
가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

2008.12.20

서울시립대학교 산학협력단





가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

2008.12.20

서울시립대학교 산학협력단





총괄연구책임자: 서울시립대학교 김 계 훈
세부연구책임자: 서울대학교 김 성 배

서울대학교 김 범 준
제주대학교 이 근 화

서울대학교 농생명과학공동기기원 이 군 택

연구보조원: 서울시립대학교 유 종 희,김 호 진
김 혁 수,정 중 환

김 영 남
서울대학교 박 성 직,이 창 구,김 현 정,한 용 운

서울대학교 이 형 기,박 주 희
제주대학교 이 수 현,김 형 준

서울대학교 농생명과학공동기기원 조 성 현,김 형 돈

강 지 영,정 인 호
신 건 환,최 천 일

김 용 훈,김 보 현

제 출 문

환경부장관 귀하

본 보고서를 "가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련"학술연구용역의

최종보고서로 제출합니다.

2008년 12월 20일





가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- i -

요약문

1.연구 필요성

최근 다른 나라에서와 마찬가지로 우리나라에서는 가축에 대한 각종 전염병 발생

에 따라 가축사체를 긴급하게 매몰해야 하는 경우가 매년 증가하고 있다.하지만

제한된 가축 사체 처리 방식과 사후 관리 소홀에 따른 매몰지역과 부근 토양 및 지

하수의 오염 가능성에 대한 국민들의 우려를 불식시킬 수 있는 연구는 많지 않았

다.따라서 본 연구는 국내의 매몰기준 고찰 및 개선방안 연구를 통하여 가축매몰

에 따른 환경 친화적 오염관리 방안을 마련하고자 수행하였다.

가.사 업 명

○ 가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

나.사업시행자

○ 서울시립대학교 산학협력단

다.사업규모

○ 소요예산:95,500,000원

○ 사업기간:2008.07.29~ 2008.12.20(5개월)

2.연구내용

2.1.매몰기준 및 사후 관리 규정에 관한 연구

○ 국내외 가금류 등 가축 매몰 및 사후 관리 관련 법 규정 조사

○ 국내외 가축 매몰에 따른 매몰지 현황,환경오염 영향 연구 결과 및 사례조사

○ 현 가축 매몰방법 및 사후환경관리 조치의 문제점 분석 및 적정 매몰방법 마련

○ 가축 매몰에 따른 사후환경관리(환경오염방지)지표 마련
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2.2.매몰지 사전 입지 선정을 위한 주요 인자 선정

○ 국내외 매몰지 입지선정관련 주요 인자 분석

-국내외 자료 조사

-국내외 매몰지 입지선정관련 주요 인자 중,매몰예정지 주변 환경인자 분석

-국내외 매몰지 입지선정관련 주요 인자 중,매몰지의 토양영향인자 및 수리지

질학적 인자 분석

3.연구 결과

3.1.국내외 매몰규정 및 현황

현 국내 가축 매몰관련 규칙 및 지침에는 가축전염병예방법 시행규칙에 의한 매

몰기준과 농림수산식품부에서 제정한 가금인플루엔자,구제역,전염성해면상뇌증 긴

급행동지침 등이 있다.하지만 규칙 및 지침들이 일관되지 않고,매몰지역 선정부분

이나 환경 관리를 위한 인자들이 부족한 것으로 조사되었다.

국내외 매몰지 현황 조사 중 국내 조사계획의 일환으로 경기도 평택에 위치한 가

축 매몰지역과 국제수역사무국(OIE)에 조류인플루엔자 신고 건수가 가장 많았던

베트남과 태국을 선택하여 현장 조사를 실시하였다.경기도 평택의 매몰지역은 현

장 조사 당시 사후 관리를 위해 관정이 설치 중에 있었으며,매몰지역은 주변 인가

와 가까운 산중턱에 위치하고 있었다.또한 경고표지판은 관리 소홀로 인하여 쓰러

져 있는 상태였다.

베트남의 경우 지역특성 상 지하수위가 높아 매몰지를 선정하는 부분에 많은 어

려움이 있고,축산농가의 규모가 소규모로 이루어지고 있어서 불법 매몰이 많이 행

해지고 있다.태국의 경우 자국의 매몰 기준을 통해 베트남보다 체계적인 관리를

하고 있고,국내 매몰규모에 비해 적은 규모로 매몰하고 있어 환경 피해를 덜 입는

실정이다.

환경적 측면을 고려했을 때 매몰지 선정 시 토양,경사 또는 지형,수리지질학적

특성,이격거리 등이 고려되어야 한다.국내 규정 및 지침과 미국 환경보호청(EPA),

농무부(UDSA)와 25개의 주,캐나다의 8개 주,유럽연합(EU),영국,일본,뉴질랜드

등의 매몰규정 지침을 조사하여 통계적 분석을 실시한 결과 지표수체와의 거리는

이격거리 인자 중에서 가장 많이 고려되고 있으며,23~1000m 범위를 나타냈다.도

로와의 거리는 30~800m 범위의 값을 나타냈으며 주거지와의 거리는 30~800m 범
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위에 값을 나타냈다.생산시설과의 거리는 단 한 곳만 고려되고 있으며 그 값은

30m이다.지형은 5곳에서 고려되고 있고,토양을 고려한 지역은 3곳이다.복토 두께

는 환경 인자 중에 가장 많이 고려되는 인자로서 0.6~5m 범위를 나타냈으며,관정

으로부터의 거리는 22곳에서 고려되었다.매몰지 바닥에서 지하수위까지 거리는 14

곳에서 고려되고 있으며,범위는 0.3~1.8m이다.

3.2.적정 매몰량 및 매몰지 규모

 매몰 시 적정 매몰량 및 매몰지 규모를 선정을 하기 위해서 국외 규정 및 문헌을

조사한 결과 매몰지역을 선정한 후 각 인자들의 수식을 이용하여 부피를 산정하였

다.그 결과 소는 크기를 고려하여 마리 당 1.3~2.3m
3
,돼지는 0.26~0.46m

3
,닭은

0.001~0.006m
3
의 매몰 부피가 필요한 것으로 나타났다.

3.3.사후환경관리

환경오염 영향여부 판단을 위한 추적물질의 활용 방안을 모색하기 위해 국외 문헌

을 중심으로 조사해 본 결과 일부 매몰지역의 지하수에서 높은 수준의 생물학적 산

소요구량(Biochemicaloxygendemand,BOD),암모니아성 질소(Ammonia-nitrogen,

NH4-N),총 용해 물질(Totaldissolvedsolids,TDS)그리고 염소이온(Chloride)이

발견되었다.비록 염소이온의 농도는 일반적으로 다른 오염물질에 비해 낮지만 높

아진 염소이온의 농도는 매몰에 의한 오염물질들의 훌륭한 지표로 사용될 수 있을

것으로 판단된다.또한 염소 농도뿐만 아니라 질소에 의한 수질오염은 박테리아 오

염보다 더 심각한 문제로 간주되어 질소 농도 역시 가축 매몰에 의한 환경 영향을

평가하는데 중요한 지표가 될 수 있다.

가축 매몰 후 토양 내 세균 및 침출수에 대한 사후관리지침에 대해 외국사례 및

지침을 조사한 결과 선진국에서는 소각을 원칙으로 하고 있으며,일부 지역에서만

매립할 수 없는 악조건일 경우 제한적으로 매몰을 허용하고 있어 일반적인 조건에

서는 매몰을 금하고 있다.문헌고찰에서 살펴본 바 감염된 동물사체 매몰 시 매몰

지에서 병원성요인들(세균,바이러스,프리온)이 오랜 기간 잔존해 있을 수도 있으

며 매몰지에서 유출되는 침출수에 의해서 병원성요인들이 유출될 가능성이 있으므

로 단순 매몰보다는 본 연구과제에서 제시하는 매립의 개념이 일부 도입된 매몰 방

식이 바람직할 것으로 본다.그러나 궁극적으로는 선진국들처럼 소각 방식으로 가
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야 할 것으로 생각한다.

3.4.국내 매몰지 현장조사

국내외 매몰지역의 주변 환경인자 조사를 위해 경기도 평택과 충청남도 천안의 매

몰지역을 선정하여 매몰지와 인근 토양,지하수를 채취하여 분석하였다.천안 매몰

지에서 채취한 토양을 분석한 결과 매몰지로부터 15m 떨어진 지점에서 채취한 시

료에서 암모니아성 질소 성분이 대조군의 약 80배 수준으로 검출되었고,지하수 분

석 결과 전기전도도 값이 농업용수로 사용하기 위한 기준(500µS/cm)을 초과하여

검출되었다.이는 매몰지에서 발생한 침출수에 의한 영양염류의 증가로 판단되나,

보다 신뢰성이 높은 결과 도출을 위해서는 더 많은 매몰지역을 대상으로 정밀 조사

분석이 이루어져야 한다.미생물 분석에서는 살모넬라균(Salmonella)및 캄필로박터

균(Camphylobacter)들이 발견되지 않았다.매몰지 내외부토양 및 침출수에서 나온

세균들의 16SrDNA 유전자를 분석한 결과 이들 유전자는 토양에서 주로 발견되는

균들의 16SrDNA유전자들과 동일한 것으로 확인되었다.특이점은 매몰지 내부 토

양에서 높은 빈도(89%)로 바실러스균속(Bacillus)이 확인되었다는 사실이다.토양에

서 아포로 존재하는 바실러스균속이 매몰지역 토양에서 많이 발견된 사실은 매몰지

내의 가금류사체가 부패하면서 다른 토양에 비해서 영양분이 풍부해지면 그 결과로

영양분이 부족한 토양에서는 아포로 존재하는 바실러스균속이 영양분이 풍부해진

매몰지 내부토양에서 발아했다고 볼 수 있다.따라서 이러한 바실러스균속의 존재

유무를 통하여 동물사체에 의한 토양 오염 척도 및 지표로 사용할 수도 있을 것으

로 사료된다.그러나 본 연구 역시 매몰지 한 곳의 토양을 대상으로 했기 때문에

이러한 결과를 모든 동물사체 매몰지에서 토양 오염의 척도 및 지표로 사용하는 데

에는 미흡한 점이 있다.따라서 본 연구 결과를 일반화하여 모든 매몰지에 적용하

기 위해서는 좀 더 많은 매몰지역을 대상으로 한 연구 수행이 필요하다고 본다.또

하나 고려해야 할 점은 본 시험조사 시점이다.살모넬라균(Salmonella)이나 캄필로

박터균(Camphylobacter)은 낮은 온도에서는 증식을 잘하지 못하는 것으로 알려져

있으며,이들 균들에 의한 식중독은 계절 중 여름철에 주로 호발 하는 것으로 알려

져 있다.본 실험은 2008년 5월에 가금류를 매몰한 매몰지 한곳에 대해서 2008년

10월달에 토양을 수거하여 실험을 수행하였기 때문에 매몰지의 토양 및 침출수의

수집을 온도가 높은 여름철에 수행하여 이들 균들이 매몰지에서 나오는지를 반드시
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확인하여야 하겠다.만약 여름철에 수집한 매몰지 토양 및 침출수에서 살모넬라균

(Salmonella)이나 캄필로박터균(Camphylobacter)이 확인이 되고 이들 균들이 증식

이 낮은 온도에 민감하다면 여름철의 매몰지 토양 및 침출수에 의해서 주변의 지하

수가 오염이 될 수 있으며,오염된 물을 사람이 섭취할 경우 이들 균에 의한 감염

성 질환이 발생할 수도 있다.

3.5.매몰지 사전입지 선정

 매몰지 선정 시 고려되어야 할 환경인자는 지상인자(지표수체,도로,주거지,생산

시설 등과의 거리,지형)와 지중인자(토양,복토두께,우물로 부터의 거리,매립지

바닥에서 지하수위까지 깊이)등이었다.지상인자의 경우 문헌에서 제시된 값의 범위

가 상당히 넓게 나타나기 때문에,매몰지 선정 시 현실적으로 주변 환경조건을 고

려하여 적절한 이격거리를 둘 수 있는 지점을 매몰지로 선정하면 될 것으로 사료된

다.본 연구에서 문헌조사를 통하여 결정한 환경인자는 다음과 같다.즉,지표수체

와의 거리 30m,도로/생산시설과의 거리 30m,주거지와의 거리 90m,우물(관정)으

로 부터의 거리 75m,매립지 바닥에서 지하수위까지 깊이 1.0m이다.

3.6.매몰규정 개선 제안

위 연구내용을 종합하면 가축전염병예방법 시행규칙을 개정하여 지방자치단체에서

매몰지역 선정기준을 토대로 지하수 및 주변 환경 인자를 고려하여 매몰지역을 사

전에 선정한 후 매몰 시 필요한 물품을 상시 구비하도록 해야 한다.또한 국내 지

하수법에 따라 가축 매몰지역을 지하수오염유발시설로 고시하여 지속적인 사후관리

를 할 수 있도록 해야 한다.정책적으로는 사전입지에 대한 선정과 매립방법,사후

관리에 필요한 구체적인 지침과 관련규정의 제정 및 개정이 필요하며,실제 필요한

이러한 정책들이 현장에서 실행되기 위해서는 재원확보와 해당 공무원들에 대한 교

육 프로그램 등이 필요하다.
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매몰지

선정

-가축 전염병이 발생하여 매몰이 필요한 경우 다음 인자 및 주변

환경을 고려하여 합리적으로 매몰지를 선정한다.

·지표수체와의 거리 30m,도로/생산시설과의 거리 30m,주거지

와의 거리 90m,관정으로부터의 거리 75m,매립지 바닥과 지하수

위까지 거리 1.0m 떨어진 장소.

매몰 시

(별표 1

참조)

-가축전염병에 감염된 가축의 종류와 매몰에 필요한 부피는 다음

과 같다.

·소:1.3-2.3m
3
/마리,돼지:0.26-0.46m

3
/마리,

닭:0.001-0.006m
3
/마리.

-매몰지를 선정하여 가축 사체 투입 후 복토 2m를 고려하여 충

분한 정도로 굴착을 한다(바닥측 경사 2%).

-혼합토(점토광물+흙,15:85)30cm를 깔아준다.

-그 위에 HDPEfilm 같은 불투수성 재료를 덮고,생석회를 뿌린

후 사체를 1.5m 두께로 투입하고 생석회를 뿌린다.

-침출수 및 매몰가스 배출을 위한 배출관을 설치한다.

-생석회를 뿌린 후 복토를 2m 한 후,혼합토 또는 토목합성수지

라이너를 투입하고 1.5m 성토한다.

매몰 후

-지하수법에 따라 지하수 보전을 위해 추적물질을 활용하여 관정

을 통한 주기적인 매몰지역 관리를 수행한다(별표 2).

-매몰가스 피해를 최소화하기 위해 배출관 주변에 발효제 및 약

품을 살포한다.

-매몰지역 경고표지판 파손에 대한 처벌을 엄격히 하여 매몰지역

의 위치파악 및 효율적인 관리를 할 수 있도록 한다.

<가축 매몰에 따른 환경오염관리방안>



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- vii -

추적물질 모니터링 주기 및 기간

토양

-살모넬라균 (Salmonellatyphimurium,

Salmonellaenteritidis)

-캄필로박터 (Campylobacterspp.)

-E.coliO157:H7

-검사(총 2회)

매몰 후 1개월 이내:1회

매몰 6개월 후:1회

지하수

-생물학적 산소요구량

(Biochemicaloxygendemand,BOD)

-암모니아 질소 (Ammonia-nitrogen)

-질산성 질소 (Nitrate)

-총용해물질 (Totaldissolvedsolids,TDS)

-염소이온 (Chloride)

-검사주기

최초 6개월:월 1회

6개월 이후:분기당 1회

-검사기간:최소 2년

-검사주기 및 기간은 검사항

목의 농도변화를 고려하여 변

경 가능함

-살모넬라균 (Salmonellatyphimurium,

Salmonellaenteritidis)

-캄필로박터 (Campylobacterspp.)

-E.coliO157:H7

-검사(총 2회)

매몰 후 1개월 이내:1회

매몰 6개월 후:1회

별표 1.매몰 시 매몰지 모식도

별표 2.토양 및 지하수오염 여부를 판단할 수 있는 추적물질 및 모니터링 주기/방법
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용어정리

살처분(殺處分):가축을 죽여서 처리(處理)하여 다룸

매몰(burial):보이지 아니하게 파묻거나 파묻힘.농림수산식품부가 관리하는

법령에 사용

매립(reclamation):팼거나 낮은 땅이나 하천,바다 등을 돌이나 흙 따위로 메워

돋우는 일.환경부가 관리하는 법령에 사용

OIE:국제수역사무국,WorldOrganisationforAnimalHealth

Trenchburial:도랑 매몰(소규모 매몰).도랑을 파서 그 속에 개개의 사체를

나란히 쌓아 파묻는 방법

Landfill:매립식 쓰레기,폐기물 처리장

Massburial:대량 매몰(대규모 매몰)

바실러스균:고초균이 속하는 세균의 속 짧은 막대 모양인 균체 주위에 편모가 있

는 세균으로 흔히 길게 연결되어 내생포자나 포낭(苞囊)이 생기며,그람 양성균과

음성균이 있음.보통 토양 속에 존재하는 것이 많고,드물게는 동물·곤충에 기생하

여 질병의 원인이 되기도 함

캄필로박터균:포도당 및 유당 등의 탄수화물을 분해하지 않으며 가축의 유산이나

태반염 등의 원인균으로 수 많은 종류의 동물 장 내에서 발견되는 박테리아의 일종

이며 설사질환의 가장 흔한 박테리아 원인.캄필로박터 콜리(C.coli)와 캄필로박터

제주니(C.jejuni)는 캄필로박터 식중독(캄필로박터증)과 가장 빈번하게 연관된 변형

체

E.coli:인간을 포함한 온혈동물의 대장에서 서식하는 대장균(Escherichiacoli).거

의 대부분의 대장균은 병원균이 아니나 E.coliO157:H7이나 장독소형대장균

(ETEC,enterotoxigenicE.coli)등은 병원성 대장균으로서 식중독을 일으키기도

함.

16SrDNA:세균 분류에 사용하는 대표적인 세균 유전자

아포:(내성)포자.식물 중 양치식물,이끼식물,조류 (수생 생물),균류(버섯,곰팡

이)의 생식 세포.포자로 생식을 하면 포자 생식이라 부름.또 편모로 운동하는 포

자를 유주자(遊走子)라 함.
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PCR:유전자 연쇄 중합 반응(polymerasechainreaction).DNA를 복제 증폭시키는

분자생물학적인 기술

벤토나이트:운모와 같은 결정구조를 하는 단사정계에 속하는 광물인 몬모릴로나이

트가 주로 들어있는 점토.물을 흡착하여 팽윤하는 성질이 뛰어남.

토목합성수지 점토라이너(GCL):자연점토의 대체물질로서 얇은 두께로도 자연점

토보다 우수한 차수능을 보이며,포설이 쉬움.
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서 론

2008년 우리나라에서는 서울을 포함한 16개 시군구에서 조류인플루엔자(AI)가

발생하여,가축전염병에 대해 국민의 경각심을 불러일으키는 계기가 되었으며,전국

에 AI경계발령을 내려 소독 및 살처분으로 인한 심각한 경제적 피해를 입었다.이

는 예년에는 AI가 겨울철에 발생하여 여름철이 가까워지면 소멸하는 양상을 보였으

나 2008년에는 기온이 상승하기 시작하는 4월에 처음 발생하여 온도가 올라가도 수

그러들지 않아 AI가 국내에 토착화된 것이 아닐까 하는 심각한 우려를 자아내었다.

우리나라 가축전염병예방법에 따르면 제1종 가축전염병발생 시 해당 가축에 대

해 살처분을 명하고 신속히 처리를 하게 되어 있다.

▫ 가축전염병예방법

[일부개정 2008.9.11법률 제9130호]

-제20조(살처분명령)

① 시장·군수·구청장은 농림수산식품부령이 정하는 제1종가축전염병이 퍼지는 것

을 막기 위하여 필요하다고 인정하는 때에는 농림수산식품부령이 정하는 바에 의하

여 가축전염병에 걸렸거나 걸렸다고 믿을 만한 역학조사·정밀검사 결과나 임상증상

이 있는 가축의 소유자에게 당해 가축의 살처분(殺處分)을 명하여야 한다.다만,우

역·우폐역·구제역·돼지열병·아프리카돼지열병 또는 고병원성조류인플루엔자에 걸렸

거나 걸렸다고 믿을 만한 역학조사·정밀검사 결과나 임상증상이 있는 경우에는 당

해 가축이 있거나 있었던 장소를 중심으로 당해 가축전염병이 퍼지거나 퍼질 것으

로 우려되는 지역안에 있는 가축의 소유자에게 지체 없이 살처분을 명할 수 있다.

<개정 2007.8.3,2008.2.29>
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② 시장·군수·구청장은 다음 각 호의 어느 하나에 해당하는 때에는 가축방역관으

로 하여금 지체 없이 당해 가축을 살처분하게 하여야 한다.다만,병성감정이 필요

한 때에는 농림수산식품부령이 정하는 기간의 범위 내에서 살처분을 유예하고 농림

수산식품부령이 정하는 장소에 격리하게 할 수 있다.

<개정 2007.8.3,2008.2.29>

1.가축의 소유자가 제1항의 규정에 의한 명령을 이행하지 아니하는 때

2.가축의 소유자 또는 그의 소재를 알지 못하여 제1항의 규정에 의한 명령을 할

수 없을 때

3.가축전염병이 퍼지는 것을 막기 위하여 긴급을 요하는 경우로서 농림수산

식품부령이 정하는 경우

③ 시장·군수·구청장은 광견병의 예방주사를 받지 아니한 개·고양이 등이 옥외에서

배회하는 것을 발견한 때에는 농림수산식품부령이 정하는 바에 의하여 소유자의 부

담으로 억류하거나 살처분 그 밖의 필요한 조치를 할 수 있다.<개정 2007.8.3,

2008.2.29>

또한 우리나라에서 자주 발생하는 조류인플루엔자(조류독감,AI),전염성해면상

뇌증(TSE),구제역(FMD)등 전염성이 큰 가축질병에 대해서는 긴급방역행동지침

을 마련하여 신속히 질병전염을 차단하기 위해 처리하고 있다.이뿐만 아니라 우리

나라의 농림수산식품부령이 정한 63종의 가축질병에 대해서도 전염을 방지하기 위

해 신속히 대응하고 있다.63종의 가축전염병은 살처분을 명명할 수 있는 1종 가축

전염병(15종)을 포함,2종 가축전염병(30종),3종 가축전염병(18종)으로 분류되어 있

다(표 1-표 2).
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병 명 병인체 주요숙주

우역 Paramyxoviridae,Morbillivirus 소

우폐역 Mycoplasmamycoidesmycoides 소

구제역 Picornaviridae,Aphthovirus 소,돼지,양,염소

아프리카돼지콜레라 Iridoviridae 돼지

돼지콜레라 Togaviridae,Pestivirus 돼지

고병원성가금인플루엔자 Orthomyxoviridae,InfluenzaAvirus
칠면조,닭,오리,

야생조류

럼피스킨병 Poxviridae,Capripoxvirus 소,양,염소

양두 Poxviridae,Capripoxvirus 양,염소

수포성 구내염 Phabdoviridae,Vesiculovirus 소,돼지,말

아프리카마역 Reoviridae,Orbiivirus 말

돼지수포병 Picornaviridae,Enterovirus 돼지

뉴캐슬병 Paramyxoviridae,Paramyxovirus
칠면조,닭,오리,

야생조류

가성우역 Paramyxoviridae,Morbillivirus 양

블루텅병 Reoviridae,Orbiivirus 양,염소,소,사슴

리프트계곡열 Bunyaviridae,Pleboivirus 양,염소,소,인간

표 1.제1종 가축전염병(15종)
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제2종 가축전염병(30종) 제3종 가축전염병(18종)

1 탄저 1 소유행열

2 기종저 2 소아까바네병

3 브루셀라병 3 소전염성비기관염

4 결핵병 4 소류코시스

5 요네병 5 소렙토스피라병

6 소해면상뇌증 6 돼지전염성위장염

7 큐열 7 돼지단독

8 타이레리아병 8 돼지생식기호흡기증후군

9 바베시아병 9 돼지유행성설사

10 아나플라즈마 10 돼지위축성비염

11 돼지오제스키병 11 닭마이코플라즈마병

12 돼지일본뇌염 12 저병원성조류인플루엔자

13 돼지텟센병 13 닭뇌척수염

14 스크래피 14 닭전염성후두기관염

15 사슴만성소모성질병 15 닭전염성기관지염

16 비저 16 마렉병

17 말전염성빈혈 17 닭전염성 F낭병

18 말전염성동맥염 18 부저병

19 구역

20 말전염성자궁염

21 동부말뇌염

22 서부말뇌염

23 베네주엘라말뇌염

24 마웨스트나일열

25 추백리

26 가금티푸스

27 가금콜레라

28 오리바이러스성간염

29 오리바이러스성장염

30 광견병

표 2.제2종,제3종 가축전염병(48종)
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대 륙 국가명 발생건수 국가명 발생건수

아시아

베트남 2,490 이스라엘 10

태국 1,139 팔레스타인 8

인도네시아 261 인도 50

중국 94 일본 9

대한민국 59 이라크 3

캄보디아 20 라오스 12

말레이지아 16 요르단 1

파키스탄 51 카자흐스탄 1

미얀마 93 쿠웨이트 20

방글라데시 286 사우디아라비아 29

이란 1

21개국,4,653건

유 럽

터키 219 알바니아 3

루마니아 163 아제르바이젠 2

러시아 147 독일 7

우크라이나 42 프랑스 1

헝가리 9 덴마크 1

영국 3 세르비아몬테네그로 1

체코 4 스웨덴 1

폴란드 10

15개국,613건

아프리카

나이지리아 65 부루키나파소 4

이집트 1,084 코트니부아르 4

수단 18 니제르 2

아프가니스탄 22 지부디 1

카메룬 1 가나 6

토고 4 베닌 6

12개국,1217건

합 계 48개국,6,483건

국제수역사무국(WorldOrganisationforAnimalHealth,OIE)에서는 매년 세계

각국에서 신고한 가축전염병을 토대로 방역 및 질병 전염 관리를 하고 있다.

OIE에 등록된 가금인플루엔자 H5N1형의 2003년말~2008년 9월 기간 중 발생현황

은 표 3과 같다.

표 3.국가별 가금인플루엔자 H5N1형 발생현황

<출처:OIE,국립수의과학검역원 ‘03년말~’08.9>
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종 류

처리 방식

-혐기성 분해(AnaerobicDigestion)

-정제(Rendering)

-퇴비화(Composting)

-소각(Incineration)

-매몰(Burial)

-알칼리 가수분해(AlkalineHydrolysis)

-젖산 발효(LacticAcidFermentation)

-무처리 방식(Non-TraditionalTechnologies)

-혁신적인 방식(NovelTechnologies)

OIE에 등록되어 있는 가축전염병의 종류는 2008년 현재 다종동물,소,면양,산

양,말,돼지,가금,토끼,꿀벌,기타가축을 대상으로 94종으로 국내 가축전염병 분

류기준 보다 31종 많고,이중 제2종 가축전염병인 기종저,사슴 만성소모성질병과

제3종 가축전염병인 소 유행열,소 아까바네병,돼지 단독,돼지 유행성설사,닭 뇌척수

염은 OIE가축전염병에 포함되어 있지 않다.

가축전염병에 감염되어 죽거나 감염이 의심되어 살처분 한 가축 사체에 대해서

각 국가는 자국 환경에 적합한 방법으로 처리하고 있다.표 4에 주요 처리 방식을

나타내었다.

표 4.가축사체 처리방법 종류

우리나라에서는 가축전염병예방법에 따라 살처분 한 가축사체에 대해 신속히

소각 및 매몰을 하게 되어 있고,그 밖의 가축전염병에 전염된 가축의 사체에 대해

서도 적절히 처리를 해야 하지만,국내 여건상 소각이나 그 밖의 처리는 어려운 실

정이므로 대부분 매몰방법에 따라 처리되고 있다.환경부 자료에 따르면 우리나라



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 7 -

에서는 2008년 6월 기준으로 AI에 의해 팔백만 마리 이상의 살처분된(표 5)조류

사체가 전국의 381개 지점에 매몰되어 있다.

AI를 포함하여 거의 해마다 발생하는 가축전염병에 의해 매몰해야 하는 가축

사체의 양은 적지 않다.또한 AI의 경우에서 보는 바와 같이 과거에는 특정 시기에,

조류 집단 사육지 또는 철새도래지와 같은 특정 지역을 중심으로 발생하던 가축전

염병이 2008년에는 일반적으로 AI의 발생이 끝나가는 시기에 서울을 포함한 전국에

서 발생했기 때문에 국민들의 가축전염병에 대한 우려는 심각하다고 할 수 있다.

이와 함께 가축전염병으로 죽은(또는 살처분한)가축 사체의 매몰에 따른 토양 및

지하수 오염에 대한 우려도 적지 않다고 볼 수 있다.가축전염병으로 인한 가축사

체 처분을 위하여 현재 주로 활용하는 매몰방법은 대부분 사육장 인근에서 서둘러

이루어지고 있는데 이 때 매몰지 입지나 환경인자의 고려가 충분하지 못하고,매몰

후 사후관리가 제대로 이루어지지 못하여 매몰에 따른 토양 및 지하수의 오염 등 2

차 환경 피해의 가능성은 늘 있어 왔다.

가축전염병이 대규모로 발생하면 정부에서는 이의 확산을 조기에 차단하여 국

민의 건강과 재산상의 피해를 막기 위하여 최선을 다하고 있으나 안타깝게도 가축

전염병의 발생은 이제는 거의 연례행사로 인식이 될 정도로 해마다 발생하여 국민

을 불안하게 하고 있다.정부에서는 가축전염병 발생으로 큰 경제적 손실을 입은

해당지역 가축사육 농가의 경제적 피해를 최소화하는 방안 뿐 아니라 매몰지 인근

지역 주민의 건강보호 및 환경오염방지를 위하여 가축전염병 발생지역 환경오염방

지를 위한 다각적인 노력을 기울이고 있다.
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구 분 살처분 현황(천마리) 총 지점수

합 계 8,138 381

서울특별시 9.1 24

부산광역시 8.2 41

대구광역시 1 3

울산광역시 3 7

경기도 509 14

강원도 0.2 1

충청남도 152 17

전라북도 5,436 200

전라남도 465.6 34

경상북도 155.9 14

경상남도 1,394 26

표 5.전국 매몰지 및 살처분 현황

<출처:환경부 08.6>

따라서 본 연구는 국내외 매몰 현황 및 사후관리 체계를 조사하고,매몰지 사

전 입지 선정을 위한 주요 인자를 선정하여 가축 매몰에 따른 환경오염관리방안을

마련하고자 수행하였다.
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본 론

1.국내외 가축 매몰기준과 사후관리 관련 규정 및 매몰지 현황

1.1.국내외 가축 매몰 및 사후 관리 관련 법 규정 조사

1.1.1.국내

우리나라에서는 “가축전염병예방법 제 20조”에 따라 제1종 가축전염병에 감염되었

거나 감염이 우려되는 가축에 대하여 살처분을 명하고 “가축전염병예방법 시행규칙

제25조”및 긴급방역행동지침(가금인플루엔자,전염성해면상뇌증,구제역 등)에 의

해 신속하게 소각 및 매몰 처리를 하고,제2종,제3종 가축전염병에 감염된 가축사

체에 대해서도 대부분 매몰처리 하고 있다.

하지만 매몰처리는 가축사체의 부패에 따른 침출수 및 악취로 인해 토양,지하수

및 주변 환경을 오염시킬 수 있다.또한 전염병의 전파 차단을 위해 발생지역 근처

에 대규모 매몰처리를 하고 있어 사후환경관리가 제대로 이뤄지지 않으면 2차 환경

오염문제를 야기할 수 있다.

따라서 가축 매몰에 따른 매몰지역 선정,매몰방법,사후관리 등 매몰 시 고려해야

하는 사항들이 규정을 통해 올바르게 갖춰져야 하고,상황에 맞는 행동지침이 필요

하다.우리나라의 가축매몰과 관련된 법·지침에는 가축전염병예방법과 주요 가축전

염병(조류 인플루엔자,전염성해면상뇌증,구제역)의 긴급 행동지침이 있지만 가축

전염병예방법 시행규칙과 긴급행동지침 간에는 차이가 있는 것으로 조사되었다.표

6에 국내 매몰 관련 규정을 비교한 내용을 수록하였다.
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규정
가축전염병예방법

시행규칙

조류인플루엔자

긴급행동지침

구제역

긴급행동지침

전염성해면상뇌증

긴급방역행동지침

2008.9.11

일부개정

2007.10농림부

국립수의과학검역원

2004.1

농림부

2002.3농림부

국립수의과학검역원

입지조건

-수원지,하천,도

로 및 주민이 집단

적으로 거주하는

지역에 인접하지

아니한 곳으로 사

람이나 가축의 접

근을 제한할 수 있

는 곳

-수원지,하천,도로
및 주민이 집단적으
로 거주하는 지역에
인접하지 아니한 곳

-매몰대상 가축 등
이 발생한 장소

-국가 또는 지방자
치단체 소유 공유지
등

-조류인플루엔자

긴급행동지침과

동일

-가축전염병예방법

시행규칙을 원칙으

로 하되 살처분 장

소에서 인접하고 우

물,호수,강,상수원

기타 수원지로부터

최대한 떨어진 장소

매몰 깊이 - 약 5m 4~5m 4~5m

사체로부터

지표까지의

거리

2m 2m 2m 1m

성토 높이 1.5m 1.5m - 1m

바닥층

바닥과 벽면에

비닐을 덮은 후

바닥에는 적당량의

흙을 투입

바닥과 벽면에 비닐

등 불침투성 재료를

덮은 후 바닥에는

1m의 흙을 투입

- -

매몰용량 -
2m 높이의 사체

투입

폭 3m인 경우

1m당 소5마리,

돼지,양 25마리

매몰 가능

폭 3m인 경우 1m당

소5마리,사슴,양

25마리 매몰 가능

소독약품

사체에 흙으로

0.4m이상 덮은 후

생석회를 뿌린 후

성토작업 후에

주위에 생석회로

도포

사체에 흙으로 0.4m

이상 덮은 후

생석회를 3cm 뿌린

후 성토작업 후에

주위에 생석회로

도포

생석회를 사체

위에 뿌린 후

2m 이상 흙을

덮고 주위에

소독약 살포

2% 차아염소산

나트륨을 매몰 전후

충분히 살포

사후관리

악취제거를 위한

약품이나 발효제를

주기적으로 살포

간이집수조,PVC관

설치

간이집수조,

PVC관 설치
-

기타사항

-사체 매몰 후

사체가 지표면에

노출되는 경우

톱밥을 뿌리고

1.5m 성토

-매몰지 주변에

배수로 및 저류조

설치

-침출수 냄새를

없애기 위해 탈취제

사용권장

-매몰 후

경고표지판 설치

-집중 호우 시

유실방지를 위해

비닐 사용

-침출수 냄새를

없애기 위해

탈취제 사용권장

-매몰 후

경고표지판 설치

-집중 호우 시

유실방지를 위해

비닐 사용

-매몰 후

경고표지판 설치

표 6.국내 매몰 관련규정 비교
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이 밖에도 가축전염병예방법 시행규칙과 긴급행동지침에 있는 매몰깊이,매몰용량

등 매몰관련 규정에는 각 인자의 규격 미비(생석회 사용량,배출관 규격 등)및 사

체를 처리한 후의 주변 환경관리(토양,지하수)에 대한 언급이 부족한 실정이므로

국내 자연환경 및 현실을 고려한 신속한 대책 마련이 필요하다.

1.1.2.국외

1.1.2.1.캐나다

캐나다 지역 중 뉴브룬스윅,뉴펀들랜드,마니토바,브리티시컬럼비아,사스캐치완,

알버타,온타리오,프린스에드워드아일랜드 주의 매몰지 선정과 관련된 법령 및 지

침을 조사하였다.다음 그림은 캐나다 지역 중 조사된 지역을 명시한 것이다.

그림 1.캐나다 지역의 매몰지 선정과 관련된 법령 및 지침에 대해 조사된

주
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1.1.2.1.1.뉴브룬스윅 주(New Brunswick):　REGULATION 88-200underthe

HEALTHACT(Regulations)

-동물 사체는 24시간 내에 매립,소각 등의 방법으로 처리하여야 한다.

1.1.2.1.2.뉴펀들랜드 주(Newfoundland and Labrador):ENVIRONMENTAL

GUIDELINESFORPOULTRYPRODUCERS(Guidelines)

-우물이나 가정용 용수 취수구에서 최소 90m 떨어져야 한다.

-지표수로부터 30m 떨어져야 한다.

-매몰지의 바닥은 주변 최고 지하수위보다 1.2m 높게 시공되어야 한다.

-매몰지의 최대 크기는 700kg(1,500lb)로 한다.

-분해를 촉진시키기 위한 생석회를 사용하고 (썩은 고기를 먹는)동물이나 곤충의

접근을 차단한다.

-사체는 최소 0.6m 이상 복토한다(이를 통해 사체를 먹는 동물이나 주변주민이 느

낄 수 있는 불쾌감과 해로운 질병의 유발을 방지할 수 있다.).

1.1.2.1.3. 마니토바 주(Manitoba): Livestock Manure and Mortalities

ManagementRegulation(Regulations)

-살처분에 의한 지표수,지하수,토양을 오염시키지 않아야 한다.

-매몰된 가축들 위에 최소 1m이상 복토 한다.

-매몰된 곳이 지표수계,웅덩이,샘,우물과 작업장 경계에서 최소 100m 떨어져 있

어야 한다.

-처분 장소는 지표수와 지하수,토양을 오염시킬 수 있는 사체의 부패물이 퍼지지

않도록 해야 한다.

-관리자의 서면 승인 없이는 300마리 이상을 매몰처리 할 수 없다.

1.1.2.1.4.브리티시 콜롬비아 주(BritishColumbia):AgricultureWasteControl

Regulation(Regulations)

-가축,가금류 등이 죽은 농장에서 처리되고 매몰지가 취수원으로부터 최소 30m

떨어져야 한다.

-공공 수체(하천)로부터 100m 내에 있으면 안 된다.
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1.1.2.1.5. 사스캐치완 주(Saskatchewan): Managing Livestock Mortalities

(Guidelines)

-수원으로부터의 깊이를 고려해야 한다.매립지의 바닥과 지하수가 최소 2~4m를

유지해야 한다.

-동물은 가능한 빨리 묻어야 한다.매립지는 최소 0.3m 토양으로 덮어야 하고 겨

울에는 짚으로 0.6m 임시로 덮어둔다.

-사체의 표면에서 지표면까지는 최소 1m가 되어야 한다.약 1m 정도 복토하여 물

이 매몰지로 들어가지 않게 한다.

1.1.2.1.6.알버타 주(Alberta):Overview oftheDestruction and Disposalof

DeadAnimalsRegulation(Regulations)

-죽은 동물의 무게가 2500kg이 넘지 않을 경우 농장의 매몰지에 처리한다.

-우물이나 가정용 용수 유입구,시내(개울),하구,연못,수원지(샘),호수의 최고수

위지점으로부터 100m 이상 떨어져야 한다.

-간헐천의 외곽,단층,제방으로부터 25m 떨어져야 한다.

-거주지역,토지 소유지나 임대인에 의해 설치된 농장을 포함한 가축시설로부터

적어도 100m 떨어져야 한다.

-1급도로에서 300m,2급도로에서는 100m 떨어져야 한다.

-도로 허용지에서 적어도 50m 떨어져야 한다.

-매몰지를 매립할 때는 최소 1m의 높이로 흙으로 다짐하여 매립한다.

1.1.2.1.7.온타리오 주(Ontario):DeadAnimalDisposalAct(Regulations)

-동물이 죽은 지 48시간 내에 처리하여야 한다.

-0.6m 이상 복토한다.

1.1.2.1.8.프린스 에드워드 아일랜드 주(PrinceEdwardIsland):Guidelinesfor

DisposalofDeadFarm Livestock(Regulations)

-가축들(돼지,소,말,양,염소)은 죽은 지 48시간 이내에 수거 되어야 한다.

-매몰지는 음용수로 사용되는 우물에서 최소 300m 떨어져 있어야 한다.농민이

환경자원부의 서면 승인으로 우물에서 300m 이내 지역에 살고 있다고 할지라도
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수원에서 150m 이내 지역매몰은 승인되지 않는다.

-매몰지가 개울,연못,강어귀,해안가에서 최소 60m 떨어져야 한다.

-매몰지가 공공 통행로에서 최소 30m 떨어져야 한다.

-모든 매몰되는 가금류와 가축들은 최소 0.6m 복토한다.

1.1.2.2.미국

미국 지역은 2개의 정부 기관(환경보호청,농무부)과 24개 주에 대하여 매몰지 선

정과 관련된 법령 및 지침을 검토하였다.다음 그림은 조사된 25개 주를 나타낸 것

이다.

그림 2.미국 지역의 매몰지 선정과 관련된 법령 및 지침에 대해 조사된

주

1.1.2.2.1.미국 환경보호청(EnvironmentalProtectionAgency,EPA):

Summary of Operations, Impacts, & Pollution Prevention Opportunities

(Guidelines)

-매몰지는 거주지와 강으로부터 최소 100미터 떨어져 있어야 한다.

-구덩이는 지하수위로부터 최소 1m 위에 있어야 한다.
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-투수성이 작은 토양을 사용한다.

-토양을 옮기는 기계의 접근과 저장 운송이 용이한 지역이어야 한다.

-지표수체로 경사가 기울어진 지형은 피한다.

1.1.2.2.2.미국농무부(United States Department of Agriculture,USDA):

Animalmortalityfacilitycode316(Regulations)

-0.6m 이상 복토를 한다.

-거주지로부터 270m 이상 떨어져야 한다.

-관정,샘,또는 지표수체로부터 60m 이상 떨어져야 한다.

1.1.2.2.3.네바다 주(Nevada):DivisionofEnvironmentalProtection(Regulations)

-관정으로부터 60m 이상 떨어져야 한다.

-하천이나 기타 다른 수체로부터 90m 이상 떨어져야 한다.

-배수구로부터 30m 이상 떨어져야 한다.

-인접한 사유지로부터 15m 이상 떨어져야 한다.

-거주지로부터 150m 이상 떨어져야 한다.

-24시간이내에 매몰이 이루어져야 한다.

-복토는 다짐 후에 두께가 0.9m 이상 되어야 한다.

1.1.2.2.4. 노스다코타 주(North Dakota):　 North Dakota century code

(Regulations)

-36시간 이내에 매몰되어야 한다.

-복토는 1.2m 이상 실시한다.

1.1.2.2.5.노스캐롤라이나 주(North Carolina):North CarolinaDepartmentof

HealthandHumanServices(Regulations)

-복토는 0.9m 이상 한다.

-하천이나 공공 수체로부터 90m 이상 떨어져야 한다.

-공공 용수 공급을 목적으로 하는 관정으로부터 90m 이상 떨어져야 한다.

-기타 다른 관정으로부터는 30m 이상 떨어져야 한다.
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-매몰지는 석호(lagoon)를 포함하지 않는 곳이어야 한다.

1.1.2.2.6.뉴헴프셔 주(New Hampshire):　Solidwasteenvironmentalfactsheet,

Disposalofdeadanimals(Regulations)

-모든 용수 공급 가능한 곳으로부터 23m 이상 떨어져야 한다.

-매몰 구덩이는 최고 지하수위로부터 1.2m 이상 떨어져야 한다.

1.1.2.2.7. 미네소타 주(Minnesota):　 Minnesota Board of Animal Health

(Regulations)

-동물의 사체는 최소 48시간 최대 72시간 이내에 처리되어야 한다.

-동물의 사체는 계절 중 지하수위가 가장 높은 지점보다 1.5m 이상 높게 매립되어

야 하며 진흙으로 덮는다.

-모래나 자갈로 이뤄진 지반과 기반암이 3m 깊이 이내에 있는 지역은 피한다.

-사체를 매립한 즉시 토양으로 0.9m 이상 복토한다.

-강우시 침수되기 쉬운 지역은 피한다.

1.1.2.2.8.미시간 주(Michigan):AnimalIndustry Division,Bodies ofDead

Animals(Regulations)

○ 개별적으로 처리하는 경우

-사체는 수계와 접촉하지 않도록 해야 한다.

-1acre(4047m
2
)당 사체 매몰지의 수가 100개를 넘지 않아야 하고 동물의 총 무

게는 1acre당 5톤을 초과하지 않아야 한다.각 매몰지는 최소 75cm 떨어져야

한다.

-매몰지는 음용수로 사용되는 우물에서 60m 이내에 위치하면 안 된다.

○ 공동으로 처리하는 경우

-공동 매몰지의 사체는 매몰된 지 24시간 이내에 최소 30cm 이상 토양으로 덮어

야 한다.

-공동 매몰지는 30일 이상 개방되어 있지 않게 하며,60cm 이상 복토한다.

-공동 매몰지 내 총 사체의 무게는 1acre당 5000lb(2268kg)를 초과하면 안 되고,

만약 1acre에 하나 이상의 공동 매몰지가 있으면 각각의 공동 매몰지는 최소
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30m 떨어져 있어야 한다.

-공동 매몰지는 음용수로 사용되는 우물로부터 60m 이상 떨어져 있어야 한다.

1.1.2.2.9.미시시피 주(Mississippi):　Dispositionofcarcassesofdeadlivestock　

(Regulations)

-0.6m 이상 복토한다.

-사유지의 경계선으로부터 45m 이상 떨어져야 한다.

-거주지로부터 90m 이상 떨어져야 한다.

1.1.2.2.10. 미주리 주(Missouri): Agriculture's Division of Animal Health

(Regulations)

-복토는 0.75m 이상 한다.

-관정,지표수 취수시설,공공 음용수 공급 호수,샘,배수구로부터 90m 이상 떨어

져야 한다.

-사유지 경계로부터 15m 이상 떨어져야 한다.

-주거지로부터 90m 이상 떨어져야 한다.

-하천,호소,연못,간헐천과 같은 지표수체로부터 30m 이상 떨어져야 한다.

1.1.2.2.11.사우스다코타 주(SouthDakota):SouthDakotacode(Regulations)

-복토는 1.2m 이상 실시한다.

-36시간 이내에 매몰이 이루어져야 한다.

1.1.2.2.12.아이다호 주(Idaho):Idahocode(Regulations)

-음용수원으로 이용되는 호수,지하수관정으로부터 90m 이상 떨어져 있어야 한다.

-거주지로부터 최소 90m 이상 떨어져 있어야 한다.

-공공도로로부터 최소 30m 이상 떨어져 있어야 한다.

-강,개울,호수,연못 등으로부터 최소 60m 이상 떨어져 있어야 한다.

-매몰 장소는 홍수 시 침수가 되는 저지대 또는 지하수위가 높은 지역은 피한다.

1.1.2.2.13.아이오와 주(Iowa):　RulesGoverningDeadAnimalMovementand



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 18 -

Disposal(Regulations)

-사용(私用)관정으로부터 30m 이상 떨어져야 한다.

-공용 관정으로부터 60m 이상 떨어져야 한다.

-내,호소,연못,간헐천과 같은 지표수체로부터 30m 이상 떨어져야 한다.

-최소 0.75m 이상 복토한다.

-매몰 구덩이에서 지하수위까지 0.6m 이상 떨어져야 한다.

1.1.2.2.14.아칸소 주(Arkansas):Regulationsforthedisposaloflargeanimal

carcass,excludingdogsandcats(Regulations)

-관정으로부터 90m 이상 떨어져야 한다.

-복토는 0.6m 이상 한다.

1.1.2.2.15.앨라배마 주(Alabama):　Alabamacode(Regulations)

-복토는 1.2m 이상 한다.

-가축이 죽은 후에 24시간 이내에 매몰을 실시한다.

1.1.2.2.16.오레곤 주(Oregon):Oregoncode(Regulations)

-매몰되거나 소각시키지 않은 채로 15시간 이상을 방치하면 안된다.

-거주지에서 800m 이상 떨어져 있어야 한다.

-강,개울 등으로부터 400m 이상 떨어져 있어야 한다.

1.1.2.2.17. 오클라호마 주(Oklahoma): Catastorphic poultry mortality loss:

handlunganddisposalalternatives(Regulations)

-직접(접촉)또는 간접(공기,물)경로에 의한 전염병으로 가축이 죽게 될 경우 발

견 24시간 안에 그 사체를 태우거나 묻어야 한다.

-사체를 매립할 경우 사체의 모든 부분은 지표로부터 75cm 보다 깊게 묻어야 한

다.

-계곡이나 개울 옆,토양의 침식에 노출되는 지역,침수가능 지역에 사체를 묻는

행위는 불법으로 간주한다.

-사체를 묻지 않고 그것을 거주지나 공용도로에서 400m 이내로 방치하게 될 경우



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 19 -

불법이다.

1.1.2.2.18.오하이오 주(Ohio):Ohiocode(Regulations)

-직접적인 감염이나 호흡기를 통한 간접적인 전염에 의해 동물이 죽었을 경우 그

소유주는 그것을 소각하거나 1.2m 이상의 깊이로 묻어야 한다.

-죽은 동물이 발견된 후 반드시 24시간 이내에 처분이 실행되어야 한다.

1.1.2.2.19. 와이오밍 주(Wyoming): TITLE 35, CHAPTER 10, ARTICLE 1 

DISPOSAL OF GARBAGE, REFUSE AND DEAD ANIMALS(Regulations)

-모든 거주지와 공용도로로부터 80m 이상 떨어져야 한다.

-동물의 사체는 48시간 이내에 처리되어야 한다.

-0.6m 이상 복토한다.

1.1.2.2.20.웨스트버지니아 주(WestVirginia):Chapter19-9-34.Disposalof

carcassofdiseasedanimal(Regulations)

-침수 지역에는 매몰하지 않는다.

-수체,관정,샘,고속도로,거주지,마구간으로부터 30m 이상 떨어져야 한다.

-석회로 7.5cm 이상 덮은 후에,0.6m 이상 복토한다.

1.1.2.2.21.일리노이 주(Illinois):IllinoisDeadAnimalDisposalAct[225ILCS

610](Regulations)

-동물의 사체는 하천,사유의 물 공급이 가능한 우물 또는 어떤 종류의 수원으로

부터 60m 이내에 묻어서는 안 된다.

-동물의 사체는 공공 취수원으로부터 120m 이상 떨어져 있어야 한다.

-집의 소유자들이나 그 동물의 주인의 일에 종사하고 있는 사람들이 아닌 실제 거

주자들로부터 60m 이상 떨어진 곳에 묻어야 한다.

-1ft
2
(약 0.10m

2
)당 1lb(0.45kg)이상의 동물의 사체가 매장되지 않도록 한다.같은

지역에 3000lb(1361kg)이상 사체가 묻혀서는 안 되며,같은 지역이 매몰을 목적

으로 2년에 1회 이상 사용되어서는 안 된다.반경 36m 이내에 3개 이상의 매몰

지가 있어서는 안 된다.
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-복토 두께는 다짐 후 15cm 이상이 되도록 한다.

-최종 복토 후 지면은 5% 또는 일반적인 주변의 구배보다 기울기가 작아지도록

제한하여야 한다.

1.1.2.2.22. 조지아 주(Georgia):　 Chapter 40-13-5 Dead Animal Disposal

(Regulations)

-동물이 죽거나 발견된 후 24시간 내에 살처분이 완료되어야 한다.

-죽은 동물들을 묻을 때는 적어도 지표면에서 90cm 이상 아래에 묻어야 한다.

-지하수와 지표수를 오염시켜서는 안 된다.

1.1.2.2.23.캔사스 주(Kansas):　Kansascode(Regulations)

-48시간 이내에 매몰되어야 한다.

-복토는 0.9m 이상 실시한다.

1.1.2.2.24.캘리포니아 주(California):LivestockCarcassDisposal:MoreThan

YouEverWantedtoKnow(Guidelines)

-사후 24~48시간 내에 매몰한다.

-잘 다져진 토양으로 1.2~1.8m 정도 복토한다.

-시내,개울,연못,호수,관정 등으로부터 30m 이상 떨어져 있어야 한다.

-지하수면으로부터 1.5m 이상 이격되어야 한다.

-거주지로부터 30m 이상 떨어져 있어야 하며,그 밖의 건축물로부터 7.5m 이상

떨어져 있어야 한다.

-공원,도로,고속도로 등 공공시설로부터 400m 이상 떨어져 있어야 한다.

1.1.2.2.25.켄터키 주(Kentucky):LivestockCarcassDisposal:MoreThanYou

EverWantedtoKnow(Regulations)

-죽은 가축,가금류,어류 등은 발견 후 48시간 이내에 처리되어야 한다.

-범람하지 않으며 수원지,거주지,고속도로로부터 30m 이상 떨어진 곳에 매몰한

다.

-1.2m 이상의 깊이로 묻는다.
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1.1.2.2.26.콜로라도 주(Colorado):　Coloradocode(Regulations)

-복토는 1.2m 이상 실시한다.

-24시간이내에 매몰한다.

1.1.2.2.27.텍사스 주(Texas):Catastrophicanimalmortalitymanagement(burial

method)technicalguidance(Regulations)

-통일 분류법에 따라서 CH(소성이 큰 무기질 점토),MH(소성이 큰 무기질 실트),

CL(무기질 점토),GC(점토질이 섞인 자갈),또는 SC(점토질이 섞인 모래)토양이

매몰지로서 적합하다.

-홍수시 침수지역은 매몰지로서 부적합하다.

-매몰 구덩이는 지하수면으로부터 0.6m 위에 있어야 한다.

-사용(私用)관정,샘,공공 지역으로부터 45m 이상 떨어져야 한다.

-공용 관정으로부터 150m 이상 떨어져야 한다.

-지표 유출수가 매몰 구덩이 안으로 들어갈 수 있는 곳에 매몰하지 않는다.

-거주지 또는 사유지 경계선으로부터 최소 15m 이상 떨어져야 하며,여유가 있을

때는 60m 이상 떨어져야 한다.
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1.1.2.3.기타 지역

그림 3.기타 지역의 매몰지 선정과 관련된 법령 및 지침에 대해 조사된

국가

1.1.2.3.1.EU:Commissionregulation(EC)No811/2003(Regulations)

-육식 동물과 접촉되지 않게,인간 건강에 위험이 없는 지역에 매몰한다.

-승인된 매립지가 아닌 장소에 매장할 경우에는,적임된 관계자는 동물 부산물 매

몰이 환경에 부정적인 영향을 미치는지에 대하여 측정이 반드시 필요하다.

-지역과 국가 환경,공중 보건 법률과 지침에서부터 공중 규칙(물,공기,토양과 식

물과 동물의 위험,소음이나 악취의 불쾌감 유발,교외 지역이나 특정 관심 지역

에 대한 부정적 영향)을 고려하여 갈등을 최소화 하여야 한다.

1.1.2.3.2.영국:Guidance note on the disposalofanimalby products and

cateringwaste(Guidelines)

-음용수 공급을 목적으로 하는 관정이나 샘에서 250m 이상 떨어져야한다.

-그 외의 샘이나 수체로부터 30m 이상 떨어져야 하고,농경지에 배수시설로부터는

10m 떨어져야 한다.

-심토에서 매몰 구덩이 바닥까지 1m 이상 떨어져야 하고,1m 이상 복토한다.

-굴착하였을 때,구덩이 바닥에 물이 고이지 않아야 한다.
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구분 매몰장소 매몰 방법 적요

사체 매몰

1.죽은 가축 매몰

시설 및 죽은 가축

을 취급하는 장소

2.사람,가축,음

료수,하천 및 도

로로부터 떨어진

장소

-일상적으로 사람

1.매몰을 위하여

판 구덩이에서 매

몰 사체와 물품의

가장 윗부분은 지

표면으로부터 1m

이상 두께를 가져

야 한다

2.사체 위에는 두

매몰 장소에는 다

음 사항을 기재하

고 표시해야 한다

1.매몰 시체와 물

품의 종류.가축을

매몰한 경우에는

가축의 종류와 병

명

1.1.2.3.3.뉴질랜드:WQL21Dischargeofdeadanimalmatterintopits.National

resourcesregionalplan(Guidelines)

-호소,강,인공 수체,해변으로부터 50m 이상 떨어져야 한다.

-습지로부터 50m 이상 떨어져야 한다.

-지하수 흐름의 하향으로부터 50m 이상 떨어져야 한다.

-다른 사유지로부터 30m 이상 떨어져야 한다.

1.1.2.3.4.웨스턴 오스트레일리아(Western Australia):Strategic assessment

disposalofinfectedwastesintheeventofanoutbreakofanexoticdiseasein

thepoultryindustryinWesternAustralia(Guidelines)

-매몰지는 교외 지역에 위치해야 하며,도시 지역으로부터 1km 이상 떨어져야 한

다.

-토양은 점토여야 한다.

-구덩이 바닥면으로부터 지하수면까지의 거리는 5m 이상이 되어야 한다.

-지표수체(강,내,습지)로부터 1km 떨어져야 한다.

-관정으로부터 1km 떨어져야 한다.

1.1.2.3.5.일본

표 7에 일본의 매몰기준을 나타내었다.

표 7.일본의 매몰기준
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이나 가축의 접근

이 어려운 장소

꺼운 생석회를 뿌

리고 그 위에 흙을

덮는다.토양이 가

벼울 경우에는 돌

조각(석편)을 덮고

흙으로 덮는다

2.매몰 연월일 및

발굴금지기간

매몰 시 사용한

물품 매몰

-사람,가축,음료

수,하천 및 도로

로부터 떨어진 장

소

-일상적으로 사람

이나 가축의 접근

이 어려운 장소

3.이 밖에 필요한

사항

1.1.2.3.6.베트남,태국

2003년 말~2008년 9월 기간에 OIE와 FAO(FoodandAgricultureOrganizationof

theUnitedNations)에 현재까지 가장 많은 조류인플루엔자 발생신고를 한 나라는

베트남(2,490건)이고,그 다음이 태국(1,139건)으로 알려졌다.

이에 따라 동물 사체 처리에 건수가 가장 많은 베트남과 태국의 가축전염병 관련

정부기관을 방문하여 현지 현황과 가축전염병 발생 시 대처요령을 조사하였다.

베트남의 경우 조류인플루엔자의 발생횟수는 많지만 축산농가가 소규모이기 때문

에 사실상 전염병에 감염된 가축의 수는 대규모로 사육하는 우리나라보다 적은 것

으로 보인다.또한 베트남의 지역 특성상 지하수위가 높은 문제로 인해 매몰은 매

우 힘든 상황이고 부지 역시 찾기 어려워 공동묘지에도 가축사체를 묻는 실정이다.

이렇게 매몰한 지역에 대해 6개 부지를 선택해 매몰 후 주변 환경 관리 연구(COD,

BOD,pH,T-N등)를 수행한 결과 주변지역에서 생산된 작물은 식용이 불가능 하

고,매몰가스 발생으로 인해 부지에 구멍이 생겨 그 안으로 빗물이 침투하여 매몰

후 2~3일이 지나면 기체,액체가 발생하고 있다.이런 상황에서 호주의 전문가들이

파견을 나와 이 매몰지 토양에 대한 퇴비화 가능성을 타진했지만 당국에서는 위험

하다고 판단하고 있다.따라서 가축전염병에 따른 가축매몰에 대한 가이드라인을

정해 놓고 있지만 규정에 어긋난 매몰을 하는 실정이다.현재 남부 중심인 호치민

시 인근에서 이동식 소각로를 사용하여 가축사체를 일부 처리하고 있다.소각처리
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에 의한 가축사체 처리는 아직은 미흡한 실정이다.결론적으로 축산농가의 규모가

소규모인데다가 경제적으로 어려운 실정이므로 좋은 매몰시스템이 구축되어도 농가

주민들이 받아들이기 어렵기 때문에 환경 피해가 증가할 것으로 판단된다.

태국의 경우 가축전염병에 감염된 가축은 100% 매몰로 처리하고 있으며,매몰방법

에 대한 가이드라인을 가지고 있다.과거에는 가축전염병 발생 시 반경 5km 지역의

모든 가축을 살처분 후 매몰했지만 현재는 감염된 농가의 가축만 매몰하고 있다.

태국 역시 베트남과 같이 상업적 대규모 양계 농가보다는 소규모로 사육하는 농가

가 많아 실제 보고된 조류인플루엔자 발생건수는 많지만 전염된 조류의 수는 우리

나라의 발생가축 수나 유럽의 발생가축 수에 비해 적을 것으로 보인다.일부 상업

적 양계장에서 사육하는 닭의 수도 10,000마리 정도로 우리나라의 양계장에 비하여

매우 소규모였다.태국에서는 그 동안 조류인플루엔자 발생 시 방제작업에 사용되

는 소독약품에 대한 연구를 수행하였고,각각의 소독약품을 살포한 후 시간 경과에

따른 바이러스 생존여부를 조사하였고,결론적으로 glutaraldehyde와 ammonium

ahloride의 효과를 검증하였다.

태국에서는 그동안 발생한 조류인플루엔자에 대해서 베트남보다 체계적인 시스템

을 구축하고 있었고,그 결과 조류인플루엔자 발생 시 행동요령에 대한 책자를 발

간하여 가축전염병으로 인한 가축 매몰을 안전한 방향으로 제시하고 있다.표 8에

태국에서 가축사체 매몰 시 사용하는 소독약품의 효과 검증을 위한 연구결과를 나

타내었다.
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약품종류
시간(분)

1 3 5 10 15 20 25

Betadine(1:200) + + + + + + +

IncoseptIC22XA(1:500) - - - - - - -

ProxitaneAH(1:500) + - - - - - -

Fam 30(1:400) + + + + + + +

Acetone(1:10) + + + + + + +

Dettol(1:40) - - - - - - -

Clorox(1:25) - - - - - - -

Poultryshield(1:8) - - - - - - -

TexTrol(1:250) - - - - - - -

Cyberseptic21(1:10) - - - - - - -

Axi(1:60) + + + + + + +

GPC8(1:200) - - - - - - -

Firstop(1:200) - - - - - - -

DetergentpH=10 + - - - - - -

표 8.가축 매몰 시 사용되는 소독약품 효과(태국)

+: 반응

-: 미반응

1.2.매몰에 따른 매몰지 현황,환경오염 영향연구 결과

1.2.1.국내 매몰지 현황

국내 가축전염병 발생현황은 국립수의과학검역원 가축전염병 발생자료 관리시스템

(AIMS)을 통해 2004년 이후부터 발생한 질병내역을 볼 수 있다.가축전염병 발생

시 가축 사체는 대부분 매몰 처리되고 있으며 조류인플루엔자의 경우 표 5와 같이

전국 곳곳에 매몰되었다.

본 연구에서는 매몰지역 중 한 지점을 선정하여 현장 조사를 실시하였다.위치는

경기도 평택에 위치하고 있으며 조류인플루엔자에 의해 가금류가 매몰된 곳이었다.

매몰지는 발생지역 근처에 자리 잡고 있었고,환경부에서 사후 모니터링을 위해 관

정을 설치하였다.주변 50m 이내에 인가가 위치해 있었고,지대가 높은 지역에 매

몰이 되어 있어 강우량이 많은 시기에는 주변 지하수에 영향을 미칠 것으로 판단된

다.

매몰지역에 발굴금지 표지판이 설치되어 있었으나 대부분의 다른 매몰지역에서처

럼 주민의 불만 표출 또는 관리 부실로 인해 쓰러져 있었다.매몰지역 환경관리를

고려했을 때 표지판이 제대로 설치되어 있지 않을 경우 주변 환경에 노출이 될 뿐
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아니라 관리자들이 위치를 파악하는데도 어려움이 따르게 된다.따라서 표지판 설

치 시 표지판 보호 관련 규정이 강화되어야 하고,매몰 시 담당공무원은 정확한 매

몰 위치를 파악해야 하며 담당자가 바뀌더라도 적절한 인수·인계 절차를 통하여 담

당자가 매몰지에 관한 내용을 잘 파악하도록 하여야 한다.
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장점/단점

종류

Trenchburial Landfill Massburial

장점

비교적 신속하고

편리함.경제적이고

주변에 노출이 적음.

신속하고,대량처리가

가능함.안전성이 높음.

대용량으로 처리

가능함.계획만 잘

이뤄지면 안전성이

높음.

단점

부지선정에 어려움이

많고 환경위해

가능성이 높음.처리 후

재활용이 불가능함.

매몰 지역의 안정화

소요기간이 불명확하며,

부패 기작 경로 파악이

어려움.운반사고로

인한 2차 피해 발생이

가능함.

부지 선정에 대해

근처주민의 반대가

심함.경제성이

떨어지고 지속적인

모니터링이 필요함.

안정화 후에 매몰지역

처리방안이 필요함.

1.2.2국외 매몰지 현황

OIE에 따르면 전 세계적으로 조류인플루엔자에 감염된 가금류가 매년 증가하고,

그에 따른 피해도 나날이 증가하고 있다(그림 4).이에 따라 각 나라에서는 상황에

맞는 전염병 대책마련에 노력을 기울이고 있다.그 중 매몰방법과 관련하여 각 나

라의 규정을 살펴보면 미국이나 유럽의 경우 매몰방법이 조금씩 차이가 있지만 크

게 Trenchburial,Landfill,Massburial방법으로 구분할 수 있다(표 9).

표 9.종류별 매몰 방법의 장단점

<출처:Carcassdisposal:acomprehensivereview,2004>

미국은 대부분의 주에서 매몰관련 규정 및 지침을 정해놓고 있으며 주로 주변 환

경과의 이격거리나 매몰 시 구덩이 깊이를 제시하고 있다.유럽의 경우 소각에 의

한 처리가 대부분이지만 영국의 경우 landfill방법을 위한 대규모 매몰지(그림 5)를

형성하여 체계적인 관리를 하고 있다.
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그림 5.영국 Landfill방법 매몰지역

그림 4.H5N1발생 국가(2003년 이후)
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1.2.3.매몰이 환경에 미치는 영향

매립지에서 폐기물의 분해처럼 매몰지에서 사체의 분해는 일반적으로 호기성 분

해,산성 혐기성 분해,그리고 혐기성 분해 3단계로 이루어진다.호기성 분해 중 호

기성 미생물은 유기물을 이산화탄소,물,덜 분해된 잔재 유기물,열로 분해시킨다.

