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제1절 서 론

1. 연구배경 및 필요성

국제사회는 1992년에 지구온난화 등 기후변화에 대응하기 위해 기후변화협약(UNFCCC : 
United Nations Framework Convention on Climate Change)을 체결하였다. 협약에서의 온실가스 

정보는 지구온난화를 분석․완화하고 그 원인이 되는 배출활동의 억제 및 관련 기술 개발을 

효과적으로 추진하는데 반드시 필요한 정보이다. 기후변화협약은 이러한 중요성을 인식하고 

당사국의 의무이행 사항으로 온실가스 관련 통계 제출을 요구하고 있다. 비부속서(non-Annex 
Ⅰ) 국가는 국가보고서(NC : National Communication)의 제출만 요구받지만, 부속서 Ⅰ(Annex 
Ⅰ) 국가는 온실가스 배출에 관한 상세통계인 국가인벤토리보고서(NIR : National Inventory Report)
와 공통보고양식(CRF : Common Reporting Format)을 의무적으로 제출하도록 요구받고 있다.

우리나라는 1993년에 기후변화협약에 가입하였으나, 비부속서 국가(non-Annex Ⅰ)로 

분류되어 국가보고서(NC) 제출만 요구되고 있다. 하지만 OECD 가입 이후 미국, 일본 등 

선진국들은 우리나라가 Annex Ⅰ 국가와 같은 의무를 부담하여 줄 것을 요청하고 있으며, 
2012년 이후에 예상되는 온실가스 감축의무 대상국가로의 편입도 대비하여야 한다. 이 

같은 대외적 환경변화 및 정부의 자발적 노력과 함께, 2010년 6월에는 환경부 산하에 온실가스

종합정보센터(GIR : Greenhouse Gas Inventory & Research Center of Korea)를 설립하여 국가 

온실가스 인벤토리 작성을 위한  체계적인 시스템 구축 및 관리를 실시하고 있다. 온실가스종합

정보센터는 2010년에 처음으로 1990년부터 2008년까지의 국가 NIR과 CRF를  작성하였고, 
2011년 5월에는 「2009년 국가 온실가스 통계 산정․검증․보고지침(MRV : Measurement, 
Reporting and Verification)」을 제작하여 부문별 온실가스를 관장하는 기관에 배부하였다. 
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온실가스 인벤토리 통계작성을 위해 정부 부문에서의 노력이 계속되고는 있으나, 아
직은 우리나라 통계 작성체계가 초기 단계이므로 국제적인 수준으로 끌어올리기 위해서

는 통계 작성 및 관리 체계를 선진화하기 위한 개선과 개발 활동이 절실하다. 관련 통계

를 체계적으로 정비하고 선진화하기 위한 노력은 우선적으로 기초자료인 활동자료를 정

확하고 신뢰성 있게 구축하는 것이 필요하다. 온실가스 배출량 산정에서 활동자료는 배

출원과 흡수원을 대변할 뿐만 아니라 국가 고유의 배출계수를 개발하고 그 적용범위를 

확장하는 기능도 수행하기 때문이다.

2. 연구범위 및 방법

국가 온실가스 인벤토리 통계는 에너지, 산업공정, 농축산, 산림, 폐기물 등의 5개 부

문으로 구분하여 작성되고 있다. 본 연구에서는 짧은 연구기간을 감안하여 농축산 분야 

인벤토리 활동자료(Activity Data)의 개선․개발에 초점을 맞춰 보고서를 작성하였다. 

연구방법으로는 온실가스 인벤토리의 국제지침인 IPCC Guidelines(이하 IPCC GL)과 

현행 NIR의 작성방법을 비교하여 지침의 준수 여부를 점검하였으며, 개선이 필요한 부

분에는 적용 가능한 대안들을 모색하는 방식으로 진행하였다. 또한, 현행 NIR은 1996 
IPCC GL과 GPG 2000(Good Practices Guidance)을 기준으로 작성하고 있는데, 2006 IPCC 
GL이 발표됨에 따라 현행 NIR에서 개선되어야 할 부분과 추가로 작성되어야 할 부분도 

함께 검토하였다. 한편, 활동자료의 객관적 신뢰성을 확보하기 위해 부문별 인벤토리 작

성에 적용된 활동자료의 국가승인통계 해당 여부도 살펴보았으며, 개선이 필요한 경우

에는 활동자료 자료원의 대체 방안 등도 검토하였다.

제2절 국가 온실가스 인벤토리의 이해

1. 작성체계

우리나라 국가 온실가스 인벤토리 통계는 에너지, 산업공정, 농축산, 산림, 폐기물 등

의 5개 부문으로 나뉘어 지며, 관련 부처가 부문별 통계를 작성하고, 환경부 산하의 온

실가스종합정보센터에서 취합하여 작성하고 있다. 에너지 부문은 지식경제부의 에너지

경제연구원, 산업공정 부문은 지식경제부의 에너지관리공단, 에너지의 일부 분야인 수

송 부문은 국토해양부의 교통안전공단, 농축산 부문은 농림수산식품부의 국립농업과학

원과 국립축산과학원, 산림 부문은 농림수산식품부의 국립산림과학원, 폐기물 부문은 

한국환경공단에서 부문별 통계를 작성하고 있다. 각 산정기관에서 작성된 통계는 온실
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가스종합정보센터에서 취합하여 검증작업을 거치게 되는데, 저탄소녹색성장기본법 시행

령 제36조 제5항 및 국가 온실가스 총괄 관리규정 제19조에 따라 통계청은 협의기관으

로 지정되어 온실가스종합정보센터와 합동으로 검증작업에 참여하고 있다. 검증작업을 

통해 국제기준 적합성, 전문성, 투명성, 공정성 등을 검토하고 각 관장기관과 피드백

(feedback) 작업을 반복하면서 국가 온실가스 인벤토리 보고서(NIR : National Inventory 
Report)와 공통보고양식(CRF : Common Report Format)을 완성되게 된다.

[그림 1-1] 국가 온실가스 인벤토리 작성체계

  

2. 작성방법

이 절에서는 온실가스 통계 작성의 일반적인 방법만 언급하고, 세부적인 작성방법은 

개선․개발과 관련된 분야만 해당 절에서 설명하겠다. 온실가스의 종류는 지구의 기온

을 상승시키는데 직접적인 영향을 미치는 직접 온실가스와, 다른 물질과 반응하여 온실

가스로 전환될 수 있는 간접 온실가스로 구분하고 있다. 직접 온실가스에는 이산화탄소

(), 메탄(), 아산화질소( ), 수소불화탄소( ), 과불화탄소( ), 육불

화황()이 있고, 간접 온실가스에는 질소산화물( ), 일산화탄소( ), 비메탄계휘

발성유기물(  : Non-methane Volatile Organic Compounds), 이산화황()이 있다. 
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온실가스 배출량 산정을 위해서는 지구 온난화 지수(GWP : Global Warming Potential)
를 곱하여 환산한   등가( ) 단위를 사용하는데 지구 온난화 지수(GWP)란 각

각의 온실가스가 지구 온난화에 기여하는 정도를 수치로 표현한 지수를 말한다. 
   단일 단위로 환산하면 온실가스 종류별로 배출량 수준을 상호 비교할 수 있으

며 최종적으로는 국가 전체 온실가스 배출량을 합산하여 파악할 수 있는 이점이 있다.

 ×        (기가그램   등가)

온실 가스 지구 온난화 지수

 1

 21

 310

 140 ~ 11,700

 6,500 ~ 9,200

 23,900

<표 1-1> 지구 온난화 지수

부문별 온실가스 배출량은 세부 Sink Category별 배출량을 산정하여 해당 상위 부문

에 합산하는 방법으로 계산한다. Sink Category별 배출량 산정을 위한 기본방법은 관련 

통계자료인 활동자료에 해당 배출계수를 곱하여 산정한다. 

배출량 = 활동자료(AD : Activity Data) × 배출계수(EF : Emission Factor)

활동자료는 특정 기간 동안에 온실가스의 배출 또는 흡수를 야기하는 인간 활동량에 

대한 자료를 말하는데 해당 분야의 온실가스 배출원 또는 흡수원을 가장 잘 대변할 수 

있고 객관적이며 신뢰성 있는 자료이어야 한다. 배출계수는 활동자료 단위 활동당 온실 

가스의 배출 또는 흡수를 정량화하는 계수(係數)를 말하는데 보통은 해당 활동자료 1단
위가 1년 동안 배출 또는 흡수한 온실가스 수준(양)으로 사용된다. 배출계수는 IPCC GL
에 따라 Tier 1 수준에서 Tier 3 수준까지 선택할 수 있는데, Tier 1은 IPCC에서 제시한 

기본 배출계수를 이용한 배출량 작성방법이고, Tier 2는 국가의 고유 배출계수를 적용하

여 배출량을 작성하는 방법이며, Tier 3은 국가 고유의 배출계수 값과 모델링 기법을 적

용하여 배출량을 작성하는 방법을 말한다.
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제3절 축산분야 온실가스 인벤토리 개선

1. 장내 발효

가. 인벤토리 구조

장내 발효에 의한 온실가스는 가축들이 사료를 섭취하고 소화하는 과정 중에 메탄이 

발생하는 부문을 의미하며, 배출원으로는 젖소, 한육우, 양, 염소, 돼지, 닭, 오리 등으로 

구분된다. 특히 소, 염소, 양 등 반추가축은 소화관에 있는 특정 미생물들이 사료를 발효

하는 과정에서 많은 메탄()을 발생시킨다. 

구 분 Sink Category 활동 자료 발생 온실가스

장내 발효
(Enteric 

Fermentation)

젖소(Dairy cattle), 한육우(Non-dairy cattle)
가축동향조사(통계청) 

CH4

돼지(Swine), 닭․오리1)(Poultry)

양(Sheep), 염소(Goats), 말(Horses) 기타 가축통계(농림부)

낙타(Camels), 노새(Mules and Asses), 
물소(Buffalo) NA 

NA : Not Applicable

<표 1-2> 장내 발효 인벤토리 구조

나. 현행 배출량 산정방법

장내발효에서의   배출량 산정식은 아래의 식과 같이 가축별 모집단 개체수에 배

출계수를 곱하여 구한다.

