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요약

단기 체류 기후변화 유발물질인(SLCPs: Short Lived Climate 

Pollutants) 메탄은 금세기 기후 완화 정책의 핵심 대상 물질이다. 

그러나 메탄의 다양한 배출원과 배출과정은 배출목록 및 배출량 산정 

시 큰 불확도를 내포하기 때문에 메탄의 배출량에 대한 과학적 검증

(측정･감시･보고･검증(MMRV: Measurement, Monitoring, 

Reporting, Verification))은 메탄 감축 정책을 위한 핵심 요소이다. 

본고는 메탄 관측위성(TROPOMI)의 메탄 컬럼농도자료와 국내 

지역별 주요 메탄 배출 관련 지표(proxy) 통계 자료를 활용하여 전국의 

메탄 농도 분포와 고농도 지역의 주요 배출원을 파악하고자 하였다. 

국내 메탄 고농도 지역은 주로 벼농사(경기, 충남, 전북, 전남)와 

폐기물 매립(내륙 도시 및 산업단지), 그리고 일부 항만의 주요 산업

단지(군산, 여수 등)와 관련이 있는 것으로 나타났다. 이는 지자체별로 

메탄 감축의 우선순위에 차별성이 있음을 의미하는 것이며 국가 

온실가스 지역 배출정보의 고도화를 위해 반영해야 할 사항이다. 

또한 정부의 메탄 배출목록은 국제기구의 글로벌 메탄 배출목록에 

비해 하폐수 등 관련 메탄 배출의 누락/저평가 가능성이 있는 것으로 

나타나 부문별로 상세한 국내 배출계수의 고도화와 함께 다양한 비점

오염원에 대한 정교한 관측 기반의 배출정보 고도화로 잠재적 누락 

배출원을 검증･보완해야 할 필요가 있다. 

* 본 내용은 기상청의 연구개발사업인 한국환경연구원(KEI) 수탁과제 ｢WMO IG³IS 이행사업 개선｣의 

연구결과 일부를 요약･정리하고, 논의를 심화하여 시사점 및 정책 방향을 제시한 것임을 밝힙니다.



국내 대기 중 메탄 분포현황 및 배출정보 개선 방향 04

메탄은 주로 유기물질이 썩어 분해되는 과정에서 생성되는 가스로서 이산화탄소, 

아산화질소 등과 함께 교토의정서에서 지정한 주요 온실가스 중 하나이다. 

기후변화에 관한 정부간 협의체(IPCC) 평가보고서에 의하면 메탄이 전체 

온실가스에 차지하는 농도의 비중은 약 5% 정도인데 산업화 이후 지구온난화에 

미친 영향은 전체 온실가스의 약 30%에 달했다(IPCC, 2021). 메탄의 온실가스 

단위 분자당 지구온난화 잠재력(GWP)은 이산화탄소에 비해 약 80배 이상 높기 

때문이다.1) 그러나 메탄은 대기 중 잔존시간(lifetime)이 약 10년으로 이산화탄소에 

비해 매우 짧으므로(Prather, Holmes, and Hsu, 2012; Bousquet et al., 

2018) 이론적으로 메탄의 실질적 감축에 의한 기후변화 완화에 미치는 기여를 

비교적 짧은 시간 내에 확인할 수 있다.2) 따라서 메탄의 배출량과 배출목록의 

정확한 정보와 메탄 배출량 감축을 과학적으로 검증하는 것은 국제적으로 매우 

중요하고 시급한 사안이 되었다(IPCC, 2021). 또한 메탄은 기후변화뿐 아니라 

대기오염과도 관련이 있는데 메탄의 증가는 광화학 반응에 의해 대기오염물질 및 

온실가스인 오존을 증가시킬 수 있으며 대기오염물질의 산화에 가장 중요한 

하이드록실 라디컬(OH)에 영향을 준다. 따라서 메탄은 단기 체류 기후변화 

유발물질로서(SLCPs: Short Lived Climate Pollutants) 중요성이 있다(UNEP, 

2024).3)

이러한 중요성에도 불구하고 메탄의 배출의 대부분을 비점오염원이 차지하고 

있으며 화석연료의 사용 이외에도 농축산업, 폐기물, 습지 등 다양한 배출원이 

존재하여 배출량에 대한 불확도가 높다(IPCC, 2021; Rosentreter et al., 

2021). 따라서 메탄의 시공간적 분포와 변동성을 이해하고 배출정보와의 

연계성을 정량적으로 파악하는 것은 정책을 이행하기 위한 매우 중요한 전제이다. 

본고에서는 이런 관점에서 국내 메탄의 고농도 분포와 함께 일부 고농도의 원인을 

과학적 연구 결과에 근거해 밝히고 지역별 배출원별 정책 방향을 논의하고자 한다. 

또한 국내 메탄의 배출목록의 구축현황과 메탄 배출목록의 정확도 향상과 검증을 

위한 방안에 대해 논의하고자 한다.

1) 약 20년 동안의 지구 온실효과를 기준으로 함.

2) 유럽의 메탄전략(EU Methane Strategy)에 따르면 2050년까지 메탄 배출량을 50% 감축하면 2050까지 0.18℃의 기후 완화 

효과가 있을 것으로 전망함.

3) SLCPs 는 45%의 지구 온난화를 유발하는 동시에 매년 전 세계적으로 대기오염으로 인한 약 700만명의 조기사망자를 유발하는 

것으로 알려짐. SLCPs는 블랙카본(BC), 메탄, 오존(대류권), 그리고 수소불화탄소(HFC)를 포함함.

