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Abstract
The temporal variations of methene emission and its relation to air temperature were investigated in Upo-swamp during 

June 2007 through July 2008. To perform this study, the methene emission and air temperature were observed using the 
buoy-type chamber and automatic weather observation system(AWS), respectively. The methene emissions were much 
during summertime(June〜August). The maximum value(about 73.4 ㎎/㎡/hr) appeared at August. The emission diminished 
by degrees after August. The methene emissions were fewer from September to May of the following year. The peak 
value(73.4 ㎎/㎡/hr) of the methene emission is very much compared to that of rice pappy field  known as about 28.7 ㎎/㎡/hr.
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1. 서 론1)

지구온난화를 유발하는 주요 온실기체로는 이산화

탄소, 메탄, 프레온가스, 아산화질소 등이 있다. 이중

에서 이산화탄소가 지구온난화에 미치는 기여도는 약 

60%에 이르러 가장 높지만, 메탄의 기여도도 약 15〜
20%에 이르는 것으로 알려져 있다(Harazawa 등, 
2003). 1850년 이후 현재까지 대기 중으로 이산화탄

소를 방출한 배출원은 주로 화석연료의 연소에 의한 

것으로 그 양은 270±30Gt으로 추정되고 있어, 육상생
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태계에서 배출한 양의 약 2배 정도로 추정되고 있다. 
그래서 이산화탄소 배출량을 저감시키기 위한 국제 

사회의 노력도 이에 초점이 맞추어지고 있다(Hardy, 
2003).

산업혁명 이전에 육상생태계에서 방출된 탄소의 

총량은 약 320 Gt (7,800년 동안에 0.04 Gt-C/year)정
도이며, 산업혁명 이후 방출된 탄소의 총량은 160 Gt 
(근래 200년 동안에는 0.8 Gt-C/year)으로 산업혁명 

이전의 연간 탄소 방출량에 비하여 20배 정도나 높았

던 것으로 추정된다(강, 2008). 이 중에서 78±12 Gt은 

토양 교란, 토양 침식, 토양 무기화 등으로 인해 유출

된 것으로 추정된다. 따라서 대기 중의 온실기체 농도 

증가를 완화하기 위해서는 화석연료 사용 억제 노력

과 함께 자연 발생의 온실가스를 억제시키기 위한 대
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책 마련도 매우 중요하다(Lal, 2004). 산업 혁명 이후

에 토양의 탄소 배출량이 이처럼 급속하게 증가한 이

유는 급증한 인구를 부양하기 위하여 대규모 농경이 

시작되면서 장기간 유지되어 왔던 지구의 탄소 불균

형이 유발되었기 때문으로 해석되고 있는데, 그 결과 

토양 유기탄소(SOC, Soil Organic Carbon)가 산화되

어 대기 중 이산화탄소로 전환되어 토양의 유기탄소 

저장량이 현저하게 감소하였다고 한다(Lal, 2004).
한편, 메탄은 지난 100년 동안에 대기 중의 농도가 

2배로 증가하였으며, 메탄이 지구온난화에 미치는 기

여도는 15～20%정도이고 분자 1개당의 온실효과는 

이산화탄소의 약 23배로 평가된다(陽, 1997). 대기 중

의 메탄은 다양한 자연 및 인위적 과정으로 생성된다. 
대기 중 메탄의 농도는 금세기에 들어와서 현저한 증

가를 보이고 있는데, 그 원인은 이산화탄소와 마찬가

지로 주로 인간 활동에 기인한다고 한다(陽, 1997). 메
탄의 전체 배출량 중 인간 활동으로 인하여 배출되는 

양은 전체의 약 70%정도로, 주로 매립지에서 폐기물

의 분해, 가축, 장의 발효현상, 석탄 광산, 경작지, 폐
수처리 등에서 발생되고 나머지 30%는 습지와 같은 

곳에서 자연적으로 발생된다(서, 2003).
전 세계적으로 메탄발생과 관련된 연구는 활발하

게 진행되고 있다. 소나무 숲, 습지 주변의 밭 등의 자

연발생적인 요인으로부터 쓰레기매립지, 휘발유 자동

차 등의 다양한 인위적인 요인에 대한 연구가 수행되

었다(Wang 등, 2006). 우리나라를 포함한 아시아지역

에서 수행된 자연발생적 요인을 조사한 연구는 주로 

논을 대상으로 하여 이산화탄소와 메탄가스 배출현황

을 조사한 것에 치우쳐 있다(Yagi 등, 1991). 일본에서

는 Minami와 Yagi(1988)가 논에서 메탄배출량을 측

정하기 시작하였고, 우리나라에서는 농업 진흥청 농

업과학연구소(농과원)에서 1993년부터 간이폐쇄정태 

Chamber법을 고안하여 벼논에서 배출되는 메탄을 실

제로 측정하여 배출계수를 설정하기 시작하였다(Shin 
등, 1994). 

