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1. 서 론
1)

가축매몰지가 조성되는 이유는 구제역, 조류독감과 

같은 공기전파 가축질병을 통제하기 위한 수단으로서 

선제적인 살처분이 가지는 장점이 있으며, 이때 발생

되는 사축을 신속하고 저렴하게 처분할 수 있기 때문

이다. 매몰지를 이용한 사축의 최종처분은 소규모 사축 

발생시 효율적으로 작동할 수 있으나 대규모 사축 발

생시 심각한 환경문제가 발생할 수 있다. 부실하게 조

성된 매몰지에서 누출되는 침출수는 지하수를 오염시

키고 하류로 유하되어 지표수를 오염시킨다 (Glanville 
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et al., 2003; Gwyther et al., 2011). 2001년 영국에서 구

제역으로 인한 대규모 사축 발생시 노천소각 등 검증

되지 않은 사체처리 방법을 사용하였는데 농경지 다

이옥신 오염과 같은 환경오염 뿐 아니라 질병확산을 

방지하기 위한 차단방역(biosecurity) 측면에서도 심각

한 문제가 유발될 수 있음이 제기되었다 (Scudamore 

et al., 2002). McClaskey (2014)의 연구에 따르면 매몰

된 사축은 5년에서 최대 10년까지 분해 과정이 지속

되는 것으로 추정되지만 대규모로 매몰된 사체는 수

년이 경과된 후에도 체액유실 외 큰 부패가 진행되지 

않은 경우가 관찰되었다.

매몰지에서 발생한 침출수의 고농도 유기물로 인한 

토양 지하수 오염뿐 아니라 사체에서 발생한 병원균과 
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바이러스로 인한 오염에 대한 고려도 필요하다. Kim 

et al. (2012)은 침출수에서 발생된 박테리아와 장 바이

러스가 토양･지하수 환경에서 장시간 생존할 수 있으

며 바이러스로 인한 지하수 오염에 대하여 모니터링

의 필요성을 제기하였다. 또한 Gwyther et al. (2011)는 

매몰지주변 지하수 이용관정을 사용하는 제품과 식수

를 통한 병원균의 잠재적 노출에 관한 가능성을 제시

하였다. 이와 같이 매몰지는 국민보건을 위협하는 직

접적인 원인으로 인식되고 있다.

우리나라에서 가축매몰지의 환경오염 가능성에 대

한 우려가 제기된 계기는 2010~2011년 구제역 발생이

었다. 여러 논란에도 불구하고 2010년부터 현재까지 

6089개 매몰지가 조성되어 약 4700개 매몰지가 사체

분해 확인없이 관리해제 되었으며 2017년 11월 기준 

1169개 매몰지에 대하여 주기적인 지하수 분석 등 관

리되고 있다 (MAFRA, 2017a; MAFRA, 2017b). 또한 

매몰지에 의한 환경오염 우려에도 불구하고 2016년 

11월부터 2017년 5월까지 발생한 조류독감 630개 농

장 중 500개소는 매몰처리, 130개소는 렌더링 등 비매

몰처리 되었다 (Namuwiki, 2018). 

매몰한 후 3년간의 발굴금지 기간이 종료되는 즉시 

매몰지를 소멸시키려는 요구가 높은데, 가축매몰지의 

조성과 관리와 관련된 이해관계자가 축주, 토지주, 정

부, 지자체 등 다양하므로 그들간 이해가 충돌할 가능

성이 매우 높고, 축주와 토지주는 매몰지를 조기 소멸

하고 부지 재사용을 희망하기 때문이다. 그러나 이와 

같은 매몰지의 소멸, 매몰부지 재사용과 관련된 행정

적, 기술적인 기반은 취약하다.

공기로 전파되는 가축질병 확산과 관련되는 논란에

도 불구하고 농림축산식품부에서 제시하는 ‘가축매몰

지 사후관리지침’에 따르면 발굴금지기간에도 병원체

가 음성인 경우 발굴하여 열처리, 소각이 가능하다 

(MAFRA, 2017b). 매몰지 소멸처리를 위한 미분해 사

체처리 방법에 따르면 관측정 수질측정 및 병원체 검

사결과 이상이 없으나 미분해 사체가 남아있는 가축

매몰지는 미분해 사체 및 잔존물을 전부 발굴한 후 

소각 또는 열처리하거나 농장내 퇴비장에서 퇴비와 

교반처리를 허용하고 있으며 가축사체와 열처리 부산

물을 이용하여 1일 평균 1.5톤 이하의 부산물비료를 

생산하여 판매하는 것도 가능하다 (MAFRA, 2017b). 