I.
머리말
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대기 중 메탄은 일반적으로 농업과 에너지, 그리고 폐기물(waste) 등에서 이뤄지는 

인간 활동에 의해 주로 배출된다. 또한 습지(wetland)나 산불(biomass burning) 

등과 같은 자연적 배출원도 포함하고 있다. 미국 해양대기청(NOAA)의 약 40년간 

지구 평균 관측 농도에 따르면 메탄은 1990년대 후반 ~ 2000년대에 농도 상승이 

정체되었다가 2010년대부터 다시 가파르게 농도가 상승하는 것을 알 수 

있다(그림 1 참조). 이와 관련있는 연도별 평균 농도 상승 속도도 1990년대 중반 

~ 2000년대 중반까지 낮게 유지되다가 2010년 이후에 다시 큰 폭으로 상승하는 

것을 알 수 있다(그림 1 참조). 1990년대 중반부터 시작된 메탄 농도의 안정화는 

당시 선진국 중심으로 온실가스 감축 노력이 시작된 점과, 1990년대에 기온, 강수 

등의 변화가 습지 기원 메탄의 발생을 비교적 억제한 것으로 추정된다(Pison et 

al., 2013). 이는 21세기에 신흥국을 포함하여 전 세계적으로 메탄 에너지 사용 

증가 이전의 현상이라고 할 수 있다. 

2010년대 이후 메탄 농도의 급격한 상승은 다양한 원인이 존재한다. 중국, 

러시아, 인도 등을 중심으로 한 신흥국이 주도하는 글로벌 에너지 소비증가와 

더불어 농업 생산의 지속적인 증가, 그리고 온난화와 강수패턴의 변동에 따른 습지 

등 비점오염원 배출량 증가 등을 꼽을 수 있다(Pison et al., 2013; Climate 

Watch, 2024). 1980년대에 1,650ppb 이하였던 메탄의 지상 관측 농도는 

2024년 현재 약 1,940ppb로 지난 약 40년간 약 18%(약 290ppb)나 상승했다 

(그림 1 참조). 

지구 대기 중 메탄의 주요 배출원은 연평균 약 600Tg(혹은 6억 톤) 수준인 것으로 

알려져 있다(Jackson et al., 2020; NOAA, 2024). 그러나 이 값은 관측농도를 

기준으로 기존 추정 배출량을 최적화한 하향식(top-down) 방법에 따른 것으로 

배출원별 및 지역별(국가별)로 배출통계를 적용, 합산한 상향식(bottom-up) 

방식의 결과(약 740Tg)와 여전히 큰 차이가 있는 것으로 알려져 있다. 이는 

비점오염원과 자연적 배출원을 포함한 다양한 메탄의 배출량이 여전히 매우 

불확실함을 암시하고 있다(Cheewaphongphan, Chantani, and Saigusa et 

al., 2019; Jackson et al., 2020).

Ⅱ.
대기 중 

메탄 농도와 

주요 배출원 

현황
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자료: 미국 해양대기청(NOAA)자료(Lan, Thoning, and Dlugokencky, “Trends in 

globally-averaged CH4, N2O, and SF6 determined from NOAA Global 

Monitoring Laboratory measurements”, 검색일: 2025.1.8).

그림 1.

1985년 이후 글로벌 

대기 중 메탄 평균 농도 

추이(위)와 연도별 

메탄농도 증가 속도(아래)
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자료: 미국 해양대기청(NOAA) CarbonTracker-CH4(NOAA, 2024).

대기 중 메탄은 대부분 대기 중에서 하이드록실 라디컬(OH)에 의해 광화학적으로 

분해된다. 메탄의 주요 배출원은 인위적 요인인 화석연료 사용(약 30%), 농축산 

부문(벼농사 및 축산업)과 하폐수 및 매립지 등에서의 배출(약 35%), 그리고 

습지를 중심으로 한 자연적 배출(약 30%)로 구성되어 있다(그림 2 참조). 그러나 

앞서 언급하였듯 다양한 배출원에 대한 측정방법의 상이성과, 기후 조건에 따른 

배출량 변화 등으로 인한 지역별 자료의 불확도에서 기인한 배출량 정보 간의 

오차가 크며 이에 따라 메탄 배출목록에 대한 측정･감시･보고･검증(MMRV)의 

중요성이 강조되고 있다(Asadnabizadeh, 2022; Calvin, Lee, and Romero 

et al., 2023; 최형식 외, 2024).

그림 2.

글로벌 메탄 배출원 
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UN은 2020년에 2050년까지 탄소중립(넷제로)의 목표를 수립하였다. 또한 

IPCC 6차 평가보고서에서는 파리협정의 달성을 위해서 2030년까지 탄소배출이 

정점을 이루고 2060년까지 탄소중립이 달성되어야 한다고 보고하였다. 이러한 

차원에서 국제기구 및 여러 국가에서 메탄 감축에 대한 정책과 협업을 이행하고 

있다.  UN에서 주관하는 전 지구적 이행점검(GST: Global Stocktake)은 파리 

협정 제6조에 따라 5년 마다 이루어지는 국제적 온실가스 이행실적의 평가과정이다. 