  ∙


   : 가축 종 i의   배출량 [Gg  /yr]

  : 가축 종 i의 배출계수 [kg  /head/yr]

 : 가축 종 i의 사육 두수 중 해당 연도를 포함한 이전 3년간의 평균 값[head]

1) 가금류 중 오리는 2010년까지는 농림수산식품부에서 연간 1회 행정조사하여 공표하였으나, 소비량 및 사

육 마리수 증가를 반영하여 2011년 이후에는 가축동향조사(통계청)의 분기별 조사체계로 전환되었다. 
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  ＊ [2010년 GIR의 MRV 지침] 2010년 3년간의 평균값은 해당 연도와 그 전․후 1
년간의 평균값을 적용해야 맞지만, 통계 발표 시기가 늦어 해당 연도 및 그 직

전 2년간을 포함한 3년간의 평균값으로 적용(예 : 2008년 배출량은 2006년 ~ 
2008년의 평균 배출량 값)

가축별 모집단 개체수는 젖소, 한육우, 돼지, 닭의 마리수는 통계청에서 분기별로 조

사하는 가축동향조사의 12월 1일 기준 자료를 최근 3개년간 평균하여 구하고, 염소, 말, 
양, 오리의 마리수는 농림수산식품부에서 12월 1일 기준으로 행정자료를 취합하여 발표

하는 기타 가축통계조사의 자료를 최근 3개년간 평균하여 사용한다. 3개년간 평균한 마

리수를 적용하는 이유는 가축의 전염병 등 일시적인 영향에 의해 12월 1일 기준 마리수

가 일시적으로 증가하거나 감소할 경우 연평균 모집단 개체수를 적절히 대표할 수 없으

므로 3개년간 값을 평균하여 적용한 평활화(Smoothing) 작업이 필요하기 때문이다.

배출계수는 1996 IPCC GL에서 제시하는 Tier 1 수준의 배출계수 중 가축별 사육환경

이 비슷하다고 판단되는 나라의 배출계수를 <표 1-3>과 같이 적용하고 있다. 

축 종
배출계수

(kg CH4/두수/년) 배출계수 출처 배출계수 계산법

젖소 118
북미

Tier 1

한․육우 47

돼지 1.5
서유럽

닭, 오리 NE

염소 5

개발도상국말 18

양 5

NE : Not Estimated

<표 1-3> 가축종별 장내 발효 부문의  배출계수 및 출처

다. 산정방법의 문제점

연간 가축의 장내발효에 의한   발생량을 추정하기 위해서는 가축 한 마리가 1년 

동안 평균적으로 배출하는   발생량을 나타내는 배출계수를 적절하게 산정하는 것

도 중요하지만, 연간 가축별 모집단 개체수에 관한 활동자료가 배출량을 산정하는데 더

욱 중요한 문제이다. 여기서는 1년 동안 사육된 가축 마리수인 모집단 개체수 산정에 대
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한 적절성을 검토할 것이다. 

통계청에서는 분기별로 해당 월(3, 6, 9, 12월)의 1일자 기준으로 가축동향조사를 실

시하고 있다. 조사대상 가축에는 한육우, 젖소, 돼지, 닭, 오리가 있다. 이 중 오리는 2011
년부터 가축동향조사에서 조사하고 있어 과거 시계열자료가 없으므로 한육우, 젖소, 돼
지, 닭에 대한 시계열 분석작업을 실시하였다.

한육우 마리수는 1990년 이후 증가추세를 나타내었으나 1997년 3/4분기부터 감소추

세로 전환되었고, 2003년부터는 다시 증가추세에 있다. 증가추세를 나타내는 기간 중 가

축 마리수의 특징을 살펴보면 매년 3, 6, 9월까지는 사육 두수가 점차 증가하며 9월에 

정점을 나타내고 12월에 소폭 감소하는 뚜렷한 계절성을 나타내고 있다. 계절성이 뚜렷

한 자료를 단일 시점(12월 1일) 기준으로 적용하여 당해 연도의 평균 사육 마리수라고 

단정하기는 어렵다. 또한, 증가추세에 있는 한육우 마리수에 대한 고려없이 최근 3개년

간 평균한 값을 활동자료로 사용하고 있으므로 모집단 개체수를 과소 추정하게 되는 오

류도 범하고 있다.

[그림 1-2] 한육우 마리수 시계열

젖소 마리수는 뚜렷한 계절성을 보이고 있지는 않으며, 2002년 후반기에 원유생산 

쿼터제를 도입한 이후에는 지속적인 감소추세를 나타내고 있다. 사육 마리수의 감소추

세를 고려하지 않고 최근 3개년간 값으로 평균하게 되면 연간 평균 사육 마리수를 실제

보다 과대평가할 가능성이 높다.
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[그림 1-3] 젖소 마리수 시계열 

돼지 마리수는 지속적인 증가추세를 보이고 있었으나, 2010년에는 구제역 여파로 큰 

폭의 감소를 나타내었다. 2010년 이전의 사육 마리수를 살펴보면, 매년 9월에 정점을 기

록하는 뚜렷한 계절성을 보이고 있다. 따라서, 단일시점(12월 1일)을 기준으로 사육 마리

수를 적용하면 연간 사육하는 평균 마리수 산정의 오류와 3개년 평균 마리수를 과소 산

정할 위험을 안고 있다.

[그림 1-4] 돼지 마리수 시계열
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닭 마리수의 경우에도 지속적인 증가추세를 보이면서 연중 6월에 정점을 기록하는 

뚜렷한 계절성이 나타나고 있으므로, 연간 사육 마리수와 3개년 평균 마리수 산정의 오

류 가능성을 보여주고 있다.  

[그림 1-5] 닭 마리수 시계열

라. 산정방법 개선방안

축종별 연평균 모집단 개체수 산정을 위한 개선방안으로 두 가지 방법을 검토하였다. 
하나는 현행 인벤토리 작성방법에서 적용하고 있는 가축동향조사의 결과자료를 개선하

여 활용하는 방법이고, 다른 하나는 2006 IPCC GL에서 제시하고 있는 방법론에 대한 적

용가능성을 검토하는 것이다. 

첫 번째 방법은 연평균 모집단 개체수 산정을 연간 4개 분기별(3, 6, 9, 12월) 마리수

의 평균값으로 적용하는 것이다. 연간 개체수 산정을 특정 단일 시점으로 고정하여 적용

해온 것은 기타 가축통계조사 자료와의 통일성 있는 자료를 적용하기 위한 편의적인 방

법으로 보이는데, 가축동향조사가 분기별 개체수를 발표하는 상황에서 대표성의 논쟁을 

가져오는 단일 기준 시점의 활동자료로 산정할 이유는 없다. 특히, 계절성 있는 축종(한
육우, 돼지, 닭)과 동절기에 집중 발생하는 가축 전염병을 고려한다면 더더욱 분기별 개

체수를 평균하는 방법이 타당할 것이다. 또한, 개선방안을 적용한 연간 개체수 산정방법

은 최근 3개년 평균 개체수에서의 과대․과소 산정 문제도 자연히 해소될 수 있다. 다
만,  개선방안이 적용 가능한 축종은 가축동향조사의 조사대상인 한육우, 젖소, 돼지, 닭, 
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오리로 제한되는 한계는 있다. 양, 염소, 말은 농림수산식품부에서 매년 12월 1일 기준으

로 기타 가축통계조사를 1회만 실시하고 있으므로 개선방안에 따르는 활동자료 값을 산

정할 수 없기 때문이다. 축종별 연평균 모집단 개체수 산정과 관련하여 IPCC Guidelines 
및 주요 국가의 작성사례를 살펴봐도 동일한 결론을 내릴 수 있는데, IPCC GL은 「기준 

연도의 특수한 사정으로 발생하는 편의(Bias)를 방지하기 위해 자료 확보가 가능하다면 

3년간의 평균값을 적용할 것을 권고」하고 있다.  

It is recommended that national experts use three year averages of activity data if available. This 
is to help prevent bias in the event that the base year of the inventory was an exceptional year not 
representative of the country's normal activity level.

또한, 주요 국가의 작성사례에서는 3년 평균 자료보다는 조사 기준 연도 자료를 적용

한 국가가 많으며(핀란드, 호주, 미국, 캐나다), 주요 가축은 세분된 조사단위인 분기 혹

은 월 단위를 평균하는 방식을 적용한 국가(호주, 미국, 캐나다)가 많은 것으로 나타났

다. 즉, IPCC GL 및 주요 국가에서도 연간 단위보다 세분된 조사자료가 있는 경우에는 

해당 자료를 연평균한 자료를 적용하고 있으며, 연간 자료로만 작성되는 경우에는 3년 

평균한 개체수를 적용하여 평활화된 자료로 산정하고 있음을 알 수 있다.   

구  분 
3년 평균 
자료 적용 

기준 연도 자료 적용
비      고

연간 월/분기

핀란드 - ○ - 축종별 조사시점을 차별화 하여 적용

호  주 ○ - ○ 주요 가축(Feedlot cattle)은 분기 자료로 연평균

미  국 - ○ ○ 주요 가축은 월별 추정 자료로 연평균

캐나다 - ○ ○ 주요 가축은 분기 자료로 연평균

일  본 ○ - - 농축산 전체 활동자료를 3년 평균으로 적용

<표 1-4> 주요 국가의 모집단 개체수 산정 방법  

개선방안에 따라 연평균 개체수를 재산정하여 현행 적용방법과 비교하여 보면, 현행 

적용방법은 추세 진행중인 경우에 시차를 두고 과대․과소 산정을 반복하고 있음을 알 

수 있으며, 특히, 축종별 장기 시계열 자료에서 연간 계절변동 주기의 정점이 상반기(닭)
인 경우에는 모든 계열에서 과소 산정되어 왔음을 알 수 있다. 
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연 도
현 행  방 법 개 선 (안)

한육우 젖 소 돼 지 닭 한육우 젖 소 돼 지 닭

1992 1,805 503 5,012 74,214 1,935 499 5,366 78,354 

1993 2,017 519 5,479 73,708 2,198 537 5,670 77,039 

1994 2,224 538 5,782 75,613 2,369 555 5,884 78,867 

1995 2,416 553 6,115 79,771 2,514 550 6,226 87,581 

1996 2,610 552 6,311 83,066 2,796 557 6,479 89,790 

1997 2,724 550 6,691 85,627 2,842 548 6,799 91,854 

1998 2,654 545 7,052 85,643 2,632 555 7,558 87,050 

1999 2,357 539 7,501 89,562 2,103 534 7,599 98,353 

2000 1,975 539 7,874 94,327 1,731 541 8,150 104,252 

2001 1,649 542 8,266 99,842 1,468 546 8,520 107,996 

2002 1,469 545 8,636 102,211 1,423 545 8,880 111,668 

2003 1,432 537 8,975 101,035 1,426 535 9,149 105,111 

2004 1,519 520 9,038 102,483 1,620 507 8,994 105,103 

2005 1,655 498 9,034 105,127 1,764 488 8,895 124,089 

2006 1,835 480 9,084 111,848 1,959 471 9,198 126,668 

2007 2,013 465 9,316 116,058 2,161 456 9,518 129,629 

2008 2,217 454 9,358 119,443 2,397 446 9,126 129,101 

2009 2,422 448 9,426 125,972 2,589 442 9,297 145,861 

2010 2,662 440 9,518 135,917 2,867 435 9,819 151,931 

<표 1-5> 연평균 모집단 개체수 산정방법 비교

(단위 :천두(수))
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[그림 1-6] 한육우 모집단 개체수 산정방법 비교

[그림 1-7] 젖소 모집단 개체수 산정방법 비교
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[그림 1-8] 돼지 모집단 개체수 산정방법 비교

[그림 1-9] 닭 모집단 개체수 산정방법 비교

두 번째 개선방안은 2006 IPCC GL의 산정식을 적용하는 방법이다. 2006년 IPCC GL
은 모집단 개체수를 축종별 특성과 평균 사육일수를 고려하여 산정하도록 권고하고 있

다. 즉, 모집단 개체수의 변화가 크지 않은 정적인 가축(번식우, 젖소, 번식돈, 산란계 등)
은 축종별 1회의 인벤토리 조사만으로도 산정이 가능하도록 하고 있으나 인간의 육류 
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소비를 위해 사육되고 개체수의 변화가 큰 도축용 가축(한우 비육우, 육우, 육계, 칠면

조, 비육돈 등 자연적 수명을 다하지 못하는 가축)은 연평균 모집단 개체수 산정을 위해 

보다 많은 자료를 요구하고 있다. 2006 IPCC GL에서 제시하는 연평균 모집단 개체수 산

정식은 다음과 같다.