열처리는 병원성폐기물 전처리에 사용되는 autoclave

가 아니라 실무에서는 대부분 렌더링을 지칭하는데, 

규격은 제시되지 않으며 사축을 이용한 퇴비의 품질

기준 등이 없으므로 혼란이 발생하고 있다.

사체의 적법한 최종처분은 매우 어렵다. 동물의 사

체가 가축전염병으로 발생되었다면 가축전염병예방

법(MAFRA, 2017c)에서 정한 규정에 따라 처리하여야 

하며, 동물의 사체가 전염병에 의하여 발생되지 않은 

경우에는 폐기물관리법(MOE, 2017a)에서 정하는 방

법에 따라 처리하여야 한다. 가축전염병으로 죽은 경

우가 아닌 동물의 사체가 "폐기물관리법시행령 제2조

"의 규정(MOE, 2016)에 의한 사업장에서 발생되었다

면 사업장폐기물에 해당되어 소각하거나 관리형매립

시설에 매립하여야 하고, "폐기물관리법시행령 제2조"

의 규정에 의한 사업장에 해당하지 않는 경우에는 생

활폐기물로 분류되어 자치단체의 조례가 정하는 바에 

따라 처리하여야 한다. 그러나 사축을 관리형 매립지

에 매립하는 것은 반입조차 불가능한 형편이고 소각 

역시 일반 소각시설을 이용하기 어려워 자체 설비를 

갖추거나 위탁처리하고 있다.

농림축산식품부는 2010~2011년 구제역 발생시 조성

된 매몰지를 2018년부터 순차적으로 소멸할 예정인데

(MAFRA, 2018a), 이 과정에서 발생하는 잔존물 처리방

법 및 그 과정의 환경영향에 대한 검토가 미흡하다. 따

라서 본 연구의 목적은 가축매몰지 소멸과 관련된 제반

기술, 관련정책에 있어 문제점을 식별하고 및 향후 기술

에 기반한 관련정책 추진방향을 설정하는 것이다. 

2. 매몰지 형태별 잔존물 형태

가축전염병 예방법(MAFRA, 2017c), 조류인플루엔

자 긴급행동지침(MAFRA, 2016), 구제역 긴급행동지

침(MAFRA, 2018b)에 의하면, 살처분된 사체는 대형 

저장조, 간이 FRP(Fiberglass Reinforced Plastic) 저장조, 

렌더링, 소각, 미생물처리 등 친환경적 매몰처분으로 

처리함을 원칙으로 하되, 이들 방법으로 처리하기 곤

란한 경우 적정한 매몰장소에 매몰하도록 하고 있다. 

따라서 관련법규에서 언급된 매몰지를 일반매몰지, 

미생물처리된 매몰지, 단순저장 매몰지로 구분하여 

잔존물 형태에 대하여 고찰한다.

2.1 일반 매몰지

일반매몰은 사체처분을 위하여 토양을 굴삭하고 바
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닥 및 측면에 비닐을 포설한 후 침출수 저류조 및 유

공관을 설치하고 사체를 투입한 후, 매몰지 상부에 성

토를 하고 불투수재를 포설하는 방법이다. 비교적 저

렴한 비용으로 신속하게 원인병원균을 차폐시키는 장

점이 있으나 침출수누출 우려가 높다.

관리기간이 경과된 일반매몰지를 소멸시키는 경우 

발생가능한 잔존물은 미분해된 사축, 매몰지 조성시 

사용된 폐비닐, 누출된 침출수와 혼합된 토양이다. 실

제 소멸사례를 검토하여 보면, 미분해 사축만을 선택

적으로 제거시킬 방법은 없으며, 미분해사축, 토양, 폐

비닐이 혼합되어 매몰된 사축체적의 수배~수십배에 

이르는 매몰지폐기물이 배출된다. 

사체 자체는 약 70%의 수분을 함유한 부패성 유기물질

이므로 매몰된 가축 사체에는 병원성미생물과 바이러스

가 존재하며 사체 매몰 후 부패과정에서 흘러나오는 

침출수와 여기에 함유되어있는 미생물을 비롯한 각종 

오염물질의 영향으로 매몰지 주변의 토양 및 수계환경은 

오염의 위험성을 내포한다. 가축매몰에 따른 환경오염

관리방안(MOE, 2017b)에 따르면 침출수내 존재할 가능

성 있는 병원균으로는 E.coli 0157:H7, Campylobacter, 
Salmonella, Leptospira, Clostrdium, Crystosporidium, 
Giardia, BSE (Bovine Spongiform Encephalopathy) prions 

(광우병유발 단백질)가 있으며, 수질오염을 나타내는 대

표적인 지표세균으로는 분원성대장균군(Fecal coliform), 

분원성 연쇄상구균(Fecal streptococci), Shigella가 있다. 