GST는 각 국가가 제출한 국가 결정 기여(NDCs: Nationally Determined 

Contributions)를 기반으로 집단적으로 온실가스 배출량 감축 노력의 충분성을 

평가하고, 더 높은 수준의 기후 행동을 유도하는 것을 목표로 한다(UNFCCC, 

2022). GST는 투명하고 과학적인 NDC에 대한 검증(MMRV)을 위해 국제협력의 

중요성을 강조하며, 각국이 국가 온실가스 배출량과 저감노력을 관측기반의 

과학적 방법으로 검증할 것을 요구하고 있다.4)

2021년 제 26차 유엔기후변화협약 당사국 총회(COP26)에서 국제 메탄 

서약(Global Methane Pledge)이 출범되었다. 메탄 서약은 전 세계적으로 메탄 

배출량을 줄이기 위한 국제 사회의 노력이며 2030년까지 2020년 대비 메탄 

배출량을 30% 감축하는 것을 목표로 하고 있다. 메탄 서약은 농축산업과 

에너지/폐기물 분야에서 메탄 관리 방안을 강화해 배출량을 줄이는 것과 더불어, 

메탄 배출량에 대한 정교한 감시와 검증을 추구하고 있으며, 각국의 연구 협력과 

정책 사례를 공유하여 메탄 감축의 목표 달성을 추구하고 있다(Global Methane 

Pledge, 2025). 

유럽연합은 2020년 메탄 배출량 저감을 위한 ‘EU Strategy to Reduce 

Methane(메탄 배출 저감 전략)’을 발표하였다.5) 메탄 배출 저감 전략은 유럽 

Green Deal의 한 전략으로서 2050 탄소중립을 위한 유럽연합의 목표가 그 

배경이며, EU 국가들의 부문별 조치 등을 포함하고 있다(EU, 2020; 최형식 외 

2024). 이어 유럽연합은 2024년 5월 최초의 메탄 규제 법률이 공식 

발효되었는데 주요 내용은 표 1과 같다. 

4) UNFCCC, "Global Stocktake 2022", 검색일: 2025.1.15.

5) European Commission(2020.10.14), "Reducing greenhouse gas emissions: Commission adopts EU Methane Strategy 

as part of European Green Deal”, 검색일: 2025.1.18.

Ⅲ.
메탄 감축과 

배출량 

검증을 위한 

국제사회의 

노력
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부문 반응내용 비고

에너지 

- 메탄 배출량 감독에 대한 독립기구 지정

- 배출원 단위에서 일반적 배출계수를 통한 배출목록 구축

(2025.6.30. 기한)

- 배출원 단위에서 특정배출계수 정량화(2025년 말까지)

- 운영자산의 직접 측정에 의한 정량화 수행(2026년 말까지)

Tier 3 

수준6)

감시 및 

규제
배출되는 메탄의 의무 감시 및 배출과 연소 금지 이행

메탄 수입시 

메탄 

수출국에 

대한 규제

메탄 수출국의 메탄 배출량에 대한 측정, 보고, 감축 행동에 

대한 정보 수집 및 배출량 산정

- phase1) 글로벌 메탄 배출 모니터링 도구 기반 정보수집

- phase2) EU 수입업자들은 천연가스 생산에 대한 MMRV 

자료 제시(2027.1.1.부터)

- phase3) EU에 수입되는 메탄에 대한 최대 메탄 강도

(Maximum CH4 intensity) 규정 마련과 초과시 부과금 

징수 예정(2030년까지)

자료: 최형식 외(2024); New European Parliament(2024.4.10.), “Methane: Parliament 

Adopts New Law to Reduce Emissions from Energy Sector”, 검색일: 2025.1.9 를 

바탕으로 저자 작성.

앞서 언급한 GST 차원의 노력 중 하나로 세계기상기구(WMO: World 

Meteorological Organization)는 기존의 온실가스 배출량 산정법의 한계를 

보완하기 위해 관측기반의 하향식(top-down) 온실가스 정보 산출 기법으로 

‘통합 지구 온실가스 정보체계’(IG³IS: Integrated Global Greenhouse Gas 

Information System)개발을 시작하였다.7) WMO IG³IS는 다양하게 관측된 

온실가스 농도로부터 기상 등 수치모형을 활용하고 역모델링을 활용하여 

배출량을 추정하는 방식이다. 이는 검증된 세계 기상기구의 온실가스 네트워크를 

활용하여 기존의 상향식 배출량 정보를 보완하고 배출량과 각국의 감축정책에 

대한 신뢰도와 검증에 기여하기 위함이다. 이러한 노력은 국가 온실가스 

인벤토리의 지침인 ‘2006 IPCC 가이드라인의 2019년 개정판’에서 배출량의 

검증 방안으로 인정받고 있으며 우리 정부도 이 국제사업에 참여하고 있다(IPCC, 

2019; 주상원 외, 2022). 

6) IPCC 기준으로 Tier 1은 보편적 기본배출계수, Tier 2는 국가별 배출계수, Tier 3은 (배출원별) 시설단위 수준을 평가하는 특정 

배출계수 산정 수준을 의미함.

7) WMO(2018), “An Integrated Global Greenhouse Gas Information System (IG³IS) Science Implementation Plan”, 

검색일: 2025.1.8.

표 1.

