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ABSTRACT: This study was conducted to investigate the differences in carbon storage capacity of soil between the 

conventional and the organic agricultural cultivation followed by the assessment of their economic values. An analysis

of 107 samples in the organic and the conventional rice cultivation soils in six regions across South Korea showed that

the five regions, Buyeo-II, Gimhae, Sancheong-I, II and Suncheon, had higher organic soil carbon contents than those 

of values observed on the conventional soils with the exception of the Buyeo-I areas. Based on the results from soil

carbon contents, the carbon storage were estimated to be 36.1 megagram carbon (MgC) per ha in the organic paddy

soils, while its conventional paddy soils were 29.4 MgC per ha. It showed that the organic paddy soils were 23 % greater

than that of its conventional paddy soils. It was estimated that the carbon trading price for economic assessment was

￦758,100 per ha in the organic paddy soil and ￦617,400 per ha in the conventional paddy soil.

Keywords: Soil Carbon, Organic Farming, Soil Carbon Storage, Reduction of Green-house Gases

초 록: 본 연구는 토양의 탄소저장 능력과 관련하여 유기 및 관행 재배에 따른 차이를 비교분석하고, 이를 바탕으로

예측된 토양탄소 저장량에 대한 경제적 가치를 평가하고자 2018년 3월부터 5월 사이에 수행하였다. 전국 6개 지역에서

107개의 유기 및 관행 벼 재배토양을 분석한 결과 부여-I 지역을 제외하고, 나머지 5개 지역(부여-II, 김해, 산청-I,

II, 순천)은 유기토양의 탄소 함량이 관행토양 탄소함량보다 높게 나타났다. 이를 바탕으로 토양탄소 저장량을 

분석한 결과, 유기토양(36.1 MgC ha
-1

)이 관행토양(29.4 MgC ha
-1
)보다 약 23 % 많은 토양탄소를 저장한 것으로 

나타났다. KOSIS (KOrea Statistical Information Service)의 탄소배출권 가격으로 추정한 유기 및 관행 재배의 단위

면적당 토양탄소 저장량에 대한 경제적 가치는 유기토양 758,100원 ha
-1
과 관행토양 617,400원 ha

-1
으로 나타났고,

우리나라 전체 논토양의 탄소저장량 가치는 5,281억 원이며, 이 중 친환경논토양의 가치는 367억 원, 관행논토양의

가치는 4,914억 원으로 추정되었다. 우리나라 전체 논토양의 5.7 %인 친환경논토양의 면적을 확대하는 것이 전체

논토양의 탄소저장량 가치를 향상시키는데 효과적이라 판단된다.

주제어: 토양탄소, 유기농업, 탄소저장량, 온실가스 감축
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1. 서 론

국제사회의 기후변화 대응 및 농산물 안전성에 

대한 인식 확대로 인한 친환경농산물 생산 기반인 

유기농업에 대한 소비자들의 관심은 증가되고 있다. 

2005년부터 2015년까지 국내 총 경지 면적 중 유기

농재배 면적 비율은 0.3%에서 1.0%로 크게 늘어났

지만, 여전히 농경지 대부분이 유기농이 아닌 관행

농법으로 관리되고 있다
(28)

. 유기농업은 생물다양성 

유지, 토양오염 방지 및 수질개선, 토양비옥도 증진, 

온실가스 감축 등 여러 환경보전 기능을 나타내지

만
(3)

 다양한 환경 변수 및 복잡한 지중 생태계 정보

의 부족 등 해결해야 할 난제들이 존재한다. 특히 

기후변화에 대응한 온실가스 배출 저감을 위하여 

다양한 농경지 형태에 따른 탄소 저장능력 및 온실

가스 배출량에 대한 많은 연구가 수행되고 있다.

농경지 및 초지에 저장될 수 있는 유기물의 양은 매

우 크며
(4),(34)

, 토양탄소는 토양비옥도의 유지와 농업 

생태계의 안정적인 생산능력에 매우 중요하다
(17),(40)

. 