다른 일련의 혐기성 단계와 비교했을 때,호기성 분해 단계는 상대적으로 빠른 편

이다(McBeanetal.,1995).호기성 분해는 전체 분해 반응 중에 작은 부분만을 차

지한다.산소 농도가 감소하였을 때,두 번째 단계인 산성 상태의 혐기성 분해에서

는 통성 미생물이 주를 이루고 높은 농도의 유기산,암모니아,수소,그리고 이산화

탄소가 생성된다.산성 발효작용이 우세할 경우 높은 이산화탄소 농도와 부분적으

로 분해된 유기물(유기산),그리고 열을 분해 산물로 수반한다.산소가 고갈되면,일

차 부산물로 메탄을 생성하는 혐기성 미생물의 활동이 주를 이룬다.이 분해단계는

수년간 지속된다(McBeanetal.,1995).

동물이 죽은 시점부터,사체의 조직이 분해가 시작된다.그러나,분해 속도는 다양

한 내생(內生)특성과 환경 요소에 의해서 강하게 영향을 받는다(Poulder,1995).법

의학 분야에서 인간 사체의 분해 속도와 분해 과정에 대한 것은 많이 알려져 있다.

그러나 동물의 사체와 관련한 분해 과정과 속도에 관한 것은 연구가 거의 이루어지

지 않았다.직접적인 실험 결과는 없지만,동물 사체의 분해와 관련하여 몇몇 일반

적인 사항에 대한 것은 추론이 가능하다.부드러운 조직은 혐기성 분해 작용인 부

패 과정과 호기성 분해과정을 통해서 쉽게 분해된다.부패 과정 결과 사체 조직이

박테리아와 효소의 작용에 의하여 기체,액체,그리고 염으로 분해된다.부패의 중

요한 지표로는 조직 색깔의 변화,기체 생성,조직의 액체화 및 썩은 냄새가 있다.

색깔의 변화와 냄새의 발생은 장(腸)박테리아 또는 유위(瘤胃)박테리아에 의해서

발생하는 황을 포함하는 가스에 의한 것이다.이러한 가스의 축적은 사체가 부풀어

오르고,혀와 눈이 돌출되고,내장이 흘러나오고,그리고 많은 양의 더럽고 냄새나

는 액체가 배출되는 물리적인 변화를 발생시킨다.매몰시 발생되는 문제를 해결하

기 위하여 유출수의 양을 추정하는 노력이 있었다.2001년 영국에서 발생한 구제역

이 환경에 미치는 영향을 보고한 UK EA에 따르면,2달 동안에 사체에서 발생하는

액체의 양을 1000마리의 양에서는 16m
3
,100마리의 소에서는 17m

3
라고 추정하였다.

매몰된 동물 사체가 분해되는데 소요되는 시간은 온도,수분,매몰 깊이,토성,배

수성,매몰된 동물의 종과 크기,습도,강우 및 기타 요인 등 많은 요인에 의해서
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결정된다(McDaniel,1991).이 중에서 가장 큰 영향을 미치는 인자는 온도,수분,매

몰 깊이일 것이다.따뜻한 온도는 사체에 존재하는 효소에 의한 사체 분해를 촉진

시킨다(Iserson,2001).곤충,육식동물 및 설치류 등에 의해서 지표면에 방치된 동

물의 사체는 매몰된 동물의 사체보다 훨씬 빠르게 분해된다(Inserson,2001;

Micozzi,1991).영국 환경청(2002)에서 보고한 자료에 따르면 사체의 분해는 미생물

의 활동에 의해서 좌우되며,미생물의 활동에 미치는 영향을 열거하면 다음과 같다.

1)영양물질(탄소,질소,인,그리고 황)과 수분

2)pH(중성이 가장 좋다)

3)기후(따뜻한 온도는 분해를 가속화시킨다)

4)토양 및 암석(배수가 잘되는 토양에서 분해가 촉진 된다)

5)매몰 방법(매몰 깊이 등)

매몰된 동물의 사체는 화학적 또는 생물학적 오염물질을 발생하여 주변 환경과 공

공의 건강에 부정적인 영향을 미친다.매몰 방법에 상관없이 매몰지에서 발생되는

영향은 비슷하지만 그 가능성과 정도는 다를 것이다.동물 사체의 매몰 방법과 관

련하여 환경적 영향과 공중의 위생에 미치는 영향을 평가하기 위한 다양한 시도가

이루어졌다.몇몇의 출처는 사체의 분해산물에서 발생되는 화학 물질이 지하수와

지표수의 잠재 오염원이 되는 일차적 환경오염 가능성을 조사하였다(Crane,1997;

McDaniel,1991;Ryan,1999).

영국에서 2001년 발생한 구제역 기간 동안,다양한 방법에 의해서 살처분 된 사체

에서 발생하는 위험을 조사하기 위하여 많은 기관들에 의해서 상당량의 많은 연구

가 이루어졌다.이러한 기관들이 당면한 중요한 문제는 짧은 시간에 정보를 획득해

야 한다는 것이었다.다른 이전의 연구 결과에서,분해 산물이 침출되어 수체로 흘

러 들어가는 것은 환경에 심각한 영향을 미친다는 것이다(Munro,2001;UK

DepartmentofHealth,2001UKEnvironmentAgency,2001).

영국의 보건부(UK DepartmentofHealth,2001)는 매몰에 의한 공공 건강에 미치

는 위험성에 대한 빠르고 정량적인 방법을 연구하였다.이 정량적인 위험성 평가

방법은 다양한 매몰 방법과,생물학적,화학적 그리고 다른 형태의 위험물에 대한

것을 총망라하여 요약하였다.각 위험물은 1)유출,2)노출 경로,3)공중 보건에 미치
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는 결과에 따라 다음과 같이 분류되며 이는 영국 환경청(UK EnvironmentAgency,

2001)에서 구제역 발생 시 살처분에 의한 환경적인 영향에 대한 임시적 평가와도

일치하는 것이었다.

1)사체에서 흘러나오는 액체

2)침출수 -높은 농도의 암모니아(2000mg/L이상),높은 농도의 화학적 산소 요

구량(100,000mg/L,일반적 오수 농도의 100배에 해당)

3)침출수 안에 병원균 -E.coli0157,Campylobacter,Salmonella,Leptospira,

Cryptosporidium,Giardia,andBSEprions

4)가스 -이산화탄소,메탄,또는 다른 악취 발생 가스

1.2.4.국외의 매몰지 주변의 환경오염 모니터링 사례

1.2.4.1.매몰지에서 흘러나오는 오염물질-아이오와주(미국)의 사례

1990년에 아이오와주 천연자원부는 최대 부하율,최소 깊이와 구역 간 거리로 된

매몰에 관한 법률을 재정하였다.재정 과정에서,사체 부패 속도,유출된 오염물질

의 양과 종류,지하수에 미치는 영향에 관한 의문이 제기되었다.이러한 의문점들을

해결하기 위해 매립지 두 곳을 관측하기 시작했다(Glanville,1993).

첫 번째 시험구(배수가 잘되는 작은 시험구)에 6m 길이의 트렌치 두 곳에 각각

마리 당 11.3~13.6kg중량이 나가는 돼지를 75kg가량 묻었다.트렌치 하나는 바닥

과 측면을 라이닝 했고 다른 하나는 하지 않았다.라이닝하지 않은 트렌치에서 침

출수가 지하수에 미치는 영향을 알아보기 위해 지하수의 하향 방향에 위치한 8개의

관정을 검사하였다.침출수가 발생한 이후 19개월 동안 검사한 결과,라이닝한 트렌

치에서 침출수의 평균 생화학적 산소요구량은 4000mg/L를 초과하였고 암모니아성

질소는 740mg/L,총 용존 고형물은 1600mg/L,염소는 120mg/L였다(Glanville,

1993).매몰 후 21개월 동안 회수된 BOD량은 36000L의 물을 200mg/L(처리되지 않

은 일반 하수 농도)으로 오염시킬 수 있는 부하량이다.암모니아성 질소의 경우는

85000L보다 많은 물의 질소 농도를 음용수 기준치인 10mg/L보다 높게 증가시킬

수 있는 양이었다.또한,대규모 매몰에서 면적부하율은 1acre(4047m
2
)당 질소

510lb(231kg)를 투입하는 것과 같다.매몰지에서 질소는 작물에 의한 흡수가 거의
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없는 늦가을과 겨울에 많이 방출되기 때문에,계속적으로 농지에 대규모 매몰을 하

면 환경에 적합한 질소량을 초과할 수 있다(Glanville,1993).

두 번째 시험구는 통풍시설 문제로 칠면조 2500마리가 죽은 아이오와주 북서쪽에

위치한 칠면조 농장에 설치되었다.약 2800kg의 칠면조를 2개의 얕은 구덩이에 묻

었다.부지의 토양은 젖은 상태이고 지하수면과 매몰지 바닥층 사이의 거리는

0.3~1.5m 사이를 유지하였다.매몰지에서 가까운(0.6m 이내)우물의 수질 검사 결

과 높은 암모니아,TDS,BOD,염소 농도를 나타내었다.평균 암모니아 농도와

BOD농도는 300mg/L를 초과했고,TDS는 2000mg/L정도이다.질소 농도는 매우

낮았는데,이를 통하여 혐기성 상태임을 알 수 있다.그러나 매립지에서 몇 피트 더

떨어진 곳에 오염물질의 이동했다는 증거는 거의 발견되지 않았다(Glanville,1993;

Glanville,2000).

본 연구에서 조사된 모니터링 관정 중 하나는 예전에 매몰지로 사용된 적이 있는

곳(칠면조 살처분이 아니라 그 이전에 살처분이 이루어진 곳)또는 그 근처에 있었

다.비록 매몰지의 정확한 사용기간은 알 수 없지만 최소 9년 전에 세워졌다.이미

오래전에 매몰된 것임에도 불구하고 굴착된 토양(0.6∼1.8m 깊이)은 매우 검고 냄

새가 많이 났다.이 곳에서 매월 지하수를 채취한 결과 평균 암모니아성 질소 농도

는 약 200mg/L,TDS는 1300mg/L으로 이는 주변 지역의 농도에 2배 정도이며,

BOD는 25mg/L으로 주변 지역의 농도에 2∼3배에 이른다.

1.2.4.2.매몰지가 지하수질에 미치는 영향 -Delmarva반도(미국)의 사례

죽은 새를 묻은 구덩이가 지하수 수질에 미치는 영향은 Ritter& Chirnside

(1990,1995)가 조사하였다.살처분 하는 구덩이는 지표면을 판 구덩이이고 측면은

콘크리트나 금속,목재로 라이닝 되어 있다.바닥은 땅과 접촉하도록 그대로 두고

윗부분은 딱 맞는 뚜껑으로 덮는다.과거에 처분용 구덩이를 사용하는 것은 일반적

이었다.DelmarvaPeninsula의 높은 지하수면 때문에 구덩이의 바닥은 대부분의 경

우에 지하수면 아래에 있었다(RitterandChirnside,1995).총 6개의 매몰지는 매몰

지 주변에 3~6m 간격으로 관정을 설치하여 모니터링함으로써 환경에 미치는 영향

을 평가하였다.기간은 3년 동안 4~8주마다 시료를 채취하였다.EPA 음용수 기준

에는 암모니아가 없지만 암모니아가 존재해서는 안 된다.몇몇의 살처분 지역 주변
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은 EPA 기준인 10mg/L보다 더 높은 암모니아 함유량을 보였다.한 곳은 366mg/L

을 나타내었다.대부분의 시료는 질소,염소,분변성 대장균이 EPA의 음용수 기준

보다 낮았다.연구자들은 6개 매몰지 중 3개 매몰지는 지하수 수질에 영향을 미친

다고 하였고,박테리아에 의한 오염보다는 질소에 의한 문제가 더 심각하다고 하였

다.하지만 만약 이보다 많은 조류가 이러한 방법으로 처리되면 심각한 지하수 오

염이 발생한다고 경고했다(Ritter& Chirnside,1995).Ritter와 Chirnside(1995)의 연

구를 종합하면 다음과 같다.

 ․ 질소오염은 박테리아 오염보다 더 심각한 문제이다.

․ 조류 사체의 살처분이 더 추가될 경우 심각한 오염이 발생할 수 있다.

․ 방치된 살처분 매몰지는 침출수를 반드시 퍼 올려야 하며 지하수 수질에 미치

는 영향을 최소화하기 위하여 토양으로 채워야 한다.

․ 조류 살처분 매몰지의 지표면을 반드시 복토해야 한다.

․ 살처분 시 콘크리트 탱크같은 특정 형식만 허용해야 한다.

․ 살처분 매몰지역이 최소한의 기준을 충족시키도록 매몰지 지역의 제한 법령을

제정해야한다(예를 들면 토질,지하수위 등).

1.2.4.3.2001년 영국 구제역 발생 지역 처리 사례

2001년 영국에서 구제역이 발생한 이후,살처분 지역을 조사하기 시작했다.살처분

으로 인해 발생하는 환경 영향 평가와 공공의 건강 문제를 조사하기 위한 검사 프

로그램이 생겼다(UK PublicHealthLaboratoryService,2001).2001년 12월,영국

환경청은 환경영향을 평가하는데(UK EnvironmentAgency,2001b),가장 중요한

환경영향평가 요소들로 다음과 같이 열거하였다.1)사체를 태우는 연료에서 공기로

의 배출,2)초기 사체 처리 지연,3)정상기간보다 더 긴 시간 동안 슬러리 저장,

4)초기에 사체의 부적절한 처분,5)매몰지로부터의 냄새,6)살균하는 동안 장치와

빌딩 자재의 매몰.이 보고서에 실린 환경 영향 평가를 요약하면 표 10과 같다.
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영향 단기 영향 
중기 영향

(일년 이내)

장기 영향

(일년이상)

공기 오염

연료의 배출은 

오염물질의 농도를 

상승시키지만 기준을 

위반하지는 않는다. 

연료의 연기와 냄새, 

매몰지의 냄새 등은 

공공 문제를 야기한다.

다이옥신, PCBs, 

PAHs의 배출로 인한 

토양 오염

지하수 오염

매몰지에서 유출되는 

물은 몇 곳의 

지하수를 오염시킨 

사례가 있다

침출수는 계속 

지하수를 오염시킨다

침출수의 지하수로 

유입은 20년 이상  

나타날 수 있다

지표수 오염

212개 지역에서 

오염이 발생했으며, 

14개 지역은 사체의 

슬러리로 인한 치명적 

피해 사례 

매몰지의 침출수가 

지표수까지 도달할 수 

있다 

토양

동물이 이주할 수 

없는 곳의 토양 침식 

증가. 연료 배출은 

다이옥신, PCB,  PAH 

로 인해 토양과 

음식에 조금 위험하다  

다이옥신, PCB, PAH 

오염물질은 몇 년 

동안 지속된다 

야생동물, 어류

쥐 독은 새의 먹이가 

될 수 있다. 3마리의 

큰 물고기의 죽음 

방목은 서식지에 좋을 

수도 있고 나쁠 수도 

있다

변화는 농업이나 농업 

정책과 관계있다 

경관

연료의 연기, 농장 

가축의 감소, 보도 

제한 

농장 가축의 부족과 

초목의 변화는 경치에 

영향을 준다 

변화는 농업이나 농업 

정책과 관계있다 

표 10. 영국에서 발생한 구제역의 부정적 환경 영향 요약

결론적으로 살처분 가축 사체 처리가 공기,토양,물에 끼치는 주요한 부정적 영

향은 없다.또한,공공 건강에 해를 끼친다는 증거도 발견되지 않았다.비록 이 보

고서에는 전체적으로 환경에 미치는 영향이 작지만,부분적으로는 폐해가 클 수 있



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 36 -

음을 인정하고 있다.예를 들면,많은 조사지역에서 동물 사체의 혈액을 포함한 체

액이 유출되고 있으며,이러한 경향은 살처분 초기에 심하다.결과적으로 공공기관

에서 비록 심각한 수질 오염의 경우에 대한 언급은 적지만,많은 오염 상황을 보고

하고 있다.그러나 해충과 야생 동물에 의해서 질병이 전파될 수 있으며,부분적으

로 악취에 대한 문제가 있다.

영국 환경청에 의해 대규모 매몰지에 대해 지하수와 침출수에 대한 검사가 수행

되었다.조사 항목은 지표수,지하수,침출수에 대해 BOD,암모니아,부유 고형물,

염소,칼륨이었다.미생물학적 검사는 2개의 매몰지에서 시행하였는데,이곳에서 미

생물학적으로 심각한 오염은 나타나지 않았다.영국 환경청은 매몰지의 조사 결과

문제가 될 요인이 나타나지 않았다고 밝혔다(UK Public Health Laboratory

Service,2001).살처분 매몰지는 매몰지 인근 지역 사회로부터 심한 반대에 직면

했다.영국 환경청은 지표수와 지하수 오염의 위험을 최소화하기 위하여 매몰지 선

정에 있어서 환경적 영향을 고려하였고 일부 지역의 매몰지 관리는 계속 발전하고

있다고 보고하였다.Widdrington지역을 제외한 매몰지에서 침출수는 수집되어 부

지 밖에서 처리되었다.그 예로,2001년 9월까지 Throckmorton 매몰지에서

74000m
3
의 침출수를 모아서 폐수 처리 시설에서 처리하였다(UK Environment

Agency,2001b).

○ Eppynt매몰지 사례

Eppynt매몰지의 2002년 8월의 주요 검사 결과,일부 환경적 문제가 남아있다.

그 예로,매몰지로부터 아래쪽에 있는 작은 하천에서 용존 산소가 계속 감소하는

사례로,이는 하천의 일부분에 아직 오염물질이 남아 있다는 것을 말한다.또한,매

몰지의 남서쪽 끝에 시추공 12m 아래의 지하수가 약간 오염되었지만 화학적 오염

정도는 기준 이하였다(UK EnvironmentAgency,2001d;UK EnvironmentAgency,

2002).표 11은 Eppynt매몰지역의 수질 모니터링에 대한 결과이다.
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오염물질 
매몰지 남서쪽 가장자리에 있는 

시추공(깊이 12m)
매몰지 아래쪽에 있는 하천

BOD

2001년 4월 - 7400 mg/L

2001년 7월 - >100 mg/L

2001년 10월 - 10 mg/L 이하

2002년 8월 - 4 mg/L 이하

2001년 4월 - 0.7에서 70 mg/L 

까지 증가

2002년 8월 - 1 mg/L 

COD

2001년 4월 - 13000 mg/L

2001년 7월 - >200 mg/L

2001년 10월 - > 100 mg/L

2002년 8월 - ~30 mg/L

2001년 4월 - 12에서 90 mg/L 

까지 증가

2001년 7월 - 1 mg/L 

DO N/A

2001년 4월 - 80%에서 30%로 

감소

2002년 8월 - 광범위  

암모니아

2001년 4월 - 340 mg/L

2001년 10월 - 10~20 mg/L

2002년 8월 - < 5 mg/L

2001년 4월 - 0.5 mg/L

2002년 8월 - 0.01 mg/L 

염소
2001년 4월 - 360 mg/L

2002년 8월 - 1 mg/L

2001년 4월 - 7에서 14 mg/L로 

증가

2002년 8월 - 5 mg/L 미만

표 11. Eppynt에서 시행된 수질 검사 결과(UK Environment Agency, 2001d; UK 

Environment Agency, 2002)

○ Throckmorton매몰지 사례

Throckmorton 매몰지의 침출수 검사 결과 다음과 같은 특징이 나타났다(Det

NoskeVeritas,2003).BOD는 초기에 360000mg/L로 매우 높은 값을 나타냈다.4개

월 동안은 50000mg/L 이하를 유지하고 6개월 안에 5000mg/L,13개월 안에

3000mg/L이하가 되었다.암모니아 형태의 질소 농도는 초기에 2000~10000mg/L를

유지하다가 6개월 동안 3000mg/L미만으로 감소하고 이후에는 그 이하 값에서 변

동이 심하였다.염소 이온은 처음 9개월 동안은 1400mg/L까지 증가하면서 크게 값

이 변동하였다가,350mg/L미만으로 내려가지만 몇 곳의 농도는 550mg/L까지 다

시 증가하였다(DetNorskeVeritas,2003).

○ Birkshaw Forest(Scotland)매몰지 사례

2001년 5월 Birkshaw Forest에서 냄새가 난다는 민원에 의해 인체 건강에 미치

는 화학물질의 존재 여부를 확인하기 위하여 매몰지 인근 공기를 검사하였다
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(Glasgow ScientificServicesColstonLaboratory,2001).검사 항목은 총 휘발성 유

기물질(TVOC),가연성 가스,휘발성 유기물질(VOC),황화수소 등이 있었다.냄새

유발 물질은 확인되었지만 수치는 규제 기준 이하였고 건강에 영향을 미치지 않는

것으로 밝혀졌다.모니터링 프로그램은 스코틀랜드 공무원의 도움으로 Enviros

Aspinwall에 의해 Birkshaw Forest에서 시행되었고 지속적으로 검사 결과에 대한

보고서를 제출하였다(EnvirosAspinwall,2001a;EnvirosAspinwall,2001b;Enviros

Aspinwall,2001c;EnvirosAspinwall,2001d;EnvirosAspinwall,2002a).표 12에

Birkshaw Forest의 모니터링 프로그램 결과를 나타내었다.이 보고서(Enviros

Aspinwall,2002b;EnvirosAspinwall,2003)에는 매몰지에 대한 자세한 사항이 기

록되었다.2003년 2월 보고서는 매몰을 마친 뒤 1년 반 뒤에도 침출수가 매우 높은

농도를 유지했다고 기록하고 있다(EnvirosAspinwall,2003).

1.2.4.4.외국매몰지 주변 환경오염 모니터링 사례 요약 및 분석

-미국아이오와주:매몰지 두 곳에 대한 모니터링을 통해 매몰지에서 유출되는 오

염물질의 종류와 양 지하수에 대한 영향 등을 분석함.BOD,TDS,암모니아성 질

소,염소이온 등에 대한 농도 변화를 주로 모니터링 하였다.

-미국 펜실베니아주 Delmarva:조류를 살처분한 지역에 대한 모니터링을 통해 매

몰지 주변 지하수에서 세균에 의한 지하수오염 보다는 질소에 의한 오염이 심각하

다는 것을 보고하였다.

-영국 구제역 발생 관련 매몰지:구제역 발생으로 인한 살처분 결과 생길 수 있는

환경영향과 공공의 건강문제를 조사하기 위해 모니터링을 실시한 결과,전체적으로

는 환경/공공의 건강에 미치는 영향이 작지만,부분적인 폐해가 크게 발생할 수 있

다고 보고하였다.동물사체의 혈액의 유출이나 악취/질병전파 그리고 수질오염 등이

문제가 될 수 있다.

-분석:외국의 사례를 분석해 볼 때,매몰지에 대한 지속적인 모니터링(적어도 2-3

년간)을 통해 매몰지 침출수에 의해 유출되는 오염물질에 의한 지표수/지하수 오염

가능성에 대한 점검이 필요하고,세균에 의한 오염보다는 질산성 질소에 의한 지하

수 오염에 관심을 두고 매몰지에 대한 모니터링 및 관리가 시행되어야 한다.
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보고 시기 관찰 / 결론 검사 결과

2001년 5월
8개 시추공 중에서 2개가 

오염되었다. 

매몰지 동쪽: 

COD 5270mg/L; 

TOC 1280mg/L

침출수: 

COD 74200mg/L;

BOD 47550mg/L

pH 6.6

2001년 6월

시료를 채취한 지역의 대부분은 

지하수 오염과는 관계가 없고 

2개의 시추공의 농도는 낮아졌다. 

매몰지 동쪽: 

COD 1200mg/L; 

pH 8.6

2001년 8월

매몰 구덩이를 라이닝 하지 않아도 

침출수의 방출은 나타나지 않았고, 

시추공에서의 유출수는 계속 

정화되었다. 가스로 인한 위험은 

없었다.

매몰지 동쪽: 

COD 1000mg/L; 

pH 7 이하

2001년 10월

지하수는 오염되지 않은 상태이고 

유출수 농도도 상당히 감소 

하였다. 

-

2001년 12월

하나의 시추공에서 오염원 유출의 

기미가 보였으나 지하수는 

오염되지 않았고, 시추공의 유출수 

농도도 더욱 감소하였다

-

2002년 7-8월

2002년10-12월

지하수가 오염되지 않았고, 기체 

검사결과에서는 메탄 생성 미생물

이 검출되었고 침출수의 오염 농도

가 높아졌다(COD 수천mg/L) 

-

표 12. Birkshaw Forest의 모니터링 프로그램의 결과 및 결론
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1.2.5.가축 매몰지역 토양 내 세균 및 침출수의 사후관리지침 사례

조사

1.2.5.1.CarcassDisposal:A ComprehensiveReview

○ DiseaseAgentConsiderations(병원성 요인에 대한 고려)

감염된 동물사체 매몰 후 생물학적 병원성요인(세균,바이러스,프리온)의 운명에

대해서 실제적으로 보고된 것은 거의 없다.그렇지만 (a)병원성 요인들이 매몰 장

소에서 얼마나 오랜 기간 잔존해 있을 수 있을지,그리고 (b)매몰지로부터 유출될

수 있는 가능성은 어느 정도인지 결국 인간이나 다른 동물들의 건강에 얼마나 위험

을 줄 수 있는지에 대한 가능성에 대해서 고려하여야 한다.표 13에 매몰과 매립이

인간이나 다른 동물의 건강에 미치는 잠재적 위해를 비교하였다.

○ UKDepartmentofHealth(2001c).

2001년 영국에서 일어난 대규모 구제역 발생을 통해 보건당국에서 다양한 방법에

의한 동물 사체 처리와 관련,인간에 대한 신속한,정성적 유해성 평가 자료를 준비

하였다.

(a)주 위험병원성 요소는 병원성 세균,water-borneprotozoa,BSE(광우병)이며,

(b)주 감염 경로는 오염된 물의 공급이다.결론적으로 가축매몰방식은 기술적이고

허가된 매립지(landfill)를 이용하는 것이 바람직하다.
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표 13.일반국민에 대한 잠재적 위험 관점에서 본 매립(landfill)과 매몰(burial)비교

일반국민에 대한 잠재적

위험
인간에의 도달 경로

인간에게 미치는

잠재적인 위험성

매립 매몰

Campylobacter,E.coli

(VTEC),Listeria,

Salmonella,Bacillus

anthracis,C.botulinum,

Leptospira,Mycobacterium

tuberculosisvarbovis,

Yersinia

사설 관정 이용,직접 접촉,

물놀이 등
적 음 많 음

Cryptosporidium,Giardia
사설 관정 이용,(작물,갑각류,

직접)접촉,물놀이 등
적 음 많 음

Clostridium tetani 오염된 토양 접촉 적 음 많 음

PrionsforBSE,scrapies
침출수,유거수,소각재를 통한

물의 공급
적 음 많 음

<출처:Carcassdisposal:acomprehensivereview,2004>

1.2.5.2.매몰 시 병원성요인(세균,바이러스,프리온)에 관한 문헌고찰

○ Davies,R.H.,& Wray,C.(1996).Seasonalvariationsintheisolationof

Salmonellatyphimurium,Salmonellaenteritidis,Bacilluscereusand

Clostridium perfringensfrom environmentalsamples.JournalofVeterinary

Medicine(SeriesB),43(2),119-127.

-4가지 세균의 동일한 혼합액(각 10
12
개)을 마취한 송아지에게 정맥 주사한 뒤 안

락사 시키고 난 후 2.5m(약 8피트)깊이의 통상적인 무덤을 파고 매몰하였다.

그 결과 매몰 후 1주일 만에 무덤 주변에서 심각한 토양 오염이 관찰되었다.

a)Salmonellae

-토양을 통한 배수로에 Salmonellae균의 예기치 못한 급격한 증식 관찰되었으며,

15주 동안 계속 분리되었다.

-또한 매몰장소가 아닌 곳에서 68주 후(실험시작 88주 후)추운 겨울에도 토양

에서 균이 분리되었다.

b)Bacilluscereus

-Bacilluscereus균은 추운 겨울 동안에도 계속 분리되었다.

c)Clostridium perfringens
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-Clostridium perfringens는 봄에 더 자주 관찰되었다.

저자들은 무덤에서 분리,얻어진 균이 실제 접종한 송아지 사체에서 기인한 것인

지에 대해서 확인했는지에 관한 언급은 하지 않았다.

○ Gale,P.(2002).Riskassessment:useofcompostingandbiogastreatmentto

disposeofcateringwastecontainingmeat:FinalreporttotheDepartment

forEnvironment,FoodandRuralAffairs(표 14).

표 14.하수 오니 토양 시용 후 토양 병원성 세균 수,소요 시간 및 조건

병원체 토양 병원성 세균 수 소요 시간 및 실험조건

Salmonellae 2.0 5주;겨울

Campylobacterspp. 2.0 16일

E.coliO157:H7 1.0 49일;18℃

<출처:Carcassdisposal:acomprehensivereview,2004>

○ Turnbull,P.(2001).Guidelinesforthesurveillanceandcontrolofanthraxin

humansandanimals,3
rd
Edition(Rep.No.WHO/EMC/ZDI/98.6).World

HealthOrganization.

a)포자 형성 세균은 일반적으로 환경에서 장기간 생존할 수 있다고 알려져 있기

때문에 매몰 환경에서도 막연히 잔존해 있을 것이라 생각하고 있다.

b)이러한 세균의 유출은 특징적인 매몰 장소 예를 들면 물과 지질학적인 특성에

따라서 결정이 된다고 주장하고 있다.

c)탄저균(Bacillusanthracis)의 포자방출은 산소를 필요로 하며 따라서 손대지

않은 사체 내에서는 일어나지 않는다.

d)따라서 대부분의 나라에서 탄저가 의심되는 경우 동물의 사체부검을 금하고

있다.

e)또한 사체 내의 증식형 B.anthracis는 대부분 며칠 내에 부패과정을 통해 사

멸하며,사멸은 온도와 같은 기후조건에 따라서 달라짐으로 이에 대해서 정확

히 요구되는 시간을 예측하기는 어렵다.
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f)그러나 B.anthracis는 사체의 코,입,항문의 삼출액을 통해 분출되어 환경을

오염시킬 수도 있다고 주장하고 있다.

○ Bartley,L.M.,Donnelly,C.A.,& Anderson,R.M.(2002).Review of

foot-and-mouthdiseasevirussurvivalinanimalexcretionsandonfomites.

VeterinaryRecord,151(22),667-669.

a)동물의 배설물과 감염 전달체(fomites)에서 구제역바이러스(FMD)의 생존을

측정한 문헌.

b)연구결과 바이러스는 동물숙주가 없는 상황에서도 생존할 수 있었고,감염된

가축의 배설 분비물 뿐 아니라 오염된 무생물(즉,전달체)에서도 생존할 수

있었다.

c)양모에서 2개월,소의 분변에서 2~3개월 동안 4℃에서 생존 가능하였다.

d)눈 쌓인 토양 표면(영하 17.7~5.1℃ 범위)에서도 6개월 이상 생존 가능하다고

보고하였다.

e)그러나 기온이 올라가면 생존율이 감소하였다.

f)바이러스에 대한 자료가 충분하지 않아 대규모,장기간에 걸친 연구가 필요하

다고 결론을 맺고 있다.

○ TSE(TransmissibleSpongiform Encephalopathies)Agents

a)프리온(prion)은 소에서는 광우병(BSE),양에서는 scrapie,사슴과 엘크에서는

CWD그리고 인간에게는 변형된 크로이펠츠 야곱병(CJD,Creutzfeldt-Jakob

Disease)를 유발한다.

b)프리온은 항생제나 항바이러스제에 높은 저항성이 있으며,화학적,온도와 같

은 수단 외에 이온화,UV,전자파 방사능 등에 대해서도 내성이 있다.

c)연구문헌

-Brown,P.,& Gajdusek,D.C.(1991).Survivalofscrapievirusafterthree

year'sinternment.TheLancet,337(8736),269-270.

내용:매몰 후 3년 후에도 scrapie의 감염성이 유지되었다.

-Gunn,M.(2001).ObservationsondisposalofBSEinfectedcarcasses.Irish
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VeterinaryJournal,54(4),192-193.

-Gale,P.,Young,C.,Stanfield,G.,& Oakes,D.(1998).Developmentofa

riskassessmentforBSEintheaquaticenvironment-areview.Journalof

AppliedMicrobiology,84(4),467-477.

내용:TSE감염 동물의 사체를 매립지에 처리할 경우 인간의 건강에 위험 정

도가 적다고 보고하고 있다.

-Taylor,D.M.(2001).IssuesinvolvingthedisposalofTSEinfected

animals.USAnimalHealthAssociation2001Proceedings.

내용:TSE감염성은 일반적인 환경에서 장기간 생존할 수 있기 때문에 매

몰 조건에서 생존할 수 있는 최대기간을 고려하여 채취하더라도 이는 의미가

없다고 주장하고 있다.

BSE물질의 매몰 후 장기간 생존에 대한 실험을 영국의 Neuropathogenesis

UnitinEdinburgh에서 시작하였으며 결과를 얻기까지 10년이 걸릴 것으로

생각하고 있으며,UniversityofWisconsin에서는 매립지에서 프리온의 잔존

유출 등에 대한 연구를 진행 중에 있다.

○ 그밖에 병원성요인에 대해서 연구한 문헌

a)Classicalswinefever(CSF)바이러스

-Gale,P.(2002).Riskassessment:useofcompostingandbiogastreatmentto

disposeofcateringwastecontainingmeat:FinalreporttotheDepartmentfor

Environment,FoodandRuralAffairs.

b)Rabbithemorrhagicdisease(RHD)바이러스

-McColl,K.A.,Morrissy,C.J.Collins,B.J.,& Westbury,H.A.(2002).

Persistenceofrabbithaemorrhagicdiseasevirusindecomposingrabbit

carcasses.AustralianVeterinaryJournal,80(5),298-299.

1.2.5.3.결론

문헌고찰에서 살펴본 바 감염된 동물사체를 매몰 시 매몰지에서 병원성요인들(세

균,바이러스,프리온)이 오랜 기간 잔존할 수도 있으며 매몰지에서 유출되는 침출
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수에 의해서 병원성요인들이 유출될 가능성이 있으므로 순수한 미생물학적,병리학

적 관점에서 볼 때는 매몰보다는 매립으로 동물사체를 처리하는게 바람직하다고 본

다.

1.3.매몰시 고려해야 할 인자

1.3.1.적정 매몰량 및 매몰지 규모 선정

1.3.1.1.외국 매몰지 규모와 관련된 규정

최악의 사례에 대한 설계(최대 수량의 동물이나 기대 중량의 최대치)시 처리할 사

체의 총량은 무게 단위(kg)를 사용한다.사체의 총 무게를 999.4kg/m
3
로 나눈다.그

결과가 사체 매몰에 필요한 구덩이의 대략적인 부피가 되고,복토 등을 고려해야

하므로 실제로는 추가적인 공간이 필요하다.또한,구덩이는 사체와 그와 비슷한 두

께의 토양층이 생기기에 충분하도록 파야 한다.즉,사체 매몰에 필요한 구덩이의

부피는 사체의 2~4배가 되어야 한다.

부지는 적절한 토지의 지역으로 한다.구덩이는 실용적이고 안전하게 넓이,깊이,

경사를 정한다.횡단면의 면적이 결정되면,필요한 총 채굴 부피(m
3
)에 맞게 구덩이

의 길이를 구한다.부지는 총 계획된 매립지 면적보다 더 커야 한다.부지의 모양에

따라서 구덩이의 개수가 많아질 수 있다.만약 적당한 토지를 이용할 수 없다면 다

른 처리 방법이 계획되어야 한다.

동물 사체 매장에 필요한 토지에 대한 문헌을 따르면,성장한 소 1마리의 사체를

수용하기 위해 필요한 굴착 부피로 0.92m
3
(McDaniel,1991;USDA,2001a),1.54m

3

(AgricultureandResourceManagementCouncilofAustraliaandNew Zealand,

1996),2.31m
3
(Lund,Kruger,& Weldon),2.69m

3
(Ollis,2002)이 요구된다.몇몇 문헌

에 따르면 필요한 굴착 부피 결정시,다 큰 소 한 마리는 다 큰 양이나 돼지 다섯

마리와 같다고 본다(McDaniel,1991;Ollis,2002;USDA,1980).두 문헌에서 매몰시

굴착해야 할 토양을 부피에 대한 무게로 나타내고 있다.한 문헌에서는 대략

640.74kg/m
3
(Anonymous,1973)인 반면에,다른 문헌에서는 999.55kg/m

3
(USDA,

NaturalResourcesConservationService,Texas,2002)를 제안한다.

문헌에 따르면 30,000(사체 당 약 2.31m
3
) 두의 소를 매장하기 위해서는

70769.23m
3
의 부피가 필요하다(Lund,Kruger,& Weldon).이에 따르면 도랑 깊이
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를 2.59m로 보면 토지 표면은 27146.52m
2
이다(대략 축구장 5개 크기).또 다른 문

헌에 따르면 25,000두의 소를 매장하기 위해서는 3.96m의 도랑 깊이(덮개 깊이

1.98m)와 1.98m의 너비,그리고 8046.72m의 길이가 필요하다(사체 당 약 2.54m
3
)

(Ollis,2002).이는 15942.31m
2
의 토지 표면이나,16187.71m

2
(대략 축구장 3개 크기)

와 같다.동일 문헌에서 189,852두의 소를 매몰하기 위해서 실제 사용된 토지는 전

체 부지(647508.37m
2
)중 4분의 1에 해당되며,이에 대한 설계 재원은 도랑 깊이

3.96m,너비 1.98m,도랑 간 간격 9.14m 이다.

그러나 외국에서 제시된 살처분 부피는 Scudamoreetal.,(2002)에 의하면 2001년

영국의 살처분 사건이 진행되는 동안,초기에는 매몰지 부피에 대한 과학적으로 검

증된 설계가 없었다고 한다.그러나 매몰지의 설계와 공학적인 부분이 가축전염병

발생에 의한 매몰 사건을 겪으면서 크게 변화하였다.초기에는 매몰지의 개념이 지

중에 판 큰 구덩에 불과했으나 시간이 지나면서 지하수를 보호하기 위한 침출수 수

집 시스템,정교한 라이너(매몰지의 바닥과 벽면은 감싸 침출수의 유출과 외부에서

지하수가 유입되는 것을 방지)를 갖추게 되었다(Scudamoreetal.,2002).

표 15는 매몰 규모 및 매몰량에 대한 법령 및 지침 사례를 정리한 것이다.
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지역

전체

매몰지

깊이

사체 깊이
매몰지

가로

매몰지

길이
필요 면적 및 부피 사체 당량 비고

미국

(노스캐롤라

이나 주)

- - - -

• 1000마리의

브로일러(육용계)를

매몰하는데 1.4~1.5m3

부피 필요

• 1000마리의 칠면조를

매몰하는데 2.8m
3
부피

필요

-

호주 ~3.5m 1.5m 3~3.5m -

• 완전히 발육한 양

8~10마리당 1m3부피

필요

• 복토를 감안하여

구덩이의 부피를 계산할

경우 양 1마리당

0.3m
3
의 공간이 필요

호주 2.6m - 4m

6.7㎞(소

30,000마리

경우)

• 소 30,000마리의

경우 구덩이의 부피는

70,000m
3
공간이

필요하며 이는

소 한 마리당 2.3m
3

구덩이 부피에 해당 됨

-

표 15. 각 지역의 매몰지 규격 및 매몰량에 관한 법령 및 지침 
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미국 2.7m 0.9m 2.1m -

소과(科)의 성체(成體)

한 마리 당 1.3m
2
의

구덩이 바닥넓이가

필요(매립깊이를 0.9m로

가정할 경우 한 마리당

최대 1.2m3필요)

소과(科)의

성체(成體)

한 마리=

다 큰 양

또는 돼지

5마리

미국 2.7m - 2.1m -
성체(成體)의 소 한

마리당 1.3m
2 - -

미국

(앨라배마

주)

2.4m

(1.05m

이상

채굴은

측면

경사가

최소

1.5:1)

작은

동물일

경우 최대

0.3m,

- -

매립지의 최대크기는

0.1acre여야 함 -

미국

(텍사스 주)

최소 0.9m,

최대 2.4m

작은 동물

0.3m,큰

동물은

하나의

매립지

1.2m -

사체의 부피는 총 사체

무게를

1048kg/m3(밀도)로

나누어 계산하고,

채굴부피는 사체 부피의

2~4배를 하여 계산

-
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미국동식물

검역소

(APHIS)

2.7m~ - 2.1m~ -

•매몰 구덩이 바닥 1.3

m
2
당 한 마리의 성체 소

매몰 가능

•매립지 깊이 3m

증가할 때 마다

1.3m2당 2배 수의

사체를 매몰 가능

1마리 성체

소 =5마리

성체 양

또는 돼지

미국동식물

검역소

(APHIS)

- - - -

1마리의 소는 5마리

돼지 또는 5마리 양에

해당하며 이는 1.19m
3

매몰 구덩이 부피 필요

-

호주 ~5m - ~3m -

1.5m
3
부피에 성체의 소

1마리 또는 성체의 양

5마리 매몰 가능

-

캐나다

(알버타 주)
4~5m - 2m 10m

31마리 성체의 소는

4x2x10m 매몰 부피

필요

46마리 성체의 소는

5x2x10m 매몰 부피

필요

•1마리 소

=5마리

성체 양

또는 돼지

•1마리 소

=40마리

닭



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 50 -

항목 규격

사체 부피 산정

사체 부피는 가축 종류별 두(頭)당 사체의

부피를 살처분 될 가축수를 곱하여 산정.예

로 소 한 마리당 부피가 2.0m
3
이고,살처분

되어야 할 소가 10마리라고 할 때 사체 전체

의 부피는 20m
3
에 해당

• 소과(科)의 성체(成體):1.3~2.3m3

• 돼지:0.26~0.46m3

• 닭:0.001~0.006m3

• 양:0.26~0.46m3

매몰 구덩이 굴착 부피

사체를 매몰할 구덩이의 부피는 복토 깊이

등을 고려하여 산정된 사체 부피에 2~4배를

한다.

매몰 굴착 깊이

매몰 굴착 깊이는 매몰지 환경(복토 깊이,

매몰지 바닥에서 지하수위까지 거리 등)을 고

려하여 굴착한다.문헌에 따르면,굴착 깊이

의 범위가 2.4~5m에 있다.

매몰지 가로

매몰지 가로 길이 역시 매몰지 주변 환경을

고려(지표수체,도로,관정,주거지와의 이격

거리)하여 선정하되,문헌에서는 1.2~4m 범위

에서 값을 제시하고 있다.

매몰지 길이

매몰지 길이 역시 매몰지 주변 환경(지표수

체,도로,관정,주거지와의 이격거리)을 고려

하여 선정한다.문헌에서는 10m로 제시되어

있다.

표 16.매몰지 규모 산정

1.3.1.2.매몰지 규모 선정 방법

매몰지 규모를 선정하기 위해 가축종류별 사체의 부피,매몰 구덩이 굴착 부피,깊

이,매몰지의 가로 길이,주변환경과의 거리를 나타냈다(표 16).

실제 적용은 비슷한 분석을 통해 수행한다.하지만 구덩이 크기를 결정할 때 최악

의 경우보다는 실제 동물의 수나 중량이 고려해야 한다.다음 과정은 위와 동일하

다.대규모 사체에 할당된 토지의 일부를 사용할 때 그 지역은 기준점을 말뚝으로

구획하고 생산자의 도면에 기록하여야 한다.이것은 생산자에게 매몰지를 관리하기

위해 필요한 정보를 제공하고 그 정보로 이미 사체가 매몰된 지역을 피할 수 있다.
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○ 매몰지 설계 예시 (USDA, Natural Resources Conservation Service, 

Texas, 2002)

       

기호 의미

Wb 바닥 너비

Wt 상부 너비

Lb 바닥 길이 

Lt 상부 길이

Ab 바닥 면적

At 상부 면적 

Axs 단면적

Zs:1 측면 경사

Ze:1 종단 경사

Ve 굴착 부피 

Vm 사체 부피

D 깊이
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◆ 기본 가정 사항

닭의 밀도 = 1000kg/m
3

닭의 평균 무게 = 1.36kg라고 하면

Ve= 3 x Vm

     ♣ 하나의 농장에는 5가구가 있고 각 가구 당 20,000 마리의 닭이 있거나 

총 100,000 마리의 닭이 있다고 가정한다.  

◆ Case 1: 0.3%가 폐사한 경우.

사체 수 = 100,000 x 0.003 = 300 birds

Vm= 300 x 1.36kg/bird x 1m3/1000kg = 0.408m3

Ve= 3 x 0.408 = 1.224 m3

     - 계산 과정

Wb= 1.22m

D= 0.91m

Zs=Ze=0

Lb= 1.224 / (1.22 x 0.91) = 1.10 m

       측면 경사와 종단 경사는 고려하지 않는다.

     - 매립지의 크기는 1.22m x 0.91m x 1.10 m= 1.22 m3 이다. 이 값은 위

에서 구한 Ve 과 비슷함을 알 수 있다.

◆ Case 2: 20%가 폐사한 경우

사체 수 = 100,000 x 0.2 = 20,000 birds

Vm= 20,000 x 1.36kg/bird x 1m3/1000kg =27.2m3

Ve= 3 x 27.2 = 81.7 m3
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    - 계산 과정

Wb= 1.83m

D= 1.52m

Zs= 2 (경사)

Ze= 4 (경사)

Axs= ZsD
2 +WbD =2 x 1.52

2+1.83 x 1.52 = 7.43 m
2 

Lb= 81.7 / 7.43 = 11.0 m

       Ab= Wb x Lb = 1.83 x 11.0 = 20.13 m
2 

Wt= Wb +2ZsD = 1.83 + (2 x 2 x 1.52) = 7.91 m

Lt= Lb +2ZeD = 11.0 + (2 x 4 x 1.52) = 23.16 m

At= Wt x Lt =7.91 x 23.16 = 183.58 m
2 

     - 매몰 구덩이는 바닥 너비 1.8 m, 바닥 길이 11 m, 상부 너비 7.8 m, 상

부 길이 23.2 m, 깊이 1.5 m, 측면 경사 2:1, 종단 경사 4:1이다. 계산으

로부터 구한 매몰지의 부피는 136.29 m3이다. 시행착오법을 통해 적합한 

값을 얻을 수 있다. 

◆ Case 3 닭의 50%가 폐사할 경우

사체수 = 100,000 × 0.5 = 50,000 birds

Vm = 50,000 × 1.4㎏/마리 × (1m3/1000 ㎏) = 70.6 m3

Ve = 3 × 70.6 = 211.8 m3

가정

Wb = 3 m

D = 1.8 m

Zs = 1.5

Ze = 4

Axs = ZsD
2 + WbD = 10.3 m2

그러면 Lb = 211.8 / 10.3 = 20.6 m

Wt = Wb +2ZsD = 3 + (2×1.5×1.8) = 8.4 m

Lt = Lb + 2ZeD = 20.6 + (2×4×1.8) = 35 m

At = Wt × Lt = 294 m2

      - 구덩이의 크기는 다음과 같다

      바닥 너비 = 3m, 바닥 길이 20.6m, 상부 너비 8.4m, 상부 길이 35m, 깊  

이는 1.8m, 측면 경사는 1.5:1, 종단 경사는 4:1 이다. 이로부터 추정된 매
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몰 구덩이의 부피는 293.11 m
3
이다.

 ◆ 매몰지 설계 방법에 대한 정리

    매몰 구덩이의 굴착 부피를 계산 시 Case 1과 같이 소량의 사체를 처분 할 

경우에는 측면 경사와 종단 경사를 고려하지 않아서 사체의 체적과 굴착 체적

은 동일하다. 그러나 사체를 대규모로 처리해야 할 경우에는 매몰 구덩이의 깊

이가 깊어져 사면 안정을 고려하여 측면 경사와 종단 경사를 고려하여 상부 

너비와 상부 길이를 계산해야 한다. 먼저 사체의 마리 당 부피에 두 수를 곱하

여 사체의 부피를 산정한다. 문헌에 따르면 소의 마리당 부피는 1.3m
3
에서 

2.3m
3 정도이다. 소의 사체의 부피가 산정된 후에 굴착 부피는 사체의 부피에 

2~4배를 사용하는데(USDA, Natural Resource Conservation Service, 

Texas, 2002), 계산의 편의상 사체 부피의 3배를 적용한다. 먼저 매몰 구덩이 

바닥의 너비와 깊이를 가정하고, 상부 너비=바닥 너비+2×측면경사×깊이, 상

부 길이=바닥 길이+2×종단경사×깊이를 이용하여 상부 너비와 상부 길이를 

구한다. 그리고 바닥 면적=바닥 너비×바닥 길이, 상부 면적=상부 너비×상부 

길이를 이용하여 바닥 면적과 상부 면적을 산정한다. 이로부터 부피를 산정한 

후에 이 부피가 굴착해야 할 부피와 같을 때까지 매몰 구덩이의 제원에 대한 

가정과 계산을 반복하여 시행착오법을 이용하여 굴착 구덩이의 제원을 구하게 

된다.

1.3.2.가축 매몰방법 규격인자

우리나라의 매몰방법은 매몰방법의 종류와 비교했을 때 Trenchburial와 Mass

burial의 방법을 혼용하고 있다.하지만 각 매몰인자와 관련하여 표 6과 같이 많은

문제점을 드러내고 있다.따라서 매몰방법에 대해 현실 가능하고 체계적인 매몰인

자가 제시되어야 한다.

-복토

복토는 가축전염병예방법과 가축전염병 긴급행동지침과 다소 차이가 있으나 1~2m

높이만큼 쌓게 되어있지만 표 18을 통해 조사한 결과 “사체가 표면에 노출될 시 톱

밥처리를 해준다”는 내용이 포함되어 있어 이론적으로 일치하지 않는다고 판단된

다.복토는 가축 사체 위에 쌓아주어 사체의 훼손을 방지하고,외부유입물질에 대해

보호를 해주며,사체 부패에 의한 부피 감소에 따른 함몰을 방지하기 위함이다.그

러므로 반드시 1.5m~2m의 복토를 하여 동물사체 훼손으로 인한 2차 가축전염병

확산 가능성을 극소화 해야 할 것이다.
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-성토

가축사체에서 발생되는 매몰가스(이산화탄소,메탄)는 융기 및 침강작용을 유발하

게 된다.이는 매몰지역의 균열을 가져와 부지 관리가 어려워지고,2차 가축전염병

확산을 초래할 수 있다.따라서 매몰 지역은 주변 지역보다 높게 성토를 하여 이와

같은 상황을 방지해야 한다.현재 국내 규정은 지표면에서 1~1.5m 이상 성토를 하

게 되어 있지만 성토에 사용할 토양을 구하기도 어렵고,성토를 할 경우 타인이 쉽

게 가축사체 매몰지임을 인식할 수 있는 까닭에 토지가격 하락 가능성을 우려하는

토지주인 때문에 성토가 잘 이뤄지지 않고 있다.따라서 지침개선을 통해 최소한

가축사체의 매몰 높이(1.5m)만큼 성토가 이뤄져야 한다.

-침출수 배출관

침출수는 가축사체 부패 시 생성된 내부발생원과 주변 환경(표면 유출수,우수,지

하수)의 외부발생원이 매몰지내로 유입되어 발생한다.대부분의 침출수는 우수가 매

몰지 내로 침투하여 발생하지만 벤토나이트와 같은 팽창성 점토광물이나 벤토텍스

와 같은 토목합성수지라이너를 이용하여 매몰지를 격리시키고 내부발생원에 대해서

지속적으로 집수관을 통해 처리를 한다면 지속적으로 침출수가 배출되는 문제는 없

을 것으로 판단된다.자료조사에 따르면 가축사체 매몰 시 가축으로 통해 나오는

침출수의 양은 다음과 같다.
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가축 종류
가축 두당 나오는 침출수 양(L)

일주일 후 2달 후

소(500~600kg) 80 160

송아지 10 20

양 7-8 14-16

어린 양 1 2

돼지 6 12

발육이 덜 된 돼지 3 6

어린 돼지 0.4 0.8

표 17.가축사체에서 시간 경과에 따라 발생되는 침출수 양

<출처:Carcassdisposal:acomprehensivereview,2004>

따라서 표 17에 따라 매몰 가축 종류에 따른 침출수의 양을 판단하여 집수관을 설

치하고,안정화 기간까지 지속적인 관리를 실시해야 한다.

침출수 집수관은 유공관을 사용하고,설치는 집수관의 막힘,깨짐을 방지하고 집수

가 잘 이뤄지도록 주변에 자갈을 깔아 준다.그리고 침출수 저장탱크를 주변에 설

치하여 살균제를 투입하고 이동식 수거차량으로 배출하여 처리한다.

폐기물 매립시설 설치 및 관리 기준 연구에 따르면 침출수 배출관 파이프 설계 시

1)요구되는 유량,침투 영향 비율,최대 배수 경사도,최대 파이프 간격 2)파이프 사

이즈,요구되는 유량과 최소 파이프 경사도 및 3)파이프의 구조적 강도 등을 고려해

야 한다.파이프 사이즈를 결정하는데 사용되는 요구 흐름양은 Manning공식으로

계산된다.

-가스 배출관

가축의 부패로 인한 매몰가스를 배출하기 위한 배출관은 PVC관을 이용하여 가스

발생 압력에 의해 외부로 가스를 배출시키는 자연배출방식으로 설치하며 멸균필터

를 장착하여 악취를 저감시켜야 한다.
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항 목 내 용

가축전염병예방법

시행규칙 제 26조

주변환경오염방지조치

▫ 법 제22조제3항에 따라 가축의 사체를 소각·매몰 또는

재활용하고자 하는 자가 주변환경의 오염방지를 위하여

취하여야 하는 조치는 별표 6과 같다.<개정 2008.2.5>

별표.6가축의 사체를 매몰하는 경우에는 다음 각목의 조

치를 한다.

1.4.현 매몰방법의 문제점 분석

1.4.1.가축전염병예방법

현 가축전염병예방법 시행규칙에 명시된 매몰방법은 몇가지 문제점을 갖고 있다.

우선은 바닥층과 벽면층에 덮는 비닐은 가축 매몰 작업 중 위에서 던져지는 가축의

무게를 이기지 못하고 찢어질 가능성이 높다.그리고 시행규칙 별표 5에서는 가축

사체 위로 복토를 충분히 한 후 성토를 1.5m 높이까지 하게 되어 있는데,시행규칙

별표 6에서는 사체가 지표면에 노출되는 경우에는 사체에 톱밥을 뿌리고 1.5m이상

흙을 쌓는다는 앞뒤가 맞지 않는 내용이 명시되어 있다.

가축전염병예방법 시행규칙 제 26조 주변 환경오염 방지조치,제 27조 매몰지의

표지 등(표 18)을 보면,가축전염병예방법 시행규칙 제 26조 ‘마’항의 경우 지속적

인 사후관리의 내용을 담고 있지만 매몰가스로 인한 피해만 다루고 있으므로 지하

수 관련 사후관리지침이 필요하다.따라서 지하수법 제16조의 2‘지하수의 오염방지

를 위하여 오염여부에 대한 지속적인 관측이 필요하다고 인정되는 시설로서 환경부

령이 정하는 시설’과 지하수의 수질보전 등에 관한 규칙 별표.2.2다항 ‘그 밖에

가목 또는 나목의 시설과 유사한 시설로서 특별히 관리할 필요가 있다고 인정되어

환경부장관이 관계 중앙행정기관의 장과 협의하여 고시하는 시설’에 따라 매몰지역

을 지하수오염유발시설로 지정 고시하고 지속적으로 관리할 수 있도록 정책에 반영

되어야 한다.이 경우 토지 소유자가 사유 재산권 행사를 곤란하게 한다는 이유로

이 정책에 반발할 가능성이 크므로 이를 무마하기 위한 방안도 강구해야 할 것이

다.또한 제 27조를 통해 매몰지의 표지를 규칙화하였지만,현실적으로 경고표지판

관리가 제대로 이루어지지 않고 있어 현재보다 더 강력한 규제를 강구해야 할 것이

다.

표 18.가축전염병예방법 시행규칙 제 26조,제 27조
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가.사체를 매몰한 후 사체가 지표면에 노출되는 경우에는

사체에 톱밥을 뿌리고 1.5미터 이상 흙을 쌓는다.

나.사체의 매몰지가 안정되기 전에 비가 올 경우에는 매

몰지 표면을 비닐로 덮는다.

다.사체의 매몰지로부터 침출수가 흘러나오는 때에는 톱

밥을 충분히 뿌린다.

라.매몰지로부터 악취가 발생하는 것을 방지하기 위하여

가스배출관을 설치하되,배출관은 “U"자 형태로 하여 그

끝을 지면으로 향하게 한다.

마.매몰지에는 악취제거를 위한 약품이나 발효제를 주기

적으로 살포한다.

가축전염병예방법

시행규칙 제 27조

매몰지의 표지 등

▫ 시장·군수 또는 구청장은 법 제24조제1항 단서의 규정

에 따라 매몰한 가축의 사체 또는 물건의 발굴을 허가하

는 때에는 가축전염병이 퍼지는 것을 막기 위하여 해당

가축의 사체나 물건의 소유자 또는 토지의 소유자로 하여

금 발굴한 가축의 사체나 물건을 가축방역관의 입회하에

별표 5의 기준에 따라 소각 또는 매몰하게 하여야 한다.

<개정 2008.2.5>

▫ 법 제24조제2항에서 "농림수산식품부령이 정하는 표

지판"이란 다음 각 호의 사항을 적어 놓은 표지판을 말한

다.<개정 2008.2.5,2008.3.3>

1.매몰된 사체 또는 오염물건과 관련된 가축전염병

2.매몰된 가축 또는 물건의 종류

3.매몰연월일 및 발굴금지기간

4.그 밖에 매몰과 관련된 사항

1.4.2.조류인플루엔자 긴급행동지침

조류인플루엔자 긴급행동지침의 매몰방법은 가축전염병예방법 시행규칙보다 방법

순서와 규격을 자세히 명시하였지만 문제점은 시행규칙과 동일했다.

1.4.3.구제역 긴급행동지침

구제역 긴급행동지침에서는 바닥층과 벽면층에 침출수의 유출을 방지할 물품을 제

시하지 않아 2차 환경오염피해가 우려된다.또한 성토에 대한 언급이 없어 융기 및
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침강작용으로 인한 피해를 입을 수 있다.게다가 가축전염병예방법에 보여준 지하

수 및 주변 환경에 대해 크게 고려하지 않아 문제점이 많다.
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매몰지명 항 목 내 용 비 고

천안매몰지

소재지 충남 천안시 풍세면 가송리 173-1

․조사용 관정 5개소

설치 (환경관리공단)

매몰년도2004년도

매몰용적10m ×9m ×깊이 4.0m

매몰축종닭

매몰두수18,600마리

평택매몰지

소재지 경기도 평택시 포승읍 도곡리 8-3

․조사용 관정 5개소

설치 (환경관리공단)

매립년도2008년도

매립용적10m ×5m ×깊이 4.0m

매몰축종닭

매몰두수74,914마리

2.매몰지 현장조사

2.1.매몰지 주변 토양의 영양염류 함량 변화

살처분 매몰지 주변 토양의 경우 매몰된 가축 사체에서 유래되는 침출수의 영향으

로 영양염류의 함량이 주변 대조지역에 비하여 증가할 가능성이 있다.따라서 매몰

시기가 차이나는 두 곳,즉,2004년에 AI발생으로 인한 동물 사체를 매몰한 곳(천

안)과 2008년 매몰한 곳(평택)을 선정하여 매몰지로부터 거리별 영양염류 함량을 비

교하였다.또한 채취 가능한 관측정에 한하여 수질 시료를 채취하여 분석하였다.

2.1.1.조사 대상 매몰지 현황

표 19에 조사대상 매몰지 현황을 나타내었다.

표 19.천안 및 평택 매몰지 현황

2.1.2.시료채취

매몰지(그림 6)지점을 기준으로 약 15m 간격으로 시료를 채취하였으며 대조구의

경우에는 300m 이격하여 채취하였다.토양시료 채취를 위한 장비로는 Geoprobe

system(그림 7)을 이용하였다.Geoprobe에 의한 시료채취 원리는 sampler(그림 8)

를 채취하고자 하는 깊이만큼 타격하여 삽입하고 로드 안쪽에 있는 stop-pin을 제

거한 후 원하는 깊이의 토양 시료를 채취한 후 로드를 끌어올려 시료를 채취하는

것이다(그림 9).지하수 시료의 경우에는 착정된 관정에 베일러 시료 채취기를 넣어

채취하였다(그림 10).평택 지역의 경우에는 2008년의 계속된 가뭄으로 관측정에 지
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하수가 수집되지 않아 시료를 채취하지 못하고 천안 지역에서만 지하수 시료를 채

취할 수 있었다.

그림 6.매몰지 전경(좌:평택,우:천안)

  

그림 7.Geoprobesystem 개요

그림 8.Sampler
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그림 9.토양시료 채취

그림 10.지하수 시료 채취

2.1.3.분석 결과

시료 분석은 토양오염공정시험기준 및 수질오염공정시험기준에 따라 분석하였고,

그 결과를 표 20-표 21에 나타냈다.
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표 20.토양 분석 결과

시료명
심도

(m)

T-P

(mg/kg)

T-N

(%)

NH4-N

(mg/kg)

NO3-N

(mg/kg)

P1*(이격 15m)4.0-4.5 101.87 0.004 ND ND
P2(이격 30m) 4.0-4.5 221.46 0.005 ND 15.79

P3(이격 45m) 4.0-4.5 150.87 0.023 ND 75.36

P대조구-200m 4.0-4.5 182.37 0.005 ND 8.51
C1*(이격 15m)2.0-2.5 535.81 0.080 87.58 0.83

C2(이격 30m) 2.0-2.5 547.83 0.036 3.02 ND
C대조구-200m 2.0-2.5 467.64 0.051 1.10 ND

시료명
심도

(m)

유효인산

(mg/kg)
pH

ECe

(dS/m)

P1(이격 15m) 4.0-4.5 5.52 6.63 0.29

P2(이격 30m) 4.0-4.5 4.00 5.73 0.63
P3(이격 45m) 4.0-4.5 1.76 4.37 1.68

P대조구-200m 4.0-4.5 0.76 4.44 0.51
C1(이격 15m) 2.0-2.5 17.24 4.93 0.94

C2(이격 30m) 2.0-2.5 22.89 5.71 0.39
C대조구-200m 2.0-2.5 10.24 5.16 0.47

*P:평택,C:천안

표 21.수질 분석 결과

시료명 pH
T-P

(mg/kg)

T-N

(mg/kg)

NH4-N

(mg/kg)

NO3-N

(mg/kg)

EC

(us/cm)

CW*1 7.34 0.54 10.13 ND 6.97 645.00

CW 2 7.38 0.40 59.01 27.86 3.88 1141.00

*CW:천안 물시료

토양의 경우에는 천안 매몰지에서 매몰지로부터 15m 이격된 지점 시료에서 암모

니아성 질소 성분이 대조구의 약 80배 수준으로 검출된 점이 특이하며,지하수질의

경우에는 전기전도도 값이 농업용수로 사용하기 위한 기준(500μS/cm,수자원공사

2003년도 자료)을 초과하여 검출되었다.따라서 매몰지 침출수에 의한 영양염류의

증가가 일부 관찰되나,보다 신뢰성 높은 결과를 도출하기 위해서는 더 많은 수의

시료를 대상으로 한 정밀 조사 분석이 이루어져야 할 것으로 판단된다.
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2.2.살처분 매몰지역내의 내,외부 토양 및 침출수에 대한 세균

동정 결과

 2.2.1.분석 방법

 선정한 매몰지역(충남 천안,경기도 평택)내부토양,침출수와 매몰지역 근처의 외

부토양(대조군으로 활용)을 수거하였다.

수거한 토양 및 침출수에 있는 세균의 DNA를 추출하였다(방법.1).추출한 세균

DNA은 연쇄중합반응(PCR)법(방법.2)을 이용 세균의 분자 유전학적 동정 및 분류

에 사용하는 세균의 16SrDNA 유전자를 증폭하였다.증폭된 유전자의 산물은 TA

클로닝 벡터를 이용하여 클로닝 하였다.클로닝 후 16SrDNA가 들어있는 세균 집

락(Colony)중 20개를 무작위 고른 후 클로닝된 16SrDNA분리하였다.

분리한 16SrDNA에 대해서 자동염기서열분석을 이용하여 클로닝한 16SrDNA유

전자의 염기서열을 결정하였다(방법.3).

BLAST program을 이용하여 분석한 16S rDNA 유전자에 대해서 라이브러리를

구축하였다.

방법 1.토양 및 침출수에서 세균 DNA추출

Power soilDNA Isolation kit,Bead beater를 사용하거나 기존의 SDS와

proteinaseK 방법을 사용하였다.토양 및 침출수를 SDS(0.5%)와 proteinaseK를

이용하여 파괴하여,phenolchlorform isoamylalcohol을 처리한 후,12,000rpm으로

상온에서 5분간 원심 분리하여 상청액을 옮긴다.isopropylalcohol을 넣고,실온에

5분간 방치한 후에,15,000rpm으로 15분간원심 분리하여 70% alcohol로 washing하

고 실온에서 10분간 말린 후,TEbuffer(pH8.0)40μl로 DNA를 회수하였다.

방법 2.연쇄중합반응(PCR)및 자동 염기서열 분석

토양 및 침출수에서 분리한 세균의 DNA에서 세균의 16SrDNA 염기서열 증폭은

기존에 알려져 있는(모든 세균의 16SrDNA유전자를 증폭시킬 수 있는)프라이머

(primer)를 이용하였다.각 Primer20pmol과,토양 및 침출수에서 분리한 세균

DNA를 멸균수를 이용하여 최종부피가 되도록 맞춘 후 PCR-premix을 이용하여

PCR을 수행하였다.PCR을 이용하여 증폭된 16S유전자 산물을 1.2% agarosegel

에 전기영동한 후,Quiaex를 이용 분리하였다.자동 염기서열분석은 증폭된 16S
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rDNA 60ng,primer3.2pmol,멸균수를 혼합하여 12μl을 만든 후에 dyeterminator

mixture8μl을 섞어 cyclingsequencing을 수행하였다.반응은 PerkinElmerCetus

9600을 사용하였으며 반응이 끝난 sample은 Quiaexspincolumn을 이용하여 정제

한 후에 6.75% acrylamidegel에서 1X TBEbuffer에서 40Watt로 12시간동안 전

기영동을 실시하였다.