EU의 메탄 규제 법률의 

주요 내용
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국제메탄관측기구(IMEO: International Methane Emissions Observatory, 

IMEO)는 MARS(Methane Alert and Response System) 프로그램을 통해 

메탄 배출 경고 시스템을 운영하고 있다(UNEP, 2024). 또한 미국 민간기구인 

Environmental Defense Fund(EDF)의 고해상도 메탄감시위성인 Methane

SAT를 활용하여 석유 및 가스 산업의 메탄 배출을 세부적으로 모니터링하고 

검증할 계획이며, 이를 바탕으로 관련 국가 및 기업에 과학적으로 검증된 메탄 

배출량 데이터를 제공할 예정이다.8)

8) MethaneSAT(2025), “Resources”, methanesat.org/resources, 검색일: 2025.2.2.
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1. 국내 지역별 메탄 주요 배출정보의 중요성

우리나라 국가온실가스종합 정보센터 자료에 따르면 2022년 메탄(CH₄)의 국내 

총 배출량은 약 3,515만톤(CO₂-eq)으로 국가 총배출량의 약 4.9%를 차지하는 

것으로 나타났다. 그러나 우리나라 메탄 배출량은 감소하는 경향을 보이지 않고 

있는데, 주요 배출원 중 산업에너지와 폐기물에 의한 배출량은 정체되는 양상이고, 

벼생산량은 감소하는 추세이나 가축관련 메탄 배출량은 소폭 증가추세이다.10) 

자료: 온실가스종합정보센터(2025.1.3), “2024년 국가 온실가스 인벤토리(1990-2022) 

공표(’06, ’96 IPCC 지침)”, 검색일: 2025.1.22를 바탕으로 저자 작성.

9) 본 절은 관련 연구인 Moon et al.(2024)의 주요 내용을 정책적 관점에서 요약함.

10) 온실가스종합정보센터(2022), “2022 국가 온실가스 인벤토리(1990-2020) 보고서(NIR)”, 검색일: 2025.1.24.

Ⅳ.
국내 메탄 

고농도 지역과 

주요 배출원9)

그림 3.

2022년(위) 및 최근 

10년(2013~2022년)간

(아래) 국내 부문별 메탄 

배출량 통계
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현 국가 온실가스 정보는 국내 산업 등 상세한 부문의 배출통계를 제시하고 있으나, 

시공간적인 메탄의 배출변화에 대한 상세한 정보를 제공하는 수준은 아니다. 또한 

전국 차원의 메탄 고농도 지역과 이에 대한 주요 원인(배출원)에 대한 정보가 현재 

부재한 실정이다. 따라서 본고에서는 이 부분에 대한 정보를 도출하고 정책적 

함의를 제시하고자 하였다.

2. 국내 메탄 고농도와 원인 분석 방법

본고에서는 상세한 국내 메탄 농도 분포와 그 정도를 파악하기 위해 유럽 

우주청(ESA)과 미국 항공우주국(NASA)이 공동으로 관측한 TROPOMI 

(TROPOspheric Monitoring Instrument)의11) 메탄 위성 관측자료를 

활용하여 2018년 8월부터 2019년 7월까지 1년간 우리나라의 연평균 메탄 

고농도 지역의 분포를 10km의 공간 해상도로 파악하였다.12) 

위성 관측자료는 메탄의 대기 중 컬럼농도(XCH₄)인데 해당 기간 우리나라의 메탄 

평균 농도는 1,863ppb로서 동일 기간 전세계 평균과 비슷한 수준을 보여주고 

있다. 그러나 우리나라는 벼농사와 습지 등의 영향으로 더운 계절(약 6 ~ 9월)의 

농도가 상대적으로 높은 강한 계절 변화를 보인다(Moon et al., 2024). 이는 논에 

있는 수생 조건 미생물의 활동과 관계가 있는데 벼농사를 주로 하는 중국 및 인도 

등과 비슷한 계절 변화를 보인다(Matthews, Fung, and Lerner, 1991). 

우리나라 지역의 메탄 농도를 통계적으로 분석하였을 때 상위 30%에 

해당하는(연평균 약 1,870ppb 이상) 지역은 주로 남한지역의 서부와 남부에 걸쳐 

있는데 이 지역의 상당 부분은 논농사 지역과 공간 분포상 유사성이 있었다(그림 

4 참조). 또한 더 높은 농도인 상위 5%에 대한 농도(연평균 약 1,880ppb) 분포는 

산발적인데 주로 항만과 관련된 주요 산업 지역들(예: 군산, 여수 등)이 많았다. 

그러나 산업 혹은 폐기물 등의 영향은 도시지역을 중심으로 1,880ppb 이하의 

다양한 고농도 지역에서도 연관성이 많았다.

11) TROPOMI(2017), “TROPOMI”, 검색일:2025.1.28.

12) 본 절은 Moon et al(2024)의 주요 결과를 요약하고 추가 설명을 하였음.
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자료: Moon et al.(2024).

Moon et al.(2024)에 따르면 국내 주요 메탄 배출원은 화석연료 사용(석탄 

제외), 축산업, 벼농사, 그리고 폐기물 매립으로서 이들의 비중은 국내 메탄 전체 

배출량의 약 80%를 차지하고 있다(CO₂-eq 기준). 그것의 공간적 상관관계를 

설명할 지표(proxy)로서의 국가 통계는 화석연료 사용과 관련 있는 석유 및 

천연가스 지자체별 소비량(석탄제외), 가축 배출원과 관련 있는 암모니아 지역별 

배출통계(축산업), 논 면적(벼농사), 그리고 지자체별 연간 폐기물 매립량(폐기물)이다. 

