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Rice cultivation in the paddy field and the burning of crop residues have been identified as the important 
sources of methane emission in agricultural sector. This study aimed at assessment of the methane emission 
from croplands in the year of 2011 with the IPCC guideline methodology. Methane from rice cultivation was 
emitted 6,813 CO2-eq Gg in 2011. According to the water management, methane emission amounts by 
continuously flooded and intermittently flooded were 1,499 and 5,314 CO2-eq Gg, respectively. Methane 
emission by crop residues burning was highest in red pepper and followed by rice straw, pulses and barely in 
2011. Methane emission by field burning was very little compared with rice cultivation.
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CH4 emission amounts by continuously flooded and intermittently flooded in the rice paddy field.

Year
Water management

Total
Continuously flooded Intermittently flooded

---------------------------------------- Gg CO2-eq ----------------------------------------
2009 1,676 5,451 7,127
2010 1,438 5,359 6,797
2011 1,385 5,130 6,515
Mean (2011) 1,499 5,314 6,813
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Table 1. The cultivation area based on water management and rice straw application method in the rice paddy.

Year
Rice straw application Rice straw non-application

Continuously flooded Intermittently flooded Continuously flooded Intermittently flooded
--------------------------------------------------- ha ---------------------------------------------------

2009 66,172 342,803 78,546 406,903
2010 56,615 336,546 67,814 403,116
2011 54,533 324,171 65,320 388,293
Mean (2011) 59,107 334,507 70,560 399,437

Table 2. Emission factor and Scaling factors for CH4 emission amounts.

EF1) SFw2) SFo2)

-------------------------------------------------- kg ha-1 day-1 --------------------------------------------------
2.37 0.6 2.5

1) EF: Emission factor
2) SF: Scaling factor, SFw: Scaling factors for water regime during the cultivation period, SFo: Scaling factors for both type 

and organic amendments applied

Introduction

주요 온실가스 중 하나인 메탄은 농업부문에서 벼 재배, 

가축 장내 발효, 분뇨처리 및 작물잔사 소각 과정 등에서 발

생하며 (IPCC, 1996), 전세계 메탄 배출량의 89%가 아시아 

지역에서 배출된다 (Yan et al., 2003). 2010년 우리나라 농

업부문에서 발생한 메탄 배출량은 약 6.1 백만 톤 CO2-eq으

로 농업부문 메탄 배출량의 53%를 차지하고, 우리나라 메탄 

총 배출량의 약 21.7%를 차지하는 양이다 (NIR, 2012). 벼 

재배에 의한 메탄은 담수된 논에서 유기물이 혐기적으로 분

해되는 과정에서 발생하므로 (Naser et al., 2007) 메탄 배

출의 주요 요인은 유기물 시용 유뮤와 작기 중 물 관리 방법

에 크게 좌우된다 (Khalil and Shearer, 2006). Braatz et 

al. (1991)은 벼 논에서의 메탄 배출은 작기 전 물 관리 방법

과 벼 품종 및 토성에 따라서도 영향을 받는다고 하였다.

이번 연구에서는 2011년 우리나라 경종부문에서 발생하

는 메탄 배출량을 IPCC 가이드라인의 방법론과 국가 온실가

스 산정･보고･검증 지침에 따라 벼 재배 논에서의 배출과 작

물잔사 소각 과정에서의 배출로 구분하여 산정하였다. (IPCC 

1996, GPG 2000, IPCC 2006). 우리나라의 경우 배출량 산

정을 시작한 1990년 이후 벼 재배 면적의 감소와 함께 메탄 

배출량은 지속적으로 감소하고 있으며, 작물 잔사 소각에 

의한 메탄 배출량은 농업부문 전체 배출량의 1% 미만으로 큰 

영향을 미치지 않는 것으로 분석되었다 (Jeong, et al., 2010).

본 연구는 경종부문에서 발생하는 메탄 배출량을 산정하

고 국가 공식 배출량을 평가하고자 수행하였다.

Materials and Methods

1996 및 2006 IPCC 가이드라인의 배출량 산정 방법론에 

따라 벼 재배 논에서의 메탄 배출량은 기본 계수 (Emission 

factor)에 보정계수 (Scaling factor)를 곱하고 여기에 벼 재

배 면적과 재배일수를 곱하여 산정하였다.