방법 3.세균의 16SrDNA 유전자 염기서열 결정

자동염기 서열로 확보하는 염기서열은 BLASTprogram을 이용하여 분석하였다.

그림 11.세균의 16SrDNA유전자 자동염기서열 분석 예

 2.2.2.분석 결과

미생물의 경우 연구 수행 전에는 가금류 매몰지 토양 및 침출수에서 살모넬라균

(Salmonella)나 캄필로박터균(Camphylobacter)이 많이 나올 것으로 생각했고 본 연

구 수행 시 이들 균에 대해서 중점적으로 확인하였다.왜냐하면 살모넬라균

(Salmonella)은 가금(poultry),파충류,가축,설치류,애완동물,조류 등을 비롯한 거

의 모든 동물에서 분리되기 때문이다.장티푸스균(Salmonellaentericaserotype

Typhi)과 SalmonellaentericaserotypeParatyphi(S.paratyphi)와 같은 살모넬라균

및 캄필로박터균(Camphylobacterjejuni,C.coli,C.fetus)은 동물(특히 가금류)에서

는 질병을 일으키지 않지만(상재균;normalflora로 존재)사람이 음식물이나 물을

통해서 먹게 되면 (1)위장염(gastroenteritis)또는 식중독(foodpoisoning),(2)패혈증

(septicemia),(3)장열(entericfever)을 일으킨다.또한 이들 세균들의 특징을 살펴보

면 물속에서 오랫동안 생존이 가능한 세균으로 알려져 있다.

따라서 살처분된 가금류의 매몰지 내부 토양 및 침출수에서 살모넬라균

(Salmonella)및 캄필로박터균(Camphylobacter)의 존재를 확인하는 것은 매우 중요



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 66 -

하였다.

그러나 본 연구의 시험조사결과에서는 이들 균들이 발견되지 않았으며,매몰지 내

부,외부토양 및 침출수에서 나온 세균들의 16SrDNA유전자를 살펴보면 토양에서

주로 발견되는 균들의 16S유전자rDNA유전자들로 확인이 되었다.

하지만 1)한 가지 특이점은 매몰지 내부 토양에서 높은 빈도(89%)로 바실러스균

속(Bacillus)이 확인되었다는 사실이다.바실러스균속(병원성균인 탄저균이 포함)의

가장 큰 특징은 아포를 형성하는 균으로서 토양에서는 아포상태로 존재하게 된다.

토양에서 아포로 존재하는 바실러스균속이 매몰지 내부토양에서 많이 발견된 사실

은 매몰지 내의 가금류사체가 부패하면서 다른 토양에 비해서 영양분이 풍부해지면

그 결과로 영양분이 부족한 토양에서 아포로 존재하는 바실러스균속이 영양분이 풍

부해진 매몰지 내부토양에서 발아했다고 볼 수 있다.따라서 이러한 바실러스균속

의 존재 유무를 통하여 동물사체에 의한 토양 오염 척도 및 지표로 사용할 수도 있

을 것으로 사료된다.그러나 본 연구의 시험조사는 매몰지 한 곳의 토양을 대상으

로 했기 때문에 본 연구 결과를 가지고 ‘모든 매몰지에 대해서 이 균 속을 동물사

체 매몰시의 토양 오염의 척도 및 지표로 사용할 수 있다’고 결론을 내리는데는 상

당한 논리적 비약이 있다.따라서 본 연구 시험조사 결과를 토대로 좀 더 많은 매

몰지역을 대상으로 연구를 수행할 필요가 있다.

2)또 하나 고려해야 할 점은 본 연구 수행 시 행한 시험조사는 2008년 5월에 가

금류를 매몰한 매몰지 한 곳에 대해서 2008년 10월에 토양을 수거하여 시험에 들어

갔다는 점이다.살모넬라균(Salmonella)이나 캄필로박터균(Camphylobacter)의 증식

에 온도가 중요하다는 보고도 있으며,낮은 온도에서는 증식을 잘하지 못하는 것으

로 알려져 있으며,이들 균들에 의한 식중독은 계절 중 여름철에 주로 발병하는 것

으로 알려져 있다.따라서 매몰지의 토양 및 침출수를 계절 중 온도가 높은 여름철

에 수집하여 이들 균들이 매몰지에서 나오는지를 반드시 확인하고,또한 실험실에

서 인위적으로 온도를 다르게 했을 때 살모넬라균 및 캄필로박터균의 증식여부를

확인하여야 하겠다.만약 여름철에 수집한 매몰지 토양 및 침출수에서 살모넬라균

(Salmonella)이나 캄필로박터균(Camphylobacter)이 확인 되고 이들 균들이 증식이

낮은 온도에 민감하다면 여름철의 매몰지 토양 및 침출수에 의해서 주변의 지하수

가 오염될 수 있으며,오염된 물을 사람이 섭취할 경우 이들 균에 의한 감염성 질

환이 발생할 수도 있다고 생각한다.
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16SrDNA유전자에 관한 분석 결과는 APPENDIX.C에 제시하였다.

3.소각법

우리나라 가축전염병예방법 시행규칙에 따르면 살처분한 가축의 사체는 소각 또는

매몰하게 되어 있으나 실제로는 소각은 거의 이루어지지 않고 100%에 가까운 가축

사체가 매몰 방식에 의하여 처리되고 있다.우리나라에서 소각 또는 매몰 방식의

처리가 가능한데도 매몰방식으로 가축 사체를 처리하는 데에는 법적(규정),기술적,

정서적 또 무엇보다도 현실적인 이유가 있다.

일단 가축전염병예방법에 따라 살처분 해야 할 전염병이 발생하면 ‘전염병의 전파

를 방지하기 위하여’가축사체의 이동/운반을 금하므로 대부분 처리해야 할 가축 사

체가 발생한 농가 내부 또는 바로 인근에 매몰하고 있다.따라서 가축사체를 소각

처리하기 위해서는 먼저 가축사체를 소각시설이 있는 곳으로 이동/운반할 수 있어

야 한다.이와 같은 부분은 가축 사체 처리에 관여하는 중앙정부 및 지방자치단체

의 관련 기관끼리 협의를 거쳐 극복할 수 있을 것으로 본다.

외국의 경우 일반 소각시설에서는 소각 대상물의 수분함량을 25% 이하로 규제하

고 있다.그러나 가축 사체의 수분함량은 약 70%이기 때문에 일반 소각시설에서 가

축 사체를 소각하는 현실적으로 기술적으로 불가능하다.따라서 가축 사체 처리를

위한 소각시설에는 일반 소각시설과는 달리 수분함량이 높은 가축 사체를 소각하기

위한 추가적인 연료(에너지)의 투입이 필요하게 되며 이 때문에 환경오염 가능성이

높아질 수 있다.

우리나라에서는 그동안 생활폐기물 소각을 위한 소각시설 설치 시 ‘필요성은 인정

하나 우리 지역에는 설치할 수 없다’는 NIMBY(notinmybackyard)현상 때문에

큰 사회적 혼란을 경험하였다.대표적인 혐오시설이 될 가능성이 있는 가축사체 소

각을 위한 대규모 소각시설 건설은 생활폐기물 소각시설 건설보다 훨씬 더 큰 사회

적 혼란을 야기할 가능성이 높기 때문에 중앙정부 및 지방자치단체 어느 곳에서도

선뜻 가축사체 소각 시설 건설에 나서지 못할 것으로 본다.

매몰 현장에서는 매몰 후에도 매몰 사실이 알려져 지가(地價)가 하락할 것을 우려

하여 표지판 설치/관리를 소홀히 하고,지표면보다 1.5m 높게 성토하게 되어 있는

규정을 무시하며,심지어 매몰지 상부에서 농작물을 재배하는 농가도 있는 것이 현
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실이다.이와 같이 살처분으로 인하여 가축사체가 대규모로 발생했을 때 서둘러 매

몰을 수행하는 현실에서 소각시설 이용을 위하여 가축사체를 운반하거나 이동식 소

각시설이 농장에 출동하여 가축사체를 소각하는 것을 허용할 농장은 거의 없을 것

으로 본다.

그러나 선진국에서는 토양 및 지하수 오염을 우려하여 대부분 가축 사체를 소각방

법으로 처리하고 있고,우리나라에서도 매몰에 따른 토양 및 지하수 오염을 우려하

는 국민이 계속 증가하고 있으므로 소각 방법을 신중하게 고려할 필요가 있다고 본

다.따라서 본 장에서는 소각법의 종류,소각법이 환경에 미치는 영향,소각법의 장

단점 등을 해외 자료를 중심으로 검토하여 향후 우리나라 국민 정서가 이를 받아들

일 때를 대비하고자 한다.

3.1.소각법의 종류

3.1.1.노천소각(open-airburning)

노천에서 장작더미를 쌓아놓고 가축 사체를 소각하는 방법은 구약성서에도 출현할

정도로 역사가 오래된 방법이다.이 방법은 재료가 많이 드는 방법이며,과거로부터

현재에 이르기까지 다른 처리방법의 보완책이나 대안으로 사용되어온 방법이다.이

방법은 1967-2001년간 영국에서 구제역이 대량으로 발생했을 때 가축 사체 처리 방

법으로 사용되었으며 1993년 캐나다와 2001년 미국 미주리주 남동부에서 소규모로

탄저병이 발생했을 때에도 사용되었다.

노천소각법이란 a)노천에서 소각하는 방법,b)장작더미 위에서 소각하는 방법 및

c)소각장비의 지원이 없는 다른 소각방법으로 가축 사체를 소각하는 방법을 말한다.

미국에서는 노천소각을 수행하는 사람은 주정부로부터 반드시 허가를 받아야 한다.

노천소각법이 미국의 모든 주에서 허용되는 방법은 아니지만 가축 전염병이 대규모

로 발생하여 비상사태가 발생할 경우에는 주정부의 허가가 면제될 수 있다.

노천소각은 최대한 일반인들로부터 멀리 떨어진 곳에서 수행해야 한다.영국에서

는 1,000마리 이상의 소 사체를 소각하는 것과 같이 대류모 노천소각을 시행할 때

는 적어도 일반인들로부터 3km 떨어진 곳에서 수행해야 한다.영국의 경험에 따르

면 노천소각을 위한 대상지 선정시 가장 먼저 고려해야 할 점은 현지 거주인들에게

노천소각을 수행하고자 하는 뜻을 사전에 충분히 알려야 한다는 점이다.

노천소각에 필요한 재료는 밀짚(건초),처리하지 않은 목재,점화용 목재,석탄 및
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디젤연료 등이 있다.일반적으로 디젤연료가 노천소각에 사용되나 항공유 같은 연

료도 과거에 사용되었거나 연구된 적이 있다.폐타이어,고무,플라스틱은 검은 연

기를 발생하므로 사용해서는 안 된다.깨끗한 소각을 위해서는 얕은 구덩이를 파고

그 바닥에 좁은 도랑을 여럿 파서 소각 중 산소의 공급이 충분하도록 하는 것이 좋

다.점화용 목재는 바싹 말라 수분함량이 적어야 하며 생나무(greenvegetation)를

사용해서는 안 된다.특히 바람이 부는 곳에서는 노천소각 시 화재 위험이 있다.

가축 사체를 노천소각하면 상대적으로 양질인 폐기물이 생성되어 해충이 모이지

않는다.그러나 노천소각으로는 상당히 많은 양의 재가 생성될 수 있다.노천소각은

사용한 연료로 인한 환경오염이 발생하여 추가로 오염물을 제거해야 하는 문제가

발생할 소지가 있다.

3.1.2.고정식 소각시설(fixed-facilityincineration)소각

역사적으로 가축사체의 소각에는 화장장,수의과대학의 소가축 소각로,대규모 폐

기물 소각시설,농장의 소규모 가축소각로,발전소 등 다양한 소각시설이 사용되어

왔다.1970년대에 유류가격이 인상되면서 소각시설을 이용한 소각의 인기가 줄어들

었지만 곧 소각시설의 소각효율이 높아져 다시 소각시설은 인기를 회복했다.북미

와 유럽에서는 오랫동안 농가에서 발생하는 가축사체를 처리하는데 소가축 사체 소

각로를 이용해왔으며 애완동물 화장(火葬)산업이 점차 커지고 있다.영국에 광우병

이 도래한 이래 소각시설은 광우병에 감염된 가축 사체뿐 아니라 광우병 위험이 있

는 것으로 알려진 가축유래사료 및 쇠기름 처리에 이용되어 왔다.2001년 네덜란

드에서 구제역이 발생했을 때 죽은 가축들을 정제화 하고 남은 가축유래 사료와 쇠

기름은 소각시설에서 처리하였다.일본에서는 광우병이 감염된 것으로 판정된 소는

소각시설에서 처리하였다.

고정식 소각시설에는 a)농가에 있는 소규모 소각로,b)소규모 및 대규모 소각시설,

c)화장시설 및 d)발전소의 소각시설이 있다. 노천소각이나 공기커튼 소각시설

(air-curtainincineration)과는 달리 고정식 소각시설은 완전히 격리되어 있으며 대

개는 고도로 제어가 가능하다.전형적인 고정식 소각시설들은 디젤연료,천연가스

또는 프로판으로 가동된다. 최신 고정식 소각시설에는 후연소실(afterburner

chamber)이 장착되어 주연소시설에서 방출되는 연료가스 및 입자상물질(particulate

matter)를 완전 연소하도록 되어 있다.
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미국에서는 가축사체를 대량의 유해성 폐기물,도시고체폐기물과 함께 소각하는

방법이 제안되기도 하였다.동물유래사료 및 쇠기름의 고정식 소각시설 반입이 허

용되는 반면 대규모 가축 사체 전신의 반입은 문제가 될 것으로 본다.많은 고정식

소각시설에서는 가축의 수분함량이 약 70%이기 때문에 가축 사체 전신의 반입을

거부하고 있다.따라서 가축을 여러 부분으로 분리한 후 일부분을 소각하는 것이

더욱 수용가능하며 앞으로 이에 대한 연구가 더 필요하다.

많은 고정식 소각로에는 후연소실이 장착되어 연기의 대기방출을 감소시키고 있

다.노천소각에 비해 고정식 소각시설에서 발생하는 재의 처분은 문제가 적다.발생

하는 재는 일반적으로 안전한 것으로 알려져 쓰레기매립장에 버릴 수 있다.그러나

만약 잔류광우병이 염려될 경우에는 매몰하는 것이 안전하다.노천소각방법에 비하

여 소각방법이 완전히 제어된다고는 하지만 고정식 소각시설을 이용할 경우에도 화

재의 위험성이 존재한다.

3.1.3.공기커튼 소각시설(air-curtainincineration,ACI)소각

공기커튼 소각시설이란 강한 바람을 manifold(多岐管)을 통하여 소각물에 주입함으

로써 노천소각에 비하여 최대 6배나 빠른 소각을 가능하게 하는 장치이다.전통적

으로 벌채 후 잔재물의 소각,쓰레기 매립시 깨끗한 목재폐기물 소각,홍수 시 발생

하는 폐기물 소각에 이용되어온 ACI가 가축 사체 소각에 사용된 것은 그다지 오래

되지 않았다.미국에서는 ACI가 자연재해시 발생하는 가축사체 처리에 사용되어 왔

으며 영국에서는 2001년 구제역이 발생했을 때 미국으로부터 수입된 ACI가 소규모

로 이용되었다.ACI는 미국 Colorado주 및 Montana주에서 chronic wasting

disease(CWD)에 감염된 가축의 처리에 사용되어 왔으며 미국의 다른 지역에서는

다른 가축병 발생시에도 ACI를 사용하였다.

ACI에서는 디젤엔진을 이용하여 대용량 fan으로 강한 바람을 생성하여 이 바람을

refractorybox나 소각구덩이에 공급한다.ACI의 크기는 대상 가축 사체의 양에 따

라 달라진다.ACI는 이동식으로도 제작이 가능하다.

ACI에 필요한 재료는 목재(목재와 가축사체의 비가 1:1에서 2:1사이),소각과

ACI장비 가동을 위한 디젤연료와 같은 연료이다.어미돼지 500마리를 ACI로 처리

하는 데는 약 110m
3
의 목재와 200갤런의 디젤연료가 소모되었다.

ACI는 미국 및 세계 각국의 규제기준을 통과하였다.주거 밀집지역 및 일반인에게
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서 멀리 떨어져서 ACI를 수행한다면 이 방법은 불쾌한 느낌을 주지 않는다.

앞의 두 방법과 마찬가지로 ACI도 화재의 위험이 있으므로 주의하여야 한다.다른

소각법과 마찬가지로 ACI도 재를 생성한다.재의 처리 관점에서 볼 때 ACI는 발생

한 재를 ACI수행을 위하여 판 구덩이에 그대로 묻어버릴 수 있다는 장점이 있다.

그러나 지하수 오염가능성이 높은 곳이거나 광우병에 감염된 가축사체를 소각했을

경우에는 재는 면허를 가진 매립지에 매립하는 것이 가장 좋다.

소각시설을 이용한 소각과 달리 ACI는 완전히 격리된 방법이 아니므로 성공적인

소각 여부는 작동자,날씨,지역주민의 선호도와 같은 요인에 따라 달라질 수 있다.

3.2.소각법간 비교

3.2.1.처리 용량

세 가지 소각법의 효율 및 처리량은 소각하는 가축의 종류에 따라 달라진다.가축

의 지방 비율이 높을수록 가축사체는 효율적으로 소각된다.돼지는 다른 가축보다

지방함량이 높기 때문에 다른 가축보다 빨리 소각된다.

고정식 소각시설의 처리 용량은 소각로 크기에 따라 달라진다.소형 가축 소각로

의 처리량은 시간당 50kg정도로 적을 수 있다.보다 큰 고정식 소각시설에서는 더

욱 많은 양의 가축 사체를 처리할 수 있다.예를 들어 호주의 한 고정식 소각시설

은 비상시 하루에 가금류 사체 10톤을 처리할 수 있는 용량을 가지고 있다.미국에

서는 고정식 소각시설에서 많은 양의 가축 전신 사체를 처리하지 않는 것으로 인식

되고 있으나 전처리를 하여 비교적 균일해진 가축 사체 물질들은 충분히 처리할 수

있다.

ACI의 용량은 제조사,디자인 및 현장에서의 관리방식에 따라 달라진다.어떤 제

조사는 자사에서 제조한 대형 refractorybox를 이용하면 시간당 6톤의 가축 사체를

소각할 수 있다고 보고하였다.구덩이 소각에서 35 feet 길이의 air-curtain

manifold(多岐管)을 사용하여 시간당 4톤의 가축사체를 소각할 수 있다.다른 연구

에서는 ACI로 하루에 37.5톤의 가축 사체를 소각할 수 있다고 하였다.

3.2.2.비용

여러 출처로부터의 자료를 'intervalsofapproximation'기법을 활용하여 종합한

세 가지 소각법의 소요비용을 표 22에 나타냈다.
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노천소각
고정식

소각시설 소각

공기커튼

소각시설 소각

'Intervalsofapproximation'

기법을 활용하여 계산한 가축

사체 1톤 처리에 소요되는 비

용(US$)

$196-$723 $98-$2000 $143-$506

표 22.소각방법에 따른 소요비용

3.3.소각법의 환경측면 고려

노천소각은 토양 및 대기를 오염시킨다고 알려져 있다.노천소각으로부터 방출되

는 오염물질은 연료 종류를 포함하는 많은 인자에 따라 달라진다.2001년 영국에서

구제역이 발생했을 때 노천소각에 의한 환경 위해는 연구와 불만의 주요 대상이었

다. 연구는 다이옥신, furans, PAHs(polyaromatic hydrocarbons),

PCBs(polycholrinatedbiphenyls),금속,질소산화물,이산화황,일산화탄소,이산화탄

소,유기가스 및 PM10(particulatematter,직경 10마이크로미터 미만의 입자상물

질)에 초점을 맞추어 이루어졌다.다이옥신과 연기를 흡입하는데 대한 공포에 소각

을 위한 장작더미에 대한 그릇된 이해가 더해져 영국에서는 대규모 소각을 더 이상

수행할 수 없게 되었다.그러나 소각에 의한 대기오염 수준은 결코 영국 다른 도시

의 오염수준을 초과하지 않았고,대기질 규제를 위반하지 않았으며,일반인의 건강

에 과도한 영향을 주지고 않았다.

노천소각과는 반대로 적절하게 가동되는 고정식 소각시설 및 ACI는 거의 대기오

염 우려를 자아내지 않았다.영국에서 2001년 구제역이 발생했을 때 AirBurners

LLC社는 이 두 방법이 노천소각보다 환경측면에서 분명한 장점이 있다는 것을 보

여주었다.ACI는 일반적으로 거의 환경오염을 유발하지 않으며 firebox에서 소각하

는 것이 구덩이에서 소각하는 것보다 깨끗한 것으로 알려져 있다.노천소각에 비하

여 ACI는 소각 효율이 높고 일산화탄소와 입자상물질의 방출이 적어 우월한 방법

이다.ACI의 성능을 시험한 영국 정부 관리들은 이 방법의 연소 효율에 만족감을

표시했다.

만약 현재 환경 규제와 최상의 활용방식을 따른다면 대,소규모의 후연소 장치를

장착한 소각로는 심각한 환경문제를 유발을 하지 않는다.그러나,적절하게 활용하

지 못할 경우에는 소규모 가축 사체 소각로는 환경오염을 유발할 가능성이 있다.
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노천소각 고정식 소각시설 소각 공기커튼 소각시설 소각

장점 -비교적 저렴함

-광우병 감염 가축 사

체 안전한 처리 가능함.

- 고도로 생물학적으로

안전함.

-이동식.

-환경 친화적.

-동물사체 처리와 다른

폐기물 처리에 모두 사

용이 가능함.

단점

-광우병 감염 가축

사체 처리에 부적

합.

- 노동력과 연료가

많이 필요함.

-날씨 조건에 크게

의존함.

-대기오염,토양오

염,수질오염 유발

가능함.

-주변 주민의 호응

을 얻기 어려움.

-고비용.

-규제지침에 맞추어 가

동 및 관리가 어려움.

-대부분의 농장 및 수

의과대학 소각로는 소용

량이므로 대규모로 발생

하는 가축전염병으로 인

한 가축사체 처리가 불

가능함.

- 대규모 소각시설에서

는 가축 반입을 불허하

는 곳이 많음.이러한 시

설에서는 가축사체 처리

가 불가능한 곳이 많음.

-연료 소모가 많음.

- 가축사체를 운반하는

데서 문제가 발생할 수

있음.

-광우병 감염 가축 사

체 처리 적합성 여부 검

증되지 않음.

그러므로 가축 사체를 대규모,중앙통제식으로 더욱 잘 관리되는 소각시설에서 처

리하는 것이 환경적으로 안전하다.

노천소각,관리가 부실한 고정식 소각시설 및 관리가 부실한 ACI방법을 시행할

경우 환경오염이 우려되기는 하나 지하수위가 높은 경우나,투수성이 매우 높은 토

양의 경우와 같은 환경인자들 때문에 매몰을 할 수 없을 때는 이들 소각법을 고려

해야 한다.

3.4.소각법 종류별 장단점 비교

표 23.소각법 종류별 장단점
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현재 매몰지에

사용되는 비닐

토목합성

수지라이너

점토광물

(벤토나이트)
HDPE

가격
1m

2
당

900원

1m
2
당

13000원

15:85(%,점토광물:흙)

1m x1m x30cm당

4000원

1m
2
당

4500원

표 24.차수재 가격 비교

4.매몰방법 개선안

4.1.가축전염병예방법 시행규칙

현 가축매몰 관련 규정 및 지침의 개선을 통해 가축 매몰에 따른 환경오염관리방

안을 마련해야 한다.현 가축예방법 시행규칙에서는 매몰지에서 침출수 발생 시 침

출수의 흐름을 차단하기 위하여 비닐을 사용하고 있다.그러나 별다른 규정이 없어

비닐하우스용 비닐 등을 사용하는 현 상황 하에서는 사용하는 비닐의 파손으로 인

하여 침출수의 차단이 어려울 것이란 사실은 쉽게 예상할 수 있다.따라서 본 과제

에서는 비닐 대신 HDPEfilm 같은 불투수성 재질을 사용하는 방안을 검토하였다.

또,침출수의 혹시 있을 수 있는 누출을 방지하고,외부로부터 빗물의 유입을 차단

하기 위하여 벤토나이트 또는 토목합성수지라이너를 사용하는 방안도 함께 검토하

였다.표 24에 비닐하우스 비닐,토목합성수지라이너,벤토나이트 및 HDPEfilm의

가격을 비교하였다.HDPEfilm은 비닐하우스 비닐에 비하여 5배 정도 가격이 비싸

지만 침출수 유동 차단 능력 및 내구성이 탁월하므로 비싼 가격에도 불구하고 사용

을 하는 것이 실질적인 환경 보호 측면에서 효과적이라 판단된다.토목합성수지라

이너는 벤토나이트에 비하여 가격이 3배가량 비싼 문제가 있으나 대량으로 구매하

면 낮은 가격으로 구매가 가능할 것으로 보며,현재 위생매립지에서도 사용하고 있

고,토양 및 수질오염 확산 방지 목적에 적합하며,사용이 간편하므로 매몰지에 사

용을 신중하게 고려할 필요가 있다고 본다.벤토나이트나 토목합성수지라이너는 대

부분 수입에 의존하지만,폐기물 매립시설 설치 및 관리기준에 따르면 현재 위생매

립지를 설치할 때 점토광물 및 토목합성수지라이너의 사용을 우선적으로 하고 있으

며,사용이 간편한 점을 고려할 때 시급한 처리를 요구하는 살처분한 가축사체의

처리에는 이들의 사용이 효율적이라고 생각한다.
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개선내용(안)

가.매몰의 준비

(1)매몰장소는 수원지·하천·도로 및 주민이 집단적으로 거주하는 지역에 인접하

지 아니한 곳으로서 사람이나 가축의 접근을 제한할 수 있는 곳으로 한다.

(2)가축의 매몰은 살처분 등으로 죽은 것이 확인된 후 실시하여야 한다.

나.사체의 매몰

(1)사체 매몰시에는 매몰 전 과정동안 중앙부처 또는 지방자치단체의 환경담당

또는 방역담당 공무원이 배석하여 현장 확인을 해야 한다.

(2)사체의 매몰은 다음 방법에 의한다.

(가)매몰 구덩이는 사체를 넣은 후 당해 사체의 상부부터 지표까지의 간격 이

2미터 이상 되도록 파고,바닥층은 2% 이상의 경사를 이루도록 절토하여 침

출수의 집수 및 매몰과정을 수월하도록 한다.

(나)구덩이의 바닥에 생석회를 뿌린 후 팽창성이 좋은 점토광물(벤토나이트

등)과 흙을 부피비(15:85)로 섞어준 혼합토를 30cm 깐다.

(다)구덩이의 바닥에 깔린 혼합토 위에 불투성재료(예:HDPE)를 덮어준 후

생석회를 뿌린 후 사체를 1.5m 투입하고 생석회를 뿌린다.그 위에 매몰가스

배출관(PVC)을 U자 형태로 그 끝이 지면을 향하도록 하여 약 5개/90m
2
이

또한 가축사체 매몰 시 가스,침출수 배출관은 항시 설치되어야 하며,매몰 초기

침출수가 많이 발생할 때는 동력장치를 갖춘 폐수 수집차를 이용하여 침출수를 수

집,처리해야 한다.복토를 한 후 성토를 하기 전 강우의 침투를 최소화하기 위한

방안으로 점토광물이나 지오컴포지트의 사용이 필요할 것으로 판단된다.사후환경

관리를 위해서는 지하수법과의 연계를 통해 지속적인 관리체계를 유지하도록 해야

하며,지하수법의 적용이 어려울 경우 지방자치단체장은 계속적인 모니터링을 명하

도록 해야 한다.개선안의 내용은 다음과 같다(표 25-표 26,그림 12).또한 경고표

지판 설치와 관리에 대한 규정도 현 규정보다 강화되어야 할 것으로 판단된다.이

에 대한 대책으로 가축전염병예방법 제 60조(과태료)2항에,‘가축전염병예방법 제

24조(발굴의 금지)2항 규정에 의한 표지판을 훼손한 자’를 추가해야 한다.

표 25.가축전염병예방법 시행규칙 별표.5개선안
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되도록 설치하고,침출수 집수를 위한 유공관을 설치한다.관 설치 시 막힘

방지를 위해 주변을 자갈로 덮어준다.가스 배출관은 멸균 필터를 이용한 살

균장치를 설치하고,유공관을 통해 나오는 침출수는 저장탱크를 설치하여

지자체에서 주기적으로 관리한다.

(라)사체 위부터 지표면까지 복토를 2m 이상 한다.지표면에 혼합토 30cm

또는 토목합성수지 점토라이너를 지표면에 투입하고 지표면에서 1.5미터 높이

까지 성토를 한다.

(마)매몰지 주변에 배수로 및 저류조를 설치하되 배수로는 저류조와 연결 되도

록 하고,우천 시 빗물이 배수로에 유입되지 아니하도록 둔덕을 쌓는다.
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개선내용(안)

가.나.다.라.가축전염병예방법 시행규칙 별표.5,나.사체의 매몰,(다),

(라)항에 따라 사체를 매몰한 후 사체가 지표면에 노출이 되지 않도록 흙을

1.5미터 쌓고 가스배출관 및 침출수 집수관을 설치하므로 삭제.

마.지하수법에 따라 지하수 보전을 위해 관정을 통한 주기적인 매몰지역 관

리를 한다.매몰가스로 인한 주변피해를 줄이기 위해 배출관에 설치한 살균

장치 이외에 주기적으로 약품이나 발효제를 살포한다.

바.환경오염 여부를 판단하기 위한 지표를 통해 매몰지를 지속적으로 관찰한

다.

표 26.가축전염병예방법 시행규칙 별표.6개선안

그림 12.가축전염병예방법 시행규칙 별표.5개선안 구조도
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4.2.조류인플루엔자,구제역 긴급행동지침

현재 조류인플루엔자 및 구제역은 가축전염병 제1종,15종류의 전염병에 포함되어

있다.따라서 조류인플루엔자 및 구제역에 전염된 가축들은 가축전염병예방법 시행

규칙을 우선적으로 따라야 한다.단,매몰지역 채굴 시 병에 전염된 가축의 종류와

크기를 고려하여 소 1.3-2.3m
3
,돼지 0.26-0.46m

3
,닭 0.001-0.006m

3
를 매몰 부피로

계산하여 매몰하도록 한다.
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4.3.사후환경관리방안

4.3.1.살처분 매몰지의 지하수오염 여부를 판단할 수 있는 추적물질

(indicatorofgroundwatercontamination)

자연재해나 국외 가축 질병 발생할 경우 상당수의 동물 사체는 다양한 방법과

기술을 사용하여 매몰 또는 처분되어야 한다.매몰,소각,분해 등의 가축 사체 처

분 방법은 사람의 건강,상수원,공기 질,토양,먹이 사슬같이 과학적인 모니터링

및 평가가 필요한 곳에 상당한 영향을 준다.적절한 모니터링을 통한 공중 보건의

보호와 환경오염의 가능성을 예방 및 최소화는 가축 살처분의 전과 후 모두 중요

하다.규칙적으로 대량의 시료를 채취할 경우 채취자의 오차를 줄이고 살처분에 의

해 발생한 오염물질의 종류와 특성에 대한 정확한 정보를 제공하기 위해 표준 공정

시료 채취 방법에 기초하여 실시한다.가축의 종류와 살처분 방법에 따라 다양한

시료 채취 기준을 살처분 전부터 진행,살처분 후까지 적용해야 한다.환경 모니터

링의 중요한 요소에는 시료 채취 위치,최소 시료 개수,시료 채취 주기,살처분 전

의 기준 정보,채취 도구,오염 형태가 있다.모니터링 프로그램의 한 부분으로 적

당한 측정 능력을 갖고 오염물질들을 분석할 수 있는 실험실이 신중히 선택되어야

한다.살처분의 환경적 영향은 아직 충분히 문서화 되어 있지 않다(Feedmanand

Fleming,2003;Glanville,2000).그러나 문헌이나 과거의 경험에서 미뤄 볼 때 매몰

에 의한 살처분은 광범위한 환경 모니터링을 필요로 한다.

2001년 구제역 발생 이후,영국 환경부(UK DepartmentofHealth,2001b)에서는

공중 보건,대기 질,상수도 시설,그리고 먹이 사슬을 고려한 환경 모니터링 제도

를 정하고 다음 각 프로그램을 감독하였다.1)공공 음용수 공급 시설 -물 공급

회사는 그 들의 급수 시설에 대한 미생물학적 화학적 질을 정기적으로 모니터링 해

야 한다.2)사설 용수 공급 시설 -비록 화학적 변수가 오염의 지표로서 더 유용

하다고 알려져 있지만,모니터링에 대한 지침은 화학적,미생물학적 변수 모두에 대

해서 검사를 포함한다.3)침출수 -일반 매몰지와 대규모 매몰지에서 침출수는 성

분과 이동에 대해 모니터링 하고 관리 한다.이러한 지역의 주변 지하수와 지표수

원은 검사해야 한다.4)인간 질병에 대한 감시 -위장병과 같은 질병은 구제역 발

생에 의해 매몰된 동물의 사체에 의해 발생될 수 있으므로 모니터링 하여야 한다.

침출수의 수질은 초기단계에서부터 평가되어야 한다.초기단계란 사체가 유해하

지 않은지를 판단하거나 매몰 구덩이의 설계를 선택하거나 침출수 처리 시설의 접
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근성 평가,지하수 모니터링 프로그램을 위한 분석 개발 등을 하는 기본적인 단계

이다.침출수의 수질은 waterleachtest,standardleachtest,toxicitycharacteristic

leachingprocedure(TCLP)test,그리고 syntheticprecipitationleachateprocedure

같은 실내 실험을 이용하여 평가할 수 있다.침출수의 상태는 오염물질의 농도를

기초로 하여 판단할 수 있으며 추가적인 처리가 필요한지를 결정하는 것이 필요하

다(Bagchi,1994).모니터링 시에는 단기적인 영향 뿐만 아니라, 매몰에 의한 장기

적인 영향까지 고려되어야 한다.매몰에 의해 처분된 후 1년 동안 발생한 오염물질

의 농도는 그 이후의 오염물질 농도보다 작을 것이다.그리고 모든 오염물질의 농

도가 동시에 최대치를 나타내지 않는다.일반적으로 이 사실은 도시(생활)쓰레기일

경우에는 사실이지만 동물 사체 매몰 시에는 달라진다.그러므로 오염물질의 높은

농도에 의해 생길 수 있는 위험을 평가하기 위해서는 모니터링이 단기간뿐만 아니

라 장기간 동안 수행되어야 한다.또한 환경에 대한 부정적인 영향을 최소화하기

위해서는 환경 영향 평가는 지형도,토양,물,지질,대수층 특성을 고려하여 모든

매몰지에서 실행되어야 한다.

가축 사체의 매몰은 수질에 영향을 주므로,매몰지 주변의 수질을 통해서 매몰지

가 미치는 환경 영향과 공중 위생에 대한 안정성에 대한 부분적인 평가를 해야 한

다.가축 사체의 매몰 후 분해과정이 진행이 되면 영양분,병원균 그리고 다른 물질

들이 환경으로 배출될 수 있다.이 물질들은 감쇄,변형,증발 또는 고정되어 환경

에 아무런 영향이 없다.하지만 특정 물질은 토양과 지표수 그리고 지하수체를 오

염시킬 수 있다(FreemanandFleming,2003).높은 수준의 BOD,NH4-N,TDS,

Chloride들이 매몰 Trench나 그 근처에서 발견되었다(Glanville,2000).높은 농도

의 Chloride은 일반적으로 매몰에 관련된 지하수 오염을 가늠할 수 있는 훌륭한 지

표이다(Glanville,2000).Glanville은 1993년에 매몰지의 전형적인 형식,농도,매몰

지로부터 오염물질의 노출 기간 등을 연구하기 위하여 매몰지 2곳을 관찰하였다.

그 결과에서 높은 수준의 생물학적 산소요구량(Biochemicaloxygen demand,

BOD),암모니아 질소(Ammonia-nitrogen,NH4-N),총 용해 물질(Totaldissolved

solids,TDS)그리고 염소이온(Chloride)들은 보통 매몰 Trench의 안쪽이나 바로 근

처에서 발견되었다.비록 염소이온의 농도는 일반적으로 다른 오염물질에 비해 낮

지만 높아진 염소이온의 농도는 살처분 매몰에 의한 오염물질들의 훌륭한 지표로

사용될 수 있다.Glanville(2000)은 매몰지역의 오염은 수분이 많은 토양이나 높은
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지하수위 그리고 느린 지하수의 유속일 경우 10년 또는 그 이상 지속 될 수 있다고

결론 내렸다.심지어 적응양이 매몰된 Trench라도 그 토양의 상태가 수분이 많을

경우 사체가 완전 분해되는데 2년 또는 그 이상이 걸릴 수 있다.하지만 이 두 연

구 어느 쪽도 매몰지로부터 1~2m 이상 떨어진 곳에서의 오염에 대해서는 나타내지

않았다.그러나 지하수의 유속이 높은 경우나 수직의 지하수 흐름이 있는 곳에서는

침출수가 지하수에 높은 위험성을 지닐 수 있다.염소 농도 뿐만 아니라 질소 농도

역시 가축 매몰에 의한 환경 영향을 평가하는데 중요한 지표가 될 수 있다.Ritter

andChirnside(1995)는 Delaware의 DelmarvaPeninsula에 있는 매몰지를 조사하였

는데,Nitrogen은 박테리아 오염보다 더 심각한 문제라고 보고하였다.또한 질산염

은 마셨을 경우 유아에게 위험할 수 있기 때문에 가축 살처분으로 인해 발생한 침

출수를 적합하게 관리하는데 있어서 질산염 농도는 중요한 문제이다.이들 물질 뿐

만 아니라,영국 보건부(UnitedKingdom DepartmentofHealth,2003)는 Chloride,

ammonium,nitrate,conductivity,totalcoliforms,그리고 E.coli는 반드시 잠재적

인 오수 발생지역에서 모니터링이 수행되어야 한다고 하였다.결정적으로 확실하지

는 않을지라도 위의 오염물질의 증가는 침출수 오염을 의미할 수 있다.유기질 비

료(거름)의 창고나 분배 시설같은 잠재적인 다른 지역들도 조사되어야 한다.이러한

모니터링은 오염원을 확인하는데 필요하다.

4.3.2.살처분 매몰지의 토양오염 여부를 판단할 수 있는 추적물질

(indicatorofsoilcontamination)

바실러스균속(병원성균인 탄저균이 포함되어 있음)의 가장 큰 특징은 아포를 형성

하는 균으로서 토양에서는 아포상태로 존재하게 된다.본 연구실험을 통해 토양에

서 아포로 존재하는 바실러스균속이 매몰지 내부토양에서 많이 발견된 사실은 매몰

지 내의 가금류 사체가 부패하면서 다른 토양에 비해서 영양분이 풍부해지면 그 결

과로 영양분이 부족한 토양에서 아포로 존재하는 바실러스균속이 영양분이 풍부해

진 매몰지 내부토양에서 발아했다고 볼 수 있다.따라서 이러한 바실러스균속의 존

재 유무를 통하여 동물사체에 의한 토양 오염 척도 및 지표로 사용할 수도 있을 것

으로 사료된다.
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4.3.3.살처분 매몰지 토양․지하수오염관련 추적물질 요약 및 분석

-매몰에 의한 토양오염을 판단할 수 있는 추적물질로 가능한 균은 살모넬라균,바

실러스,클로스트리듐,캄필로박터,E.coli등이 사용될 수 있을 것으로 보이고 이

들 균은 인간에 오염될 경우 식중독을 일으킨다.

-본 연구에 의해 나타난 바실러스균은 토양에서 증식이 정지될 경우 포자를 형성

하여 수년 혹은 수십 년간 증식이 정지한 상태로 유지되는 것으로 알려져 있다.따

라서 토양 안에서 이균이 얼마나 오랫동안 유지되는지를 측정하기는 불가능하다.

그러나 토양에 존재하는 식중독균들이 얼마나 오랫동안 유지 될 수 있는지에 대한

연구결과가 있다(표 27).

-문헌 조사에 의하면,살처분 매몰에 의한 지하수오염을 판단할 수 있는 추적물질

로 BOD,TDS,암모니아성 질소,질산성 질소,염소이온,대장균(E.coli)등이 사용

될 수 있을 것으로 보인다.

-표 27의 토양 및 지하수 오염 여부를 판단할 수 있는 추적물질 및 모니터링의 주

기 및 방법을 나타내었다.이 내용은 지하수의 수질보전 등에 관한 규칙(환경부령

제284호,일부개정 2008.4.7)상의 별표3[지하수오염관측정의 설치방법 및 수질측정의

주기ㆍ방법(제6조제1항 관련)]과 별표4[지하수의 수질기준(제11조 관련)]에 제시된

일반오염물질 항목을 고려하여 작성한 것이다.여기에서 추적물질 중 미생물에 관

련된 것은 매몰지 토양 및 지하수 오염에 관한 국민의 우려를 고려한 것이고,모니

터링 주기 및 기간은 ‘지하수의 수질 보전 등에 관한 규칙’의 별표 3을 준용하여 제

시한 것이다.
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추적물질 모니터링 주기 및 기간

토양

-살모넬라균 (Salmonellatyphimurium,

Salmonellaenteritidis)

-캄필로박터 (Campylobacterspp.)

-E.coliO157:H7

-검사(총 2회)

매몰 후 1개월 이내:1회

매몰 6개월 후:1회

지하수

-생물학적 산소요구량

(Biochemicaloxygendemand,BOD)

-암모니아 질소 (Ammonia-nitrogen)

-질산성 질소 (Nitrate)

-총용해물질 (Totaldissolvedsolids,TDS)

-염소이온 (Chloride)

-검사주기

최초 6개월:월 1회

6개월 이후:분기당 1회

-검사기간:최소 2년

-검사주기 및 기간은 검사항

목의 농도변화를 고려하여 변

경 가능함

-살모넬라균 (Salmonellatyphimurium,

Salmonellaenteritidis)

-캄필로박터 (Campylobacterspp.)

-E.coliO157:H7

-검사(총 2회)

매몰 후 1개월 이내:1회

매몰 6개월 후:1회

표 27.토양 및 지하수오염 여부를 판단할 수 있는 추적물질 및 모니터링 주기/방법
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5.매몰지 사전 입지 선정

현재 우리나라 매몰규정에는 가축전염병 발생 시 수원지,하천,도로 및 주민이 집

단적으로 거주하는 지역에 인접하지 아니한 곳,매몰대상 가축 등이 발생한 장소,

국가 또는 지방자치단체 소유 공유지 등에 신속히 매몰을 하도록 명시되어 있다.

그러나 현실적으로 가축사육농가 이외의 지역에서 매몰지를 구하는 것은 거의 불가

능하므로 토양 및 지하수 오염에 대한 고려 없이 가축사육농가나 인근에 매몰을 하

기 때문에 토양 및 지하수 오염에 대한 국민들의 우려가 증폭되고 있다.

본 연구에서는 향후 철새 도래지,가축 대량 사육지역 등 가축 전염병이 발생했을

때 피해가 크고 다량의 가축사체 발생이 가능한 지역에 사전에 여러 인자를 고려한

매몰지를 마련했다가 가축전염병이 발생하면 신속히,안전하게 가축 사체를 매몰할

것을 제안한다.

5.1.매몰지 선정 시 고려되는 환경인자

매몰된 가축의 사체가 부패되는 과정에서 주변 환경에 방출되는 오염물질(침출수,

가스)은 주변 환경과 공중 보건에 부정적인 영향을 미친다.영국 환경청(UK

EnvironmentAgency)이 2001년 영국에서 발생한 구제역 보고에 따르면,2주 동안

에 흘러나오는 양이 100마리의 젖소를 살처분 할 경우 17m
3
에 달한다.매몰로 인

한 부정적인 영향을 완전히 없앨 수는 없지만 매몰지 위치에 따라서 그 영향이 다

를 것이다.실례로 영국 환경청(UKEnvironmentAgency,2001c)에 의하면 212건의

지표 ․ 지하수 오염 사건이 보고되었는데 그중 24%가 살처분에 의한 것이었다.이

런 상황이 일어난 것은 살처분 장소를 선택할 때 환경적 영향을 우선적으로 고려하

지 않아 많은 살처분이 지하수에 가깝게 이뤄졌기 때문이다.위치를 선정할 시 고

려되어야 할 인자로는 토양 특성,매몰지의 경사 또는 지형,수리지질학적 특성,이

격 거리 등이 있다.

5.1.1.토양

 매몰지 선정시 고려되는 토양의 특성인자로는 토성,지하수면까지의 거리,투수성,

지표면의 균열,기반암의 깊이,침수 가능성 등이 있다.

사질토와 사양토와 같은 입자가 굵은 토양에서는 매몰지로부터 유출되는 침출수
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의 이동이 빠르기 때문에 지하수의 오염 가능성이 높다.사질토에서 매몰 구덩이

굴착시,안전상의 문제가 일어나지 않게 하기 위해서는 특별한 주위가 필요하다.구

덩이 윗부분을 크게 하여 구덩이의 측면 경사를 완만하게 한다.측면 경사를 완만

하게 하고 식생을 심어 구덩이의 복토 부분이 침식이 일어나지 않도록 한다.점토

질 토양의 경우에는 수분이 많을 경우에 점도가 문제가 된다.습한 경우에 다른 매

몰지를 선정해야 한다.그러나 그것이 불가능 할 경우 습한 경우에 굴착을 하는 경

우가 있는데 이는 건토를 굴착하는 것 보다 어렵고,시간이 많이 소비되고,비용이

많이 든다는 것을 인지해야 한다.통일 분류법에 따르면 CH(소성이 큰 무기질 점

토),MH(소성이 큰 무기질 실트),CL(무기질 점토),GC(점토질이 섞인 자갈),또는

SC(점토질이 섞인 모래)토양이 매몰지로서 적합하다.그러나,이러한 종류의 토양

이라도 점토의 함량이 높은 토양은 굴착,다짐,취급 등의 어려움으로 인하여 매몰

지로 부적합하다(USDA/NRCS,2002).살처분 매몰 구덩이를 복토할 때 지하수 오

염을 줄이기 위하여 입경이 작은 점토가 좋지만,점토는 직접적인 강우 유출을 증

가시켜 지표수 오염을 일으킨다.

지하수면이 매몰 구덩이의 바닥면 보다 위로 상승되거나 매몰 구덩이의 바닥 경

사로 유입되는 곳은 차단과 배수 또는 특별한 설계를 하지 않는 한 피해야 한다.

지하수면 위의 불포화대는 생물학적 오염물질을 파괴하는데 효과적이다.그러나,지

하수위가 높은 곳은 이러한 불포화대가 적다.따라서 매몰 구덩이는 계절적으로 지

하수위가 가장 높을 때보다 1m 위에 존재해야 한다.캐나다 온타리오 주 농림식품

부에서는 토성과 지하수면의 깊이가 지하수 오염 가능성에 미치는 영향을 5단계로

나누었다(표 28).
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표 28.토양의 특성과 지하수위의 깊이에 따른 지하수 오염 가능성

토양의 종류 구덩이 바닥으로부터 지하수위까지 거리(m)

<1 1-5 5-15 >15

토양의 깊이가 1m이하 N/A 1 1 1

흑니(黑泥)또는 이탄(泥炭) N/A 2 3 3

배수가 좋은 사토 N/A 1 1 2

배수가 보통인 사양토 N/A 1 2 3

배수가 느린 식양토 N/A 2 3 4

배수가 매우 느린 식토 N/A 3 4 4

숫자는 지하수 오염 가능성 척도를 의미함

N/A 법적으로 매몰할 수 없음

1 높은 오염가능성-매몰하지 않음

2 중간정도의 오염가능성-추천되지 않음,더 좋은 부지를 찾아야 함

3 낮은 오염가능성-지하수 보호에 좋음

4        매우 낮은 오염가능성-지하수 보호에 좋음

(출처:Ontario Ministry  of Agriculture and Food, 2003)

가축사체 매몰지 사전 입지 선정에 이용할 목적으로 토성에 따른 수분과 오염물질

(Chloride)의 이동 특성을 비교하기 위하여 CHEMFLO를 이용한 시뮬레이션을 실

행하였다.사토(sand),양토(loam),미사토(silt),그리고 양질 사토(loamysand)에서

토양 깊이에 따른 수분함량과 염소 이온의 농도 변화를 살펴보았다.본 모델에 사

용된 각각의 VanGenuchten변수는 ROSETTA(그림 13)를 이용하여 추정하였다.

그림 13.ROSETTA프로그램
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Soil Parameter Mean Units

Sand

θr

θs

Ks

α

n

ρ

0.045

0.43

29.7

0.145

2.68

1.55

L3L-3

L3L-3

cm hr-1

cm-1

-

Mg m-3

Loamy Sand

θ
r

θs

Ks

α

n

ρ

0.057

0.41

14.6

0.124

2.28

1.55

L3L-3

L3L-3

cm hr
-1

cm-1

-

Mg m-3

Sandy Loam

θ
r

θs

Ks

α

n

0.065

0.41

4.42

0.075

1.89

1.56

L3L-3

L
3L-3

cm hr-1

cm
-1

-

Mg m
-3

표 29.모델에 사용된 VanGenuchten변수

수분과 용질의 이동을 예측하기 위해서는 토양의 수리지질학적 특성을 파악해야

하지만 실용적인 측면이나 경제적인 측면 때문에 이를 측정하기는 쉽지 않다.따라

서 수분 보유량,포화 불포화 수리 전도도와 같은 토양의 수리지질학적 변수를 구

하기 위하여 ROSETTA 컴퓨터 프로그램이 이용된다.ROSETTA는 다섯 계층의

pedotransferfunctions(PTFs)를 이용하는데,PTFs의 계층은 토성만 있는 제한된

입력 자료에서 토성,밀도,하나 또는 두 지점의 수분 보유량을 고려한 입력 자료를

확장해 나가면서,VanGenuchten수분 함유량 변수들과 포화 수리 전도도를 추정

한다.ROSETTA 프로그램은 bootstrap방법을 결합한 네트워크 분석을 기반으로

하여,수리 전도도 예측에 불확실성을 고려할 수 있다.ROSETTA의 불확실성 평가

는 수리전도도에 대한 데이터가 없을 때 모델의 신뢰성을 가늠할 수 있는 지표가

된다.다음은 ROSETTA 프로그램을 이용하여 구한 토성에 따른 VanGenuchten

변수이다.
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ρ

Loam

θr

θs

Ks

α

n

ρ

0.078

0.43

1.04
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Silt Loam

θ
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θ
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Sandy Clay Loam

θ
r
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α

n
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1.31
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θ
r
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α

n

ρ

0.095

0.41
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-
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Eufaula Sand

θ
r

θs
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α

n

ρ

0.05

0.5

1.2

0.015

1.875

1.32

L
3L
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Cobb Loamy Sand
θ
r

θs

0.07

0.42

L
3L

-3
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Ks

α

n

ρ

0.9

0.03

2.0

1.55

cm hr-1

cm-1

-

Mg m-3

θr: 체적 함수비(Residual water content)

θs: 포화 상태 체적 함수비(Saturated water content) 

Ks: 포화 수리 전도도(Saturated hydraulic conductivity)

α: 상수(Empirical constant)

n: 상수(Empirical constant) 

ρ: 체적 밀도(Bulk density) 

  살처분에 의한 오염을 판가름하는 대표적인 추적자 물질인 염소 이온의 이동을

모사하기 위한 CHEMFLO 시뮬레이션 조건은 다음과 같이 설정하였다.염소 이온

의 유입 농도는 100mg/L이고 염소 이온의 주입시간은 1시간으로 설정하였고,물의

유입 속도는 1cm/hr와 10cm/hr두 가지 조건에서 모델링을 수행하였다.토양 깊이

는 200cm로 설정하였고,토양 깊이에 따른 함수비와 염소 이온의 농도를 1hr,6hr,

12hr,24hr일 때 결과를 산출하였다.먼저 물의 유입 속도가 1cm/hr일 때,토양의

깊이와 시간에 따른 함수비와 염소 이온의 농도 값은 다음과 같다.이를 표로 정리

하면 다음과 같다(표 30).

항목 설정치

염소 이온 농도 100mg/L

염소 주입 시간 1시간

물의 유입 속도 1cm/hr,10cm/hr

토양 깊이 200cm

토성 사토,양질 사토,양토,미사토

측정 시간 1hr,6hr,12hr,24hr

표 30.CHEMFLOW 시뮬레이션 조건
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Water content (12 hr)
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그림 14.유입 속도가 1cm/hr일 때,토양의 깊이와 시간에 따른 함수비와 염소 이온의 농
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  다음은 물의 유입 속도가 10cm/hr일 때,토양의 깊이와 시간에 따른 함수비와 염소 이온의 농도 값을 나타
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Water content (12 hr)
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그림 15.유입 속도가10cm/hr일 때,토양의 깊이와 시간에 따른 함수비와 염소 이온의 농
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토양에 따른 함수비와 염소 이온의 이동성을 분석한 결과,토양에 따라서 함수비

가 다르게 나타나고,투수성이 작은 토양일수록 함수비가 미사토(silt),양토(loam),

양질 사토(loamysand),사토(sand)순으로 높게 나타났다.염소 이온의 이동은 투

수성이 높은 토양일수록 같은 시간 동안 멀리 이동함을 알 수 있으며,이 순서는

함수비와는 대조적으로 사토(sand),양질 사토(loamy sand),양토(loam),미사토

(silt)순서이다.물의 유입 속도가 1cm/hr일 경우에는 염소 이온의 이동에 차이가

토양에 따라서 차이가 거의 없었지만,그 속도가 10cm/hr로 증가할 경우에는 토양

에 따른 염소 이온의 이동에 차이가 확연히 나타남을 알 수 있다.본 시뮬레이션을

통해서 얻은 결과,토양의 투수성은 매몰지에서 오염물질이 흘러나오는 속도를 결

정한다(표 31).

토양의 이러한 오염물질을 자연 저감하는 특성은 오염물질이 지하수원으로 유입되

기 전에 분해되는 정도에 의해 결정하게 된다.자연 저감을 극대화 시킬 수 있는

토성은 점토-모래가 혼합된 공극률이 작고 입경이 작은 토양이다(Ucisik &

Rushbrook,1998).기반암 또는 자갈 위에 토양의 깊이가 낮을 경우에는 여과 또는

제거 효과가 적어 지하수 오염 가능성을 증가시킨다.

항목 결과

토성

함수비:미사토 >양토 >양질 사토 >사토

염소 이온의 이동:사토 >양질 사토 > 양토

>미사토

물의 유입속도

물의 유입속도가 1cm/hr일 경우 토성에 따른

염소 이온의 이동에 대한 차이가 미비하지만,

물의 유입속도가 10cm/hr일 경우 토성에

따른 염소 이온의 이동에 대한 차이가 확연히

발생함

표 31.CHEMFLOW 시뮬레이션 결과

5.1.2.경사 또는 지형

쉽게 침식되는 지역은 매몰지로서 부적합하다.즉,강우 유출이 빠르고 미세토가

주를 이루고 경사가 있는 지형은 침식될 가능성이 높아 가축의 살처분 매몰지로서

부적합하다.미국 등 세계각국에서 가장 널리 사용되고 있는 일반 토양유실량식

(USLE)은 강우침식능인자(R),토양침식성 인자(K),사면장 인자(L),경사도 인자
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5%≤s m=0.5

3%≤s<5% m=0.4

1%≤s<3% m=0.3
      s<1% m=0.2

(S),작물경작 인자(C),침식조절 관행 인자(P)로부터 산정된다.사면장 인자와 경사

도 인자는 지역의 지형을 나타내며,이 둘을 합쳐 지형인자라고도 한다.사면장 인

자와 경사도 인자는 다음과 같은 식으로부터 산정된다.

L=( x
22.13)

m

여기에서,L:사면장인자,x:사면장(m),m:지수

지수 m은 지면경사도 s에 따라 변화하는데 추천 값은 다음과 같다.

USLE의 경사도 인자는 표준포(unitplot)인 9% 경사에 대한 상대비로서 결정되는

데,다음과 같다.

S=
0.43+0.30s+0.043s

2

6.613

정리된 USLE의 지형인자는 다음과 같다.

LS=( x
22.13)

m

(0.065+0.045s+0.0065s2)

LS인자의 추정을 위한 계산선도는 다음 그림 16과 같다.
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    그림 16.사면장 및 경사도별 LS인자

계산선도를 살펴보면 경사도가 2% 이상일 때,LS인자가 급격하게 증가함을 알

수 있다.즉,지형경사도가 2% 이상일 때,토양유실량이 급격하게 증가한다.따라서

8%이상인 곳에서는 가축의 매몰을 피하고 불가피한 경우에는 토양유실이 일어나지

않도록 한다.Fraser(2003)은 사체를 덮고 있는 토양이 폭풍우에 씻겨 질 수 있고

지표수가 오염되기 때문에 가파른 곳에 묻지 않도록 하고 있으며,매립지의 경사가

0.5% 보다 작게 유지하도록 권장하고 있다.또한 미국 일리노이주에서 역시 복토

경사를 5% 보다 작게 하도록 법률로 정하고 있다.USLE를 이용하여 구한 경사도

인 2%,Fraser(2003)의 결과인 0.5% 및 일리노이주의 5% 결과는 산지가 많은 우리

나라에 그대로 적용하는 것은 현실적인 어려움이 많다.따라서 우리나라 실정을 고

려한 현실적인 경사포의 도출이 필요하다.
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5.1.3.수리지질학적 특성

매몰에 의한 사체처리의 경우 자연 점토층이나 인공 점토층을 설치하여 매우 낮

은 수리 전도도를 통해 지하수 자원을 보호할 필요가 있다.이러한 접근은 타당하

지만,습한 기후지역에서는 점토층 주위의 수리 전도도에 의하여 자연 강우와 침출

수가 표면으로 유출되는 문제를 가져온다.침출수가 유출되는 경우에는 살처분 매

몰지의 침출액이 범람하며,이를 “욕조 효과(bathtubeffect)"라고 한다(Cartwright

etal.,1977;Hughesetal.,1976).기존의 지하수위가 매우 낮더라도,지하수위가

상승하여 매몰 구덩이에 도달하면 구덩이를 채우고 때로는 주위의 샘으로 넘친다

("spilling").따라서 이런 지역에서는,지하수 보호를 위하여 침출액을 모아서 다시

처리해야 한다.

살처분 매몰지는 다른 주변 지역에 비하여 매우 높은 수리전도도를 가지므로 “욕

조효과"가 나타나며,또한 매우 다양한 수분 특성의 불포화 토양이 나타난다.또한

보통의 불교란 조건(undisturbedcondition)에 비해 매몰지 안으로 더 많은 침투가

일어날 때에도 “욕조효과"가 나타난다.도랑의 덮개는 오염기간 동안이나 폐사된 가

축이 압축이 일어날 동안 침투를 제한할 수 있는 수리전도도를 가져야 하지만 이를

유지하기는 어렵다.복토는 식물의 공격이나 기후(동결-해동,습윤-건조),침식,도

랑의 압밀에 따른 변형에 견뎌야 한다.복토의 두께 결정에는 예상되는 압밀을 고

려하고 현장의 포화나 불포화 흐름에 수리지질학적 개념을 이용하여야 한다.

지하수 보호 목적에 따라,일반적으로 규정들은 매몰지 바닥으로부터 지하수위까

지 일정한 거리를 요구하며,이에 비례한 지하수위 깊이를 필요로 한다.하지만 매

몰 깊이에 따라 지하수위가 변경되므로 이를 미리 예상하기는 힘들다.뿐만 아니라

지하수 흐름 방향도 중요하다.지하수 흐름 방향에 취수 관정이 있을 경우에는 지

하수 흐름 방향을 기준으로 취수 관정 보다 매몰지가 아래에 있어야 한다.

높은 수리 전도도를 가지는 거친 입자를 가진 지역은 일반적으로 깊은 지하수위

를 가지며,특히 낮은 지형에서 그러하다.이러한 지역은 매몰에 적합하기 보다는

지하수자원의 오염 잠재 가능성이 크다.이러한 지역에서는 매몰된 가축이 지하수

면보다 위에 있더라도 오염물질의 침출로부터 지하수의 보호가 적합하지 못하다.

연구에 따르면 이러한 지역에서는 오염물질이 빠르게 지하수위까지 이동하므로 매

몰에 적합하지 못하다.얕은 지하수위는 일반적으로 낮은 수리전도도를 가지는 고

운 입경의 지질학적 물질에서 나타난다.매몰에 있어서 수리지질학적으로 더 적합

한 물질은 고운 입경의 토양으로 거친 입경의 토양에 비해 효과적으로 침출수의 이
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동을 억제하고 희석하며 대수층으로부터 그들을 격리시킨다.매몰 지역에서의 지질

학적 특성은 침출수가 매몰 구덩이로 이동할지 자연 지질학적 물질에 의해 매우 먼

거리까지 흘러갈지를 결정한다(Bergstrom,1968).이 통로를 통해 오염물질이 통과

하는지 중요하게 고려해야 한다.

입경이 작은 토양은 낮은 수리 전도도를 가지므로 매몰에 가장 적합한 물질이다.

이 물질은 거친 입경이나 균열된 물질보다 침출액의 이동이 느리고 오염물질 제거

효과가 크다.이러한 물질은 포화되면 물을 펌프에 공급할 정도로 충분히 통과 시

키지 못하므로 우물에는 적합하지 못하다.점차적으로 이러한 물질이 축적된 지역

에서는 물 생산이 어렵고,이러한 조건은 침출수의 물리화학적 희석에 적합하다.입

경이 작은 지질학적 물질은 빙하 표류물질,충적층,붕적층 또는 굳지 않은 퇴적물

에서 자주 나타나며,또한 세일,혈암,이암이나 다른 물질의 기반암들이 고운 입경

의 특징을 가진다.또한,많은 결정질 암석,증발암 등은 매우 낮은 수리 전도도를

가진다.이러한 물질은 대수층을 보호할 수 있어서 매몰 시설을 위한 척도 설정에

기본적인 고려사항이 될 수 있다.하지만,특정한 조건에서는 입경이 큰 물질도 수

용할 수 있다.



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 99 -

5.1.4.이격 거리

매몰지에서 사체의 부패에 의해 방출하는 물과 스며든 다른 액체나 사체를 통과

한 물에 의하여 침출수가 발생할 수 있다.침출수는 많은 물질이 용해되어 있거나

부유상태로 존재하는 오염된 물이다.매몰지에서 발생하는 침출수는 흔히 고도로

오염되어 지하수나 지표수체로 직접 배출되면 안 된다.살처분 매몰에서 침출수에

의한 환경 오염을 줄이는 방법은 크게 두 가지로 나눌 수 있다.첫 번째 방법은 침

출수 자체가 매몰지 밖으로 흘러나오지 않게 하고,침출수를 모아서 처리하는 방법

이고,두 번째 방법은 이격거리를 충분히 두어 자연적으로 침출수의 오염물질이 저

감되도록 하는 방법이다.이격거리는 살처분 매몰지에서 발생하는 화학적,미생물학

적 오염이 확산되어 공공 보건에 위협을 가하지 않도록 정하고 있다.매몰지에서

흘러나온 침출수에 존재하는 질소와 인 같은 영양물질은 강의 생태계를 교란시키

며,독성이 있는 남조류의 번식을 도와 수질을 악화시켜,레크레이션이나 음용수로

서의 사용이 부적합해진다.

Campylobacter와 E.coliO157과 같은 병원성 박테리아와,HepatatisA,Rotavirus

와 같은 인체 바이러스,원생동물은 음용수나 레크레이션 용수로서의 사용 시 인체

건강에 위협이 되고 있다.이러한 화학적 생물학적 오염물질은 물속에서 이동을 하

게 되며,이동 과정에서 토양에 흡착 또는 탈착되게 된다.이격거리는 지표수체와의

거리,도로와의 거리,주거지와의 거리,생산시설과의 거리,관정으로부터의 거리로

세분화된다.이격거리는 오염물질이 분해되어 특정 농도 이하로 되는 시간,토양에

흡·탈착되어 저감되는 속도,이류와 확산에 의해 물질의 이동 속도 등을 고려하여

계산해야 한다.이를 복합적으로 고려하기 위해서는 MT3D,CHEMFLO 등 모델을

이용하여 화학적 미생물학적 오염물질의 거동을 예측할 수 있다.