이러한 주요 배출원과 관련 지표 통계, 그리고 배출과정 및 저감 가능 방법에 대해 

표 2에서 설명하였다. 

Moon et al.(2024)에서는 TROPOMI 메탄 위성자료로 수집된 연평균 메탄 

컬럼농도(XCH₄)와13) 동일한 공간해상도로 구축된 메탄의 주요 배출원 지표 

통계자료와의 공간 상관성 분석(Species Distribution Modeling, SDM)을14) 

실시하여 주요 국내 메탄 고농도 지역의 주요 원인을 규명하고자 하였다.

13) 컬럼농도는 대기 중 메탄의 수직 평균농도를 의미하는 것으로 지표 농도에 비해 대략 1% 정도 작은 값을 보임. 

14) 자세한 지표 출처와 공간 상관성 방법론은 Moon et al(2024)에 설명되었음.

그림 4.

우리나라 상위 30% 

수준의 메탄 분포 

지역(적색 사각형) 논농사 

지역(밝은 녹색 지역) 
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배출원 
활용된 지역 

지표 통계

비중

(%)15)
발생 원인 저감 가능 방법

화석연료 

사용 

석유 및 

천연가스 

소비량16)

13.9
공정상 배출, 

탈루, 연소 등

공정상, 운반상 

탈루(fugitive emissions)를 

감시하고 저감 유도

축산업17)
암모니아 

배출량 통계
28.7

가축 소화과정, 

분뇨

저 메탄 발생 사료 개발 및 

보급과 분뇨의 고형화 및 

자원화

벼농사 논면적 19.9

논에서 수생 방식 

벼농사는 논의 

미생물을 활성화시켜 

논에서 메탄 발생을 

유발하고 비료 

사용은 이를 촉진

- 메탄 발생 저감 벼품종 개발

- 저비료 사용 벼품종 개발

- 관계 방식의 개선

폐기물 

매립18)
연간 매립량 32.8

폐기물의 혐기성 

분해 과정에서 발생

매립지 발생 메탄의 수집 및 

재활용(예, 바이오가스)

메탄 발생 모니터링 강화

자료: Moon et al.,(2024)과 온실가스종합정보센터(2022), “2022 국가 온실가스 인벤토리 

(1990-2020) 보고서(NIR)”, 검색일: 2025.1.24를 바탕으로 저자 작성.

15) 비중은 활용된 지표와 연관된 메탄 배출원의 비중이며(국가온실가스통계) 지표로부터의 메탄 배출을 직접 의미하지는 않음.

16) 석탄은 분석용 지표에는 미포함 되었으나 메탄 배출 비중에는 포함된 값임.

17) 장내발효와 가축분뇨처리의 합.

18) 하･폐수처리는 포함하지 않음.

표 2.

본고에 분석된 국내 주요 

메탄 배출원과 관련 국내 

지표 통계 및 메탄 발생 

원인 및 저감 가능 방법 
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3. 주요 메탄 고농도와 관련 배출원 

가. 고농도 지역과 관련 배출원

그림 5과 표 3은 위성 관측을 기반으로 우리나라의 메탄 농도의 공간 분포와 함께 

지역 메탄 농도와 관련 지표와의 공간 상관성 분석으로 규명된 일부 메탄 고농도 

지역의 주요 배출원을 보여주고 있다. 국내에서 연평균 메탄 농도가 가장 높은 

수준을 보이는(XCH₄ 1,880ppb 이상) 지역은 군산시와 여수시 등 항만 인근의 

산업단지가 있는 지역이었다(그림 5, 표 3 참조). 비슷한 원인으로 비항만 

지역에서는 당진시와 창원시가 산업단지 및 폐기물과 관련성이 높았다(그림 5, 

표 3 참조). 또한 산업단지는 보통 해당 지자체에서 폐기물을 처리하기 때문에 

산업단지와 매립지의 분포가 부분적으로 유사한 경우가 많았다.

메탄 농도 상위 30%인 1,870ppb 이상 지역의 경우 우리나라 서부 및 남부 

지역의 벼농사 및 축산 지역 등과 관련성이 높다. 해남군과 김제시, 완도군, 경기 

화성, 안성시 등이 벼농사로 인한 메탄 배출지역으로 나타나며 이런 지역 들은 

보통 축산업과도 부분적으로 유사한 공간 상관성을 보였다(그림 5, 표 3 참조). 

서울 및 부산 등 대도시도 광범위한 지역에서 메탄 농도가 높게 나타났는데 

(~1,875ppb) 이러한 대도시의 경우 생활 폐기물뿐 아니라 하폐수 등 기타 원인 

혹은 누락(과소) 배출원이 포함되었을 가능성이 있어(Joo et al., 2024) 추가적인 

연구가 필요하다. 

이러한 전국단위의 메탄 고농도 지역과 국가 메탄 배출 관련 주요 지표를 활용한 

국내 메탄 고농도 지역에 대한 원인 규명은 지역 차원의 메탄 저감 대책의 구체적 

우선순위를 제시할 수 있으므로19) 국내 탄소중립 이행에 있어서 의미가 있다. 

또한 이러한 관측기반의 지역 배출정보를 추론하는 하향식(top-down) 연구 

결과는 온실가스 종합정보센터 등 국가 온실가스 정보 구축과 검증에 반영하면 

바람직할 것이다.