활동자료 (Activity data)   메탄 배출량 산정을 위한 벼 

재배면적은 농림축산식품부 농림통계연보 (MIFAFF, 2012)

의 통계자료를 이용하였다. 벼 작기 중 물 관리 방법 및 유

기물 시용 유무에 대한 통계자료는 2011년부터 통계청에서 

공식 조사가 이루어졌다. 따라서 통계 조사 이전의 활동자

료는 국가 인벤토리 산정 전문가 보고자표에 근거하였고, 

2010년과 2011년의 경우는 통계청 조사 자료를 적용하였다. 

작기 중 물 관리 방법인 상시담수와 간단관개 비율은 14.4 : 

85.6을 적용하였고, 유기물 시용과 무시용 비율은 45.5 : 

54.5를 적용하였다 (Table 1). 벼 재배일수는 농업기술연구

소 시험연구사업보고서 (1992∼1997)를 활용하여 우리나라

에서 재배되는 벼 품종별 재배일수를 재배면적으로 가중 평

균하여 138일로 하였다. 

농경지 토양에서 작물잔사 소각에 따른 메탄 배출량은 

볏짚, 맥류, 밀, 두류, 고추, 마늘, 참깨, 양파 등 8개 작물 

대상으로 하였고, 작물별 생산량은 농림축산식품부 농림통

계연보 (MIFAFF, 2012)의 통계자료를 이용하였다. 작물별 

잔사 소각률은 2011년 통계청 조사 자료와 전문가 판단을 

이용하였고 잔사/곡식 비율은 GPG 2000의 기본값과 국립

농업과학원의 ‘기후변화협약 관련 농업분야 탄소 흡수원 연

구’ 보고서 자료를 활용하였다. 

배출계수 (Emission factor) 및 보정계수 (Scaling factor)  
Table 2는 메탄 배출량 산정 시 적용한 배출계수 및 보정계

수를 나타낸다. 메탄 기본 배출계수 (EF)는 Park and Yun (2002)

의 연구 결과인 2.37 kg ha
-1
 day

-1
를 적용하였다. 물 관리 방
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Table 3. CH4 emission amounts by continuously flooded and intermittently flooded in the rice paddy field. 

Year
Water management

Total
Continuously flooded (Cultivation area, ha) Intermittently flooded (Cultivation area, ha)
------------------------------------------------------------ Gg CO2-eq ------------------------------------------------------------

2009 1,676
(167220)

5,451
(761780)

7,127

2010 1,438
(147582)

5,359
(763418)

6,797

2011 1,385
(127440)

5,130
(757560)

6,515

Mean (2011) 1,499 5,314 6,813

Table 4. The CH4 emission amounts by field burning of crop residues. 

Year
Crop residues

Total
Rice Barely Wheat Pulses Red pepper Galic Sesame Onion
----------------------------------------------------- tonne CO2-eq -----------------------------------------------------

2009 162 72 27 117 1,253 50 36 3 7,127
2010 141 39 55 90 1,110 38 35 3 6,797
2011 139 36 62 107 938 42 26 3 6,515
Mean (2011) 147 49 48 105 1,100 43 32 3 6,813

법에 따른 보정계수 (SFw)는 2006 IPCC 가이드라인의 기본

계수를 적용하였고, 유기물 시용량에 따른 보정계수 (SFo)

는 GPG 2000에 우리나라 유기물 표준 시비량인 6톤 ha
-1
을 

기준으로 적용하였다.

메탄 배출량 계산   벼 재배 논에서의 메탄 배출량은 

1996 IPCC 가이드라인, GPG 2000 및 2006 IPCC 가이드라

인의 방법론 및 국가 온실가스 산정･보고･검증 지침에 준하

여 산정하였다. 메탄 배출량은 식 1과 같이 기본 배출계수

에 각각의 보정계수를 곱하여 일 배출량을 산출하고, 여기

에 우리나라 논 재배면적, 재배일수 등을 곱하여 계산하였

다 (식 2). 2011년 메탄 배출량은 전전년도 (2009년), 전년

도 (2010년), 당해연도 (2011년)의 3년 값을 평균하였다. 

EF1= EFc x SFw x SFo                                (1)

EFc : 기본배출계수

SFw : 벼 재배기간 중 물관리 계수

SFo : 유기물 시용 계수

CH4 Rice = A x t x EF1 x 10
-6 

(Gg CH4 yr
-1
)           (2)

A : 재배면적 (ha · yr-1
),

 
t : 재배일수 (days)

작물잔사 소각에 의한 메탄 배출량은 작물별 생산량에 

잔사/곡식 비율, 건물률, 소각률 (소각비율 조사 값 적용), 

산화율 (작물별 산화되는 부분 값 적용), 탄소 함량, 가스 

배출률 (CH4과 N2O의 가스 배출률), 메탄 전환계수를 곱하

여 산정하였다. 벼 재배 메탄 배출량과 같이 2011년 잔사소

각에 의한 메탄 배출량은 전전년도 (2009년), 전년도 (2010

년), 당해연도 (2011년)의 3년 값을 평균하였다. 메탄 배출량

을 CO2로 환산하기 위한 지구온난화지수 (Global Warming 

Potential)는 21을 적용하였다.