토양탄소는 지구 탄소 순환에 중요한 역할을 하며
(36)

, 

지구의 이산화탄소 물질평형에서 토양에 저장되어

있는 약 2.5±0.9 GtC yr
-1
의 탄소가 이산화탄소로 

전환되며, 일부는 토양으로 흡수될 수 있다
(23)

. 지

구 토양의 탄소량은 2,500 Gt으로 대기의 총 탄소량

(760 Gt)의 3.3배, 생물체(560 Gt)의 4.5배로 토양탄

소 저장량의 변화가 대기의 온실가스 농도에 미치

는 영향은 큰 것으로 보고되어있다
(18),(19),(36)

. Hong 

등은 우리나라의 총 탄소저장량은 413 GgC이며, 논

과 밭 등 농경지의 총 탄소저장량은 157 GgC로 평가

하였고
(7)

, Park 등은 2006 IPCC 지침을 적용하여 1990

년 323 Gg CO2부터 2016년 9,749 Gg CO2까지 농경

지 온실가스 배출량을 분석하였다
(33)

. 또한 Kim 등은 

농촌진흥청의 토양환경정보시스템을 이용하여 단위

면적 당 탄소함량을 분석하여 전국 토양을 5등급으로 

분류하였고, 논토양의 탄소저장량의 경제적 가치를 

3.7조원으로 제시하였다
(14)

. 특히 Gattinger 등은 국제

적인 78개의 연구결과를 분석하여 유기토양에서 관행

토양보다 탄소함량(0.18±0.06%), 탄소저장량(3.50±1.08 

MgC ha
-1
), 그리고 탄소격리율(0.45±0.21 MgC ha

-1
 y

-1
)

이 높게 나타난다고 보고하였으나
(5)

 이러한 재배방

식 또는 경운방식 등 세부적인 농업활동에 의해 변

화하는 토양탄소 저장량에 관한 국내 연구는 거의 

없는 실정이다. 따라서 국내 유기와 관행재배에 의

한 정확한 토양탄소의 저장능력을 분석하기 위한 

연구 및 이를 통한 자료의 축적이 필요하다. 토양탄

소 저장량에 기초한 토양탄소의 경제적 가치 산출

은 기후변화 대응을 위해 일부 국가에서 시행 중이

며 우리나라에서도 도입 준비 중인 탄소배출권 거

래 등 향후 국가 정책을 대비하는데 매우 중요하다.

본 연구는 유기와 관행 재배가 논토양의 탄소저

장량에 미치는 영향을 밝히는 것을 목표로 하였다. 

전국 6개 지역(부여 2, 김해 1, 산청 2, 순천 1)에 위

치한 107개의 유기와 관행 벼 재배 논토양의 탄소함

량을 분석하여 탄소저장량을 산정하였고, 탄소배출

권 거래가격을 적용하여 단위 면적당 탄소저장량의 

경제적 가치를 평가함으로 유기농업의 환경보전 가

치 및 기후변화 관련 농업분야의 대응에 대한 기초

자료를 제공하고자 한다.

2. 재료 및 방법

2.1. 유기 벼 재배 농가 선정

유기 벼 재배에 따른 토양탄소 농도의 비교 및 저

장량을 평가하기 위하여 국립농산물품질관리원의 

유기인증을 바탕으로 수도권 및 강원을 제외한 각 

권역의 지역이 조사대상에 포함될 수 있도록 부여 

2, 김해 1, 산청 2, 순천 1개 지역의 유기 벼 재배단

지를 선정하여 재배이력, 양분관리 및 재배 현황 등

을 조사하였다. 각 지역별 관행 논토양은 4에서 12

개, 유기 논토양은 10에서 15개의 필지를 선정하였

고, 유기 및 무농약으로 인증된 필지 외는 모두 관

행 필지로 간주하였다(Table 1).