자연습지를 대상으로 한 메탄가스 발생과 흡수량

을 평가하는 연구는 거의 수행되지 못하고 있는 실정

이다. 습지에서는 많은 양의 온실기체가 배출되고 있

지만, 한편으로는 식물의 왕성한 성장과 그 사체의 토

양으로의 저장과정(이탄층의 형성)을 통하여 다량의 

온실기체를 저장하기도 한다. 습지의 이탄층은 습지

식물들의 거대한 유체덩어리로, 기온이 낮고 습한 습

지에서는 식물이 죽어도 썩지 않고 그대로 쌓여 오랜 

시간에 걸쳐 지층을 형성하는 것을 말한다. 이탄층에

서는 광합성을 통해 습지식물의 몸속에 저장된 탄소가 

방출되지 않고 이탄층의 형태로 고스란히 저장된다. 
산소호환이 잘 되지 않기 때문에 유기탄소의 저장 효

과가 열대 우림의  2～7배에 달한다(Fang 등, 2001). 
늪은 농경지에 비하여 현장 접근이 훨씬 어렵기 때

문에 온실 기체 저장기능을 제대로 평가하는 데에는 

어려움이 많다. 그래서 여러 지역을 대상으로 동시에 

관측을 수행하여 비교연구를 수행하기에 앞서서 이 

연구에서는 우리나라의 대표적인 내륙 습지인 우포늪

을 대상으로 하여 메탄가스 배출량을 장기간에 걸쳐 

직접 포집하여 그것의 발생량과 연중 변화 및 기온에

의 의존성을 조사하였다. 

2. 자료 및 방법

2.1. 연구대상지역

메탄을 관측한 장소는 1998년에 람사르 협약 습지

로 등록된 국내 최대의 자연늪지인 우포늪이다. 우포

늪은 행정구역상 경남 창녕군 유어면, 이방면, 대합면, 
대지면에 걸쳐서 옆으로 길게 위치하고 있다(동경 

128°25'북위 35°33'). 우포늪은 우포, 목포, 사지포, 쪽
지라고 불리는 네 개의 늪으로 이루어져 있는데, 본 연

구의 관측은 이 중에서 면적이 가장 큰 우포에서 이루어

졌다(손 등, 2003; 김, 2007). 우포늪은 1997년 이래로 

‘자연생태계보전지역(Ecological Conservation Area)’
으로 지정되어 정부로부터 보호를 받고 있으며(이 등, 
2010), 전체 면적은 약 8.54 ㎢이다. 우포늪이 여름철 

장마나 홍수로 인해 물을 담고 있는 면적은 약 2.314 
㎢정도가 된다. 우포늪에 물이 가득 찬 면적은 서울의 

여의도공원과 그 크기가 비슷하다.

2.2. 메탄가스 포집 방법

오늘날 널리 사용되고 있는 메탄가스 포집방법은 

기체 구배와 미기상요소로 부터 플럭스를 산출하는 

미기상법과 일정 시간 동안에 현장에 설치한 상자 내

의 농도변화를 관측하여 플럭스를 구하는 Chamber법
이 있다. 논이나 습지에서 메탄 플럭스를 측정하는 데



303우포늪의 메탄 발생량 추정을 위한 관측 연구

Fig. 2. Photograph of Upo-swamp. The methene observed at 6points(A〜F).  

에는 주로 Chamber법이 이용되고 있다(Shin 등, 
1994). 미기상법은 기자재가 고가이면서도 자료의 질

은 chamber로 얻은 것보다 낮은 것으로 알려져 있어 

널리 보급되고 있지는 않다(Harazawa 등, 2003).
본 연구에서도 Chamber법을 사용하여 메탄 플럭

스를 측정하였는데, 농경지와 달리 수위 변화가 큰 늪

지에서 사용할 수 있는 부유 형 chamber를 자체적으

로 고안하여 사용하였다. 관측에 사용한 자체 제작의 

chamber의 모양은 Fig. 1과 같다. Chamber의 밑면적

은 0.0638 ㎡(0.29 m×0.22 m)이며, 부피 0.009 ㎥이

며, 소재는 투명 Polypropylene을 사용하였다. 