또한 사축에 존재하는 미분해 항생제가 유출될 가능성이 

있는데 매몰지에서 주변 환경으로 유입된 항생물질은 

자체의 독성뿐만 아니라 인간과 환경을 위협하는 강한 

내성을 가지는 병원균들을 생성할 수 있어 보건상 심각한 

문제를 초래할 수 있다. 즉, 일반 매몰지를 소멸시키는 

경우, 보건상 위해를 미치는 병원균과 항생제가 포함된 

토양과 병원성폐기물이 다량 발생하며 이에 대한 대책이 

필요하다.

2.2 미생물처리 매몰지 

미생물처리 매몰지는 매몰지 조성시 사축부패를 가

속시키기 위한 미생물을 추가하는 방법이며, 조류인

플루엔자 긴급행동지침(MAFRA, 2016), 구제역 긴급

행동지침(MAFRA, 2018b)에 예시된 호기성호열미생

물을 이용한 가축사체 매몰방법이 다수 적용된 바 있

다. 이는 사축과 유용미생물, 왕겨 등의 부숙재를 이

용하여 매몰하는 방법이며 미생물 증식을 이용하여 

가축사체를 분해하며 분해중 발생하는 열을 이용하여 

병원균 사멸을 유도한다. 사체량에 비하여 주입하는 

공기량이 적고 교반하지 않으므로 사체분해가 완료되

지 않는 경우가 발생하며, 관리기간 이후 잔존물 소멸

작업이 필요하다. 이러한 매몰지를 소멸시킬 경우 발

생되는 잔존물의 형태는 미분해사축과 부숙재의 혼합

물이며, 침출수 누출이 확인된 일반매몰지를 이설하

여 미생물처리하여 재매몰한 경우, 일반매몰지 잔존

물과 유사한 미분해사축, 부숙재, 폐비닐, 토양이 혼합

된 형태로 발생한다. 

2.3 저장조를 이용한 매몰지 

대형액비저장조 또는 간이 FRP저장조를 이용하여 

사축을 매몰한 경우 관리기간이 경과된 후 소멸시 발생할 

수 있는 잔존물은 미분해사축, 저장조폐기물 등이다. 일반

매몰지를 이설하여 HDPE (High Density PolyEthylene), 

FRP, PE (PoluEthylene) 재질 저장조로 이설한 경우, 

일반매몰지와 유사한 잔존폐기물이 발생하고, 질병발

생시 사축을 직접 매몰한 경우, 미분해사축이 발생한

다. 저장조를 이용한 매몰지 이설사례를 고찰하여 보

면 사축분해가 완료된 경우는 드물며, 함수율이 낮은 

미분해 사축과 다량의 폐자재가 발생한다. 또한 이설

시 저장조가 파괴되므로 도리어 일반매몰지에 비하여 

소멸이 까다롭다.

3. 매몰지 소멸잔존물 처분 방법

잔존물은 저장형태의 미분해 사축, 또는 토양이나 

폐비닐과 미분해사축이 혼합된 형태로 배출되며, 이의 

처분방법으로서 빈번하게 언급되는 퇴비화, 렌더링에 

대한 기술을 고찰한다. 또한 소멸 잔존물 처리에 적용

가능한 방법으로 열가수분해에 대하여 고찰한다.

3.1 퇴비화 (Composting)

퇴비(compost)는 유기물과 부숙재를 혼합하여 생물

학적 분해를 용이하게 하기 위해 수분조절 후 퇴적, 

생산된 것을 말한다. 퇴비화는 퇴비처리 공정으로서 

유기성 고형폐기물을 미생물로 안정화시키고 부식상

의 토양개량재로 개량하는 방식으로, 중･고온의 호기

성균으로 처리하기 위한 미생물의 활성도, 즉 미생물
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의 수, 종류 또는 환경요인에 영향 받는다. 퇴비화 과

정의 초기에 온도가 급격히 상승하여 유기성폐기물에 

존재하는 대장균 및 살모넬라와 병원균, 바이러스가 

불활성화된다. 사축의 퇴비화는 EU (European Union)

에서는 허용되지 않으며 주로 미국과 캐나다에서 감

염되지 않은 대량발생 사축을 처리하기 위한 목적으

로 사용되고 있다 (Benson et al., 2008; Flory and Peer, 

2010; Sanchez et al., 2008; Wilkinson, 2007). 퇴비화 과

정이 완료된 후 부숙이 되지 않은 뼈를 골라내면 토

양 비료로 사용할 수 있는 퇴비를 생산할 수 있으나 

이러한 퇴비는 병원균에 의하여 오염된 것으로 인식

되므로 농민들이 사용하지 않는다 (Bendfeldt et al., 

2006).