2.2. 토양시료 채취 및 화학성 분석

토양시료는 2019년 4월과 5월에 걸쳐 벼 이앙기 물

대기 전 15 ㎝ 깊이의 표토를 1회씩 총 107점을 채취

하였다. 표토 시료는 15 ㎝ Hand auger (Sing Edelman 

auger, Eljkelkamp Soil & Water, Netherlands)를 이용
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Region
Number of paddy field Period of organic 

farming (yr)

Type of fertilizer Cropping 

systemCON
†

ORG
†

CON
†

ORG
†

BUYEO-I

(N36°16`, E126°59`)
5 10 2

Oil cake

(4 ton ha
-1

)

Oil cake

(4 ton ha
-1

)

Rice-

(HV
†††

 per 2yr)

BUYEO-II

(N36°16`, E126°51`)
4 14 2 NPK

†† Oil cake

(6 ton ha
-1

)

Rice-

(HV
†††

 per 1yr)

GIMHAE

(N35°20`, E128°46`)
7 15 3

NPK
††

+ livestock

Oil cake

(2 ton ha
-1

)

+ Livestock

Rice

SANCHEONG-I
†

(N35°26`, E127°52`)
12 11 10

NPK
††

+ Oil cake

Oil cake

(1.1 ton ha
-1

)

+ Livestock

Rice

SANCHEONG-II
†

(N35°28`, E127°56`)
12 12 6

NPK
††

+ Oil cake

Oil cake

(1.1 ton ha
-1

)

+ Livestock

Rice

SUNCHEON

(N34°56`, E127°19`)
5 12 8

NPK
††

+ livestock

Oil cake 

+ Livestock

Rice-

(IRG
†††

 per 1yr)
†

CON, convention; ORG, organic
††

NPK means chemical fertilizer
†††

HV means hairy vetch and IRG means italian ryegrass

Table 1. Conventional and Organic Farming Paddy Field in this Study

하여 대상 필지의 농업용수 input-output 지점과 대칭 

방향으로 대각선 선상의 3~4개 지점의 토양시료를 

채취하여 각각 혼합하였다. 채취한 토양시료는 음건

하여 2 ㎜ 토양체 (sieve)에 통과시킨 후 토양 화학

성 분석에 사용하였다. 토양화학성 분석은 농촌진흥

청 토양분석법을 적용하였다
(30)

. pH 측정은 토양시

료와 3차 증류수의 비율을 1:5로 추출하여 pH 측정

기 (Orion Star
TM

 A215 pH meter, Thermo-Scientific, 

USA)로 측정하는 초자전극법으로 분석하였고, 전탄

소 (T-C) 및 전질소 (T-N) 함량은 원소분석기 (Vario 

MAX CN, Elementar, Germany)를 이용한 건식연속

법으로 분석하였다. 치환성 양이온 (K
+
, Ca

2+
, Mg

2+
)

은 1M-NH4OAc (pH 7.0) 완충용액으로 추출하여 ICP 

(Integra XL, GBC Scientific Equipment Ltd, Australia)

로 분석하였고, 유효인산은 Lancaster법으로 하여 

720 nm (UV-2600, Shimadzu, Japan)에서 흡광도를 

측정하여 분석하였다.

2.3. 토양탄소 저장량 산정

토양탄소 저장량을 산출하기 위하여 다음과 같은 

식을 적용하였다
(29),(34)

. Equation (1)-(3)은 실제 용적

밀도 측정값이 없는 경우 유기물과 무기물의 상수

를 적용하여 용적밀도를 예측하게 되며 토양탄소 

저장량을 산정할 수 있다.

