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한국 농업 생산성과 부가가치의 아산화질소 배출에 대한 영향: 
Environmental Kuznets 가설을 중심으로
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요  약  본 연구에서는 한국의 농업 총 요소 생산성과 부가가치의 변화가 아산화질소 배출량에 미치는 영향을 1990년부
터 2020년까지의 시계열 자료를 통해 분석하고 Environmental Kuznets 가설을 자기회귀시차분포 모형을 통해 알아
보고자 한다. 또한, ARDL Bounds Test를 통해 변수 간의 장기적인 관계가 성립하는지를 알아보았다. 분석결과, 농업
총 요소 생산성의 향상은 장기적으로 농업 분야 아산화질소의 배출량을 증가시키는 요인으로 작용하는 것을 U자형 관계
를 통해 알 수 있으며, 이는 쌀 생산이 중점인 한국의 농업 특성을 반영하고 있는 것으로 보인다. 반면, 장기적으로 농업
부가가치의 증대는 농업 분야 아산화질소 배출량을 줄이는 것이 역-U자형 관계를 통해 알 수 있으며, 이는 친환경 농업
및 고품질 농산물 생산 및 수요의 확대와 같은 농업 부가가치 증대를 위한 정책과 노력이 농업 분야 아산화질소 배출량
을 줄일 수 있음을 의미한다. 따라서, 농업 분야의 아산화질소 배출량을 줄이기 위해, 고품질 농산물 생산 체계 확보와 
친환경 농업 확대를 통한 농업 분야의 부가가치를 높일 수 있는 기반을 조성하는 정책적 지원을 확대하고자 하는 노력이
필요하다. 

Abstract  In this study, we examined the effects of agricultural total factor productivity and agricultural
value-added on nitrogen oxide emissions in South Korea using the Environmental Kuznets Hypothesis 
and the Autoregressive Distributed Lag Model. We also employed the ARDL Bounds Test to confirm the 
long-term relationship between variables. The study suggests a U-shaped relationship between nitrous 
oxide emissions and agricultural total factor productivity. The development of agriculture in South Korea
has focused on increasing rice production and productivity and adversely affected nitrous oxide 
emissions in the long term. However, the Environmental Kuznets Hypothesis holds that the long-term 
relationship between nitrous oxide emissions and agricultural value-added has an inverted U-shape, 
suggesting that higher agricultural value-added by introducing environmentally-friendly agriculture 
practices and producing high-quality agricultural products reduces agricultural nitrous oxide emissions,
implying that a shift in the structure of agricultural sectors is required from the conventional view to
one focused on product quality.
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1. 서론

온실가스(GHG: Greenhouse Gas)는 지구 온난화
(Global Warming)를 일으키는 물질로 인간의 사회·경
제·생산 등의 활동으로 인해 지속해서 발생하고 있다. 도
쿄 의정서(Tokyo Protocol, 1997)에 따르면, 각 국가는 
지구 온난화를 유발하는 물질을 감축하는 목표를 수립·
이행해야 한다[1]. 구체적으로는, 2008-2012년간의 온
실가스 배출량을 1990년과 비교하여 평균 5% 감축하는 
것을 목표로 하였다. 또한 2016년에 결의한 파리 협정은
(Paris Agreement) 지구 온난화 방지를 위한 국제사회
의 공동 노력을 통해 지구 평균 온도 상승을 섭씨 2도 미
만으로 억제하고, 섭씨 1.5도를 넘지 않도록 노력하는 것
을 목표로 하고 있다[2].