Fig. 1. The chamber used in this study.

습지에서 사용하는 chamber의 경우 농경지에 설치

되는 것과 달리 관측 시마다 설치하여 사용한 후에 다

시 수거하여야 하기 때문에 이동성과 휴대성을 고려

하여 크기와 규격을 적정하게 고안하였다. 또 관측이 

장기간에 걸쳐서 반복적으로 진행될 된다는 점을 고

려하여 기기의 견고성을 고려하였으며, 강한 일사 조

건 하에서 사용되고 포집 대상 가스가 미량 기체이기

에 chamber 내에서 발생할 수도 있는 화학반응이 최

소화되도록 표면 코팅이 견고하여 음식물의 보관에 

사용되는 시판용 PVC 용기를 사용하였다. 
chamber 본체에 날개처럼 붙어 있는 부력 Box에 

동일한 높이, 동일한 규격의 구멍을 2개 뚫어 물에 뜨

는 부분을 동일화시킴으로써, 바람 등의 외부 요인으

로 인하여 chamber가 뒤집히거나 잠기는 것을 방지할 

수 있었다. 이렇게 함으로써, chamber를 물에 띄웠을 

경우 물에 잠기는 부분과 뜨는 부분을 동일화시켜 

chamber 내의 유효 체적을 균질하게 유지되는 것을 

확인하였다. 그 결과 시료 채취 시마다 chamber의 유

효높이를 기록하지 않아도 되도록 하였다. 
chamber의 형태는 바닥 면을 제외하고는 막힌 구

조이기 때문에 여름과 같이 기온이 높은 시기에는 내

부의 온도가 급격히 상승하여 배출량에 영향을 미칠 

수 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 은박테이프로 

chamber 전체를 감싸 일사의 흡수를 최소화시켰다. 
또 메탄 포집 시 chamber 내부의 밀도를 균등하게 유
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지하기 위하여 chamber 내부에 Fan을 설치하고, 포집

이 진행되는 부에 Fan을 지속적으로 가동하여 chamber 
내부의 온도분포와 기체진행가 균지해지도록 고려하

였다. 관측 횟수다. 또의 배출량이 적은 겨울철엔 월 1
회씩 그 이외의 달엔 2주|을 1회의 비율로 이루어졌다. 
관측은 하루 중 평균 배출량을 나타내는 것으로 알려

진(신용광 등, 1994) 오전 10-11시 사이에 우포의 중

심과 그곳으로부터 동서 방향으로 6개 지점을 선정하

여 지정된 지점에서 수행하였다(Fig. 2). 그림 중의 A
〜F는 관측이 이루어진 6개 지점을 가리킨다. 

2.3. 온실가스 배출량(플럭스) 산정 방법

chamber를 이용하여 포집한 메탄가스의 농도 분석은 

Gas Chromatography를 이용하였다. 그리고 chamber 내
의 농도변화 관측으로부터 메탄 배출 플럭스를 산출

하는 데에 사용한 수식은 Shin 등(1994)이 사용한 방

법과 같다.

F=ρV/A×Δc/Δt×273/T                  (1)

수식에 사용된 chamber의 체적(V)을 밑면의 면적

(A)으로 나누면 쳄버의 유효고도(h)가 나오는데, 이를 

이용하여 식(1)을 간략히 정리하면, F=273ρhΔc/Δt/T
로 된다.