 ×× (1)

where: SOCstock means the amount of soil carbon 

storage (MgC ha
-1

)

BD means the soil bulk density (Mg m
-3

)

SOCconc means the content of soil carbon (%)

D means the thickness of the soil layer (m)















 (2)

where: 0.244 means the bulk density of soil organic matter

1.64 means the bulk density of soil mineral matter

OMconc means the concentration of soil organic 

matter (%)

 × (3)
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Region
Type of 

cultivation

pH EC OM TN Av. P2O5

†
Ex. Cation

†

K Ca Mg

1:5 dS m
-1

g kg
-1

㎎ kg
-1

cmol
+
 kg

-1

BUYEO-I
CON 5.5 0.4 24.6 1.4 76.9 0.3 3.1 0.7

ORG 5.7 0.5 22.9 1.9 56.3 0.2 3.3 0.7

BUYEO-II
CON 6.4 0.3 16.0 1.0 113.9 0.3 3.0 0.8

ORG 6.2 0.5 30.1 0.8 99.1 0.3 5.0 1.2

GIMHAE
CON 5.8 0.9 26.7 1.1 87.3 0.3 7.9 2.8

ORG 6.2 1.0 29.5 2.0 86.1 0.6 9.1 2.8

SANCHEONG-I
††

CON 6.6 0.4 21.9 1.3 64.1 0.1 8.6 1.5

ORG 6.1 0.7 25.2 1.4 86.5 0.3 8.3 2.1

SANCHEONG-II
††

CON 6.6 0.4 21.9 1.3 64.1 0.1 8.6 1.5

ORG 5.9 0.3 27.1 1.0 114.9 0.1 5.2 1.1

SUNCHEON
CON 5.9 0.4 32.2 1.1 88.2 0.2 4.6 0.6

ORG 5.8 0.5 38.7 2.0 97.9 0.2 5.3 0.8

Optimal range
††† 5.5

-6.5
-

25

-30
-

 80

-120

0.2

-0.3

5.0

-6.0

1.5

-2.0
†

Av., available; Ex., exchangeable.
††

The data of conventional paddy soil is same in Sancheong-I and Sancheong-II.
†††

Status and Changes in Chemical Properties of Paddy Soil in Korea (RDA, 2012).

Table 2. Chemical Properties of Paddy Soil by Conventional and Organic Cultivation

2.4. 토양탄소 저장량의 경제적 가치 산정

토양탄소 저장량의 경제적 가치를 산출하기 위하

여 다음과 같은 식을 적용하였다
(11),(14),(16)

.

 × (4)

where: SOCstock,value means the monetary value 

of soil carbon stock (KRW)

SOCstock means the amount of soil carbon 

storage (MgC ha
-1

)

CERprice means the price of certificated 

emission reductions (KRW).

2.5. 통계분석

통계분석은 GraphPad Prism 5 (Version 5.01. GraphPad 

Software, INC. 2007)을 사용하여 unpaired t test를 수

행하였다(p<0.0001). 모든 분석은 하나의 시료를 최

소 세 번 반복하였고, *은 p < 0.05, **은 p < 0.01, 

그리고 ***은 p < 0.001을 의미한다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 재배방법에 따른 지역별 농경지 토양의 

화학성 비교

3.1.1. 일반화학성

재배방법에 따른 토양의 일반화학성을 알아보기 

위하여 지역별 채취한 토양시료를 분석한 결과는 

다음과 같다(Table 2). 토양의 일반화학성은 토양시

료의 논토양 pH의 경우 지역별 유의한 차이가 나지 

않았다(관행: pH５.5-6.6, 유기: pH5.7-6.2). 또한 산

청-I 지역의 관행재배토양(pH6.6)을 제외하고 논토

양 pH 적정범위 (pH5.5-6.5)안에 속해 있었다. 유기

물 함량(OM)은 부여-I 지역 (관행: 24.6 g ㎏
-1

, 유

기: 22.9 g ㎏
-1

)을 제외하고 모든 지역에서 관행토

양과 비교하여 유기토양에서 높게 측정되었다(관행: 

16.0-32.2 g ㎏
-1
, 유기: 22.9-38.7 g ㎏

-1
)(P-value = 0.0019). 