19) ｢기후위기 대응을 위한 탄소중립녹색성장 기본법｣ 제4조에 ‘지방자치단체의 책무’로서 ‘해당 지방자치단체의 지역적 특성과 여건을 

고려해야 한다’라는 조항이 있다.
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주: 메탄 고농도 지역은 주황색~적색 지역이며, 번호는 배출원이 상관성이 규명된 지역임.

자료: Moon et al,(2024)을 바탕으로 저자 작성.

번호 지역명
농도20)21)

(ppb)
주요 배출원 번호 지역명

농도
(ppb)

주요 배출원

99 여수 1,881 산업, 항만, 폐기물 120 포항 1,873 폐기물

85 군산 1,881 산업, 항만, 폐기물 32 화성/안성 1,873 벼농사/복합영향

111 해남 1,878 벼농사, 축산 124 구미 1,872 폐기물

89 김제 1,877 벼농사 4 인천 1,872 산업단지, 항만

143 창원 1,876 산업단지, 폐기물 69 천안 1,870 산업, 축산, 복합

117 완도 1,875 축산 71 보령 1,870 폐기물

1 서울 1,875 복합 원인 6 울산 1,865 산업

2 부산 1,874 폐기물 3 대구 1,863 폐기물

76 당진 1,874 산업단지, 폐기물

자료: Moon et al.(2024)을 바탕으로 저자 작성.

20) 상기 농도는 연평균 기준으로 해당 지역은 고농도 원인 파악이 가능한 주요지역의 농도 순서이며 전국 모든 지역의 농도순만 고려한 

것은 아님. 또한 지역명은 해당 지자체 뿐 아니라 인근 지역을 포함할 수 있음.

21) 해당 농도는 연평균(2018년) 대기 컬럼 농도(XCH₄) 이므로 지상 관측 농도와 상이함.

그림 5.

우리나라 연간 메탄 

고농도 지역 분포 

표 3.

우리나라 주요 메탄 

고농도 지역과 농도, 

추정된 주요 배출원
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우리나라는 ‘국제 메탄 서약’에 동참을 선언한 바 있으며, 2050 탄소중립 

녹색성장위원회는 2023년 ‘2030 메탄 감축 로드맵’을 제시하였다.22) 여기에는 

2030년까지 메탄 국내 배출을 2020년 대비 30% 이상 감축한다는 목표를 

제시하였다. 농축산 부문에서는 저메탄 사료 보급과 가축분뇨의 정화처리 비율을 

확대하여 축산부문의 메탄 발생을 억제하고, 에너지 부문의 메탄 탈루 및 배출에 

대한 감시 강화, 에너지 사용 절감 유도하는 것을 포함하였다. 폐기물 부문에서는 

매립지의 메탄 회수 및 바이오가스화 추진과 생활 폐기물 저감을 추진하기로 

하였다.23)

우리나라는 ｢기후위기 대응을 위한 탄소중립녹색성장 기본법(2024)｣에 따라 

‘온실가스종합정보센터’를 설치하고 국가 및 지역별 온실가스 배출량, 흡수량 및 

관련 계수 등 각종 정보 및 통계를 개발･분석･검증하도록 하고 있다. 한편, UN은 

글로벌 기후 대응의 일환으로 국가별 온실가스 저감 노력의 투명성(transparency)과 

정확성(accuracy)를 제고하고, 책임 있는 감시 및 측정, 보고 시스템을 통해 이행 

상황을 증명할 것을 각 국가에 요구하고 있다. 이에 따라 국내 메탄 배출의 특성을 

파악하고 배출량을 과학적 방법론에 의해 정량화하는 작업의 필요성이 점차 

커지고 있다.24) 

그러나 우리나라 온실가스 인벤토리는 국가 전체 단위의 연간 메탄 배출량만 

산정하고 있어, 지역별 주요 메탄 배출원이나 계절적인 특성을 파악하기 어렵다. 

또한 산정 방법도 부분적으로 기초적인 단계에 머무르고 있어 배출량에 대한 

불확도가 높은 상황이다(표 4 참조). 미국과 영국 등은 대부분 주요 부문에서 국가 

고유 배출계수를 개발하여 배출량 산정에 활용하거나 측정 데이터와 고도화된 

모델링 기법을 적용하고 있지만, 우리나라는 현재 제한적인 부문에서만 국가 고유 

배출계수를 활용하고 있어 전반적인 개선이 필요한 실정이다.

따라서 국내 인벤토리의 정확도를 개선하고 국제적인 신뢰도를 확보하기 위해서는 

현장 측정 기반의 배출계수 산정과 고도화된 배출량 산정 방법의 도입이 시급하다. 

22) 김예윤(2024), “지구온난화 주범 ‘메탄’... 산업단지-농축산 지역서 집중 발생”, 「동아일보」, 검색일: 2025.1.6.

23) 탄소중립녹색성장위원회(2023), 검색일: 2025. 1.15.

24) UNCC, “FOCUS: Mitigation – Reporting on National Implementation and MRV”, 검색일: 2025.1.17.