위의 수식에 사용된 기호의 의미와 단위는 다음과 

같다.  
ρ : 밀도를 고려한 무 차원 변환계수로 메탄(CH4)은 

0.714
A : 포집장치의 바닥면적 (㎡)
V : 포집장치 내 공기의 체적(㎥)
h : 포집장치 내 유효높이 (논물로부터의 높이, m)
Δc : 관측 기간 동안의 chamber 내부의 메탄가스 

농도 변화량(mg/m3)
Δt : 메탄농도 관측이 이루어진 시간(hr)
T : 포집장치 내부 온도 (단위: K)

3. 결과 및 고찰

3.1. 메탄가스의 연간 배출량

온실기체 포집은 2007년 5월부터 2008년 7월까지 

실시되었으나, 2007년 5월에 처음으로 관측된 자료는 

관측 지점 간에 편차가 커서 자료로서의 신뢰성이 낮

은 것으로 판단되어 분석 대상에서 제외하였다. 그래

서 두 번째 관측에서 얻어진 자료부터 분석의 대상으

로 삼았다. 매회 6개 지점에서 관측된 메탄플럭스 값 

중에서 가장 높은 것과 가장 낮은 것을 제외한 나머지 

4개 지점의 값을 평균한 것을 해당 일의 발생량으로 

가정하였다. 이렇게 얻은 자료를 Table 1에 제시하였

다. 표에서 chamber 내의 농도변화량(ΔC)과 플럭스

(F) 간에 비례관계가 성립하지 않은 것은 chamber를 

설치해서 자료를 수거할 때까지의 시간이 각  chamber 
별로 일정하지 않았기 때문이다. 배를 이용하여 관측

지점에 chamber를 설치하고 나서 일정 시간이 흐른 

후에 그것을 수거하는 방식으로 관측이 이루어지기 

때문에 chamber별로 설치와 수거 사이의 간격이 일정

할 수가 없었다.  

Month/Year ΔC (mg/m3) F (mg/㎡/hr)

06/2007 164.07 45.29
07/2007 100.20 65.23
08/2007 409.44 73.40
09/2007 22.26 4.12
10/2007 66.51 12.29
11/2007 32.02 9.28
12/2007 21.44 4.73
03/2008 26.04 4.92
04/2008 72.15 13.47
05/2008 6.67 1.34
07/2008 183.85 34.49

Table 1. The monthly averaged methane gas emission 
amounts observed at Upo-swamp from June 
2007 to July 2008

Table 1에 제시된 농도변화량 ΔC는 관측시간 사이

에 발생한 chamber 내부의 농도변화량을 나타낸다. 
관측이 수행되기 전에 chamber 내부의 공기를 채집하

고, 관측 후에 다시 chamber 내부의 공기를 채집하였

을 때에 나타난 농도 값의 차이이다. 이것을 식(1)에 

대입하여 단위 시간당 단위 면적당의 메탄가스 배출

량(플럭스)을 계산하였다. 표로부터 우포늪에서 배출
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Fig. 3. The increased methene concentration during 1 hour within the chambers.

된 메탄가스의 양은 여름철(6〜8월)에 압도적으로 많

고, 8월 이후엔 이보다 훨씬 적다는 것을 알 수 있다. 
이로부터 메탄발생량은 온도에 크게 의존한다는 것을 

확인할 수 있다. 관측기간 중에는 태풍의 접근이 없었

고 여름철 강수량도 적었다. 그 결과 우포의 수심은 1 
m 이내로 낮았다. 그래서 수온의 월 변화 경향도 기온

과 거의 같은 위상을 보였다.
연중 메탄 플럭스의 변화경향을 Fig. 3에 나타내었

다. 가장 큰 플럭스 값은 2007년 8월 21일에 관측된 

것으로 409.40 mg/m3/hr에 이르렀다. 또 2007년 하계

(6-8월)에 관측된 메탄의 배출량은 모두 200 mg/m3/hr 
이상의 높은 값을 보였다. 그리고 1년 후인 2008년 7
월에 관측된 값도 2007년 7월의 관측 값과 비슷한 값

을 보였다(Fig. 3). 2008년 7월 이후의 난후기 동안에

는 현지의 수위가 너무 높아서 관측이 이루어지지 못

하였다.
반면에 기온과 수온이 낮아지는 9월부터 다음 해 5

월까지는 평균 35.79 mg/m3/hr로 이보다 훨씬 작은 값

이 관측되었는데, 이는 메탄이 혐기성 박테리아의 활

동이 수온에 크게 의존한다는 사실을 잘 반영한 결과

로 판단된다. 또 이러한 메탄발생량의 연중 변화경향

은 Shin 등(2005)이 논을 대상으로 조사한 결과와 유

사하였다. 