부여-II 지역의 관행토양을 제외하고 논토양 유기물 

함량 적정범위(20-30 g ㎏
-1

)에 포함되어 있었고, 순

천 지역의 경우 적정범위 보다 높은 유기물 함량(관

행: 32.2 g ㎏
-1

, 유기: 38.7 g ㎏
-1
)이 나타났다. 전질소 
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Type of 

cultivation

TC (g ㎏
-1

)

BUYEO-I BUYEO-II GIMHAE SANCHEONG-I SANCHEONG-II
†

SUNCHEON

Convention 14.2 9.3 15.5 12.7
†

12.7
†

18.7

Organic 13.3 17.4 17.1 14.6 15.7 22.4

t-test
††

ns *** ns * * ***
†

The data of conventional paddy soil is same in Sancheong-I and Sancheong-II
††

ns means not significant, * means p < 0.05, and *** means p < 0.001.

Table 3. Contents of Total Carbon (TC) in Buyeo, Suncheon, Gimhae, and Sancheong, South Korea

(TN) 함량은 부여-I (관행: 1.4 g ㎏
-1
, 유기: 1.9 g ㎏

-1
), 

김해 (관행: 1.1 g ㎏
-1

, 유기: 2.0 g ㎏
-1

), 산청-I (관

행: 1.3 g ㎏
-1

, 유기: 1.4 g ㎏
-1

), 그리고 순천 (관행: 

1.1 g ㎏
-1

, 유기: 2.0 g ㎏
-1

) 지역의 유기토양이 관행

토양보다 높은 질소함량이 나타났다. 토양의 전질소 

함량은 토양미생물 활성을 나타내는 중요한 인자이

며, 일반적으로 전질소 함량이 높은 경우 미생물 활

성이 활발하다고 알려져 있으나
(41)

 본 연구는 조사

하지 않았다. 유효인산의 경우 지역별 관행토양과 

유기토양 사이에 뚜렷한 차이가 나타나지 않았다

(관행: 64.1-113.9 ㎎ kg
-1

). 부여-I 지역의 관행⋅유기

토양과 산청-I, II 지역의 관행토양을 제외하고 논

토양 유효인산 적정범위(90-120 ㎎ kg
-1

)에 속해 

있었다. 치환성 양이온의 경우 논토양의 적정범위

는 0.2-0.3 cmol
+
 kg

-1
(칼륨), 5.0-6.0 cmol

+
 kg

-1
(칼슘), 

1.5-2.0 cmol
+
 kg

-1
(마그네슘)이었다. 칼륨의 경우 김

해 지역의 유기토양, 산청-I 지역의 관행토양, 그리

고 산청-II 지역의 관행⋅유기토양을 제외하고 적정

범위에 포함되었다. 칼슘은 다른 화학성 인자에 비

해서 측정값의 변동이 나타났고, 부여-II, 산청-II, 그

리고 순천지역의 유기토양을 제외하고 모든 지역 

토양의 칼슘 농도는 적정범위 밖에 속해 있었다. 마

그네슘은 산청-I, II 지역을 제외하고 모든 지역 토

양에서 적정범위보다 낮거나 높게 측정되었다.

3.1.2. 전탄소 함량 비교

토양탄소 저장량 평가를 위한 지역별 논토양의 전

탄소 함량은 부여-I 과 김해 지역은 통계적으로 유의

한 차이가 나타나지 않았다(Table 3). 부여-I 지역 토

양의 전탄소 (TC) 함량은 관행토양은 14.2 g ㎏
-1

 로 

나타나 유기토양의 13.3 g ㎏
-1

 보다 높게 나타났지만 

통계적으로 유의한 차이는 없었다. 그러나 부여-II 지

역의 관행토양은 9.3 g ㎏
-1
 로 유기토양의 17.4 g ㎏

-1
 보

다 낮은 것으로 조사되었으며, 김해 (관행: 15.5 g ㎏
-1
, 

유기: 17.1 g ㎏
-1

), 산청-I (관행: 12.7 g ㎏
-1

, 유기: 