Ⅴ.
우리나라 메탄 

배출목록의 

주요 이슈와 

배출량 검증 

방향
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구분 한국 미국 영국

인벤토리 보고서
온실가스종합정보센터

(2024)
EPA(2024) UK(2024)

IPCC 산정방식 1996 GL 2006 GL 2006 GL

에너지
연료연소 Tier 1, 2 Tier 1, 2 Tier 1, 2, 3

탈루 Tier 1, 2 Tier 2, 3 Tier 1, 2, 3 

산업공정 Tier 1 Tier 1 Tier 1, 2, 3

농업

장내발효 Tier 1 Tier 1, 2 Tier 1, 3

가축분뇨처리 Tier 1 Tier 1, 2 Tier 1, 2

벼재배 Tier 2 Tier 1, 3

작물잔사소각 Tier 1 Tier 2 Tier 1

폐기물
폐기물매립 Tier 1, 2 Tier 2, 3 Tier 2

하폐수처리 Tier 1, 2 Tier 1, 2 Tier 1, 2

자료: 최형식 외(2024)를 참고하여 저자 재작성.

국내 메탄 인벤토리의 검증 및 정확도 개선을 위해 글로벌 메탄 인벤토리 데이터를 

비교･참고할 수 있다. 글로벌 온실가스 인벤토리는 전 세계적인 온실가스 배출 

현황을 파악하고 국가 간 비교가 가능하도록 국가별로 일관된 방법론을 활용하여 

산정된다. 그러나 활동 자료나 국가 고유 배출계수 등 국가별 고유한 특성을 

충분히 반영하지 못한다는 한계가 있다. 

그럼에도 불구하고, 글로벌 메탄 인벤토리를 활용하면 특정 배출원의 과소 또는 

과대 평가 여부를 파악하고, 국내 인벤토리에서 누락된 소규모 배출원이나 비공식 

배출원 등의 가능성을 검토할 수 있다. 특히, 유럽연합 공동연구센터(JRC: Joint 

Research Centre)와 네덜란드 환경평가청(PBL)에서 제공하는 EDGAR 

(Emissions Database for Global Atmospheric Research)는 전 세계에 걸쳐 

10km 수준의 고해상도로 부문별(에너지, 농업, 폐기물 등) 메탄 배출량을 

제공하여 국내 메탄의 배출의 공간적인 특성을 분석하는 데 유용하게 활용될 수 

있다. 예를 들어, 인구 밀집도가 높은 지역이나(예, 수도권) 주요 산업단지가 

위치한 지역에서는 에너지 및 폐기물 관련 메탄 배출량이 높으며, 가축 및 

벼재배와 관련된 메탄 배출량은 농축산업이 주요 산업인 지역과 일치하는 분포를 

보이는 것을 확인할 수 있다(그림 6 참조).  

이처럼 글로벌 메탄 배출목록은 국제에너지기구(IEA), 유엔기후변화협약(UNFCCC), 

세계철강협회(World Steel Association) 등 전 세계적인 통계자료를 기반으로 

표 4.

국내외 주요 부문별 

메탄 배출량 산정 방법 
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산정되어 우리나라의 배출 특수성을 상세히 고려하지 못하는 한계점에도 불구하고 

부문별 고배출 지역을 시공간적으로 파악하고 국내 저감정책을 수립하는 데 

중요한 참고 자료로 활용될 수 있다(Janssens-Maenhout et al., 2019). 

자료: EDGAR 메탄 배출목록을 바탕으로 저자 작성.

뿐만 아니라 EDGAR(Monforti-Ferrario et al., 2022) 등의 글로벌 

배출목록들은 국내 온실가스 인벤토리와의 정량적인 비교를 통해 상호 검증 및 

배출원별 과소 또는 과대 평가 여부를 비교･검증하는 데 유용하게 활용될 수 있다. 

EDGAR 격자 자료를 활용하여 한반도 내 격자별 면적을 고려한 총 배출량을 

산정하고, 동일 기간의 국내 메탄 총 배출량과 비교하였다.25) 비교 결과, 글로벌 

인벤토리와 대비하여 국내 인벤토리가 메탄 배출량을 다소 (약 25%) 과소하게 

산정하는 것처럼 나타났다. 또한, EDGAR에서는 최근 국내 메탄 배출량이 다소 

증가 경향을 보이는 반면, 국내 인벤토리의 경우 비교적 일정한 추세를 수준을 

유지하는 것에서도 차이를 보였다(그림 7 참조).  

25) 온실가스종합정보센터(2022), “2022 국가 온실가스 인벤토리(1990-2020) 보고서(NIR)”, 검색일: 2025.1.24.

그림 6.

EDGAR 메탄 

배출목록의 국내 

부문별 메탄 배출량과 

분포(2018년 기준) 
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자료: 저자 작성.

EDGAR의 경우 연료연소 내 수송부문에서 항공 이착륙 시 발생하는 배출량을 

포함하거나, 탈루 배출량을 따로 계산하지 않고 연료 사용에 따른 모든 배출량을 

통합적으로 계산하며, 습지에서 발생하는 배출량은 포함하지 않는 등 국내 메탄 

인벤토리와 배출원 및 분류 체계에서 차이를 보인다. 동일한 분류를 바탕으로 국내 

메탄 인벤토리와 EDGAR의 부문별 배출량 차이를 비교하기 위해 IPCC 1996 

지침에 제시된 분류 코드를 기준으로 매칭하여 재계산한 값을 활용하여 

분석하였다.

2018년 배출량을 기준으로 비교한 결과, 수송과 산업 등 다수의 부문에서는 

비교적 유사한 값을 산정한 반면, 일부 부문에서 값에 큰 차이를 보였다. 국가 고유 

배출계수를 활용하고 있는 연료연소, 탈루, 폐기물 매립, 벼재배와 관련된 메탄 

배출량의 경우 EDGAR와 비교하여 국내 온실가스 인벤토리에서 다소 높게 

산정된 것으로 나타났다. 반면, 하폐수처리 및 장내발효 부문에서는 국내 

인벤토리가 과소 산정된 경향을 보였다.

