 비용으로 큰 경제적 효과를 얻을 수 있고, 
집행이 용이한 장점이 있으나, 가축분뇨에 의한 양분관리를 근
본적으로 제어하는 데 한계가 있다. 지역단위 양분총량제는 양
분 유입과 유출을 종합적으로 파악해 해당지역의 환경용량에
서 수용가능한 정도를 관리하기 위한 제도이다. 또한, 양분총
량제는 비료사용량과 분뇨발생량을 규제하여 규제 강도가 높
은 편으로 가축분뇨에 의한 양분관리를 효과적으로 제어할 수 
있다. 양분총량제의 대표적인 제도로 네덜란드의 MINAS가 있
다. 사육두수총량제는 분뇨발생량을 제어하기 위해 가축사육
밀도를 규제하는 제도로 규제가 강력하고, 양분관리에 효과적
이다. 양분총량제와 마찬가지로 모니터링이 곤란한 단점이 있
다. 사육권거래제는 사육두수 거래를 규제하는 제도로 개인 간
에 거래할 수 있으며, 네덜란드에서 실시하고 있다. 자원배분
의 효율적 이용이 가능하나 가격 경쟁력이 저하될 수 있으며, 
신설 후에는 제도를 철폐하기가 어려울 수 있다. 이와 비슷한 
국내의 제도로 수도권 대기오염물질 배출권거래제가 있다.

EU의 가축분뇨 처리 정책 대응을 종합하여 다음과 같은 시
사점을 도출하였다. 첫 번째로 가축분뇨 처리는 개인 농가 또
는 작은 단위 정부의 노력만으로는 해결하기 어려운 문제로 
EU의 경우 유럽 전역의 농업정책 및 지침과 국가별 운영으로 
규제하고 있다. 특히, 가축분뇨로 인한 오염부하량을 제어하기 
위해 EU국가들은 가축사육 밀집도를 제한하는 방법을 보편적
으로 실시하고 있다. 구체적으로 농지면적당 사육두수를 직접 
제한하거나, 단위 면적당 살포할 수 있는 가축분뇨의 비료성분
(질소·인)을 규제하고 있다(Table 2). 또한, 많은 EU 국가들은 
농장의 양분수지나 시비계획을 제출하도록 하고 있는데, 특히 
벨기에, 덴마크, 네덜란드에서는 양분초과시에는 부과금을 부
과하여 농가의 비료사용을 강력하게 통제하고 있다. 이러한 점
에 비추어 봤을 때 우리나라 또한 강원도 등 축산농가가 다수 
분포된 지역의 지방자치단체 차원에서의 노력과 함께 중앙정
부의 바이오플랜트 시설 도입, 이송 제도 운영 등 다방면의 지
원이 필요할 것으로 사료된다[55].

두 번째로 기존의 가축분뇨 처리방법인 퇴·액비화에서 재
생가능한 자원을 이용하는 바이오가스 생산 확대의 추세이다. 
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2022년 기준으로 우리나라 총 가축분뇨 처리량의 67.5%는 퇴
비화, 16.2%는 액비화 과정을 통해 비료로 활용되고 있으나
[6], 국내 비료자원을 수용할 경지면적이 지속적으로 감소하
고, 질소 및 인산의 양분지수가 OECD 국가 중 1위(2020년 기
준, 229.91 kg-N/ha, 45.90 kg-P/ha, Figure 5)로 토지의 부영양
화 문제가 있다[56]. 액비의 경우, 여름철 비수기 액비 수요 감
소로 인한 계절적인 시비 제한으로 비수기에 액비 저장 용량 
초과 문제가 발생할 수 있어 액비를 무단 방류하여 수질오염
을 유발할 가능성도 있다[15]. 따라서 독일, 네덜란드와 같이 
바이오가스화의 활용을 촉진할 수 있는 국가적 장기적 관점의 
해결책이 필요하다.

셋째로 정부기구나 지방자치단체가 가축분뇨를 관리하는 하
향식 접근이 필요하다. 벨기에는 정부기구가 운영하는 가축분
뇨은행에서 축분을 관리하고 독일과 덴마크는 지방자치단체
에서 관리하여, 유기성물질을 유상 매입한다. 또한, 네덜란드
는 질소와 인의 유입 및 배출에 관한 회계 시스템(디지털화) 
도입 및 가축분뇨은행을 운영함으로써 가축분뇨 관리의 전산
화 및 효율화를 도모하고 있다.