사축을 퇴비화 하는 과정은 두 단계로 구성되며 소

와 같은 대형 동물의 경우 12 개월 정도 소요된다 

(Gwyther et al., 2011; NABC, 2004; Xu et al., 2009). 1

단계는 비교적 높은 40∼70℃ 까지 온도가 상승하여 

수주에서 최대 3개월까지 지속되며 유기물이 분자단

위 물질로 분해되고 뼈가 연화된다. 일반적으로 퇴비

화 공법은 산소를 공급하고 고온을 유지하기 위한 목

적으로 교반을 실시하는데, 교반은 바이러스 입자의 

대기확산 우려가 있으므로 원칙적으로 사축 퇴비화에

는 적용될 수 없다 (Wilkinson et al., 2007). 퇴비화 과

정 2단계는 중온성으로 나머지 기간 30∼40℃로 유지

되며 유기물의 완전한 분해를 거쳐 사축의 최종 소멸

단계에 이른다. 퇴비화는 대형사축은 완전히 분해할 

수 없는데 특히 큰 뼈는 잔존하므로 이를 제거하기 

위하여 선별, 파쇄 등 추가 공정이 필요하다.

퇴비화는 거의 모든 병원성 바이러스, 박테리아, 진

균류, 원생동물 (낭포포함) 및 기생충을 기준 이하로 

통제 가능하다고 알려져 있으나(Gwyther et al., 2011; 

Wilkinson, 2007), BSE Prions와 포자 형성 박테리아를 

비활성화시키는 능력은 제한적이다 (Gwyther et al., 

2011). 퇴비화는 적정기술로 알려져 있으나, 퇴비가 

완전 멸균되지 않는 경우가 있으므로 퇴비화 공법의 

관리가 중요하다. Glanville et al. (2003)은 뉴캐슬

(Newcastle)병으로 인한 매몰지 부근에서 조류 72마리

를 포획하여 혈청학적으로 분석한 결과 양성반응을 

보인 사례가 있음을 보고하면서 야생동물에 의한 질

병의 확산 등 차단방역의 중요성을 강조하였다.

또한 사축에 비하여 부숙재가 부족한 경우, 또 교반

이 부족한 경우 병원균을 비활성화시키기 위한 충분

한 온도에 도달하지 못할 수 있다. Wilkinson (2007)은 

사축처리에 적용된 퇴비화에 대한 보고에서 온도가 

충분히 상승하지 않아 상당량의 퇴비가 병원균에 오

염된 사례를 보고하였다. 교반은 호기성상태를 유지

하고 균질한 퇴비를 생산할 수 있지만, 고온성 단계가 

완료되기 전에 또는 적절한 온도가 유지되기 전에 교

반하면 병원체가 노출될 수 있다 (NABC, 2004; 

Wilkinson 2007). 또한 매몰지에 생석회가 존재하는 경

우 알칼리 상태가 되어 퇴비화과정에서 미생물이 불

활성화되고 온도가 충분히 상승하지 못하게 되어 퇴

비화 과정에서 바이러스가 유출될 수 있다 (Sanchez et 

al., 2008). 

퇴비화는 또한 생산과정에서 침출수, 가스 및 악취

의 생성과 같은 환경오염의 가능성이 존재한다. 수분 

함량이 상대 습도 60% 이상으로 상승할 경우 유출 가

능성이 높아지며 생성된 침출수는 토양에 침투하여 

지표수와 지하수를 오염시킬 수 있다.

대형 사축의 퇴비화 과정에서 침출수가 발생하여 

토양에 누출될 수 있으며, 특히 강우는 이러한 침출수 

발생과 누출을 악화시킨다 (Eamens et al., 2011; 

Glanville et al., 2003; King et al., 2009). 야외에 퇴비를 

적치하면 강우유출수가 오염원으로 작용하여 최대 

120 cm 깊이까지 토양을 오염시킬 수 있다. 퇴비에서 

발생한 침출수가 침투하면 토양내 질산화 미생물을 

저하시키므로 퇴비단이 조성된 농업토양의 미래 생산

성에 영향을 미칠 수 있고 또한 상수원에 대한 위협

이 된다 (Glanville et al., 2003; King et al., 2009). 