5.2.매몰지 사전 입지 선정 인자

매몰지 선정 시 고려되어야 할 환경 인자는 크게 고려 사항의 위치에 따라서 지상

인자와 지중인자로 대분류가 가능하며,지상인자에는 지표수체와의 거리,도로와의

거리,주거지와의 거리,생산시설과의 거리,지형이 있고,지중인자에는 토양,복토

두께,우물로부터의 거리,매립지 바닥층에서 지하수위까지 거리로 분류할 수 있다

(그림 17).이 분류에 맞추어 각 지역의 법령 및 지침을 정리하면 다음 표 32과 같

다.
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그림 17.지상인자와 지중인자의 분류
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지역

지상인자 지중인자

지침/

규제
비고지표수체와

의 거리

도로와의 

거리 

주거지와

의 거리

생산시설과

의 거리
지형 토양 복토두께 우물로부터 거리

매립지 

바닥에서 

지하수위까

지 깊이

국내 - - - - - - 2 - -
지침/

규제

(농림부, 2002; 농림부 2004; 농

림부, 2007)

뉴펀들랜드 30 - - - - - 0.6 90 1.2 규제

(Government of 

Newfoundland and 

Labrador, 2002)

마니토바 100 - - - - - 1 100 - 규제 (Province of Manitoba, 1998)

브리티시 

콜롬비아
100 - - - - - 1 30 1.2

지침/

규제

(B.C Ministry of Agriculture 

and Food, 2006)

사스캐치완 90 - - - - - 0.6 90 1 지침
(Government of Saskatchwan, 

2000)

알버타 100 - - - - - 1 100 1 규제 (Province of Alberta, 2002)

온타리오 - - - - - - 0.6 - -
지침/

규제

(Province of Ontario, 1990; 

Koebel 2001)

표 32.각 지역의 환경인자와 관련된 법령 및 지침
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프린스에드워

드아일랜드
60 - - - - - 0.6 300 - 지침

(Province of Prince Edward 

Island, 1998)

미국 환경청 100 - - -

지표수체 

방향으로 

경사가진

지형은 

불가

- - - 1 지침 (U.S. EPA, 2000)

미국 농무부 60 - 270 - - - 0.6 60 - 지침

(USDA/Natural resources 

conservation service (NRCS), 

2003)

네바다주 90 - 150 - - - 0.9 60 1.5 규제
(Division of Environmental 

Protection)

노스다코타주 - - - - - - - - - 규제
(North Dakota century code, 

2007)

노스캐롤라이

나주
90 - - - - - 0.9 90 0.9 규제

(North Carolina Department of 

Health and Human Services, 

2000)

뉴헴프셔주 23 - - - - - 1.2 23 1.2 규제

(New Hampshire Department 

of Environmental Services, 

2001)

미네소타주 - - - -

침수되기 

쉬운 

지형은 

카르스

트, 모

래지반 

0.9 - 1.5 규제

(Minnesota Board of Animal 

Health, 2003; Minnesota Board 

of Animal Health, 1996)
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불가 지양

미시간주
- - - - - - 0.6 60 - 규제

(Michigan Department of 

Agriculture, 1999)

미시시피주 - - 90 - - - 0.6 - - 규제
(Mississippi Board of Animal 

Health, 1972)

미주리주 30 - 90 - - - 0.76 90 1.8 규제 (Fulhage, 1994)

사우스다코타

주
- - - - - - 1.2 - - 규제 (South Dakota code, 1991)

아이다호주 60 30 90 -

홍수시 

침수되는 

저지대는 

불가

- 0.9 90 - 규제 (Idaho code, 2003)

아이오와주 30 m - - - - - 0.76 30 - 규제 (Iowa Farm-A-syst)

아칸소주 - - - - - - 0.6 90 - 규제
(Arkansas Livestock and 

Poultry Commission, 1993)

앨라배마주 - - - - - - 0.6 - - 규제 (Alabama code, 1975)

오레곤주 400 - 800 - - - 1.2 - - 규제 (Oregon code, 2001)

오클라호마주 - - - - - - 0.76 - - 규제 (Britton)

오하이오주 - - - - - - 1.2 - - 지침 (Ohio code, 2003)
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와이오밍주 - 800 800 - - - 0.6 - - 규제
(Wyoming Legislative Service 

Office)

웨스트버지니

아주
30 30 30 30

홍수시 

침수지역

불가

- 0.6 30 - 규제 (West Virginia code)

조지아주 30 - - - -

투수성

작은 

토양

0.9 30 0.3 규제
(Georgia Department of 

Agriculture)

콜로라도주 - - - - - 0.6 - - 규제 (Colorado code, 1963)

캔사스주 - - - - - - 0.9 - - 규제 (Kansas code, 2001)

캔터키주 30 30 30 -
범람지역

불가
- 1.2 30 - 규제

(National Assosiation of State 

Departments of Agriculture 

Research Foundation, 2001)

캘리포니아주 30 400 30 - - - 1.2 30 1.5 지침 (Horney, 2002)

텍사스주 45 - 60 - -

CH , 

MH, 

CL, 

GC, 

또는 

SC 

0.6
45 (사용 관정)

150 (공용 관정)
0.6 지침

(USDA, Natural Resource 

Conservation Service, Texas, 

2002)
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토양

뉴질랜드 50 - - - - - - - - 지침
(Environment Canterbury, 

2002)

영국 30 - - - - - 1 250 1 지침
(Ministry of Agriculture, 

Fisheries, and Food, 2001)

일본

EU - - - - - - - - - 규정

(European Parliament and the 

Council of the European 

Union, 2002)

웨스트오스트

레일리아주
1000 - - - - - 5 - - 지침

(Department of agriculture and 

food, government of Western 

Australia, 2002)
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그러나 이러한 법령 및 지침과 관련하여 과학적인 근거가 함께 제시되어 있지 않

았다는 한계가 있다.Freedman와 Fleming(2003)은 동물 사체 매몰을 규정하는 법

령들에 대한 적합성 및 적절성에 관한 과학적인 근거를 평가하였는데,그들의 연구

에 따르면 매몰과 관련된 대다수의 법령과 지침이 환경적인 영향과 직접적으로 관

련된 연구 결과를 토대로 만들어졌다는 증거는 거의 없다.따라서 가축의 매몰에

의한 환경에 미치는 영향에 대하여 앞으로 더욱 더 많은 연구가 필요할 것으로 판

단된다.

각 환경인자에 관하여 통계적 분석을 실시한 결과는 다음과 같다.지표수체와의

거리는 이격거리 인자 중에서 가장 많이 고려되고 있으며,23~1000m 범위로 중간

값은 60m이고,최빈값은 30m이다.도로와의거리는 30~800m 범위에 값을 갖고 있

고 중간값과 최빈값 모두 30m이다.주거지와의 거리는 30~800m 범위에 값을 갖고

있고,중간값과 최빈값 모두 90m이다.생산시설과의 거리는 단 한 곳만 고려되고

있으며 그 값은 30m이다.지형은 5곳에서 고려되고 있고,토양을 고려한 지역은 3

곳이다.복토 두께는 환경 인자 중에 가장 많이 고려되는 인자로서 0.6~5m 범위에

있으며,중간값은 0.9m이지만,최빈값은 0.6m이다.관정으로부터의 거리는 22곳에서

고려되고 있으며 최대값은 300m,최소값은 23m,중간값 75m,최빈값 90m이다.매

립지 바닥에서 지하수위까지 거리는 14곳에서 고려되고 있으며,최소값 0.3m,최대

값 1.8m,중간값 1.1m,최빈값 1.0m이다.이를 표로 정리하면 다음과 같다(표 33).

문헌 조사를 통해 살펴본 결과,매몰지 선정 시 고려되어야 할 환경인자는 지상인

자와 지중인자 등 이었다.지상인자의 경우 제시된 값의 범위가 상당히 넓게 나타

난 점을 고려할 때,문헌조사를 통해 매몰지 선정 시 주변 환경조건을 고려하여 적

절한 이격거리를 둘 수 있는 지점을 매몰지로 선정하는 것이 바람직하다(지표수체

와의 거리:30m;도로/생산시설과의 거리:30m;주거지와의 거리:90m).지중인자의

경우도 복토두께,우물(관정)으로부터의 거리,매립지 바닥에서 지하수위까지 깊이

등은 문헌에 제시된 값의 범위와 실제 매몰지의 환경조건을 고려하되 문헌조사 및

현지 특성을 고려하여 결정하는 것이 바람직할 것으로 판단된다(우물(관정)으로 부

터의 거리:75m;매립지 바닥에서 지하수위까지 깊이:1.0m).
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Factor 값의 범위 (m)
고려 지역

(총 40곳)
Mode/Median

지표수체와의 거리 23~1000 23곳 30/60

도로와의 거리 30~800 5곳 30/30

주거지와의 거리 30~800 11곳 90/90

생산시설과의 거리 30 1곳 30/30

지형 N/A 5곳 N/A

토양 N/A 3곳 N/A

복토두께 0.6~5 34곳 0.6/0.9

관정으로부터 거리 23~300 22곳 90/75

매립지 바닥에서

지하수위까지 깊이
0.3~1.8 14곳 1/1.1

표 33.각 지역의 환경 인자에 대한 통계 수치

표 34.매몰지 선정 시 고려되는 환경인자 이격거리

항목 이격 거리

지상

인자

지표수체와의 거리 30m

도로/생산시설과의 거리 30m

주거지와의 거리 90m

지중

인자

우물(관정)으로 부터의 거리 75m

매립지 바닥에서 지하수위까지 깊이 1.0m

5.3.매몰지 재사용 여부

현 가축전염병예방법에서는 가축전염병으로 인한 가축사체 매몰지역은 삼년동안

발굴을 금지하고 있다.삼년동안 매몰지 사용이 금지되면 토지소유자는 사유재산권

을 마음대로 행사하지 못하고,토지가격이 하락하는 등 재산상의 손해를 보게 된다.

이 때문에 대부분의 매몰지에서는 매몰지 상부에 성토를 하도록 되어 있는 현행규

정을 무시하여 매몰지를 다른 지역과 구분하기 어렵게 하여 문제가 되고 있다.심

지어 일부 매몰지에서는 매몰지의 상부에 농작물을 재배하기도 한다고 하는데 현행
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규정으로는 ‘매몰지 상부의 농작물 재배’를 금지할 수 없는 실정이다.그러나 매몰

지 상부에서 농작물을 재배할 경우 오염물질(병원체)이 작물을 통하여 인체까지 전

달될 가능성이 있을 수 있다.우리 국민 누구도 매몰지 상부에서 재배할 농작물인

것을 알면서 흔쾌히 이 농작물을 소비하지는 않을 것이므로 매몰지 상부의 농작물

재배를 금지해야 할 것이다.

만약 사전조사 결과에 따라 매몰지를 선정하고 일정기간이 지난 후 매몰지를 발굴

하여 동물사체를 소각,퇴비화 등으로 재처리한다면 매몰지를 반 영구적으로 활용

할 수 있을 것이다.물론 현 단계에서는 매몰지를 재사용하는데 여러 가지 제약이

따르지만 향후 충분한 조사 및 연구와 필요한 경우,관련 규정의 신설/개정을 통하

여 매몰지 재사용을 적극적으로 고려하는 것이 필요하다고 본다.

5.4.종합내용

현 가축전염병 예방법 시행규칙에 있는 매몰에 관한 규정에는 “매몰장소는 수원

지,하천,도로 및 주민이 집단적으로 거주하는 지역에 인접하지 아니한 곳으로서

사람이나 가축의 접근을 제한할 수 있는 곳으로 한다.....”고 되어 있으나 일반적으로

매몰은 해당 전염병의 확산을 방지하기 위하여 전염병이 발생한 농가나 인근에 시

행하고 있다.이러한 접근 방식은 전염병의 확산을 방지하는 데 어느 정도 효과가

있을 수 있으나 토양 및 지하수의 오염을 유발할 가능성이 있어 본 과제에서는 필

요시(현재 가축전염병으로 죽은/죽인 가축사체의 이동을 금지하는 규정을 변경해서

라도)대규모로 가축을 사육하여 가축전염병 발생 시 대규모의 가축사체가 발생할

가능성이 높은 지역에 매몰에 적합한 입지조건을 고려하여 사전에 매몰예정지를 마

련하여 가축사체가 대규모로 발생시 신속하게 매몰처리하고 토양 및 지하수 오염을

최소화하기 위한 사후관리를 수행할 것을 대안으로 제시하였다.이를 위하여 해당

지자체에서는 수원지 및 하천,도로,인가로부터의 거리를 고려한 매몰예정지를 선

택하여 토양,경사 또는 지형,수리지질학적 특성,오염에 취약한 각종 시설물로부

터의 이격거리 등을 조사하고 이 조건을 만족시키는 지역을 매몰예정지로 지정하

고,예산을 확보하여 가축전염병 발병시 매몰에 필요한 물품을 확보하여 주변 보관

시설에 상시 비치해야 한다.만일 보관시설 미비 등으로 상시 비치가 곤란할 경우

에는 가축사체 대량 발생 후 24시간 이내에 물품을 사용할 수 있도록 해야 한다.

구비물품으로는 HDPE film,생석회,팽창성이 우수한 점토광물(벤토나이트,또는
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토목합성수지라이너),PVC관,소독약품,매몰지점 위치 파악을 위한 휴대용 GPS,

그 밖에 매몰 시 필요한 물품 등이다.표 35에 매몰지 사전입지선정을 위한 가축전

염병예방법 시행규칙 개선안을 나타내었다.이와 더불어 “축산법”에 따라 등록이 필

요한 규모로 가축을 사육하고자 하는 사업자가 등록을 위하여 제출해야 하는 서류

목록에 가축사육장 인근의 토양 및 지하수 조사결과를 추가하도록 하여 향후 가축

전염병 발생에 의하여 가축사체가 발생할 경우 매몰지를 사전에 확보하는 것도 고

려해볼만한 방안이다.이렇게 되면 토양 및 지하수 오염 가능성이 높은 지역에서의

가축 사육을 제한하는 결과가 되어 사육자가 반발할 가능성이 높으나 토양 및 지하

수 오염방지를 위해서 필요한 대안이라 할 수 있다.

표 35.매몰지 사전입지선정을 위한 개선안

개선안

가.매몰의 준비

(1)매몰장소는 사전에 토양,경사 또는 지형,수리지질학적 특성,이격거리를 조

사한 국유지로 한다.

(2)사전에 선정된 매몰지에는 주변 보관시설에 상시구비물품
*
을 항시 비치한다.

(3)가축의 매몰은 살처분 등으로 죽은 것이 확인된 후 실시하여야 한다.

*휴대용 GPS,HDPE필름,생석회,팽창성이 우수한 점토광물(또는 토목합성수지라

이너),PVC관,소독약품,삽(굴착기 사용가능 여부 확인)
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6.종합결론

가축 전염병 발생에 따른 긴급 또는 일반적인 매몰을 해야 하는 경우가 매년 증

가하고 있고,부적절한 매몰과 관리로 매몰지에서는 침출수,매몰가스 등이 발생하

므로 가축매몰에 의해 환경적 위해성에 대한 국민의 사회적 관심이 점차 높아지고

있다.본 연구는 국내외의 사례 조사와 관련 법령 검토 등을 통하여 가축매몰에 따

른 환경오염관리 방안을 마련하고자 수행하였다.

국내외 매몰기준을 비교조사한 결과 현행 국내의 매몰기준에는 지하수오염관리

분야와 사후관리 분야 등 환경적인 측면에 미흡한 점이 있었다.따라서 가축전염병

예방법 시행규칙 및 관련 긴급행동지침에 대해 침출수,매몰가스의 방출을 최소화

할 수 있는 매몰방법과 사후관리 방안을 강화하는 개선안을 제시하였다.

매몰 시 적정 매몰량 및 매몰지 규모를 산정하기 위해 국외 규정 및 사례를 조사

하였고,그 결과 소는 크기를 고려하여 마리 당 1.3~2.3m
3
,돼지는 0.26~0.46m

3
,닭

은 0.001~0.006m3의 매몰 부피가 필요한 것으로 나타났다..

사후관리를 위한 매몰 후 주변 환경의 오염정도를 평가할 수 있는 추적물질을 선

정하기 위하여 국내 매몰지역 중 경기도 평택과 충청남도 천안의 매몰지를 선택하

여 토양,지하수 및 미생물을 분석한 결과 토양에서는 매몰지로부터 15m 이격된 지

점 시료에서 암모니아성 질소가 대조구의 약 80배 수준으로 검출되었고,지하수의

경우에는 전기전도도 값이 500µS/cm이상으로 나타났다.미생물의 경우는 병원균인

살모넬라는 환경에 노출이후 생존 가능성이 낮아 발견할 수 없었고,바실러스균속

이 매몰지 내부토양에서 많이 발견되었다.이는 매몰지 내의 가금류사체가 부패하

면서 다른 토양에 비해 영양분이 풍부해졌고 그 결과로 영양분이 부족한 토양에서

는 아포로 존재하는 바실러스균속이 영양분이 풍부해진 매몰지 내부토양에서 발아

했다고 판단하고 있다.따라서 이러한 바실러스균속의 존재 유무를 통하여 동물사

체에 의한 토양 오염 척도 및 지표로 사용 할 수 있을 것으로 판단되나,본 연구

조사는 가금류 매몰지 한 곳에 대한 토양을 대상으로 했기 때문에 본 연구 결과를

일반화하기에는 더 많은 사례조사가 필요하다.
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현재 우리나라 매몰규정에는 가축전염병 발생 시 수원지,하천,도로 및 주민이

집단적으로 거주하는 지역에 인접하지 아니한 곳,매몰대상 가축 등이 발생한 장소,

국가 또는 지방자치단체 소유 공유지 등에 신속히 매몰을 하도록 명시되어 있다.

그러나 현실적으로 가축사육농가 이외의 지역에서 매몰지를 구하는 것은 거의 불가

능하므로 토양 및 지하수 오염에 대한 고려 없이 가축사육농가나 인근에 매몰을 하

기 때문에 토양 및 지하수 오염에 대한 국민들의 우려가 증폭되고 있다.

본 연구에서는 향후 철새 도래지,가축 대량 사육지역 등 가축 전염병이 발생했을

때 피해가 크고 다량의 가축사체 발생이 가능한 지역에 사전에 여러 인자를 고려한

매몰지를 마련했다가 가축전염병이 발생하면 신속히,안전하게 가축 사체를 매몰할

것을 제안한다.국내 및 국외에서 매몰지 선정에 고려되는 사전 입지선정 인자는

크게 지중인자와 지상인자로 분류할 수 있으며,지상인자로는 지표수체와의 거리,

도로와의 거리,주거지와의 거리,생산시설과의 거리,지형이 있으며,지중인자로는

토양,복토두께,우물로부터 거리,매립지 바닥에서 지하수위까지 거리가 있다(지표

수체와의 거리:30m;도로/생산시설과의 거리:30m;주거지와의 거리:90m;우물(관

정)로 부터의 거리:75m;매립지 바닥에서 지하수위까지 깊이:1.0m).입지가 선정

되면 토양,매몰지의 경사 또는 지형,수리지질학적 특성 등의 환경 인자를 조사하

고,주변에 상시구비물품을 비치해야한다.이와 함께 축산법에 따라 등록이 필요한

규모로 가축을 사육하고자 하는 사업자가 등록을 위하여 제출해야 하는 서류목록에

가축사육장 인근의 토양 및 지하수 조사결과를 추가하도록 하여 향후 가축전염병

발생에 의하여 가축사체가 발생할 경우 매몰지를 사전에 확보하는 방안이다.

정책적으로는 매몰방법,사후관리에 필요한 구체적인 지침과 관련된 규정의 제정

및 개정이 필요하며,사전입지 선정과 같은 근본적인 발상의 전환도 필요할 것으로

본다.실제로 필요한 이러한 정책들이 현장에서 실행되기 위해서는 무엇보다도 충

분한 재원확보와 해당 공무원들에 대한 교육 프로그램 등의 전제조건이 충족되어야

한다.
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Appendix

A.가축전염병 발생 시 행동요령(안)

A.1.고병원성가금인플루엔자 행동요령(안)

가축전염병예방법에 명시된 제1종가축전염병 중 고병원성가금인플루엔자 발생 시

가축전염병예방법 제20조의 규정에 따라 전염 가축에 대해 살처분을 명할 수 있고,

살처분 된 가축들은 다음과 같은 절차에 따라 신속하게 매몰해야 한다.

1.매몰 장소 선정

① 지표수체와의 거리 30m,도로/생산시설과의 거리 30m,주거지와의 거리 90m,

관정으로부터의 거리 75m,매립지 바닥과 지하수위까지 거리가 1.0m 이상인 곳으

로 사람이나 가축의 접근을 제한할 수 있는 곳.

② 국가 또는 지방자치단체 소유 공유지

2.매몰방법(그림 1)

2.1.매몰 구덩이는 매몰수량(닭 한 마리당 0.001-0.006m
3
)을 고려하여 파야 하며

사체를 투입한 후 당해 사체의 상부부터 지표까지의 간격이 2m 이상이 되어

야 한다.구덩이의 바닥에 점토광물과 흙을 혼합한 혼합토(v/v,15:85)30cm

투입한다.

2.2.차수재를 HDPE film 같은 불투수성 재료로 덮고,생석회를 도포한 후 약

1.5m 높이로 사체를 투입한다.

2.3.사체 위에 생석회를 도포한 후,지표면까지 복토한다.

2.4.가스배출관을 사체와 접촉하도록 설치한다.가스배출관 갯수는 매립지 표면적

90㎡ 당 최소 5개를 설치한다.침출수 집수를 위한 배출관도 유공관을 사용

하여,가스배출관과 동일하게 설치하고,저류조와 연결한다.

-가스배출관과 침출수배출관은 PVC등의 재질로 만들어진 것을 설치하며,밑

면에는 자갈 등을 깔아 막힘을 방지한다.가스배출구는 지면에서 적당한 간격으

로 돌출시키되,“U"자 형태로 꺾어 지면을 향하게 한다.

2.5.지표면에 혼합토(30cm)또는 토목합성수지라이너를 투입하고,성토 후 지표

면이 최초 지표면기준 1.5m 높이가 되도록 성토를 한다.

2.6.매몰지 주변에 배수로 및 저류조를 설치하되 배수로는 저류조와 연결되도록

하고,우천 시 빗물이 배수로에 유입되지 아니하도록 둔덕을 쌓는다.

-저류조(간이탱크 또는 웅덩이)는 경사 아래쪽을 선택하여 만들고,수시로 생석

회 등으로 소독을 실시하며,분뇨수거차를 이용하여 정기적으로 수거,처리한

다.



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 122 -

2.7.침출수 및 매몰가스에 의한 냄새를 없애기 위해 매몰지 위에 탈취제를 뿌려

주는 것을 권장하며,토양 및 지하수 보전을 위하여 표 1에 따른 모니터링을

실시한다.

2.8.가축 사체 운반 시에는 분뇨 및 혈액 등 오염물질이 운반차량에서 유출되지

않도록 조치하고 운반차량과 이동경로에 대한 소독을 철저히 하여야 한다.

2.9.매몰 후 경고표지판을 설치하여야 하며,표지판에는 매몰사체의 병명 및 축

종,매몰 연월일 및 발굴금지기간,기타 필요한 사항 등을 기재하여야 한다.
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추적물질 모니터링 주기 및 기간

토양

-살모넬라균 (Salmonellatyphimurium,

Salmonellaenteritidis)

-캄필로박터 (Campylobacterspp.)

-E.coliO157:H7

-검사(총 2회)

매몰 후 1개월 이내:1회

매몰 6개월 후:1회

지하수

-생물학적 산소요구량

(Biochemicaloxygendemand,BOD)

-암모니아 질소 (Ammonia-nitrogen)

-질산성 질소 (Nitrate)

-총용해물질 (Totaldissolvedsolids,TDS)

-염소이온 (Chloride)

-검사주기

최초 6개월:월 1회

6개월 이후:분기당 1회

-검사기간:최소 2년

-검사주기 및 기간은 검사항

목의 농도변화를 고려하여 변

경 가능함

-살모넬라균 (Salmonellatyphimurium,

Salmonellaenteritidis)

-캄필로박터 (Campylobacterspp.)

-E.coliO157:H7

-검사(총 2회)

매몰 후 1개월 이내:1회

매몰 6개월 후:1회

그림 1.고병원성가금인플루엔자 발생 시 행동요령 모식도

표 1.토양 및 지하수오염 여부를 판단할 수 있는 추적물질 및 모니터링 주
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A.2.구제역 행동요령(안)

가축전염병예방법에 명시된 제1종가축전염병 중 구제역 발생 시 가축전염병예방법

제20조의 규정에 따라 전염 가축에 대해 살처분을 명할 수 있고,살처분 된 가축들

은 다음과 같은 절차에 따라 신속하게 매몰해야 한다.

1.매몰 장소 선정

① 지표수체와의 거리 30m,도로/생산시설과의 거리 30m,주거지와의 거리 90m,

관정으로부터의 거리 75m,매립지 바닥과 지하수위까지 거리가 1.0m 이상인 곳으

로 사람이나 가축의 접근을 제한할 수 있는 곳.

② 국가 또는 지방자치단체 소유 공유지

2.매몰방법(그림 1)

2.1.매몰 구덩이는 매몰수량(소 한 마리당 1.3-2.3m
3
,돼지 한 마리당 0.26-0.46m

3
)

을 고려하여 파야 하며 사체를 투입한 후 당해 사체의 상부부터 지표까지의

간격이 2m 이상이 되어야 한다.구덩이의 바닥에 점토광물과 흙을 혼합한

혼합토(v/v,15:85)30cm 투입한다.

2.2.차수재를 HDPE film 같은 불투수성 재료로 덮고,생석회를 도포한 후 약

1.5m 높이로 사체를 투입한다.

2.3.사체 위에 생석회를 도포한 후,지표면까지 복토한다.

2.4.가스배출관을 사체와 접촉하도록 설치한다.가스배출관 갯수는 매립지 표면적

90㎡ 당 최소 5개를 설치한다.침출수 집수를 위한 배출관도 유공관을 사용

하여,가스배출관과 동일하게 설치하고,저류조와 연결한다.

-가스배출관과 침출수배출관은 PVC등의 재질로 만들어진 것을 설치하며,밑

면에는 자갈 등을 깔아 막힘을 방지한다.가스배출구는 지면에서 적당한 간격으

로 돌출시키되,“U"자 형태로 꺾어 지면을 향하게 한다.

2.5.지표면에 혼합토(30cm)또는 토목합성수지라이너를 투입하고,성토 후 지표

면이 최초 지표면기준 1.5m 높이가 되도록 성토를 한다.

2.6.매몰지 주변에 배수로 및 저류조를 설치하되 배수로는 저류조와 연결되도록

하고,우천 시 빗물이 배수로에 유입되지 아니하도록 둔덕을 쌓는다.

-저류조(간이탱크 또는 웅덩이)는 경사 아래쪽을 선택하여 만들고,수시로 생석

회 등으로 소독을 실시하며,분뇨수거차를 이용하여 정기적으로 수거,처리한

다.

2.7.침출수 및 매몰가스에 의한 냄새를 없애기 위해 매몰지 위에 탈취제를 뿌려

주는 것을 권장하며,토양 및 지하수 보전을 위하여 표 1에 따른 모니터링을

실시한다.
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2.8.가축 사체 운반 시에는 분뇨 및 혈액 등 오염물질이 운반차량에서 유출되지

않도록 조치하고 운반차량과 이동경로에 대한 소독을 철저히 하여야 한다.

2.9.매몰 후 경고표지판을 설치하여야 하며,표지판에는 매몰사체의 병명 및 축

종,매몰 연월일 및 발굴금지기간,기타 필요한 사항 등을 기재하여야 한다.
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추적물질 모니터링 주기 및 기간

토양

-살모넬라균 (Salmonellatyphimurium,

Salmonellaenteritidis)

-캄필로박터 (Campylobacterspp.)

-E.coliO157:H7

-검사(총 2회)

매몰 후 1개월 이내:1회

매몰 6개월 후:1회

지하수

-생물학적 산소요구량

(Biochemicaloxygendemand,BOD)

-암모니아 질소 (Ammonia-nitrogen)

-질산성 질소 (Nitrate)

-총용해물질 (Totaldissolvedsolids,TDS)

-염소이온 (Chloride)

-검사주기

최초 6개월:월 1회

6개월 이후:분기당 1회

-검사기간:최소 2년

-검사주기 및 기간은 검사항

목의 농도변화를 고려하여 변

경 가능함

-살모넬라균 (Salmonellatyphimurium,

Salmonellaenteritidis)

-캄필로박터 (Campylobacterspp.)

-E.coliO157:H7

-검사(총 2회)

매몰 후 1개월 이내:1회

매몰 6개월 후:1회

그림 1.구제역 발생 시 행동요령 모식도

표 1.토양 및 지하수오염 여부를 판단할 수 있는 추적물질 및 모니터링 주
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Region Contents

Alberta

(Provinceof

Alberta,2002)

disposeofitby

(a)buryingitinafarm burialpit,if

(ⅰ)theweightofdeadanimalsinthepitdoesnotexceed2500

kg,unlesssubsection(4.1)applies,

(ⅱ)thepitis

(A)atleast100metresfrom wellsorotherdomesticwater

intakes,stream,creeks,ponds,springandhighwatermarksof

lakesandatleast25metresfrom theedgeofacoulee,major

cutorembankment,

(B)atleast100metresfrom anyresidences,

(C)atleast100metresfrom anylivestockfacilities,including

pastures,situatedonlandownedorleasedbyanotherperson,

(D)atleast300metresfrom aprimaryhighway,

(E)atleast100metresfrom asecondaryhighway,and

(F)atleast50metresfrom anyotherroadallowance,

(ⅲ)thepitiscoveredwith

(A)aminimum ofonemetreofcompactedsoil,or

(B) a wooden or metallid that is designed to exclude

scanvengers,ifquicklime is applied to the dead animalin

sufficientquantitiestocontrolfilesandodour,and

(ⅳ)thebottom ofthepitisatleastonemetreabovethe

seasonalhighwatertable

British

Columbia

(Environment

al

Management

Act,Health

Act,

Agricultural

WasteControl

- EnvironmentalManagementAct,Health Act,Agricultural

WasteControlRegulation

23(1)Mortalitiesmay bedisposedofon-farm by burialor

incinerationif

(a) the mortalities are livestock,poultry or farmed game

disposedofonthefarm wheretheydied,

(b)thedisposaldoesnotcausepollution,

(c)wheredisposalistoland,theburialpitsarecovered,located

atleast30m from any sourceofwaterused fordomestic

B.국외 매몰 규정 원문

B.1.Canada



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 128 -

Regulation,

Forestand

Range

PracticesAct)

purposes and constructed to prevent the escape of any

agriculturalwastethatcausespollution,

-ForestandRangePracticesAct

(a)notwithin100m (330ft)ofastream inacommunity
watershed,or(b)removedtoadistanceof100m (330ft)or
morefrom astream inacommunitywatershedassoonas
practicableaftertheholderbecomesawareofthedeadlivestock.

California

(Guidelines

ForOn-Farm

Burialof

DairyCows)

On-farm disposalofdeaddairycowsinsuchamannerasnot

tobecomeanuisanceon-siteortoneighbors,topreventspread

ofdiseasetoothercattleandtoprotectthepublichealthand

safety.

Ownerisresponsibleforburialinatimelyandsanitarymanner.

Buriedwithinareasonabletimeperiod,i.e.24-48hoursafter

death.Buried priorto creation ofadverse public health or

nuisance.

Eachanimalshouldbeburiedinaseparatepit,unlessmass

burialisfoundnecessaryinanemergencysituationtoprotect

publichealthorthehealthofotherlivestockorwildlife.Stateor

Federalveterinarianshouldprobablyberesponsiblefordeclaring

anemergency.

Deepenoughtocoverthetopofthecarcasswith4-6feetof

compacted soil,earth or and in an area notlikely to be

disturbedinthenearfuture.

Far enough from standing or flowing or ground water to

preventcontaminationofthesewatersandinanareanotlikely

tobedisturbedinthenearfuture.

Suggestedset-backs:

Propertylines-25feet

Streams,creeks,ponds,lakes-100feet

Waterwells,springs-100feet

Groundwater(min.distancepit-water)-5feet

Majorcutsorembankments-25feet

Dwellingunits-100feet

Otherstructures-25feet

Roads,highways-0.25miles
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Parks-0.25miles

Onaminimum of5-10acrestoallow forpropersetbackand

otherrestrictions.

Manitoba

(Provinceof

Manitoba,1998)

15(1)Nopersonshallkeepmortalitiesinoratanagricultural

operationunlessthemortalitiesarekept

(a)in a secute storage room,covered container or secure

laction;and

(b)continuallyfrozenorrefrigerated,ifnotdisposedofwithin

48hoursafterdeath.

15(3)Nopersonshalldisposeofmortalitiesbyincinerationor

burialonthepropertyofanagriculturaloperationunless

(a)the disposaldoes notcause pollution ofsurface water,

groundwaterorsoil;

(b)wheredisposalisby burial,theoperation haslessthan

300animalunitsand

(i)mortalitiesinaburialpitarecoveredwithaminimum of

onemetreofsoil,

(ii)thedisposalsiteislocatedatleast100mm from anysurface

watercourse,sinkhole,springorwellandfrom theoperation's

boundaries,and

(iii)thedisposalsiteisconstructedsoastopreventtheescape

ofanydecompositionproductsofthemortalitiesthatcauseor

maycausepollutionofsurfacewater,groundwaterorsoil;and

15(3.1)Nopersonshall,withoutthedirector'swrittenapproval,

disposeofmortalitiesbyburialinanagriculturaloperationthat

has300animalunitsormore.

15(3.2)UntilNovember10,2004,subsection(3.1)doesnotapply

to the operator of or a person employed in an existing

agriculturaloperationthathas300animalunitsormoreonthe

daysubsection(3.1)comesintoforceunlesstheoperationis

expanded after thatday and the expansion results in the

numberofanimalunitsintheoperationbeingincreased.

New

Brunswick 281.The carcass of any animalnot intended for human
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(REGULATIO

N88-200

underthe

HEALTH

ACT)

consumption shall be removed and disposed of within

twenty-fourhoursbyburial,incinerationoranyothermethod

approvedbyadistrictmedicalhealthofficer.

Newfoundland

andLabrador

(Governmentof

Newfoundland

andLabrador,

2002)

- atleast90 metres (300ft)from wells ordomestic water

intakes;

-atleast30metres(100ft)from anyothersurfacewater;

-constructedsuchthatthebottom ofthepitis1.2metres(4ft)

abovethehighwatertable;

-sizedforamaximum of700kilograms(1,500lb);

-hydratedlime(quicklime)tospeedupdecompositionanddeter

scavengersandinsectinfestation;and.,

-aminimum 0.6metres(2ft)ofsoilcovering thecarcasses

(offers protection from scavengers that will drag the

carcassesaround,creating bothanuisanceandapossible

healthhazard).

Ontario(Dead

Animal

DisposalAct)

3. (1) Theownerofadeadanimalshalldisposeofitwithin

forty-eighthoursofitsdeath,

(a)byburyingitwithacoveringofatleasttwofeetofearth;

(b)bytheservicesofapersonlicensedasacollectorunder

thisAct;or

(c)by any othermethods ofdisposalprovided forin the

regulations.R.S.O.1990,c.D.3,s.3(1);1994,c.27,s.16(3).

Prince

Edward

Island

(Provinceof

PrinceEdward

Island,1998)

1. Theutilization ofa carcass removalservice where the

animalcarcassesarelaterdisposedofinsomeway,processed

orrenderedinthemanufactureofanimalfoodproducts.

a.Poultry(chickens,turkeys,ducks,geese,etc)andothersmall

animals(fish,pets,offal,etc)should bestored in a freezer

within48hoursofdeathandheldforpick-up.

b. Agriculturalanimals(swine,cattle,horses,sheep,andgoats)

shouldbepickedupwithin48hoursofdeath.

2. Smallagriculturalanimalsandpoultrymaybedisposedof

by composting.The use of composting technology in the

disposaloffarm livestockandpoultryisbecomingmorewidely
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used.It is considered to be a low cost,environmentally

acceptable method of dead stock disposal. Information on

composting techniques is available from the Departmentof

Agriculture,FisheriesandForestry.

3. Undergroundburialonfarmsispermittedonlyunderthe

followingconditions;

a. Thatdisposalsitesbelocatedaminimum of1000feetfrom

anydrinking waterwell.Thatrequirementnotwithstanding,a

farmermay,with thewritten approvaloftheDepartmentof

EnvironmentalResources,locateadisposalsitelessthan1000

feetfrom awell,butatnotimewilltheDepartmentapprovea

sitelessthan500feetfrom awatersource.

b. Disposalsitesmustbelocatedaminimum of200feetfrom

anyfreshwaterstream,pond,estuaryorcoastalarea.

c. Disposalsitesmustbelocatedmorethan100feetfrom any

publicright-of-way.

d. Allburiedpoultryandlivestockmustbecoveredwitha

minimum of2feetofearth.

Saskatchewan

(FARM

FACTS:

Managing

Livestock

Mortalities)

Considerthedepthtoauseablewatersource.Maintainatleast

2to4m (6to13ft.)betweenthebottom oftheburialpitand

a useable groundwater water source, depending on site

conditions.

Covertheanimalsassoonaspossible.Astheburialpitfills,

covereachlayerofcarcasseswithatleast0.3m (1ft.)ofsoil.

Inthewinter,0.6m (2ft.)ofstraw isanacceptableinterim

cover.

Maintainatleast1m (3ft.)betweenthetopsurfaceofthe

carcassesandthenaturalgroundsurface.Moundthefinalsoil

coverabout1m (3ft.)abovethesurroundingterraintoensure

thatwaterdoesn’tpondabovetheburialpit.

Maintenance ofthe area around the disposalsite may be

requiredforseveralyearsuntildecompositionoftheanimalshas

occurredandthesoilhasfinishedsettling.

Fencethesiteifnecessary.Unlessthepitisinacultivated

field,seedthetopoftheburialpittograssorothervegetative
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covertopreventerosionandweedgrowth.

Region Contents

USEPA

(Profileofthe

Agricultural

Livestock

Production

Industry)

·A burialareaatleast100metersaway from housesand

watercourses

·The pitbase atleast38 inches above the levelofthe

watertable

·Heavysoiloflow permeabilityandgoodstability

·Goodaccesstothesiteforearthmovingmachineryandstock

transportunlessthestockaretobewalkedinforslaughter

USDA/NRCS

(USDA/Natur

alresources

conservation

service

(NRCS),2003)

-General.

Catastrophicmortalityresultingfrom naturalconditionssuchas

temperatureextremes shallbe buried on-site oras otherwise

directed by state and localregulatory agencies.Burialof

catastrophicmortalityshallbetimedtominimizetheeffectsof

mortalityexpansionduring earlystagesofthedecayprocess.

Where possible and permitted by state law,mortality shall

remainuncoveredorlightlycovereduntilbloatinghasoccurred,

ormethodsemployedtoreduceoreliminatebloating.Topsoil

shallberetainedtore-gradethedisposalsiteaftertheground

hassettledasthedecayprocessiscompleted.Stockpiledsoil

shallbenocloserthan20feetfrom theedgeoftheburialpit.

-SizeandCapacity.

Pitsshallbesizedtoaccommodatecatastrophicmortalityusing

appropriateweighttovolumeconversions.Capacityshallbein

accordancewithcriteriaacceptabletostateandlocalregulatory

agencies.Theburialpitshallbeaminimum of4feetwidewith

length necessary to accommodate mortality. Depth shall

B.2.USA
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accommodateaminimum of2feetofcoveroverthemortality.

Pitbottomsshallberelativelylevel.Lengthsmaybelimitedby

soilsuitabilityandslope.Ifmorethanonepitisrequired,they

shallbeseparatedbyaminimum ofthreefeetofundisturbedor

compactedsoil.Theburialsiteshallbeofsufficientvolumeto

containthemortalitywithaminimum oftwofeetofsoilcover.

Theburialsiteshallbefinishgradedtoslightlyabovenatural

groundelevationtoaccommodatesettling.

-StructuralLoadingandDesign.

Vehiculartrafficshallnotbeallowedwithinfourfeetofthepit

edge.

Forpitsthatarefourtofivefeetdeep,asteporbench18

incheswideandonefootdeepwillbedugaroundtheperimeter

ofthemainpitsotheremainingverticalwallwillnotexceed

fourfeet.Forpitsgreaterthanfivefeetdeep,theearthenwall

shallbeslopedbackat11/2horizontaland1verticalorflatter.

-CONSIDERATIONS

Majorconsiderationsinplanninganimalmortalitymanagement

are:

• Availableequipmentattheoperation,

• Themanagementcapabilitiesoftheoperator,

• Thedegreeofpollutioncontrolrequiredbystateandlocal

agencies,

• Theeconomicsoftheavailablealternatives,and

• Effectonneighbors.

Considerationshouldbegiventoprevailingwinddirectionand

neighbors when siting animalmortality disposalfacilities.A

minimum of900 feetshould separate the facility from the

nearestneighboringresidence,andthefacilityshouldbe200feet

from awell,spring,orwatercourse.

Runofffrom thelivestockorpoultryfacility,orfrom outside

areas should be diverted away from the animalmortality

disposalfacility.

Alabama

(Alabama

code,1975)

80-3-6-.26-DisposalOfDiseasedCarcasses

(1)Carcassesorpartsofcarcassesofallanimalsthatdiefrom
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diseaseshallbeburnedorburied,andwhen buried,covered

withnotlessthanfour(4)feetofdirtorrenderedorcookedin

apressurerenderingtankwherethetemperaturemaybeheld

notlowerthan220degreesFahrenheitfornotlessthanfour(4)

hours.

(2)Allcondemnedcarcassesorpartsofcarcassescondemned

shallbehandledasspecifiedinparagraph(1)above.

(3)Innocaseshalldeadanimalsbepermittedtoremainin

barn,lot,yard,oranywhereinthecityoruponthefarm,longer

thantwenty-four(24)hoursafterthedeathoftheanimalsor

animalsbeforedisposingofsaidcarcassesorpartsofcarcasses

asspecifiedinparagraph(1).

(4)Ownersormanagersofprivateorpublicslaughterhouses

shalldisposeofallcondemnedcarcassesorpartsofcarcasses,

wastematerial,andoffalwithintwenty-four(24)hoursofthe

timetheanimaldiesorisslaughtered;orfrom thetimewhen

the offalorwaste is removed from the slaughtered animal

carcass.

(5)Nodeadanimalsorsolidwasteoroffalshallbethrown,

flushed orplaced in any way into running brooks,creeks,

streams,ponds,lakes,orpoolsofanykind.

(6) Every veterinarian inspecting slaughter animals in any

slaughterhouseorpackinghouseinAlabamashallreporttothe

State Veterinarian allcases oftuberculosis,anthrax,orany

otherinfectiousorcontagiousdiseasethathemayfindandgive

afullhistoryofthecasesandalsothekindofanimal,sex,

lesions,and the method of disposalof allsuch infected

carcasses.

(7) Allrendering plants thathauldead animals shalluse

steel-bodiedtrucksortruckswithbodiesofotherimpervious

material.Facilitiesattheplantmustbeprovidedforthoroughly

washinganddisinfectingalltrucksandvehicles.Alltrucksand

vehiclesshallbethoroughlycleanedanddisinfectedaftereach

triptohauldeadanimalsbeforebeingpermittedtomaketrips

tofarmsorotherpremises.

(8)Renderingplantsshallhaveaseparateroom,withconcrete

floor,forskinning and cutting up dead animals.Greaseand
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tankageshallnotbestoredinthesameroom whereanimals

areskinnedandcutupforrendering.

Arkansas

(Arkansas

Livestockand

Poultry

Commission,

1993)

2.BURIAL

Carcassesmaybeburiedatasiteatleast100yardsawayfrom

awelland in aplacewhereastream isnotcontaminated.

Anthraxcarcassesaretobecoveredwith1inchoflime.Other

carcassesmaybecoveredwithlime,particularlywhenneeded

tocontrolodors.Allcarcassesaretobecoveredwithatleast2

feetofdirt.Carcassesarenottobeburiedinalandfill.

Colorado

(Colorado

code,1963)

25-1-612.Dead animals- disposition - penalty.No person

shallputanydeadanimalorpartofthecarcassofanydead

animalintoanylake,river,creek,pond,road,street,alley,lane,

lot,fieldormeadow,orcommonorinanyplacewithinone

mileoftheresidenceofanyperson,unlessthesameandevery

partthereofisburnedorburiedatleasttwofeetunderground,

Iftheownerthereofknowinglypermitsthesametoremainin

anyoftheaforesaidplaces,totheinjuryofthehealthortothe

annoyance ofany citizen ofthe state,he is guilty ofa

misdemeanorand,uponconvictionthereof,shallbepunishedby

afineofnotlessthanfivedollarsnormorethanfiftydollars,

togetherwiththecostsofprosecution.Indefaultofthepayment

thereof,heshallbeimprisonedinthecountyjailofthecounty

inwhichconvictedfornotmorethantendays,suchpenaltyto

be imposed by any court of competentjurisdiction.Every

twenty-fourhourssaidownerpermitsthesametoremainafter

suchconvictionshallbedeemedanadditionaloffenseagainst

theprovisionsofthis,section,anduponconvictionthereofhe

shallbepunishedbyafurtherfineofnotlessthantendollars

nor more than thirty dollars,together with the costs of

prosecution,toberecoveredasaforesaid,andindefaultofthe

paymentthereofbepunishedbyimprisonmentinthecountyjail

for notmore than thirty days orby both such fine and

imprisonment.
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Georgia

(Georgia

Departmentof

Agriculture)

Methodswhichcanbeusedfordisposalofdeadanimalsare

burning,incineration,burial,rendering,orany method using

appropriatedisposaltechnologywhichhasbeenapprovedbythe

CommissionerofAgriculture.Disposalofdeadanimalsbyany

oftheapprovedmethodsmustbecompletedwithin24hours

afterdeathordiscovery.Deadanimalsthatareburiedmustbe

buriedatleastthreefeetbelow thegroundlevel,havenotless

than three feetof earth over the carcass,and mustnot

contaminategroundwaterorsurfacewater.

Idaho

(Rules

governing

deadanimal

movement

anddisposal

(02.04.17),

030.Disposal

ofdead

animals)

Deadanimalsshallbeburiedtosuchadepththatnopartof

thedeadanimalshallbenearerthan3feettothenaturalsurface

oftheground.

Everypartofthedeadanimalshallbecoveredwithatleast3

feetofearth.Thelocationofaburialsiteshallbe:

- Atleastthreehundred (300)feetfrom any wells,surface

waterintakestructures,andpublicorprivatedrinking water

supplylakesorsprings.

- At least three hundred (300) feet from any existing

residences.

-Atleastfifty(50)feetfrom propertylines.

-Atleastonehundred(100)feetfrom publicroadways.

-Atleasttwohundred(200)feetfrom anybodyofsurface

watersuchasariver,stream,lake,pond,intermittentstream,or

sinkhole.

-Burialsitesshallnotbelocatedinlow-lyingareassubjectto

flooding,orinareaswithahighwatertablewheretheseasonal

highwaterlevelmaycontacttheburialpit.

Illinois()

1)Burialshallbeonthepremisesownedoroperatedbythe

ownerofthedeadanimal.

A) Location shall be in an area where runoff will not

contaminatewatersuppliesorallow leachatetodischargeinto

streams,pondsorlakes.
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i)Deadanimalsshallnotbeburiedlessthan200feetfrom a

stream,privatepotablewatersupplywell,oranyotherpotable

watersupplysource,exceptinaccordancewithSection14.2(b)

oftheIllinoisEnvironmentalProtectionAct.

ii)DeadAnimalsshallnotbeburiedwithintheapplicable200

or400footminimum setbackzoneofanexisting community

watersupplywellasestablishedpursuanttoSection14.2ofthe

IllinoisEnvironmentalProtectionAct.

B)Deadanimalsshallnotbeburiedlessthan200feetfrom any

existingresidencenotownedoroccupiedbytheownerofthe

animal.

C)Nomorethanaratioofonepoundofdeadanimalsperone

squarefootofsurfaceareashallbeburiedonanannualbasis.

Nomorethan3,000poundsofdeadanimalsshallbeburiedin

eachsitelocation,andthesamesiteshallnotbeusedmore

frequently than once every two years for burialpurposes.

Thereshallbenomorethanthreesitelocationswithinaradius

of120feet.

2)Burialdepthshallbesufficienttoprovideatleastasix-inch

compactedsoilcoverovertheuppermostpartofthecarcass.

Precautionsshallbetakentominimizesoilerosion.

3)Theabdominalcavityoflargecarcassesshallbepunctured

toallow escapeofputrefactivegasses.

4)Limeorotherchemicalagentshallnotbeusedtoprevent

decomposition.

5)Precautionsshallbetakenatthesiteofburialnecessaryto

preventanydisturbancebyanimalormechanicalmeans.

6)Disease and nuisance vectors are to be minimized and

controlled.

7)Finalcoverorsettlingshallbelimitedtoa5% orlessslope

differentialfrom thenormalgradientofitsgeneralsurroundings.

8)Burialsite locations shallbe available forinspection by

Departmentpersonnelduringnormalworkinghours.

Iowa

(Iowa

Farm-A-syst)

Burialisavery common practiceand isoften thedisposal
method ofchoice forcatastrophic livestock losses.However,
frequentburialofdead animalscan betimeconsuming and
nearly impossible in the winter. Excessive nitrogen and
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Separation Distance for Burial Sites Separation Distance

Private water wells  100 feet
  Public water wells  200 feet

Surface water body, such as 

streams, lakes, ponds or 

intermittent streams 

100 feet

pathogenic(disease-causing)organismsfrom improperlyburied
deadanimalscanpollutegroundandsurfacewaterandmay
contaminate your drinking water. DNR rules outline the
requirementsforlegalburialofdeadanimals.Toensurethe
qualityofyourwaterisnotharmedbybacteriafrom improper
livestockburial,follow theserulesasdefinedby

IowaCode:

• Thedeadanimalsmustresultfrom theoperationlocatedon
thepremiseswhereburialoccurs.

• Deadanimalsmustbeburiedwithin24hoursofdeath.

• Deadanimalsmustbeburiedinsoilsthatareclassifiedas
moderately welldrained,welldrained,somewhatexcessively
drained orexcessively drained.Othersoils can be used if
artificialdrainageisusedtomaintainawaterleveldepthmore
thantwofeetbelow theburialdepth.

• Theburialpitmustbenodeeperthansixfeet.

• The dead animals mustbe immediately covered with a
minimum ofsixinchesofsoilandfinallycoveredwithatleast
30inchesofsoil.

• Deadanimalscannotbeburiedinfloodplains,wetlandsor
onashoreline.

Thefollowingseparationdistancesmustbemaintainedbetween
burialsitesandwatersources:

AccordingtotheIowaCode,themaximum numberofdead
animalsthatcan

beburiedononeacreinoneyearare:

• 7cattle,slaughterorfeederOR

• 44swine,butcherorbreedingOR

• 73sheeporlambsOR

• 400poultry.

• Allotherspeciesarelimitedtotwodeadanimalsperacre.

• Animalsthatdiewithintwomonthsofbirthmaybeburied
withnoregardto

number.

Theanimalsshouldbeburiedatanumberofsites,notallat
onesite.



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 139 -

Kansas

(Kansascode,

2001)

47-1211.Disposalofcarcassesandrefuse;requirements;release

ofportionsofcarcasses.(a)Theoperatorofalicenseddisposal

plantshalldisposeofthecarcasses ofdomestic animals or

packinghouserefusebycomplyingwiththefollowingstandards

andrequirements:

(1)  Theskinninganddismemberingofcarcassesofdomestic

animals shallbe performed within the building where the

carcassesareprocessed;

(2)  thecookingvatsortanksshallbeairtight,exceptproper

escapeforlivesteam;

(3)  steam shallbesodisposedofasnottobedetrimentalto

publichealthorsafety;

(4)  thematerialsnotcookedorentirelyconsumedbyburning

withintheplant,shallbedisposedof:

(A)  Byburyingtosuchadepththatnopartofsuchcarcass

shallbenearerthanthreefeettothesurfaceoftheground,and

shallbecoveredwithquick-limeandwithatleastthreefeetof

earth;or

(B)   in such manneras may be prescribed by rules and

regulationsadoptedbythecommissioner;

(5)  allcarcassesofdomesticanimalsorpackinghouserefuse

shallbe disposed ofwithin 48 hours afterdelivery to the

disposalplant;

(6)  allcarcasses,partsthereof,orrefuseunderprocessfor

marketingshallnotbepermittedtocomeincontactwithany

partofthebuildingortheequipmentusedinconnectionwith

theunloading,skinning,dismemberingandgrindingofcarcasses

orrefuseasoriginallyreceivedatdisposalplant;

(7)  thecookingofmaterialsshallbeatatemperatureof212°

F.(boilingpoint)foraperiodof30minutes.

(b)  Thecommissionermay issueareleaseforportionsof

carcassesofdeadanimalswhichareuncooked,orwhichare

cookedforaperiodshorterthan30minutesoratatemperature

less than 212°F.,orboth.Such release requires thatthe

productssoreleasedshallbeidentifiedbyfreelyslashingand
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coveringallexposedsurfacesofsuchproductswithanedible

greendyeorothersuchsuitablesubstanceasmaybeapproved

bythecommissioner.Suchproductsshallotherwisemeetthe

requirementsoftheKansasfeedingstuffsstatute,article10of

chapter2,KansasStatutesAnnotated.

Kentucky

(257.160

Dispositionof

carcasses)

(1)Allcarcassesofdomesticlivestock,poultry,andfishwhich

havedied orwhich havebeen destroyedon accountofany

disease,exceptthosedestroyedonaccountoftuberculosisand

slaughteredunderthesupervisionofthestateveterinarianor

otherrepresentativeoftheboard,shallbedisposedofby:

(a)Completeincinerationoftheentirecarcassandallofits

partsandproducts;

(b)Boiling thecarcassand allofitspartsand productsin

waterorheatingitwith

steam atatemperatureaboveboiling,continuouslyfortwo(2)

hoursormore;

(c)Buryingthecarcassandallofitspartsandproductsinthe

earthatapoint

whichisnevercoveredwiththeoverflow ofpondsorstreams

andwhichis

not less than one hundred (100) feet distant from any

watercourse,sinkhole,

well,spring,publichighway,residence,orstable.Thecarcass

shallbeplaced

in an opening in theearth atleastfour(4)feetdeep,the

abdominaland

thoraciccavitiesopenedwidetheirentirelengthwithasharp

instrument,and

theentirecarcasscoveredwithtwo(2)inchesofquicklimeand

atleastthree

(3)feetofearth.

(d) Removalof the carcass by a duly-licensed rendering

establishment;

(e)Depositionofthecarcassinacontainedlandfillapproved

pursuanttoKRS
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Chapter224;

(f)Composting ofthecarcassin afacility according tothe

board'sadministrative

regulationsandapprovedinaccordancewithKRSChapter224;

(g)Anycombinationofthemethodssetforthinsubsection(a)

to(f)ofthis

section;or

(h)Anyotherscientifically-provenmethodofdisposalapproved

bytheboard.

(2) The owner shalldispose of the carcass of domestic

livestock,poultry,andfishas

providedinsubsection(1),withinforty-eight(48)hoursafter

thecarcassisfound

unlessthecarcassisotherwisepreservedincoldstorage.

(3) The board is authorized to promulgate administrative

regulationstoimplementthis

section.

Michigan

(Michigan

Departmentof

Agriculture,

1999)

Rule2.(1)Animalcarcasses,excludingrestaurantgrease,buried

in individualgraves shallbe in compliance with allofthe

followingrequirements:

(a)Thecarcassshallnotcomeincontactwithwatersofthe

state.

(b)Thenumberofindividualgravesperacreshallnotbemore

than 100andthetotalcombinedanimalweightshallnotbe

morethan5tonsperacre.

(c)Individualgravesshallbeseparatedbyaminimum of21/2

feet.

(d)A graveshallnotbelocatedwithin200feetofanyexisting

groundwaterwellthatisusedtosupplypotabledrinkingwater.

(e)Theownerofthelandhasauthorizedtheplacementofthe

carcass.

(2)Animalcarcasses,excludingrestaurantgrease,buriedina

commongraveshallbeincompliancewithallofthefollowing

requirements:

(a)Carcassesinacommongraveshallbecoveredwithatleast
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Ifootofsoilwithin24hoursofburial.

(b)A commongraveshallnotremainopenformorethan30

daysandshallreceivenotlessthan 2feetofsoilasfinal

cover.

(c)Carcassesshallnotcomeintocontactwithwatersofthe

state.

(d)Thetotalcarcassweightincommongravesshallnotbe

morethan5000poundsperacre,andifthereismorethanI

commongraveperacre,eachcommongravewithinthatacre

shallbeseparatedbyaminimum of100feet.

(e)A commongraveshallbelocatednotlessthan200feet

from any existing groundwaterwellthatis used to supply

potabledrinkingwater.

(f)Theownerofthelandhasauthorizedtheplacementofthe

carcasses.

(3)Byrequest,anexemptiontothetotalnumberofindividual

orcommongravesperacreorthetotalweightofcarcassesin

anindividualorcommongravemaybegrantedbythedirector

uponconcurrencewiththedirectorofthedepartmentofnatural

resources.

(4)Residue from the burning process ofcarcasses may be

land-appliedatagronomicratesorproperly disposedofin a

landfilllicensedbythedepartmentofnaturalresourcesunder

thesolidwastemanagementact,ActNo.641ofthePublicActs

of1978,asamended,being §299.401etseq.oftheMichigan

CompiledLaws.

(5)Ifthedirectorsuspectsthatthedispositionofananimal

carcassorcarcasses,ortheresiduefrom theburningprocessof

acarcassorcarcasses,wouldproduceasourceoftoxicological

contaminationthatrepresentsathreattothehealthofhumans

oranimalsora toxicologicalthreatto theenvironment,the

directormay require thatthe carcass orcarcasses,orthe

residuefrom theburningprocessofacarcassorcarcasses,be

disposedofinamannerdeterminedbythedirector.Thecostof

thedisposalshallbetheresponsibilityoftheowner.
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Minnesota

(Minnesota

Boardof

Animal

Health)

Theprotocolforeach methodofdisposalisexplainedmore

fullyintheguidelinesthatfollow:

1.Carcassmustbedisposedofassoonasreasonablypossible,

i.e.;within48to72hours.

2.Burying a carcassrequiresthatthecarcassbefivefeet

above the seasonalhigh-watertable and covered with dirt.

Sandy orgravelly areasorareaswithin 10feetofbedrock

shouldbeavoided.

3.Incinerationmustbeinanincineratorthatisapprovedbythe

MinnesotaPollutionControlAgency.

4.Haulingovertheroad:Carcassesordiscardedanimalparts

mustbe in vehicles orcontainers thatare leak-proofand

covered.Thevehiclesalsoneedtobeinspectedandhavea

permit,unlessthevehiclebelongstotheowneroftheanimal

beforeitdied.

5.Compostingmustbedoneaccordingtotheprotocolsetforth

inBoardofAnimalHealthRule1719.4000.Thisisexplainedin

thesectiononcomposting.

6.Furfarms need a permitand inspected vehicle to haul

carcassesor

discardedanimalpartsovertheroad.

7.Eachcarcassusedaspetfoodmustpassaninspectionbya

veterinarian andmustbeprocessedunderclean and sanitary

conditions.

8.Carcassesleftatan off-sitepickup pointmustbein an

animal-proofenclosedareathatisatleast200yardsfrom a

neighbor'sbuildings.

Carcassesmustbepickedupwithin 72hours,exceptifthe

enclosedareaisrefrigeratedtolessthan45degreesFahrenheit,

thenthecarcassesmustbepickedupwithinsevendays.

Mississippi

(Mississippi

Boardof

Animal

Health,1972)

1.Carcass(es)mustbeburiedatadepthsufficienttoprevent

offensiveodors,flybreeding,and-unearthingbyotheranimals.

A trenchorpitshallbeconstructedinsuchamannernotto

allow rainwatertodrain.

2.Singlecarcassshallbecoveredunderatleasttwo(2)feetof
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compactedearthandaftereachsettles,moredirtshallbeplaced

oversurfacetopreventpondingeffect

3.Carcass(es)shallbeburiedontheowner'sproperty,oron

another'spropertywithspecificapprovaloftheowner,orin

permittedlandfills.Thecarcass(es)shallbeburiedatleast150

feetfrom adjoininglandownersproperty,atleast300feetfrom

an inhabited dwelling,or on land not in cultivation.All

carcassesshallbeburiedbeforetheendofoftheworkday

unlessweatherorenvironmentalconditionsabsolutelyprohibit.

4.Incaseofthedisposaloflargenumbersofanimalcarcasses

duetocatastropheordisease,itwillbenecessarytocontactthe

Bureau ofPollution ControloftheMississippiDepartmentof

NatualResourcesforapprovalofthedisposalsite.

Missouri

(Fulhage,

1994)

On-siteburialguidelines

Although on-site burial is the least-preferred method of

disposal,itmaybetheonlypracticaloptionforsomeproducers.

Inordertocomplywiththelaw,theburialmethodmustfollow

certainguidelines.Theserestrictionsmaybeverydifferentfrom

traditionaldeadanimaldisposalpractices.Thefollowingoutlines

on-sitedeadanimalburial:

1.Themaximum loadingrateforareas,definedbytheDNR,

Division of Geology and Land Survey, as having major

groundwatercontaminationpotentialislimitedto:

o1bovine;6swine;7sheep;andafterJuly1,1995,70turkey

or300poultrycarcassesonanygivenacreperyear;or

oAllotheranimalsandimmaturecattleandsheep;andafter

July1,1995,turkeysorpoultryislimitedto1,000poundsof

animalonanygivenacreperyear.

2.Themaximum loading rateforareasexcludedfrom major

groundwaterpollutionpotentialislimitedto:

o7cattle;44swine;47sheep;and afterJuly 1,1995,400

turkeyor2,000poultrycarcassesonanygivenacreperyear;or

oAllotheranimalsandimmaturecattleandsheep;andafter

July1,1995,turkeysorpoultryislimitedto7,000poundsof
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animalonanygivenacreperyear.

3.Themaximum amountoflandthatisusedforon-siteburial

ofanimalson any person'sproperty during agiven yearis

limitedto10percentofthetotallandownedbythatpersonor

1acre,whicheverisgreater.

4.Burialsiteswillnotbelocatedinlow-lyingareassubjectto

flooding.

5.Thelowestelevationoftheburialpitwillbe6feetorless

below thesurfaceoftheground.

6.The dead animals shallbe immediately covered with a

minimum of6inchesofsoilandafinalcoverofaminimum of

30inchesofsoil.

7.Carcasseswillnotbeplacedontheground,inaditch,atthe

baseofahillorinacavernandcoveredwithsoil.

8.Puncturetheabdominalcavityofcarcassesover150pounds

toallow escapeofgasses.

9.Thelocationofaburialsitemustbe:

o Atleast300 feetfrom any wells,surface waterintake

structures,public drinking water supply lakes,springs or

sinkholes.

oAtleast50feetfrom propertylines.

oAtleast300feetfrom anyexistingneighboringresidence.

oMorethan100feetfrom anybodyofsurfacewater,suchas

astream,lake,pondorintermittentstream.

Nevada

(Divisionof

Environmental

Protection)

1.ThefundamentalconcernofNDEP regardingtheburialof

diseasedlivestockwillbetheprotectionofgroundandsurface

water systems from contamination.Animalcarcasses are a

potential source of pathogens, excess nutrients or other

contaminants.Carcassesshouldbedisposedofinamannerthat

preventsthemovementofthesecontaminantsthroughleaching,

runoff,erosionorairemissions.

2.Burialisacommon disposalpractice,thatwhen properly

conducted,minimizesthemovementofcontaminantsthroughthe

environment.Thedisposalofanimalcarcassesbyburialshould

preventthemovementofpathogens,excessnutrientsandother
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contaminantsthroughthecontrolofleaching,runoff,erosionand

airborneprocesses.

3.To avoid environmentalcontamination,werecommend the

followingpractices:

Animals should be buried in properly sited and constructed

disposalpitsandneverintrenches,openpitsorlandfills.Do

notlocatedisposalsitesinnaturaldrainages,nearsurfacewater

orinareaswherethewatertableisshallow.Burialpitsshould

notbelocatedinfloodplainsorwetlands.

The fundamentalconcern ofNDEP regarding the burialof

diseasedlivestockwillbetheprotectionofgroundandsurface

water systems from contamination.Animalcarcasses are a

potential source of pathogens, excess nutrients or other

contaminants.Carcassesshouldbedisposedofinamannerthat

preventsthemovementofthesecontaminantsthroughleaching,

runofferosionorairemissions.Burialpitsshouldbeconstructed

tominimizeinfiltrationoffluidsthroughthepit.Thebottom of

theburialpitshouldbeatleastfivefeetabovetheseasonal

highwatertable.Thisdistancemayneedtobeincreasedin

areas with highly permeable soils.Specific sites should be

evaluatedbased upon soiltypeanddepth togroundwaterto

ensurethatcontaminantsfrom thewastesitewillnotreachthe

watertable.

4.Burialpitsshouldbelocated:

Atleast200feetfrom dwellingsand/orthenearestwaterwell;

Atleast300feetfrom aflowingstream orotherbodyofwater;

Ateast100feetfrom ephemeraldrainages;

Atleast50feetfrom anadjacentpropertyline;and

Atleast500feetfrom aneighboringresidence:

5.Animalsshouldbeburiedwithin24hoursofdeath.Consider

coveringanimalswithquicklimeduringburialtocontrolodors

andpromotedecomposition.

6.Animalsshouldbecoveredwithatleast3feetofsoilthatis

compacted and mounded to maximize runoff and minimize

infiltration;

North
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Carolina

(North

Carolina

Departmentof

Healthand

Human

Services,

2000)

1.Thebottom oftheholewheredeadanimalsaretobeburied

shouldbe3feetabovetheseasonalhighwatertablewherever

possibleandatleast12inchesabovetheseasonalhighwater

table.(Farm ownersmaycontactthelocalNRCSagencyorthe

local health department for assistance in determining the

seasonalhighwatertable.)

2.Standingwaterintheholedoesnotprecludeanimalburialas

longasthebottom oftheholeisatleast12inchesabovethe

seasonalhighwatertable,notinanareaofstandingwater,and

theotherconditionsforproperburialaremet.

3.Theremustbeatleast3feetofsoilcoveringanyburied

animal.Thiscanbeinterpretedtomeansoilmoundedoverthe

animalsabovetheadjacentgroundlevel.

4.Theburialsitemustbeatleast300feetfrom anyexisting

stream orpublicbodyofwater.

5.Theburialsitemustbeatleast300feetfrom anyexisting

publicwatersupplywell.

6.Theburialsitemustbeatleast100feetfrom anyothertype

ofexistingwell.

7.Theburialsitecannotincludeanyportionofawastelagoon

orlagoonwall.

8.Inthecasewheretheburialsiteisinawastedisposalspray

field,the burialsite is notavailable forsubsequentwaste

sprayinguntilanew viablecropisestablishedonthesite.

9.Theburialsiteshallbelocatedsoastominimizetheeffect

ofstormwaterrunoff.10.Burialisnotpermittedinthetiled

areaofanunderdrainedfield.

11.A recordofthelocationoftheapprovedsite(GPSlatitude

andlongitudecoordinatesifavailable),theburialhistoryofeach

burialsitetoincludethedate,species,headcountandagemust

bekeptbytheownerandreportedtotheLocalHealthDirector

whowillinturnreportthisinformationtotheappropriateState

agency - DENR Division of Water Quality,Groundwater

Section.