  _ ․




  연평균 모집단 개체수
_  평균 사육일수
  연간 생산되는 가축 마리수

2006 IPCC GL의 권고안에 따라 연평균 모집단 개체수를 구하기 위해서는 연간 생산

되는 가축 마리수와 평균 사육일수 자료가 필요하다. 연간 생산되는 가축 마리수는 통계

청 가축동향조사의 3개월간 생산, 폐사한 마리수 자료를 이용할 수 있는데, 3개월간 생

산, 폐사한 마리수는 한육우, 젖소, 돼지에 대해서만 조사하고 있다. 닭의 경우에는 사육

기간이 짧아(34.64일) 3개월간 변동상황에 대해서는 별도로 조사하지 않고 있으므로 분

기별 자료를 기초로 추정하여 적용할 수 밖에 없다. 또한, 2006 IPCC GL은 평균 생육일

수에서 큰 차이가 있는 정적인 가축과 도축용 가축을 개체수 산정에서 구분하고 있다. 
이와 관련하여 가축동향조사에서 제공하는 축종별 자료를 살펴보면, 젖소, 산란계, 종오

리는 구분하고 있어 문제가 없으나, 번식우, 번식돈은 별도로 구분하고 있지 않아 직접

적인 적용에는 어려움이 있다. 번식우와 번식돈은 축종별 연령자료를 이용하여 추정하

거나(평균 사육일수 이상으로 생존하고 있는 육우, 한육우, 비육돈 비율) 모돈(母豚)에 

대한 조사 자료를 기준으로 비율배분하여 적용할 수밖에 없을 것이다. 평균 사육일수는 

통계청의 축산물생산비조사에서 도축용 가축 중 한우 비육우, 육우, 비육돈, 육계에 관

한 사육일수 자료를 조사하고 있으나, 정적인 가축은 생산량(새끼 마리, 원유, 달걀) 자
료를 중요시하여 사육일수 자료는 조사하지 않고 있으므로 개체수 산정의 사례처럼 축

종별 연령자료를 이용한 추정작업이 필요할 것이다.
 

구  분 한우 비육우 육우 비육돈 육계

평균 사육일수 635일 610일 153.4일 34.64일

<표 1-6> 2009 축산물생산비조사의 축종별 평균 사육일수 
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가축동향조사를 활용하는 개선방안과 2006 IPCC GL을 적용한 개선방안을 구체적인 

예시자료로 작성해 보면 다음과 같다. 

< 예시 자료 >
비육돈의 평균 사육일수는 6개월이고, 1월에 10,000마리 사육을 시작해서 6월말에 모두 

출하하고, 7월에 8,000마리 사육을 새로 시작해서 12월말에 모두 출하

가축동향조사를 활용한 개선방안을 우선 적용하면, 3월과  6월의 마리수는 각각 

10,000마리이며, 9월과 12월의 마리수는 8,000마리가 된다. 4개 분기별 마리수를 평균하

여 적용하면 연간 평균 모집단 개체수는 9,000마리로 산정된다.

      


      
 

2006 IPCC GL을 적용한 개선방안에 의하면, 연간 생산 마리수는 총 18,000마리이고 평

균 사육일수는 182.5일이 된다. 따라서 연평균 모집단 개체수는 9,000마리로 산정된다.

      ×


 

이상에서 축종별 연평균 모집단 개체수 산정의 개선방안을 가축동향조사 분기별 자

료를 평균하여 적용하는 방법과 2006 IPCC GL의 권고안을 적용하는 방법으로 나눠서 

검토하였다. 물론, 장래에는 국가 온실가스 인벤토리 통계자료의 국제 비교성 측면에서 

2006 IPCC GL의 권고안을 따르는 것이 바람직하지만 현실적인 적용 가능성을 살펴본다

면, 주요 가축은 가축동향조사의 분기별 자료를 연평균하여 적용하고, 기타 가축은 기타 

가축통계 자료를 3년간 평균하는 방법이 적절할 것으로 판단된다. 왜냐하면, 2006 IPCC 
권고안을 적용하기 위해서는 관련 활동자료가 추가적으로 구축되어야 하며 해당 자료원

을 확보하기 위해서는 많은 준비 작업들이 필요하기 때문이다. 또한, 주요 가축과 기타 

가축을 구분하는 이원적인 접근법도 축종별 기여도에 따르는 경제성을 감안하고 주요 

국가의 작성 사례를 비교해 보면 국제적인 작성 수준으로도 적절하기 때문이다. 끝으로, 
장내발효 부문에서 검토한 연평균 모집단 개체수 산정의 개선방안들은 다음에서 살펴볼 

분뇨처리 부문의 모집단 개체수 산정에서도 동일하게 적용할 수 있다.
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2. 분뇨처리

가. 인벤토리 구조

분뇨처리는 가축들이 배설한 분뇨를 처리하는 과정에서 발생하는 메탄()과 아산

화질소( )를 측정하는데, 배출원은 장내발효와 동일하게 젖소, 한육우, 양, 염소 등으

로 구분하고 있다. 특히, 온실가스 중 는 분뇨처리 시설에 따라 배출량의 차이가 크

게 발생하는 특징을 가지고 있다.

구 분 Sink Category 활동 자료 발생 온실가스

분뇨처리
(Manure 

Management)

젖소(Dairy cattle)
가축동향조사(통계청)

CH4,
N2O

한육우(Non-dairy cattle)

물소(Buffalo) NA

양(Sheep)
기타 가축통계(농림부)

염소(Goats)

낙타(Camels and Llamas) NA

말(Horses) 기타 가축통계(농림부)

노새(Mules and Asses) NA

돼지(Swine) 가축동향조사(통계청)

닭․오리(Poultry) 가축동향조사(통계청)

 NA : Not Applicable

<표 1-7> 분뇨처리 부문 인벤토리 구조

나. 현행 배출량 산정방법

분뇨처리 과정에서 발생하는 온실가스에는 와 이 있다. 는 분뇨처리 

과정의 배출계수만 독자적으로 사용하고, 관련 활동자료와 배출량 산정방법은 장내발효

에서와 동일한 방법을 적용한다. 는 분뇨처리 시설 방식에 따라 발생량의 차이가 

크게 나타나므로 축종별로 분뇨처리 시설별 비율을 파악하여 적용한다. 분뇨처리 과정

에서의   배출량 산정식은 아래와 같이 축종별 모집단 개체수, 축종별 질소 총배출

량, 분뇨처리 시설별 질소 배출량 비율과 배출계수를 곱하여 계산한다. 
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   ∙  ∙ ∙  ×

   : 가축분뇨 처리시설의   총배출량 [kg N/yr]

  : 축종 T의 마리수 [head]

   : 축종 T의 N 총배출량 [kg N/head/yr]

  : 축종별 각 가축분뇨 처리시설에 대한 N 배출량 비율

   : 가축분뇨 처리시설의 N2O 배출계수 [kg  -N/kg of Nex in AWMS)

처리 시설 N2O-N 배출계수(EF3)

혐기성 저장조(Anerobic Lagoon) 0.001 

액체 시스템(Liquid System) 0.001

일일 살포(Daily Spread) 0.0

고형물 저장 및 건조장(Solid Storage and Drylot) 0.02 

목초지/방목지(Pasture Range and Paddock) 0.02 

기타(Other System) 0.005

 출처 : 1996 IPCC GL            N2O = N2O-N * 44/28

<표 1-8> 분뇨처리 시설별  배출계수

배출계수는 1996 IPCC GL에서 제시하는 Tier 1 수준의 분뇨처리 시설별   
배출계수를 적용하였으며, 활동자료는 장내발효에서의 가축별 연평균 모집단 개체수와 

동일한 방법으로 산정한다. 분뇨처리 시설별 비율은 IPCC GL의 구성비를 적용2)하였으

며, 처리시설의 유형 구분도 IPCC GL에서 제시하는 혐기성 저장조(Anaerobic lagoon), 액
체 시스템(Liquid system), 고형물 저장과 건조장(Solid storage and dry lot), 일일 살포

(Daily spread), 목초지․방목지(Pasture range and paddock), 기타(Others)로 구분하였다. 현
행 배출량 산정방법에서 적용한 각 분뇨처리시설별 비율은 <표 1-9>와 같다.