통계청과 환경부에 따르면, 2020년 우리나라 총 온실
가스 배출량은 약 6억 톤(Carbon Dioxide Equivalent)으로 
추정되며, 이중 이산화탄소가 93%를 차지하며, 메탄 
4%, 아산화질소가 약 2%인 것으로 나타났다. 특히, 에너
지 생산 분야의 온실가스 배출량은 총 온실가스 배출량
의 약 90%를 차지하고 있으며, 대부분 이산화탄소인 것
으로 나타났다. 비에너지 부분의 온실가스 배출량은 총 
온실가스 배출량의 10%를 차지하고 있으며, 이중 절반
은 이산화탄소이며, 메탄은 약 30%, 아산화질소는 약 
16%인 것으로 나타났다. 농업 분야는 우리나라 온실가
스 배출 총량의 약 3% 정도를 차지하는 것으로 나타났으
며, 특히 아산화질소 가스가 주로 토양 관리(합성 질소 
비료, 수확 방식, 가축 분뇨 처리 등)로부터  배출되고 있
다. 농업 분야의 아산화질소 배출량은 2020년에 9.2백
만 톤(Carbon Dioxide Equivalent)에 달하며 이는 전
체 산업활동에서 배출하는 아산화질소 배출량의 65.3%
를 차지하고 있다(Fig. 1). 또한, 농업 분야의 아산화질소
는 대부분 토양 관리(60.9%)와 가축분뇨처리(39.8%) 분
야에서 배출되고 있어, 농업 분야가 온실가스 배출에 상
당한 비중을 차지하고 있음을 알 수 있다(Fig. 1). 비록 
아산화질소는 전체 온실가스 배출량과 비교하면 비중은 
작지만, 대기의 온실가스 문제를 포함한 부영양화에 따
른 수질 오염 및 인체에 미치는 부정적인 영향을 고려하
면, 이는 심각한 환경 문제를 일으킬 수 있다[3]. 

이러한 환경 문제를 극복하기 위해 농업 분야에서는 
과학적인 분석을 통해 생산에 필요한 투입 요소를 최적
화함으로써 투입재의 과도한 사용을 방지할 수 있는 기
술 개발이 필요하다[4]. 특히, 합성 질소 비료의 과도한 
사용은 식물이 흡수하지 못한 질소가 유실되면서 토양 

및 수질 오염을 유발할 수 있다는 점에서 직접 환경 오염
을 유발하기 때문에 억제될 필요가 있다[5]. 많은 연구에
서 질소 비료는 농경지에서 많은 부분이 유실되며, 일부
는 대기 중으로 배출되어 지구 온난화를 유발하는 요소
로 작용함을 알 수 있다[6]. 

(a)

(b)

Fig. 1. N2O Emissions in South Korea (2020)
         (a) N2O Emissions by Industrial Categories 

(b) N2O Emissions from Agricultural Activities
         Source: KOSIS(Korean Statistical Information Service)

이러한 환경 오염을 유발하는 합성 질소의 사용량을 
줄이기 위한 노력들은 농업분야에서 다양하게 이루어지
고 있다. 대표적으로 친환경 농업의 확대를 통해 화학비
료의 사용을 제한하는 것이다[7]. 이는 유기농업의 정의
에 따르면 농약 및 화학비료의 사용을 엄격하게 금하고 
있기 때문이다. 또한 무농약 농산물의 경우 잔류 농약 및 
화학 요소가 검출되지 않도록 규정하고 있다. 따라서 친
환경 농업의 확대를 통한 합성 질소 비료의 사용량을 줄
임으로써 지구 온난화의 문제를 완화할 수 있는 대안이
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라고 할 수 있다. 
또한, 농업의 기술 발전(가령, 총요소생산성의 증대)은 

한정된 자원하에서 일정 수준의 생산을 달성할 수 있다
는 점에서 환경 오염을 줄이기 위한 필수 요소라고 할 수 
있다. 즉, 일정량의 농업 생산물을 얻기 위해 적은 투입 
요소를 사용함으로써 생산성 및 효율성을 높이는 것을 
의미한다. 특히, 농업 생산 선진 기술의 진보와 도입으로 
농업생산기술 향상 및 생산 효율성 극대화를 통해 잠재
적인 환경 오염물질을 줄일 수 있다는 점은 향후 농업 분
야의 정책으로 적합한 비전이라 할 수 있다[5]. 이는 친
환경 농업은 필연적으로 관행 농법과 비교하여 총생산량
의 감소를 수반하는 단점을 어느 정도는 보완할 수 있을 
것으로 보인다[8]. 예를 들면, 바이오 비료 (Nitrogen 
Biofertilizer)는 농업 생산성 증대 및 환경 부하 감소를 
목표로 연구 개발인 진행되고 있으며, 화학 분야에서도 
전해질 재생 질소 비료(electrolytic renewable nitrogen 
fertilizer)의 개발이 이루어지고 있다[9,10].