Results and Discussion

벼 재배 논에서의 메탄 배출량   Table 3은 상시담수 

및 간단관개에 따른 우리나라 벼 논에서의 메탄 배출량을 나

타낸다. 2009년부터 메탄 배출량은 벼 재배면적 감소에 따라 

지속적으로 감소하여, 2011년 (3년 평균) 메탄 배출량은 

6,813 Gg CO2-eq이었다. 물관리 방법에 따른 메탄 배출량

은 상시담수 논에서 1,499 Gg CO2-eq, 간단관개에서 5,314 Gg 

CO2-eq이었다. 간단관개의 재배 면적이 상시담수 재배면적 

보다 6배 많았음에도 불구하고 배출량은 약 3.5배 높았는

데, 이는 물 관리 보정계수 0.6을 적용하였기 때문인 것으

로 분석되었다. 2011년 벼 재배에 의한 메탄 배출은 가축분

뇨 처리나 장내 발효에 의한 배출량보다 높은 것으로 농업부

문에서 주요 배출원 중 하나인 것을 알 수 있었다 (NIR, 2012).

2011년 우리나라 농경지에서 수확한 작물 생산량은 벼가 

가장 높았고 (2011년 3년 평균 4,600,158톤), 양파가 그 뒤

를 이었다 (2011년 3년 평균 1,304,856톤). 고추는 벼 생산

량보다 약 13배나 적었지만 (2011년 3년 평균 346,683톤), 
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관목인 고추대의 특성상 가장 높은 소각률 (0.631)을 나타내

었다.

작물별 메탄 배출량을 보면 고추 작물잔사 소각 시 가장 

높은 배출량을 나타냈으며, 그 다음이 볏짚, 두류의 작물잔

사 소각 시 배출량이 많은 것으로 분석되었다. 고추 잔사 소

각 시 배출량이 높은 이유는 고추 생산량은 벼보다 훨씬 낮

았지만 잔사/곡실 비율이 다른 작물에 비해 높고, 작물 잔

사를 농경지에서 소각하는 비율도 63%로 다른 작물 (벼는 

1%, 양파는 5%)에 비해 높은 것으로 분석되었다. 양파 작물

소각 시 가장 적은 메탄 배출량을 보였으며, 이는 건물률과 

소각률이 다른 작물에 비해 상대적으로 낮았기 때문인 것으

로 분석되었다. 작물 잔사 소각에 의한 메탄 총 배출량은 경

종부문 메탄 배출량의 약 0.6%로 그 양은 미미하여 농업부

문 전체 배출량에는 큰 영향을 미치지 않았다.

Conclusions

1996 IPCC 가이드라인, GPG 2000 및 2006 IPCC 가이드

라인의 메탄 배출량 산정방법론에 준하여 우리나라 벼 논 및 

작물잔사 소각 과정에서의 온실가스 배출량을 국가 단위에

서 산정하였다. 벼 논에서의 물 관리 방법 및 볏짚 시용 유･
무에 따른 메탄 배출량을 산정한 결과 총 배출량은 6,813 

Gg CO2-eq으로 농업부문별 온실가스 배출량으로는 가장 

많은 배출을 차지하였다. 작물잔사 소각에 의한 메탄 배출

은 고추 잔사 소각 시 가장 많은 배출을 보였으나 벼 재배에 

의한 메탄 배출에 비해 그 양은 미미하여 농업부문 전체 배

출량에는 큰 영향을 미치지 않았다.

국가 간 기후변화 협상에 대응하고 2020년 BAU (Business 

As Usual, 배출전망치) 대비 온실가스 감축 달성을 위해서

는 무엇보다도 신뢰도 높은 배출량 산정이 수반되어야 한

다. 따라서, 이번 결과를 통해 산정된 경종부문 메탄 배출량

은 국제 기준에 부합된 신뢰도 높은 산정량으로 국가 공식 

인벤토리 승인 절차를 거쳐 2011년 경종부문 국가 공식 배

출량으로 승인･공표 될 예정이다.
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