2) IPCC 구성비 중 젖소와 한육우는 북미(北美), 돼지는 서(西)유럽, 닭은 선진국, 염소, 말, 양은 개발도상국

의 기본 구성비를 적용
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구  분
혐기성
저장조

액체
시스템

일일
살포

고형물 저장
및 건조장

목초지/
방목지

기  타

젖소 10.00 23.00 37.00 23.00 0.00 7.00

한육우 0.00 1.00 0.00 14.00 84.00 1.00

양 0.00 0.00 0.00 0.00 83.00 17.00

돼지 0.00 77.00 0.00 23.00 0.00 0.00

가금류 0.00 13.00 0.00 1.00 2.00 84.00

염소 0.00 0.00 0.00 0.00 95.00 5.00

말 0.00 0.00 0.00 0.00 95.00 5.00

<표 1-9> 분뇨처리 시설별 비율

다. 산정방법의 문제점

IPCC GL은 분뇨처리 시설별 질소 배출량 비율을 각 나라의 고유한 비율 자료로 적

용하도록 권고하고 있으나 우리나라는 이에 관한 공식적인 통계자료가 없어 1996 IPCC 
GL의 축종별 비율을 적용하고 있다. 그런데, IPCC GL의 축종별 비율은 대륙별 혹은 국

가군별(선진국, 개발도상국 등)로 동일 비율을 적용하여 지나치게 단순화된 자료이므로 

개별 국가에 적용하기에는 현실성이 부족한 부분이 많다. 개별 국가들은 사회, 경제적 

여건에 따라 사육하는 가축들의 구성과 사육 방법 및 경영 환경 등에 많은 차이가 있기 

때문이다. 또한, 2006 IPCC GL에서는 분뇨처리 시설에 대한 유형 구분을 더욱 세분하고 

있으며, 1996 IPCC GL에서 작성하고 있는 직접적인   배출량 이외에 간접적인   
배출량까지 산정하도록 권고하고 있으므로 이들에 관한 검토작업도 필요하다.

라. 산정방법 개선방안

2010년에 통계청이 5년 주기로 실시한 농림어업총조사3)는 온실가스 인벤토리 산정

을 위해 가축 분뇨처리에 관한 항목을 신설하였다. 구체적인 항목 구성을 살펴보면, 축
산 농가에서 사용하고 있는 주된 분뇨처리 방법을 자체 처리와 위탁 처리로 구분하고 

자체 처리를 퇴비화 처리, 액비화 처리, 정화 처리, 기타 자체 처리로 세분하고 있다. 총
조사의 분뇨처리 방법은 IPCC GL에서 요구하는 수준에는 미치지 못하지만 분뇨처리 부

3) 본 연구는 2010 농림어업총조사 전체 농가 중 93.4%의 표본자료를 사용하여 분석하였다.
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문에서 공식적인 통계자료를 활용할 수 있는 기초적인 근거는 확보되었다고 볼 수 있다. 
농림어업총조사에서 온실가스 배출량 산정과 관련하여 활용할 수 있는 항목에는 「가축 

분뇨처리」, 「가축」의 사육 마리수 및 「목초지」항목이 있는데, 가축 분뇨처리 항목

은  축산 농가의 「주된」 분뇨처리 시설을 기준으로 조사한 자료이므로 동일 농가에서 

2개 종류 이상의 가축을 사육하거나 2개 종류 이상의 분뇨처리 시설을 보유한 경우에도 

해당 농가는 대표적인 분뇨처리 시설 1개 종류로만 조사되었다는 점을 유의해야 한다. 

[그림 1-10] 농림어업총조사 가축, 가축 분뇨 처리, 목초지 항목

농림어업총조사 항목을 온실가스 배출량 산정에 적용하기 위해 <표 1-10>과 같이 농

림어업총조사 항목과 CRF의 Sink Category를 연결하였으며 분류체계가 다른 경우에는 

CRF 체계를 기준으로 합산하여 적용하였다. 또한, 농림어업총조사와 CRF의 가축 분뇨

처리 시설에 대한 연결작업은 관련 전문가의 의견을 반영하여 결정하였는데, CRF의 혐

기성 저장조(Anaerobic lagoon)와 일일 살포(Daily spread)는 총조사의 기타 자체 처리로 

분류하였고, 액체 시스템(Liquid system)은 액비화 처리, 고형물 저장 및 건조장(Solid 
storage and dry lot)은 퇴비화 처리로 연결하였다. 정화처리는 현재 CRF의 분뇨처리 시스
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템에는 해당 부문이 없어 기타(Other)로 분류하였는데, 향후 2006 IPCC GL 체제로 전환

되면, 호기성 처리(Aerobic treatment)의 강제된 폭기 체계(Forced aeration systems)로 분류 

될 수 있을 것이다. 총조사의 위탁처리는 돼지와 가금류의 분뇨처리에서 상당한 비중을 

차지하는데 항목 특성상 다양한 처리방법이 포함되고 있으므로 CRF의 분류로는 기타

(Other)로 구분하였다.  한편, 총조사의 축산농가에서 목초지를 조성하고 있는 경우에는 

해당 농가에서 분뇨를 목초지에 그대로 방치한다고 가정하여 CRF의 목초지․방목지

(Pasture range and paddock)와 연결하였다.

CRF Sink Category 농림어업총조사 축종

한․육우(Non-dairy Cattle) 한우, 육우

젖소(Dairy Cattle) 젖소 암컷

돼지(Swine) 돼지

가금류(Poultry) 육계, 산란계, 오리

염소(Goats) 염소, 사슴

양(Sheep)
기타 가축4)

말(Horses)

<표 1-10> CRF Sink Category와 농림어업총조사 조사대상 축종

구 분 액비화 처리 퇴비화 처리 목초지 정화 처리 기타 처리 위탁 처리

젖소 2.17 58.85 17.08 3.08 8.18 10.65 

한육우 0.34 64.20 8.75 1.70 17.67 7.34 

돼지 16.52 30.13 0.53 13.56 5.70 33.57 

가금류 1.00 41.86 0.53 1.76 12.87 41.98 

염소 0.14 52.47 11.32 1.08 33.00 1.99 

<표 1-11> 농림어업총조사 가축 분뇨처리 시설별 비율

현행 CRF와 농림어업총조사의 분뇨처리 시설을 연결하고 시설별 비율 자료를 비교

해보면,  총조사의 분뇨처리 시설별 비율은 현재 인벤토리 작성에서 적용하는 분뇨처리 

시설별 비율과는 상당한 차이를 보이고 있다. 특히, 총조사의 경우 대부분의 축종에서 

4) 양과 말은 2010년 농림어업총조사에서 독립된 조사대상 축종으로 선정되지 않았다.
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퇴비화에 의한 분뇨처리 비율이 높은 것으로 조사되었으나 현행 CRF에서는 비교적 낮

은 비율이 적용되고 있다. 세부 축종별로 살펴보면, 한육우와 염소의 경우에는 현행 

CRF에서 목초지에 분뇨를 그대로 방치하는 비율을 각각 84.0%, 95.0%로 적용하였으나 

농림어업총조사 결과에 따르면 각각 8.75%, 11.3%에 불과하였다. 돼지 또한  현행 CRF
에서는 액비화 처리를 77.0%로 적용하였으나 총조사에서는 16.5%로 나타났다. 이와 같

이 현행 CRF와 총조사의 분뇨처리 시설별 비율 자료의 괴리가 큰 이유는 앞서 살펴본  

바와 같이 현행 CRF는 축종별로 대륙 또는 국가군 단위의 비율 자료로 구성되어 있는  

1996 IPCC GL을 적용하고 있으므로 개별 국가에는 현실 적합성이 낮은 한계가 있기 때

문이다. 또 다른 이유는 분뇨처리 시설별 포괄범위의 차이에서도 찾을 수 있다. 즉, CRF
에서는 목초지에 방목지와 방목장을 포함하고 있으나 총조사에서는 초지 중 축산농가에

서 조성하고 관리하는 목초지만을 대상으로 하고 있으며, 총조사에서 높은 비중으로 나

타난 위탁처리는 수탁 사업자의 사업 내용에 따라 다양한 처리시설로 재분류가 가능한 

것으로 파악되었다. 이를테면, 위탁처리 시설의 대표적인 형태인 가축분뇨 자원화 시설

(분뇨 공공처리장 및 공동처리장 등)은 정화처리와 액비화 및 가스화 처리 등을 병행하

여 운영하는 경우가 많은 것으로 나타났다. 결과적으로 직접적인   배출량에 사용되

는 분뇨 처리시설별 비율 자료는 총조사 결과자료를 근간으로 적용할 수 있으나 일부 

포괄범위에 의문이 있는 부분은 관련 행정자료(축산업등록자료, 가축분뇨 자원화 시설 

현황 등)와 표본조사 자료(농업조사, 지자체 및 농협중앙회의 가축분뇨 처리시설 현황조

사 등)들을 활용하여 부분적으로 재조정하면 현실적인 분뇨처리 시설별 비율 자료를 파

악할 수 있을 것으로 판단된다. 

구 분
액비화 처리 퇴비화 처리 목초지/방목지/방목장 기 타

현 행 총조사 현 행 총조사 현 행 총조사 현 행 총조사

젖소 23.00 2.17 23.00 58.85 0.00 17.08 54.00 21.90 

한육우 1.00 0.34 14.00 64.20 84.00 8.75 1.00 26.71 

양 0.00 - 0.00 - 83.00 - 17.00 -

돼지 77.00 16.52 23.00 30.13 0.00 0.53 0.00 52.82 

가금류 13.00 1.00 1.00 41.86 2.00 0.53 84.00 56.62 

염소 0.00 0.14 0.00 52.47 95.00 11.32 5.00 36.07 

말 0.00 - 0.00 - 95.00 - 5.00 -

<표 1-12> 농림어업총조사 및 현행 가축분뇨 처리시설별 구성비 비교
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한편, 2006 IPCC GL의 권고안에서는 분뇨처리 시설과 분뇨수거 형태를 결합한   

세분된 자료를 요청하고 있는데, 퇴비화 처리를 위한 분뇨수거 방법을 용기식, 정치

식, 집중 야적식, 수동 야적식으로 구분하고 있으며, 처리시설 내부의 깔짚 사용 유무

에 따라 깔짚식과 무깔짚식도 구분하고 있다. 향후에는 이들 부문에 대한 통계자료의 

구축도 필요한데, 2011년 하반기에 실시하는 농업조사5)에서 이와 관련 항목들이 조사

될 것으로 계획되고 있으므로 2012년 이후에는 분뇨 수거 및 처리 방법별 통계자료의 

확보가 가능할 전망이다. 또한, 2010 농림어업총조사는 축산 농가의 분뇨처리 시설을 

축종에 관계없이 주된 시설 중심으로 조사한 반면, 2011 농업조사는 축종별로 분뇨수

거 시설과 분뇨처리 시설을 동시에 조사할 계획으로 있으므로 총조사 결과자료에 근

거한 처리시설별 비율 자료에 대한 개선도 함께 이뤄질 것으로 기대된다.

 22 가축 분뇨 수거

 12월 1일 현재 사육하는 가축 분뇨의 주된 수거
방법은 무엇입니까?

틈 새 식 바 닥 식
기 타

기계식 슬러리 깔  짚 무깔짚

한우(번식우) ① ② ③ ④ ⑤

한우(비육우) ① ② ③ ④ ⑤

육우 ① ② ③ ④ ⑤

젖소암컷 ① ② ③ ④ ⑤

돼    지 ① ② ③ ④ ⑤

닭
육  계 ① ② ③ ④ ⑤

산란계 ① ② ③ ④ ⑤

오    리 ① ② ③ ④ ⑤

 231 가축 분뇨 처리

 12월 1일 현재 사육하는 가축 분뇨의 주된 처리
방법은 무엇입니까?