본 연구에서는 한국 농업 부분 생산성 향상이 농업 분
야에서의 아산화질소 배출량에 어떤 영향을 미치는지를 
Environmental Kuznets 가설을 통해 알아보고자 한
다. Environmental Kuznets 가설은 국가의 경제발전 
또는 총 생산성의 향상이 환경 오염에 미치는 영향을 연
구하기 위한 가설이다[11]. 이 가설에 따르면, 경제 개발
의 초기 단계에서는 생산성 향상 및 생산 증대를 위해 환
경 오염이 지속하지만, 일정 경제 수준이 도달하면 환경 
오염을 줄이고 쾌적한 환경을 찾기 위한 기술 개발 등의 
노력으로 환경 오염이 많이 개선될 가능성을 보여준다
[11]. 따라서, 본 연구에서는 한국 농업의 기술 진보가 농
업에 미치는 영향을 확인하기 위해 농업 총 요소 생산성
(AG TFP: Agricultural Total Factor Productivity)과 
아산화질소 배출량과의 관계를 알아보고자 한다. 농업 
총 요소 생산성은 투입 요소의 조합으로 생산된 총 농산
물의 생산량을 측정하여, 투입 요소 증가량 대비 총 농업 
생산물의 증가량의 비율을 나타내며, 장기적인 농업 생
산성을 측정함으로써 농업생산의 기술 수준을 평가하기 
위해 사용하는 지표이다[12]. 또한, 아산화질소의 배출량
과 농업 분야 부가가치의 증가에 따른 관계를 
Environmental Kuznets 가설을 통해 분석하고자 한
다. 이를 분석하기 위한 모형으로 자기회귀시차분포모형
(ARDL: Autoregressive Distributed Lag Model)을 
사용함으로써 아산화질소 배출량에 대한 농업 생산성 및 
부가가치 변화의 영향을 살펴보고자 한다.

2. 본론

2.1 데이터
본 연구에서 이용하는 데이터는 1990년부터 2020년

까지 시계열 (Time-Series) 데이터이다. 한국의 농업 분
야 아산화질소 배출량()은 Food and Agriculture 
Oragnization (FAO)의 데이터를 이용하였다. FAO는 
농지로부터 발생하는 아산화질소의 배출량을 측정하여 
제공하고 있으며, 등가의 이산화탄소(CO2 Equivalent 
Unit)으로 환산하였다.

한국의 농업 총 요소 생산성()은 USDA ERS(United 
States Department of Agriculture Economic 
Research Service)의 데이터를 이용하였다. 이는 지수
(Index)의 형태를 하고 있으며, 2015년 100을 기준으로 
하고 있다. 

농업 경지 면적( )은 농업 경영의 필수 요소이며, 아
산화질소 배출에 영향을 미치는 주요 요인이라 할 수 있
다(Fig. 1). 또한, 농업 경영체의 자산 중에서 가장 많은 
부분을 차지하는 요소로, 이는 농업 생산에 직접 영향을 
미치는 생산요소인 점을 고려하였다. 농업 경지 면적에 
관한 데이터는 FAO의 자료를 이용하였다.

마지막으로, 한국의 농업 부가가치()를 농업 분야의 
경제 지표로 고려하였다. 이는 농업 부가가치의 변화에 
따른 아산화질소 배출량에 미치는 영향을 측정하기 위한 
변수이다. 또한, Environmental Kuznets Hypothesis
를 검증하기 위해 농업 총 요소 생산성과 농업 부가가치
에 대해서는 2차 항(Quadratic Term)을 포함하여 분석
하였다.