3.2 렌더링 (Rendering)

렌더링공법은 열을 이용하여 동물의 사축을 잔존

물, 지방 및 물로 전환하여 사축을 처리하는 것을 말

한다 (Gwyther et al., 2011; McClaskey, 2014; NABC, 

2004). 사축을 고온, 고압으로 렌더링하면 BSE Prions 

및 일부 포자 박테리아 제외한 대부분 질병 인자를 

비활성화 시키므로 사축을 적절하게 처분할 수 있고 

안정적인 공법이지만 특수 시설이 필요하기 때문에 

가축질병이 발생한 지역과 렌더링 시설이 먼 경우, 또

한 수용력에 따라 사용이 제한될 수 있다 (CAST, 

2009). 영국과 미국의 사축처분방법 지침에 의하면 렌

더링을 우선적으로 적용하도록 권고하고 있으나, 일

반적으로 렌더링 용량이 한정적이므로 다른 처분방법

이 보완되어야 한다 (CAST, 2009; Pollard et al., 2008).
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렌더링은 물리적, 화학적 공정으로 구성되며 지방

분리 과정이 포함된다 (CAST, 2009; NABC, 2004; 

Meeker, 2006). 렌더링을 이용한 사축처분에 있어 가

장 큰 영향인자는 온도와 시간이며 다음과 같은 단계

를 거친다 (Meeker, 2006);

- 사축을 수집하여 렌더링 시설로 위생적으로 운송

한다;

- 사축을 파쇄하여 작고 일정한 크기로 만든다;

- 파쇄된 사축을 회분식 또는 연속식 반응기에서 

반응시킨다;

- 반응과정은 대략 115~145℃의 온도에서 40~90 분 

동안 지속되는데 이는 처리되는 반응기 및 사축 

유형에 따라 다르다;

- 밀폐 용기 내의 스크류프레스를 통해 사축의 지

방은 녹아서 단백질 및 뼈 고형물과 분리되며 수

분이 제거된다; 

- 지방과 고형물 분리과정을 거친 나머지 단백질, 

미네랄 및 일부 잔류 지방을 혼합하여 수분을 줄

이고 균질화시킨다; 

- 혼합단계가 끝난 최종산물은 사료로 사용하거나 

폐기한다. 

렌더링 공정은 차폐된 고온반응기를 사용하므로 미

생물에 의한 오염우려가 매우 낮다. 이 공정은 감염

성 폐기물에 대하여 박테리아, 바이러스, 원생동물 및 

기생충을 비활성화를 위한 EU가 요구하는 위생기준

인 133℃/20 min/300 kPa 또는 이에 상응하는 수준을 

준수해야 한다 (Gwyther et al., 2011; NABC, 2004). 그

러나 최종생산물을 잘못 취급하면 살모넬라와 같은 

재오염이 발생할 수 있다 (CAST, 2009; Meeker, 

2006). 

Coetzee et al. (2011)는 고병원성 조류인플루엔자

(HPAI)에 감염된 가금류 사축을 처리하는 렌더링 시

설의 작업자에 발생한 2건의 감염사례를 관찰하였으

나 렌더링 공정 자체는 높은 수준의 차단방역으로 보

고하였다. McQuiston et al. (2005)의 연구에 따르면 가

금류 농장에서 발생한 조류인플루엔자 바이러스의 확

산 원인을 평가한 결과, 렌더링 시설에서 발생한 폐기

물 처리가 위해요소로 식별되었으나 농장과 렌더링시

설간 이동하는 수집 트럭에 의한 것이며 렌더링 처리 

자체는 해당되지 않는다고 하였으며 이는 Gwyther et 

al. (2011)이 제안한 결론과 일치한다. 가축질병이 확

산되는 동안 렌더링공법으로 사체를 처분하려면 시설 

외부 및 실내위생, 악취제어 및 폐수 처리와 같은 다

양한 환경오염 방지에 상당한 투자가 필요하다 

(McClaskey, 2014). 

렌더링을 이용한 사축처분 사례는 다음과 같다. 

1997년 대만의 구제역 발생시, 렌더링을 이용하여 385

만 마리 돼지 사축의 15%를 처분하였으며 (Chang et 

al., 2006; McClaskey, 2014), 2004 년 캐나다 브리티쉬 

콜롬비아주에서 조류 인플루엔자가 발생하였을 때, 

살처분된 1,500수 가금류 중 일부를 처분하는 데 렌더

링을 적용하였고 (Bowes, 2007; CAST, 2009), 캐나다 

알버타주의 돼지 농장에서 인플루엔자(H1N1)가 발생

하는 동안 300두 사축 중 일부를 처분하는 데 사용되

었다 (Howden et al., 2004). 렌더링은 감염된 사축을 

처분하기 위한 안전한 방법이나, 대규모 사축이 발생

하는 경우 시설 용량이 한정되어 있고 발생위치와 시

설위치가 먼 경우가 많아 결과적으로 사용이 제한되

므로, 전체 사축량의 일부 처분에만 적용되는 경우가 

많다 (Bowes, 2007; Chang et al., 2006; Howden et al., 

2004).

