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ABSTRACT

  This study was carried out to find way for reduce greenhouse gases emissions 
from agricultural field by measuring nitrous oxide emissions from crop cultivation 
land. The nitrous oxide emissions from soybean(Glycine max), maize(Zea may) and 
potato (Solanum tuberosum) were investigated after chemical fertilizers, hairy vetch, 
calcareous fertilizer, bio-char treatment. Nitrous oxide emissions from hairy vetch 
treatment was 0.46㎏ N2O/ha in soybean cultivation. The bio-char treatment was 
0.54㎏ N2O/ha in potato. Hairy vetch and bio-char treatment has been able to 
effectively reduce nitrous oxide emissions without affecting the value of quantities.

1. 연구목표
  대기 중의 아산화질소(N2O)의 농도는 매년 0.2~0.3%씩 증가하고 있고, 우리나라는 2009년 
12월 코펜하겐에서 2020년까지 온실가스 30% 감축 목표를 발표하였고, 농업분야의 비에너지 
부문에서는 18.9백만톤으로 감축하도록 할당되었다. 우리나라 농업부분 온실가스 배출량은 전
체 배출량의 29.7%를 차지하며, 농경지에 질소질 비료와 가축분뇨 퇴액비를 시용했을 때 토
양미생물이 질산화과정과 탈질과정을 일으키는 동안 아산화질소가 발생되는 것으로 알려져 있
다. 농경지에서의 아산화질소 발생량은 질소 시비량, 토양 유기물 함량, 토양 산도, 토성, 작
물의 종류, 양분원의 종류 등에 따라 다르다(Stehfest, 2008). 밭에서 배출되는 아산화질소는 
5.9백만톤(2009)이고, 농경지 온실가스 감축방법으로는 작기조절, 무경운, 질산화억제제 시용, 
토성개량 등이 제시되어 있으나, 실용화하기 쉬운 방법의 개발 보급이 필요하다.
  본 연구에서는 질소질 비료 종류와 시용량에 따른 아산화질소 배출량을 측정하여, 밭작물 
재배 시 아산화질소 배출량을 저감할 수 있는 비료 시용방법을 제시하고자 하였다. 



2. 재료 및 방법
  농업기술원 춘천 포장에서 2012년 콩(Glycine max), 2013년 옥수수(Zea may), 2014년 감
자(Solanum tuberosum)를 재배하면서 온실가스 시료를 채취하여 분석하였다. 비료종류와 
시용량에 따른 온실가스 발생량을 측정하기 위해 각각의 작물 재배 시 처리는 표 1과 같다.

 표 1. 작물재배 시 비료 처리내용
작물명 처리 1 처리 2 처리 3 처리 4 처리 5 처리 6

콩 화학비료 복합비료 석회질비료
+화학비료 헤어리베치 헤어리베치+

질소1/2 무비

옥수수 화학비료 바이오숯
+질소1/2 완효성비료 헤어리베치 헤어리베치+

질소1/2 무비

감자 화학비료 바이오숯
+질소1/2 완효성비료 헤어리베치 헤어리베치+

질소1/2 무비

  온실가스 연구에서 일반적으로 사용되고 있는 챔버법(그림 1)을 이용하였으며 아산화질소의 시
료를 채취하였으며(Kim 등, 2006; Kim 등, 2008; Saggar 등, 2009; Kim 등, 2010; Seo 등, 
212; Yang 등 2012a; Yang 등 2012b; 강원도원 2013), 시료 채취기간은 주 1~2회 간격이
었다. 

   

그림 1. 온실가스 포집장치

  아산화질소 분석은 전자포획검출기(ECD)를 장착한 가스크로마토그래프(Varian GC 450, 
USA)를 이용하였고(Seo 등, 2012), 아래의 식을 이용하여 배출량을 계산하였다(Shin 등, 
2003; Kim 등, 2008; Kim 등, 2010; Seo 등, 2012).  

F = ρ․V․A-1․Δc․Δt-1․273․T-1

  여기에서 F는 아산화질소 배출량(mg m-2 h-1)이며, ρ는 아산화질소 밀도인 1.96 mg m-3이고, V
와 A는 각각 챔버의 체적(m3)과 면적(m2)이며, Δc․Δt-1는 챔버 내에서의 시간당 아산화질소 
농도의 평균 증가량이고, T는 챔버 내 평균 온도(℃)에 273을 더한 값이다. 



3. 결과 및 고찰
  밭에서의 비료시용 후 온실가스 발생량을 측정한 결과 그림 2와 같이 시용 후 1주일 정도 발
생량이 급격히 증가한 후 감소하여 3주가 지나면 하루 발생량이 안정적인 양상을 나타냈다. 