14.6 g ㎏
-1
), 산청-II (관행: 12.7 g ㎏

-1
, 유기: 15.7 g ㎏

-1
), 

순천 (관행: 18.1 g ㎏
-1

, 유기: 22.4 g ㎏
-1

) 지역의 전

탄소 함량도 유기토양에서 더 높은 탄소함량이 나

타났다. 탄소함량은 유기물 함량과 밀접한 관계가 

있는데 유기물 자재를 사용한 토양은 토양 입단화

가 향상되어 토양탄소의 함량이 증가한다
(35),(38)

. 조

사 대상 유기재배 논토양의 50%가 월동기간 동안 

재배한 풋거름 작물을 토양에 환원하므로 유기물 

함량이 높게 나타난 원인으로 사료된다. 또한 유기

재배의 경우 화학비료 대신 퇴비나 유박 등 유기질 

비료의 투입량이 많기 때문에 유기물 함량이 많아

져 토양탄소 함량도 높게 나타난 것으로 판단된다.

3.2. 유기 벼 재배지의 토양탄소 저장량 분석

3.2.1. 지역별 토양탄소 저장량 평가

지역별 유기와 관행 벼 재배에 따른 토양탄소 저

장량 산정을 위해 재료 및 방법에서 언급한 equation 

(1-3)을 적용하여 토양탄소 저장량을 산정하였다

(Fig. 1). 단위 부피 당 토양무게인 용적밀도와 토양 깊

이를 적용하여 지역별 유기 및 관행 벼 재배지의 토양

탄소 저장량을 산출한 결과 15 ㎝ 유기 벼 재배 논토

양은 지역에 따라 28.7 MgC ㏊
-1
에서 44.9 MgC ㏊

-1
의 

토양탄소를 저장하였다. 반면에 관행 벼 재배 논토

양은 지역에 따라 19.4 MgC ㏊
-1
에서 39.5 MgC ㏊

-1

의 토양탄소를 저장하였다. 조사대상 지역 중 부여

-I 지역의 경우에만 토양탄소 저장량이 유기토양 

(28.7 MgC ㏊
-1
)보다 관행토양 (30.8 MgC ㏊

-1
)에서 
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Fig. 1. Comparison of soil carbon storage in buyeo, suncheon,

gimhae, and sancheong, south korea. Dark red bar indicate

conventional paddy soil and yellow green bar indicate organic

paddy soil. NS and symbol with above data from each region 

indicate significant difference. NS meanse significant difference

and *** means p ＜ 0.001.

Fig. 2. Comparison of soil carbon storage between conventional

and organic cultivation. The symbol with above data indicate

significant difference. *** means p ＜ 0.001.

높게 나타났는데 이 지역의 경우 관행 재배에도 불구

하고 유박 사용량이 유기 재배와 비슷한 양(4 ton ha
-1
)

을 사용하였기 때문에 토양 유기물 함량이 높게 유

지된 것으로 판단된다(Table 1). 다른 지역의 경우 

부여-II (관행: 19.4 MgC ㏊
-1

, 유기: 36.5 MgC ㏊
-1

), 

김해 (관행: 33.0 MgC ㏊
-1

, 유기: 36.4 MgC ㏊
-1

), 산

청-I (관행: 24.8 MgC ㏊
-1

, 유기: 32.6 MgC ㏊
-1

), 산

청-II (관행: 24.8 MgC ㏊
-1

, 유기: 35.1 MgC ㏊
-1

), 그

리고 순천 (관행: 39.5 MgC ㏊
-1

, 유기: 44.9 MgC ㏊
-1

)

에서 관행토양보다 유기토양의 탄소저장량이 높았

다. 지역에 따라 토성의 차이, 재배기술 및 농자재 

사용량의 차이에 의해 토양탄소 저장량은 다르게 

나타났지만, 같은 지역의 유기토양과 관행토양의 탄

소저장량을 비교를 하면 유기토양이 관행토양보다 

많은 탄소를 저장하는 것으로 조사되었다. 향후 유

기와 관행 재배에 따른 토양탄소 저장량 분석의 신

뢰도를 향상시키기 위해서 다른 지역 논토양의 토

양탄소 저장량 분석도 필요하다고 판단된다.