12.Farm owners and operators are encouraged to consider

measuresthatcouldbetakenpriortoanimminentemergency

thatcouldreducetheimpactonthefarm andtheenvironment.
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Oklahoma

(Title21.

Crimesand

Punishments)

Section1222-DutytoDisposeofDomesticAnimalsDyingof

aContagiousorInflectious

Itshallbethedutyoftheownerofanydomesticanimalinthe

StateofOklahoma,whichmayhereafterdieofanycontagious

orinfectiousdisease,eithertoburnthecarcassthereoforbury

thesamewithintwenty-four(24)hoursafterhehasnoticeor

knowledgeofsuchfactsothatnopartofsuchcarcassshallno

nearerthantwoandone-half(21/2)feetofthesurfaceofthe

soil:Provided,Thatallhogsdying ofanydiseaseshallbe

burned.Itshallfurtherbeunlawfultoburyanysuchcarcassas

mentioned in this section in any land along any stream or

ravine,whereitisliabletobecomeexposedthrougherosionof

thesoil,orwheresuchlandisanytimesubjecttooverflow.

"Owner",asusedinthissection,shallmeanandincludeany

person having domesticanimalsin his possession,eitherby

reasonbyofownership,rent,hire,loan,oroherwise,andshall

besubjecttoallthepainsandpenaltiesofthisarticle.

Section1223-LeavingCarcassinCertainPlaces

Itshallbeunlawfulforanypersontoleaveordeposit,orcause

tobedepositedorleftthecarcassofanyanimal,chickenor

otherfowl,whetherthesameshallhavediedfrom diseaseor

otherwise,in any well,spring,pond orstream ofwater;or

leaveordepositthesamewithinone-fourth(1/4)mileofany

occupieddwellingorofanypublichighway,withoutburyingthe

sameasprovidedintheprecedingsectionofthisact.

Section1224-Penalty

Everypersonwhoviolatesthetwoprecedingsections,shallbe

quiltyofamisdemeanor.

Ohio(941.14

Disposalof

deador

destroyed

(A)Theownershallburnthebodyofananimalthathasdied

of,orbeendestroyedbecauseof,adangerouslyinfectiousor

contagiousdisease,buryitnotlessthanfourfeetunderthe
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animals.)

surfaceoftheground,removeitin awatertighttank toa

renderingestablishment,orotherwisedisposeofitinaccordance

with section 953.26 or1511.022 oftheRevised Codewithin

twenty-fourhoursafterknowledgethereoforafternoticein

writingfrom thedepartmentofagriculture.

(B)Theownerofpremisesthatcontainadeadanimalshall

burnthebodyoftheanimal,buryitnotlessthanfourfeet

beneaththesurfaceoftheground,removeitinawatertight

tanktoarenderingestablishment,orotherwisedisposeofitin

accordancewithsection953.26or1511.022oftheRevisedCode

withinareasonabletimeafterknowledgethereoforafternotice

inwritingfrom thedepartmentorfrom thetownshiptrusteesof

thetownshipinwhichhispremisesarelocated.

(C)Notwithstanding division (A)or(B)ofthissection,the

directorofagriculture,inwrittennoticesenttotheownerofa

deadanimal,mayrequiretheownertoemployaspecificmethod

ofdispositionofthebody,includingburning,burying,rendering,

orcomposting,when thatmethoddoesnotconflictwith any

law orrulegoverningthedisposalofinfectiouswastesand,in

the director’sjudgment,isnecessary forpurposesofanimal

diseasecontrol.Nopersonshallfailtoemploythemethodof

dispositionrequiredunderthisdivision.

(D)Thedirector,inwrittennoticesenttotheownerofadead

animal,mayprohibittheownerfrom transportingthebodyof

thedeadanimalonanystreetorhighwayifthatprohibition

does not conflict with any law or rule governing the

transportation of infectious wastes and, in the director’s

judgment,isnecessaryforpurposesofanimaldiseasecontrol.

Nopersonshallfailtocomplywithaprohibitionissuedunder

thisdivision.

(E)Asusedinthissection,“infectiouswastes”hasthesame

meaningasinsection3734.01oftheRevisedCode,and“street”

or“highway”hasthesamemeaningasinsection4511.01ofthe

RevisedCode.

Oregon

(Oregoncode,601.140Carcassofdomesticanimaltobeburiedordestroyed.
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2001)

Nopersonshallknowinglyleavethecarcassofanydomestic

animal,whichthepersonhasownedorhadincharge,within

one-halfmileofanydwellingorwithinone-fourthmileofany

running stream ofwaterforlongerthan 15 hours without

buryingorburningit.

SouthDakota

(South

Dakotacode,

1991)

12:68:03:05.Proceduresfordisposalofanimalcarcasses

Carcassesofanimalswhich havediedfrom noncommunicable

causes shallbe burned,buried to a depth offourfeet,or

disposedofbyalicensedrenderingplantwithin36hours.

Texas

(USDA,

Natural

Resource

Conservation

Service,

Texas,2002)

· Watch forperched watertables.A site would notbe

acceptablewithoutcutoffsanddrainageorotherspecialdesign

featuresifanywatertable(apparent,perched,seasonal,etc.)is

likelytoresultinwaterbeingabovethelevelofthebottom of

thepitorflowingdowngradientintothepit.

· Soils rated “"NotLimited”"forAnimalMortality Burial

(Catastrophic),FOTG,Section2,aresuitableforburialsites.

· SoilsthathaveaUnifiedSoilClassificationofCH,MH,CL,

GC,orSCaresuitableforburialsites.Someofthesesoilswill,

however,have limitations relating to high clay content(i.e.

difficultyinexcavation,handlingandcompactingfill.

· Donotlocatetheburialpitonsoilmappingunitsthatare

frequentlyoroccasionallyflooded.

· Donotlocatetheburialpitonsoilmappingunitsthatare

rarelyfloodedwithoutconstructingmeasurestoprotectthesite

from floodwaters.

· Donotlocatetheburialpitwithplannedbottom elevation

within2feetofanapparentwatertable,highlypermeablesoils,

orfracturedbedrock.

· Donotlocatetheburialpitwithin150feetofprivatewells,

springs,streams,publicareas,orwithin500feetofapublic

well.

· Donotlocatetheburialpitwheresurfacerunoffcouldenter

thepit.
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· Donotlocatetheburialpitwithin50ftofresidencesor

property lines;adistanceof200ftisrecommendedifspace

allows.

· Assesspotentialimpactofandexistinghydraulicconnections

(i.e.tiledrains,ordrainageditches)

Wyoming

(PublicHealth

andSafety,

Chapter10:

Crimesand

Offenses)

35-10-101.Depositing orplacing refusematter,dead animals

and garbage into rivers, ditches, railroad rights-of-way,

highwaysorpublicgroundsprohibited;exception.

Thedepositing,placing,orcausing tobeplacedorput,the

carcassofanydeadanimalortheoffalorrefusematterfrom

anyslaughterhouse,butchershop,meatmarket,packinghouse,

fishhouse,hogpen,stable,oranyspoiledmeats,spoiledfish,

orany animalorvegetable matterin a putrid ordecayed

condition or which is liable to become putrid,decayed or

offensive,orthecontentsofaprivy vault,orany refuseor

garbage,oranyoffensivematterorsubstancewhateveruponor

into any river,creek,bay,pond,canal,ditch,lake,stream,

railroad right-of-way,public or private roadway,highway,

street,alleylot,field,meadow,publicplaceorpublicground,or

inanyotheranddifferentlocality,building,orestablishmentin

thisstatesolocatedthatthesaidsubstanceshalldirectlyor

indirectlycauseorthreatentocausethepollutionorimpairment

ofthe purity and usefulness ofthe waters ofany spring,

reservoir,stream,irrigationditch,lakeorwatersupplywhether

surfaceorsubterranean,whichareusedwhollyorpartlyasa

sourceofpublicordomesticwatersupply,orwherethesame

maybecomeasourceofannoyancetoanyperson,orwithin

one-halfmileofanyinhabiteddwelling,orwithinone-halfmile

ofanypublicroadway,byanypersonorpersons,associationof

persons,companyorcorporation,incorporatedcity,incorporated

or unincorporated town in the state of Wyoming,or the

knowingly permitting ofsuch actsby theowner,tenant,or

occupantofsaidplaces,upon,into,oronsaidplaces,orthe

permitting of said offensive substances or other offensive

substancestoremainthereonortherein,shallbeunlawfuland
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isherebydeclaredtoconstituteanuisancedetrimentaltothe

publichealthandgeneralwelfareofthecitizensofWyoming,

provided thatnopresentorfutureoperation ofany existing

municipalgarbage disposalsystem or any extension ofor

changestherein,whichinvolvessubstantiallydailyburning,and

nopresentorfutureoperationofanynow existingmunicipal

sewagedisposalsystem orfacilitiesorany extension ofor

changestherein,shallbeconsideredaswithinthescopeofthe

foregoingprovisionsofthisact[35-10-101]and35-10-102]or

asaviolationthereofbutfurtherprovidedthattheforegoing

exception concerning any existing municipalgarbagedisposal

system, whether or not such involves substantially daily

burning,shallnotbeapplicabletoorexceptfrom thescopeof

thisact,any suchsystem which hasbeen commencedsince

prior construction in the close vicinity thereof,ofoccupied

residentialbuildingsoroccupiedbusinessproperties,ten[(10)]

ormoreinnumber.

35-10-104.Failureofownertoremoveorburydeadanimal.

Itshallbethedutyoftheowner,orpersonhavingchargeof

ananimalwhichmaydieinthisstate,toremovethecarcassto

adistanceofnotlessthanhalfamilefrom thenearesthuman

habitation,ortoburyitwithnotlessthantwo(2)feetofsoil

overit;andeverypersonfailing tosoremoveorburysuch

carcass,for more than forty-eight (48) hours,shallupon

conviction,befinedinasum notexceedingonehundreddollars

($100.00).Andshouldsuchanimalbethepropertyorincharge

ofsome person passing through this state,then any peace

officermay (withoutwarrant)detaintheownerorpersonin

chargeofsuchanimal,oroftheflockorherdfrom whichit

died,assoonassuchownerorpersonshallhaveshownan

intentionnottosoburyorremovesaidcarcass,byremoving

from it,orremovingsuchflockorherdfrom itadistanceof

halfamileormore,areasonabletime,nottoexceedtwo(2)

days,untilawarrantcanissueuponaninformationdulysworn

to.Andthebranduponsuchanimalmaybegiveninproofof

theownershipofthesame.
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WestVirginia

(West

Virginiacode)

19-9-34.Disposalofcarcassofdiseasedanimal.

Wheneveritshallbenecessary todestroy ordisposeofthe

carcassofanyanimaltopreventthespreadofdisease,such

destructionordisposalshallbemadebyoneofthefollowing

methods:(a)Completecremationoftheentirecarcasswithall

itspartsandproducts;(b)boilingthecarcassandallitsparts

andproductsinwater,orheatingthesamewithsteam atthe

temperatureofboilingwater,continuouslyduringatleasttwo

hours;(e)burialofthecarcassandallitspartsandproductsin

aplacethatshallnotbesubjectedtooverflow from pondsor

streams,andwhichshallbedistantnotlessthanonehundred

feetfrom any watercourse,well,orspring,public highway,

houseorstable.Inburying such carcassitshallbecovered

withquicklimetoadepthofnotlessthanthreeinches,andthe

topofsuchcarcassshallnotbewithintwofeetofthesurface

ofthegroundwhenthegraveisfilledandsmoothedtothe

levelof the surrounding surface.Such grave shallbe so

protectedthatthecarcassmay notbeaccessibletodogsor

other animals. Whenever any animal infected with any

communicablediseaseshalldieorbekilled,itshallbetheduty

oftheownerofsuchanimalatoncetodestroyordisposeof

the carcass ofsuch animalin themannerprovided in this

section.Itshallbeunlawfultosellanysuchcarcassorany

partthereoforanyhideoroffaltherefrom.Ittheownerofsuch

animalshallnot within twenty-four hours dispose of the

carcass as provided by law,itshallbe the duty ofthe

commissioner,orhisagent,tocausethesametobedestroyed

ordisposedofaccordingtolaw,atthecostofsuchowner.The

expenseofsuchdestructionordisposalmaybecollectedfrom

such ownerasdebtsoflikeamountareby law collectible.

(1915,c.13,§15,,Code1928,c,15D.§20.)
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순서 지역 시료종류 16SrDNA 염기서열 균동정 Identities분포빈도

1 평택
(내부)

PT01-MW01-1

GCTAATTGTTACGACTTCACCCCAATCATCTATCCCACCT

TCGGCGGCTGGCTCCAAAAGGTTACCTCACCGACTTCGGG

TGTTACAAACTCTCGTGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAA

GGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATGCTGATCCGCGAT

TACTAGCGATTCCGGCTTCATGTAGGCGAGTTGCAGCCT

ACAATCCGAACTGAGAACGGTTTTATCGGATTAGCTCCC

CCTCGCGGGTTGGCAACCGTTTGTACCGTCCATTGTAGCA

CGTGTGTAGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGAC

GTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTATCACCGGCAGTCTCC

TTAGAGTGCCCAACTAAATGATGGCAACTAAGAATAAGG

GTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACA

CGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTCACCGTTGTCC

CCGAAGGGAAAACTGTATCTCTACAGTGGTCAATGGGAT

GTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTA

AACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTC

CTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGAG

TGCTTAATGCGTTAGCTGCAGCACTGAGGGGCGGAAACC

CCCCAACACTTAGCACTCATCGTTTACGGCGTGGACTACC

AGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCGCCT

CAGTGTCAGTTACAGACCAGACAGTCGCCTTCGCCACTGG

TGTTCCTCCAAATCTCTACGCATTTCACCGCTACACTTGG

AATTCCACTATCCTCTTCTGCACTCAAGTTCCCCAGTTTC

CAATGACCCTCCCCGGGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATCA

GACTTAAGGAACCACCTGCGCGCGCTTTACGCCCAATAA

TTCCGGACACGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGCTGCTG

CACGTAGTTAGCCGTGCTTTCTACAGTACGTCA

Bacillus

bhargavae

16SrRNA

gene

98%
16/18

(89%)

C.가금류 매몰지 토양(평택)및 침출수(천안)에서 세균 동정 결과

C.1.가금류 매몰지 내부 토양(PT01-MW01)에서 세균 16SrDNA유전자 증폭 및 분석결과
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2 평택
(내부)

PT01-MW01-2

TTCAAGGCTCTTGTTACGACTTCCCCCAATCATCTAT

CCCACCTTCGGCGGCTGGCTCCATAAAGGTTACCTCA

CCGACTTCGGGTGTTACAAACTCTCGTGGTGTGACGG

GCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGG

CATGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGGCTTCAT

GTAGGCGAGTTGCAGCCTACAATCCGAACTGAGAACG

GTTTTATCGGATTAGCTCCCCCTCGCGGGTTGGCAAC

CGTTTGTACCGTCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAG

GTCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACC

TTCCTCCGGTTTATCACCGGCAGTCTCCTTAGAGTGC

CCAACTGAATGATGGCAACTAAGAATAAGGGTTGCG

CTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGA

GCTGACGACAACCATGCACCACCTGTCACCGTTGCCC

CCGAAGGGGAAACTATGTCTCCATAGTGGTCACCGGG

ATGTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGA

ATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCG

TCAATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCGTACTCC

CCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCAGCACTGA

GGGGCGGAAACCCCCCAACACTTGGCACTCATCGTTT

ACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCT

CCCCACGCTTTCGCGCCTCAGTGTCAGTTACAGACCA

GACAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCAAATCTC

TACGCATTTCACCGCTACACTTGGAATTCCACTATCC

TCTTCTGCACTCAAGTTCCCCAGTTTCCAATGACCCT

CCCCGGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATCAGACTTAAG

GAACCACCTGCGCGCGCTTTACGCCCAATAATTCCCG

GACAACGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGGCTGCTG

GCACGTAGTTAGCCGTGGCTTTCTAA

Bacillussp.

R-26868

partial16S

rRNAgene,

strain

R-26868

99%
16/18

(89%)
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3 평택
(내부)

PT01-MW01-3

TTNGGCTCATTGTTACGACTTCCCCCAATCATCTATC

CCACCTTCGGCGGCTGGCTCCAAAAGGTTACCTCACC

GACTTCGGGTGTTACAAACTCTCGTGGTGTGACGGGC

GGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCA

TGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGGCTTCATGT

AGGCGAGTTGCAGCCTACAATCCGAACTGAGAACGGT

TTTATCGGATTAGCTCCCCCTCGCGGGTTGGCAACCG

TTTGTACCGTCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGT

CATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTT

CCTCCGGTTTATCACCGGCAGTCTCCTTAGAGTGCCC

AACTGAATGATGGCAACTAAGAATAAGGGTTGCGCT

CGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGC

TGACGACAACCATGCACCACCTGTCACCGTTGCCCCC

GAAGGGGAAACTATGTCTCCATAGTGGTCACCGGGAT

GTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAAT

TAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTC

AATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCGTACTCCCC

AGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCAGCACTGAGG

GGCGGAAACCCCCCAACACTTAGCACTCATCGTTTAC

GGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCC

CCACGCTTTCGCGCCTCAGTGTCAGTTACAGACCAGA

CAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCAAATCTCTA

CGCATTTCACCGCTACACTTGGAATTCCACTATCCTC

TTCTGCACTCAAGTTCCCCAGTTTCCAATGACCCTCC

CCGGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATCAGACTTAAGAA

CCACCTGCGCGCGCTTTACGCCCATAATTCCGGACAC

GCTTGCCACCTACGTATTACCGCGCTGCTGCACGTAG

TTAGCCGTGCTTTCTACAGTACCGTC

Bacillussp.

B3W2216S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

99%
16/18

(89%)
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4 평택
(내부)

PT01-MW01-4

TTCTGCAACTTGTTACGACTTCACCCCAATCATCTAT

CCCACCTTCGGCGGCTGGCTCCAAAAGGTTACCTCAC

CGACTTCGGGTGTTACAAACTCTCGTGGTGTGACGGG

CGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGC

ATGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGGCTTCATG

TAGGCGAGTTGCAGCCTACAATCCGAACTGAGAACGG

TTTTATCGGATTAGCTCCCCCTCGCGGGTTGGCAACC

GTTTGTACCGTCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGG

TCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCT

TCCTCCGGTTTATCACCGGCAGTCTCCTTAGAGTGCC

CAACTGAATGATGGCAACTAAGAATAAGGGTTGCGC

TCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAG

CTGACGACAACCATGCACCACCTGTCACCGTTGCCCCC

GAAGGGGAAACTATGTCTCCATAGTGGTCACCGGGAT

GTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAAT

TAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTC

AATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCGTACTCCCC

AGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCAGCACTGAGG

GGCGGAAACCCCCCAACACTTAGCACTCATCGTTTAC

GGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCC

CCACGCTTTCGCGCCTCAGTGTCAGTTACAGACCAGA

CAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCAAATCTCTA

CGCATTTCACCGCTACACTTGGAATTCCACTATCCTC

TTCTGCACTCAAGTTCCCCAGTTTCCAATGACCCTCC

CCGGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATCAGACTTAAGGA

ACCACCTGCGCGCGCTTTACGCCCAATAATTCCGGAC

ACGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCAC

GTAGTTAGCCGTGCTTTCTAACAAG

Caryophanon

sp.oralclone

AW08616S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

99%
2/18

(11%)
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5 평택
(내부)

PT01-MW01-5

TAAAATGCCGGCGGTGCTATACATGCAAGTCGAGCGG

ATCTTCATTAGCTTGCTTTTGAAGATCAGCGGCGGAC

GGGTGAGTAACACGTGGGCAGCCTGCCTGTAAGACTG

GGATAACTTCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAA

TCCTTTCCCTCACATGAGGGAAAGCTGAAAGACGGTT

TCGGCTGTCACTTACAGATGGGCCCGCGGCGCATTAG

CTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATG

CGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGA

CTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGT

AGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGC

AACGCCGCGTGAACGATGAAGGCTTTCGGGTCGTAAA

GTTCTGTTGTCAGGGAAGAACAAGTATCGGAGTAAC

TGCCGGTACCTTGACGGTACCTGACCAGAAAGCCACG

GCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGT

GGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCG

CGCAGGCGGTTCCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCCCG

GCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTT

GAGTGCAGAAGAGGAGAGCGGAATTCCACGTGTAGCG

GTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGC

GAAGGCGGCTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCG

CGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGG

TAGTCCACGCCGTAAAACGATGAGTGCTAAGTGTTA

GAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCAAACGCATT

AAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAA

ACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGG

AGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGACCCT

ACCAGGTCTTGACATCCTCTGACACTCCTAGAGATAG

ACTTTCCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGTG

Bacillussp.

GD240616S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

98%
16/18

(89%)
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6 평택
(내부)

PT01-MW01-6

ACGGCTCCTTGTTACGACTTCACCCCAATCATCTGTC

CCACCTTAGGCGGCTGGCTCCAAAAGGTTACCCCACC

GACTTCGGGTGTTACAAACTCTCGTGGTGTGACGGGC

GGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCA

TGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGGCTTCATGC

AGGCGAGTTGCAGCCTGCAATCCGAACTGAGAATGGA

TTTATGGGATTGGCTTCACCTCGCGGCTTCGCGACCC

TTTGTTCCATCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGT

CATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTT

CCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCACCTTAGAGTGCCC

AACTGAATGCTGGCAACTAAGATCAAGGGTTGCGCTC

GTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCT

GACGACAACCATGCACCACCTGTCACTCTGTCCCCCG

AAGGGGAACGCCCTATCTCTAGGGTTGTCAGAGGATG

TCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATT

AAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCA

ATTCCTTTGAGTTTCAGCCTTGCGGCCGTACTCCCCA

GGCGGAGTGCTTAATGCGTTTGCTGCAGCACTAAAGG

GCGGAAACCCTCTAACACTTAGCACTCATCGTTTACG

GCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGCTCCC

CACGCTTTCGCGCCTCAGCGTCAGTTACAGACCAGAG

AGCCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCACATCTCTAC

GCATTTCACCGCTACACGTGGAAATTCCGCTCTCCTC

TTCTGCACTCAAGTTCCCCAGTTTCCAATGACCCTCC

CCGGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATCAGACTTAAGGA

ACCGCCTGCGCGCGCTTTACGCCCAATAATTCCCGGA

CACGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGCTGCTGGCAC

GTAGTTAGCCGTGGCTTTCTGGTCA

Bacillussp.

PeC11partial

16SrRNA

gene,strain

PeC11

99%
16/18

(89%)
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7 평택
(내부)

PT01-MW01-7

GCGGCTCTTGTTCGACTTCACCCCAATCATCTGTCCC

ACCTTAGGCGGCTGGCTCCTTACGGTTACCCCACCGA

CTTCGGGTGTTACAAACTCTCGTGGTGTGACGGGCGG

TGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATG

CTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGGCTTCATGCAG

GCGAGTTGCAGCCTGCAATCCGAACTGAGAATGGTTT

TATGGGATTCGCTCAACCTCGCGGTTTTGCAGCCCTT

TGTACCATCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGTCA

TAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCC

TCCGGTTTGTCACCGGCAGTCACCTTAGAGTGCCCAA

CTGAATGCTGGCAACTAAGATTAAGGGTTGCGCTCGT

TGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGA

CGACAACCATGCACCACCTGTCACTCTGTCCCCCGAA

GGGGAACGCCCTATCTCTAGGGTTGTCAGAGGATGTC

AAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTA

AACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAA

TTCCTTTGAGTTTCAGCCTTGCGGCCGTACTCCCCAG

GCGGAGTGCTTAATGCGTTTGCTGCAGCACTAAAGGG

CGGAAACCCTCTAACACTTAGCACTCATCGTTTACGG

CGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCC

ACGCTTTCGCGCCTCAGTGTCAGTTACAGGCCAAAGA

GTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCACATCTCTACG

CATTTCACCGCTACACGTGGAATTCCACTCTTCTCTC

CTGCACTCAAGTCTCCCAGTTTCCAATGACCCTCCCC

AGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATCAGACTTAAGAGAC

CACCTGCGCGCGCTTTACGCCCAATAATTCCGGACAA

CGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACG

TAGTTAGCCGTGGCTTTCTGGTTAGG

Bacillussp.

ZLC-2616S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

98%
16/18

(89%)
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8 평택
(내부)

PT01-MW01-9

GCCNTAACGAGCTTCTTTTTTCGACTTCACCCCAATC

ATCTATCCCACCTTCGGCGGCTGGCTCCATAAAGGTT

ACCTCACCGACTTCGGGTGTTACAAACTCTCGTGGTG

TGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCA

CCGCGGCATGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGG

CTTCATGTAGGCGAGTTGCAGCCTACAATCCGAACTG

AGAACGGTTTTATCGGATTAGCTCCCCCTCGCGGGTT

GGCAACCGTTTGTACCGTCCATTGTAGCACGTGTGTA

GCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATC

CCCACCTTCCTCCGGTTTATCACCGGCAGTCTCCTTA

GAGTGCCCAACTGAATGATGGCAACTAAGAATAAGG

GTTGCGCCCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACG

ACACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTCACCG

TTGCCCCCGAAGGGGAAACTATGTCTCCATAGTGGTC

ACCGGGATGTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTG

CTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGG

CCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCG

TACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCAG

CACTGAGGGGCGGAAACCCCCCAACACTTAGCACTCA

TCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTG

TTTGCTCCCCACGCTTTCGCGCCTCAGTGTCAGTTAC

AGACCAGACAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCA

AATCTCTACGCATTTCACCGCTACACTTGGAATTCCA

CTATCCTCTTCTGCACTCAAGTTCCCCAGTTTCCAAT

GACCCTCCCCGGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATCAGA

CTTAAAGGAACCACCTGCGCGCGCTTTACGCCCAATA

ATTCCCGGACAACGCTTGCCACCTACGTATTACCGCG

GCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGTGGC

Bacillussp.

R-26868

partial16S

rRNAgene,

strain

R-26868

99%
16/18

(89%)
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9 평택
(내부)

PT01-MW01-10

CCCTTTCGGCACTTGTTCGACTTCCCCCATCATCGGCC

CCACCTTCGACGGCTGGCTCCTTACGGGTACCTCACCG

GCTTCGGGTGTTGCAAACTTTCGTGGTGTGACGGGCG

GTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCAT

GCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCAAGTTCCTGCA

GGCGAATTGCAGCCTGCAATCCGAACTGAGACCAGTT

TTGCTGGGATTGGCTCCGGGTCACCCCTTCGCTACCC

TTTGTTCTGGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGT

CATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTT

CCTCCGGTTTATCACCGGCAGTCTCCTTAGAGTGCCC

AACTGAATGATGGCAACTAAGAATAAGGGTTGCGCT

CGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGC

TGACGACAACCATGCACCACCTGTCACCGTTGCCCCC

GAAGGGGAAGCTATGTCTCCATAGTGGTCACCGGGAT

GTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAAT

TAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTC

AATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCGTACTCCCC

AGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCAGCACTGAGG

GGCGGAAACCCCCCAACACTTAGCACTCATCGTTTAC

GGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCC

CCACGCTTTCGCGCCTCAGTGTCAGTTACAGACCAGA

CAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCAAATCTCTA

CGCATTTCACCGCTACACTTGGAATTCCACTATCCTC

TTCTGCACTCAAGTTCCCCAGTTTCCAATGACCCTCC

CCGGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATCAGACTTAAGAA

CCACCTGCGCGCGCTTTACGCCCAATAATTTCCGGAC

ACGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCAC

GTAGTAGCCGTGCTTTCTACAGTA

Bacillussp.

50LAy-1

genefor16S

rRNA,partial

sequence

94%
16/18

(89%)
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10 평택
(내부)

PT01-MW01-11

CCNNACGCTACTTGTTACGACTTCCCCCAATCATCTA

TCCCACCTTCGGCGGCTGGCTCCATAAAGGTTACCTC

ACCGACTTCGGGTGTTACAAACTCTCGTGGTGTGACG

GGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCG

GCATGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGGCTTCA

TGTAGGCGAGTTGCAGCCTACAATCCGAACTGAGAAC

GGTTTTATCGGATTAGCTCCCCCTCGCGGGTTGGCAA

CCGTTTGTACCGTCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCA

GGTCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCAC

CTTCCTCCGGTTTATCACCGGCAGTCTCCTTAGAGTG

CCCAACTGAATGATGGCAACTAAGAATAAGGGTTGC

GCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACG

AGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTCACCGTTGCC

CCCGAAGGGGAAACTATGTCTCCATAGTGGTCACCGG

GATGTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCG

AATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCC

GTCAATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCGTACTC

CCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCAGCACTG

AGGGGCGGAAACCCCCCAACACTTAGCACTCATCGTT

TACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGC

TCCCCACGCTTTCGCGCCTCAGTGTCAGTTACAGACC

AGACAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCAAATCT

CTACGCATTTCACCGCTACACTTGGAAATTCCACTAT

CCTCTTCTGCACTCAAGTTCCCCAGTTTCCAATGACC

CTCCCCGGGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATCAGACTT

AAGAACCACCTGCGCGCGCTTTACGCCCAATATTCCG

GACACGCTTGCACTACGTATTACGCGCTGCTGCACGT

AGTAGCGTGCTTCTACAGTACGTCAG

Bacillussp.

R-26868

partial16S

rRNAgene,

strain

R-26868

99%
16/18

(89%)
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11 평택
(내부)

PT01-MW01-12

GCTANACATGCAGTCGAGCGGAAATTTTATTGGTGC

TTGCACCTTTAAAATTTTAGCGGCGGACGGGTGAGT

AACACGTGGGTAACCTACCTTATAGATTGGGATAAC

TCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGAATAATACTTTT

TAACACATGTTTTGAAGTTGAAAGACGGTTTCGGCT

GTCACTATAAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTT

GGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGC

CGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGA

CACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAA

TCTTCCACAATGGACGAAAGTCTGATGGAGCAACGCC

GCGTGAGTGAAGAAGGATTTCGGTTCGTAAAACTCT

GTTGCAAGGGAAGAACAAGTAGCGTAGTAACTGGCG

CTACCTTGACGGTACCTTGTTAGAAAGCCACGGCTAA

CTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAA

GCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAG

GTGGTTCCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCCCGGCTCA

ACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTG

CAGAAGAGGATAGTGGAATTCCAAGTGTAGCGGTGA

AATGCGTAGAGATTTGGAGGAACACCAGTGGCGAAG

GCGACTGTCTGGTCTGTAACTGACACTGAGGCGCGAA

AGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAG

TCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTGGGGGG

TTTCCGCCCCTCAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCA

CTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCA

AGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATG

TGGTTTAATTCGAAGCACGCGAAGACCTTACCAGGTC

TTGACATCCCGGTGACCACTATGGAGANNNNGTTCCC

TTCGGGGCACGGTGACAGGTGGNGCATGTTGTCGT

Caryophanon

sp.oralclone

AW08616S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

97%
2/18

(11%)
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12 평택
(내부)

PT01-MW01-13

GCTAATTGTTCGACTTCACCCCAATCATCTGTCCCAC

CTTAGGCGGCTGGCCCCAAAAAGGTTACCCCACCGAC

TTCGGGTGTTACAAACTCTCGTGGTGTGACGGGCGGT

GTGTACAAGACCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATGC

TGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGGCTTCATGCAGG

CGAGTTGCAGCCTGCAATCCGAACTGAGAATGGTTTT

ATGGGATTGGCTTCACCTCGCGGCTTCGCTGCCCTTT

GTTCCATCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGTCAT

AAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCT

CCGGTTTGTCACCGGCAGTCACCTTAGAGTGCCCAAC

TGAATGCTGGCAACTAAGATCAAGGGTTGCGCTCGTT

GCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGAC

GACAACCATGCACCACCTGTCACTCTGTCCCCCGAAG

GGGAACGCCCTATCTCTAGGGGTGGCAGAGGATGTCA

AGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTAA

ACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAAT

TCCTTTGAGTTTCAGCCTTGCGGCCGTACTCCCCAGG

CGGAGTGCTTAATGCGTTTGCTGCAGCACTAAAGGGC

GGAAACCCTCTAACACTTAGCACTCATCGTTTACGGC

GTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGCTCCCCA

CGCTTTCGCGCCTCAGCGTCAGTTACAGACCAGAGAG

CCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCACATCTCTACGC

ATTTCACCGCTACACGTGGAATTCCGCTCTCCTCTTC

TGCACTCAAGTCCCCCAGTTTCCAATGACCCTCCACG

GTTGAGCCGTGGCTTTCACATCAGACTTAAAGGACCG

CCTGCGCGCGCTTTACGCCCAATAATTCCGGACACGC

TTGCCACCTACGTATTACCGCGCTGCTGCACGTAGTT

AGCCGTGCTTTCTGTCAGTACCGTCA

Bacillus

foraminis

16SrRNA

gene,type

strainCV53T

99%
16/18

(89%)
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13 평택
(내부)

PT01-MW01-14

TGCCGGGTGCTATACATGCAGTCAAGCGGATCTTCAT

TAGCTTGCTTTTGAAGGTCAGCGGCGGACGGGTGAGT

AACACGTGGGCAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACT

TCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAATCCTTTCCC

TCACATGAGGGAAAGCTGAAAGACGGTTTCGGCTGGC

ACTTACAGATGGGCCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGT

GAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGA

CCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACAC

GGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCT

TCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCG

TGAACGATGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAGTTCTGTT

GTCAGGGAAGAACAAGTACCGGAGTAACTGCCGGTAC

CTTGACGGTACCTGACCAGAAAGCCACGGCTAACTAC

GTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGT

TGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGG

TTCCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCG

GGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAG

AAGAGGAGAGCGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAAT

GCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGG

CTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCG

TGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCAC

GCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTC

CGCCCTTTAGTGCTGCAGCAAACGCATTAAGCACTCC

GCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGG

AATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGG

TTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTC

TTGACATCCTCTGACACCCTAGAGATAGGGCGTTCCC

CTTCGGGGGACAGAGTGACAGGTGGTGCAT

Bacillussp.

GD240616S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

99%
16/18

(89%)
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14 평택
(내부)

PT01-MW01-15

GCTCTTGTTACGACTTCCCCCAATCATCTATCCCACC

TTCGGCGGCTGGCTCCATAAAGGTTACCTCACCGACT

TCGGGTGTTACAAACTCTCGTGGTGTGACGGGCGGTG

TGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATGCT

GATCCGCGATTACTAGCGATTCCGGCTTCATGTAGGC

GAGTTGCAGCCTACAATCCGAACTGAGAACGGTTTT

ATCGGATTAGCTCCCCCTCGCGGGTTGGCAACCGTTT

GTACCGTCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGTCAT

AAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCT

CCGGTTTATCACCGGCAGTCTCCTTAGAGTGCCCAAC

TGAATGATGGCAACTAAGAATAAGGGTTGCGCTCGT

TGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGA

CGACAACCATGCACCACCTGTCACCGTTGCCCCCGAA

GGGGAAACTATGTCTCCATAGTGGTCACCGGGATGTC

AAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTA

AACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAA

TTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCGTACTCCCCAG

GCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCAGCACTGAGGGG

CGGAAACCCCCCAACACTTAGCACTCATCGTTTACGG

CGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCC

ACGCTTTCGCGCCTCAGTGTCAGTTACAGACCAGACA

GTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCAAATCTCTACG

CATTTCACCGCTACACTTGGAATTCCACTATCCTCTT

CTGCACTCAAGTTCCCCAGTTTCCAATGACCCTCCCC

GGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATCAGACTTAAGGAAC

CACCTGCGCGCGCTTTACGCCCAATAATTCCCGGACA

CGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACG

TAGTTAGCCGTGCTTTCTAACAAGGTAC

Bacillussp.

R-26868

partial16S

rRNAgene,

strain

R-26868

99%
16/18

(89%)
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15 평택
(내부)

PT01-MW01-17

GCTCTTGTTACGACTTCACCCCAATCATCTATCCCAC

CTTCGGCGGCTGGCTCCAAAAGGTTACCTCACCGACT

TCGGGTGTTACAAACTCTCGTGGTGTGACGGGCGGTG

TGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATGCT

GATCCGCGATTACTAGCGATTCCGGCTTCATGTAGGC

GAGTTGCAGCCTACAATCCGAACTGAGAACGGTTTT

ATCGGATTAGCTCCCCCTCGCGGGTTGGCAACCGTTT

GTACCGTCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGTCAT

AAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCT

CCGGTTTATCACCGGCAGTCTCCTTAGAGTGCCCAAC

TGAATGATGGCAACTAAGAATAAGGGTTGCGCTCGT

TGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGA

CGACAACCATGCACCACCTGTCACCGTTGCCCCCGAA

GGGGAAACTATGTCTCCATAGTGGTCACCGGGATGTC

AAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTA

AACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAA

TTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCGTACTCCCCAG

GCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCAGCACTGAGGGG

CGGAAACCCCCCAACACTTAGCACTCATCGTTTACGG

CGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCC

ACGCTTTCGCGCCTCAGTGTCAGTTACAGACCAGACA

GTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCAAATCTCTACG

CATTTCACCGCTACACTTGGAATTCCACTATCCTCTT

CTGCACTCAAGTTCCCCAGTTTCCAATGACCCTCCCC

GGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATCAGACTTAAAGAAC

CACCTGCGCGCGCTTTACGCCCAATAATTCCGGACAA

CGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACG

TAGTTAGCCGTGGCTTTCTAACAGGTAC

Bacillussp.

B3W2216S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

98%
16/18

(89%)
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16 평택
(내부)

PT01-MW01-18

TAAGGCTCTTGTTACGACTTCACCCCAATCATCTATC

CCACCTTCGGCGGCTGGCTCCATAAAGGTTACCTCAC

CGACTTCGGGTGTTACAAACTCTCGTGGTGTGACGGG

CGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGC

ATGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGGCTTCATG

TAGGCGAGTTGCAGCCTACAATCCGAACTGAGAACGG

TTTTATCGGATTAGCTCCCCCTCGCGGGTTGGCAACC

GTTTGTACCGTCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGG

TCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCT

TCCTCCGGTTTATCACCGGCAGTCTCCTTAGAGTGCC

CAACTGAATGATGGCAACTAAGAATAAGGGTTGCGC

TCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAG

CTGACGACAACCATGCACCACCTGTCACCGTTGCCCCC

GAAGGGGAAACTATGTCTCCATAGTGGTCACCGGGAT

GTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAAT

TAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTC

AATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCGTACTCCCC

AGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCAGCACTGAGG

GGCGGAAACCCCCCAACACTTAGCACTCATCGTTTAC

GGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCC

CCACGCTTTCGCGCCTCAGTGTCAGTTACAGACCAGA

CAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCAAATCTCTA

CGCATTTCACCGCTACACTTGAATTCCACTATCCTCT

TCTGCACTCAAGGTTCCCCAGTTTCCAATGACCCTCC

CGGGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATCATACTTAAGGA

ACCACCTGCGCGCGCTTTACGCTCAATAATTCCGGAC

ACGCTTGCCACCTACGTATACGCGGCTGCTGGCACGT

AGTTAGCCGTGCTTCTAACAAGGTA

Bacillussp.

R-26868

partial16S

rRNAgene,

strain

R-26868

98%
16/18

(89%)
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17 평택
(내부)

PT01-MW01-19

GGTTGGCGGGTGCTAATACATGCAAGTCGAGCGGAAT

TTTATTGGTGCTTGCACCTTTAAAATTTTAGCGGCG

GACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTACCTTATAG

ATTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGAA

TAATACTTTTTAACACATGTTTGAAAGTTGAAAGAC

GGTTTCGGCTGTCACTATAAGATGGACCCGCGGCGCA

TTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAAC

GATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACT

GGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAG

CAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACGAAAGTCTGAT

GGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGATTTCGGTTC

GTAAAACTCTGTTGCAAGGGAAGAACAAGTAGCGTA

GTAACTGGCGCTACCTTGACGGTACCTTGTTAGAAAG

CCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACG

TAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAA

AGCGCGCGCAGGTGGTTCCTTAAGTCTGATGTGAAAG

CCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGG

GAACTTGAGTGCAGAAGAGGATAGTGGGATTCCAAG

TGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATTTGGAGGAACAC

CAGTGGCGAAGGCGACTGTCTGGTCTGTAACTGACAC

TGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGA

TACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAA

GTGTTGGGGGGTTTCCGCCCCTCAGTGCTGCAGCTAA

CGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAG

ACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAG

CGGTGGGGGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAA

GACCTTACCAGGTCTTGACATCCCGGTGACCACTATG

GAGACATAGTTTCCCCTTCGGGGCAACGGTGACA

Bacillus

silvestris16S

rRNAgene

99%
16/18

(89%)
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18 평택
(내부)

PT01-MW01-20

GTTCGCTCTTGTTACGACTTCACCCCAATCATCTATC

CCACCTTCGGCGGCTGGCTCCATAAAGGTTACCTCAC

CGACTTCGGGTGTTACAAACTCTCGTGGTGTGACGGG

CGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGC

ATGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGGCTTCATG

TAGGCGAGTTGCAGCCTACAATCCGAACTGAGAACGG

TTTTATCGGATTAGCTCCCCCTCGCGGGTTGGCAACC

GTTTGTACCGTCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGG

TCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCT

TCCTCCGGTTTATCACCGGCAGTCTCCTTAGAGTGCC

CAACTGAATGATGGCAACTAAGAATAAGGGTTGCGC

TCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAG

CTGACGACAACCATGCACCACCTGTCACCGTTGCCCCC

GAAGGGGAAACTATGTCTCCATAGTGGTCACCGGGAT

GTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAAT

TAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTC

AATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCGTACTCCCC

AGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCAGCACTGAGG

GGCGGAAACCCCCCAACACTTAGCACTCATCGTTTAC

GGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCC

CCACGCTTTCGCGCCTCAGTGTCAGTTACAGACCAGA

CAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCAAATCTCTA

CGCATTTCACCGCTACACTTGGAATTCCACTATCCTC

TTCTGCACTCAAGTTCCCCAGTTTCCAATGACCCTCC

CCGGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATCAGACTTAAAGA

ACCACCTGCGCGCGCTTTACGCCCAATAATTTCCGGA

CACGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCA

CGTAGTTAGCCGTGCTTTCTACAGG

Bacillussp.

R-26868

partial16S

rRNAgene,

strain

R-26868

99%
16/18

(89%)
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순서 지역 시료종류 16SrDNA 염기서열 균동정 Identities분포빈도

1 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-1

GCNGCTCTTGTTACGACTTCACCCCAGTCATGAACCA

CTCCGTGGTCGTCGTCCCCCTTGCGGTTAGACTAACG

GCTTCTGGAGCAACTCACTCCCATGGTGTGACGGGCG

GTGTGTACAAGGCCCGAGAACGTATTCACCGCGGCA

TAGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGACTTCAC

GAAGTCGAGTTGCAGACTTCGATCCGGACTGGGATC

GGCTTTCTGGGATTGGCTCCACCTCGCGGTTTCGCGA

CCCTCTGTACCGACCATTGTAGTACGTGTGTAGCCCT

GGCCGTAAGGGCCATGAGGACTTGACGTCATCCCCAC

CTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCCTTAGAGTT

CCCGACATTACTCGCTGGCAACTAAGGACAAGGGTT

GCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACA

CGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTGTTCCGAT

TCCCGAAGGCACTCCCGCATCTCTGCAGGATTCCGGA

CATGTCAAGGCCAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCATC

GAATTAAACCACATACTCCACCGCTTGTGCGGGCCCC

CGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCGTAC

TCCCCAGGCGGCGAACTTAACGCGTTAGCTTCGACAC

TGATCTCCGAGTTGAGACCAACATCCAGTTCGCATC

GTTTAGGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGT

TTGCTCCCCACGCTTTCGTGCTTCAGCGTCAGTGTTG

TCCCAGATGGCCGCCTTCGCCACTGATGTTCCTCCCG

ATCTCTACGCATTTCACCGCTACACCGGGAATTCCAC

CATCCTCTGACACACTCGAGCCTGCCAGTTTCCATCG

CCATTCCCAGGTTGAGCCCGGGGATTTCACGACAGAC

TTAACAAACCGCCTACGCACCCTTTACGCCCAGTAA

TTCCGATTAACGCTCGCACCCTTCGTATTACCGCGGC

TGCTGGCACGAAGTTAGCCGGTGCTTATTCCTTC

Uncultured

bacterium

clone

AKAU3640

16S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

99%
16/30

(53%)

C.2.가금류 매몰지 외부 토양 I(PT01-MW03)에서 세균 16SrDNA유전자 증폭 및 분석 결과
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2 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-2

TNGGGGCTAGCTCCTTGTTCGACTTCCCCCAGTCTCT

GACCTAACTTCGACCGGTGGCCTCCTTGCGGGTAACC

CAACCTCTTTCGGGTATTGAACACTTTCGGGGTGAG

AGGGGGGGTGTGTAAAGGGCCGGAAAATATTTTCCC

CGCCCTGATGCAGAGCCATGATTACTAATACCTCCT

TCTTGCTGAAGGCTAGTTTAATGCTTCCTGAACAGG

GGGGACTTGTTGTTAGTAATTCACTCCCCCTCGTTG

GTTGGCCATTGTTTGCACCGTTGAATGAAGTGTGTG

TGCAACCCTGTACAGGCCGTGAATGCTTACTTGCCTC

CCCCCCTTCCTCCCGCTTGTTTGCCACGGGCCCTCTCC

TATGACCCCCTTACTGACGGCCTGTAAACATAAGAG

TTGCGCTGCGCTCGTTACTTAACTTAACCTCTCATC

ACACGACCTGACCAGACCACTGCCATGCCTGTCCTGT

GGCCCATTGCCGAAAGTGTGCCTCGCTGCACCTACAT

TCCCATGCATGACCCTGCCAAGGTTCGGCCTTCGCGT

CCCGATTAATTAAACTGCTTGCTCGCTTGCTTGTGC

CCCCCCCCATTCCTTCCATTGACTTCCATGCTTGCGG

ACTCACTCCCCAGGACGCTTGCTGAATGAGCTGCCTC

CCTGACCAACGGAGTGCACACCCCCTACACCTAATCG

CCATCGGTTAGGGCTAGCACTGTATCTATACCTGTT

TGATCTCCCTCCTGTCGCTTTCGAGTCTCAGAGACAG

TCACGTGAGCCGCCTTCGCCTTAGGTGTTCTTCCCTT

ATCGATAAATGTCCCCTTCACCGTGACAACAGCACT

CACACTCCCCCTCTCTCGGACTCTCCACATATGGTGT

CCATCGGCGACTCGAGGTCGAGCCTCTCGCCCCCGAC

ATGGAACCTACGTATGCGCATACTCTATCCCTACTA

CTACTGATAACGACAGCCCCCGTCCCCTTACCTACTA

CTGCTGCTACTAGCTAGTACGGAGCCTGGTCTGCTT

Uncultured

bacterium

clone

BH1_aao25a1

216S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

88%
16/30

(53%)
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3 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-3

CCCCNACTGCTACTTGTTACGACTTCACCCCAGTCAT

GGACCACTCCGTGGGCGTCGTCCCCCTTGCGGTTAGA

CTAACGCCTTCTGGAGCAACCCACTCCCATGGTGTGA

CGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCG

CGGCATAGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGAC

TTCATGGAGTCGAGTTGCAGACTCCAATCCGGACTG

GGATCGGCTTTCTGGGATTGGCTCCACCTCGCGGTCT

TGCAACCCTCTGTACCGACCATTGTAGTACGTGTGT

AGCCCTGGCCGTAAGGGCCATGATGACTTGACGTCA

TCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCCT

TAGAGTTCCCACCATTACGTGCTGGCAACTAAGGAC

AAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATC

TCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGT

GTTCCGATTCCCGAAGGCACTCCCGCATCTCTGCAGG

ATTCCGGACATGTCAAGGCCAGGTAAGGTTCTTCGC

GTTGCATCGAATTAAACCACATACTCCACCGCTTGT

GCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGC

GACCGTACTCCCCAGGCGGCGAACTTAACGCGTTAGC

TTCGACACTGATCTCCGAGTTGAGACCAACATCCAG

TTCGCATCGTTTAGGGCGTGGACTACCAGGGTATCT

AATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGTGCTTCAGCGT

CAGTGTTGTCCCAGATGGCCGCCTTCGCCACTGATGT

TCCTCCCGATCTCTACGCATTTCACCGCTACACCGGG

AATTCCACCATCCTCTGACACACTCTAGCCACCCAGT

ATCCATCGCCATTCCCAGGTTGAGCCCGGGGATTTCA

CGACAGACTTAAGTAACCGCCTACGCACCCTTTACGC

CCAGTAATTCCGATTAACGCTTGCACCCTTCGTATT

ACCGCGGCTGCTGGCACGAAGTTAGCCGTGCTTATT

Uncultured

bacterium

clone

AKAU3534

16S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

99%
16/30

(53%)
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4 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-4

TGCCGGGAGCTTAAACATGCAAGTCGAGCGGGCCCT

TTCGGGGGTCAGCGGCAGACGGGTGAGTAACACGTG

GGAACGTGCCCTTCGGTTCGGAATAACTCAGGGAAA

CTTGAGCTAATACCGGATACGCCCTTATGGGGAAAG

GTTTACCGCCGAAGGATCGGCCCGCGTCTGACTAGCT

TGTTGGTGGGGTAACGGCCTACCAAGGCGACGATCA

GTAGCTGGTCTGAGAGGATGATCAGCCACACTGGGA

CTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGT

GGGGAATATTGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAG

CCATGCCGCGTGAGTGATGAAGGCCTTAGGGTTGTA

AAGCTCTTTTGTCCGGGACGATAATGACGGTACCGG

AAGAATAAGCCCCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCGC

GGTAATACGAAGGGGGCTAGCGTTGCTCGGAATCAC

TGGGCGTAAAGGGCGCGTAGGCGGCTTTTTAAGTCG

GGGGTGAAAGCCTGTGGCTCAACCACAGAATTGCCT

TCGATACTGGAAAGCTTGAGACCGGAAGAGGACAGC

GGAACTGCGAGTGTAGAGGTGAAATTCGTAGATATT

CGCAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGTCTGGTCC

GGTTCTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAA

ACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAAC

GATGAATGCCAGCCGTTGGTCTGCTTGCAGGTCAGT

GGCGCCGCTAACGCATTAAGCATTCCGCCTGGGGAGT

ACGGTCGCAAGATTAAAACTCAAAGGAATTGACGGG

GGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCG

AAGCAACGCGCAGAACCTTACCATCCCTTGACATGG

CGTGTTACGTGGAGAGATTCACGGTCCACTTCGTGG

CGCGCACACAGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTG

TCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCACGAGCGCAC

CCACGTCTNG

Methylobacte

rium

rhodinum

genefor16S

ribosomal

RNA,partial

sequence,

strain:DSM

2163

98%
4/30

(13%)
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5 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-5

TTGTTACGACTTCCCCCAATCATCAACCCTACCTTCG

ACGGCTGCCTCCCTTACGGGTTAGCCCACCGGCTTCG

GGTATTGCCGACTTTCGTGGTGTGACGGGCGGTGTG

TACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCAATGCT

GATCCGCGATTACTAGCAACTCCGCCTTCATGAAGG

CGAGTTTCAGCCTTCAATCCGAACCGGGACCGGCTTT

TTGGGATTCGCTCCCCCTCACGGGTTTGCAGCCCTTT

GTACCGGCCAATGTAGCACGTGTGTAGCCCTGGACA

TAAGGGTCATGCTGACTTGACGTCATCCCCACCTTCC

TCCGATTTGTCACCGGCAGTCTCCTATGAGTCCCCGT

CTTTCACGCTGGCAACATAGGACAGGGGTTGCGCTC

GTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGC

TGACGACAGCCATGCAACACCTGTGCACGAGCCCCGA

AGGGCTGCCGTGTTTCCACGACATTCCCGTGCATGTC

AAGCCCAGGTAAGGTTCTTCGCGTCGCGTCGAATTA

AACCACATGCTCCGCTGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAA

TTCCTTTGAGTTTTAGCCTTGCGGCCGTACTCCCCAG

GCGGGGTGCTTAATGCGTTAGCTTCGGCACAGAGGG

AGTCGACACCCCCTACACCTAGCACCCATCGTTTACG

GCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGCTCCC

CACGCTTTCGCGTCTCAGCGTCAGTCACGTACTAGAG

AGCCGCCTTAGCCACGGGTGTTCTTCCTGATATCTGC

GCATTTCACCGCTACACCAGGAATTCCACTCTCCTCT

TCCGGACTCTAGTCAGATGGTTTCCATCGGCGTCTCG

AGGTTGAGCCTCGAGTTTTCACAACGGACCTACCTA

ACCGCCTACACGCTCTTTACGCCCAATAAATCCGGAC

ACGCTTGCCCCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACG

TAGTTAGCCGGGGCTTCTTCTGGAAGTACCGTCA

Uncultured

bacterium

clone

BacC-u_035

16S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

98%
16/30

(53%)
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6 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-6

CCCCNTGCGGCTCTTGTTCGACTTCCCCCAGTCATGA

ACCACTCCGTGGTCGTCGTCCCCCTTGCGGTTAGACT

AACGGCTTCTGGAGCAACTCACTCCCATGGTGTGAC

GGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGC

GGCATAGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGACT

TCACGAAGTCGAGTTGCAGACTTCGATCCGGACTGG

GATCGGCTTTCTGGGATTGGCTCCACCTCGCGGCTTC

GCGACCCTCTGTACCGACCATTGTAGTACGTGTGTA

GCCCTGGCCGTAAGGGCCATGAGGACTTGACGTCATC

CCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCCTTA

GAGTTCCCGACATTACTCGCTGGCAACTAAGGACAA

GGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTC

ACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTGT

TCCGATTCCCGAAGGCACTCCCGCATCTCTGCAGGAT

TCCGGACATGTCAAGGCCAGGTAAGGTTCTTCGCGT

TGCATCGAATTAAACCACATACTCCACCGCTTGTGC

GGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCG

ACCGTACTCCCCAGGCGGCGAACTTAACGCGTTAGCT

TCGACACTGATCTCCGAGTTGAGACCAACATCCAGT

TCGCATCGTTTAGGGCGTGGACTACCAGGGTATCTA

ATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGTGCTTCAGCGTC

AGTGTTGTCCCAGATGGCCGCCTTCGCCACTGATGTT

CCTCCCGATCTCTACGCATTTCACCGCTACACCGGGA

ATTCCACCATCCTCTGACACACTCGAGCCTGCCAGTT

TCCATCGCCATTCCCAGGTTGAGCCCGGGGATTTCAC

GACAGACTTAACAAACCGCCTACGCACCCTTTACGCC

CAGTAATTTCCGATTAACGCTTGCACCCTTCGTATT

ACCGCGGCTGCTGGCACGAAGTTAGCCGGTGCTTAT

T

Uncultured

bacterium

clone

AKAU3640

16S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

99%
16/30

(53%)
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7 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-7

CTAGCTCTTGTTCGACTTCCCCCAGTCGCTGACCTTA

CCGTGGTCGGCTGCCTCCTTGCGGTTGGCGCACCGGC

TTCGGGTAAAGCCAACTCCCATGGTGTGACGGGCGG

TGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCGTG

CTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGACTTCATGCA

CTCGAGTTGCAGAGTGCAATCCGAACTGAGACGGCT

TTTTGAGATTTGCGTGAGCTCGCGCTCTTGCATCCC

TCTGTCACCGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGCC

CATAAGGGCCATGAGGACTTGACGTCATCCCCGCCTT

CCTCCGGCTTATCACCGGCAGTTTCTCCAGAGTGCCC

GGCATGACCCGATGGCAACTGGAGACGGGGGTTGCGC

TCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGA

GCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTGTTCCCGCCAG

CCGAACTGAAGGATCGGATTTCTCCGGCCCATACGGG

ACATGTCAAGGGCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCGT

CGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCC

CCGTCAATTCCTTTGAGTTTTAACCTTGCGGCCGTA

CTCCCCAGGCGGTGCGCTTAACGCGTTAGCTGCGACA

CCGAGGGACTAGGTCCCCCAACGTCTAGCGCACATCG

TTTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTT

TGCTCCCCACGCTTTCGCGCCTCAGCGTCAGTATCGG

TCCAGAGAGCCGCCTTCGCCACCGGTGTTCTTCCCAA

TATCTACGAATTTCACCTCTACACTGGGAATTCCGC

TCTCCTCTCCCGAACTCAAGCCTCTCAGTCTCAAATG

CAGTTCCCAGGTTGAGCCCGGGGCTTTCACATCTGAC

TTGAGAGGCCGCCTGCGCGCCCTTTACGCCCAGTAAT

TCCGAACAACGCTAGCCCCTTCGTATTACCGCGCTGC

TGGCACGAAGTTAGCCGGCTTCTTCTGCGGGTAC

Stenotropho

monas

maltophilia

strain

6B2-116S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

99%
2/30

(7%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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8 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-8

CTAGCTCTTGTTCGACTTCCCCCAGTCGCTGACCTTA

CCGTGGTCGGCTGCCTCCTTGCGGTTGGCGCACCGGC

TTCGGGTAAAGCCAACTCCCATGGTGTGACGGGCGG

TGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCGTG

CTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGACTTCATGCA

CTCGAGTTGCAGAGTGCAATCCGAACTGAGACGGCT

TTTTGAGATTTGCGTGAGCTCGCGCTCTTGCATCCC

TCTGTCACCGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGCC

CATAAGGGCCATGAGGACTTGACGTCATCCCCGCCTT

CCTCCGGCTTATCACCGGCAGTTTCTCCAGAGTGCCC

GGCATGACCCGATGGCAACTGGAGACGGGGGTTGCGC

TCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGA

GCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTGTTCCCGCCAG

CCGAACTGAAGGATCGGATTTCTCCGGCCCATACGGG

ACATGTCAAGGGCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCGT

CGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCC

CCGTCAATTCCTTTGAGTTTTAACCTTGCGGCCGTA

CTCCCCAGGCGGTGCGCTTAACGCGTTAGCTGCGACA

CCGAGGGACTAGGTCCCCCAACGTCTAGCGCACATCG

TTTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTT

TGCTCCCCACGCTTTCGCGCCTCAGCGTCAGTATCGG

TCCAGAGAGCCGCCTTCGCCACCGGTGTTCTTCCCAA

TATCTACGAATTTCACCTCTACACTGGGAATTCCGC

TCTCCTCTCCCGAACTCAAGCCTCTCAGTCTCAAATG

CAGTTCCCAGGTTGAGCCCGGGGCTTTCACATCTGAC

TTGAGAGGCCGCCTGCGCGCCCTTTACGCCCAGTAAT

TCCGAACAACGCTAGCCCCTTCGTATTACCGCGCTGC

TGGCACGAAGTTAGCCGGCTTCTTCTGCGGGTAC

Uncultured

bacterium

clone

FFCH17723

16S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

96%
16/30

(53%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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9 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-9

TGGCGGGCAGCTTACCATGCAAGTCGAGCGCCCAGCA

ATGGGAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGAAC

ATGCCCTTCGGTACGGAACAACTCAGGGAAACTTGA

GCTAATACCGTATACGCCCTAACGGGGAAAGATTTA

TCGCTGAAGGATTGGCCCGCGCCTGATTAGCTAGTT

GGTGAGGTAATGGCCCACCAAGGCTTCGATCAGTAG

CTGGTTTGAGAGAGCGACCAGCCACACTGGGACTGA

GACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGG

AATCTTGGACAATGGGCGAAAGCCTGATCCAGCCAT

GCCGCGTGAGTGATGAAGGCCCTAGGGTTGTAAAAC

TCTTTCGGCGGGGACGATAATGACGGTACCCGCAGA

AGAAGCTCCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCGCGGTA

ATACGAAGGGGGCTAGCGTTGTTCGGAATTACTGGG

CGTAAAGCGTGCGCAGGCGGCTTTTCAAGTCAGGGG

TGAAAGCCCAGAGCTCAACTCTGGAATTGCCTTTGA

AACTGGATGGCTCGAGTGCGGGAGAGGTGAGTGGAA

TTCCCAGTGTAGAGGTGAAATTCGTAGATATTGGGA

AGAACACCGGTGGCGAAGGCGGCTCACTGGCCCGTTT

CTGACGCTCATGCACGACAGCGTGGGGATCAAACAG

GATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATG

GACGCTAGCCGTTGGGCAGCTTGCTGTTCAGTGGCGC

AGCTAACGCATTAAGCGTCCCGCCTGGGGAGTACGGC

CGCAAGGTTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCC

GCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGACGCA

ACGCGCAGAACCTTACCAGGCTTTGACATCCCGTGCC

ATGTCCAGAGATGGACAGTCCCCGCAAGGGGCGCGGA

GACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTG

AGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCT

CGCCTTT

Uncultured

bacterium

clone

AKAU3778

16S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

99%
16/30

(53%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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10 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-10

GNGNNACAGCTCTTGTTCGACTTCCCCCAGTCATGA

ATCACAAAGTGGTGAGCGCCCTCCCGAAGGTTAGAC

TACCCACTTCTTTTGCAACCCACTCCCATGGTGTGAC

GGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGC

GACATTCTGATTCGCGATTACTAACGATTCCGACTT

CATGGAGTCGAGTTGCAGACTCCAATCCGGACTAGG

ATCGGCTTTCTGGGATTTGCTTGACTTCGCAGTTTC

GCAGCCCTCTGTACCGACCATTGTAGCACGTGTGTA

GCCCTACCCATAAGGGCCATGATGACTTGACGTCGTC

CCCACCTTCCTCCGGTTTATCACCGGCAGTCTCCCTA

GAGTTCCCGGCATGACCCGCTGGCAACTAAGGATAA

GGGTTGCGCTCGTTACGGGACTTAACCCAACATTTC

ACAACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTC

ACAGAGTTCCCGAAGGCACTCTACTATCTCTAACAG

ATTCTCTGGATGTCAAGGGTAGGTAAGGTTCTTCGC

GTTGCATCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGT

GCGGGCCCCCGTCAATTCATTTGAGTTTTAACCTTG

CGGCCGTACTCCCCAGGCGGTCGACTTAATGCGTTAG

CTGCGCCACTAATCCTGTAAATAGGACCAACGGCTA

GTCGACATCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTATC

TAATCCTGTTTGCTACCCACGCTTTCGTACCTCAGCG

TCAGTTCTAGTCCAGGGAGTCGCCTTCGCCACTGGTG

TTCCTTCAGATATCTACGCATTTCACCGCTACACCT

GAAATTCCACTCCCCTCTACTAAACTCTAGTCCGCCA

GTTTCAAATGCAGTTCCCAGTTGAGCCCAGGCTTTC

ACATCTGACTTAACGAGCGCTACGCACGCTTACGCC

AGTATTCCGATACGCTGGCACCTCGTATTACGCAGC

TGCTGCACGAGTAGCAGTGCTTCTCGNNNGTATGTC

AGCTANNG

Methylobacter

tundripaludum

16S

ribosomal

RNA,type

strainSV96T

98%
4/30

(13%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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11 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-11

GCNNGGCGGCTCCTTGTTCGACTTCCCCCAGTCATGA

ACCACTCCGTGGTCGTCGTCCCCCTTGCGGTTAGACT

AACGGCTTCTGGAGCAACTCACTCCCATGGTGTGAC

GGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGC

GGCATAGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGACT

TCACGAAGTCGAGTTGCAGACTTCGATCCGGACTGG

GATCGGCTTTCTGGGATTGGCTCCACCTCGCGGTTTC

GCGACCCTCTGTACCGACCATTGTAGTACGTGTGTA

GCCCTGGCCGTAAGGGCCATGAGGACTTGACGTCATC

CCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCCTTA

GAGTTCCCGACATTACTCGCTGGCAACTAAGGACAA

GGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTC

ACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTGT

TCCGATTCCCGAAGGCACTCCCGCATCTCTGCAGGAT

TCCGGACATGTCAAGGCCAGGTAAGGTTCTTCGCGT

TGCATCGAATTAAACCACATACTCCACCGCTTGTGC

GGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCG

ACCGTACTCCCCAGGCGGCGAACTTAACGCGTTAGCT

TCGACACTGATCTCCGAGTTGAGACCAACATCCAGT

TCGCATCGTTTAGGGCGTGGACTACCAGGGTATCTA

ATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGTGCTTCAGCGTC

AGTGTTGTCCCAGATGGCCGCCTTCGCCACTGATGTT

CCTCCCGATCTCTACGCATTTCACCGCTACACCGGGA

ATTCCACCATCCTCTGACACACTCGAGCCTGCCAGTT

TCCATCGCCATTCCCAGGTTGAGCCCGGGGATTTCAC

GACAGACTTAACAAACCCGCCTACGCACCCTTTTAC

GCCCAGTAATTCCGATTTACGCTTGCACCCTTCGTA

TTACCGCGGCTGCTGGCACGAGTAGCCGGTGCCTATT

C

Uncultured

bacterium

clone

AKAU3640

16S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

98%
16/30

(53%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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12 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-12

GGGGGCTAGCACTTGTTCGACTTCCCCCAGTCGCTGA

CCCTACCGTGGTCGCCTGCCTCCTTACGGTTAGCAAA

ACGCCTTCGGGTAGAACCAACTCCCATGGTGTGACGG

GCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGTA

GCGTTCTGATCTACGATTACTAGCGATTCCACCTTC

ATGCACCCGAGTTGCAGAGTGCAATCCGAACTGAGA

CGGCTTTTTGAGATTTGCTCGGGGTCACCCCTCCGCG

TCCCATTGTCACCGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCC

AGCCCGTAAGGGCCATGAGGACTTGACGTCATCCCCA

CCTTCCTCTCGGCTTATCACCGGCAGTCCCCCTAGAG

TGCCCAACTAAATGATGGCAACTAAGGGCGAGGGTT

GCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACA

CGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTGTTCCCGC

CAGCCTAACTGAAGGAAACCATCTCTGGTAACCACA

CGGGACATGTCAAGGGCTGGTAAGGTTCTGCGCGTT

GCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCG

GGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTTAATCTTGCGA

CCGTACTCCCCAGGCGGGATGCTTAAAGCGTTAACT

GCGCCACTAAACAGCAAGCTGCCTAACGGCTAGCATC

CATCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATC

CTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCACCTCAGCGTCAGT

ACCGGGCCAGTGAGCCGCCTTCGCCACTGGTGTTCTT

GCGAATATCTACGAATTTCACCTCTACACTCGCAGT

TCCACTCACCTCTCCCGGACTCGAGATCCCCAGTATC

AAAGGCAGTTCCGAGGTTGAGCCCCGGGATTTCACCC

CTGACTTAAGATCCGCCTACGTGCGCTTTACGCCCGG

TGATTCCGACACGCTAGCCCCCTTCGTATTACCGCGG

CTGCTGGCACGAAGTTAGCCGGGGCTTATTCNCCCG

Uncultured

bacterium

cloneSIP

CM1916S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

98%
16/30

(53%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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13 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-13

GNGGCGTGCTATACATGCAAGTCGAACGCATTTTCT

TTCCCGTAGCCTGCTACACCGAAAGAAAATGAGTGG

CGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCATC

AGCGGGGGATAACACTTGGAAACAGGTGCTAATACC

GCATAATTCCATTTACCGAAGGGTAAATGGATGAAA

GGCGCTTTTGCGTCACTGATGGATGGACCCGCGGTGC

ATTAGCTAGTTGGTGGGGTAACGGCCTACCAAGGCT

GCGATGCATAACCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCAC

ACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGG

CAGCAGTAGGGAATCTTCGGCAATGGACGCAAGTCT

GACCGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGTTTTCG

GATCGTAAAACTCTGTTGTTAGAGAAGAACAAGGA

TGAGAGTGGAAAGTTCATCCCTTGACGGTATCTAAC

CAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGG

TAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGATTTATTG

GGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTCTTTTAAGTCTGA

TGTGAAAGCCCCCGGCTTAACCGGGGAGGGTCATTG

GAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGATGAAAGCGG

AATTCCATGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATATG

GAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTTTCTGGTCTG

TAACTGACGCTGAGGCTCGAAAGCGTGGGGAGCAAA

CACGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTACACG

ATGTGTGCTAAGTGTTGGACGGTTTCCGCCCTTCAG

TGCTGCAACACACTCATTATGCACTCCGCCTGCGGAG

TACTACCGCTCGGATGAAACTCACAGGAACTGACGG

GACCCGCACAAGCGGTGTAGCATGTGATTTAATTCG

AAGCACTCGCAGATCTTGACAGGTCTTGACATCCTT

TGAACATCCTAGAGATCGTATTTTCCTTCAGGNCAA

GTGACAGTGNGCA

Enterococcus

cecorum 16S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

96%
1/30

(3%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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14 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-14

CTCTTGTTACGACTTCCCCCAGTCATGAATCTCACCG

TGGTCGGCGCCCCCCTTGCGGTTAGGCGACCGGCTTC

TGGTGAAACCCACTCCCATGGTGTGACGGGCGGTGT

GTACAAGACCCGGGAACGTATTCACCGCGACATGCT

GATCCGCGATTACTAGCGATTCCGACTTCATGCAGT

CGAGTTGCAGACTGCAATCCGGACTACGACGCGCTT

TAAGGGATTGGCTCCACCTCGCGGCTTGGCAACCCTC

TGTACGCGCCATTGTATTACGTGTGAAGCCCTACCC

ATAAGGGCCATGAGGACTTGACGTCATCCCCACCTT

CCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCATTAGAGTGCCC

AACTGAATGTAGCAACTAATGACAAGGGTTGCGCTC

GTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGC

TGACGACAGCCATGCAGCACCTGTGTTCCGATTCCCT

TTCGGGCACAGCCTAATCTCTTAAGCCTCTCGGACA

TGTCAAGGGTAGGTAAGGTTTTTCGCGTTGCATCGA

ATTAATCCACATAATCCACCGCTTGTGCGGGTCCCCG

TCAATTCCTTTGAGTTTTAACCTTGCGGCCGTACTC

CCCAGGCGGTCGACTTCACGCGTTAGCTTCGTTACTG

AGAGTGTCAAACCCCCAACAACCAGTCGACATCGTT

TAGGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTG

CTCCCCACGCTTTCGTGCATGAGCGTCAGTGTCAGCC

CAGAGACCTGCCTTCGCCATCGGTATTCCTCCTGATA

TCTACGCATTTCACTGCTACACCAGGAATTCCAGTC

TCCTCTGCCGCACTCCAGCCTTGCAGTCCCAAATGCC

ATTCCCAGGTTAAGCCCGGGGATTTCACATCTGGCT

TACAAAACCGCCTGCGCACGCTTTACGCCCAGTAAT

TCCGATTAACGCTCGCACCCTACGTATTACCGCGGCT

GCTGGCACGTAGTTAGCCGGTGCTTATTCTTCCCGGT

ACCG

Uncultured

bacterium

clone

FCPP50816S

ribosomal

RNAgene,

complete

sequence

99%
16/30

(53%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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15 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-15

GNGGTAGGCTACACATGCAAGTCGAACGGCAGCACA

GAGGAGCTTGCTCCTTGGGTGGCGAGTGGCGGACGGG

TGAGGAATACATCGGAATCTACTTTTTCGTGGGGGA

TAACGTAGGGAAACTTACGCTAATACCGCATACGAC

CTTCGGGTGAAAGCAGGGGACCTTCGGGCCTTGCGCG

ATTGAATGAGCCGATGTCGGGTTAGCTAGTTGGCGG

GGTAAAGGCCCACCAAGGCGACGATCCGTAGCTGGTC

TGAGAGGATGATCAGCCACACTGGAACTGAGACACG

GTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATAT

TGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCCATACCGCG

TGGGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCCCTTTT

GTTGGGAAAGAAAAGCAGCAGGCTAATACCCCGCTG

TTCTGACGGTACCCAAAGAATAAGCACCGGCTAACT

TCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGAAGGGTGCAGGC

GTTACTCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGTGCGTAGG

TGGTTGTTTAAGTCTGTTGTGAAAGCCCTGGGCTCA

ACCTGGGAACTGCAGTGGAAACTGGATGACTAGAGT

GTGGTAGAGGGTAGCGGAATTCCCGGTGTAGCAGTG

AAATGCGTAGAGATCGGGAGGAACATCCATGGCGAA

GGCAGCTACCTGGACCAACACTGACACGGAGGCACGA

AAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTA

GTCCACGCCCTAAACGATGCGAACTGGATGTTGGGT

GCACTTTGGCACGCAGTATCGAAGCTAACGCGTTAA

GTTCGCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAA

CTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGG

AGTATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCT

TACCTGGCCTTGACATGTCGAGACTTTCCAGAGATG

GATTGTGCCTTCGGGACTCGAACACAGTGCTGCATG

CTGTCGTCAG

Stenotrophom

onassp.