3.3 열가수분해 (Thermal Hydrolysis)

열가수분해 기술은 슬러지 전처리기술 중 하나로, 

혐기성소화 및 탈수 성능을 높이기 위한 목적으로 사

용된다 (Kim, 2013). 세포액의 분해와 탈수를 방해하

는 세포막과 단백질 효소를 고온(200℃)·고압(20 

kg/cm2)의 물에서 생성되는 수소이온과 수산화이온을 

이용하여 수용성 아미노산으로 성상을 변화시키는 기

술이다. 렌더링이 열처리후 고형잔존물이 발생하지만 

열가수분해는 사축의 액상화가 가능하므로 잔존물을 

인근의 환경기초시설에 연계처리함으로써 친환경적

인 처리가 가능하게 된다.

사축을 열가수분해하여 처리하여 생성되는 고액 혼

합물은 미생물의 세포막이 모두 깨진 상태로 간극수

가 배출되어 고액분리시 낮은 함수율을 가진 고형물

을 얻을 수 있으며, 액상물질은 생분해도가 매우 높은 

유기산을 다량 함유하게 된다. 따라서 혐기성 소화시

에 가수분해 단계를 크게 단축하게 된다. 또한 병원성

미생물을 사멸키고 항생제 물질을 분해하여 안전한 

가축사체 처리가 가능하게 된다 (Han et al., 2013; 

Kim, 2013). 잔류 액상반응물은 지질을 이용하여 바이

오디젤을 생산할 수 있으며 바이오가스 생산량도 우

수하다. 
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4. 매몰지 소멸시 잔존물 최종처분 방안

질병통제 목적으로 발생된 가축사체는 병원성폐기

물과 소독제와 항생제 등이 복합된 새로운 형태의 오

염물질로서, 차단방역과 환경보전 관련법규에 의하여 

적정처리가 되지 않기에 매몰지 형태로 임시 처분하

는 것이다. 환경오염물질을 적법처리, 처분하기 위한 

기초시설로서 하폐수처리장, 매립지, 소각시설, 가축

분뇨처리장 등이 있으나, 환경기초시설을 이용하여 

가축사체를 직접 처리하거나 최종 처분하는 것은 어

렵다. 

한 매몰지에 매몰되는 사체는 돼지 수천두, 가금류 

수만수를 상회하는 양으로 단기간 완전 분해가 불가

능하기에 3년간의 관리기한 종료시 미분해 사축이 존

재하며 매몰지 소멸시에도 토양, 폐비닐 등 상당한 양

의 폐기물이 발생한다. 이러한 폐기물의 적절한 처분

은 상당히 중요하다. 폐기물관리법(MOE, 2017a) 제8

조 “폐기물의 수집을 위하여 마련한 장소나 설비 외

의 장소에 폐기물을 버려서는 아니 된다”에 의거하여 

발생된 폐기물을 재매몰하는 것은 적법치 않으며, 동

법 시행령(MOE, 2016) 제7조 폐기물의 처리기준에 의

하면 “분진, 소각재, 오니류 중 지정폐기물이 아닌 고

체상태의 폐기물로서…중간처분한 후 매립할 것”으로 

규정하고 있으므로 매립지 반입도 가능하지 않다. 따

라서 매몰지 소멸시 발생하는 잔존물을 최종 처분하

기 위한 방법이 필요하다.

가축매몰지 소멸과정에서 발생하는 잔존물은 미분

해사축과 폐비닐 등 폐자재, 침출수 등으로 오염된 토

양으로 크게 나누어 볼 때 이를 환경기초시설과 연계

시킬 수 있는 방안이 필요하다. 현재 국내에서는 과학

적인 환경기초시설 연계방안이 과학기술적으로 제시

되지 않았으므로 미분해 가축사체을 퇴비화한 후 농

지살포로 최종처분을 계획하고 있으나, 퇴비화 과정

에서 보건과 환경에 대한 위해를 유발하므로 이는 재

고되어야 한다. 폐비닐 등 폐자재와 미분해사축, 토양

을 분리하고 폐자재는 소독 후 매립지 반입 또는 소

각하며, 오염된 토양은 적절하게 정화처리한 후 농업

토양으로 환원하고, 미분해 사축은 체적감량를 목적

으로 하는 전처리 후 소각, 매립지 반입 등 최종처분

을 하는 것이 타당하다. 

이때 상당량의 폐수가 발생하는데 이는 축산분뇨처

리장 또는 하수처리리장과 연계처리해야 한다. 환경

부에서는 가축매몰지역 환경조사지침(MOE, 2017b)을 

통해 가축 매몰지 침출수 공공처리장 연계처리 지침

을 제시하고 있는데 침출수를 공공하수처리시설로 유

입할 때에는 침출수의 일시적 유입에 따른 총질소, 총

인 오염부하의 충격을 방지하기 위해 각 처리장의 설

계용량에 맞도록 최대 10% 이내로 침출수 양을 조절

하여 유입시키는 것을 제안하고 있다. 2011년 구제역 

발생시 침출수의 처리는 전체 83개 처리시설 중 가축

분뇨 및 위생분뇨 처리시설에서 48개소로 58%를 차

지하였으며, 그 밖에 공공하수처리시설(17개소)과 폐

수처리시설 등에서 연계처리 된 바 있다 (Kim et al., 

2011). 이러한 지침의 기술적 배경을 고려할 때 매몰

지 소멸처리에서 발생하는 폐수의 양과 농도를 고려

하여 주변 환경기초시설의 유입가능성을 미리 진단해

야 한다.