그림 2. 콩 재배 시 처리별 아산화질소 배출양상

  콩 재배기간 중 처리별 아산화질소 발생량을 보면, 단비 0.52 kg N2O-N/ha, 복비 0.51, 
석회질비료 0.50, 헤어리베치 0.46순이었고(그림 3), 콩 수량은 그림 3에서 보는 바와 같이 헤
어리베치 처리 시 가장 높은 것으로 나타나 콩 재배 시에는 헤어리베치를 질소비료로 시용하
는 것이 아산화질소 발생량을 줄일 수 있는 효과적인 방법으로 사료된다. 

  

그림 3. 콩 재배 시 처리별 아산화질소 배출량

 

그림 4. 비료종류에 따른 콩 수량



  옥수수 재배기간 중 처리별 아산화질소 발생량을 보면, 관행 화학비료 2.67 kg N2O-N/ha, 
완효비료 1.25, 헤어리베치 0.98, 바이오숯 0.83순이었고(그림 5), 옥수수 수량은 그림 6에서 
보는 바와 같이 화학비료 처리구에서 가장 높은 것으로 나타나 다비작물인 옥수수는 수량을 
보전하면서 아산화질소 배출량을 줄일 수 있는 방법에 대한 연구가 지속적으로 진행되어야 할 
것으로 판단된다. 
  

그림 5. 옥수수 재배 시 처리별 아산화질소 배출량

그림 6. 비료종류에 따른 옥수수 수량

  감자 재배기간 중 처리별 아산화질소 발생량을 보면, 관행 화학비료 1.45 kg N2O-N/ha, 
완효비료 0.86, 헤어리베치 0.82, 바이오숯 0.54순이었고(그림 7), 감자 수량은 표 2에서 보는 
바와 같이 바이오숯 처리 시 상서지수가 관행 처리구보다 높아 감자를 재배할 때 아산화질소 
배출량을 줄일 수 있는 효과적인 방법으로 사료된다. 



그림 7. 감자 재배 시 처리별 아산화질소 배출량

 표 2. 비료종류에 따른 감자 수량 
처리구 총서중(㎏/10a) 상서율(%) 상서중(㎏) 상서지수

바이오 숯+화학비료(50%) 2,900 95.1 2,758 104

완효성비료 2,492 92.3 2,300 87

헤어리베치+화학비료(50%) 2,275 93.4 2,125 80

헤어리베치 1,706 93.2 1,589 60

무비 1,052 78.6  827 31

관행 3,100 85.8 2,650 100

  * 파종일 : 4. 11,  수확일 : 7. 21

  아산화질소 발생량은 질소 시비량, 토양 유기물 함량, 토양 산도, 토성, 작물의 종류, 양분
원의 종류 등에 따라 다르므로 작물에 대해 개별적 저감방법 개발이 필요하고, 3작목의 예로 
볼 때 화학비료 대신 녹비작물이나 바이오숯 등의 이용이 배출량을 효과적으로 줄일 수 있는 
방법이 될 수 있다. 이러한 방법은 비료 시용방법에 따른 저감기술로, 작기의 조절이나 경운
방법 등에 따른 효과 검증도 필요할 것으로 사료된다.   

4. 적 요
  가. 콩 재배기간 중 아산화질소 발생량은 단비 0.52 kg N2O-N/ha, 복비 0.51, 석회질비료 

0.50, 헤어리베치 0.46순이었고, 헤어리베치 이용 시 수량도 많은 것으로 나타나, 
아산화질소 발생량을 줄일 수 있는 방법으로 헤어리베치 투입이 효과적임.

  나. 옥수수 재배기간 중 아산화질소 발생량은 관행 화학비료 2.67 kg N2O-N/ha, 완효비료 
1.25, 헤어리베치 0.98, 바이오숯 0.83순이었으나, 수량에서 화학비료 처리구를 대체할 
수 없어 수량을 보전하면서 아산화질소 배출량을 줄일 수 있는 방법에 대한 연구가 지
속적으로 진행되어야 할 것으로 생각됨. 



  다. 감자 재배기간 중 아산화질소 발생량은 관행 화학비료 1.45 kg N2O-N/ha, 완효비료 
0.86, 헤어리베치 0.82, 바이오숯 0.54순이었다. 바이오숯 처리 시 상서지수가 관행 처
리구보다 높아 감자를 재배할 때 화학비료를 줄이고 바이오숯을 처리하는 방법이 아산
화질소 배출량을 줄일 수 있는 효과적인 방법임. 
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