3.2.2. 재배방식별 토양탄소 저장량 평가

유기재배와 관행재배에 따른 벼 재배 논토양의 

탄소저장량은 다음과 같이 평가되었다. 유기 벼 재

배 논토양의 탄소저장량은 관행 벼 재배 토양에 비

하여 약 6.7 MgC ha
-1

 가 높게 평가되었으며, 통계적

으로 유의한 차이가 나타났다(Fig. 2). Gattinger et al. 

(2012)는 14년 이상 유기 재배를 지속한 토양의 경

우 관행 재배 토양에 비하여 20 ㎝ 깊이에 저장되는 

토양탄소가 3.50±1.08 MgC ha
-1

 가량 증가한다고 보

고하였다
(4)

. 토양에 투입되는 유기물의 종류에 따라 

토양탄소 함량 비율은 달라지며, 풋거름이나 볏짚 

등의 식물잔재 형태보다 가축분퇴비의 사용이 토양

탄소 축적에 더 연관이 있다
(37)

, 본 연구의 조사대상 

필지는 모두 가축분퇴비를 사용하며, 경우에 따라 

볏짚 및 풋거름 작물을 환원하는 재배방식을 따르

고 있다.

3.3. 유기농 실천에 따른 토양탄소 저장량의 

경제적 가치 평가

유기와 관행 벼 재배에 따른 논토양의 탄소저장

량의 경제적 가치를 평가하기 위하여 equation (4)를 

이용하여 산출하였다. 배출권 거래가격은 2017년 인

증실적(KOC)의 평균가격인 1 ton 당 21,000원을 기

준으로 적용하였다. 단위면적 당 토양탄소 저장량을 

화폐적 가치로 산출한 결과 유기 논토양은 1 ha 당 

36.1 MgC의 탄소를 저장하여 758,100원의 화폐적 가

치가 산출되었고, 관행 논토양은 1 ha 당 29.4 MgC의 

탄소를 저장하여 617,400원의 화폐적 가치가 나타났
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Type of cultivation
Unit amount

(MgC ha
-1

)

Value

(KRW ha
-1

)

Gap of value

(KRW ha
-1

)

Organic paddy 36.1 758,100
140,700

Conventional paddy 29.4 617,400

Table 4. Economic Evaluation of Soil Carbon Storage in the Organic and the Conventional Paddy Soil

Type of cultivation Area (ha)
Unit amount

(MgC ha
-1

)

Total amounts

(10
3
 tons)

Value

(million KRW)

Environmentally-friendly paddy 48,381
†

36.1 1,746 36,678

Conventional paddy 795,884 29.4 23,399 491,379

Total paddy (sum) 844,265 - 25,145 528,057
†

The area include organic and non-pesticide area

Table 5. Economic Evaluation of Total Soil Carbon Storage Using a Carbon Trading Price in the Environmentally-Friendly

and the Conventional Paddy Soil, South Korea

는데, 유기 벼 재배를 할 경우 관행 벼 재배보다 1 ha 

당 6.7 MgC의 토양탄소를 더 저장하며 140,700원의 

경제적 가치가 있는 것으로 산출되었다(Table 4). 토

양의 탄소저장 또는 탄소격리에 관한 많은 연구가 

수행되고 있으나 재배방식에 따른 토양탄소 저장능

력 평가 시도는 많지 않은 상황에서 본 연구는 큰 

의의가 있다고 판단된다. 토양 훼손과 많은 토양탄

소 유실은 대기 중 탄소배출량을 증가시키므로 지

속가능한 토양관리방법이 요구된다
(10)

. 토양탄소 저

장능력은 바이오차의 사용
(39)

, 유기물 환원
(1)
등으로 

향상시킬 수 있으며, 향후 벼 재배 이외의 다른 유

기재배 작물별 토양탄소 저장량 및 경제적 가치를 

추정하는 연구가 필요하다고 판단된다.