Table 1은 본 연구에서 사용하는 변수들의 요약 통계
치를 보여주고 있다(1990-2020년). 평균 한국의 평균 
농업 분야 아산화질소 배출량은 5,862.6kt(Kilo Tonne)
으로 최대로 발생했던 해는 1997년도이다. 한국의 평균 
농업 총 요소 생산성은 84.6(2015=100)으로 나타났다. 
또한 한국의 평균 농업 부가가치는 불변 가격 기준 약 
250억 달러 수준이며, 평균 약 200만ha의 경지 면적으
로부터 생산된 금액이다. Table 2는 본 연구에서 사용하
는 변수들의 상관관계를 측정한 결괏값을 보여주고 있
다. 아산화질소 배출량을 중심으로 농업 총 요소 생산성
과 농업 부가가치는 음의 관계를 보이나, 경지 면적과는 
양의 관계를 보여주고 있다.
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Variables Unit Mean StdEV Min Max

 1,000Ton 5,862.6 395.1 5,407.5 6,987.7


2015
=100 84.6 14.3 57.3 105.6


Million 
USD 25,067.0 2,921.2 19,607.0 29,503.41

 1,000ha 2,280.5 203.5 1,950.8 2,645.1

Table 1. Descriptive Statistics

Variables    

 1.00


-0.676
(<0.01) 1.00


-0.621
(<0.01)

-0.951
(<0.01) 1.00


0.667
(<0.01)

-0.988
(<0.01)

-0.934
(<0.01) 1.00

Note: Parentheses indicate p-values for the correlation 
coefficients.

Table 2. Correlation Matrix

2.2 방법론
농업 기술과 농업생산의 변화가 장·단기 (Long- and 

Short-Term) 아산화질소 배출량에 미치는 영향을 분석
하기 위해 본 연구에서는 자기회귀시차분포모형을 사용
하였다. 자기회귀시차분포모형은 시계열 자료가 안정적
(Stationary)인 경우 적용이 가능함을 고려하여 변수들
의 공적분 검증(Cointegration Test)이 선행될 필요가 
있다. 공적분 검증을 위해 시계열에서 널리 활용하고 있
는 단위근(Unit Root) 검증을 ADF(Augmented 
Dickey-Fuller)와 PP(Phillips-Perron) 검증 방법을 통
해 검토하였다. 일반적으로 PP 검증 방법은 ADF 검증 
방법의 대안으로 제시되기 때문에 두 검증 결괏값은 로
버스트한 결괏값 보여줄 수 있다[13]. 따라서, 단위근 검
증을 해 공적분이 레벨 자료(Level Data, I(0)) 또는 1차 
차분 자료(First Difference Data, I(1))에서 안정적인지
를 확인하는 절차를 거쳤다[14,15].

위의 과정에서 모든 변수에 대해 레벨 데이터 또는 1
차 차분 자료들이 안정적인 경우, 자기회귀시차분포모형을 
Eq. (1)과 같이 표현할 수 있으며, 이 모형은 OLS(Ordinary 
Least Square)를 통해 추정할 수 있다. 모형에서 농업 
총 요소 생산성과 농업 부가가치에 대한 Environmental 
Kuznets 가설 검증을 위해 2차 항(Quadratic Term)을 
포함하면 다음과 같이 자기회귀시차분포 모형을 표현할 

수 있다.
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(1)

Where, ln denotes logged nitrious oxide emissions 
from agricultural sectors,  denotes agricultural 
total factor productivity,   denotes the square 
of agricultural total factor productivity,  
denotes agricultural value added,   denotes the 
square of agricultural value added,   denotes 
agricultural land, and  denotes the stochastic 
error term. 

변수 간의 장기 관계에 대한 분석을 위해 이용할 시차
(가령, Eq. (1)에서 를 포함하는 변수의 )는 모형의 
최적화를 위해 Baysian Information Criteria(BIC)를 
비교하여 선택하였다.