환경기초시설 반입에도 전처리가 필요하다. 매몰지 

침출수의 구제역 및 병원성 바이러스의 사멸을 위하

여 pH를 5이하 또는 10이상으로 처리 한 후 환경기초

시설로 반입처리는데, 이때 pH에 의한 영향을 받지 

않도록 pH를 다시 조절하여서 유입하여야 한다. 또한 

강산, 강염기 첨가에 의한 병원균 사멸의 근거와 투입

량을 구체적으로 제시해야 하며 항생제에 대한 전처

리 역시 고려되어야 한다. 매몰지침출수에서 항생제

가 검출되는 사례가 보고된 바 있으며, 이를 포함한 

침출수가 그대로 수처리장으로 반입될 경우 미처리된 

항생제가 방류될 가능성이 있고 수처리장의 미생물반

응에 영향을 미칠 수 있으며 (Kim, 2011), 매몰지 잔존

물을 공공처리장에 직반입하는 경우 분해되지 않은 

생체조직이 유입될 수 있기 때문에 연계처리시 처리

시설의 부하를 높여 처리효율을 떨어뜨릴 가능성이 

있다. 따라서 환경기초시설에 연계처리하기 앞서, 고

농도의 부유물질을 제거하고 병원성 미생물 및 항생

제 물질을 처리할 수 있도록 전처리 공정을 거친 후 

연계처리시설로 이송하여 처리하는 것이 바람직할 것

이다. 또한 렌더링에서 발생하는 고농도 지질함유 폐

수는 연계처리 전 적절하게 전처리하여야 한다.

토양지하수 오염개연성이 있는 경우 환경보전을 위

하여 이설을 시행하고 있으나 정작 매몰지 소멸과정

에서 토양과 지하수에 대한 보전대책은 부족하다. 매

몰지 소멸과정에서 발생하는 토양을 단순 재매립하는 

것은 적절치 않으며, 폐비닐과 뼛조각 등 폐기물을 분

리하고, 고농도 침출수로 오염된 경우 이를 농업에 사
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용할 수 있도록 처리해야 한다. 세척 또는 열탈착 등 

일반적인 토양정화 과정은 농업토양의 특성을 완전히 

변화시키므로 매몰지 토양에는 적용할 수 없다. 

가축전염병 예방법 시행령(MAFRA, 2017c)에 따르

면 제8조(사체의 재활용 등) 사료관리법에 따른 사료

제조시설이나 농림축산식품부 장관 고시에 따라 열처

리, 발효처리하여 동물의 사료, 비료의 원료, 공업용 

원료에 사용가능하다. 단 비료의 원료로 사용하는 경

우에는 비료관리법 제4조에 따른 공정규격에 적합하

여야 한다. 그러나 구제역과 조류인플루엔자로 인한 

사축은 공정규격에 적합하지 않고, 퇴비로 사용하는 

것이 불가하므로 이러한 사축퇴비화와 관련된 기술적

인 검토가 충분하지 않다고 사료된다. 예를 들어 매몰

지 주변토양에서 항생제 또는 소독제가 검출되기도 

하며, 매몰사체 발굴시 다양의 토양과 폐비닐이 혼합

되어 발생하는데, 이러한 복합폐기물의 퇴비화에 대

한 기술적, 법적 검토가 필요하며 이렇게 생산된 퇴비

를 농경지 살포한 경우 장기적인 위해성 검토 또한 

필요하다.

작업자 보건과 이설시 시행하여야 하는 차단방역 

조치에 대한 대책이 필요한데 매몰지 잔존물 처리공

법과 관련하여, 작업자에 대한 위해성을 평가하고 이

에 대한 매뉴얼을 수립할 필요가 있다.