3.2. 기온과 메탄가스와의 관계

3.2.1. 메탄 배출량의 기온에의 의존성

우포늪에서 관측된 메탄가스 배출량(플럭스)의 월

평균 값에 미치는 기온의 영향을 알아보기 위하여 우

포늪의 중심부에 자동기상관측장치를 설치하여 연속

관측을 수행하였다. 이렇게 얻어진 기상자료를 이용

하여 메탄의 관측이 이루어진 시기의 우포늪의 기온

과 메탄플럭스와의 관계를 Fig. 4에 나타내었다. 기온

이 높은 시기에 메탄플럭스가 크게 관측되는 경향을 

확인할 수 있다. 그런데 메탄플럭스 양은 기온만이 아

니라, 수심의 영향도 크게 받는 것으로 알려져 있지만, 
강수량이 많아서 수심이 깊려져 있는 배를 이용하여 

늪지 중심지로 나아가서 chamber로 자료를 얻는 것이 

매우 위험한 행위이기 때문에 관측이 이루어지지 못

하였다. 그래서 이 연구에서는 그 관계를 제시할 수 없

었다. 다만 2007년 9월과 2008년 5월은 기온이 낮지 

않은 상황에서도 메탄플럭스 값이 작게 나왔는데, 이
것이 강수량 증가로 인한 수심증가와 관계가 있을 것

으로 추정하여 보았다. 그래서 이 기간의 강수량을 관

측 장소에서 가장 가까이 위치한 기상관서인 밀양기상

대의 강수량을 조사해 보았다. 2007년 9월엔 180.7 mm, 
2008년 5월엔 234.8 mm의 비가 내렸는데, 이것은 기

후평년치인 9월의 104.3 mm, 5월의 136.6 mm보다 2
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Fig. 4. Monthly variation of methene emission and air temperature in Upo-Swamp.

배 정도 더 큰 값으로 파악되었다. 이러한 사실로부터 

메탄플럭스는 기온 이외의 다른 기상요인이나 수심에

도 의존한다는 사실을 추정할 수 있다.  

3.2.2. 우포늪에서 방출되는 메탄 총량과 지구온난화 

잠재력

특정의 온실기체 분자 1개가 지구온난화에 미치는 

효과의 크기를 이산화탄소 분자 1개가 갖는 것에 대한 

상대적인 양으로 나타낸 것을 지구온난화 계수(Global 
warming potential)라고 하는데, 메탄의 지구온난화 

계수는 23으로 알려져 있다. 즉, 메탄 분자 1개는 이산

화탄소 분자 1개보다 23배나 강한 온난화효과를 나타

낸다는 의미이다. 그리고 교토의정서에서는 이산화탄

소 이외의 온실 가스는 해당기체가 갖는 지구온난화 

계수를 곱하여 이산화탄소의 양으로 환산해서 배출량

을 표시한다. 메탄 배출량을 이산화탄소의 양으로 환

산하는 공식은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

메탄의 이산화탄소로의 환산 량 = 
CH4 flux×23×CO2분자량/CH4분자량         (2) 

Table 2에 우포늪에서 단위 시간당 단위면적당 관

측된 메탄가스의 플럭스 값, 매달 관측된 값이 1년간 

지속된다고 가정하였을 때 우포늪 전체 면적에서 1년 

동안 배출될 수 있는 배출량(단위; g․yr-1) 및 이를 

이산화탄소 배출량으로 환산한 값(단위; Gg-CO2)을 

제시하였다. 표에 제시된 값은 관측된 메탄플럭스 값

(우측 2번째 칸)을 바탕으로 단위 환산을 하면 3번째

와 4번째 칸의 값이 산정된다. 기후변화협약에서는 각

국에서 배출되는 각종 온실가스의 총량을 온실효과와 

분자량을 감안해서 이산화탄소의 질량으로 환산

(ton-CO2)해서 발표하도록 규정되어 있다(足立芳寬 

등, 2004). 이를 따라서 순차적으로 단위환산을 해서 

제시한 자료가 표의 값이다. 그리고 표의 우측 마지막 

칸(4번째 칸)에는 우포 늪 전체에서 1년 동안 배출된 

값으로 환산했는데, 이때 사용된 우포늪 전체의 면적

은 2,312,926 ㎡이다. 이를 바탕으로 연간 평균적으로

(12개월 평균) 우포늪 전체에서 배출되는 메탄가스 양

을 이산화탄소의 양으로 환산(ton-CO2)해 보면, 약 40
만 톤 정도로 추정된다. 
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Month/
Year

Methene 
emission 

(㎎․m-2․hr-1)