Eq. (1)의 추정치를 바탕으로 관련 변수들의 장기적인 
관계를 살펴보기 위해 ARDL Bounds Test를 진행하였
다. Eq. (2)는 이를 위한 귀무가설()이며, 적어도 하나
의 값은 0이 아님을 대립가설()로 한다. 

             (2)

ARDL Bounds Test에서 사용하는 F-분포 통계치는 
상한·하한 임곗값과 비교 사용한다[16]. 계산된 F-분포 
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통계치가 상한 임곗값을 초과하면 변수 간에 장기적인 
관계가 존재한다고 해석할 수 있다[16].

ln 

 
  



ln


  



 


  



 



  



 


  



 



  









(3)

Where,  and   denotes the coefficient of 
speed of adjustment and the error correction 
term, respectively.

  
Eq. (1)에 장기 균형(Long-Run Equilibrium)에 대한 

조정 속도 계수(, Speed of Adjustment Coefficient)
를 활용한 오차수정항( : Error Correction Term)
을 포함한 Eq. (3)을 활용하여, 장·단기간에 농업 총 요소 
생산성, 농업 부가가치, 경지 면적이 농업 분야 아산화질
소 배출량에 미치는 영향을 추정할 수 있다. 마지막으로, 
추정된 값을 바탕으로 Cumulative Sum(CUSUM)과 
Cumulative Sum of Squares(CUSUMSQ)를 측정함으
로써 자기회귀시차분포모형의 단기·장기결과 값의 안정
성(Stability)을 확보하였다[17].

2.3 분석결과
Table 3는 데이터의 시계열 안정성 검증의 결과를 보

여주고 있다. 분석결과, 모든 변수는 ADF and PP 검증 
방법에서 1차 차분 형태(First Difference)로 공적분을 
가지고 있는 I(1)으로 판별되었다. 따라서, 본 연구에서 
이용하고자 하는 자기회귀시차분포모형이 유효함을 알 
수 있다.

 Table 4은 변수 간의 장기적인 관계를 파악하기 위
한 ARDL Bounds Test의 결과를 보여준다. 각 변수의 
가용한 데이터의 관측치 수를 고려하여 최대 시차는 3으로 
설정하였다. 분석결과, 최적 시차는 BIC 기준 ln, 

,  , ,  , 에 대해 각각 1, 2, 2, 0, 0, 1인 것으
로 나타났다. ARDL Bounds Test 결과 F-statistics는 
6.90로 나타났으며, 이는 1% 기준 상한 임계값인 4.68
을 초과하므로, 연구에서 사용한 변수 간에 장기적인 관
계가 존재함을 알 수 있다.

Variables
Level First-Difference

ADF PP ADF PP

ln
Trend -2.22 -2.27 -6.49*** -6.49***

No Trend -1.18 -1.44 -6.60*** -6.60***


Trend -3.60** -2.77 -5.90*** -5.90***

No Trend -1.82 -1.26 -5.72*** -5.72***

 
Trend -3.53** -3.08 -5.22*** -5.22***

No Trend -1.03 -0.66 -5.30*** -5.30***


Trend -2.73 -2.85 -5.50*** -5.50***

No Trend -1.57 -1.70 -5.52*** -5.52***

 
Trend -2.71 -2.82 -5.34*** -5.34***

No Trend -1.45 -1.56 -5.40*** -5.40***


Trend -3.32* -2.36 -3.99*** -3.99***

No Trend -1.03 -0.86 -3.99*** -3.99***
Note: ***, **, and * denote the 1%, 5%, and 10% significant 
levels, respectively. The null hypothesis for ADF and PP tests is 
that time series data have a unit root(non-stationary) at 
level(I(0))/at first difference(I(1)).

Table 3. Unit Root Test

F-Statistics
1% Critical Bounds

Lower Upper
6.90*** 3.41 4.68

Note: ***, **, and * denote the 1%, 5%, and 10% significant 
levels, respectively.