Seol and Kim (2016)는 대량발생되는 사축과 사축폐

기물을 환경법규에 적법하도록 최종처분하기 위한 별

도의 환경기초시설이 필요함을 제안하고, 이러한 시

설에서 사축을 이용한 바이오디젤과 바이오가스 생산

이 가능한 사축자원화센터의 개념을 제시하였는데 그 

기능을 다음과 같이 요약하였다: 1) 다양한 생물사체

와 실험동물 폐기물 처리; 2) 부패가 지연되고 있는 

매몰지 발굴 및 처분; 3) 처리잔존물을 이용한 바이오

디젤, 바이오가스 등 에너지 생산; 4) 가축전염병에 대

응하는 비상기지; 5) 미처리되는 가축분뇨 처리 보완 

등이다. 즉 자연도태되거나 질병으로 발생하는 사축

을 새로운 형태의 환경오염물질로 인식하고, 이의 수

집과 적절한 처분에 있어 오염방지 뿐 아니라 질병예

방의 개념을 도입해야 함을 주장하고 있으며, 이를 위

한 별도의 처리체계를 확립하여 농업 축산유역의 환

경용량을 늘리고, 질병에 안전한 환경을 조성하는 것

을 제시하고 있다.

매몰지 사후관리에 관련되는 기술은 보건위생, 환

경기술 뿐 아니라 법제, 정책 등 그 국가의 역량이 모

두 반영된다. 특히 가축질병으로 인한 대규모 매몰지 

관리와 관련되어 많은 자료가 생산되는 유럽, 북미와 

우리나라는 유역과 축산업의 여건이 확연히 다른데, 

우리나라의 경우 유역의 크기가 협소하여 인구가 밀

집되고 교통량이 많으며 집단사육을 하므로 차단방역

이 매우 까다롭고 또한 환경관리체계가 매우 엄정하

므로 외국의 기술요구 수준보다 국내의 매몰지잔존물 

처리 관련 과학기술 정책 기준을 높일 필요가 있다.

5. 결 론

우리나라는 도시와 농촌 간 상수도보급률, 하수도

보급률과 같은 여러 환경지표가 큰 차이를 보이고 있

고 그 차이는 점점 더 심해지고 있는데 가축매몰지는 

농촌 생활환경이 낙후되는 주요한 원인 중 하나가 되

고 있다.

2010~2011년 구제역사태와 같은 대규모 피해를 가

져올 수 있는 가능성은 언제나 잠재해 있는데 우리가 

2010년 구제역 사태로부터 교훈을 얻고자 한다면, 우

선 우리사회가 가지고 있는 안전관리 시스템의 안전

성을 따져봐야 한다. 즉, 사회·경제적으로 대규모의 피

해를 가져올 수 있는 전염성 동물질병에 대한 국가차

원의 예방과 관리체계에 대한 점검과 개선방안 모색

이 필요하다.

본 연구가 가지는 시사점을 통해 정책제언을 하자

면 다음과 같다: 

1) 사후관리지침의 보완이 필요하다. 현재 구제역행

동지침과 가축매몰지 사후관리지침은 가축매몰지가 

존속되는 상황만을 전제하며, 발굴금지가 해제되는 

상황을 포함하지 않고 있다. 매몰지 소멸과정에서 미

분해사체 잔존물, 바이러스 등 보건과 환경에 대한 위

해물질이 존재할 수 있다는 점을 고려해야 하고 이를 

처리하는 절차까지 사후관리 범위에 포함해야 한다. 

단편적인 지침은 있으나 축산업 밀집을 고려하면 가

축생산단계에서 최종처분까지 일관된 기술규격을 제

시해야 하며, 처리 과정에 따르는 보건상 위해성과 환

경오염에 대한 대비가 사후관리지침에 포함되어야 한

다. 

2) 매몰지 소멸방법, 매몰부지 재사용과 관련하여 

과학기술적 판단에 근거한 정책과 법제 개발이 필요

하다. 이는 농축산업에 대한 보건위생, 차단방역, 환경

보전을 종합하여야 하며, 국민의 보건을 위한 환경관
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리, 농축산업을 보호하기 위한 환경관리체계를 재정

의하고, 이를 구현하기 위한 정책을 체계적으로 제시

해야 한다. 국가적 상비시설인 환경기초시설에 대하

여 가축질병과 같은 재난에 대비한 평가 또한 필요하

며, 필요시 환경기초시설 보완을 위한 적절한 투자가 

필요하다.

3) 현장요구기술에 대한 적극적인 연구개발이 필요

하다. 사후관리기술 관점에서 가축매몰지 존속기간의 

발생가능 문제점에 대한 기술적 대안은 다양하게 준

비되어 있으나, 발굴시점에 나타날 수 있는 현장문제

에 대응할 수 있는 기술은 확인되지 않고 있다. 매몰

지에서 발생하는 병원체에 의한 가축 또는 인간에 대

한 영향과 관련된 연구는 알려진 것은 미미하다고 판단

된다. 매몰지를 매개체로 발생할 수 있는 다양한 현상에 

대한 과학적인 탐구와 공학적인 대응, 이를 포괄하는 정

책에 대한 연구개발은 우리나라의 농축산업을 보호하고 

국민을 재난으로부터 보호할 수 있는 길이다.
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