  자 체  처 리 위 탁
처 리퇴비화 액비화 정  화 기  타

한우(번식우) ① ② ③ ④ ⑤

한우(비육우) ① ② ③ ④ ⑤

육우 ① ② ③ ④ ⑤

젖소암컷 ① ② ③ ④ ⑤

돼    지 ① ② ③ ④ ⑤

닭
육  계 ① ② ③ ④ ⑤

산란계 ① ② ③ ④ ⑤

오    리 ① ② ③ ④ ⑤

[그림 1-11] 농업조사 가축 분뇨 수거, 가축 분뇨 처리 항목

마. 간접적  배출량 산정방법 검토

간접적인   배출은 두 가지 경로로 구성되는데 분뇨 처리과정 중에 휘발되면서 

발생하는   배출량과, 비나 유수에 의해 씻겨내려 가거나 토양에 침출되는 과정에서 

발생하는   배출량으로 구분할 수 있다. 분뇨처리 과정에서 휘발에 의해 발생하는 

질소 손실량 및   배출량은 아래의 식으로 구할 수 있는데,  (휘발에 의한 

5) 농업조사는 통계청 인구총조사과에서 주관하며 농축산 부문의 기본구조를 파악하기 위해 매년 전국의 약 

7만 농가를 표본으로 선정하여 조사하고 있다(총조사가 실시되는 연도는 제외). 
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질소 손실율)와 배출계수가 주어지면  ,   ,    자료는 직접적   배출

량 산정 과정에서 계산되는 자료들이므로 휘발에 의한 간접적인   배출량을 산정할 

수 있다.

2006 IPCC GL은  (휘발에 의한 질소 손실율)의 분뇨처리 시설형태별 기본 

값과 배출계수(EF4) 기본 값을 제시하고 있으므로 앞서 살펴본 분뇨 수거 및 처리 시설

별 비율 자료가 확보되면 어렵지 않게 적용이 가능하다.

분뇨처리 과정에서 휘발에 의해 발생하는 질소 손실량

    











 ․ ․  ․


 








    = 와   로 손실되는 분뇨의 질소량(kg N yr-1)

  = 가축 종류와 분류에 따른 마리수

   = 가축 마리당 배출하는 연 평균 배출량(kg N 가축-1 yr-1)

   = 분뇨처리 시스템(S)에서 관리하는 축종별 마리수의 총 연간 배출량에 대한 분율

  = 분뇨처리 시스템(S)에서 와 로 휘발되는 가축 분류(T)에서, 처리된 

분뇨의 질소 백분율

분뇨 처리과정에서 휘발에 의해 발생하는   배출량

     ․  ․


간접적   배출량 산정의 두 번째 경로인 비나 유수에 의한 씻김이나 침출에 의한 

  배출량도  (침출에 의한 질소 손실비율)과 배출계수만 파악되면 계산할 

수 있다. 2006 IPCC GL은   기본 값과 배출계수(EF5) 기본 값을 제시하고 있다.



24  2011년 하반기 연구보고서 제Ⅱ권

분뇨 처리 시스템으로부터의 침출에 기인한 N 손실량

    











 ․ ․  ․


 








  

    = 분뇨처리 시스템에서 침출되는 분뇨 질소의 양(kg N yr-1)

  = 가축 종류와 분류에 따른 마리수

   = 가축 마리당 배출하는 연 평균 배출량(kg N 가축-1 yr-1)

   = 분뇨처리 시스템(S)에서 관리하는 축종별 마리수의 총 연간 배출량에 대한 분율

  = 분뇨 저장 중 유수에 의한 씻김이나 침출로 인한 질소 손실의 백분율(전형적

으로 1~20%)

분뇨 처리 시스템으로부터 침출에 기인한 간접적인 N2O 배출량

      ․  ․

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제4절 농업분야 온실가스 인벤토리 개선

1. 벼재배

가. 인벤토리 구조

벼재배에서 발생하는 온실가스는 인데 저지대나 담수된 논에서 유기물이 혐기

적으로 분해되는 과정에서 주로 발생한다. 벼의 종류는 논벼와 밭벼로 구분하는데 담수

하지 않고 재배하는 밭벼는 를 배출하지 않는 것으로 분류한다. 벼 재배 부문의 인

벤토리 구조는 논벼를 재배 환경에 따라 물관리가 가능한 논(Irrigated), 자연 강우에 의

존하는 논(Rainfed), 항상 물에 깊게 잠기는 논(Deep water)으로 구분하고 있다. 물관리가 

가능한 논은 다시 상시 담수(Continuously Flooded)와 1회 이상 물떼기를 실시하는 간단 

관개(Intermittently Flooded)로 구분하며 간단 관개하는 논은 다시 물떼기를 1회(3일~4일)
실시하는 논과 2회 이상 실시하는 논으로 구분하고 있다. 

구  분 Sink Category 활동 자료
발생 

온실가스

물관리 가능한 논
( Irrigated)

상시담수(Continuously Flooded) 벼 재배면적(통계청)

CH4

간단관개
(Intermittently 
Flooded)

물떼기 1회(Single Aeration) 벼 재배면적(통계청)

물떼기 2회 이상
(Multiple Aeration) NO

자연강우
( Rainfed )

50cm 이상 물에 잠기는 논(Flood Prone) NA

건조한 논(Drought Prone) NA

항상 물에 깊게 
잠기는 논

(Deep Water)

수심(Water Depth) 50-100 cm NA

수심(Water Depth) > 100 cm NA

Other
(please specify)

기타(Other non-specified) NO

밭벼(Upland Rice) NO

NO : Not Occurred      NA : Not Applicable

<표 1-13> 벼재배 부문 인벤토리 구조
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나. 현행 배출량 산정방법

벼 재배 부문   배출량 산정방법은 벼 재배 면적과 재배 일수 및 배출계수를 곱

하여 계산한다. 배출계수 은 유기물 무시용 상시담수 논의 배출계수(), 벼 재배

기간 중 물관리 방법별 보정계수( ), 유기물 시용 보정계수( ), 토양 특성이나 벼 

품종별 보정계수( )의 조합으로 구한다. 

  ∙ ∙ ∙ 
  

A : 벼 재배 면적 [ha/yr],    t : 재배일수 [days]

  ∙∙ ∙ 

 : 기본 배출계수(유기물 무시용 상시 담수 논의 배출계수)

 : 벼 재배기간 중 물관리 방법별 보정계수

 : 유기물 시용 보정계수

 : 토양 특성이나 벼 품종별 보정계수(가능한 경우 사용)

기본 배출계수()와 유기물 시용 보정계수( )는 농촌진흥청에서 5년 동안 3개 

지역에서 실시한 시험연구 결과를 바탕으로 산정하였고, 재배 일수(t)는 벼 품종(조생종, 

중생종, 만생종)별 평균 재배 일수와 담수 일수를 가중 평균한 값인 138일로 적용하였

다. 유기물 시용량에 의한 보정계수는 개발 중에 있어 GPG 2000에서 제시하는 값을 사

용하였는데 우리나라 농경지의 유기물  표준 시용량(볏짚과 보릿짚 5 ton ha-1)을 적용한  

보정계수 값은 2.0으로 산정하였다.

구 분 상시 담수 간단 관개

  배출계수 32.7g m-2 yr-1 19.6g m-2 yr-1

<표 1-14> 물 관리 방법에 따른  배출계수
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유기물 시용량 (건중량), [t/ha] 보정계수( )

1∼2 1.5

2∼4 1.8

4∼8[5] 2.5[2.0]

8∼15 3.5

15 이상 4.0

 출처 : GPG2000 

<표 1-15> 유기물 시용량별 보정계수

활동자료 중 논벼 재배 면적은 통계청에서 매년 실시하는 작물재배면적조사 자료를 

직전 3개년 평균하여 적용하였고, 물관리 방법별 논벼 재배 면적은 관련 자료가 부재하

여 국립농업과학원, 국립식량과학원, 경기도 농업기술원 등의 전문가 협의에 의한 추정 

값으로 적용하였다. 추정과정을 살펴보면, 간척지 논은 소금물의 피해 방지를 위해 상시

담수를 하는 것으로 분류하였고, 보리 재배 후 보릿짚을 투입한 논은 보릿짚의 분해과정

에서 발생하는 가스피해를 방지하기 위해 물떼기를 실시하므로 간단 관개하는 논으로 

분류하였으며, 그 나머지 논은 상시 담수와 간단 관개를 50:50의 동일한 비율로 배분한 

면적을 적용하였다. 유기물 시용을 위한 볏짚과 보릿짚의 환원율은 전문가 협의와 시험

연구 결과를 거쳐 산정하였는데 볏짚은 2004년까지 50%, 2005년 이후는 20%로 계산하

였고, 보릿짚의 환원율은 43.8%를 적용하였다6).

다. 산정방법의 문제점

벼재배 부문의   배출량은 재배방법의 영향을 크게 받는다. 즉, 벼재배를 위한 물

관리 방법과 유기물 시용 비율, 벼 품종(논벼, 밭벼)에 따라 배출량이 달라지므로 관련된 

세부 통계 자료가 있어야만 정확한 온실가스 배출량을 산출할 수 있다. 그러나 물 관리 

방법별 재배 면적과 유기물 시용 비율은 그 동안 관련 통계자료가 없어 전문가의 정성

적 판단과 관련 연구자료를 적용함으로써 객관적인 신뢰성이 낮게 평가되었다. 또한 

2006 IPCC GL에서는 배출계수 산정을 위해 논벼 경작기 이전의 물관리 방법에 따른 보

완계수( )를 추가하고 있으므로 이에 대한 새로운 작성방법의 검토도 필요하다. 

6) 볏짚 환원율은 국립식량과학원, 농림수산식품부 등의 전문가 협의를 거쳐 산정하였고 보릿짚 환원율은 농

촌진흥청 작물과학원의 시험연구 결과자료를 바탕으로 산정하였다.
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라. 산정방법 개선방안

1) 물관리 방법별 재배 면적 비율

물관리 방법별 재배 면적은 그 동안 관련 통계자료 부족으로 전문가의 판단에 의해 

작성하였으나 2010 농림어업총조사에서 「논벼 성장기 물관리」 항목이 신설되어 통계

자료를 이용한 물관리 방법별 재배 면적의 비율 산정이 가능하게 되었다. 이를 통해 벼 

재배 부문의   배출계수() 작성을 위한 물관리 방법별 보정계수( )의 현실적

인 적용이 가능할 전망이다.  