Table 4. ARDL Bounds Test

Table 5는 농업 총 요소 생산성, 농업 부가가치, 농업 
경지 면적의 변화에 따른 농업 분야 아산화질소 배출량
에 대한 영향을 자기회귀시차분포모형를 통해 추정한 결
과이다. 오차수정항의 계숫값은 음수이며 통계적으로 유
의한 것으로 나타나 함수의 장기 균형 관계를 나타내고 
있다[18]. Ramsey Reset test와 이분산 검증을 통해 현
재 추정하고 있는 모형의 형태와 분산의 이질성에 대해 
점검하였다.

장기적인 관계(Long Term)를 살펴보면, 농업 총 요
소 생산성의 농업 분야의 아산화질소 배출량에 대한 계
수 값의 부호는 1차 항에서 음수, 2차 항에서 양수인 것
으로 나타나, U자형(U-Shape)의 관계로 보인다. 이는 



한국 농업 생산성과 부가가치의 아산화질소 배출에 대한 영향: Environmental Kuznets 가설을 중심으로

239

농업 총 요소 생산성이 아산화질소 배출량에 미치는 영
향을 검증하기 위한 Environmental Kuznets 가설에 
부합하지 않은 것으로 나타났다. 이는 두 가지의 이유가 
있는 것으로 보인다. 우선 한국의 농업은 소규모 농가에 
의해 유지되고 있으며, 환경 오염에 대한 규제보다는 생
산성 향상에 정책의 초점이 맞춰져 있기 때문이라고 할 
수 있다[19]. 둘째로 벼농사와 쌀 생산 기술 개발이 중점
적으로 이루어진 한국 농업의 경우, 아산화질소 배출량
의 감소를 달성하기 어려운 구조적 한계가 있다[20]. 통
계청의 경지면적조사에 따르면 2022년 기준 전체 농경
지(약 153만 ha)의 절반은 논(50.8%)이 차지하고 있으
며, 전체 논 면적의 92.5%는 벼농사를 위해 사용하고 있
다. 따라서, 농업부문 R&D 투자 주식인 쌀의 자급률 향
상 및 품종 개량 위주로 이루어졌다는 점을 고려하면, 우
리나라의 농업 총 요소 생산성 향상은 아산화질소 배출
을 장기적으로 늘리고 있는 것으로 판단된다.

Variables Coefficient Standard Error

Long-term

 -0.094*** 0.024

  0.0004*** 0.0001

 0.392*** 0.120

  -0.007*** 0.002

 -0.001* 0.0006
Short-term

 0.055** 0.024

 -0.029 0.017


 -0.0003* 0.0001


 0.0002* 0.0001

 0.001** 0.0004

Constant 6.350*** 1.416
 -0.601*** 0.114

Diagnostic Test Test-statistics p-value
Ramsey's Reset 0.90 0.47

Heteroskedasticity 0.28 0.60

  0.77
Note: ***, **, and * denote the 1%, 5%, and 10% significant 
levels, respectively. Ramsey's Reset (Regression Specification 
Error Test) is used for the confirmation of a functional form.

Table 5. ARDL Results with Model Specification Test

한국 농업 부가가치의 아산화질소 배출량에 대한 계수 
값의 부호는 1차 항에서 양수이며, 2차 항에서 음수인 것
으로 나타나, 역-U자형(Inverted-U Shape) 관로 보인
다. 이는 장기적인 관점에서 농업부문 부가가치가 증가

함에 따라 초기에는 아산화질소의 배출량이 증가하지만, 
일정 시점에서부터는 그 배출량이 감소하는 모습으로 
Environmental Kuznets 가설과 일치하는 부분으로 해
석된다. 농업 분야의 성장에 따라 고부가가치인 친환경 
및 고품질 농산물 생산이 확대되고 이에 따른 아산화질
소의 배출량이 점차 줄어드는 것이라고 할 수 있다. 마지
막으로 경지 면적의 변화에 따른 아산화질소 배출량의 
변화는 음의 관계가 있는 것으로 나타났지만, 유의 확률 
10% 수준에서 유의한 것으로 나타났다.