3C_516S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

100%
2/30

(7%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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16 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-16

GNCANGCTCTTGTTCGACTTCCCCCAGTCGCTGACCC

GACCGTGGCCGGCTGCCTCCTTGCGGTTAGCGCACCG

TCTTCGGGTAGAGCCAACTCCCATGGTGTGACGGGCG

GTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCAGCCT

GCTGTTCTGCGATTACTAGCGATTCCACCTTCATGC

ACCCGAGTTGCAGAGTGCAATCTGAACTGGGGCGGT

TTTTTGGGATTAGCTCACTCTCGCGAGTTGGCTGCC

CATTGTCACCGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAG

GCTGTAAGGGCCATGAGGACTTGACGTCATCCCCACC

TTCCTCCGGCTTGTCGCCGGCGGTCCCTCTAGAGTGC

CCAACTTAATGATGGCAACTAAAGGCGAGGGTTGCG

CTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACG

AGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTCTCCGCGCCC

CTTGCGGGGACTGTCCATCTCTGGACATGGCACGGGA

TGTCAAAGCCTGGTAAGGTTCTGCGCGTTGCGTCGA

ATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCG

TCAATTCCTTTGAGTTTCAACCTTGCGGCCGTACTC

CCCAGGCGGGACGCTTAATGCGTTAGCTGCGCCACTG

AACAGCAAGCTGCCCAACGGCTAGCGTCCATCGTTT

ACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGA

TCCCCACGCTGTCGTGCATGAGCGTCAGAAACGGGCC

AGTGAGCCGCCTTCGCCACCGGTGTTCTTCCCGATAT

CTACGAATTTCACCTCTACACTGGGAATTCCACTCA

CCTCTCCCGCACTCGAGCCATCCAGTTTCAAAGGCAA

TTCCAGAGTTGAGCTCTGGGCTTTCACCCCTGACTT

GAAAAGCCGCCTGCGCACGCTTTACGCCCAGTAATTC

CGAACAACGCTAGCCCCCTTCGTATACCGCGCTGCTG

GCACGAAGTAGCCNAGCTTCTCTGCGGGTACCGTCA

T

Uncultured

bacterium

clone

AKAU3778

16S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

99%
16/30

(53%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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17 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-17

ACTTGTTACGACTTCACCCCAGTCATGAATCTCACC

GTGGTCGGCGCCCCCCTTGCGGTTAGGCGACCGGCTT

CTGGTGAAACCCACTCCCATGGTGTGACGGGCGGTGT

GTACAAGACCCGGGAACGTATTCACCGCGACATGCT

GATCCGCGATTACTAGCGATTCCGACTTCATGCAGT

CGAGTTGCAGACTGCAATCCGGACTACGACGCGCTT

TAAGGGATTGGCTCCACCTCGCGGCTTGGCAACCCTC

TGTACGCGCCATTGTATTACGTGTGAAGCCCTACCC

ATAAGGGCCATGAGGACTTGACGTCATCCCCACCTT

CCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCATTAGAGTGCCC

AACTGAATGTAGCAACTAATGACAAGGGTTGCGCTC

GTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGC

TGACGACAGCCATGCAGCACCTGTGTTCCGATTCCCT

TTCGGGCACAGCCTAATCTCTTAAGCCTCTCGGACA

TGTCAAGGGTAGGTAAGGTTTTTCGCGTTGCATCGA

ATTAATCCACATAATCCACCGCTTGTGCGGGTCCCCG

TCAATTCCTTTGAGTTTTAACCTTGCGGCCGTACTC

CCCAGGCGGTCGACTTCACGCGTTAGCTTCGTTACTG

AGAGTGTCAAACCCCCAACAACCAGTCGACATCGTT

TAGGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCCGTTTG

CTCCCCACGCTTTCGTGCATGAGCGTCAGTGTCAGCC

CAGAGACCTGCCTTCGCCATCGGTATTCCTCCTGATA

TCTACGCATTTCACTGCTACACCAGGAATTCCAGTC

TCCTCTGCCGCACTCCAGCCTTGCAGTCCCAAATGCC

ATTCCCAGGTTAAGCCCGGGGATTTCACATCTGGCT

TACAAAACCGCCTGCGCACGCTTTACGCCCAGTAAT

TCCGATTAACGCTCGCACCCTACGTATTACCGCGGCT

GCTGGCACGTAGTTAGCNGTGCTTATTCTTCGGTAC

CGTCA

Uncultured

bacterium

clone

FCPP50816S

ribosomal

RNAgene,

complete

sequence

99%
16/30

(53%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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18 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-18

GGGCNGCTTACCATGCAAGTCGAGCGGGCCCTTCGGG

GTCAGCGGCAGACGGGTGAGTAACACGTGGGAACGT

ACCCTTTGGTTCGGAATAACGCTGGGAAACTAGCGC

TAATACCGGATACGCCCTTTTGGGGAAAGGCTTGCT

GCCGAAGGATCGGCCCGCGTCTGATTAGCTAGTTGG

TGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGATCAGTAGCT

GGTCTGAGAGGATGATCAGCCACACTGGGACTGAGA

CACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA

TATTGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCCATGC

CGCGTGAGTGATGAAGGCCTTAGGGTTGTAAAGCTC

TTTTGTCCGGGACGATAATGACGGTACCGGAAGAAT

AAGCCCCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCGCGGTAAT

ACGAAGGGGGCTAGCGTTGCTCGGAATCACTGGGCG

TAAAGGGCGCGTAGGCGGCCATTCAAGTCGGGGGTG

AAAGCCTGTGGCTCAACCACAGAATTGCCTTCGATA

CTGTTTGGCTTGAGTTTGGTAGAGGTTGGTGGAACT

GCGAGTGTAGAGGTGAAATTCGTAGATATTCGCAAG

AACACCAGTGGCGAAGGCGGCCAACTGGACCAATAC

TGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGG

ATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGA

ATGCTAGCTGTTGGGGTGCTTGCACCTCAGTAGCGC

AGCTAACGCTTTAAGCATTCCGCCTGGGGAGTACGG

TCGCAAGATTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCC

CGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGC

AACGCGCAGAACCTTACCATCCCTTGACATGTCGTGC

CATCCGGAGAGATCCGGGGTTCCCTTCGGGGACGCGA

ACACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGT

GAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCACCCA

CGTCCTAGTG

Methylobacte

rium sp.

OS-16.b

partial16S

rRNAgene,

isolate

OS-16.b

99%
4/30

(13%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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19 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-19

GCTCTTGTTCGACTTCCCCCAATCATGGATCATACC

TTGGGCCGCTGCCTCCCTTGCGGGTCAGCCTGCAGAC

TTCTAGTACAGTCCACTTTCGTGATGTGACGGGCGG

TGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACGGCAGCGT

GCTGATCTGCCATTACTAGCGATTCCAGCTTCATGC

AGGCGAGTTGCAGCCTGCAATCCGAACTGAGAACGG

TTTTTTGCGATTGGCTCCCCCTCGCGGGTTCGCTGCG

CTTTGTACCGTCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCTG

GACATAAAGGCCATGAGGACTTGACGTCATCCCCAC

CTTCCTCCAGGTTATCCCTGGCGGTCTCCTGCGAGTT

CCGCCTTTCGGCATGGCAACACAGGACAAGGGTTGCG

CTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACG

AGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTCGACTGGACCCC

CTTGCGGGGTAACAGTGTTTCCACCGCCGTTGACCAG

CCGTTCGAGCCCAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCGTCG

AATTGAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCC

GTCAATTCCTTTGAGTTTCAGCCTTGCGACTGTACT

CCCCAGGCGGCATATTTAACGCGTTAGCTCCGGCACG

GACCGACTGAACGGCCCACACCAAATATGCATCGTT

TAGGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTG

CTACCCACGCTTTCGTGTTTCAGCGTCAGTTACGGTC

CAGAGAGCCGTCTACACCACCGGTGTTCCTCCTGATA

TCTACGCATTTCACCGCTACACCAGGAATTCCACTC

TCCTCTCCCGCACTCGAGTCACTCAGTATTCGGCGCA

CCCTCCCAGTTGAGCCGGGAGATTTCACACCAAACTT

AAGCACCGCCTACACACCCTTTACGCCCAGTAACTCC

GACAACGCTTGCTGCCTACGTATTACCGCGGCTGCTG

GCACGTAGTAGCGCAGCTGCTCTGCAGTACGTCATC

A

Uncultured

bacterium

genefor16S

rRNA,partial

sequence,

clone:BS064

97%
16/30

(53%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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20 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-20

CTNGCTCTTGTTCGACTTCCCCCAGTCACTGACCTTG

CCGTGGGCCGCTGCCTCCTTGCGGTTGGGGCACGGAC

TTTGGGTACACCCGGCTTCATGGTGTGACGGGCGGT

GTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCTGCT

GGATCGCGATTTACTACGATTTCCGGCTTCATGCCC

GAGAGTTGCACCCGCTCTGAAAACTTGGACCATTTT

TGGGAGATTCTCTCCACTTTGAGTTCTTGGCCCCCTG

TGTCCTGCATTGTGTAACACGTGTGTACCCCCATGC

GTAGGGCCCAAGAACACGTGACCTCCCCCCCCTCTTC

CTCGGGTGTGACCCGGGGACCCCCCCGAGAGTCCTCA

TCTTGGACTGTTACTAACAGGGAGGATGGGTTGCGC

TCCTTGACTTACTTAACCATCTCTCTACCGACACTG

ACTAACGACATGCATGCACTGTCTGCCCACCGCTTGC

GAAGAATGCCCCTTGTTTCACAAGGGTTTCCCTGGC

ATGTCAAACCTGGGTAATGCTCTTCGCGTTGAATCA

AATTAAATGCCATGCTCCTTGTGCTGTGCCGCCCCCC

TTCAATTCCTTTGAGTCTCAGCCTTGCGGCTCTACT

CCCGGGACGCTGCATGTATCACGTGCGCTGCTGAACT

GAAGGCTGCGCTCCCGCTAGCGTCTATCGCCCATCGT

TTGCACTATGAACTAATCTAGTATCGTTTGATGCCC

GCTCTGTACGCTTTCAGCCCTCAGATGTCGGACCTGG

ACCAGCTGGCCGCCTTCGCGTTCTGCATTCTATCTGA

CATCTACGCATCTCCCCTGTACATTGCACTCTCTACT

CCCCTCTACCAGCCACTAGACTTGCAGGTCGGAAGCA

GCTCCAGGTCTGAGCTCTCAGGACTGACTTGAAACT

CGCCTGCCCCACTGTGCGCGCTTTACACTCAGTAAAA

CGAACGACCCTTGCGTACTACCGTAGTACGCTGGCTG

CAGTACGCAGTACTCGTCCGTCCTTTGAGGGTCCNN

Uncultured

bacterium

clone

G3DCM-270

16S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

92%
16/30

(53%)
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21 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-21

AGTCGAGCGATAACCCCGCAAGGGGGGAAAGCGGCG

AAAGGGACAGTNNTNCGTAGATATCTGCCCTCGGGC

CCGGGATAGCTGCGGGAAACTGCAGGTAATACCGGA

TAACATCTCCGGATCAAAGGTGTGATTCCGCCTGAG

GATGAGTCTGCGTCCTATTAGCTTGTTGGTAGGGTA

ACGGCCTACCAAGGCAATGATGGGTAGCGGGTGTGA

GAGCACGACCCGCGTCACTGGGACTGAGACACTGCCC

AGACACCTACGGGTGGCTGCAGTCGAGGATCTTCGGC

AATGGGCGCAAGCCTGACCGAGCGACGCCGCGTGCGG

GATGAAGGCTTTCGGGTTGTAAACCGCTGTCAGAGG

GGATGAAATGTAGGTGGGTTCTCCCATCTATCTGAC

ATATCCTCAGAGGAAGTACGGGCTAAGTTCGTGCCA

GCAGCCGCGGTAAGACGAACCGTACGAACGTTATTC

GGAATTACTGGGCTTAAAGGGTGCGTAGGCTGCGCA

GCAAGTTGGGTGTGAAATCCCTCGGCTTAACCGAGG

AACTGCGCCCAAAACTGCTGTGCTCGAGGGAGACAG

AGGTGAGCGGAACTTAGGGTGGAGCGGTGAAATGCG

TTGATATCCTAAGGAACACCCGTGGCGAAAGCGGCT

CACTGGGTCTCTTCTGACGCTGAGGCACGAAAGCTA

GGGTAGCGAACGGGATTAGATACCCCGGTAGTCCTA

GCTGTAAACGATGAGCACTGGGTTGGAGGGCCCTCC

ATAGCCTTCCAGCCGCAGCGAAAGTGTTTAGTGCTC

CTCCTGGGGAGTATGGTCGCAAGGCTGAAACTCAAA

GGAATTGACGGGGGCTCACACAAGCGGTGGAGGATG

TGGCTTAATTCGAGGCTACGCGAAGAACCTTATCCT

AGTCTTGACATGCACGGATTAACTCCCTGAAAGGGA

GCCAGGCCTTCGGGTACAACGTGCACNGTGCTGCATG

GCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTCN

Uncultured

bacterium

clone

FCPU701

16S

ribosomal

RNAgene,

complete

sequence

94%
16/30

(53%)
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22 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-22

ATGCTTTNACNTGCAAGTCGAGCGGCAGCGCGGGGC

AACCTGGCGGCGAGCGGCGAACGGGTGAGTAATGCA

TCGGAACATGTCCAAGTCGTGGGGGATAGCCCGGCG

AAAGCCGGATTAATACCGCATACGCCCGAGAGGGGA

AAGTGGGGGACCGCAAGGCCTCACGCGATTGGGTTG

GCCGATGTCCGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAAAGGC

TTACCAAGGCGATGATCGGTAGCTGGTCTGAGAGGA

TGATCAGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACT

CCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATTTTGGACAATG

GGGGCAACCCTGATCCAGCCATTCCGCGTGAGTGAAG

AAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCTCTTTTGTCCGGAAC

GAAACGGTGCGGGTGAATATCCTGCGCTACTGACGG

TACCGGAAGAATAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAG

CAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTAATCG

GAATTACTGGGCGTAAAGCGTGCGCAGGCGGTTTTG

TAAGCCAGATGTGAAATCCCCGGGCTTAACCTGGGA

ATGGCATTTGGGACTGCAAGGCTGGAGTGCGGCAGA

GGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCAGTGAAATGCGT

AGATATCAGGAGGAATACCGATGGCGAAGGCAGGTC

TCTGGGCTGACACTGACGCTCATGCACGAAAGCGTG

GGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACG

CCCTAAACGATGTCGACTGGTTGTTGGGGGTTTGAC

ACTCTCAGTAACGAAGCTAACGCGTGAAGTCGACCG

CCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAAGG

AATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGATTATGTG

GATTAATTCGATGCAACGCGAAAAACCTTACCTACC

CTTGACATGTCCGAGAGGCTTAAGAGATTAGCTGTG

CCCGAAAGGAATCGGAACACAGGTGCTGCATGGCTG

TCGTCAGCCTCGTG

Bacterium

Ellin606716S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

97%
2/30

(7%)
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23 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-23

TGNNTTAACNTGCAAGTCGAACGGTAACAGGTCTTC

GGATGCTGACGAGTGGCGAACGGGTGAGTAATACAT

CGGAACGTGCCCGAGAGTGGGGGATAACGGAGCGAA

AGCTTTGCTAATACCGCATACGATCTACGGATGAAA

GCAGGGGACCGCAAGGCCTTGCGCTCATGGAGCGGCC

GATGGCAGATTAGGTAGTTGGTGGGATAAAAGCTTA

CCAAGCCGACGATCTGTAGCTGGTCTGAGAGGACGA

CCAGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCT

ACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATTTTGGACAATGGGC

GCAAGCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGCAGGATGAAG

GCCTTCGGGTTGTAAACTGCTTTTGTACGGAACGAA

AAGCCTCGGGCTAATATCCTGGGGTCATGACGGTAC

CGTAAGAATAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAG

CCGCGGTAATACGTAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAA

TTACTGGGCGTAAAGCGTGCGCAGGCGGTAATGTAA

GACAGATGTGAAATCCCCGGGCTCAACCTGGGAACT

GCATTTGTGACTGCATTGCTGGAGTACGGCAGAGGG

GGATGGAATTCCGCGTGTAGCAGTGAAATGCGTAGA

TATGCGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAATCCCCT

GGGCCTGTACTGACGCTCATGCACGAAAGCGTGGGG

AGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCC

TAAACGATGTCAACTGGTTGTTGGGTCTTCACTGAC

TCAGTAACGAAGCTAACGCGTGAAGTTGACCGCCTG

GGGAGTACGGCCGCAAGGTTGAAACTCAAAGGAATT

GACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGATGATGTGGTTT

AATTCGATGCAACGCGAAAACCTTACCCACCTTTGA

CATGTACGGAATCCTTTAGAGATAGAGGAGTGCTCG

AAAGAAGAGCCGTAACACAGTGCTGCATGGCTGTCG

TCAGCTCGTGTCG

Acidovorax

sp.3Re21

16S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

97%
1/30

(3%)
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24 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-24

TGNCGGANGCTTTAACATGCAAGTCGAGCGGCAGCG

CGGGGCAACCTGGCGGCGAGCGGCGAACGGGTGAATA

ATGCATCGGAACATGTCCAGTCGTGGGGGATAGCCC

GGCGAAAGCCGGATTAATACCGCATACGCCCGAGAG

GGGAAAGTGGGGGACCGCAAGGCCTCACGCGATTGG

GTTGGCCGATGTCCGATTAGCTAATTGGTGGGGTAA

AGGCTTACCAAGGCGATGATCGGTAGCTGGTCTGAG

AGGATGATCAGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCC

AGACTCCTACGGGAGGCAGCAATGGGGAATTTTGGA

CAATGGGGGCAACCCTGATCCAGCCATTCCGCGTGAG

TGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCTCTTTTGTCC

GGAACGAAACGGTGCGGGTGAATATCCTGCGCTACT

GACGGTACCGGAAGAATAAGCACCGGCTAACTACGT

GCCACCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTT

AATCGGAATTACTGGGCGTAGAGCGTGCGCAGGCGG

TTTTGTAATCCATATGTGAAATCCCCGGGCTTAACC

TGCGAATGGCATTTGGGACTGCAAGGCTGGAGTGCG

GCATANGAGACTGGAATTCCTGGTGTATCANTGAAA

TGCGTANATATCAGGAGGAATACCGATGGCGAATGC

AGGTCTCTGGGCTGACACTGACGCTCATGCACGANA

GCGTGNGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGNTAGT

CCACGCCCTANACCATGTCNACTGGTTGTTGGGGGT

TTGACACTCTCAGTAACGAAGCTAACGCGTGAAGTC

GACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTC

ANAGGAATTGACGGGGACCCGCACAANCGGTGGATT

ATGTGGATTATTCTATGCACGCGAAAACCTTACATA

CTCTTGACATGTCCGAGAGGCTTAANATATCAGCTG

TGCCTGAAGGGAATCGGAACACAGTGCTGCATGGCT

GTCGTCGCTCGTGT

Agricultural

soil

bacterium

clone

SC-I-66,16S

rRNAgene

(partial)

95%
1/30

(3%)
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25 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-25

CGGCTTACCATGCAAGTCGAGCGGGCGTAACTTACA

TCTTGGGCTTACGGGTGGGTAACGCGTGGGAGCGGCC

TTTTGGTTCGAAACTACCTTTTCAAACTTGTGCTCA

TACCGGATAAGCCCTTACTGGGAAAGATTTATCGCC

GAAAGATCGGCCCGCGTCTGATTAGCTAGTTGGTGA

GGTAATGGCTCACCAAGGCGACGATCATGGCCTGGT

CTGAGAGGATGATCANCCACATTGGGACTGANCTGA

GCCCTNCTCCTACGGGAGGCACTGAGGGGAATATTG

AACAATGGGGGCAAGCCTGATCCGGAATGCCGCGTG

AGTGATGAAGGCCCTTCCGTTGTAAAGCTCTTTTGT

GCGGGAAGATAATGACGGTACCGCAAGAATAAGCCC

CGGCTAACTTCGTGCCAGCATCCCCGGTAATACGAAC

GGGGCTAGCGTTGCTCGCAATCGCTGGCTTTAAGGG

GTGCGTAGGCGGGTCTTTAAGGCAGGGGTGAAATCC

TGGAGCTCATGTCCATAACTGCCTTTGATACTGATG

ATCTTGAGTTCTGGAGAGGTGAGTGGAACTGCCTGT

GAATAGGTGAAATTCCTGGATATTCACAAGAACACC

AATGGCAAAGGAAGTTCACTGGCCCCATACTGACGC

TGAGACACCAAAGCGAGCGGAGCTGACAGGAGTAGA

TACCCTGATAGTCCACGCCGCAGACGATGAATGCCGT

GCGTTAGTGAGTTTACTCACTACTGTCGCAGCTCAC

GCTTTAANCATTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCATG

ATTAACACTCAAACGAATTGACNGGGGCCCGCACAC

CGCTGGAGCATGCGGTTTAATTCNACGCACTCGCAG

AACCTACCAGCCCTTGACATCCCGGTGCGGATTCCAT

ANACTGAATCCTNCNTTCGACTGTACCGTAGACTGT

GCTGCATGGCTGTCTCAGATCTTGTNGGAGATGTNG

GGTAACTCCCGCAACNGCTGCATCCCCGTCCCTAGTN

GCTACCATTAA

Bradyrhizobi

um sp.

Phr-216S

ribosomal

RNA

gene,partial

sequence

89%
1/30

(3%)
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26 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-26

GANNNNNGNGNNNGNTTACACATGCAAGTCGAGCGG

GCCCTTCGGGGTCAGCGGCAGACGGGTGAGTAACACG

TGGGAACGTACCCTTTGGTTCGGAATAACGCTGGGA

AACTAGCGCTAATACCGGATACGCCCTTTTGGGGAA

AGGCTTGCTGCCGAAGGATCGGCCCGCGTCTGATTAG

CTAGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGAT

CAGTAGCTGGTCTGAGAGGATGATCAGCCACACTGG

GACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCA

GTGGGGAATATTGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCC

AGCCATGCCGCGTGAGTGATGAAGGCCTTAGGGTTG

TAAAGCTCTTTTGTCCGGGACGATAATGACGGTACC

GGAAGAATAAGCCCCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCC

GCGGTAATACGAAGGGGGCTAGCGTTGCTCGGAATC

ACTGGGCGTAAAGGGCGCGTAGGCGGCCATTCAAGT

CGGGGGTGAAAGCCTGTGGCTCAACCACAGAATTGC

CTTCGATACTGTTTGGCTTGAGTTTGGTAGAGGTTG

GTGGAACTGCGAGTGTAGAGGTGAAATTCGTAGATA

TTCGCAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCCAACTGG

ACCAATACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAG

CAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA

AACGATGAATGCTAGCTGTTGGGGTGCTTGCACCTC

AGTAGCGCAGCTAACGCTTTAAGCATTCCGCCTGGG

GAGTACGGTCGCAAGATTAAAACTCAAAGGAATTGA

CGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAA

TTCGAAGCAACGCGCAGAACCTTACCATCCCTTGAC

ATGTCGTGCCATCCGGAGAGATCCGGGGTTCCCTTCG

GGGACGCGAACACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGC

TCGTGTCGTGAGATGTTGGGGTTAAGTCCCGCACGA

GCGCACCCAC

Methylobacte

rium

sp.OS-16.b

partial16S

rRNAgene,

isolate

OS-16.b

99%
4/30

(13%)
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27 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-27

TGCAAGTCGAGCGGATCTTTAGGAGCTTGCTCCTGA

AGATTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGCAA

CCTGCCTGTAAGACTGGGATAACACCGGGAAACCGG

TGCTAATACCGGATAATTCTTTCCCTCACATGAGGG

GAAGCTGAAAGTCGGTTTCAGCTGACACTTACAGAT

GGGCCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAAGTAACG

GCTCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGG

GTGATCGGCCACACTGGGACCGAGACACGGCCCAGAC

TCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAAT

GGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGA

TGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTAGGG

AAGAACAAGTATCGGAGTAACTGCCGGTACCTTGAC

GGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCC

AGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTC

CGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTCC

TTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCGACCGTG

GAGGGTCATTGGAAACTGGGGGACTTGAGTGCAGAA

GAGGAAAGCGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGC

GTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGC

TTTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCG

TGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCA

CGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTT

CCGCCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTC

CGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAA

GGAATTGACNGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATG

TGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGACCTTACCAGG

TCTTGACATCCTCTGACACTCCTAGAGATAGGACGT

TCCCCTTCGGGGACAGAGTGAC

Bacillussoli

strain

AM1C116S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

97%
1/30

(3%)
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28 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-28

ATGCTTTACACATGCAAGTCGAGCGGCAGCGCGGGG

CAACCTGGCGGCGAGCGGCGAACGGGTGAGTAATGC

ATCGGAACATGTCCAAGTCGTGGGGGATAGCCCGGC

GAAAGCCGGATTAATACCGCATACGCCCGAGAGGGG

AAAGTGGGGGACCGCAAGGCCTCACGCGATTGGGTT

GGCCGATGTCCGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAAAGG

CTTACCAAGGCGATGATCGGTAGCTGGTCTGAGAGG

ATGATCAGCCACACTGGGGCTGAGACACGGCCCAGAC

TCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATTTTGGACAAT

GGGGGCAACCCTGATCCAGCCATTCCGCGTGAGTGAA

GAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCTCTTTTGTCCGGAA

CGAAACGGTGCGGGTGAATATCCTGCGCTACTGACG

GTACCGGAAGAATAAGCACCGGCTAACTACGTGCCA

GCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTAATC

GGAATTACTGGGCGTAAAGCGTGCGCAGGCGGTTTT

GTAAGCCAGATGTGAAATCCCCGGGCTTAACCTGGG

AATGGCATTTGGGACTGCAAGGCTGGAGTGCGGCAG

AGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCAGTGAAATGCG

TAGATATCAGGAGGAATACCGATGGCGAAGGCAGGT

CTCTGGGCTGACACTGACGCTCATGCACGAAAGCGTG

GGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACG

CCCTAAACGATGTCGACTGGTTGTTGGGGGTTTGAC

ACTCTCAGTAACGAAGCTAACGCGTGAAGTCGACCG

CCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAAGG

AATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGATTATGTG

GATTAATTCGATGCAACGCGAAAAACCTTACCTACC

CTTGACATGTCCGAGAGGCTTAAGAGATTAGGCTGT

GCCCGAAAGGGAATCGGAACACAGTGCTGCATGGCT

GTCGTCAGCTCGT

Uncultured

bacterium

clone

FCPP50816S

ribosomal

RNAgene,

complete

sequence

98%
16/30

(53%)
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29 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-29

CCNTGCAAGTCGAGCGGCAGCGCGGGGCAACCTGGCG

GCGAGCGGCGAACGGGTGAGTAATGCATCGGAACAT

GTCCAAGTCGTGGGGGATAGCCCGGCGAAAGCCGGA

TTAATACCGCATACGCCCGAGAGGGGAAAGTGGGGG

ACCGCAAGGCCTCACGCGATTGGGTTGGCCGATGTCC

GATTAGCTAGTTGGTGGGGTAAAGGCTTACCAAGGC

GATGATCGGTAGCTGGTCTGAGAGGATGATCAGCCA

CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAG

GCAGCAGTGGGGAATTTTGGACAATGGGGGCAACCC

TGATCCAGCCATTCCGCGTGAGTGAAGAAGGCCTTC

GGGTTGTAAAGCTCTTTTGTCCGGAACGAAACGGTG

CGGGTGAATATCCTGCGCTACTGACGGTACCGGAAG

AATAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGT

AATACGTAGGGTGCGAGCGTTAATCGGAATTACTGG

GCGTAAAGCGTGCGCAGGCGGTTTTGTAAGCCAGAT

GTGAAATCCCCGGGCTTAACCTGGGAATGGCATTTG

GGACTGCAAGGCTGGAGTGCGGCAGAGGAGACTGGA

ATTCCTGGTGTAGCAGTGAAATGCGTAGATATCAGG

AGGAATACCGATGGCGAAGGCAGGTCTCTGGGCTGA

CACTGACGCTCATGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAAC

AGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCCTAAACGA

TGTCGACTGGTTGTTGGGGGTTTGACACTCTCAGTA

ACGAAGCTAACGCGTGAAGTCGACCGCCTGGGGAGT

ACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAAGGAATTGACGGG

GACCCGCACAAGCGGTGGATTATGTGGATTAATTCG

ATGCAACGCGAAAACCTTACCTACCCTTGACATGTC

CGAGAGGCTTANAGATTAGCTGTGCCCGAAAGGGAA

TCGGAACACAGNTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCG

TGT

Bacterium

Ellin606716S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

97%
2/30

(7%)
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30 평택
(외부Ⅰ)

PT01-MW03-30

GGGGNTGNTTANCATGCANTCGAGCGGAAAGGCCCT

TCGGGGTACTCGAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACG

TGAGCAATCTGCCTTTGGCTTTGGGATAACCCTCGG

AAACGGGGGCTAATACCGGATATTACGTCTGCCGGC

ATCGGTGGGTGTGGAAAGTTTTTCGGCTGAGGATGA

GCTCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTGATGGCC

TACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGCG

ACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCC

TACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG

CGGAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGAC

GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCAGCAGGGACGA

AGCGGAAGTGACGGTACCTGCAGAAGAAGCGCCGGC

CAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAAGACGTAGGGCG

CAAGCGTTGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGAGCTC

GTAGGCGGCTTGTTGCGTCGACCGTGAAAACCTGTG

GCTCAACTACAGGCTTGCGGTCGATACGGGCGGGCTG

GAGTTCGGTAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGC

GGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGG

CGAAGGCGGGTCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGG

AGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCC

TGGTAGTCCACGCTGTAAACGTTGGGCGCTAGGTGT

GGGGGGCCTCTCCGGTTCCCTGTGCCGCAGCTAACGC

ATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCT

AAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCG

GCGGAGCATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGA

ACCTTACCTGGGTTTGACATGGCCGCTAATCTCACA

GAGATGTGAGGTCCTTCNGGGGCGGTCACAGTGNTG

CATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGG

TTAA

M.purpureoc

hromogenes

16SrRNA

gene
95%

1/30

(3%)
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순서 지역 시료종류 TA CloningSequence 균동정 Identities분포빈도

1 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-1

ACCTTGTTACGACTTCCCCCAGTCACGAACCCCACCGTGGC

AAGCGCCCTCCTTGAGGTTAGGCTACCTGCTTCTGGTGAG

ACCCGCTCCCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGACCCG

GGAACGTATTCACCGTGACATGCTGATCCACGATTACTAG

CGATTCCGACTTCACGCAGTCGAGTTGCAGACTGCGATCCG

GACTACGACCGGCTTTATGGGATTGGCTTCACCTCGCGGCT

TCGCTGCCCTTTGTACCGGCCATTGTATGACGTGTGTAGCC

CCACCTATAAGGGCCATGAGGACTTGACGTCATCCCCACCT

TCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCCCATCAAAGTGCCCTTT

CGTAGCAACTGATGGCAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACT

TAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCA

GCACCTGTGTTATGGCTCTCTTGCGAGCACTCCCACATCTC

TGCGGGATTCCATACATGTCANAGGTGGGTAAGGTTTTTC

GCGTTGCATCGAATTAAACCACATCATCCACCGCTTGTGC

GGGTCCCCGCCAATTCCTTTGAGTTTTAACCTTGCGGCCGT

ACTCCCCACGCGGGCAACTTCACGCGTTATCTTCGTTACTG

AAGAAATAAATCCCCCACAACCAGTTGACATCGTTTATGG

CGTGGACTACGAAGGTATCTAATCCTGTTTGCTCTCCACG

CTTTCGTGTATGAGCGTCAGTACAAGCCCACGGGAATGCC

TTCGCCATCAGTGTTCCTCCTCATATCTACACATTTCACT

GCTACACGCTGAATTCCATCCCCCTCTGCCGTACTCCAGAC

TTGCAGTCATAGTGATGAGTTCCCAGGATGAAGCTGGGAT

TCACCACTGTCATGCAAGAACCGCCTGGCGCACGCTTTACG

CCCTACTAATTACGAATTAANGATCACGACCCTACCTATT

ACNCTGCTGCTGGCACGTANNTAGCNNGACTTGTTCTTAC

GGAACAGCATG

Bacterium

Ellin609916S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

93%
3/29

(10%)

C.3.가금류 매몰지 외부 토양 II(PT01-MW05)에서 세균 16SrDNA유전자 증폭 및 분석결과
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2 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-2

AAGGAACTTTGTTCGACTTCACCCCAATCATCTGCCCC

ACCTTAGGCGGCTGGCTCCTAAAGGTTAAGCANNAAT

TCGTGTGTTACAAAGACTCGTGGGTGACAGGACGGTG

AAAAACCCCGGGAAGTATTCCAGNACCTTGTTGATTG

CGATTACTACGAACTCCAGATTCTGGTACGGAAATTG

CACCCTACAACCCGAATGAGAGATGGTTTTATCCAAT

GGGGTCACCCTCCCCGTCTCGCAACCTATTGTACCATC

CATTGTANNCGGAGAANCCCAAACAATAAGGGCCATG

AAGACTTTCCTTCTTCCCCACCTTCCTCCCGTTTGTCC

CCGGAAACTCCCTTAAAGTGCCCAGCTGAAGGTTGGCA

ACTAAGGAAAAGGGTTGCCCCCGTTGCGGGACTTAACC

CAACCTCCCACCACCTGACCTGAGGAAAACCAGGGCCC

ACCTGTCCCTCTGTCCCCGAAGGGAAAGGCCTATCTCT

AGGATTGTCATAGGATGTCCAGACCTGGTAAGGGTTC

TCGCGTTGGCTCGAAATAAACCCCATGGTCCCCCTCTT

GTGCGGGGGCCCCCGCTAATCCTTTGAGTTTCCAACCT

GCGACCCTACTCTCCCACGGGCGAAAGCTTAATGATGT

ATCTGACAGCCTGAAGGGCTGGTACCCCCCCGAGACTT

AACACTCATCGTTTACCGGGTGGACTACCAGGGTATCT

AATCATGTTTGCTCCCCCCACTTTCGCGCCTCAGCGTC

AATTACAGACCAAATAGCCGCCCTTCGCCACGGGAGTT

CCTCCCATCTCTACGCATTTCACCGCTACACCGGGATT

CCGCTCTCTCTTCTGGACTCAAATGCACAGCTTCAAAT

GGGCCCCCACGGTTGAGCCGGGGGCTTTACATCAGAAT

TAATGAATAGGCTGCGCGCACTTAACGCTCAATAAAT

TCGAGACACGCTGTNNCCTAGNTTTAACGCGAGCTGCT

GGCAACGATTTAGCCNGGNTTTTCNCGTTAAGAACNG

CAAGCAC

Bacillussp.

AA16S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

86%
1/29

(3%)
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3 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-3

TGNNGGNNTGCCTAAACATGCAAGTCGAGCGAGACCT

TCGGGTCTAGTGGGGCAGGGGTGCGTAACGCGTGGGAT

CTGCCCTTGGGTACGGAACAACAGTTAGAAATGACTGC

TAATACCGTATAATGACTCCGGTCCAAAGATTTATCG

CCCAGGGATGAGCCCGCGTCCGATTACCTATTTGGTGA

GGTAAAACCTCACCAAGGCGACGATCCGTAACTGGTCT

GAAAGGATGATCTCCCACACTGGGACTGAAACACGGCC

CACACTCCTACGGGAGGCACCAGTGGGGAATATTGAAC

AATGGGCGAAAGCCTGATCCTTCAATGCCGCGTGAGTG

ATGAAGGCCTTAGGGTTGTAAAGCTCTTTTACCCGGG

ATGATAATGACAGTACCGGGAGAATAAGCCCCGGCTA

ACTCCGTGCCACCCGCCGCGGTAATACGGAGGGGGCTA

GCGTTGTTCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGTAAG

CGGCATTGTGAGTTAGAGGTGAAAGCCCGCGGCTCAAC

TCCGGAGTTGCCTTTAATACTGCATCGCTATAATTGT

GCACAGATCTGTGGAATTCCAATTGTATAGGTGAAAT

TCATATATATTCTGAAGAACACCAGTGGAAAACGCGA

CGTACTGGACACATATTGACACTGAGGTGCGAACGCGT

GTGGAGCAAACAGGATTATATACCCTGACTGTCCATCC

CGTACACGATGATGAGTAGCAGTCGGGACGCTTAGCGT

TCCGGTGGCGCAGCTAACGCGATGAGTCATCCGCCTGG

GGACTACGGCGCTAGGTTAAAACTCAAACGACATGGA

CGTGGAGCCCTGCGCAGGCTGTGGAGCATGTGTTATAA

CTCAAAGCAACTGCGCAGAAACTTACCAGCGTTTTGAC

ACGACAGGACTGATTCCAGAGATGGATTCANACCCTT

ACNGACCTGACACGTGTGCAGCATGNTGACATCAGCTC

GTGTCGTGAGATGATCGGTAAGTCCGCTCATGGCTATC

NTCGTCT

Sphingomona

ssp.

BXN7-916S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

90%
2/29

(7%)
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4 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-4

GCTTGCCTTTAACATGCAAGTCGAACGGCAGCGCGTCC

TTCGGGATGGCGGCGAGTGGCGAACGGGTGAGTAAAGC

ATCGGAACGTGCCCGGTAGTGCGGGATAACTCGGCGAA

AGCCGGATTAATACCGCATGAGATCCGTGGATGAAAG

CGGGGGACCCGCAAGGGCCTTGCGCTACTGGAGCGGCC

GATGTCAGATTAGGTAGTTGGCGGGGTAAAAGCCCAC

CAAGCCTGCGATCTGTAGCTGGTCTGAGAGGATGATCA

GCCACATCGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGG

GAGGCAGCAGTGGGGAATTTTGGACAATGGGCGCAAGC

CTGATCCAGCCATGCCGCGTGCGTGATGAAGGCCTTCG

GGTTGTAAACTGCTTTTGTACGGAACGAAAGGGCTCT

TTCTAATATCCAGGGCACATGACGGTACCGGAAGAAT

AAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATA

CGTAGGGTGCGAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGTA

AAGCGTGCGCAGGCGGTCGTGCAAGACAGAGGTGAAAT

CCCCGGGCTCAACCTGGGAACTGCCATTGAGACTGCAA

GGCTGGAGTACGGCAGAGGGGGATGGAATTCCGCGTGT

AGCAGTGAAATGCGTAGATATGCGGAGGAACACCGAT

GGCGAANGCAGTCCCCTGGGCCTGTACTGACGCTCATG

CACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCT

GGTAGTCCACGCCCTAAACGATGTCTACTGGTTGTCGG

GTATTTATTTCTTCGGTAACGAAGCTAACGCGTGAAG

TAGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGATTAAACTCA

AAGGAATTGACGGGGACCCGCACAGCGGTGGATGATGT

GTATTATTCGATGCAACGCGAACATCTTACGCTACCT

TTGACATGTATGGGATCCTGCATGAGATGTGGGAGTG

CTCGCAAGAGAGCCATACCACAGGTGCTGCATGGCTGT

CGTCGCTC

Bacterium

rM14gene

for16S

ribosomal

RNA

96%
3/29

(10%)
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5 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-5

GCNGCTGGCTTACCATGCAGTCGAGCGGCCACTCGGGC

TTCGGCCCGGGGCAGAGCCGCGAACGGGTGAGTAACAC

GTGGGTAACCTACCTCGATGAGGGGAACAACCCGAGAA

AACTCGGGCTAATACCGGATGTACTGTGTCCTGGTAAC

GGGATTCAGCAAAGATAGATTTTGCCTTCGCATCGAA

ACGGGCCCTCGGCCTATTATCTTGTTGGTGACGTAACG

ACTTACCATCGCGACCATGGGTAACTGGTCTGACAGGA

CTATGACCCTGATGGCACTGAGAAATCCTGCGGACTCC

TACCGGGGGCGATTTTGCGGAATCTTGCGCATTGTGAT

AGAGCCTGGCCCATCAACGCCTCTTGGCCGAAAAAAGC

CTTAGGGTTGTAGACCCCTTTCACTTGGCTCTATTCTT

CCCCCGTTAATAGCGTTGTGGTGTGACGGTACCTTCCC

AAGAAACCCCGGGTAACTACGGGCGGGAACCGCGGTAT

TTCGTTCGGGGGTTAGAGTTGTCGGGAATCATTGGGG

GTGAACCTCGTGTTGTGCGACCCGGTAAGACCGCTGTG

GCTGTCGGTGGCTCTGCCCTCGGATGCCGGTGGATACA

GTCTGGCTTGAGTACGGAAGACGTCAGCGGAATTCCTG

GTGTTGCGTTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACAC

CAATTGCCATTGAGCTCCCTTGGACCTCACTGACGATG

ACACGCGCAAGCTTGTGGAGTGATACCATTANATTCCC

CGCCTACCCACTGCAAATAATGGGTGCTAAGTGTGTCG

TGAGTCGACTCCCTCATGCCGAACTGACGCACCTGGTG

ACCCGCTGGGAGTGTAGACTCAGACTAATGCTCAGAGC

CCTGACAGGCTGCGGCTGATGTGCGCATGTGTGATTCA

CTCACCCTCGCGTACANCTTACTGGGCTAGACATGTGC

TGATCTCATGTCACAGTGTNNNTCGGGCAGATCTACNC

GCGCCTGCCTTCGTCNCTCATTNNNNNTACTCGCTCAN

T

Uncultured

Solirubrobact

ersp.

cloneGASP-

WC2W2_A01

16S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

87%
1/29

(3%)
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6 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-6

CGCTCTTGTTACGACTTCGTCCTATCACCAGATCCCAC

CTTCGACCGCTCCCTCCATTGGGGGTGGGCCCACGGGT

TTCGGGGGTAACCAACTTTCTGACTTGGACGGGGGGGG

GGTACAAAGCCCGGAAACTAATTCACCCAAGCTTGCTG

ATTTGGCATTACTAACGACTCCCAATTTCTGAGGTCC

AATTGCAAAACCCCGATCCAAATGGAAACGGGTTTTT

GGGAATTCGTTCCACTTCAGGGATTGCCACCCTTTGGA

CCGGCCATTGGAACATGGGGGAAACCCCTGACCTTAGG

GGCATGAAGAATTGACGTCATCCCCCCCTTCCTCCCAA

TTGAACCCCGGAAGTCCCCCAGAATTCCCCGCATTACG

TGGTGGGCACATTGAAACAAGGTTGGGCCCCGTTGCGG

AACTTAACCCACATCTCACCAAACGAACTTGACAACAC

CATGGCACCACTGGTGAACCATGTCCAAAGAGAGCCAC

TCATTTCTGACGATTTCTAGTGTATGTCAAGCCCAGG

TAAGGTTCTTCGCGTTGCATCAAATTAATCCACATGC

TCCGCCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGT

TTTAGCCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGGGAGCTTA

ATGCGTTAGCTGCGTCACGGAAAACGTGGAATGCCCCC

ACACCTAACATCCACCGTTTAACGGGGGGAACAACAAG

GTAATCTATCCTGGTCGCTCCCCCGCTTTTCGCTCCTC

AGTCATATACGGCAGAGACTCTCCCTTCCACTCGTGTT

CCTCTCTGATATATCTGCATTTCCTCCTTACAAAGAA

ATTCAGTCTCTCCTGACGAAATCCTAGCTGTGCCGTAT

ACGACCTGCAGGCCTGAGGTTGACGCCTAGTTATTTCT

GACCGAAACGACAAACAGCCCACGAAATCTCTTTACGC

AATAAATTCCGAGAATAGCTCTTGCGCTCTATATTAT

AGCCGCCTGCGTGGGACACAAATAGTCGCGGGCTCTTC

TTCT

Lechevalieria

aerocolonigene

sstrain

17344316S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

95%
1/29

(3%)
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7 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-7

GCNAATTGTTCGACTTCCCCCAATCACCGACCCTACCT

TCGACGGCTGCCTCCCTTGCGGGTTAGCACACCGGCTT

CGGGTATTGCCGACTTTCGTGGTGTGACGGGCGGTGTG

TACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCAATGCTGA

TCCGCGATTACTAGCAACTCCGCCTTCATGAAGGCGAG

TTTCAGCCTTCAATCCGAACCGGGACCGGCTTTTTGGG

ATTCGCTCCCCCTCACGGGTTTGCAGCCCTTTGTACCG

GCCAATGTAGCACGTGTGTAGCCCTAGACATAAGGGTC

ATGCTGACTTGACATCATCCCCACCTTCCTCCGATTTG

TCACCGGCAGTCTCCCATGAGTCCCCGTCTTTCACGCT

GGCAACATGGGACAGGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTT

AACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATG

CAACACCTGTGCACGAGCCCCGAAGGGCTGCCGTATTT

CTACGACATTCCCGTGCATGTCAAGCCTAGGTAAGGTT

CTTCGCGTCGCGTCGAATTAAACCACATGCTCCGCTGC

TTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTTAGCCT

TGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGGGTGCTTAATGCGTTA

GCTTCGGCACAGAGGGAGTCGACACCCCCTACACCTAG

CACCCATCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAA

TCCTGTTCGCTCCCCACGCTTTCGCGTCTCAGCGTCAG

TACCGTACTAGAGAGCCGCCTTAGCCACGGGTGTTCTT

CCTGATATCTGCGCATTTCACCGCTACACCAGGAATTC

CACTCTCTCTTCCGGACTCTAGCCTGATGGTTTCCACC

GGGCATCTCGAGTTGAGCTCGAGTTTTCACAGCGGACC

TACCAGCGCTACACGCTCTTTACGCCATAATCCGGACA

CGCTGCCCCTACGTATACNCGCTGCTGCACGTAGTAGC

NGGCTCTNNGAGTACGTCACTCTGGGCTATCACCGA

Uncultured

actinobacteriu

m clone

FI-2M_G08

16Sgene,

partial

sequence

99%
1/29

(3%)
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8 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-9

GCNANNTGTTACGACTTCCCCCAGTCATGAATCCTACC

GTGGTAAGCGGCCTCCTTGCGGTTAGCCTACCTACTTC

TGGTAGAACCCACTCCCATGGTGTGACGGGCGGTGTGT

ACAAGACCCGGGAACGTATTCACCGCGACATGCTGATC

CGCGATTACTAGCGATTCCGACTTCATGCAGTCGAGTT

GCAGACTGCAATCCGGACTACGACCGGCTTTTATGGGG

ATTGGCTCCAGCTCGCGCTTTGGCAACCCTCTGTACCG

GCCATTGTATGACGTGTGAAGCCCTACCCATAAGGGCC

ATGAGGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTG

TCACCGGCAGTCTCCCTAGAGTGCCCTTGCGTAGCAAC

TAGGGACAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCA

ACATCTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCAC

CTGTGTTCCGATTCCCTTTCGGGCACACCCGCCTCTCA

GCAGGCTCTCGGACATGTCAAGGGTAGGTAAGGTTGT

TCGCGTTGCATCGAATTAATCCACATCATCCACCGCCT

GTGCGGGTCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTTAACCTTG

CGGCCGTACTCCCCAGGCGGTCAACTTCACGCGTTAGC

TACGGTACTCAGAAATCGCTTCCCGAACACCCAGTTGA

CATAGTTTAGGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCC

TGTTTGCTCCCCACGCTTTCGTGCCTGAGCGTCAGTGC

TAGCCCAGGGGGCTGCCTTCGCCATCGGTGTTCCTCCG

CATCTCTACGCATTTCACTGCTACACGCGGAATTCCAC

CCCCCTCTGCCACACTCCAGTTCGCCAGTTTCCATGGCC

ATTCCCAGGTTAAGCCCGGGGATTTCACCACCGACACA

ACGAACCGCCTGCGCACGCTTTACGCCCAGTAATTCCG

ATTAACGCTCGCACCCTACGTATTACCGCGGCTGCTGG

CACGTAGTTAGCCGGTGCTTATTCCGCCGGTACCGTN

Uncultured

Rhodocyclace

aebacterium

clone

Elev_16S_186

916S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

99%
1/29

(3%)
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9 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-10

ACCTTGTTACGACTTCCCCCAGTCACGAACCCCACCGT

GGCAAGCGCCCTCCTTGAGGTTAGGCTACCTGCTTCTG

GTGAGACCCGCTCCCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTAC

AAGACCCGGGAACGTATTCACCGTGACATGCTGATCCA

CGATTACTAGCGATTCCGACTTCACGCAGTCGAGTTGC

AGACTGCGATCCGGACTACGACCGGCTTTATGGGATTG

GCTTCACCTCGCGGCTTCGCTGCCCTTTGTACCGGCCA

TTGTATGACGTGTGTAGCCCCACCTATAAGGGCCATGA

GGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCAC

CGGCAGTCCCATCAAAGTGCCCTTTCGTAGCAACTGAT

GGCAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACAT

CTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGT

GTTATGGCTCTCTTGCGAGCACTCCCACATCTCTGCGG

GATTCCATACATGTCANAGGTGGGTAAGGTTTTTCGC

GTTGCATCGAATTAAACCACATCATCCACCGCTTGTGC

GGGTCCCCGCCAATTCCTTTGAGTTTTAACCTTGCGGC

CGTACTCCCCACGCGGGCAACTTCACGCGTTATCTTCG

TTACTGAAGAAATAAATCCCCCACAACCAGTTGACAT

CGTTTATGGCGTGGACTACGAAGGTATCTAATCCTGT

TTGCTCTCCACGCTTTCGTGTATGAGCGTCAGTACAAG

CCCACGGGAATGCCTTCGCCATCAGTGTTCCTCCTCAT

ATCTACACATTTCACTGCTACACGCTGAATTCCATCCC

CCTCTGCCGTACTCCAGACTTGCAGTCATAGTGATGAG

TTCCCAGGATGAAGCTGGGATTCACCACTGTCATGCAA

GAACCGCCTGGCGCACGCTTTACGCCCTACTAATTACG

AATTAANGATCACGACCCTACCTATTACNCTGCTGCTG

GCACGTANNTAGCNNGACTTGTTCTTACGGAACAGCA

TG

Bacterium

rM14gene

for16S

ribosomal

RNA

96%
3/29

(10%)
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10 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-11

CTCTTGTTACGACTTCACCCCAGTCGCTAAGCCCACCG

TGGGCGGCTGCCTCTCTTGCGAGTTAGCGTGCGNCTTC

GGGTGAACCCAACTCCCATGGTGTGACGGGCGGTGTGT

ACAAGGCCTGGGAACGTATTCACCGCGGCATGCTGATC

CGCGATTACTAGCGATTCCGCCTTCATGCTCTCGAGTT

GCAGACAACAATCCGAACTGAGACGGCTTTTGGAGAT

TAGCTCACCCTCCCGGGATTGCTGCCCACTGTCACCGCC

ATTGGAACACGTGTGTAGCCCCTGGCGTAAGGGCCATG

AAGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGCTTATCA

CCGGGGGTTCCTTTGAAGTACCCAACTGAATGATGGTA

ACTAAAGGCGAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACC

CAACATCTCACGAACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCA

CCTGTGTGTAGGTCCCCGAAGGGAAAAAAGGCATCTCT

GCCAGTCGTCCTACCATGTCAAACGCTGGTAAAGTTCT

GCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTT

GTGCAGGCCCCCGTCAATTCATTTGAGATTTTACCTTG

CGGCCGTACTCCCCAGGCGGATAACTTAATGCGTTAGC

TGCGCCACCCAAAGACCAAGTCCGCGGACAGCTAGTAT

CATCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGTATCTAATCCTG

TTTGCTCCCCACGCTTTCGCACCTCAGCGTCATACCGG

TCCAGTGAGCCGCCTACNCACTGGTGTCTTCCGAATAT

CTACGAATTTCACCTCTACACTCGGAATTCCACTCACC

TCTCCCGGATTCAGCGATGCAGTCTTAAGGCACTCTGC

AGTTGAGCTCGGGCTTTCACTCTAACTTACAGGCCCGC

CTACGTGAGCTTACGCCAGTATCNACACGCTAGCCGCT

CGTATACNNGCTGCTGCACGAGTAGCGCGCTANTCNCN

GTACTGTCATATCATCCNGTAANAGCTTACACCTNA

Uncultured

bacterium

clone

AKIW901

16S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

95%
4/29

(14%)
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11 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-12

GCTCTTGTTCGACTTCCCCCAGTCATCTGCCCTGCCTT

AGGCGGCTGACTCCTATAAAGGTTATCTCACCGACTTT

GGGCATTGCAGACTTCCATGGTGTGACGGGCGGTGTGT

ACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCGTGCTGATC

CGCGATTACTAGCGATTCCAGCTTCGTGCAGGCGAGTT

GCAGCCTGCAGTCCGAACTGAGAGCAGCTTTAAGAGAT

CCGCTTACCCTCGCGGGTTTGCTTCTCGTTGTACTGCC

CATTGTAACACGTGTGTAGCCCAGGTCATAAGGGGCA

TGATGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGT

CACCGGCAGTCTCTTTAGAGTGCCCAACTTAATGATGG

CAACTAAAGACAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTA

ACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGC

ACCACCTGTCTCTGCGTCCCCGAAGGGAACCACCTATC

TCTAGGTGTAGCGCAGGATGTCAAGACCTGGTAAGGT

TCTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCG

CTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAACC

TTGCGGTCGTACTCCCCAGGCGGAGCGCTTAATGCGTT

TGCTGCGGCACTGAGGACCGGAAAGTCCCCAACACCTA

GCGCTCATCGTTTACGGCATGGACTACCAGGTATCTAA

TCCTGTTCACTACCCATGCTTTCGAGCCTCAGCGTCAG

TTGCAGACCAGAGAGCCGCCTTCGCCACTGGTGTTCTT

CCATATATCTACGCACTCCACCGCTACACATGGAGTTC

CACTCTCCTTTTCTGCACTCAAGAATGACAGTTTCCGA

TGCAGTTCCACGNTGAGCCGTGGGCTTTCACATCAGAC

TTATCATTCCGGCTGCGCTCGCTTTACGCCAATAATCA

GACTACGACTCGCACTACGTATACTGNNCTGCTGNACG

TACTAGCNTGACTTCTGNNATACCGTCAATAAGACAG

TA

Lactobacillus

delbrueckii

subsp.

delbrueckii

16S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

98%
2/29

(7%)
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12 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-13

TGTTACGACTTACTCCTAATCACCGATCCCACCTTCGA

CAGCTCCCTCCTTACGGTTGGGCCACTGGCTTCGGGTG

TTACCGACTTTCATGACTTGACGGGCGGGGGGTACAAG

GGCCGGGAACGTATTCACCGTGACGTTGCTGATTCACG

ATTACTAGCGACTCCAACTTCATGGGGTCGAGTTGCAG

ACCCCAATCCGAACTGAGACCGGCTTTTTGGGATTCGC

TCCACCTCGCGGTATCGCAGCCCTTTGTACCGGCCATT

GTAGCATGCGTGAAGCCCAAGACATAAGGGGCATGAT

GATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGAGTTGACCCC

GGCAGTCTCCCATGAGTTCCCACCATAACGTGCTGGCA

ACATAGGACGAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACC

CAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCACC

ACCTGTATAGAGACCTTGCGGGGCGACTGTTTCCAGCC

GTTTCCTCTATATGTCAAGCCTTGGTAAGGTTCTTCGC

GTTGCATCGAATTAATCCGCATGCTCCGCCGCTTGTGC

GGGCCCCCGTCAATTTCTTTGAGTTTTACTCTTGCGAC

CGTACTCCCCACGCGGGGAACTTAATGCGTTATCTGCG

ACACACAAACCGTGTAATGGTCCCTACATCTAGTTCCC

ACGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGT

TCGCTCCCCACGCTTTCGCTCCTCAGCGTCAGTTACTG

CCCAGAGATCTGCCTTCGCCATCGGTGTTCCTCCTGAT

ATCTGCGCATTCCACCGCTACACCAGGAATTCCAATCT

CCTCTACCGCACTCTAGTCTGCCCGTACCCACTGCAGGC

GCGAGGTTGAGCCTCGCGATTTCACAGCAGACGCGACA

AATCGCCTACGAGCTCTTTACGCCCATATTCCGGACAC

GCTGCACCCTACGTATACCGCGCTGCTGGCACGTAGTT

AGCCGTGCTTCTTCTGCAGGTACCGTCA

Parkia

alkaliphila

genefor16S

rRNA,partial

sequence,

strain:

YT0006

96%
1/29

(3%)
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13 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-14

CNGCGGCTAATACATGCAGTCGAGCGCACCTTCGGGTG

AGCGGCGGACGGGTGAGTAACGCGTGGGAATGTGCCCT

TTGGTACGGAACAACTGAGGGAAACTTCAGCTAATAC

CGTATGTGCCCTTCGGGGGAAAGATTTATCGCCATTGG

AGCAGCCCGCGTTGGATTAGGTAGTTGGTGAGGTAAA

GGCTCACCAAGCCTACGATCCATAGCTGGTCTGAGAGG

ATGATCAGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACT

CCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTGCGCAATGGG

CGAAAGCCTGACGCAGCCATGCCGCGTGAATGATGAAG

GTCTTAGGATTGTAAAATTCTTTCACCGGGGAAGATA

ATGACGGTACCCGGAGAAGAAGCCCCGGCTAACTTCGT

GCCAGCAGCCGCGGTAATACGAAGGGGGCTAGCGTTGC

TCGGAATTACTGGGCGTAAAGGGCGCGTAGGCGGATAC

TTAAGTTAGAGGTGAAAGCCCAGGGCTCAACCCTGGA

ATAGCCTTTAATACTGGGTATCTTGAGTTCGGGAGAG

GTGAGTGGAACTCCGAGTGTAGAGGTGAAATTCGTAG

ATATTCGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCACTG

GCCCGATACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGC

AAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCTGTAAA

CGATGAGTGCTAGTTGTCGGCATGCATGCATGTCGGTG

ACGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTAC

GGTCGCAAGATTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGC

CCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCA

ACGCGCAGAACCTTACCACCTTTTGACATGCTCTGATC

GCTGGAGAGATCCAGTTTTCCCTTCGGGGACAGGACAC

ANGTGCTGCATGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATG

TGGGTAGTCCCGCACGAGCGCANCCTCGCATAGTGCAT

CATCAG

Phenylobacte

rium sp.