[그림 1-12] 농림어업총조사 논벼 성장기 물 관리 항목

농림어업총조사 결과자료의 활용을 위해서는 벼 재배 부문의 Sink Category와 연결이 

필요하다. IPCC GL을 살펴보면, 물떼기 1회(Single Aeration)는 재배기간 중 논을 1회(3일 

이상) 건조한 경우로 분류하고 있으며, 물떼기 2회 이상(Multiple Aeration)은 논을 2회 이

상(1주일 이상) 건조한 경우로 분류하고 있다. 이를 바탕으로 농림어업총조사의 논벼 성

장기 물관리 방법을 구분하면, 「1주일 미만 논물 건조」는  물떼기 1회, 「1주일이상 ~ 
2주일 미만 논물 건조, 2주일 이상 논물 건조」는 물떼기 2회 이상으로 연결이 가능하

며, 「물 관리 되지 않는 논(천수답)」은 자연 강우, 「논에 물을 항상 채움」은 상시 담

수로 연결이 가능할 것으로 판단된다. 
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농림어업총조사 Sink Category

물관리되지 않는 논(천수답) 자연 강우(Rainfed)

논에 물을 항상 채움 상시 담수(Continuously Flooded)

1주일 미만 논물 건조 물떼기 1회(Single Aeration)

1주일 이상 ~ 2주일 미만 논물건조
물떼기 2회 이상(Multiple Aeration) 

2주일 이상 논물 건조

<표 1-16> 농림어업총조사 논벼 물관리 방법과 벼 재배 Sink Category

IPCC GL과 농림어업총조사 항목을 연결한 후 각각의 물관리 방법별 논벼 수확면적 

비율을 계산해보면 <표 1-17>의 결과 값을 얻을 수 있는데, 현행 CRF와는 큰 차이가 있

음을 알 수 있다. 구체적인 차이점들을 살펴보면, 현행 CRF가 상시 담수와 1회 물떼기

만 구분하고 있으나, 농림어업총조사 결과에서는 자연 강우에 의존하는 논과 2회 이상 

물떼기를 실시하는 논도 세분이 가능한 것으로 나타났다. 또한, 현행 CRF방법을 적용한  

2008년 벼 재배면적의 상시 담수 비율은 48.7%로 보고되었으나 농림어업총조사의 상시 

담수 비율은 13.6%에 불과하였으며, 간단 관개 비율도 현행 CRF는 51.3%로 보고한 반

면, 농림어업총조사 결과자료에서는 85.6%에 달하는 것으로 조사되었다. 이 같은 결과

자료에 IPCC GL 물관리 방법별 보정계수 값(<표 1-18>)을 적용하게 되면, 그 동안 벼 재

배 부문의   배출량이 지나치게 과다 산정되어 왔음을 알 수 있다. 2012년 이후의 

NIR 보고서는 농림어업총조사 결과자료에 근거한 세분된 보정계수 값을 적용하여 정확

하고 신뢰도 높은 배출량 통계 작성이 기대된다.

농림어업총조사 벼 재배면적(ha) 물관리 방법별 비율(%)

물관리되지 않는 논(천수답) 6,512 0.8

논에 물을 항상 채움 107,488 13.6

1주일 미만 논물 건조 156,189 19.7

1주일 이상 ~ 2주일 미만 논물건조 347,637 43.8

2주일 이상 논물 건조 175,148 22.1

합 계 792,974 100.0

<표 1-17> 농림어업총조사 물관리 방법별 논벼 면적 



30  2011년 하반기 연구보고서 제Ⅱ권

논벼 물관리 방법 

자연 강우 0.28

상시 담수 1.00

간단 관개
물떼기 1회 0.60

물떼기 2회 이상 0.52

<표 1-18> 논벼 물관리 방법별 보정계수

2) 볏짚 및 보릿짚 환원 면적 비율

볏짚 및 보릿짚 환원면적 비율도 그 동안 관련 통계자료가 부재하여 전문가 판단자

료 혹은 시험연구 결과자료를 활용하여 작성하였으나 2010 농림어업총조사에서 「논벼 

유기비료」항목이 신설되어 통계자료를 이용한 환원 면적 비율 산정이 가능하게 되었

다. 이를 통해 벼 재배 부문의   배출계수() 작성을 위한 유기물 시용 보정계수

( )의 현실적인 적용이 가능할 전망이다.  

[그림 1-13] 농림어업총조사 논벼 유기비료 항목

농림어업총조사 결과자료와 현행 CRF에서 적용한 환원면적 비율을 비교해 보면 큰 

차이가 있는 것으로 나타났는데, 총조사의 볏짚․보릿짚 환원 면적 비율은 38.6%로 조
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사되어 현행 CRF에서 적용한 비율인 22.5%7) 보다 16.1%가 높은 것으로 나타났다. 결과

적으로 벼 재배 부문의 유기물 시용에 의한   배출량은 그동안 지나치게 과소 산정

되어왔음을 알 수 있다. 2012년 NIR 보고서는 총조사 결과자료에 근거한 유기물 시용 

보정계수( )의 현실적인 조정이 필요할 것으로 판단된다.

논벼 수확면적 합계(ha) 볏짚․보릿짚 면적 합계(ha) 구성비(%)

792,974 305,843 38.6

<표 1-19> 농림어업총조사 볏짚, 보리짚 환원면적

3) 경작기 이전 논의 물관리 방법별 보정계수

현행 벼 재배 부문의   배출계수는 GPG 2000에 따라 4개의 인자로 구성되어 있

으며 그에 따른 벼 재배면적을 구분하여 산정하고 있는데, 향후 적용될 2006 IPCC GL에

서는 경작기 이전의 물관리 방법별 인자( )를 새롭게 추가하고 있으므로 이에 대한 

적용방안 연구가 필요하다. 

  ∙ ∙ ∙ ∙ 

 : 유기물 무시용 상시담수 논의 배출계수  

 : 벼 재배기간 중 물관리 방법별 보정계수

  : 경작기 이전 논의 물관리 방법별 보정계수

 : 유기물 시용 보정계수

 : 토양 특성이나 벼 품종별 보정계수(가능한 경우 사용)

  인자를 배출계수에 적용하기 위해서는 경작기 이전 논의 물관리 방법별 재배면

적과 관련 보정계수 값이 필요하다. 관련 활동자료는 2010 농림어업총조사 지역조사표8)

의 「모내기 준비기 물관리」, 「수확 이후 논 관리」 항목에서 확보가 가능하며 보정계

7) 2010년 벼 재배면적 892,074ha에 볏짚 환원율 20%를 적용하면 178,415ha이고, 보리 재배면적 51,081ha에 

환원율 43.8%를 적용하면 22,373ha로 계산된다. 환원된 볏짚, 보리짚 전체 면적과 (200,788ha) 벼 재배면적

을 비교하면 22.5%로 계산된다. 
8) 농림어업총조사 조사표는 가구 부문과 지역 부문으로 구분되는데, 지역조사표는 행정리 이장이 지역을 대

표해서 작성하는 지역 부문 조사표이다. 주요 조사항목으로는 행정리의 일반 현황과 농림어업 경영 현황 

등이 있다.



32  2011년 하반기 연구보고서 제Ⅱ권

수 값은 2006 IPCC GL에서 제공하는 기본 값을 사용할 수 있다. 총조사 결과자료를 활

용하기 위해서는 IPCC GL 분류체계와의 연결 작업이 필요한데, IPCC GL의 경작기 이

전 논의 물 관리 방법 중 「30일 이상 물을 채운 논」은 총조사의 모내기 준비기 물관리 

방법9) 중 「30일 이상 물을 채운 논」으로 분류하고, IPCC GL의 「건조한 논이 180일 

이상 유지되는 경우」는 총조사의 수확 이후 논 관리 방법 중 「마른 논으로 유지」로 

분류하며, IPCC GL의 「건조한 논이 180일 이하로 유지되는 경우」는  총조사의 수확 

이후 논 관리 방법 중 「물을 채워서 관리」로 연결하면 적합할 것으로 판단된다. 

[그림 1-14] 농림어업총조사 모내기 준비기 물 관리, 수확 이후 논 관리 항목

농림어업총조사 결과자료를 IPCC GL 체계로 분류하여 산정한 물관리 방법별 재배 

면적 비율을 살펴보면, 경작기 이전에 30일 이상 물을 채운 논은 34.4%, 경작기 이전에 

논의 건조 상태가 180일 이상인 경우는 63.9%, 경작기 이전에 논의 건조 상태가 180일 

이하인 경우는 1.7%로 나타났다. 

9) 지역조사표의 물관리 관련 항목들은 행정리 단위로 조사된 내용이므로 재배 면적 계산을 위해서는 행정

리 부호를 연결고리로 사용하여 농가 조사표와의 연계작업을 수행하여 산정하였다.
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경작기 이전 물관리 방법 논벼 재배면적(ha) 구성비(%)

경작기 이전에 30일 이상 물을 채운 논 247,637 34.4

경작기 이전에 건조한 논이 180일 이상 459,273 63.9

경작기 이전에 건조한 논이 180일 이하 12,039 1.7

합  계 718,949 100.0

<표 1-20> 농림어업총조사의 경작기 이전 물관리 방법별 재배면적

농림어업총조사 결과자료를 활용한 경작기 이전 물관리 방법별 보정계수( )는  

<표 1-21>의 2006 IPCC GL에서 제공하는 값을 활용할 수 있다.