단기적인 관계(Short Term)에서는 농업 총 요소 생
산성의 향상은 아산화질소 배출은 증가하고 있으나 그 
증가속도는 줄어들고 있는 것으로 나타났다. 또한, 단기
적인 농경지 규모의 확대는 아산화질소의 배출량을 증가
시키는 요인으로 작용하고 있음을 알 수 있다. 

Fig. 2는 CUSUM과 CUSUM Sqaured의 결과를 보
여주고 있다. 이는 자기상관시차분포 모형이 일정 범위
(5%의 상한·하한 임곗값)를 벗어나지 않음을 보여주고 
있다. 이는 자기회귀시차분포 모형을 통해 추정한 Table 
5의 결과가 안정적임을 보여주고 있다[21]. 

(a) (b)

Fig. 2. Plots of CUSUM and CUSUM Sqaured for 
estimated ARDL model

         (a) CUSUM (b) CUSUM Squared

3. 결론

본 연구에서는 농업 분야의 생산성 및 부가가치의 변
화가 아산화질소 배출량에 미치는 영향을 장기적인 관점
에서 Environmental Kuznets 가설을 검증하고자 하였
다. 이를 분석하기 위해 자기회귀시차분포 모형을 사용
하였으며, 모형의 안정성 확보를 위해 시계열 통계적 검
증을 활용하였다. 분석결과, 농업 총 요소 생산성과 아산
화질소 배출량의 관계는 U자형인 것으로 나타나, Environmental 
Kuznets 가설을 적용할 수 없는 것으로 나타났다. 이는 
한국 농업이 쌀 생산성 향상 및 벼농사의 효율성 제고 중
심의 기술 발전으로 인해 나타난 것으로 사료 된다. 농업 
부가가치와 아산화질소 배출량의 관계는 역 U자형인 것
으로 나타났으며, 이는 Environmental Kuznets 가설



한국산학기술학회논문지 제25권 제3호, 2024

240

의 가설이 성립함을 알 수 있었다. 즉, 장기적으로 농업 
부가가치의 증가는 초기 발전 단계에서는 아산화질소의 
배출량은 증가하지만, 농업 부가가치가 일정 수준을 넘
어서는 시점에서는 아산화질소의 배출량이 감소한다는 
것을 나타낸다. 농업 분야가 점차 성장함에 따라 고품질 
및 친환경 농산물을 찾는 소비자들의 증가 및 생산 패턴
의 변화가 아산화질소 배출량의 줄이는 방향으로 작용하
고 있음을 알 수 있다.

본 연구는 두 가지의 정책적 함의를 포함하고 있다. 
첫째, 지구 온난화를 완화하기 국제협약을 준수하고 합
성 질소 비료로부터의 농업 분야의 아산화질소 배출량을 
줄이는 노력이 필요하다는 것이다. 이를 위해 친환경 농
업 및 고품질 농산물 생산을 확대할 수 있는 정책적 유인
를 개발하여 농업인들에게 제공할 필요가 있다. 둘째, 쌀 
중심의 기술 개발에서 타 품목에 적용이 가능한 기술 개
발도 함께 진행할 수 있는 여건을 마련할 필요가 있다. 
장기적인 관점에서 쌀 중심의 농업 구조는 아산화질소 
배출량을 증가시키는 요인으로 작용할 것이다. 따라서, 
지피작물(Cover Crops)을 활용한 논 이용의 다양화는 
논에서 벼를 재배함에 따라 발생할 수 있는 아산화질소 
배출량을 감소시키는 데 큰 도움이 될 것이다. 지피식물
은 토양의 침식을 방지하고 토양 성분 개선을 위해 농지
에서 재배되는 식물을 의미한다. 특히, 콩과식물(legume)
은 질소를 토양에 고정함으로써 토양의 질소 손실률을 
낮추는 작물로 잘 알려져 있다. 이러한 과정을 통해 지피
식물은 토양으로부터 아산화질소 발생을 줄일 수 있을 
것이다. 
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