증가하는 가축분뇨 발생량을 효과적으로 관리하기 위해서 
앞으로도 국내의 가축분뇨 관련 제도는 더욱 강화될 것으로 
예상하며, 양분총량제, 사육두수총량제, 사육권 거래제와 같은 
가축분뇨 관리 시스템 및 정책이 실행되고 정착하기 위해서는 
지방자치단체와 농촌주민들의 적극적인 참여가 필요하다. 또
한, 지속가능한 축산업을 위해서 바이오가스 시설과 같은 자원
화 시설을 통한 지역 에너지자립과 함께 주민 이익 공유제 등 
상생협력을 도모하고, 고질적인 악취문제를 해결하여 혐오 이

Table 3. Comparison of policy characteristics in livestock manure treatment
Regulation

Category
Concentration Nutrient total amount Total number of livestock

Livestock breeding
rights trading

Target Effluent quality
Amount of fertilizer used +

manure generated
Total number of livestock

(amount of manure generated)
Total number of livestock

Characteristic Universal standards

Establishment of supply
reduction plan in case the
total supply of nutrients

in the  region exceeds the
demand for nutrients

Set regional total unit,
individual cuts are

allocated where necessary

Recognition of
person-to-person

transactions

Economic
impact

Least cost Competition limited
Distortion of resource

allocation

Efficient availability of
resource allocation, but

additional costs

Merit Easy to execute
Achieving environmental

purpose effectively
Achieving environmental

purpose effectively
Achieving environmental

purpose effectively

Demerit
Unsure to achieve

environmental purpose
Monitoring difficulties Monitoring difficulties

Price competitiveness
declines, Difficulty

abolishing after
executing

Oversea case Most of countries MINAS of Netherlands Belgium Netherlands
Data from [44]

Figure 5. The nutrient balance of top 10 countries in OECD.
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미지 탈피 등 다각도의 노력이 필요할 것으로 판단된다.

4. 결  론

가축분뇨의 처리는 국가적 차원의 폐기물 처리문제로 가축 
사육지역의 토양 오염, 악취문제뿐만 아니라, 비점오염원으로
써 강우시에 대량으로 하천에 유입되어 수환경에도 부영양화
를 초래할 수 있다.

우리나라는 가축사육 농가당 사육밀도가 증가하는 추세로 
그에 따른 가축분뇨 처리량도 증가하고 있으며, 가축분뇨 처리
현황에서 위탁처리량은 감소하고 자가처리량은 증가할 것으
로 예상한다. 특히, 가축분뇨 총 처리량에서 가장 큰 비중을 차
지하는 퇴비화시설(63.1%, 2022년 기준)과 정화처리, 그리고 
2021년 대비 2022년에 64.2%나 대폭 증가한 액비화시설에서 
앞으로도 가축분뇨 처리 기여율이 더욱 증가할 것으로 전망된
다. 이처럼 가축분뇨 자원화의 비중이 높아지고 있지만, 국내 
비료자원 수용할 경지면적의 지속적 감소 및 토지 부영양화 
문제 등의 우려로 가축분뇨 에너지화인 바이오매스·바이오가
스가 화석연료 대체, 온실가스 배출량 감소 및 지역 재생에너
지 생산에 부합하여 저탄소 녹색성장의 대표적 수단으로 제시
되고 있다. 유럽의 경우, EU회원국의 농업정책 및 지침과 국가
별 운영으로 규제하고 있으며, 질소·인산 비료의 사용 한도는 
시간이 지남에 따라 점점 강화되고 화학비료 사용을 권장하지 
않는 추세이다. 이에 따라 기존의 가축분뇨 처리방법인 퇴·액
비화에서 재생가능한 자원을 이용하는 바이오가스 생산을 확
대하는 추세이다. 또한, 정부기구 또는 지방자치단체에서 질소
와 인의 유입 및 배출에 관한 회계 시스템(디지털화) 도입 및 
가축분뇨은행을 운영하여 가축분뇨를 효율적으로 관리하고 
있다. EU의 가축분뇨 관리 시스템과 같은 제도를 국내에 성공
적으로 정착하기 위해서는 지방자치단체와 농촌주민의 적극
적인 참여가 필수적이다. 본 연구에서 조사한 EU의 가축분뇨 
관련한 정책과 바이오가스 산업 동향은 향후 국내 가축분뇨 
처리량 증가에 대비한 정책을 수립할 때에 기여할 것으로 기
대된다.
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