P-28partial

16SrRNA

gene,strain

P-28

97%
1/29

(3%)
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14 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-15

CTTGCTACGACTTCCCCCAGTTACCGACCACTCCTTGG

GCACCTCTTGGTGAGATGACTTCTGGAGCAATCGAGTC

CCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAAC

GTATTCACCGCATCGTGCTGATCTGCGATTACTACCGA

TTCCGCCTTCATGGAGACTAGTTGCAGACTCCAATCTG

AACTGAAACCGGATTTATGCGATTATCTCCCTCTCGCG

AGTTGGCAACGCTTTGTACCGGCCATTGTACCACGTGT

GTAGCCCTGGTCATAAAGGCCATGAGGACTTGACGTCA

TCCCCACCTTCCTCCGGTTTAACACCGGCAGTCCCTCT

AGAGATCCACTTGCGTGGCAACTAAAGGCGAGGGTTGC

GCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACCA

CCTGACGACAGCCATGCACCACCTGTCTCTCGGTTCCC

TTGCGGGCACTCCCTCATCTCTGAAGGATTCCGAGGAT

GTCAAGACCAGGTAAGGTTCTGCGCGTTGCGTCGAATT

AAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAA

TTCCTTTGAGTTTTATTCTTGCGACCGTACTTCCCAGG

CGGAGAACTTAATGCGTTATCTACGGCACCGCGGGGGT

CAACACCCACGACACCTAGTTCTCATCGTTTACGGCGT

GGACTACCGGAGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGC

TTTCGCGTCTCAGCGTCAGTTACCGTCCAGGTGGCCGC

CTTCGCCACCGGTGTTCCTCCCCATATCTACGAATTTC

ACCTCTACTTGGGGAATTCCGCCACTCTCTCCGGCACT

CACGCTCTGCAGTTACGGGCGCACTTCCTCAGTTGAGC

TGAGACTTTCACACTCGACTTGCAGACTCACCTACACG

CGCTTTACGCCTATAACTCCGAACACGCATGCACCCTC

TGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGCAGTAGCAGTGCTC

GTCTCCCAGTACCGTCGAGCCTGANANGCCAGCCTC

Archangium

gephyra16S

rRNA

gene,strain

Arg2

96%
1/29

(3%)
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15 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-16

CNACTTTGTTCGACTTCNCCCCAGTCATGAATCCTACC

GTGGTCATGCGCCCTCCTTGCGGTTAGGCGACCTAGTT

TCTGGTGAACCCACTCCCATGGTGTGACGGGCGGTGTG

TACAAGACCCGGGAACGTATTCACCGCGACATGCTGAT

CCGCGATTACTAGCGATTCCGACTTCATGCAGTCGAGT

TGCAGACTGCAATCCGGACTACGACGCGCTTTGTGGGA

TTGGCCCCCCCTCGCGGCTTGGCAACCCTCTGTACCCGC

CATTGTATTACGTGTGAAGCCCTACCCATAAGGGCCAT

GAGGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTC

ACCGGCAGTCTCATTAGAGTGCCCTTGTGAATGAACCA

ACGAATGAGGTTGGTTGCGCTCGTTGACTGACTTAACC

CTCCATCTCACGACACTGACTGACGACATGCATGCACT

ATGTGTGTGTTCATTTTCTTTCAGGCACACCTCTCTCT

CACCGGCCTCTCGGACATGTGAAGGGTAAGGAAGGTTT

TTCGCGTTGCATCTAATTAATCCACATAATCCACCGCT

TGGGCGGGTCCCCGTTAATTCCTTTGAGTTTCAACCTT

GCGGCCGTACTCCCCAGGCGGTCTACTTCACGCGTTAC

CTTCCTGACTGAGAGTGTCACACCCCCCACAACCACAC

GACATCGGGTATGGACTGCACTAGCATCGTATCTAATC

CTGTTTGCTCGCTACGCTGTATGCATGAACGTCAGTGT

CAGGCCATAGACTTCCCCTCGCCATCTGCGTTCCTCCT

GATATCTTTTCACTGCACTGCTACACAATGAATCCCCT

CTCCTCTGCTGCACTCATGCATTCAATCTGAATGCCAT

TCCTAAGTTCAGGGCAGTGATTTCTGTCTGGCTTACA

AACGGCCTGCGCATGCTTTAAGCCATTAAATCAAATC

ATGCTCCTACCTACACGAGCTGGCTGCTGTACGAGCTG

GCGTGTTTATCGTACGTACTGACGCAGCTATGAATAG

Uncultured

bacterium

clone

FCPP49116S

ribosomal

RNAgene,

complete

sequence

87%
4/29

(14%)
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16 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-17

TACTTGTTCGACTTAGTCCCAATCGCCAGTCCCACCTT

CGACGGCTCCCTCTGCACAAGGCAGTTGGGCCACCGGC

TTCGGGTGTTACCGACTTTCGTGACTTGACGGGCGGTG

TGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCAGCGTTGCT

GATCTGCGATTACTAGCGACTCCGACTTCATGGGGTCG

AGTTGCAGACCCCAATCCGAACTGAGACCGGCTTTTTG

GGATTCGCTCCCCCTTACGGGATCGCAGCCCTTTGTAC

CGGCCATTGTAGCATGCGTGAAGCCCTGGACATAAGGG

GCATGATGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGAGT

TGACCCCGGCAGTCTCCTATGAGTCCCCACCATTACGT

GCTGGCAACATAGAACGAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGA

CTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAGCC

ATGCACCACCTGTACACCCCCAAAAGAAGCCCCATCTC

TGGAGCGGCAGGGTGTATGTCAAACCCAGGTAAGGTTC

TTCGCGTTGCATCGAATTAATCCGCATGCTCCGCCGCT

TGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTTAGCCTT

GCGGCCGTACTCCCCAGGCGGGGCGCTTAATGCGTTAG

CTGCGGCACGGAATCCGTGGAATGGACCCCACACCTAG

CGCCCAACGTTTACGGTGTGGACTACCAGGGTATCTAA

TCCTGTTCGCTCCCCACACTTTCGCTCCTCAGCGTCAG

GTCATTCCCAGAGAACCGCCTTCGCCACCGGTGTTCCT

CCTGATATCTGCGCATTTCACCGCTACACCAGGAATTC

CGTTCTCCCCTGAATACCTCTAGTCTGCCCGTATCGAA

AGCAAGCGCCGTGTTAAGCACGGCGTTTTCACTCCCGA

CGCGACAAACCGCCTACGAGCCCTTTACGCCCATATTC

CGGACACGCTCGCACCCTACGTATACCGCGCTGCTGGC

ACGTAGTGGCCGTGCTCTCTGTACTACGTCACTTGC

Nocardioides

oleivorans

genefor16S

rRNA,partial

sequence

98%
1/29

(3%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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17 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-18

GNCCTAGGNTCTTGTTCAACTTCCCCCAGTCGCTGATC

CGACCGTGGACGGCTGCCTCCTTGCGGTTAGCGCACCGC

CTTCGGGTGTAACCAACTTCCATGGTGTGACGGGCGGT

GTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCAGCCTGCT

GTTCTGCGATTACTAACGATTCCACCTTCATGCACCCG

AGTTGCAGAGTGCCTCTGAACTGGGGCGGTTTTTTGGG

ATTAGCTCACTCTCTCGAGTTGGCTGCCCATTGTCACC

GCCATTGTGTCACGTGTGTGCCCCCCACTGTATGGGGC

ATGAGGACTTGACGTCATCCCCCCCTTCCTCCGGCTTG

TCACCGGCGGTCCCTCTAAAGAGCCCAACTTAATGATG

GCAACTAAAGGCAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTA

ACCCCCCATCTCCTCACACGAGCTGACGACAGCCATGC

TGCACCTGTCGCCGCGCCCCTTGGGGGAACTGTCCATC

TCTGGACATGTCACGGGATGTCAAACCCTGGTAAGGTT

CTGCGCGTTGCGTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGC

TTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTCTCAACCT

TGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGGACGCTTAATGCGTTA

GCTGCGCCACTGACGAGCAAGCTGCCCAACGGCTACCG

TCCATCGTTTACGGCGTGGACTACTAGGGTATCTAATC

ATGTTTGTTCGCTCACGCTGTCTTGCATGAGCGTCAGA

AACGACCCAGTGAACAGCCTTCTTCACCGGCGTTCTTC

CCATATCTACGAATTTCTCCTCTACACTGGGAATTACT

CTCATCTCTCCTACCTCGAGCCATCTGCTCAAAGGCAG

TCGGAGTGATTATGGCTTTTTCCCTGACTGAAAACCG

ACTGCTACGATTTCTCCAGCCAATANACAAAACAAGC

TGCATCGTATACTACGCTGCTGCAGANGTAGTNGACN

TCTTCGCNGCACGACAGTATGTCTCCGCCGAGNNNATT

Uncultured

bacterium

clone

AKAU3778

16S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

92%
4/29

(14%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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18 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-19

TAANGNTGGCTTGTTCGACTTCCCCCAGTCATGAACCC

TGCCGTGGTAATCGCCCTCCTTGCGGTTAGGCTAACTA

CTTCTGGCAAAACCCACTCCCATGGTGTGACGGGCGGT

GTGTACAAGACCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATGCT

GATCCGCGATTACTAGCGATTCCAGCTTCACGTAGTCG

AGTTGCAGACTACGATCCGGACTACGATGCGTTTTCTG

GGATTAGCTCCCCCTCGCGGGTTGGCAACCCTCTGTAC

GCACCATTGTATGACGTGTGAAGCCCTACCCATAAGGG

CCATGAGGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTT

TGTCACCGGCAGTCTCTCTAGAGTGCCCTTTCGTAGCA

ACTAGAGACAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACC

CAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGC

ACCTGTGTCTACTTTCCCTTTCGGGCACCTGATGCATC

TCTGCTTCGTTAGTGGCATGTCAAGGGTAGGTAAGGT

TTTTCGCGTTGCATCGAATTAATCCACATCATCCACCG

CTTGTGCGGGTCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTTAATC

TTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGTCAACTTCACGCGTT

AGCTACGTTACTGAAGAAATGAATCCCCAACAACTAG

TTGACATCGTTTAGGGCGTGGACTACCAGGGTATCTA

ATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGTGCATGAGCGTCA

GTGACGTCCCATGGGGCTGCCTTCGCCATCGGTATTCC

TCCACATCTCTACGCATTTCACTGCTACACGTGGAATT

CTACCCCCCTCTGACATACTCTAGCCTGACAGTCACAA

GCGCCATTCCCAAGTTAAGCTCGGGGATTTCACGCCTG

TCTTATCAAACCGCCTGCGCACGCTTTACGCCCAATAA

TTCGATTAACGCTCGCACCCTACGTATTACGCGGCTGC

TGGCACGTAGTTAGCCCGGTGCTAATCTNNNTACGTCA

T

Ralstoniasp.

P-10gene

for16S

rRNA,partial

sequence

99%
1/29

(3%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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19 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-20

TTCNTGTGGGGCTNGCTCTTGTTCGACTTCCCCCAGTC

ATGAAGCATACCGTGGTAACCGGACTCCCGAAGGTTAT

CCTAGCCACTTCTGGTATCCCCCACTCCCATGGTGTGA

CGGGCGGTGTGTACAAGACCCGGGAACGTATTCACCGC

AGCATGCTGATCTGCGATTACTAGCGATTCCGACTTCA

CGCACTCGAGTTGCAGAGTGCGATCCGGACTACGATCG

GTTTTATGAGATTGGCTCCACCTCGCGGCTTGGCGACC

CTCTGTACCGACCATTGTATGACGTGTGAAGCCCTGCT

CATAAGGGCCATGAGGACTTGACGTCATCCCCACCTTC

CTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCATTAAAGTGCCCAA

CTAAATGATGGCAACTAATGAAAAGGGTTGCGCTCGT

TGCCGGACTTAATCCAACCTCTCCGACACGAACTGAAG

AACGGCAAGCAGCCCCTCNGTTCCGGCCCCCTTTGGGC

ACCCTCCCCCCTCTGCGAGGTCCGGGAAATTTCAGAGC

AGGTAGTTTTTCCCGTTTATCAATTAACAAATCACCC

CACGCTTTGCGGGTCCCCTCAATTCTTTAATTTTAACT

TTCGGCCGTAATCCCNAGGTGCAATTTCAGCGTTAGCT

ACCCTACCAG

Chromobacte

rium sp.

200216S

ribosomal

RNA

gene,complete

sequence

95%
1/29

(3%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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20 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-21

GGNGGGCTNANCATGCAAGTCGAGCGAGACCTTCGGGT

CTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACGCGTGNNAACGTGCC

CTTTTCTGCGGAATAGCCTCGGGAAACTGANAGTAAT

ACCGCATACGCCCTTTCGGGGGGAAAGATTTATCGGAG

AAGGATCGGCCCGCGTTGGATTAGGTAGTTGGTGGGGT

AATGGCCTACCAAGCCGACGATCCATAGCTGGTTTGAG

AGGATGATCAGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAG

ACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATCTTAGACAAT

GGGGGCAACCCTGATCTAGCCATGCCGCGTGAGTGATG

AAGGCCTTAGGGTTGTAAAGCTCTTTCAGCTGGGAAG

ATAATGACGGTACCAGCAGAAGAAGCCCCGGCTAACTC

CGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGGGCTAGCGT

TGTTCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGTAGGCGGA

CCAGAAAGTTGGGGGTGAAATCCCGGGGCTCAACCTCG

GAACTGCCTTCAAAACTACTGGTCTGGAGTTCGAGAG

AGGTGAGTGGAATTCCGAGTGTAGAGGTGAAATTCGT

AGATATTCGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCAC

TGGCTCGATACTGACGCTGAGGTGCGAAAGCGTGGGGA

GCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCATGCCGTA

AACGATGAATGCCAGTCGTCGGGTTGCATGCAATTCGG

TGACACACCTAACGGATTAAGCATTCCGCCTGGGGAGT

ACGGTCGCAAGATTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGG

GCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAG

CAATGCGCAGAANCCTTACCACCCTTGACATCCCTGGA

CCGGCCCGGAGACGGGTCTTTCACTTCGGTGACCAGGT

GACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGA

GATGTTCGGTTAGTCCGGCAACNAGCGCAACCNACGTC

CCCA

Paracoccus

sp.

MBIC3345

genefor16S

rRNA,partial

sequence

98%
1/29

(3%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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21 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-22

GNNNGCGTGCTTACCATGCAAGTCGAACGATGAACCAC

TTCGGTGGGGATTAGTGGCGAACGGGTGAGTAACACG

TGGGCAATCTGCCCTTCACTCTGGGACAAGCCCTGGAA

ACGGGGTCTAATACCGGATACGACCACTACGGGCATCC

GTGGTGGTGGAAAGCTCCGGCGGTGAAGGATGAGCCCG

CGGCCTATCAGCTTGTTGGTGAGGTAATGGCTCACCAA

GGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGCGACCGGCC

ACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAG

GCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGAAAGCCT

GATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGACGACGGCCTTCGGG

TTGTAAACCTCTTTTAGCAGGGAAGAAGCGAAAGTGA

CGGTACCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCA

GCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCAAGCGTTATCCGG

AATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTTGTCA

CGTCTGCTGTGAAAACGCGAGGCTCAACCTCGCGCCTG

CAGTGGGTACGGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGAT

TGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGGAATGCGCAGATATC

AGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGCCG

TAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGGGTGGGGAGCAAAC

AGGCTTAGATACCCTGGTAGTCCACCCCGTAAACGTTG

GGAACTAGTTGTGGGGTCCATTCCACGGATTCCGTGAC

GCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGG

CCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGACCCG

CACAAGCGGCGGAGCATGCGGATTAATTCGATGCAACG

CGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATATACGAGAACG

GGCCAGAAATGGTCAACTCTTTGGACGCTCGTAAACAG

TGGTGCATGGTNGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTG

GGTAN

Microbacteri

um sp.

KV-492gene

for16S

rRNA,partial

sequence

98%
1/29

(3%)
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22 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-23

GCNTGCCTATACATGCAGTCGAGCGAGCTGAATTCAA

AGATCCCTTCGGGGTGATTTGTTGGACGCTAACGGCGG

ATGGGTGAGTAACACGTGGGCAAACTGCCCTAAAAAC

TGGGATACCACTTGGAAACAGGTGCTAATACCGGATA

ACGGCATGAATCGCATGATTCAAGTTTGAAAGGCGGA

TCACGCTGTCACTTTATGATGAGCCCGCAGCGCATTAG

CTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGGCAATGATG

CGTAGCCGAATTGAGAGACTGATCGGCCACATTGGGAC

TGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAACAGTAT

GGAATCTTCCACAATGGACACAAGTCTGATGGAGCAA

CGCCGCGTGAGTGAATAAGGTCTTCGGATCGTAAAGCT

CTGTTGTTGGTGAATAAGGATAGAGGCAGTAACTGGT

CTTTATTTGACGGTAATCAACCAGAAAGTCACGGCTA

ACTACNTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAA

GCGTTGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCTCG

CGGAATGATAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAAC

CGTGGAACTGCATCGGAAACTGTCATTCTTGAGTGCAG

AAGAGGAGAGTGGAACTCCATGTGTAGCGGTGGAATG

CGTAGATATATGGAATAGCACCACTGGCAAACGCGGCT

CTCTGGTCTGCAACTGACGCTGAGGCTCGATAGCATGG

GTAGTGAACANGATTACATACTCTGCTAGTCCATGCC

GTANACAATGAGTGCTANGTGTTGGGGACTTTCCAGT

CCTCAGTGCCGCAGANACGCATTAAGCGCTCCGACTGG

GGGAGTACNACCGCAAGNTGAACTCAANGAATTGACN

GGAGCACTTCCAAGCGGTGGACATGTCGTTTCATTCNA

GCAACGCCGAAGANCCTAGCAAGTCTGACATCCTGCGC

TACGNCTANAGATAGTGCTGCCNTCGGCGACGCACAGC

NGTGGTGCAT

Lactobacillus

delbrueckii

subsp.delbrue

ckii16S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

95%
2/29

(7%)
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23 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-24

GGCNNNNTTANNCTTGCANTCNACCGGAAGGGCTTCGG

GGCGTGGCTGCGGGGAAAGGGGGAANNANNCGNGAAGC

CGCGCCTCGGCTGGGGGAATCCTNGNAAAAGGGGCNCT

TATACGATATGACCTCGGACGATGAAGACTCAGGTGG

AAAATTGGGCTCTACGGAAGGGCCTGCGGCCTATCACG

TTGTTGGTGGGCTAATGGCCCTCCGTAGGGACAACGGG

GACCCCGACTGAGAGGCGAACCGGGTCCATGATGACTG

ACACTCGGACCAAACTCCTACCGGAAGCCCTACTGGGG

AATATTGCGCAATGGCTGAAACCCTGGCCCTGCGCCAC

CGCCTGAGGCACCAAGGCCTTCTGGTTGATAACCTCTT

TCAGCACCTAAAAATCTAAGGAAAAACACCATGCAGA

CTAGGCACCGATGGCNTTGATCCCCTCCCTCCTTACAC

CGTACGGTGCTGTGCTTGTCCCGAATTATTGGCAGAAA

AGAGGATGCTTGCGGTTTGTTGCTGTACTTGTGAAAT

CCCGAGGGCTCATGCTTTTACTCTGCCCTCGATGATGA

CCAANCTAGACTGTTTGCAGGCAGACTGATATTGCTG

GAGTGGAGACGACTCGAAGAGATATGGAGGACCAACT

CGTAGTGGAGAAGAGAGTTCTCTTGCTGACAGACTGA

CGCTGANGANCGAAGCTTGTGGAGCGACGACTGATGAT

GATNAGCGATAGTACGCGTGAGCAAACANGAGGAGCT

ACGTGTGGTAGCTCATTCCGCAAGTTACGAGCCGTAGC

TAACNGATGTGATCGTACCCCTTTTCGTGACGCCGCTN

GCTACGGCTATAACTCACNCCTANTGAGTAGGGCCGCC

CNCANTGCNNCGNATCATGATGTGTTGATTCGATGCA

CCACCAGTAGCTGTTATCCTGGTGTTTNTCNTGCNCAG

CAACTCTGCACCCATNATTGGCGGGTCCANNNACNNCG

CNGAGAACCTGGGGAGAATGNATGNNNCTCCTCGAGN

NAGTCAG

Uncultured

bacterium

clone

RL310_aam39

d0116S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

91%
4/29

(14%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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24 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-25

GCNTGCTNNNCATGCAGTCGAGCGGAAGGCCCTTCGGG

GTACTCTAGCGGCGAACGGGTGAGTAAAACGTGAGTA

ACCTGCCCTGGACTTTGGGATAACCCTCGGAAACGGGG

GCTAATACCGAATATGACACAGCTTCGCATGGGGTCTG

TGTGGAAAGTTTTTCGGTCTGGGATGGGCTCGCGGCCT

ATCATCTTGTTGGTGGGGTGATGGCCTACCAAGGCGAC

GACGGGTAGCCGGCCTGACAGGGCGACCGGCCACATTG

GGACTGATACACGGCCCACACTCCTACGGGAGGCACCA

GTGGGGAATATTGCACAATGGGCGGAAGCCTGATGCAC

CGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCAGGTTGTAAA

CCTCTTTCAGCAGGTACAAAGCGCAAGTGACGGTACCT

GCAAAAAAAGCGCCGGCCAACTACGTGCCAGCAGCCGC

GGTAAGACGTAAGGCGCGAGCGTTGTCCGGATTTATT

GGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGCTTGTCGCGTCGACC

GTGAAAACTTGGGGCTCAACCCCAAGCCTGCGGTCGAT

ACGGGCAGGCTCGAGTTCGGTAGGGGAGACTGGAATTC

CTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCACGAGGAA

CACCGGTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGCCAATACTGAC

GCTGAGGAGCGAAAGCGTGAGGAGCGAACAGGATAAG

ATACCCTGCGAGTCCACNCTGTAAAANTTGGGCGCTAG

GTGTGCGGGACCTCTCCGGTTCTCTGTGCCGCAGCTCA

CGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGNCTCANGT

CTACACTCAAGGAATTGACCGGGGCCCGCACACTCGAC

GGAGTATGCGGGATTACTCNATGCACGCGAATAAACT

CTTACCTGTGTTTGACATCCCCAGAAACTCGCAGAGAT

TTGGGGTCCNTCNGGCCGGTGACAGGTGGTGCATGGCT

TGTCGTCNNCTCATGTCGTGAAATGTTGGGTTAAGTC

CCGC

Actinoplanes

yunnanensis

genefor

16SrRNA,

partial

sequence

92%
1/29

(3%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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25 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-26

GCTTACACATGCAGTGGAGCGACGAAGCGGGCTTCGGC

CCGTGGCAGAGCCGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGT

AACCTACCTCGATGACCGGGACAACCCGAGGAAACTCG

GGCTAATACCGGATGTTCTGGGCCTTTGTAAGGGGGTT

CAGTAAAGATAGCTTTGGCCTTCGCATCGAGACGGGCC

CGCGGCCCATTAGCTTGTTGGTGAGGTAACGGCTTACC

AAGGCGACGATGGGTAGCTGGTCTGAGAGGACGATCAG

CCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGG

AGGCAGCAGTGGGGAATCTTGCGCAATGGGCGAAAGCC

TGACGCAGCAACGCCGCGTGGGGGAAGAAGGCCTTCGG

GTTGTAAACCCCTTTCAGTTGGGACGAAGCTTCCAGCG

TTAATAGCGTTGTGGAGTGACGGTACCTTCAGAAGAA

GCCCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAACACG

TAGGGGGCTAGCGTTGTCCGGAATCATTGGGCGTAAAG

CGCGTGTAGGCGGTCCGGTAAGTCCGCTGTGAAAGTCG

GGGGCTCAACCCTCGGATGCCGGTGGATACTGTCGGGC

TTGAGTACGGAAGAGGCGAGTGGAATTCCTGGTGTAG

CGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCAATTG

CGAAGGCAGCTCGCTGGGACGTTACTGACGCTGAGACG

CGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGG

TAGTCCACGCTGTAAACGATGGGCACTAGGTGTGGGGG

GTGTCGACTCCCTCCGTGCCGAAGCTAACGCATTAAGT

GCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCA

AAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCAGCGGAGCATG

TGGTTTAATTCGACGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGG

CTTGACATGTTCCTGATCTCCCTGGAAACAGGGCTTCC

CTTCGGGGCAGGATCACAGTGGTGCATGGCTGTCGTCA

GC

Solirubrobact

ersoligene

for16S

rRNA,partial

sequence

97%
1/29

(3%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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26 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-27

GGCANGCTTANCNNTGCAAGTCGAACGCGTCCCCAAGG

GAGAGTGGCAGACGGGTGAGTAACACGGGGGNANNTA

CCCTTTACTACGGAACAACTCCGGGAAACTGGAGCTAA

TACCGTATGTGCCCTTCGGGGGAAAGATTTATCGGTA

AAGGATCGGCCCGCGTTGGATTACCTAGTTGGTGGGGT

AAAGGCCTACCAAGGCGACTATCCATATCTGGTCTGAG

AGGATGATCAACCACATTGGGACTGAAACACAGCCCA

AACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACA

ATGGGCGCAAGCCTGATCCATCCATGCCGCGTGTGTGA

TGAAGGCCTTACGGTTGTAAAGCACTTTCACCGGAGA

ACATAATGACGGTATCCGGAGAACAAGCCCCGGCTAAC

TTCGTGCCAACACCCGCGGTAATACAAAGGGGGCTAAC

GTTGTTCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGTAGGCG

GATATTTAAGTCAGGGGTGAAATCCCTTAGCTCAACT

CTGGAACTGCCTTTGATACTGGGTATCTTGAGTATGG

AACAGGTAACTGGAATTGCGAGTGTAGAGGTGAAATT

CGTAGATATTCTCAGGAACACCAGTGGCGAATGCGGCT

TACTGGTCCATAACTGACACTGAGGTGCAAGAGCGTGG

GGAGCAAACACGATTACATACCCTGATAGTCCACGCCG

TACACGATGAATGTTAGCCGTCGGGCAGTTTACTGTTC

TGTGGCGCANCTAACGCATTAAACATTCCGCCTGTNGA

GTACGGTCGCACGATTAAACTCAAANGAATTGACAGG

GGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCTAA

GCAACACGCANAGCCTTACCAGCCCTTGACATGTCCAG

CTATACANATAGATTTGGAGTTCCCTTCGGGGACCGG

AGCACAGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGAGTCGTG

ACATGTTGGGTTAAGTACCNGCAACNNCNGCAAGCCCT

CGCCCTTA

Rhizobium

huautlense

partial16S

rRNAgene,

isolate

OS-49.b

93%
1/29

(3%)
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27 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-28

GGNGGGCTGNCTANCATGCAAGTCGAACGAGACCTTCG

GGTCTAGTGGCGCACGGGTGCGTAACGCGTGGGAATCT

GCCTTTCGGTTCGGAATAACTCGGGGAAACCCGTGCTA

ATACCGGATGATGTCGCAAGACCAAAGATTTATCGCC

GAAAGATGAGCCCGCGTAGGATTAGCTAGTTGGTGAG

GTAAAGGCTCACCAAGGCGACGATCCTTAGCTGGTCTG

AGAGGATGATCAGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCC

AGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGAC

AATGGGCGAAAGCCTGATCCAGCAATGCCGCGTGAGTG

ATGAAGGCCTTAGGGTTGTAAAGCTCTTTTACCCGGG

ATGATAATGACAGTACCGGGAGAATAAGCCCCGGCTA

ACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGGGCTA

GCGTTGTTCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGTAGG

CGGCTTCCTAAGTCAGAGGTGAAAGCCCGGAGCTTAAC

TCCGGAATAGCCTTTGAGACTGGGTCGCTTGAATCCGG

GAGAGGTGAGTGGAATTCCGAGTGTAGAGGTGAAATT

CGTAGATATTCGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCT

CACTGGACCGGTATTGACGCTGAGGTGCGAAAGCGTGG

GGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCG

TAAACGATGATAACTAGCTGTCCGGGCACTTGGTGCT

TGGGTGGCGCAGCTAACGCATTAAGTTATCCGCCTGGG

GAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAAGGAATTGAC

GGGGGCCTGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTC

GAAGCAACGCGCAGAACCTTACCAGCGTTTGACATGGT

AGGACGGTTTCCAGAGATGGATTCCTTCCCTTCGGGAC

CTACACACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGT

CGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCACCC

TCGCCT

Sphingomona

ssp.V2M44

16S

ribosomal

RNAgene,

partial

sequence

97%
2/29

(7%)
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28 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-29

GGCNTGCCTANACATGCAAGTCGAACGGCAGCACAGTC

GTAGCAATACGATGGGTGGCGAGTGGCGGACGGGTGAG

TAATGCATCGGGATCTACCCTGACGTGGGGGATAACCT

CGGGAAACCGGGACTAATACCGCATACGTCCTACGGGA

GAAAGCGGGGGACCTTCGGGCCTCGCGCGGCAGGACGA

ACCGATGTGCGATTAGCTAGTTGGCGGGGTAATGGCCC

ACCAAGGCGACGATCGCTAGCTGGTCTGAGAGGATGAT

CAGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTAC

GGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGCA

AGCCTGATCCAGCAATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGCCT

TCGGGTTGTAAAGCACTTTTATCAGGAGCGAAATACC

ACGGGTTAATACCCTATGGGGCTGACGGTACCTGAGGA

ATAAGCACCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCGCGGTAA

TACGAAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCG

TAAAGGGTGCGTAGGCGGTTGTTTAAGTCTGCCGTGA

AATCCCCGGGCTCAACCTGGGAATGGCGGTGGATACTG

GGCAGCTAGAGTGTGTCAGAGGATGGTGGAATTCCCGG

TGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATCGGGAGGAACATC

AGTGGCGAAGGCGGCCATCTGGGACAACACTGACGCTG

AAGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATAC

CCTGGTAGTCCACGCCCTAAACGATGCGAACTGGATGT

TGGTCTCAACTCGGAGATCAGTGTCGAAGCTAACGCGT

TAAGTTCGCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAA

ACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGA

GTATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTA

CCTGGCCTTGACATGTCCGGAATCCTGCAGAGATGTGG

GAGTGCCTTCGGGAATCGGAACACAGTGCTGCATGGCT

GTCGT

Rhodanobact

er

thiooxydans

genefor16S

rRNA,partial

sequence

99%
1/29

(3%)
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29 평택
(외부Ⅱ)

PT01-MW05-30

GGNTTGCTACCATGCAAGTTGCACGGCGCCATACCTCT

CGGGGTATGGTGCAGTGGCGGACGGGTGAGTAACGCGT

AAGGACCTGCCCCTGGGAGGGGGATAACAGCTGGAAAC

GGCTGCTAATACCCCATAGCCTGAGGAGGGAAAGGAGA

GATCCGCCCAGGGAGGGGCTTGCGTCTGATTAGCTAGT

TGGGAGGGGTAATGGCCTCCCAAGGCAACGATCAGTTG

CTGGTCTGAGAGGATGATCAGCCACACTGGGACTGAGA

CACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGAGGAAT

CTTCCGCAATGGGCGAAAGCCTGACGGGGCAATGCCGC

GTGGAGGATGAAGGCCCAATGGGTCGTAAACTTCTTT

AGATCAGAGACGAAGAGATGACGGTACCTGAAGAACT

AAGCATCGGCTAAACCCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAAG

ACGGGGGATGCGAGCGTTATCCGGAATGATTGGGCGTA

AAGGGTCCGCAGGTGGCCCGGTCAGTCCGCTGTCAAAG

CCTGGGGCTCAACCCTGGAGAGGCGGCGGAGACCACCG

GGCTTGAGTCCGGTAGGGGCAGAGGGAATTCCCGGTGG

AGAGGTGAAATGCGTAGAGATCGGGAAGAACGCCAAG

GGCGAAGGCACTCTGCTAGGCCTGATTTCGCGACTGAC

ACTCAGGGACGAGAGCCAGGGGAGCGAATGGGATTAG

ATACCCCAGTAGTCCTGGCCGTAAACGATGGATACCAA

GCCCTGCGCGTATCGACCCGGGCAGGGCTGTAGCTAAC

GCATGAAGTATCCCGCCTGGGGGAGTACGCTCGCAAGA

GTGAAACTCAAGGAATTGACGGGAGCCCGCACAAGCGG

TGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAAC

CTTACCAGGGCTTGACATGCCGCGAACCCCCCTGAGAG

GGGGGGTGCCTTCGGGAGCGCGGACACAGGTGGTGCAT

GGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTAGATGTTGGGTTCAGT

CCC

K.flaccidum

plastid16S

rRNAgene
97%

1/29

(3%)
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순서 지역 시료종류 16SrDNA 염기서열 균동정 Identities분포빈도

1 천안

(침출수) 

CA04-MW02-

1

ATGCTTACCATGCAGTCGAACGGCAGCGCGGGGCAACCTG

TTGGGGAGCGGGGAGAAGGTGAGTAACATATATGAAAACC

TGCCATTGTGGGGGAACTATCTTCTAAAAATGTGCTATTA

CCGCATACTCCCCAAGGTGATGATGGGGGACCTCAAGGCC

TCTCTCAAATAGAGCGGCCCATATCTGATTATCTAGAGGG

TAGGAGAAAGGCCTTCCCAGGCGACAATATGCACCTGGTC

TGAGAGAACTACCAGGAACACTGGGACTGAGACACCTGCC

ACACTCCCCCGAGAGGCACCGGAGGGGAATTTTGGAAAAT

GTGGGCAACCCTGATCCAGCCGTTCCACGTGAGTGAAGTG

AGCCTTCAGGGTGTATAGCTCTTTCAACTCGGAAGAAAAG

GCGGACTCTCACATACCCGGTTGGTGACCGGACCTGAGGA

ACAAACAACGGATAACTCCGCGCCCTCCGCCCCGGCAATC

CCTATGGTACGAACGTGGATCGCAATTTCTGGAATTAAAG

GGTGTGCAGGTGGTTATTTAAGAATCATGTGTAATCTCCG

GGCTCAACCAGTTAACTCCGTTTGTGACTGAATAGCTGGA

GTGCTTGAGAGAGGGGTAGAATTCCACATGTCGCCGTGTA

ATGCGAAAGATGTGGAGTAGACAGATAGCGAATGGCCACC

CTGGGTCATACACAATCTCTTACACTAAAGCGCGNGGAGC

AAACAAGAGAACAGACTCTGATACTCCACGCGCTCTACNC

TATCACAAGGTGTCTAGGGATGAGACGTCCTTACTACCNC

AGCTAACGCGTGAAGTTGACCGCCTGNGGAGTACGGTCGC

ACGATTAAAACTCTAAGAATTGACGGGTACCCGCACNANC

GGTGGATGATGTGAATTAATTCGATGCTACGCGAAAACCT

TACATACCTTGACATGTCGGGAATCCNGAGAGATTTGGAT

GTGCCNAAAGGNATCCTGGACACAGTGCTGCATGGCTGCN

TCATCTCGTGTCTGAGATGTTGGG

Sterolibacte

rium 

denitrificans

16S rRNA 

gene, strain 

Chol-1S

88%
1/48

(2%)

C.4.가금류 매몰지 침출수(CA04-MW02)에 대해서 세균 16SrDNA유전자 증폭 및 분석결과
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2 천안

(침출수) 

CA04-MW02-

2

GGGGNGGCTTTANACATGCAAGTCGAGCGCCCCGCAAGGG

GAGCGGCAGACGGGTGAGTAACGCGTGGGAACGTACCTTT

TGCTACGGAATAACTCAGGGAAACTTGTGCTAATACCGTA

TGTGCCCTTCGGGGGAAAGATTTATCGGCAAAGGATCGGC

CCGCGTTGGATTAGCTAGTTGGTGAGGTAAAGGCTCACCA

AGGCGACGATCCATAGCTGGTCTGAGAGGATGATCAGCCA

CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCA

GCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCA

GCCATGCCGCGTGAGTGATGAAGGCCCTAGGGTTGTAAAG

CTCTTTCACCGGTGAAGATAATGACGGTAACCGGAGAAGA

AGCCCCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGA

AGGGGGCTAGCGTTGTTCGGATTTACTGGGCGTAAAGCGC

ACGTAGGCGGACTTTTAAGTCAGGGGTGAAATCCCGGGGC

TCAACCCCGGAACTGCCTTTGATACTGGAAGTCTTGAGTA

TGGTAGAGGTGAGTGGAATTCCGAGTGTAGAGGTGAAATT

CGTAGATATTCGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCA

CTGGACCATTACTGACGCTGAGGTGCGAAAGCGTGGGGAG

CAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACG

ATGAATGTTAGCCGTTGGGGAGTTTACTCTTCGGTGGCGC

AGCTAACGCATTAAACATTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCG

CAAGATTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAA

GCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGCAGAA

CCTTACCAGCCCTTGACATACCGGTCGCGGACACAGAGAT

GTGTCTTTCAGTTCGGCTGGACCGGATACAGTGCTGCATG

GCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCC

CGCAACGAGCGCAACCTCGCCTTA

Ochrobactru

m sp. 4FB9 

16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

99%
3/48

(6%)
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3 천안

(침출수) 

CA04-MW02-

3

GGGCGGCGTGNTTANCATGCAAGTCGCACGTCCCGAGTTT

ACTCGGGAAGTGGCATACGGGTGCGTAACACGTGAGCAAT

CTGCCGATGGGTGGGGGATACCGTCCCGAAAGGGACGTTA

ATTCCGCATACGCTGCGCGCGGGGCTTCCCGCGCGCAGGA

AAGCCGCAAGGCGCCGATCGAAGAGCTCGCGGCCTATCAG

CTCGTTGGTGAGGTCATGGCTCACCAAGGCGACAACGGGT

AGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGACTGAGA

CACGGCCCAGACTCCTACGGGGGGCAGCAGTTGGGAATCT

TGCGCAATGGGCGAAAGCCTGACGCAGCGACGCCGCGTGC

GGGATGACGAGCTTCGGCTTGTAAACCGCTTTTCCCAGGG

ACGATAATGACGGTACCTGGGGAAGAAGCCCCGGCTAACT

CCGTGCCAGCAGCCGCGGTAAGACGGAGGGGGCAAGCGTT

GTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGCGCGTAGGCGGTCGC

GTACGGCGGTGGTGAAAGCTCCCGGCTCAACTGGGAGAGG

CCCGCCGCAACGGCGTGACTCGAGGGTGGTAGAGGCGGAT

GGAATTCCCGGTGTAACGGTGAAATGTGTAGAGATCGGGA

GGAACACCCGTGGCGAAGGCGGTCCGCTGGGCCATGCCTG

ACGCTGAGGCGCGAAAGCCAGGGGAGCGAACGGGATTAGA

TACCCCGGTAGTCCTGGCCGTAAACGATGGAAACTAGGTG

TCTGTGGTATCGACCCCATGGGTGCCGAAGCTAACGCATG

AAGTTTCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTGAAACT

CAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGTATG

TGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGGCT

TGACATCCCGGGAACCCTCTGGAAACAGGGGGGTGCCTTT

CGGGGAGCCCGGAGACAGGGGTGCATGGCTGTCGTCAGCT

CGTGTCGTGAGATGATGGATTAAG

Uncultured 

bacterium 

gene for 

16S 

rRNA,partial 

sequence, 

clone: 

mbI-b34

93%
7/48

(15%)
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4 천안

(침출수) 

CA04-MW02-

4

TGCTTACCATGCAAGTCGAACGGCAACGAGGAGGACCTTG

CTCCTCTGGTGGGAGAGGGNAGGGGTGAGTAAAGGATCTG

AGCGTACCGGGGGGTGAGGGATAACGTAACGAAGGTTACA

CTCCTACCGCCTACTCACTGATGTGGAAAGAATGGGATCG

CTGTACCTTGCGCTATACCAGCGGCCGATGTCTGATTCTG

TAGTTGGTAAGGTAAAGGCCTACCNAATGGCCTTCTGGGT

TGGGATGGAGAGGATGATCCCCCACACTGGGACTGACACA

CGGCCCGACTCCTACGGGAGGTCCTATGGGGAATTTTGGA

GGGGGGGGAAACCCTGATCCAACCATGCCACGTGAGTGAC

CAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCTCTTTCGGCTGGTCTAAA

TCGCACAGGCTAATACTCTGTGTGGATGACGGTACCCGGA

TAGAAAGTACCTCCTAACTACGTGCCAGCTACCTCCGGTA

ATACGTAAGGTGCGAGCGTTAATCGTGAATTACTGGGCGT

AAATTGTGGGCAGGCGGTTGCGCATGACAGATGTGAGATC

CTCCGGGCTCAACCTGGGAACTGCATTTGTGACTGCACGA

CTAGAGTACTGCAGATTGAGGTAGAATTCCACGTGTAGCA

GTGAAATGCGTAGAGATGAAATACGAATACCTATGGAGAA

NCACCCCCCTGNNTGATACTGACTGCTCATGATCNTGAGC

GTGAGACGCGAACACGATTAGATACCCTGNGAGTCCACAC

CCTANTCGATGTCAACTAGTTGTTGGTAGAGTTAGACCTA

TTAGTATCGTCCCTCACGCTGGCAACTCACCGCCTGGAGA

GCCNGCCTGAGATTAAAGTCNCAGGATTGACCGCAACCAC

TGANCGGTGNATGATGAGGATTAGTACTATGTAGCTCAAT

ACANCTCACTACCCNTGACTTATCTGGAATCCCCTCAGAN

TNAGNACTGCACNAGGAGANGANCTNNTGCAGCTNNCTG

TCGTCGCTGCTGT

Uncultured 

beta 

proteobacte

rium clone 

IRD18F06 

16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

90%
5/48

(10%)
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5 천안

(침출수) 

CA04-MW02-

5

GGNNGGGNTTANNCATGCAAGTCGAGCGCCCAGCAATGGG

AGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGAACATGCCCTTC

GGTACGGAACAACTCAGGGAAACTTGAGCTAATACCGTAT

ACGCCCTAATGGGGAAAGATTTATCGCCGAAGGATTGGCC

CGCGCCTGATTAGCTAGTTGGTGAGGTAATGGCCCACCAA

GGCTTCGATCAGTAGCTGGTTTGAGAGAGCGACCAGCCAC

ACTGGGACTGAGACACGGCCAGACTCCTACGGGAGGCAGC

AGTGGGGAATCTTGGACAATGGGCGAAAGCCTGATCCAGC

CATGCCGCGTGAGTGATGAAGGCCCTAGGGTTGTAAAACT

CTTTCGGCGGGGACGATAATGACGGTACCCGCAGAAGAAG

CTCCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGAAG

GGGGCTAGCGTTGTTCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGTGC

GCAGGCGGCTTTTCAAGTCAGGGGCGAAAGCCCAGAGCTC

AACTCTGGAATTGCCTTTGAAACTGGATGGCTCGAGTGCG

GGAGAGGTGAGTGGAATTCCCAGTGTAGAGGTGAAATTCG

TAGATATTGGGAAGAACACCGGTGGCGAAGGCGGCTCACT

GGCCCGTTTCTGACGCTCATGCACGACAGCGTGGGGATCA

AACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCGCGCCGTAAACGAT

GGACGCTAGCCGTTGGGCAGCTTGCTGTTCAGTGGCGCAG

CTAACGCATTAAGCGTCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAA

GGTTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCG

GTGGAGCATGTGGTTTAATTCGACGCAACGCGCAGAACCT

TACCAGGCTTTGACATCCCGTGCCATGTCCAGAGATGGAC

AGTCCCCGCAAGGGGCGCGGANACAGGTGCTGCATGGCTG

TCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCA

ACGAGCGCAACCCTCGGCTTTAGT

Uncultured 

bacterium 

clone 

AKAU3778 

16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

99%
7/48

(15%)
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6 천안

(침출수) 

CA04-MW02-

6

GTGGCCTACACATGCAAGTCGAACGGCAGCACAGGAGAGC

TTGCTCTCTGGGTGGCGAGTGGCGGACGGGTGAGGAATAC

ATCGGAATCTACTTTTTCGTGGGGGATAACGTAGGGAAAC

TTACGCTAATACCGCATACGACCTACGGGTGAAAGCAGGG

GACCTTCGGGCCTTGCGCGATTGAATGAGCCGATGTCGGA

TTAGCTAGTTGGCGGGGTAAAGGCCCACCAAGGCGACGAT

CCGTAGCTGGTCTGAGAGGATGATCAGCCACACTGGAACT

GAGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGA

ATATTGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCCATACCGC

GTGGGTGAAGACGGCCTTCGGGTTGTAAAGCCCTTTTGTT

GGGAAAGAAATCCAGCCGGCTAATACCTGGTTGGGATGAC

GGTACCCAAAGAATAAGCACCGGCTAACTTCGTGCCAACA

GCCGCGGTAATACGAAGGGTGCAAGCGTTACTCGGAATTA

CTGGGCGTAAAGCGTGCGTAGGTGGTTGTTTAAGTCTGTT

GTGAAAGCCCTGGGCTCAACCTGGGAACTGCAGTGGAAAC

TGGACGACTAGAGTGTGGTAGAGGGTAGCGGAATTCCTGG

TGTAGCAGTGAAATGCGTAGAGATCAGGAGGAACATCCAT

GGCGAAGGCAGCTACCTGGACCAACACTGACACTGAGGCA

CGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAG

TCCACGCCCTAAACGATGCGAACTGGATGTTGGGTGCAAT

TTGGCACGCAGTATCGAAGCTAACGCGTTAAGTTCGCCGC

CTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTG

ACGGGGGCCCGCACAGCGGTGGAGTATGTGGTTTAATTCG

ATGCAACGCGANACCGTTACCTGGNCTTGACATGTCGAGA

ACTTTCCAGAGANGGATTGGTGCCTTCGGGAACTCGAACN

NNNNGCTGCATGNTGTCGTCAGCT

Xanthomona

s group 

bacterium 

LA37 16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

98%
2/48

(4%)
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7 천안

(침출수) 

CA04-MW02-

7

ATGCAGTCGAGCGCCCCGCAAGGGGAGCGGCAGACGGGTG

AGTAACGCGTGGGAACNTACCTTTTGCTACGGAATAACTC

AGGGAAACTTGTGCTAATACCGTATGTGCCCTTCGGGGGA

AAGATTTATCGGCAAAGGATCGGCCCGCGTTGGATTAGCT

AGTTGGTGAGGTAAAGGCTCACCAAGGCGACGATCCATAG

CTGGTCTGAGAGGATGATCAGCCACACTGGGACTGAGACA

CGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTG

GACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGAGT

GATGAAGGCCCTAGGGTTGTAAAGCTCTTTCACCGGTGAA

GATAATGACGGTAACCGGAGAAGAAGCCCCGGCTAACTTC

GTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGAAGGGGGCTAGCGTTGT

TCGGATTTACTGGGCGTAAAGCGCACGTAGGCGGACTTTT

AAGTCAGGGGTGAAATCCCGGGGCTCAACCCCGGAACTGC

CTTTGATACTGGAAGTCTTGAGTATGGTAGAGGTGAGTGG

AATTCCGAGTGTAGAGGTGAAATTCGTAGATATTCGGAGG

AACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCACTGGACCATTACTGAC

GCTGAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATA

CCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAATGTTAGCCGTT

GGGGAGTTTACTCTTCGGTGGCGCAGCTAACGCATTAAAC

ATTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGATTAAAACTCAAA

GGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGT

TTAATTCGAAGCAACGCGCAGAACCTTACCAGCCCTTGAC

ATACCGGTCGCGGACACAGAGATGTGTCTTTCAGTTCGGC

TGGACCGGATACAGNTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGT

GTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACC

CTCGCCCTTAGTTGCCAGCATTTA

Ochrobactru

m sp. 

CCBAU 

10752 16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

99%
3/48

(6%)
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8 천안

(침출수) 

CA04-MW02-

8

GCNCNNTTNACNNTGCAAGTCNANCGCGAAAAGGGGCAAC

CCTGAGTAGAGTGGCGCACGGGTGGGTAACACGTAGGCAA

TCTGCCCTATGGAGGGGGATAACCATCCGAAAGGATGGCT

AATACCGCGTAAGACCACGACTGCTTCGGCAGATGCGGTC

AAAGTTGGCCTCTACTTGTAAGCTAACACCAAAGGACGAG

CCTGCGGCCCATCAGCTAGTTGGTAAGGTAACGGCTTACC

AAGGCTAAGACGGGTAGCTGGTCTGAGAGGATGATCAGCC

ACACTGGCACTGAAACACGGGCCAGACTCCTACGGGAGGC

AGCAGTGGGGAATCTTGGACAATGGGCGAAAGCCTGATCC

AGCGACGCCGCGTGGGTGATGAAGGCCTTCGGGTCGTAAA

GCCCTGTGGGCAGGAAAGAAAACGGTCACGGCGAACAGGC

GTGGTCCTTGACGGTACCTGCTCAGAAAGCACCGGCTAAC

TCTGTGCCAGCAGCCGCGGTAAGACAGAGGGTGCAAACGT

TGCTCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGCGTGTAGGCGGACC

GGAAAGTCGGGCGTGAAATCCCTGGGCTCAACCCAGGAAC

TGCACTCGAAACTTCCGGTCTTGAGTGGTGGAGAGGGTAG

TGGAATTCCTGGTGTAGAGGTGAAATTCGTAGATATCAGG

AGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGCTACCTGGACACCAACT

GACGCTGAGACGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAG

ATACCCTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGGGCACTAGGT

GTCGCGGGTATTGACCCCTGCGGTGCCGTAGCAAACGCGT

TAAGTGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAAC

TCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCAT

GTGGTTTAATTCGACGCAACGCGCAGAACCTTACCCGGGC

TAGAAAACAAGGAACCTTTCAGAGATGAAGGGGTGCCCGC

AAGGNATCTGGTCCAGTGCTGCAT

Rhizosphere 

soil 

bacterium 

clone 

RSC-II-72, 

16S rRNA 

gene 

(partial)

98%
1/48

(2%)
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9 천안

(침출수) 

CA04-MW02-

9

GGCGNGNCTATACATGCAGTCGAGCGGACATCTTCGGATG

TTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACNTGGGCAATCTGCCT

AACAGACTGGAATAACGCCTGGAAACGGGTGCTAATGCCA

GATAGGGCAGCGGGTAGGCATCTACCAGCTGGGAAAGGTG

CTACGGCACTACTGTTAGAGGAGCCCGCGGCGCATTAGCT

AGTTGGTGAGGTAACGGCCCACCAAGGCGACGATGCGTAG

CCGACCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGACTGAGACA

CGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTC

CGCAATGGGCGAAAGCCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGC

GAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAGAGCTCAGTCACCCGGGAA

GAGCGAATCGGAGAGGGAATGCTCCGATTGAGACGGTACC

GGGAGAGGAAGCCCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCG

GTAATACGTAGGGGGCAAGCGTTGTCCGGAATCACTGGGC

GTAAAGCGTGCGTAGGCGGTTTGTTAAGTTCGGGGTGAAA

GTCCAAGGCTCAACCTTGGGAATGCCTTGAAAACTGGCAG

ACTTGAGTACTGGAGAGGCAAGGGGAATTCCACGTGTAGC

GGCGAAATGCGTAGATATGTGGAGGAATACCAGTGGCGAA

GGCGCCTTGCTGGACAGTGACTGACGCTGAGGCACGAAAG

CGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACG

CCGTAAACGATGAGTGCCAGGTGTTGGGGGTTACCGCCCT

CAGTGCCGAAGGAAACCCAATAAGCACTCCGCCTGGGGAG

TACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGC

CCGCACAAGCAGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAAC

GCGAAGAACCTTACCAGGGCTTGACATCCCTCTGACGGAT

GCAGAGATGTATCTTCCCTTCGGGGCAGAGGTGACAGGTG

GTGCATGGNTGTCGTCAGCTCGTG

Alicyclobaci

llus sp. 

Talven1 

16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

93%
1/48

(2%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 240 -

10 천안

(침출수) 

CA04-MW02-

10

GGCGTGCTNANNANTGNAGTCGAACGGAAGACTAGAAATA

GGAATTAGTGGCGAAAGGGTGAGTAANNNGTTGGTGACC

TGCCCCGAAGAGGGGGATAACAGCTCGAAAGGGCTGCTAA

TACCCCATGAGATCTCTATGGTTAGAGTGTAGAGATGAAA

GGAGCAATCCGCTTTGGGAGGGGCCTGCGTCCCATCACCT

AGTTGGTAAGGTAAAAGCCTACCAAGGCGAACACGGGTAG

GGGGCCTGAGAGGGTGACCCCCCACACTGGCACTGAAACA

CGGGCCAGACACCTACGGGTGGCAGCAGTAGGGAATATTG

CACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGCGC

GAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCGCTTTTCGGGGAGAA

GAGGAAGGACAGTATCCCCGGAATAAGGCTCGGCTAACTA

CGTGCCAGCAGCCGCGGTAACACGTAGGAGCCAAGCGTTA

TCCGAATTCACTGGGCGTAAAGCGCGTGTAGGCGGTCTTA

CAAGTTGGGTGTGAAAGCTCCTGGCTCAACTAGGAGAGGA

CGTTCAATACTGTGAGACTAGAGGACGGCAGAGGAAGGTG

GAATTCCCGGTGTAATGGTGAAATGCGTAGATATCGGGAG

GAACACCAGAGGCGAAGGCGGCCTTCTGGGCCGATCCTGA

CGCTCAAACGCGAAAGCTAGGGGAGCGAACGGGATTAGAA

ACCCCGGTAGTCCTAGCCGTAAACGATGTACACTTGGCGC

TGGTGGTGTAAAAGCCATCAGTGCCGAAGCCAACGCGATA

AGTCTACCGCCTGGGGACTACNGCCGCAAGGTTAAACTCA

AAGGATTGACGGGGGCCCGCACAAGCAGCGGAGCGTGTGG

TTTAATTCNATGCTACACGAANAACCTTACCTGGGTTTGA

CATGCAGTGNTAGGGAACTGAAAGGGACCGACCCTTCGGG

GAGCTTGCACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGT

CGTGAGATGTCCGGTANTCCGGTAC

Uncultured 

Chloroflexi 

bacterium 

clone 

D15_48 

small 

subunit 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

94%
1/48

(2%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 241 -

11 천안

(침출수) 

CA04-MW02-

11

CTAACCATGCAAGTCGAACGGCAGCACAGGAGAGCTTGCT

CTCTGGGTGGCGAGTGGNGGNCGGGTGAGGAATACATCGG

AATCTACTTTTTCGTGGGGGATAACGTAGGGAAACTTACG

CTAATACCGCATACGACCTACGGGTGAAAGCAGGGGACCT

TCGGGCCTTGCGCGATTGAATGAGCCGATGTCGGATTAGC

TAGTTGGCGGGGTAAAGGCCCACCAAGGCGACGATCCGTA

GCTGGTCTGAGAGGATGATCAGCCACACTGGAACTGAGAC

ACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATT

GGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCCATACCGCGTGGG

TGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCCCTTTTGTTGGGAA

AGAAATCCAGCCGGCTAATACCTGGTTGGGATGACGGTAC

CCAAAGAATAAGCACCACCTAACTTCGTGCCAACAGCCGC

GGTAATACGAAGGGTGCAAGCGTTACTCGGAATTACTGGG

CGTAAAGCGTGCGTAGGTGGTTGTTTAAGTCTGTTGTGAA

AGCCCTGGGCTCAACCTGGGAACTGCAGTGGAAACTGGAC

GACTAGAGTGTGGTAGAGGGTAGCGGAATTCCTGGTGTAG

CAGTGAAATGCGTANAGATCAGGAGGAACATCCATGGCGA

ANGCAGCTACCTGGACCAACACTGACACTGAGGCACGAAA

GCGTGNGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCAC

GCCCTAAACGATGCGAACTGGATGTTGGGTGCAATTTGGC

ACGCACTATCGAANCTAACGCGTTAAGTTCGCCGCCTGGG

GAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGG

GGCCCGCACAAGCGGTGGAGTATGTGGTTTAATTCGATGC

AACGCGAAAACCTTACCTGGCCTTGACATGTCGAGAACTT

TCCAGAGATGGATTGGTGCCTTCGGGAACTCGAACACAGT

GCTGCATGGCTGTCNTCAGCTCGT

Xanthomona

s group 

bacterium 

LA37 16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

97%
2/48

(4%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 242 -

12 천안

(침출수) 

CA04-MW02-

12

GGNNGGCNGNCTTNCCTTGCNANTCGAACGGATCTAGTG

GCGGAGCTTGCTAGTGTGAGGGGGGGGGGTGANNGANGN

GACACCTAATCCGAANGGGGAAGACCTCGCGGATGCGGGG

CTAATACTTATACCGCTAACGGCTTCNGTGTCACGAGGAG

AGTGCGGAGTGCTTGACTTGCGGACCTGCGCCCCATCATG

TAGTTGGTAGGGGAGTGGCCTACCCAGGCTGGACCGATAG

GGTGTCTGACAGAACGATCCCCCACTCTGGATCTGACACA

CACTCCAAACNCCCCCAGACGGCAGGGGGAGGAATATTGC

GCAATGTTGGACAATGCGATAAACCCTCATCCCGTGTGGA

TGAAGGCCTTCGGGTCGTATCCTCCTTTTAAGGTCTGCGA

GCTGGGACGATATCCCTTGAATTAACCCCCTGTGAGTACG

TGCCAACCGCCACGGTAAAACCTGGGTGGCTAGCTTTCTC

CGGATTCGTTGGGCGTAAAGATCTTGGCGGTGACCGTGTT

TATTGGACGTGAAATCTGCCCGCTTAACTGGGCAAGGTCG

ATCTCTACTGCCCGGCCTCAGCCTGTCAAATGCCTTTGTA

ACTGCTGGACTAGAGTACGGATGAGTAGATTTCAAGTCGA

ACTGCCGTGGCGAAATGCGTTGACTGGTGCAGGACTGACA

CTGANAACCGCAAGCTCCTGGAGCGACCCTGACGCTCAAG

CCCGATAGTCCGAGGAGCAAACAAGATATGCTACGTGTGA

GTCATCTCACTATGCGATGTGCNTCTAGCTGTTGCTTGAG

CATCCCTACTGATAACTACGCTAGCACGCTTAATTCTCAG

NCAGCGACTACGACCCCCACATTCAATNACGGAGTGACCG

GCACCGCTCACGAGAAGCTTATCCGGACTAGTCTTNGGAC

NTAAGAACCTTACCTAGACTGACCGACNGANCCGTNNAGT

GTTGCATGGCGCTCAACCGGNCNCGNATGTGGTNTAGTCC

CTGACGAGGGCATGCGTGTAGCCNCA

Uncultured 

bacterium 

gene for 

16S rRNA, 

partial 

sequence, 

clone: 

BS063

80%
7/48

(15%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 243 -

13 천안

(침출수) 

CA04-MW02-

13

GNNGGCTGCCTACACATGCAAGTCGAACGGCAGCACAGCA

GTAGCAATACTGTGGGTGGCGAGTGGGGGACGGGTGAGTA

ATGCATCGGGACCTACCCAGACGTGGGGGATAACCTCGGG

AAACCGGGACTAATACCGCATACGTCCTACGGGAGAAAGC

GGGGGACCTTCGGGCCTCGCGCGGCTGGACGGACCGATGT

GCGATTAGCTAGTTGGTAGGGTAATGGCCTACCAAGGCGA

CGATCGCTAGCTGGTCTGAGAGGATGATCAGCCACACTGG

GACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTG

GGGAATATTGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCAATG

CCGCGTGTGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCACTTT

TATCAGGAACGAAATACCACGGGTTAATAACCTAGGGGGC

TGACGGTACCTGAGGAATAAGCACCGGCTAACTTCGTGCC

AGCAGCCGCGGTAATACGAAGGGTGCAAGCGTTAATCGGA

ATTACTGGGCGTAAAGGGTGCGTAGGCGGTTGTTTAAGTC

TGTCGTGAAATCCCCGGGCTCAACCTGGGAATGGCGATGG

ATACTGGGCAGCTAGAGTGTGTCAGAGGATGGTGGAATTC

CCGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATCGGGAGGAACAT

CAGTGGCGAAGGCGGCCATCTGGGACAACACTGACGCTGA

AGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTG

GTAGTCCACGCCCTAAACGATGCGAACTGGATGTTGGTCT

CAACTCGGAGATCAGTGTCGAAGCTAACGCGTTAAGTTCG

CCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGA

TTTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGTATGTGGTTTA

TTCGATGCACGCGAAGACCTTACCTGGCCTTGACATGTCC

GGATCCTGCGAGATGCGGGAGTGCCTTCGGAATCGGAACA

CAGTGCTGCATGCTGTCGTCAGCT

Uncultured 

gamma 

proteobacte

rium clone 

AKYG891 

16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

98%
1/48

(2%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 244 -

14 천안

(침출수) 

CA04-MW02-

14

GGGNTGCTTAANATGCAAGTCGAACGGTAACAGGCCGCAA

GGTGCTGACGAGTGGCGAACGGGTGAGTAATACATCGGAA

CGTGCCCAGACGTGGGGGATAACGAGGCGAAAGCTTTGCT

AATACCGCATAAGATCTGAGGATGAAAGCAGGGGACCGCA

AGGCCTTGCGCGTTTGGAGCGGCCGATGGCAGATTAGGTA

GTTGGTGGGATAAAAGCTTACCAAGCCGACGATCTGTAGC

TGGTCTGAGAGGACGACCAGCCACACTGGGACTGAGACAC

GGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATTTTGG

ACAATGGGGGAAACCCTGATCCAGCAATGCCGCGTGCAGG

ATGAAGGCCTTCGGGTTGTAAACTGCTTTTGTACGGAACG

AAAAAGCTCTGGTTAATACCTGGGGCCCATGACGGTACCG

TAAGAATAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGG

TAATACGTAGGGTGCGAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCG

TAAAGCGTGCGCAGGCGGTTTTGTAAGACAGAGGTGAAAT

CCCCGGGCTCAACCTGGGAACTGCCTTTGTGACTGCAAGG

CTAGAGTACGGCAGAGGGGGATGGAATTCCGCGTGTAGCA

GTGAAATGCGTAGATATGCGGAGGAACACCGATGGCGAAG

GCAATCCCCTGGGCCTGTACTGACGCTCATGCACGAAAGC

GTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGC

CCTAAACGATGTCAACTGGTTGTTGGGTCTTAACTGACTC

AGTAACGAAGCTAACGCGTGAAGTTGACCGCCTGGGGAGT

ACGGCCGCAAGGTTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGACC

CGCACAAGCGGTGGATGATGTGGTTTAATTCGATGCAACG

CGAAAACCTTACCCACCTTTGACATGTACGGAATCCTTTA

GAGATAGAGGAGTGCTCGAAAGAGAGCCGTAACACAGGTG

CTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTG

Acidovorax 

sp. OS-6 

gene for 

16S rRNA, 

partial 

sequence

98%
1/48

(2%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 245 -

15 천안

(침출수) 

CA04-MW02-

15

GNNNANNGGNNGNNGNGNCTACAATGCAAGTCGAGCGGT

TTCTGGGGGAGCGGCGGACGGGTGAGTCATGCGAGGGAAA

ATACCTTTTGCTACCCAATAACTCAGGAAAGCTTGTGCTA

ATACCATATGTGCCCTTCNGGGGAAANATTTTGCGTTAAA

AGATCGGCCCGAGTTGGATTAACTAGTTGGTGAGGTAAAG

GCGCACCATGGAGACGATCCATAAATGGTCTGAGAGGATG

ATCAGCCACACTGGGACTGATACACGGCCCGTACTCCTAC

GGGACGCAGCCATGGGGAATATTGGACAATGTACGCAAGC

CTGATCCTACCGTGCCGCGTGAGTGATGATGGCCCTACGA

TTGTAAAGCTCTTTCACCGGTGAAGATAATTGCGGTAACC

GGAACTCCTACCCCGGCTAACTTCGTGCCAATATTGCCGG

TAATACGAAAGGGGCTAGCGTTGTTCGGATTTACTGGGCG

TAAAGCGCACGATCGCGGACTTTTTGATTGGGGGTGAAAT

CCCGGGGCTCAACCCCGGAACTGCCTTTGATACTGGTGTC

TTGAGTATGGTAGAGGTGAGTGGAATTCCGAGTGTCCGGG

TGAAATTCGTGTATATTCGGATGAACACCAAAGACNAACG

CATGTCACTGGACCATTACTGACTGTGAGACGGCATCTCA

TGCTGAGTTTCTTGGATTATGTACACTGATATGCAATTCC

TAATGCAATGAATGTTTGCCGATAGATAGTTAACTCTTCC

GTGGCGCANCTAANNCACTAGACATTCCNCTGACGNAGAN

GNGCGAAAGATTANNAGCAAANGAATTGACAGGGCCTGCG

TACACGCGCCGGAGCCTGTGGATAATTCTGAGNGACGTAT

AGAACCTTTCTGTGCCTTGACATACAGATCAAGGACACAG

ACTTGTGACTACCAGCTCAACTGTGCCANACACAGGTGCT

GCATGGGGTGTCGTCACTCGTGGCNNATATGTTGNNTTA

GTCGCGCACGAGCACATCCTCAGCCC

Ochrobactru

m sp. 