유기와 관행 벼 재배에 따른 논토양의 탄소저장

량을 우리나라 전체 논토양 면적에 적용하여 재배

방식에 따른 벼 재배 토양탄소 저장량의 경제적 가

치를 산출하였다. 우리나라 전체 논토양 면적은 

844,265 ha (KOSIS, 2019)이며, 친환경 벼 재배 면적

은 48,381 ha (NAQS, 2019)으로 전체 논토양 면적의 

5.7 %를 차지하고 있다. 전체 경작 면적을 바탕으로 

토양탄소 저장량의 경제적 가치를 추정한 결과 친

환경 벼 재배 논토양은 174.6만 톤의 탄소저장과 

367억 원의 가치가 있으며, 관행 벼 재배 논토양은 

2,400만 톤의 탄소저장과 4,914억 원의 가치가 있는 

것으로 산출되어 우리나라 전체 논토양은 2,514만 

톤의 탄소를 저장하고 있으며 5,280억 원의 화폐적 

가치를 나타났다(Table 5). 유기농을 포함한 친환경 

벼 재배 면적을 확대한다면 현재 논토양의 토양탄

소 저장량 및 경제적 가치를 향상시키는 좋은 대안

으로 판단된다. 최근 국제적인 기후변화에 대한 관

심이 높아지면서 토양탄소의 저장기능은 주요 평가

지표로 간주되고 있다. Kim et al. (2017)는 탄소 배

출권을 1톤 당 $40 의 가격으로 적용하여 단위 면적

당 토양탄소 저장량(69.9 MgC ha
-1

)을 산정하여, 토

지이용별 탄소저장량의 경제적 가치를 산림은 11조 

9600억 원, 논은 3조 7000억 원, 밭은 2조 2000억 원

으로 산정하였다.

4. 결 론

본 연구는 유기와 관행재배에 따른 논토양의 탄

소저장량을 분석하여 유기토양의 탄소저장능력을 

관행토양과 비교하고, 그 결과를 기초로 기후변화에 

대응하는 국가 탄소배출권 거래시장을 대비한 토양

탄소 저장량의 객관적인 비교를 위하여 화폐적 가

치로 평가하고자 수행하였다. 조사된 6개 지역 중 

부여-I 지역을 제외한 모든 지역에서 관행에 비하여 

유기 토양의 탄소함량이 높게 나타났으며, 예측된 

토양탄소 저장량을 비교한 결과 탄소함량의 결과와 

마찬가지로 유기토양의 탄소저장량이 관행토양보다 

약 23 % 높게 확인되었다. 또한, 논토양 탄소저장량
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에 대한 경제적 가치를 비교한 결과 단위면적(ha) 당 

유기토양의 탄소저장량과 이에 대한 화폐적 가치는 

36.1 MgC와 758,100원이고 관행토양은 29.4 MgC와 

617,400원으로 추정되므로 유기농을 실천할 경우 1 ha 

당 6.7 MgC의 탄소저장과 147,000원의 경제적 효과

를 가져 올 수 있을 것이며, 유기농 실천에 따른 유

기 벼 재배는 토양탄소 저장을 통한 토양비옥도 증

진뿐만 아니라 온실가스 배출을 저감하는데 효과적

이라 사료된다. 또한 유기와 관행 토양의 탄소저장

량에 대한 화폐적 가치 산정은 향후 탄소배출권 거

래시장 또는 공익형 직불제가 도입될 경우 농업분

야 탄소배출량의 객관적인 평가 자료 및 유기농업

의 공익적 가치를 평가하는 근거자료로 활용가능하

다고 판단된다.
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