경작기 이전 물관리 방법 보정 계수

경작기 이전에 30일 이상 물을 채운 논 1.90

경작기 이전에 건조한 논이 180일 이상 0.68

경작기 이전에 건조한 논이 180일 이하 1.00

<표 1-21> 경작기 이전 물관리 방법별 보정계수

2. 농경지

가. 인벤토리 구조

농경지에서의   배출은 직접배출과 간접배출로 나눠지며, 직접배출은 질소가 투

입된 농경지에서 다른 지역으로 이동하지 않고 동일한 장소에서 아산화질소로 직접 배

출되는 경우를 말하며, 화학비료나 유기비료에 의해 발생되는 질소, 질소고정작물 재배

에 의해 생물학적으로 토양에 공급되는 질소, 작물 잔류물을 퇴비로 농경지에 사용할 때 

공급되는 질소, 유기질 토양 경작에 의해 공급되는 질소가 농경지에서의 직접적인 배출

원이다. 또한 간접 배출은 농경지에 유입된 질소가 암모니아()나 산화질소( )의 

형태로 대기 중으로 휘산되어 다른 지역으로 이동․침적되는 대기 침적과, 수계로 유출

된 질소가 다른 지역으로 이동하여 를 배출하는 두 가지 경우로 구분한다.
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구 분 Sink Category 활동 자료
발생

온실가스

직접배출
(Direct Soil 
Emissions)

화학비료
(Synthetic Fertilizers)

질소비료 사용량
(농림수산식품부)



가축 분뇨
(Animal Manure Applied to Soils) 가축 분뇨량

질소 고정 작물
(N-fixing Crops)

두류 생산량
(통계청)

작물 잔사 환원
(Crop Residue)

벼, 맥류, 밀, 감자, 고구마, 
옥수수 생산량(통계청)

유기질 토양 경작
(Cultivation of Histosols) NA

간접배출
(Indirect 

Emissions)

대기 침적
(Atmospheric Deposition) 직접배출의 화학비료, 가축분뇨

수계 유출
(Nitrogen Leaching and Run-off)

직접배출의 화학비료, 가축분뇨, 
질소고정작물, 작물잔사 환원 자료

NA : Not Applicable

<표 1-22> 농경지 부문 인벤토리 구조

나. 현행 배출량 산정방법

농경지 부문은 직접배출과 간접배출로 나눠서 온실가스 배출량을 산정하는데, 직접

배출되는   배출량은 농경지에 투입되는 전체 질소량에 배출계수를 곱하여 산정한

다. 농경지에 투입되는 전체 질소량에는 화학비료 및 가축분뇨를 통해 공급되는 질소량, 
질소 고정 작물에 의해 투입되는 질소량, 작물 잔사로서 투입되는 질소량을 모두 포함하

여 산정한다. 

       ∙    ∙ ∙ 

    =   직접 배출계수 

    = 화학비료로 농경지에 공급되는 질소 총량에서 나 로서 대기에 

휘산되는 부분을 제외한 질소량
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    = 가축분뇨로 농경지에 공급되는 질소 총량에서 나 로서 대기에 

휘산되는 부분을 제외한 질소량

    = 질소고정작물에 의해 투입되는 질소량

    = 작물 잔사로서 농경지에 재투입되는 질소량

    = 연간 경작되는 유기질 토양 면적

    = 유기질 토양 경작에 의한   배출량 

  

간접배출은 대기 중에 휘산되는 온실가스와 토양에 침적되는 온실가스를 구분하여 

산정하는데, 간접배출에 의한 배출량 산정방법은 복잡한 단계를 거칠 뿐만 아니라 직접

배출 부문의 활동자료를 그대로 사용하고 있으므로 별도의 검토 작업은 필요하지 않았

으며, 직접배출 중 작물잔사 환원 부문을 중심으로 개선방안을 연구하였다.

작물 잔사 환원 부문은 작물 생산 후 작물이 토양으로 환원되는 경우에 발생하는 질

소 배출량을 산정하는데, 환원되는 작물로는 식량작물인 벼, 보리, 밀, 옥수수와 서류인 

감자와 고구마 등이 있으며, 고추, 콩, 참깨 등은 잔사가 단단하여 일반적으로 소각하고 

있으므로 잔사 환원 부문에서는 제외하고 있다.

작물 잔사로서 농경지에 재투입되는 질소량()은 아래의 식과 같이 작물별 생산량

에 작물이 포함하고 있는 질소 비율을 곱하여 산정하는데, 작물 수확과 소각으로 제거되

는 부분은 공제하고 산정한다.

  ∙ ∙  ∙ ∙  ∙

       

  = 콩과 식물 이외의 작물 연간 곡실 생산량 

  = 콩과 식물 이외의 작물 곡실 중 질소의 비율

  = 콩과 식물의 연간 곡실 생산량 

  = 콩과 식물의 곡실 중 질소의 비율

  = 지상부 식물 바이오매스 중 곡실로 제거되는 양
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  = 지상부 식물 바이오매스 중 소각되어 제거되는 양

＊   산정식은 질소 고정 작물의 식용부위와 잔사에 포함된 질소의 함량을 1:1로 

간주하였으며, 지상부의 총 바이오매스에 포함된 질소는 식용부위의 2배로 계산

하기 위해 ‘2’를 곱함   

잔사 환원 부문의 활동자료인 작물 연간 곡실 생산량은 통계청에서 작성하는 농작물

생산량조사의 작물별 생산량 자료를 이용하였으며, 작물별 잔사 환원비율은 벼는 20%, 
보리와 밀은 43.8%를 적용하였고, 감자, 고구마, 옥수수는 100% 환원되는 것으로 적용하

였다. 그 외 배추, 상추, 시금치 등의 엽채류는 주요 바이오매스가 식용 부위이므로 잔사

가 발생하지 않는 것으로 분류하고 제외하였다.

다. 산정방법의 문제점

앞서 벼 재배 부문의 배출량 산정방법에서 살펴본 바와 같이 현행 NIR은 볏짚 및 보

릿짚의 환원 면적 비율을 22.5%(보리와 밀 43.8%, 벼 20%)로 적용한 반면, 2010 농림어

업총조사 결과자료에서는 논벼 재배에 투입한 볏짚 및 보릿짚의 환원 면적 비율이 

38.6%로 조사되었다. 작성 중인 NIR과 총조사 결과자료간의 현저한 차이는 향후에 작성

방법의 개선이 필요한 것으로 제안하였는데, 이런 검토결과는 작물 잔사 환원 부문에서

도 동일한 결론으로 나타난다. 즉, 논벼 재배를 포함한 농경지 전체에 투입되는 볏짚의  

환원 면적 비율에 대한 개선이 요청되는 것이다. 한편, 현행 NIR은 농경지 부문의 온실

가스를 만 산정하고 있는데 2006 IPCC GL은 농경지에 투입된 비료에 의한   
배출량을 추가적으로 산정하도록 권고하고 있어 이에 대한 검토도 필요하다.

라. 산정방법 개선방안

1) 농경지에 투입되는 볏짚 환원 면적 비율

앞서, 벼 재배 부문의   배출량에서는 2010 농림어업총조사의 「논벼 유기비료」 

항목을 적용하여 볏짚과 보릿짚 환원 면적에 대한 적정 비율 값을 새롭게 산정하였었다. 
농경지 부문의   배출량에서도 유사한 방법론을 적용할 수 있는데, 2010 농림어업총

조사의 「논벼 볏짚 처리」결과자료를 적용하면 현행 CRF에서 사용하고 있는 볏짚 환

원 면적 비율에 대한 타당성 검토와 우리나라 실정에 맞는 적정 환원 면적 비율 값의 새

로운 산정도 가능할 전망이다. 
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[그림 1-15] 농림어업총조사 논벼 볏짚 처리 항목5

농림어업총조사의 「논벼 볏짚 처리」항목에서 「비료로 활용」 부분이 농경지에 재

투입되는 볏짚으로 볼 수 있는데, 총조사 집계자료에 의하면 수확한 볏짚을 비료로 활용

하는 비율은 45.5%로 나타나 현행 CRF 보다 2배 이상 차이가 있는 것으로 파악되었다. 
또한, 앞서 벼 재배 부문의 볏짚․보리짚 환원 면적 비율이 38.6%인 것과 비교하면 수확

한  볏짚의 최소 6.9% 이상은 논벼 이외의 작물 생산을 위해 경지에 환원되는 것으로도 

이해할 수 있겠다. 

조사 항목 벼 재배면적(ha) 구성비(%)

판       매 233,423 29.4 

비료로 사용 360,439 45.5 

사료로 사용 170,626 21.5 

소 각 처 리 7,925 1.0 

기       타 20,560 2.6 

<표 1-23> 농림어업총조사 논벼 볏짚처리 집계 결과

한편, 2011년 하반기에 실시 예정인 농업조사는 작물 잔사처리 방법을 쌀보리, 콩, 고
추, 마늘, 양파, 참께 등의 주요 작물까지 확대할 계획이므로 총조사 결과자료 활용과 함께 

향후에는 더욱 정교한 농경지 작물 잔사에 대한 배출량 통계가 작성될 것으로 전망된다.
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 15 수확작물

    지난 1년간 수확한 작물면적은 얼마나 됩니까?
    그리고 수확 후 잔사의 주된 처리방법은 무엇입니까?

수 확 면 적 작물 잔사 처리 방법

십만 만 천 백 십 ㎡ 판매
경지 
비료

가축 
사료

소각 기타

논  벼 ① ② ③ ④ ⑤

쌀보리 ① ② ③ ④ ⑤

콩 ① ② ③ ④ ⑤

고  추 ① ② ③ ④ ⑤

마  늘 ① ② ③ ④ ⑤

양  파 ① ② ③ ④ ⑤

참  깨 ① ② ③ ④ ⑤

[그림 1-16] 농업조사의 수확 작물 항목

2) 농경지 부문의  배출량 산정

현행 NIR은 1996 IPCC GL을 적용하고 있으므로 농경지 부문의   배출량만을 산

정하여 왔다. 그런데, 2006 IPCC GL은 농경지 부문에서 소비되는 석회 및 요소비료에 

의해 발생하는   배출량을 추가적으로 산정하도록 권고하고 있다. 

먼저, 석회처리 과정의   배출량 산정식을 살펴보면,   배출량은 농경지에 투

입되는 석회석과 백운석의 사용량에 배출계수를 곱하여 산정하며, 관련 배출계수는 

IPCC GL의 Tier 1 수준의 기본 값을 적용한다.

     -C Emission = (  .   )+ (  .   )

     -C Emission = 석회처리에서 발생하는 탄소 배출량

M : 석회석() 또는 백운석() 사용량

EF : 석회석 또는 백운석 배출계수
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농업용 석회처리 과정의   배출량 산정을 위한 활동자료는 매년 농경지에 유입된 

석회비료10) 소비량으로 볼 수 있는데, 현실적으로 소비량을 파악하는 것은 어렵기 때문

에 농업 부문의 연간 석회비료 판매량을 대체하여 적용하는 것이 타당할 것으로 보인다. 
연간 석회비료 판매량은 한국비료공업협회에서 발간하는 비료연감 자료에서 연도별 농

업용 석회 공급량과 재원 부담 내역에 관한 통계자료를 제공하고 있다.

(단위 : 천ton)

구   분 2004 2005 2006 2007 2008 2009

석회비료 판매량 292 317 290 253 202 233

출처 : 2010 비료연감(p.140)

<표 1-24> 석회비료 판매량

다음으로, 요소 비료 소비에 의한   배출량 산정식을 살펴보면,   배출량은  

요소비료 사용량에 배출계수를 곱하여 산정하고 있으며, 배출계수는 IPCC GL의 Tier 1 
수준의 기본 값을 적용한다.