BA-1-3 

16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

87%
3/48

(6%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 246 -

16 천안

(침출수) 

CA04-MW02-

16

GNGGNCNAACACATGCAGTCGAACGGGCACTTTCGGGTGC

TAGTGGCGGACGGGTGAGTAACGTNTGGGAACATACCCTA

TGGTTCGGAATAGCCCCGGGAAACTGGGAGTAATACCGGA

TACGCCCTTCGGGGGAAAGATTTATCGCCAAAGGATTGGC

CCGCGTTGGATTAGGTAGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCA

AGCCGACGATCCATAGCTGGTTTGAGAGGATGATCAGCCA

CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCA

GCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCA

GCCATACCGCGTGGGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAG

CCCTTTTGTTGGGAAAGAAATCCAGCCGGCTAATACCTGG

TTGGGATGACGGTACCCAAAGAATAAGCACCGGCTAACTT

CGTGCCAACAGCCGCGGTAATACGAAGGGTGCAAGCGTTA

CTCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGTGCGTAGGTGGTTGTT

TAAGCCTGTTGTGAAAGCCCTGGGCTCAACCTGGGAACTG

CAGTGGAAACTGGACGACTAGAGTGTGGTAGAGGGTAGCG

GAATTCCTGGTGTAGCAGTGAAATGCGTAGAGATCAGGAG

GAACATCCATGGCGAAGGCAGCTACCTGGACCAACACTGA

CACTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGAT

ACCCTGGTAGTCCACGCCCTAAACGATGCGAACTGGATGT

TGGGTGCAATTTGGCACGCAGTATCGAAGCTAACGCGTTA

AGTTCGCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTC

AAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGTATGT

GGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGTCTT

GACATGTCGAGAACTTTCCAGAGATGGATTGGTGCCTTCG

GGAACTCGAACACAGGTGCTGCATGCTGTCGTCAGCTCGT

GTCGTGAAGATGTTGGGTTAAGTC

Stenotropho

monas 

maltophilia 

strain 

6B2-116S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

98%
2/48

(4%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 247 -

17 천안

(침출수) 

CA04-MW02-

17

GGNNTGCTAATACATGCAAGTCGAACGGACGAACGCAAGT

TCGTTAGTGGCGAACGGGTGAGTAACGCGTTGGTGACCTG

CCCTCTAGTGGGGGATACCAGACCGAAAGGTCTGCTAATA

CCGCATGAGCTCGGGAGCGATCAGAAATTTCCGAGGAAAG

CCGAAAGGCGCTGAAGGAGGGGCCTGCGTCCCATCAGCTC

GTTGGTAAGGTAACGGCTTACCAAGGCGATGACGGGTAGG

GGACCTGAGAGGGTGACCCCCCACAATGGAACTGAAACAC

GGTCCATACACCTACGGGTGGCAGCAGTAGGGGATATTGG

TGAATGGGCGAAAGCCTGAACCAGCAACGCCGCGTGTGCG

ATGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCACTTTTTGCCGGGAAG

AGGAAGGACGGTACCGGCAGAATAAGCCTCGGCTAACTAC

GTGCCAGCAGCCGCGGTAAAACGTAGGAGGCGAGCGTTAT

CCGGATTTACTGGGTGTAAAGCGCGTGCAGGCGGTTGGAT

AAGTTGGGTGTGAAAGCTCCTGGCTCAACTGGGAGAGGTC

GCTCAAGACTGTCCGACTGGAGCGTGGTAGGGGAAGGCGG

AATTCCGGGTGTAGTGGTGAAATGCGTAGATATCCGGAGG

AACACCAGTGGCGAAAGCGGCCTTCTGGACCACGACTGAC

GCTCAGACGCGAAAGCTAGGGGAGCAAACGGGATTAGAGA

CCCCGGTAGTCCTAGCCGTAAACGATGTGAACTTGGCGGT

GGGCGGGTAAAACTGTTCACTGCCGCAGCTAACGCGATAA

GTTCACCACCTGGGGACTACNGCCGCAAGGTTAAAACTCA

AAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCAGCGGAGCGTGTG

GTTTAATTCGATGCTACACGAAGAACCTTACCAGGGTTTG

ACATGCAAGTGGTAGGAAGCGAAAGTGNCCGACCCTTCGG

GGAGCTTGCACAGGTGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGT

CGTGAGATGTCCGGTAGTCCGCTA

Uncultured 

bacterium 

clone C05 

16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

94%
7/48

(15%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 248 -

18 천안

(침출수) 

CA04-MW02-

18

TGCAGTCGAACGGACAAATTACAAACTGGGTTCTCTGGGG

GCAGAGGGGAAAGAATGAGTAATAAATAAGCAACCAACCG

GAGGAATCGGGATAACTTTTGGAAACAAAAGCTAATACCA

TATGGATTCGTTGGAGGCATCTTCGATGAATGAAAGTTGG

CTAATCCACCGAGCTTCGATGGGCTTATGGGGCATTAACT

AGTTGGTGAGATAAAAGCTCACCAAGGCGATGATGCGTAG

CCGACCTGAAATGGTGGCCGGCCACACTGGGACTGACACA

CGGCCCAAACTCCTACNAATTTTGGACATAGGGAATTTTC

GGCAATGGGGGCAACCCTGACCGAGCAACGCCCCTTGAGT

GAGTAATGCCTTTTTGTTGCGAGCTCTGTTGTCTGGGAAG

AAAAGTATCGCCAATGACTGCTTGATGCGAGACGGTACCT

TACCACAACGCCCCGGCTACCTACGTGCCACCAACCGCGG

TAATACTAATCTGGCATGCTGTATCCGGAATTATTGCGCG

TAAATGGAGCGTACGCAGGCAAGCACCTCTATGGTAACCT

TTCGGGGCTTAACCCCGTAGGGTGGCTAAAACTGTATGAC

TTGAGACAGAAGAGGTTATCGGAATTCCATGTGTAGCGAT

ATAATGAGTANATATATGGAGGAACGCCATTGCCTGAGGC

TGCTNACTGGCTCATAACTGACGCTGAGGCTCGAAACGTG

ATTAGCACCCTGATTACATACCCCCTTAGTCCACTCTGTG

ACGATGGGTACTTANTGTACTCTATAACTCGGTGCTGTAG

TTAACTCGACCNCTAGCNCACCTGGGNAGCATGCGCGCAA

CTCTAANACTCTGACGGATAGCCGCACGCCTGCACNATGA

TGTGANTTAGTGCGTATANTCGAAACAACCCGTACAACCT

TNCGAGGTCTNGNCAATCCCTTTAGCTCAAATCTAGAGTG

CTCTCATTTCCCTTCTGAGCACAAGGTGCACAGTGGCTGC

TTGCTTCTC

Uncultured 

Firmicutes 

bacterium 

clone 4H 

16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

79%
1/48

(2%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 249 -

19 천안

(침출수) 

CA04-MW02-

20

TGCAGTCGAGCGGAGTCTGTATTGGAAGTCCTTCGGGACG

GAAGGTGCNGNCTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACGCGTA

GGGAACCTGCCCTCGAGTTCGGGATAACCCGGGGAAACCC

GGACTAATACCGAATGCGGCCGATGAATCGCATGGTTTAT

CGGTCAAAGATTTATCGTTCGAGGATGGCCCTGCGTCCCA

TTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCGACGAT

GGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGGACGGCCACACTGGGACT

GAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGA

ATCTTGCGCAATGGGCGAAAGCCTGACGCAGCGACGCCGC

GTGGGGGATGAAGGTCCTTGGATCGTAAACCCCTGTCGGA

GGGGAAGAACACAATGACGGTACCCTCCAAGGAAGCCCCG

GCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAACACGTAGGGGGC

GAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGGGAGTGTAGG

CGGCCTAATATGTCCTGCGTGAAAGTCGTCGGCTTAACCG

GCGGAGGTCGTGGGAAACTGTTAGGCTTGAGTGTCGGAGA

GGGTGGCGGAATTCCCGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAT

ATCGGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCCACCTGGACG

ACTACTGACGCTGAGGCTCGAAAGCCGGGGGAGCAAACAG

GATTAGATACCCTGGTAGTCCCGGCCGTAAACGATGGGTG

CTAGGTGTTGGGGGTTCGCGCCCCCTGTGCCGCAGGTAAC

CCAGTAAAGCACCCCGCCTGGGGAGTACGTGCGCAAGCAT

GAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGG

AGCATGTGGTTTTATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACC

AGGTCTTGACATCGCCCGGACCGGCATGGAAACATGTCTT

CTCTTCGNAGCCGGGTGACAGTNGGTGCATGGCCGTCGTC

AGCTCGTGT

Uncultured 

compost 

bacterium 

clone 

2B0616S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

92%
1/48

(2%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 250 -

20 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

21

CTACCNTGCAAGTCGAACGGCAGCACAGGAGAGCTTGCTC

CCTGGGTGGCGAGTGGCGGANGGGTGAGGAATGCATCGGA

ATCTACTTTGTCGTGGGGGATAACCTCGGGAAACTTGGAC

TAATACCGCATACGACCTACGGGTGAAAGCGGGGGACCTT

TTGGGCTTGCCCCGTTGAGTGAACCCATGGCGGATTAACT

TATTGGGGGGGTAAAGGCCCCCCCAGGGCAACAATCGCAA

CTGGGCTGAAAAGAAGAATCACCCCCCTGGAAATGAAAAC

CCGGCCCAAATCCTACCGGAAGGAACCATGGGGAATATTG

GAAAATGGGGGCCAGCCTGATTCCGCCATTGCCCGGGGGG

GAAAAAAGGCCTCCGGTTGGAAAGCCCTTTTGTTGGGAAA

GAAATCCTGCCGGCTAATACCTGGTTGGGATGAACGGACC

CTGAGAATAAACCCCCGGTAACTTCCTTGCCACCGCCCCC

GTAATTCCAAAGGGGGCAGCCTTACTCCGAATTACTGGGC

GTAAAGCGTGGCTAAGTGGGTGATTAAATCTGGTGGGAAA

ATCCTGGGCTCCACCTGGGAACGGCAATGGATACTGGATA

ACTAGAGTGTGTCAGAGGATAGCGGAATTCCTGGTGTAGC

GGTGAAATGCGTAGAGATCAGGAGGAACATCCATGGCGAA

GGCGGCTACCTGGACCAACACTGACACTGANGCACGAAAG

CGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACG

CCCTAAACGATGCGAACTGGATGTTGGTCGCAATTCGGAC

TCAGTGTCGAAGCTAACGCGTTAAGTTCGCCGCCTGGGGA

GTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGG

CCCGCACAAGCGGTGGAGTATGTGGTTTAATTCGATGCAA

CGCGAAGACCTTACCTGGCCTTGACATGTCCAGAACTCTT

CCAGAGATGATTGAGTGCCTTCGGGAACTCGANNNCAGGT

GCTGCATGNTGTCGTCAGC

Stenotropho

monas 

maltophilia 

partial 16S 

rRNA gene, 

clone 

IrT-JG14-3

2

90%
2/48

(4%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 251 -

21 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

22

GCCTTACCNTGCAAGTGGAGCGACGAACCAGACTTCGGTC

TGGGCCAAGCCGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACC

TGCCCCGATGATCGGGACAACCCGGGGAAACCCGGGCTAA

TACCGAATGTGGTCGCGGTCCGTGAGGACTGTGACGAAAG

GAAGCTTCGGCCTCCGCATCGGGATGGGCCCGCGGCCCAT

TAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCATCGATG

GGTAGCTGGTCTGAGAGGACGATCAGCCACACTGGGACTG

AGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA

TCTTGCGCAATGCGCGAAAGCGTGACGCAGCAACGCCGCG

TGGGGGAAGAAGGCTCTCGGGTCGTAAACCCCTTTCAGTT

GGGACGAAGCTTCGCCGGTGAACAGCCGGCCGGAGTGACG

GTACCTTCACAAGAAGCCCCGGCTAACTACGTGCCAGCAG

CCGCGGTAATACGTAGGGGGCAAGCGTTGTCCGGAATCAT

TGGGCGTAAAGCGCGTGTAGGCGGCTTGATAAGTCTGTTG

TGAAAGTCCAGGGCTCAACCCTGGAATGCCGATGGATACT

GTCAAGCTCGAGTCCGGAAGAGGCGAGTGGAATTCCTGGT

GTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCAATG

GCGAAGGCAGCTCGCTGGGACGGTACTGACGCTGAGACGC

GAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGT

CCACGCCGTAAACGATGGGTACTAGGTGTGGGGGGTGTCG

ACTCCCTCCGTGCCGAAGCTAACGCATTAAGTACCCCGCC

TGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAACTCAAAGGAATTGAC

GGGGGCCCGCACAAGCAGCGGAGCATGTGGTTTAATTCGA

AGCAACGCGAAGAACCCTTACCTGGGCTTGACATGTGCCC

GACCGCCGTGAAACACGGCTTCCCTTCGGGGCAGGTTCAC

AGTGNGCATGGNTGTCGTC

Bacterium 

Ellin5025 

16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

92%
2/48

(4%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 252 -

22 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

23

GCTAATACATGCAAGTCGAGCGGATCTTTAGGAGCTTGGT

CCTGAAGATTGGCGGGGGNNGNNNAGTGACACGTGGGCAA

CCTGCCTGTAAGACTGGGATAATAACGGGAAACCGGTGCT

AATACCGGATAATTCTTTCCCTCACATGAGGGGAAGCTGA

AAGTCGGTTTCAGCTGACACTTACAGATGGGCCCGCGGCG

CATTATCTAGTTGGTGAAGTAACGGCTCACCAAGGCGACG

ATGCGTACCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGA

CCGAGACACGGCCCATACTCCTACGGGAGGCGGCAGTAGG

GAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGACCAACGCC

GCGTGAGTGATGAAGGCCTTCGGGTCGCAAAACTCTGTTG

TTAGGGAAGAACAAGTATCGGAGTAACTGCCGGTACCTTG

ACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAG

CAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAAT

TATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTCCTTTAAGTCTG

ATGTGAAAGCCCACGGCTCGACCGTGGAGGGTCATTGGAA

ACTGGGGGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGCGGAATTCCA

CGTGTAGCGGTGAAATGCGTANAGATGTGGAGGAACACCA

GTGGCGAAGGCGGCTTTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGG

CGCGAAAGCGTGNGGAGCAAACAGGATTANATACCCTGGT

AGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTANAGGGT

TTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAANCACTCC

GCCTANGGAGTACGGCCACAANGCTGAAACTCAATGAATT

GACCGGGGCCCGCACAAGCAGTGGAGCATGTAGTTTATTC

NAAGCAACGANCATACCTTACCATGTCTGACACNTCTGAC

CCTACTAGAGATAGGACGTTCCGCTTCTGGAGANNAGTGA

CNGTGTGCATGNTGNCGTC

Uncultured 

Bacillus sp. 

Clone 

GASP-WC2

W2_G06 

16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence 

96%
1/48

(2%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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23 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

24

TACCATGCAAGTCGAACGAGAAGCCCGCAAGGGTGAGTAA

AGTGGCGAACGGGAGNAAANNCGTGGGTAATCTGCCCTGG

AGACCGGAATAACCCTTNNAAAGGAGGGCTAATACTGGAT

AAGACCACGGGGTCTTCGGACCTTGAGGTAAAAAGATGGC

CTCTGTACACAAGCTATCACTCCTGGATGAGCCCGCGGCC

CATCAGCTAGTTGGCGGGGTAATGGCCCACCAAGGCGATG

ACGGGTAGCTGGTCTGAGAGGACGATCAGCCACACTGGAA

CTGAGACACGGTCCAGACTCCGACGGGAGGCAGCAGTGGG

GAATCTTGCGCAATGGGCGAAAGCCTGACGCAGCAACGCC

GCGTGAGTGATGAAGGTCTTCGGATCGTAAAGCTCTTTCG

GCCGGGACTATTTTTTTATTGGCTAACATCCAATGCCTTG

ACGGTACCGGAAGAAGAAGCACCGGCTAACTCTGTGCCAG

CAGCCGCGGTAATACAGAGGGTGCAAGCGTTGTTCGGAAT

TATTGGGCGTAAAGCGCGTGTAGGCGGTGGCGCATGTCGG

GTGTGAAAGCCCTCAGCTTATCTGAGGAAGTGCGCCCGAA

ACTGCGTCGCTAGAGTGCCGGAGAGGGTGGCGGAATTCCC

GGTGTAAAGGTGAAATTCGTAGATATCGGGAGGAACACCA

GTGGCGAANGCGGCCACCTGGACGGACACTGACGCTGAGA

CGCGAAAGCGTGGGTAGCAACAGGATTANATACCCTGGTA

GTCCACGCTGTAAACGATGGGAACTANGTGTGGTGGGTGT

TGACCCCTGCCGTGCCGCANCTAACGCATTAAGTTCCCCG

CCTGGGAAGTACAGCCGCAAGGTTAAAACTCAAAGGAATT

GACCGGGGCCCGCACNNNCGGTGNANCATGTGGTTTAATT

CGACGCATCGCGCANATCTTANCTGGTCTTGACATCCTCG

GATCCCCCATANATGGGGAATGCTCCGCAGAGANCCANNA

NNNNGTGCTGCTTGGCTTGTCGAC

Cystobacter 

violaceus 

16S rRNA 

gene, strain 

Cb vi29

91%
1/48

(2%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 254 -

24 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

25

TAGGCATGCAAGTCGCACGAACCTTCGGGTTAGTGGCGGA

CGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCTCGTAGTGGGGA

ATAACTCGCCGAAAGGCGAGCTAATACCGCATAACACTCC

CGGTGAGATTCCGGGTAGTAAAAGCTCCGGCGCTATGAGA

GGGGCCCGCGGCCGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAATGGCC

TACCAAGGCGACGATCGGTAGCTGGTCTGAGAGGATGGTC

AGCCACACGGGGACTGAGATACGGCCCCGACTCCTACGGG

AGGCAGCAGCTAAGAATCTTGCGCAATGGGCGAAAGCCTG

ACGCAGCAACGCCGCGTGGGGGACGAAGGCCCTCGGGTCG

TAAACCCCTTTTGCGAGGGAAGAAGTTCTGACGGTACCTC

GCGAATAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGT

AATACGTAGGTGGCGAGCGTTGTCCGGATTTATTGGGCGT

AAAGCGCCCGCAGGCGGCTTGGTAAGTTTCAGGTGAAATC

TCCCGGCTCAACTGGGAGGGTGCCTGGAAAACTATCAGGC

TTGAGGCAGGGAGAGGGATGTGGAATTCCCGGTGTAGTGG

TGAAATGCGTAGATATCGGGAGGAACACCAGTGGCGAAGG

CGGCATCCTGGCCCTGTCCTGACGCTCAGGGGCGAAAGCG

TGGGGAGCAAACCGGATTAGATACCCGGGTAGTCCACGCC

GTAAACGATGAGTACTAGGTGTAGGGGGTATCGACCCCCT

CTGTGCCGAAGCTAACGCGATAAGTACTCCGCCTGGGGAC

TACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGC

CCGCACAAGCAGCGGAGCGTGTGGTTTAATTCGATGATAC

GCGAAGAACCTCACCCAGGTTTGACATGCACGTGGTACTG

AGGTGAAAGCCGAGGGACCCTTCGGGGAGCGTGCACAGTG

TTGCACGGCCGTCGTCAGCTCGTGCCGTGAGTGNTGGGTT

AAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCC

Uncultured 

bacterium 

clone 

FFCH9620 

16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

96%
7/48

(15%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련

- 255 -

25 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

26

GCGTGCNTTANANATNGCAAGTCGAGCGAGGCTCTCCCTT

CGGGGGGATGCCCTAGCGGCGAAGGGGNGAGTAACACGTG

GGCAACCTGCCCCTGACTCTGGGATAACTCCGGGAAACCG

GGGCTAATACCGGATATGACCTCTGACGGCATCGTCCGGA

GGTGGAAAGATTTATCGGTCAGGGATGGGCCCGCGGCCTA

TCAGCTTGTTGGTGGGGTAACGGCCTACCAAGGCGACGAC

GGGTAGCCGGCCTGAGAGGGCGACCGGCCACACTGGGACT

GAGGCACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGA

ATATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCGACGCCGC

GTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCAGC

AGGGACGAAGCGAAAGTGACGGTACCTGCAGAAGAAGCAC

CGGCCAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGT

GCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTA

GGCGGTCTGTCGCGTCGGCTGTGAAAACCTGGGGCTCAAC

TCCGGGCCTGCAGCCGATACGGGCAGACTAGAATTCGGTA

GGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAG

ATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGG

CCGATATTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAAC

AGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGTTGGG

CGCTAGGTGTGGGCCTCATTCCACGAGGTCTGTGCCGCAG

CTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAA

GGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCG

GCGGAGCATGTGGCTTAATTCGATGCAACGCGAAGACCTT

ACCTAGGCTTGACATGCAGGGAAATCTCGTAGAGATACGG

GGTCCGTAAGGCCTTGCACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTC

AGCTCGTGTCGTGAGATGTG

Frankiaceae 

bacterium 

KVD-unk-1

6 16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

96%
1/48

(2%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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26 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

27

GCTTACCATGCAGTCGAGCGGAGAATGCAGCAATGTATTC

TTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACGCGTGGGCAACCTGCCT

TGTACAGGGGGATAACACAGGGAAACTTGTGCTAATACCG

CATAATATAGTGAAGTGGCATCACTTTACTATCAAAGGAG

CAATCCGGTATAAGATGGGCCCGCGTCCGATTAGCTAGTT

GGTGGGGTAAAGGCTTACCAAGGCGACGATCGGTAGCCGA

ACTGAGAGGTTGATCGGCCACATTGGGACTGAGACACGGC

CCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCGCA

ATGGGGGAAACCCTGACGCAGCAACGCCGCGTGAAGGATG

AAGGTTTTCGGATTGTAAACTTCTTTGATGAGGGACGAAT

AATGACGGTACCTCAAAAACAAGCCACGGCTAACTACGTG

CCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCGAGCGTTGTCCG

GAATTACTGGGTGTAAAGGGCGTGTAGGCGGGTTGACAAG

TCAGATGTGAAATTCCCAGGCTTAACCTGGGCGCTGCATC

TGAAACTGTTAATCTTGAGTGCTGGAGAGGAAAGCGGAAT

TCCTAGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATTAGGAGGAAC

ACCAGTGGCGAAGGCGGCTTTCTGGACAGTAACTGACGCT

GAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCC

TGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGGATACTAGGTGTAGGA

GGTATCGACCCCTTCTGTGCCGGAGTTAACACAATAAGTA

TCCCACCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTGAAACTCAAAG

GAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCAGTGGAGTATGTGGTT

TAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGACTTGACA

TCCCTTGAAAGTCATAGAGATATGATTTCTCTTCGGAGCA

AGGAGACAGGTGGTGCATGGTNGTCGTCAGCTCGTGTCGT

GAGATGTTGGGTTAAG

Clostridium 

straminisolv

ens gene 

for 16S 

rRNA, 

partial 

sequence

94%
1/48

(2%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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27 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

28

GGGCATGNNCTTACACNTGCAAGTCGAACGGCACCATCGG

AGGAGCTTGCTCCTCTGATGGCGAGTGGGGAANGGGTGAC

TAAAGCATCGGGANCGTACCGTGTAGTGGGGGATAACGTA

CCGAAAGTTACCCTAATACCGTTTACGCACTGAAGTGGAA

AGCCGGGGATCGCAGGACCTTGCGCTATTTAAGCGGCCGA

TGTCAGATTGGCTAGTTGGTAGGGCAAAGGCCTACCAAGG

CGACGATCTGGTCAGGGTCTGAGAGGATGATCCGCCACAC

TGGGACCTAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCA

GTGGGGAATTTTGGACAATGGGCGAAACCCTGATCCCGCC

ATGCCGCGTGAGTGAAAAACGCCTTGCGATTGTAAAGCTC

TTTCCGCTGGCACGAAATCACACAGGCTAATACTCTGTGT

GGATGACCGCACCAACATAAAAGGCACCGGCTATGTCCGT

GCCTACTGCCGCGGTAATACCTACGGGGCGATTGTTAATC

TTAATTACTGGTCTCACAACTCGCCCGGGCGGTTGTGCGA

AACACATGTGAGATCCCCGGGCTCAGCCTGAGAACTGCTT

TTGTGACTGCAGGACTAGAGTACAGATGACGGGAGTAGCA

TTCCACGTGTAGCAGTGATCTGCGTCCTGATGTGGAGGAA

TACCGATGGCGAATGCAGCCCCCTGCGTCGATACTGACGC

TCATGCACCACGAGCGTGAGGAGCAAACAAGAAGTATATA

CCCTGTCAGTCCCCTCCCTGACGATGTCAACTAGATGTTG

GTACGGTTGANCCTATTAGGACCCTAGCTAACACGTGAAG

TTAATCGCCTGGGGACTACGGTCCCAAGATTAAAGTCATT

GAATTGACGANGACCCGCAACGCCGCGGATGATGAGATCA

TTCGATGCGAGCGAAAACCTTACCTACCCTTGGNNTGTGT

GGAACCCGTAGANATATCGNCGTGCCGCAGGAACCTGAAC

ACTGGGGCTGNTGGCTATCGACCG

Beta 

proteobacte

rium 

F06002 16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

86%
7/48

(15%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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28 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

29

GNGGCGTGCTATACATGCAAGTCGAGCGCGGGAAGCGGGA

CAATCTCCTTCGGGAGTGCGACTCGTGGAACGAGCGGCGG

ATGGGTGAGTAACACGTGGGCAACCTGCCTGTAAGCTTAG

GATAACTCGCGGAAACGCGTGCTAATACTAAATGATACAC

TTATCACCTGATAAGTTGTTAAAAGATCGCTTCGGCGATC

ACTTACAGATGGGCCCGTGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAG

ATAAAAGCTCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGACCTGAG

AGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGAC

TCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGAC

GAAAGTCTGACGGAGCGACGCCGCGTGAGCGATGAAGGTC

TTCGGATCGTAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTAA

CGTTCAAATAGGGCGTTACCCTGACGGTACCTAACCAGAA

AGCCCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGT

AGGGGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGC

GCGCAGGCGGTCCTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGC

TTAACCGTGGTAGGTCATTGGAAACTGAAGGACTTGAGTG

CAGAAGAGGGGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATG

CGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCT

CTGGTCTGTATCTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAG

CGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACG

ATGAGTGCTAGGTGTCAGGGGGTTTCCGCCCCTTGGTGCT

GGAGTTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGCC

GCAAGGCTGAAACTCAAAAGAATTGACGGGGGCCCGCACA

AGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCTGCGCGAAGA

ACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGATACCCCTAGAGAT

AGGGCATTCCCTTNGGGACAGAGT

Virgibacillus 

dokdonensis 

strain 

DSW-1016S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

94%
1/48

(2%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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29 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

30

TNGNNGCNTGCCTANACTGCAAGTCGGGCGGAGGCATGGC

GGGAGCTTCCGGCCATGCTTCAGCGGCGGACGGGTGAGTA

ACGCGTGGGCAACCTGCCGGACACTGGGGGATAACGCGGC

GAAAGCCGCGGTAATACCGCATAAAACCACCAGGGCCGCA

TGGTCCGGGGGTCAAAGGATCAATCCGGTGTCCGATGGGC

CCGCTTCCGATTAGGTAGTTGGAGGGGTAACGGCCCCCCA

AGCCAATGATCGGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCA

CACTGGAACTGATACACGGTCCAGACTCCTGCGGGAGGCA

GCATTGGGGAATATTGGGCAATGGGGGAAACCCTGACCCA

GCAACGCCGCGTGAGGGAAGAAGGTCCTCGGATTGTAAAC

CTCTGTTCCTGGAGAAGAGCATCAGACGGTATCCAGGGAG

GAAGCCCCGGCTAACTACGTGCCACCAGCCGCGGTAATAC

GTAGGGGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGG

GCGCGTAGGCGGCCTGGCAAGTCACTAGTGGAAGTCCCAT

TTTCAAGGTGGGGAGGGCTATTGAAACTGCTGGGCTTGAG

TGCGGGAGAGGTTATCGGAATTCCCGGTGTAGCGGTGAAA

TGCGTANAGATCGGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGAT

AACTGGACCGCAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGTGTGAGG

AGCAAACACGATTATATACNCTGTTAGTCCACACTGTATA

CGATGAATGCCATGTGTAGGGGGTATCGACCCCCCCTGTG

CCGCAGCAAACNCACTAAGCATTCCGCCTGGGAGTACGGT

CGCAAGATTAATACTCAAAGGANTTGACGGGGGCCCGCNC

AAGCAGCTNANCATGTGCTTTAATTCGAAGCATCGCGAAG

ATCCTTACCANGTCTTGACATCCACGTAAACCTGCCNAGA

CCCACCGTGCCTTCGGGCAATCTGAGANAGGTGGTGCATG

GNTGTCGTCAGCTCATGTCNGGAT

Uncultured 

bacterium 

clone BS27 

16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

90%
7/48

(15%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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30 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

31

CATGNCTTAACATGCAAGTCGAACGGCAGCATGGAGGAGC

TTGCGCCTCTGAGGGGGAGAGGGGANNGGGTGAGTAAAGA

ATCGGAACGGACCGGGTAGAGGGGGNNAACATAGCGAAAG

TTACGCTAATACCGCATACGCACTGAGGTGGAAAGCTGGG

GATCGCTTGACCTTGCGCTATACGAGCGGCCGATGTCAGA

TTAGCTAGTTGGTAGGGTAAAGGCCTACCAAGGCGACGAT

CTGTGCGGGTCTGAGAGGATGATCCGCCACACTGGGACTG

AGACACGGCCCCACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAAT

TTTGGACAATGGGGGAAACCCTGATCCAGCCATGCCGCGT

GAGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCTCTTTCGGCTG

GGAAGAAATCGCACAGGCTAATACTCTGTGTGGATGACGG

TACCAGCATAAGAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGC

CGCGGTAATACGTAAGGTGCGAGCGTTAATCGGAATTACT

GGGCGTAAAGCGTGCGCATGCGGTTGTGCAAGACAAATGT

GAAATCCCCGGGCTCAACCTGGGAACTGCATTTGTGACTG

CACGACTAGAGTACGGCAGAGGGGGGTAGAATTCCACGTG

TAGCACTGAAATGCGTATAGATGTGGAGGAATACCGATGG

CGAANGCAGCCCCCTGCGTCGATACTGACGCTCATGCACG

AGAGCGTGGGGAGCAAACAAGATTACATACCCTGGTAGTC

CACGCCCTANACGATGTCACTNNTGTTGGTAGGTTTAAAC

CTATTANTAACGTAGCTAACGCGTGNAGTTGACCGCCTGG

GGAGTACNGTCGCAAGATTAAAACTCACANGAATTGACGG

GACCCGCACGAACGGTGGATGATGTGGATTAATTCGATGC

AACNCGTAAACCTTANCTACCCTGACATGTCNGAATCCCG

TAGAGATNTGGCANTGCAGCAACGAACCTGACNCNGTGCT

GCATGCCTGTCGTCNCTCGTGTCT

Beta 

proteobacte

rium 

F06002 16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

94%
7/48

(15%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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31 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

32

GCTGCTTTAACATGCAGTCGAACGGTAACAGGTCTTCGGA

TGCTGACGAGTGGCGAACGGGTGAGTAATGCATCGGAACG

TGCCCAGTCGTGGGGGATAACGCAGCGAAAGCTGTGCTAA

TACCGCAGACGATCTATGGATGAAAGCGGGGGACCGTAAG

GCCTCGCGCGATTGGAGCGGCCGATGTCAGATTAGCTAGT

TGGTGGGGTAAAGGCCCACCAAGGCGACGATCTGTAGCTG

GTCTGAGAGGACGACCAGCCACACTGGGACTGAGACACGG

CCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATTTTGGAC

AATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCAATGCCGCGTGCAGGAA

GAAGGCCTTCGGGTTGTAAACTGCTTTTGTACGGAACGAA

AAGGTCCGGGTTAATACCCTGGGCTCATGACGGTACCGTA

AGAATAAGCACCGGCTAACTATGTGCCAGCAGCCGCGGTA

ATACGTAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGTA

AAGCGTGCGCAGGCGGTTTTGTAAGACAGGCGTGAAATCC

CCGGGCTCAACCTGGGAATGGCGCTTGTGACTGCAAAGCT

GGAGTGCGGCAGAGGGGGATGGAATTCCGCGTGTAGCAGT

GAAATGCGTAGATATGCGGAGGAACACCAATGGCGAAGGC

AATCCCCTGGGCCTGCACTGACGCTCATGCACGAAAGCGT

GGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCC

TAAACGATGTCAACTGGTTGTTGGTCCTTAGCTGGATCAG

TAACGAAGCTAACGCGTGAAGTTGACCGCCTGGGGAGTAC

GGCCGCAAGGTTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGACCCG

CACAAGCGGTGGATGATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCG

AAAAACCTTACCCACCTTTGACATGGCAGGAATCCTTTAG

AGATAGAGANTGCTCGAAAGAGAACCTGCACCACAGGTGC

TGCATGGCTGTCGTCAACTCGTGT

Malikia 

granosa 

16S rRNA 

gene, type 

strain P1

98%
4/48

(8%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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32 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

33

TGCCTTACACATGCAAGTCGAACGGCAGCATGGAGGAGCT

TGCTCCTCTGATGGCGAGTGGCGAACGGGTGAGTAAAGCA

TCGGAACGTACCGTGTAGTGGGGGATAACGTAGCGAAAGT

TACGCTAATACCGCATACGCACTGAGGTGGAAAGCAGGGG

ATCGCAAGACCTTGCGCTATACGAGCGGCCGATGTCAGAT

TAGCTAGTTGGTAGGGTAAAGGCCTACCAAGGCGACGATC

TGTAGCGGGTCTGAGAGGATGATCCGCCACACTGGGACTG

AGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA

TTTTGGACAATGGGGGAAACCCTGATCCAGCCATGCCGCG

TGAGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCTCTTTCGGCT

GGGAAGAAATCGCACAGGCTAATACTCTGTGTGGATGACG

GTACCAGCATAAGAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAG

CCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTAATCGGAATTAC

TGGGCGTAAAGCGTGCGCAGGCGGTTGTGCAAGACAGATG

TGAAATCCCCGGGCTCAACCTGGGAACTGCATTTGTGACT

GCACGACTAGAGTACGGCAGAGGGGGGTAGAATTCCACGT

GTAGCAGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGATG

GCGAAGGCAGCCCCCTGGGTCGATACTGACGCTCATGCAC

GAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGT

CCACGCCCTAAACGATGTCAACTGGTTGTTGGTCCTTAGC

TGGATCAGTAACGAAGCTAACGCGTGAAGTTGACCGCCTG

GGGAGTACGGCCGCAAGGTTGAAACTCAAAGGAATTGACG

GGGACCCGCACAAGCGGTGGATGATGTGGTTTAATTCGAT

GCAACGCGAAAACCTTACCCACCTTTGACATGGCNGAATC

CTTTAGAGATAGAGAGTGCTCGAAAGAGACCTGCACACAG

TGCTGCATGCTGTCGTCAGCTCGT

Bacterium 

C26 16S 

ribosomal 

RNA 

gene,partial 

sequence

99%
2/48

(4%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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33 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

34

TGCCTTTCCATGCAGTCNAACGGCAGCACGGGTGCTTGCG

CCTGGTGGCGAGTGGCGAANNGGTGAGTAATACATCGGAA

CGTACCTTATCGTGGGGGATAACTCAGCGAAAGCTGTGCT

AATACCGCATACGCCCTGAGGGGGAAAGCGGGGGATCGAA

AGACCTCGCGCGATTAGAGCGGCCGATGCCTGATTAACTT

GTTGGTGGGGTAAAAGCCCACCAAGGCGACGATCAATAGC

TGGTCTGAGAGGACGATCAGCCACACTGGGACTGAGACAC

GGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATTTTGG

ACAATGGGGGAAACCCTGATCCATCAATGCCGCGTGAGTG

AAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCTCTTTTGTCAGGGAAG

AAACACCGGCTCTAACACAGTCCGGGAATGACGGTACCTG

AAGAATAAGCACCGGCTAACTACGTGCCATCAGCCGCGGT

AATACGTAGGGTGCGAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGT

AAAGCGTGCGCAGGCGGTTATACAAGACAGGCGTGAAATC

CCCGGGCTTAACCTGGGAATGGCGCCTGTGACTGTATAGC

TAGAGTGTGTCAGAGGGGGGTAGAATTCCACGTGTAGCAG

TGAAATGCGTAGATATGTGGAGGAATACCAATGGCGAAGG

CAGCCCCCTGGGATAACACTGACGCTCATGCACGACAGCG

TGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCC

CTAACGATGTCAACTAGTTGTTGGTAGGGTTAAACCTATT

ANTAACGTAGCTAACGCGTGAAGTTGACCGCCTGGGGAGT

ACGGTCGCAAGATTAAAACTCAAGGAATTGACGGGACCCG

CACAAGCGGTGGATGATGTGGATTATTTCTATGCAACGCG

AAAACCTTACCTACCCTTGACTTGTCAGGAATCCCGTAAN

ATATGGGAGTGCCGCAAGGAACCTGACCACAGTGCTGCAT

GGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGA

Polynucleob

acter sp. 

UF003 gene 

for16S 

ribosomal 

RNA, partial 

sequence

98%
1/48

(2%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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34 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

35

GNGGCTTGCCTTAACATGCAAGTCGAACGGCAGCATGGAG

GAGCTTGCTCCTCTGATGGCGAGTGGCGAACGGGTGAGTA

AAGCATCGGAACGTACCGTGTAGTGGGGGATAACGTAGCG

AAAGTTACGCTAATACCGCATACGCACTGAGGTGGAAAGC

AGGGGATCGCAAGACCTTGCGCTATACGAGCGGCCGATGT

CAGATTAGCTAGTTGGTAGGGTAAAGGCCTACCAAGGCGA

CGATCTGTAGCGGGTCTGAGAGGATGATCCGCCACACTGG

GACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTG

GGGAATTTTGGACAATGGGGGAAACCCTGATCCAGCCATG

CCGCGTGAGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCTCTTT

CGGCTGGGAAGAAATCGCACAGGCTAATACTCTGTGTGGA

TGACGGTACCAGCATAAGAAGCACCGGCTAACTACGTGCC

AGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTAATCGGA

ATTACTGGGCGTAAAGCGTGCGCAGGCGGTTGTGCAAGAC

AGATGTGAAATCCCCGGGCTCAACCTGGGAACTGCATTTG

TGACTGCACGACTAGAGTACGGCAGAGGGGGGTAGAATTC

CACGTGTAGCAGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATAC

CGATGGCGAAGGCAGCCCCCTGGGTCGATACTGACGCTCA

TGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTG

GTAGTCCACGCCCTAAACGATGTCAACTAGTTGTTGGTAG

GGTTAAACCTATTAGTAACGTAGCTAACGCGTGAAGTTGA

CCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGATTAAAACTCAAAGGA

ATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGATGATGTGGATTA

ATTCGATGCAACGCGAAAAACCTTACCTACCCTTGACATG

TCAGGAATCCCGTANAGATATGGGAGTGCCGCAAGGAACC

TGAACACAGTGCTGCATGGCTGTC

Beta 

proteobacte

rium 

F06002 16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

98%
7/48

(15%)
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35 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

36

TANCATGCAAGTCGAACGGTAACATGTCTTCGNATGCTCA

CCAGAGGCCAACGGGTGAATAATGGATCAGAACGTGCCCA

CTCATGGGGGATAGCGCAACAAAAGCTGTGCTATTACCCC

ATACCATCTATGGATGAGAGCGGGAGACCGTAAGGCCTCG

CGAGATTGGACCGGCCGATGTCACATTATCTAATTGGTGG

GGTAAAGGCCCACCAGGGTAACGATCTGAAGATGGTCTGA

GAGGACGACAAGACAATCTGGCACTGANACACTGACAAAA

CTCCTACAGTAGGCAGCAATGGGGAATTTTGGAATTTGGG

AGCATGCCTGATCCCCCGATGCCGCGTGGCCGAATAAGGC

CTTCGGGTTGTAAACTGCTTTTGTTCTGACCGATGAGGTC

CGGGTTAATACCCTGGGCTCCTGAGGGTACCATAGTACTA

ACCTCCGACTAACTACGTGCCAACATCCCCGGTAATACGT

AAGTAGCAAGCGTGAATCGGAATTACTGAATTTATGGCGT

GAGCACGCGGTTTTGTAATAGTGGAGTAAAAACCCCGGGT

TCCAGCTGTCAATGTGGCTTGTGACTGCGTGACTGCACCA

CGGCAGAGGGGGATAGAAGTCCACAAGTCCCCGTGTAATG

CTGAAATGCGCAGAGAAGTGCAGGAGTACCAAGGTCTCCC

CTGGCCCCGCGCTGCCACACTGGCGCTCATGCGTGAGNAG

CTGAGCGAGATTACATGATCAGTATTCTGGTACTCAACCA

CGAAAAGAGGTCGTTTTCCCGT

Malikia 

granosa 

16S rRNA 

gene, type 

strain P1

84%
4/48

(8%)
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36 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

37

TTACNATGCAAGTCGAACGGCAGCATGGAGGAGCTTGCTC

CTCTGATGGCGAGTGGNNAACGGGTGAGTAAAGCATCGGA

ACGTACCGTGTAGTGGGGGATAACGTAGCGAAAGTTACGC

TAATACCGCATACGCACTGAGGTGGAAAGCAGGGGATCGC

AAGACCTTGCGCTATACGAGCGGCCGATGTCAGATTAGCT

AGTTGGTAGGGTAAAGGCCTACCAAGGCGACGATCTGTAG

CGGGTCTGAGAGGATGATCCGCCACACTGGGACTGAGACA

CGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATTTTG

GACAATGGGGGAAACCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGAGT

GAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCTCTTTCGGCTGGGAA

GAAATCGCACAGGCTAATACTCTGTGTGGATGACGGTACC

AGCATAAGAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCG

GTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTAATCGGAATTACTGGGC

GTAAAGCGTGCGCAGGCGGTTGTGCAAGACAGATGTGAAA

TCCCCGGGCTCAACCTGGGAACTGCATTTGTGACTGCACG

ACTAGAGTACGGCAGAGGGGGGTAGAATTCCACGTGTAGC

AGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGATGGCGAA

GGCAGCCCCCTGGGTCGATACTGACGCTCATGCACGAAAG

CGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACG

CCCTAAACGATGTCAACTAGTTGTTGGTAGGGTTAAACCT

ATTAGTAACGTAGCTAACGCGTGAAGTTGACCGCCTGGGG

AGTACGGTCGCAAGATTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGG

ACCCGCACAAGCGGTGGATGATGTGGATTAATTCGATGCA

ACGCGAAAACCTTACCTACCCTTGACATGTCNGAATCCCG

TANAGATATGGGAGTGCNCAAGGAACTGAACACAGNGCTG

CATGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGT

Uncultured 

beta 

proteobacte

rium clone 

IRD18C11 

16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

98%
5/48

(10%)
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37 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

38

GGCTGCCTTAACATGCAAGTCGAACGGCAGCATGGAGGAG

CTTGCTCCTCTGATGGCGAGTGGTGAACGGGTGAGTAAAG

CATCGGAACGTACCGTGTAGTGGGGGATAACGTAGCGAAA

GTTACGCTAATACCGCATACGCACTGAGGTGGAAAGCAGG

GGATCGCAAGACCTTGCGCTATACGAGCGGCCGATGTCAG

ATTAGCTAGTTGGTAGGGTAAAGGCCTACCAAGGCGACGA

TCTGTAGCGGGTCTGAGAGGATGATCCGCCACACTGGGAC

TGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGG

AATTTTGGACAATGGGGGAAACCCTGATCCAGCCATGCCG

CGTGAGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCTCTTTCGG

CTGGGAAGAAATCGCACAGGCTAATACTCTGTGTGGATGA

CGGTACCAGCATAAGAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGC

AGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTAATCGGAATT

ACTGGGCGTAAAGCGTGCGCAGGCGGTTTTGTAAGACAGG

CGTGAAATCCCCGGGCTCAACCTGGGGATGGCGCTTGTGA

CTGCAAAGCTGGAGTGCGGCAGAGGGGGATGGAATTCCGC

GTGTAGCAGTGAAATGCGTAGATATGCGGAGGAACACCAA

TGGCGAAGGCAATCCCCTGGGCCTGCACTGACGCTCATGC

ACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTA

GTCCACGCCCTAAACGATGTCAACTGGTTGTTGGTCCTTA

TCTGGATCAGTAACGAAGCTAACGCGTGAAATTGACCGCC

TGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTGAAACTCAAAGGAATTGA

CGGGACCCGCACAAGCGGGGGATGATGTGGTTTAATCGAT

GCAACGCGAAAACCTTACCCACCTTTGACATGGCAGAATC

CTTTAAGATANAGGAGTGCTCGACAGAGAACCTGCACACA

GTGCTGCATGCCTGTCGTCAGCTC

Uncultured 

beta 

proteobacte

rium clone 

Stat2-96 

16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

96%
5/48

(10%)
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38 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

40

TGCAGTCGACGGCAACATGTCTGAGCTTGCTCCCCAGAGG

GCAACGGGTGAATAGGGGATCAAAGCATGCCCACGCATGG

TGGATAGCGGGACAACGTCTGTGCTGTTACCCTATTCCAT

CTATGGCTGAGAGGGGGAGACCGGGGGGTCTCGCGAGATT

GCGCTGGCCGATGGGCCAATGTCTAATTGGTGGGGTGGAG

GGCCAAAGGCGTAACAATCTGACGATGGTCTGAGAGGACG

ACAAGACGATCTGCCACTGTGGCACTGACACAACTCCCAC

ACTCCTACGGAAGGGGGAATTGTGGAATTTGGGACCATGC

CTGATACCCTGATGCCGCCTGGCCGAGTAAGGCCTTAAGG

TCTTCAACTGCTTTTGCTCTTTCCGCTGGGGTCAAGTCTA

ATACCCTGGGATCCTGAGTGGACCATAGTACTAACCTCCG

ACTAACTACCTGCCTACATGCCCGCTACCACGTAAGGAGC

TAGGGTGAATCCGAATTTCTGAATTACTGGCCTGAGCGCG

CGCTCTTGCAGTAGTGGCGTACAAACGCCAGGTCCCCCCT

GTCAATCGGGCTTGTGACTGTGTGACTGCACTACTACAGA

ACGGGATAGAATTCCACAAGTCCCCGTGTAATGCTGAAAT

GTGTAGAGAAGTGCAGAAGTACCAAGGGATCACGTGGCCC

CCTGCTGCCACTCTGGCACTAATGCGTGAGGGCCAGACAA

GATTACATGATCAGATACTCTGCGCCCCAACCCATGACAA

CATGTCGACGGTCTGTTGCTAGGTTTAAANCTATTATAAA

CCGAGCTAACGAGCGACTGTGACCGCCTGGNGCGTAGGTT

CACAACACAAGAACTCACAGGAATNCACGGNACCCGGACA

AACGGTGGATTATGCGATGTAACTCGATGAAACNCNAAAA

CCTTACCANCCCTGGACTTCCCAGATNNTGTAAANATTCG

CAGAGNNCCNGGCACCTGTGCTGCAGTGCTGCCGGCTGTC

GTCNCTC

Uncultured 

bacterium 

clone 

N05Dec-57 

16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

90%
7/48

(15%)
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39 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

41

AGCCCTTANATGCAGTCGAACGGCAGCACGGACTTCGGTC

TGGTGGCGAGTGGCGAAAGGGTGAGTAATGTATCGGAACG

TGCCTAGTAGCGGGGGATAACTACTCGAAAGAGTAGCTAA

TACCGCATACGCCCTACGGGGGAAAGGGGGGGATCGCAAG

ACCTCTCACTATTAGAGCGGCCGATATCGGATTAGCTAGT

TGGTGAGGTAAAGGCTCACCAAGGCGACGATCCGTAGCTG

GTTTGAGAGGACGACCAGCCACACTGGGACTGAGACACGG

CCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATTTTGGAC

AATGGGGGAAACCCTGATCCAGCCATTCCGCGTGTGCGAT

GAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCACTTTTGGCAGGAAAGAA

ATCGCACGGGTTAATAACCCGTGTGGATGACGGTACCTGC

AGAATAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTA

ATACGTAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGTA

AAGCGTGCGCAGGCGGTTGTGCAAGACAGATGTGAAATCC

CCGGGCTCAACCTGGGAACTGCATTTGTGACTGCACGACT

AGAGTACGGCAGAGGGGGGTAGAATTCCACGTGTAGCAGT

GAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGATGGCGAAGGC

AGCCCCCTGGGTCGATACTGACGCTCATGCACGAAAGCGT

GGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCC

TAAACGATGTCAACTAGTTGTTGGTAGGGTTAAACCTATT

AGTAACGTAGCTAACGCGTGAAGTTGACCGCCTGGGGAGT

ACGGTCGCAAGATTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGACC

CGCACAAGCGGTGGATGATGTGGATTAATTCGATGCAACG

CGAAAACCTTACCTACCCTTGACATGTCAGAATCCCGTAG

AGATATGGGAGTGCCGCAAGGAACCTGAACACAGTGCTGC

ATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGT

Alcaligenes 

defragrans 

16S rRNA 

gene, strain 

65Phen

93%
1/48

(2%)
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40 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

42

GCCTTAANTGCAAGTCGAACGGCAGCATGGAGGAGCTTGC

TCCTCTGATGGCGAGTGGCGAACGGGTGAGTAAAGCATCG

GAACGTACCGTGTAGTGGGGGATAACGTAGCGAAAGTTAC

GCTAATACCGCATACGCACTGAGGTGGAAAGCAGGGGATC

GCAAGACCTTGCGCTATACGAGCGGCCGATGTCAGATTAG

CTAGTTGGTAGGGTAAAGGCCTACCAAGGCGACGATCTGT

AGCGGGTCTGAGAGGATGATCCGCCACACTGGGACTGAGA

CACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATTT

TGGACAATGGGGGAAACCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGA

GTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCTCTTTCGGCTGGG

AAGAAATCGCACAGGCTAATACTCTGTGTGGATGACGGTA

CCAGCATAAGAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCG

CGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTAATCGGAATTACTGG

GCGTAAAGCGTGCGCAGGCGGTTGTGCAAGACAGATGTGA

AATCCCCGGGCTCAACCTGGGAACTGCATTTGTGACTGCA

CGACTAGAGTACGGCAGAGGGGGGTAGAATTCCACGTGTA

GCAGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGATGGCG

AAGGCAGCCCCCTGGGTCGATACTGACGCTCATGCACGAA

AGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCA

CGCCCTAACGATGTCAACTAGTTGTTGGTAGGGTTAAACC

TATTAGTAACGTAGCTAACGCGTGAAGTTGACCGCCTGGG

GAGTACGGTCGCAAGATTAAAACTCAAAGGAATTGACGGG

GACCCGCACAAGCGGTGGATGATGTGGATTAATTCGATGC

AACGCGAAAACCTTACCTACCCTTGACATGTCAGGATCCC

GTAGAGATATGGGAGTGCCGCAAGGAACCTGACACAGGTG

CTGCATGGCTGTCGTCAGC

Beta 

proteobacte

rium 

F06002 16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

98%
7/48

(15%)
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41 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

43

GCTGCCTTAACTGCAGTCGAACGGCAGCATGGAGGAGCTT

GCTCCTCTGAGGGCAAGGGGTGAATGGGTGAGTAAAGCAT

CGCAAATTACCGTGTATTGGGGGATAACGTATGTGATGTT

ACCCTAATACCTCTTACGCTGTGAGGTGGAAATCACGGGA

TCTCACGACCTTGGGCTATACGATGGGCCAATGTCTAATT

GGTGGGTTGGAAGGTTAAAGGCCTAACAATGTGACGATCT

GTAGAGAGGCTGATAGGACGATCCGCCACTGTGGGACTGA

CACAACTCCCACACTCCTACGGGAGGCGGAATTGGGGAAT

TTGGGACAATGCCGGATACCCTGATCCCGCCTTGCCGCGT

GAGGGAATAAGGCCTTCAGGTTGTTTCGCTCGTTCAGATG

GGAAAAAAGCTAACACGCTGTGACTCTGAGTGGATGACGG

TACCAGCCTACGAATCACCGGCTAACTACGTGCCCGCTAC

CACGGTAGTAGCTAGGGTGCAACCGATATTCTGGATTACT

GGGCGGAAAACGTGCTCGTGCGGGAGTGATGGACAGATCT

CAGATCCCCGGTGTCAACCTGGGAACTGCCTGTGTGACTG

CACTACTACAGTACGGCATAGAGGTCTACAAGTCCCCGTG

TANCGCTGAAATGCGTAGAGAAGTGCAGAAATACCNATCG

CCAACGTGGCCCCCTGCTGCGACACTGGCGCTCATGCGCG

AGGGCGTGACGAGCTTACATGACTAGATACCCTGCTCCTC

CACCCCCGACACGATGTCGACTAGATGGTGATAGCGNTAA

ACCTAGTAGCAAAGTAGCGAACGTGACAGCTGANCAGCTG

GGGCGCACGGTCACAAGTCTAAAGCTCAGACGGAGTGACG

GNCACCCGCACGATCATGGGATGAAGTGCAATACTTCGAT

GCAAANCGTAACACCTATCTCACCGTTGAGAAGCCNNGAA

CACATAGAGATGTGCGAATGNNNCNNGNACCCTGAACGCT

GCTGNTGCGTC

Beta 

proteobacte

rium 

F06002 16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

79%
7/48

(15%)
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42 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

44

GGCNTGCTTTAACATGCAAGTCGAACGGTAACAGGTCTTC

GGATGCTGACGAGTGGCGAACGGGTGAGTAATGCATCGGA

ACGTGCCCAGTCGTGGGGGATAACGCAGCGAAAGCTGTGC

TAATACCGCATACGATCTATGGATGAAAGCGGGGGACCGT

AAGGCCTCGCGCGATTGGAGCGGCCGATGTCAGATTAGCT

AGTTGGTGGGGTAAAGGCCCACCAAGGCGACGATCTGTAG

CTGGTCTGAGAGGACGACCAGCCACACTGGGACTGAGACA

CGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATTTTG

GACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCAATGCCGCGTGCAG

GAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAACTGCTTTTGTACGGAAC

GAAAAGGTCCGGGTTAATACCCTGGGCTCATGACGGTACC

GTAAGAATAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCG

GTAATACGTAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTACTGGGC

GTAAAGCGTGCGCAGGCGGTTTTGTAAGACAGGCGTGAAA

TCCCCGGGCTCAACCTGGGAATGGCGCTTGTGACTGCAAA

GCTGGAGTGCGGCAGAGGGGGATGGAATTCCGCGTGTAGC

AGTGAAATGCGTAGATATGCGGAGGAACACCAATGGCGAA

GGCAATCCCCTGGGCCTGCACTGACGCTCATGCACGAAAG

CGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACG

CCCTAAACGATGTCAACTGGTTGTTGGTCCTTAGCTGGAT

CAGTAACGAAGCTAACGCGTGAAGTTGACCGCCTGGGGAG

TACGGCCGCAAGGTTGAAACTCAAAGGGATTGACGGGGAC

CCGCACAAGCGGTGGATGATGTGGTTTAATTCGATGCAAC

GCGAAAACCTTACCCACCTTTGACATGGCAGGAATCCTTT

AGAGATAGAGGANTGCTCGAAAGGGAACCTGCACACNGTG

CTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTG

Malikia 

granosa 

16S rRNA 

gene, type 

strain P1

98%
4/48

(8%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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43 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

45

TTACCNTGCAAGTCGAACGGCAGCATGGAGGAGCTTGCTC

CTCTGATGGCGAGTGGCGAANGGGTGAGTAAAGCATCGGA

ACGTACCGTGTAGTGGGGGATAACGTAGCGAGAGTTACGC

TAATACCGCATACGCACTGAGGTGGAAAGCAGGGGATCGC

AAGACCTTGCGCTATACGAGCGGCCGATGTCAGATTAGCT

AGTTGGTAGGGTAAAGGCCTACCAAGGCGACGATCTGTAG

CGGGTCTGAGAGGATGATCCGCCACACTGGGACTGAGACA

CGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATTTTG

GACAATGGGGGAAACCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGAGT

GAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCTCTTTCGGCTGGGAA

GAAATCGCACAGGCTAATACTCTGTGTGGATGACGGTACC

AGCATAAGAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCG

GTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTAATCGGAATTACTGGGC

GTAAAGCGTGCGCAGGCGGTTGTGCAAGACAGATGTGAAA

TCCCCGGGCTCAACCTGGGAACTGCATTTGTGACTGCACG

ACTAGAGTACGGCAGAGGGGGGTAGAATTCCACGTGTAGC

AGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGATGGCGAA

GGCAGCCCCCTGGGTCGATACTGACGCTCATGCACGAAAG

CGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACG

CCCTAAACGATGTCAACTAGTTGTTGGTAGGGTTAAACCT

ATTAGTAACGTAGCTAACGCGTGAAGTTGACCGCCTGGGG

AGTACGGTCGCAAGATTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGG

ACCCGCACAAGCGGTGGATGATGTGATTATTCGATGCAAC

GCGAAAAACCTTACCTACCCTTGACNTGTCAGAATCCCGT

AGAGANATGGGAGTGCCGCAAGGAACCGGANCANCAGTGC

TGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGT

Beta 

proteobacte

rium 

F06002 16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

97%
7/48

(15%)



가축 매몰에 따른 환경오염관리방안 마련
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44 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

46

CTGCTTTCCNTGCANTCGAACGGCAACAGGTGGGAGGATG

CTGACGAGGGGCGAAGGGGTGAATAATGCATCTTAACGTG

CCCAGTCATGGGGGATAACGCANCGAACGCTGTGCTGATA

CCCCATACAATCAATTGATGAAAGCGGGGGAGCGCGCGGT

CTCTCGCGATTGTAGCGGCCGATGTCCTATTACCTAGTTG

GAGGGGTAAAGGGCCACCAAGGCGACTATCTGACGCTGGG

CTGAAAAGACGACCAGCCCCCCTGCGACTGACACACGGGC

CAAACTCCTACAGGAGGCAGCAATGGGGAATTTTGGACGA

TGGGCGCATGCCTGATCCCCTAATGCCGCGTGCCTGATTA

AGGCCTTAAGGTTGTAAACTGCTTTTGTACGGAACGACCA

GGTCCGGGTTAATACCCTGGGCTCATGACGGTACCGTAGG

AATAANCACCGGCTAACTACGTGCCTACAGCCGCGGTAAT

ACGTAGGTTGCAAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGTCAA

GCGTGCTCACGCGGTTATGTAAAACAGGCGTGAAATCCCC

GGGCTCAACCTGTCAATGGCGCTTGTGACTGCAAAGCTGG

ATTGCGGCAGAGGGGGATGGAATTCCGCGTGTACCAGTGA

AATGCTGANATATGCGGAGGAACACCNATGGCGAAAGCAA

TCACCTGAGCCTGCGCTGACGCTCATGCACTAAAGCGTGA

GGAGCACACAGGATTACATACTCTGATAGTCCGCGCCTTA

CACGATGTCAACTGGTCGTTGGGCCTTAGCTCGATCNATA

ACTAAGCTAACGAGTGAACGTGAGCNCCTGGNGAGTACGG

GCCGCTAGGTGNNACTCTAAGGAACTGACGGANACTCGCA

CACGCGGTGGATGATGTGGTTTAACTCNATGATACGCGAA

TAACCTTAGCCAGCATNNGACNCGNAGCATGCCTGTANNC

ATCAGTANTGNCGAAGATGACNGTAACTNCTGCAGCATGG

CTGNCCGTCAGCTCGTGTNNNA

Malikia 

spinosa 

gene for 

16S 

rRNA,partial 

sequence

87%
1/48

(2%)
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45 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

47

GTCNAACGGNANCNTGGAGGAGCTTGNTCCTNTGATGGC

GAGNGGNNAACNGGTGAGTAAAGCATCGGAACGTACCGTG

TNGAGGGGGATAACGTANCGNAAGTTACGCTANTACCGCA

TACGCNCTGNGGTGGAAAGCNGGGGATCNNAAGACCTTGC

GCTNTNCGANCGGCCGATGTCNNATTAGCTAGTTGGTAGG

GTANNGGCCTACCNNGGCGACGATCTGTATCGGGTCTGAN

AGGATGATCCNCCACACTGGGACTGANACACGGCCCAGAC

TCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATTTTGGACAATGGGG

GAAACCCTGATCCANCCATGCCGCGTGANTGAAGAAGGCC

TTCGGNTTGTAAAGCTCTTTCNGCTGGGAAGAANTCGCNC

AGGNTNNTACTCTGTGTGGATGACGGTACCNGCATAAGAA

GCACCGGCTAACTACNTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA

GGGTGCGAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGTG

CGCNNGCGGTTGTGCNNNACNNATGTNAAATCCCCGGGN

TCAACCTGGGAACTGCATTTGTGACTGCACNACTAGAGTA

CGGCAGAGGGGGGTAGAATTCCACGTGTAGCAGTGAAATG

CGTAGAGATGTGGAGGAATACCGATGGCGAANGCNGCCCC

CTGGGTCGATACTGACGCTCATGCNCGAAAAGCGTGGGGA

GCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCCTAAAC

GATGTCAACTAGTTGTTGGTAGGGTTAAACCTATTAGTAA

CGTAGCTAACGCGTGAAGTTGACCGCCTGGGGAGTACGGT

CGCAGATTAAACTCAAGGAATTGACGGGGACCCGCACAAG

CGGTGGATGATGTGGATTATTCGATGCACGCGAAAACCTT

NCCTACCCTTGACNTGNCAGGATCNCGTAGAGATATGGNA

GTGCCGCAGGAACCTGACACAGTGCTGCATGCTGTCNCAG

CTCGTGTCGTGA

Beta 

proteobacte

rium 

F06002 16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

90%
7/48

(15%)
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46 천안

(침출수) 

CA04-MW03-

48

GCTGCCTTACCATGCAAGTCGAACGGCAGCATGGAGGAGC

TTGCTCCTCTGATGGCGAGTGGCGAACGGGTGAGTAAAGC

ATCGGAACGTACCGTGTAGTGGGGGATAACGTAGCGAAAG

TTACGCTAATACCGCATACGCACTGAGGTGGAAAGCAGGG

GATCGCAAGACCTTGCGCTATACGAGCGGCCGATGTCAGA

TTAGCTAGTTGGTAGGGTAAAGGCCTACCAAGGCGACGAT

CTGTAGCGGGTCTGAGAGGATGATCCGCCACACTGGGACT

AAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGA

ATTTTGGACAATGGGGGAAACCCTGATCCAGCCATGCCGC

GTGAGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCTCCTTCGGC

TGGGAAGAAATCGCACAGGCTAATACTCTGTGTGGATGAC

GGTACCAGCATAAGAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCA

GCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTAATCGGAATTA

CTGGGCGTAAAGCGTGCGCAGGCGGTTGTGCAAGACAGAT

GTGAAATCCCCGGGCTCAACCTGGGAACTGCATTTGTGAC

TGCACGACTAGAGTACGGCAGAGGGGGGTAGAATTCCACG

TGTAGCAGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGAT

GGCGAAGGCAGCCCCCTGGGTCGATACTGACGCTCATGCA

CGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAG

TCCACGCCCTAAACGATGTCAACTAGTTGTTGGTAGGGTT

AAACCTATTAGTAACGTAGCTAACGCGTGAAGTTGACCGC

CTGGGGAGTACGGTCGCAAGATTAAAACTCAAAGGAATTG

ACGGGGACCCGCACGAGCGGTGGATGATGTGGATTAATTC

GATGCAACGCGAAAAACTTTACCTACCCTTGACATGTCAG

NATCCCGTANAGATANGGAGTGCCGCAAGGAACTGAACAN

AGTGCTGCATGCTGTCGTCANCTC
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beta 

proteobacte
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16S 

ribosomal 

RNA gene, 

partial 

sequence

98%
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49

GCCCTTACCATGCAAGTCGAACGGCAGCATGGAGGAGCTT

GCTCCTCTGATGGCGAGTGGCGAANGGGTGAGTAAAGCAT

CGGAACGTACCGTGTAGTGGGGGATAACGTAGCGAAAGTT

ACGCTAATACCGCATACGCACTGAGGTGGAAAGCAGGGGA

TCGCAAGACCTTGCGCTATACGAGCGGCCGATGTCAGATT

AGCTAGTTGGTAGGGTAAAGGCCTACCAAGGCGACGATCT

GTAGCGGGTCTGAGAGGATGATCCGCCACACTGGGACTGA

GACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAAT

TTTGGACAATGGGGGAAACCCTGATCCAGCCATGCCGCGT

GAGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCTCTTTCGGCTG

GGAAGAAATCGCACAGGCTAATACTCTGTGTGGATGACGG

TACCAGCATAAGAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGC

CGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTAATCGGAATTACT

GGGCGTAAAGCGTGCGCAGGCGGTTGTGCAAGACAGATGT

GAAATCCCCGGGCTCAACCTGGGAACTGCATTTGTGACTG

CACGACTAGAGTACGGCAGAGGGGGGTAGAATTCCACGTG

TAGCAGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGATGG

CGAAGGCAGCCCCCTGGGTCGATACTGACGCTCATGCACG

AAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTC

CACGCCTTAAACGATGTCAACTAGTTGTTGGTAGGGTTAA

ACCTATTAGTAACGTAGCTAACGCGTGAAGTTGACCGCCT

GGGGAGTACGGTCGCAAGATTAAAACTCAAAGGAATTGAC

GGGGACCCGCACAGCGGTGGANGATGTGANTNATTCGATG

CACGCGAAAACCTTACCTACCCTTGACATGTCAGGATCCC

GTAGAGATATGGGAGTGCCGCAAGGAACCTGAACACAGGT

GCTGCATGCTTGTCGTCAGCTCNG
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GCTGCCTTAACATGCAAGTCGAACGGTAACAGCACTTCGG

TGGCTGACCAGTGGCGGACGGGTGANTAATACATCGGAAC

GTGCCCGATCGTGGGGGATAACTACTCAAAAGAGTGGCTA

ATACCGCATACCATCTATGGATGAAAGCGGGGGACCGTAA

GGCCTCGCGCGATTGGAGCGGCCGATGTCACATTATCTAA

TTGGTGGGGTAAAGGCCCACCAGGGCGACGATCTGTAGCT

GGTCTGAGAGGACGACCAGCCACACTGGGACTGAGACACG

GCCCAGACTCCTACAGGAGGCAGCAATGGGGAATTTTGGA

CAATGGGCGCAAGCCTGATCCACCAATGCCGCGTGCAGGA

AGAAGGCCTTCGGGTTGTAAACTGCTTTTGTACGGAACGA

AAAGGTCCGGGTTAATACCCTGGGCTCATGACGGTACCAT

AAGAATAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGT

AATACGTAAGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGT

AAAGCGTGCGCAGGCGGTTTTGTAAGACAGGCGTGAAATC

CCCGGGCTCAACCTGGGAATGGCGCTTGTGACTGCAAAGC

TGGAGTGCGGCAGAGGGGGATGGAATTCCACGTGTACCAG

TGAAATGCGTANATATGCGGAGGAACACCAATGGCGAANG

CAATCCCCTGGGCCTGCACTGACACTCATGCACTAAAGCG

TGAGGAGCAGACAGGATTACATACCCTGATACTCCACGCC

CTAAACGATGTCAACTGGTTGTTGGTCCTTAGCTGGATCA

GTAACGAAGCTAACGCGTGAATTGACCGCCTGNGGAGTAC

TGCCGCAAGTTGAAACTCAAAGGAATTGACNGGGACCCGC

ACAACGGGGATGATGTGGTATAATTCGATGCAACGCGAAA

ACCTTACCACCTTTGACAGGCANGAATCCTTTAGAGATAG

AGANTGCTCGAAAGAGACCTGCGCACNNGTGCTGCATGGC

TGTCNNCAGCTCGTGTCNTGAGAT

Malikia 
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16S rRNA 

gene, type 

strain P1

93%
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