Methene  
emission  

1010×(g․yr-1)

Calculated in 
CO2 emission 
104×(ton-CO2)

06/2007. 45.29 11.96 75.6

07/2007. 65.23 17.22 108.9

08/2007. 73.40 19.38 122.6

09/2007. 4.12 1.09 7.1

10/2007. 12.29 3.25 20.9

11/2007. 9.28 2.45 15.2

12/2007. 4.73 1.25 7.8

03/2008. 4.92 1.30 8.2

04/2008. 13.47 3.56 22.1

05/2008. 1.34 0.35 2.1

07/2008. 34.49 9.11 57.6

Table 2. Methene emissions represented by various units 
and the potential of global warming  of methene 
emitted from Upo-swamp

4. 결 론

이 연구에서는 자연에서 배출되는 온실기체의 양

을 추정해 보고자 하는 의도에서 수행되었다. 그래서 

우포늪을 대상으로 약 1년간 기상요소와 메탄가스를 

연속 관측하였다. 숲이나 논과 같은 형태의 자연발생

원을 대상으로는 메탄가스, 아산화질소 및 이산화탄

소의 배출량이 비교적 활발하게 수행되고 있지만

(Sulivan 등, 2008), 자연습지를 대상으로 한 연구는 

거의 없는 실정이다. 이러한 배경에서 본 연구는 우리

나라 최대 자연습지인 경상남도 우포늪을 대상으로 

하여 발생하는 메탄가스를 직접 포집하고 메탄가스 

발생에 영향을 미칠 수 있는 기상요소를 조사하여 자

연습지에서의 온실기체 발생량의 특성에 대해 비교 

분석하고, 자연발생의 메탄가스 발생을 억제하기 위

해 요구되는 자연습지 보전대책을 찾아보고자 하였

다. 이 연구에서 얻어진 메탄가스 배출량의 관측결과

는 습지가 갖는 온실기체 저장 기능의 평가를 위한 기

초자료로서 중요성을 갖는다. 
이 연구를 통해서 추정된 메탄가스 플럭스의 최대

치는 73.40 mg/㎡/hr(2008년 7월)로 나왔는데, 이는 

습지로 구분되는 논에서 얻어진 월간 최대 메탄가스 

플럭스 값인 28.74 mg/㎡/hr(Shin 등, 1995)보다 훨씬 

큰 값이다. 메탄의 배출은 주로 6월에서 8월에 걸쳐서 

많이 배출되었는데, 6월에 45.29 mg/㎡/hr, 7월에 

65.23 mg/㎡/hr가 관측되었다. 이처럼 우포늪은 대규

모의 메탄가스 발생원의 역할을 하고 있다. 반면에 9
월에서 다음 해 5월에 걸친 한후기에는 메탄 발생량이 

여름철에 비하여 20% 이하로 작았다. 
우포늪과 같은 습지는 다량의 온실가스를 대기 중

으로 방출하고 있지만, 한편으로는 수생식물이 왕성

하게 성장하고 있으며 성장한 식물은 늪지의 수중에

서 이탄층의 형태로 저장되기 때문에 대기 중의 이산

화탄소를 대량으로 흡수하는 역할(흡수원)도 한다. 이
와 같이 늪지는 온실가스의 큰 발생원이자 흡수원의 

역할을 하는데, 잘 보전된 습지는 온실기체 배출원의 

기능보다는 흡수원의 기능이 훨씬 큰 것으로 알려져 

있다(강, 2008). 장래에 우포늪을 대표할 수 있는 식물

을 분류하고 그 식물들의 연간 생장 량(식물 건조 량)
을 조사하거나 이탄층을 실제 분석하여 탄소의 흡수 

능력을 파악하는 연구가 추가적으로 이루어진다면, 
우포늪의 온실가스 수지를 제대로 판단할 수 있을 것

으로 기대된다. 아울러 우포늪에 자동관측시스템을 

설치하여, 메탄뿐만 아니라 이산화탄소와 아산화질소

까지 장기적으로 연속관측을 수행하게 된다면 우포의 

온실가스 수지 평가와 온실가스 방출과 여타 기상요

소 및 수심과의 관계를 파악할 수 있을 것이다. 이런 

연구는 자연배출의 온실가스를 합리적으로 관리하기 

위해 반드시 필요한 과제로 판단된다.   
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