           -C Emission = M ․ EF

           -C Emission : 요소 비료로부터 발생하는 탄소배출량

           M : 요소비료 사용량

           EF : 배출계수

요소비료 소비과정의   배출량에 대한 활동자료도 석회처리 과정의 활동자료와 

동일한 방법으로 파악할 수 있는데, 한국비료공업협회는 비료연감에서 연도별 농업용 

요소비료의 생산량, 수입량, 판매량, 출하량, 재고량 자료를 제공하고 있다. 

10) 농업용 석회비료는 1996년 이전에는 농가 부담분이 50%였으나 1997년 이후에는 전액을 국비(80%)와 지

방비(20%)로 부담하고 있다
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(단위 : 천ton)

구   분 2005 2006 2007 2008 2009

요소비료 판매량 220 172 259 215 178

출처 : 2005 ~ 2010 비료연감

<표 1-25> 요소비료 판매량

3. 작물 잔사 소각

가. 인벤토리 구조

작물은 곡실을 수확한 이후 많은 분량의 잔사를 발생시키는데, 배출된 잔사는 소각

되거나 비료 혹은 사료로도 활용되며 때로는 바이오 연료 등으로 전환되어 각종 에너지

원으로도 사용되고 있다. 이처럼 작물 잔사는 처리형태가 다양한데, IPCC GL은 작물 잔

사를 처리형태에 따라 각각의 해당 부문 배출량에 산정하도록 권고하고 있다. 즉, 비료

로 사용된 잔사는 농경지의 작물 환원 부문, 사료로 사용된 잔사는 축산 부문, 바이오 

연료로 사용된 잔사는 에너지 부문의 배출량에 포함하고 있다. 작물 잔사 소각 부문의 

인벤토리는 곡류, 두류, 뿌리 식물, 기타 식물로 구성되는데, 보리와 밀의 잔사는 단단하

지는 않으나 영농활동의 어려움 때문에 일정 부분을 농경지에서 소각 처리하고 있고, 고

추, 콩 등은 잔사가 단단하여 농경지로의 환원이 어렵기 때문에 소각 처리하고 있다. 볏

짚과 엽채류는 인벤토리에서 제외하였는데, 볏짚은 대부분 수거되어 가축의 사료로 활

용하거나 농경지에 퇴비 등으로 환원되기 때문이며, 배추, 상추, 양배추 등의 엽채류는 

식물체의 지상부가 식용부위로 활용되어 소각할 잔사가 남지 않기 때문이다.

잔사 소각 부문에서 배출되는 온실가스는 가 가장 많이 발생하지만, 는 다

시 작물에 흡수되는 성질이 있으므로 IPCC GL에서는 탄소중립(Carbon neutral)으로 평가

하여 배출량에서는 제외하였고,  ,  ,  ,   등에 대한 배출량 자료를 산정

하고 있다. 
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구 분 Sink Category 활동 자료 발생온실가스

곡류(Grains)
보리(Barley)

농작물생산량(통계청)  ,

 ,

 ,

  

밀(Wheat)

두류(Pulses) 두류(Pulses)

뿌리식물(Root Crops) 감자(Potato) NO

사탕수수(Sugar Cane) - NA

기타 식물(Other) 고추(Red Pepper) 농작물생산량(통계청)

NO : Not Occured      NA : Not Applicable

<표 1-26> 작물 잔사 소각 부문 인벤토리 구조

나. 현행 배출량 산정방법

작물 잔사 소각에 의한 배출량 산정식은 작물 종류별 생산량, 잔사와 곡실 비율, 잔
사의 건물(乾物) 비율, 잔사의 소각 비율, 산화율, 잔사의 탄소 및 질소 함량, 배출계수 

등으로 구성되어 있다. 

  연간 작물 생산량∙작물 잔사 비율∙건물 비율
∙잔사 소각 비율∙산화율∙건물 중 함량∙

  연간 작물 생산량∙작물 잔사 비율∙건물 비율
∙잔사 소각 비율∙산화율∙건물 중 함량∙

배출량 산정에 사용된 활동자료는 통계청에서 조사하는 농작물생산조사의 연간 작물 

생산량 자료를 활용하고 있으며, 작물 잔사 소각 비율 중 보리와 밀은 농촌진흥청 작물

과학원의 시험연구 결과에 따라 43.9%를 적용하였고, 나머지 작물들은 전량 소각 처리

하는 것으로 단순 적용하였다.

다. 산정방법의 문제점

잔사 소각에 의한 배출량 산정식에서 잔사와 곡실 비율, 잔사의 건물 비율, 산화율, 
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건물 중 탄소와 질소 함량 등은 시험 연구 등을 통해 파악이 가능하지만 잔사의 소각 비

율은 관련 통계자료를 통해서만 신뢰성 있는 비율 값을 파악할 수 있다. 그러나, 현재 

잔사 소각 비율에 관한 조사나 연구가 부재하여 보리와 밀을 제외하면 기타 작물은 전

체 잔사 발생량을 소각처리 하는 것으로 간주하고 있다. 또한, 곡류 중 생산량이 가장 

많은 벼의 경우에는 일반적인 처리형태(비료, 사료)만을 고려하여 전체 발생량을 소각처

리에서 제외하고 있으므로 현실성 있는 배출량 통계로 보기는 어렵다.

라. 산정방법 개선방안

먼저, 벼에 관한 잔사 소각 비율은 2010 농림어업총조사 「논벼 볏짚처리」항목의 

집계결과를 통해 관련 통계자료를 확보할 수 있는데 전체 볏짚 중 약 1.0% 정도가 소각

되는 것으로 파악되었다. 비록, 소각 비율 수준은 미미하지만 벼의 생산량을 감안한다면 

무시할 수 없는 발생량으로 볼 수 있는데, 2009년 논벼 정곡 생산량 4,898,725ton에 잔사 

소각 비율 1%를 적용하면 약 48,987ton에 해당하는 잔사가 소각 처리되고 있는 것이다. 

따라서, 향후의 NIR 보고서에서는 벼의 잔사 소각 비율도 적용하여 배출량의 신뢰성을 

높여야 할 것으로 판단된다. 또한, 2011년 하반기에 실시할 농업조사는 논벼와 함께 쌀

보리, 콩, 고추, 마늘, 양파, 참깨 등의 잔사 처리 방법도 조사할 계획에 있으므로 총조사 

자료 활용과 함께 배출량 통계의 정확성은 더욱 높아질 것으로 전망된다. 

(단위 : 톤)

구   분 1990 1995 2000 2005 2007 2008 2009

겉보리 144,636 71,536 42,967 36,868 36,347 36,256 31,189

쌀보리 267,082 148,321 121,471 116,352 116,416 109,570 103,531

맥주보리 162,772 167,922 106,807 93,954 86,609 83,195 74,510

밀 889 4,634 4,249 10,104 6,946 7,840 12,164

고추 132,748 226,555 372,015 385,249 387,465 384,288 383,445

두류 271,339 189,447 145,891 158,511 165,615 148,329 143,408

<표 1-27> 잔사 소각 대상 작물의 연도별 생산량
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 15 수확작물

    지난 1년간 수확한 작물면적은 얼마나 됩니까?
    그리고 수확 후 잔사의 주된 처리방법은 무엇입니까?

수 확 면 적 작물 잔사 처리 방법

십만 만 천 백 십 ㎡ 판매
경지 
비료

가축 
사료

소각 기타

논  벼 ① ② ③ ④ ⑤

쌀보리 ① ② ③ ④ ⑤

콩 ① ② ③ ④ ⑤

고  추 ① ② ③ ④ ⑤

마  늘 ① ② ③ ④ ⑤

양  파 ① ② ③ ④ ⑤

참  깨 ① ② ③ ④ ⑤

[그림 1-17] 농업조사의 수확 작물 항목 

 

제5절 결 론

본 연구에서는 에너지, 산업공정, 농축산, 산림, 폐기물 등 5개 부문의 온실가스 중 

농축산 부문의 온실가스 인벤토리에 대한 현황을 검토하고 개선방안을 모색하였다. 또
한, 현행 인벤토리 작성방법이 1996 IPCC GL과 GPG 2000, GPG 2003의 지침을 따르고 

있는데, 2006 IPCC GL 지침이 발표되면서 새롭게 적용해야 될 부분들에 대한 개선방안

도 병행하여 검토하였다. 

활동자료 개선 부문에서는 해당 가축의 모집단을 잘 대표할 수 있도록 가축의 연평

균 모집단 개체수 산정방법을 새롭게 제시하였으며, 2010 농림어업총조사에서 온실가스 

인벤토리 산정과 관련한 새로운 항목들이 신설됨에 따라 기존에 전문가의 정성적인 판

단에 의해 산정하였던 자료들을 객관적인 통계자료로 작성할 수 있는 이론적인 검토 작

업을 수행하였다. 즉, 총조사 결과자료에서 가축  분뇨처리 시설별 비율, 논벼 물관리 방

법별 비율, 논벼의 잔사 환원 비율, 논벼의 잔사 소각 비율, 논벼 생산에 투입된 볏짚 및 

보리짚 사용 비율 등을 새롭게 산정하여 온실가스 인벤토리 통계의 개선방안을 제시하

였다.

2006 IPCC GL에서 추가로 제시하고 있는 부문은 향후 온실가스 인벤토리 통계 작성

과정에서 포함시켜야 할 부분들로써 농축산 부문과 관련해서는 3가지의 배출량 자료가 
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추가로 필요한 것으로 나타났다. 즉, 가축 분뇨처리 과정에서 간접적으로 발생되는   
배출량, 농경지에 석회비료를 투입함으로써 발생하는   배출량, 요소비료 사용에 따

른   배출량이 추가로 작성되어야 할 것이다.

2010 농림어업총조사에서 농축산 부문 온실가스 인벤토리 작성을 위한 노력이 가시

적으로 성과를 거둔 것에 이어, 2011년 하반기에 실시 예정인 농업조사는 활동자료 개선

과 관련된 추가적인 항목(작물별 잔사 처리 방법, 축종별 축사 면적․분뇨수거 및 처리

방법) 들이 신설됨으로써 2012년 이후에는 농축산 부문의 온실가스 인벤토리 통계가 더

욱 정교하고 신뢰성 있게 제공될 것으로 기대된다.

끝으로, 본 연구는 2006 IPCC GL의 적용을 대비한 국가 온실가스 인벤토리 통계의 

활동자료 개선․개발 방안 연구의 1단계로써 2011년 하반기 동안 진행하였으며 2012년 

이후에는 나머지 4개 인벤토리 작성 부문(에너지, 산업공정, 산림, 폐기물)까지 연구범위

를 넓히고자 계획하고 있다. 아무쪼록 본 연구결과가 우리나라 온실가스 인벤토리 통계

의  작성 수준을 선진화하는데 기여할 수 있기를 기대한다. 
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