특히, 하･폐수처리 부문에서 두 인벤토리 간 가장 큰 차이를 보였으며, 이는 

EDGAR에서 과대 추정했을 가능성뿐만 아니라, 국내 인벤토리에서 하수관망을 

통해 배출되는 메탄 등 누락된 배출원(Joo et al., 2024)이 존재할 가능성이 

있음을 시사한다. 장내발효 부문 배출량 역시 EDGAR보다 비교적 큰 차이로 적게 

산정되고 있는데, 국내 인벤토리의 부문별 산정 방식이 부분적으로 Tier 1 수준에 

머무르고 있어 유의미한 검증을 위해서는 관측 데이터를 기반으로 한 검증 및 측정 

기반의 국가 고유 배출계수 산정이 필요하다. 

그림 7.

2000-2018년 

EDGAR 및 온실가스

종합정보센터(GIR) 

연간 메탄 총 배출량 비교 
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본 장에서는 글로벌 온실가스 인벤토리를 활용하여 국내 메탄 배출의 공간적인 

특성을 살펴보고, 국내 인벤토리와의 비교를 통해 누락 배출원, 국가 고유 배출계수 

개발 필요성 등 정확도 개선 방안을 논의하였다. 특히, 주요 배출원의 대부분이 

비점오염원인 메탄의 지역적 특성과 부문･지역별 배출량 상호 검증을 통한 국가 

온실가스 인벤토리 정확도 개선을 위해서는 시공간적 정보 수준의 개선이 

필수적이다. 이와 더불어 신뢰도 높은 국가 온실가스 인벤토리를 구축하고, 효과적인 

감축 정책 수립에 이를 활용하기 위해서는 Tier 3 수준의 정밀한 배출량 산정과 

다양한 전문적 관측 데이터에 기반한 검증이 병행되어야만 한다. 
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본고에서는 대기 중에 비교적 단기 체류하면서 지구 온난화 및 대기질에 영향을 

주는 메탄의 국내 농도 분포와 주요 원인 및 배출원에 대해 설명하고자 하였다. 

또한 우리나라 온실가스 통계의 현 수준과 글로벌 인벤토리와의 비교를 통해 국내 

메탄 인벤토리의 개선 방향과 관련 정책 방향에 대해 논의하고자 하였다.

현재 정부 차원의 기초 지자체 혹은 상세한 지역별 메탄의 배출원 정보를 공식적으로 

제공하는 데 기술적 한계가 있는 상황에서 위성자료와 국내 지역 메탄 배출 관련 

정부 통계 기반 지표와의 공관 상관성 분석으로 고농도 지역의 배출 상관성을 

도출하였다. 이는 향후 국내 지역별 메탄 정책 우선순위를 함의한다는 점에서 

의미가 있다. 특히 국내 산업단지의 탈루 관리와 인근 관련 폐기물 매립 관련 메탄 

발생을 저감하기 위한 정책적 우선순위가 필요하며 도시 및 인근지역에서는 산업 

및 생활 폐기물 발생을 억제하는 것이 메탄 발생 억제와 긴밀한 관련이 있다고 할 

수 있다. 또한 국내 산업단지 및 항만지역 등에서 에너지 제품 등의 생산, 

수송에서의 메탄의 측정, 감시와 탈루에 대한 전주기적 관리 강화를 제도화할 

필요가 있을 것이다. 

농축산 부문에서도 대기질에 영향을 미치는 가축 분뇨의 암모니아뿐 아니라 메탄 

발생을 감소시킬 수 있는 사료의 개발, 가축분뇨의 기화 억제를 위한 기술 및 정책 

도입도 중요한 이슈이다. 벼농사의 관계 방식을 단기적으로 개선하는 데는 한계가 

있는 것으로 보인다. 그러나 최근 국내에서 메탄 배출을 억제하는 품종개량에 

성공한 바 있으며(농촌진흥청, 2023), 이를 점진적으로 추진하는 것도 국가 메탄 

저감 정책 차원에서 검토할 필요가 있다.

 또한 현재 국가 온실가스의 대부분 배출목록에는 여전히 Tier 1/Tier 2 수준의 

배출량 산정체계가 많아 국내 메탄의 정확한 배출량 정보와 감축 이행 평가에 

한계가 존재한다. 따라서 에너지 부분의 탈루성 배출 및 비점오염원인 하천, 

습지(농업 포함) 등 상대적으로 매우 불확실한 메탄 배출원에 대한 현지 

관측기반(Tier 3) 배출량의 정확도 향상과 보완이 필요하다. 이러한 인벤토리 

개선 노력은 대표적인 배출 부문에 대한 지역별 정교한 관측을 통해 국가 온실가스 

배출 정보 향상에 기여해야 하며, 메탄 누락 배출원에 대한 연구 및 조사도 

병행되어야 한다. 마지막으로 국가 통계에 의한 메탄의 상향식 배출량은 여전히 

불확도가 높을 수 있으므로 국제적 기준에 부합하도록 관측 및 역모델링 방식에 

의한 하향식 방법에 따른 배출량을 함께 상호 검증하며 배출량과 저감에 대한 

과학적 평가와 검증이 병행될 필요가 있다.

Ⅵ.
맺음말 및 
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