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일석사조 ‘깊이거름주기’ 탄소중립 앞당기고 농작물 생산 늘린다
    <비료사용↓ 노동력↓ 소득↑ 탄소중립↑>

- 깊이거름주기, 질소비료 흡수율 높여 농작물 생산 최대 52% 늘리고 
비료 사용량 줄여 탄소중립에 기여

- 기술 접근 쉽고 소득 증가 효과 있어 농가 참여 높을 것으로 기대
 

- 올해 9곳, 내년엔 마늘‧양파 수량 증대 위한 시범 보급 계획

 농촌진흥청(청장 권재한)은 암모니아 배출과 질소비료 사용량을 줄여 탄

소중립 실현을 돕고 농작물 생산량을 높일 ‘깊이거름주기’ 기술을 확대 보

급할 계획이다.

 현재 농업 현장에서는 토양에 비료를 뿌린 뒤 흙갈이해 토양과 섞는 방

식으로 비료를 주고 있다. 이 방식은 비료의 질소 성분의 약 14%가 암모

니아로 배출되고 작물 흡수율이 낮아질 수 있다.

 암모니아는 공기 중 아황산가스, 질소산화물과 결합해 초미세먼지를 발생

시키므로 농경지 배출 암모니아를 줄일 기술이 필요한 상황이다. 특히 질

소비료 사용량이 늘면 온실가스 중 질소성 기체의 배출량도 따라 높아져 

탄소중립을 위해 질소비료 사용 효율성을 높이는 연구가 필요하다.

 이에 농촌진흥청은 2022년 토양을 25~30cm 깊이로 파 비료를 투입하는 

‘깊이거름주기’ 기술과 사용 장치를 개발했다.

 이 장치는 농업 현장에서 사용하는 농업용 트랙터에 붙여 쉽게 사용할 

수 있다. 쟁기 작업과 동시에 비료를 토양에 뿌릴 수 있어 흙갈이한 뒤 토

양과 비료를 섞어주던 기존 방식보다 시간과 노동력을 줄일 수 있다.



 농가에서 가장 많이 사용하는 50마력 중형 트랙터로 시간당 약 20아르를 

작업할 수 있으며, 비료 투입량을 10아르(a)당 20~100kg까지 5단계로 조절

해 다양한 작물에도 적용할 수 있다.

 농촌진흥청은 현장 실증연구로 기술 효과를 확인했다. 헥타르당 암모니아 

12.4kg이 발생했던 논에서는 암모니아가 발생하지 않았고, 밭에서는 암모

니아 발생량이 17.2kg에서 4.5kg으로 줄었다. 

 이 기술이 보급되면 연간 농경지 암모니아 발생량이 1만 8,799톤 줄어들 

것으로 예상된다. 암모니아 국가 배출량의 7.4%에 해당하는 양이다.

 기존에는 작물을 심기 전 비료를 주고 심은 후에도 2~3차례 비료를 줬

으나 깊이거름주기를 적용하면 추가로 비료를 주는 횟수를 줄일 수 있다. 

실제로 비료 주는 횟수를 1회 줄인 양파 재배지에서는 질소비료를 22% 

절감할 수 있었다. 추가로 비료를 주는 데 드는 시간과 노동력도 줄었다.

 질소비료 사용을 줄였음에도 암모니아로 배출되던 질소 성분이 작물로 흡

수돼 양파 생산량이 52% 늘었다. 양파 생산량이 늘어 10아르당 267만 

8,000원의 농가 소득이 증가할 것으로 예상된다.

 이 기술은 양파뿐만 아니라 벼, 마늘, 콩, 배추, 밀, 보리, 옥수수 등 다양

한 작물에도 적용할 수 있다. 

 농촌진흥청은 올해 신기술 시범사업으로 ‘밭작물 유해물질 발생 저감 실

천 시범단지’를 조성하고 전국 9개소*에 이 기술을 시범 보급 중이다. 내

년에는 마늘‧양파 수확량 증가를 위한 신기술 시범사업으로 보급하고, 농

림축산식품부에 질소비료를 절감하는 저탄소농업기술 인증을 제안할 계획

이다.

 * 경기, 강원(2), 충북, 충남, 전북, 전남(2), 대구 

  농촌진흥청 기후변화평가과 신재훈 과장은 “깊이거름주기는 암모니아와 



메탄 배출을 억제해 농업 분야 탄소중립 실현을 앞당길 수 있으며, 비료 

사용량과 노동력 절감, 농작물 생산량 증가로 농가 소득에도 큰 도움이 된

다.”라며, “농업 현장에서 빠르게 활용할 수 있도록 깊이거름주기 기술 확

대 보급에 힘을 쏟을 계획이다.”라고 말했다.

    

붙임 1. 깊이거름주기 연구 성과

     2. 경제성 분석 결과

     3. 묻고 답하기

담당 부서 국립농업과학원 책임자 과  장 신재훈 (063-238-2481)
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붙임 1   깊이거름주기 연구성과

□ 연구 배경

        ○ 지속가능한 농업 실현을 위해 화학비료 사용량의 감축이 요구됨

          * 우리나라 농경지 화학비료사용량은 313.2 kg/ha로 OECD국가중 2위

  ○ 질소비료는 휘산, 유실작용으로 작물의 흡수이용율은 약 30%에 불과 

   - 질소 사용량의 약 14%가 암모니아로 배출되어 질소양분 손실 유발 

   - 질소비료는 온실가스인 아산화질소를 발생시켜 지구온난화의 원인

 ⇒ 작물의 수량감소가 없는 질소비료 사용량 절감 기술개발이 필요

□ 성과

  ○ (기작 구명) 공기접촉 차단으로 논 10cm, 밭 15cm 이하 깊이에서 배출 억제

  ○ (장치개발) 작물 재배 전 토양 속 25~30cm 깊이에 질소비료 투입

 비료 표면살포 토양 속에 비료 투입 토양 속 비료 투입 장치 개발

 ○ (실용화) 트랙터 부착형으로 영농현장에서 즉시 사용이 가능

 ○ (암모니아 저감) 벼 12.4 kg/ha → 0 / 마늘 17.2 → 4.5로 배출 저감

산소접촉 차단→기체화 억제 논 토양 10cm 이하에서 배출없음 밭 토양 15cm 이하에서 배출없음

벼 12.4kg/ha → 깊이거름주기 0  마늘 17.2 kg/ha → 깊이거름주기 4.5 (73% 저감)



  ○ (메탄 감축) 질산감소로 벼(논) 204 kg/ha → 140으로 약 30% 감축

시험포장 메탄 포집 벼 재배기간 메탄 배출량 메탄 배출량 감축

  ○ (현장실증) 7작물 ‘벼, 콩, 밀, 감자, 옥수수조사료, 마늘, 양파’

  ○ (시범보급) 밭작물 미세먼지(암모니아) 발생 저감 실천 시범단지 조성(’24~)

  ○ (수량증가) 벼 9%, 콩 23, 배추 24, 밀 26, 보리 27, 옥수수 29, 양파 52

    ☞ 암모니아 배출 억제 → 질소손실 방지 → 양분흡수 증가 → 생육촉진 → 생산량 증가

 

(표면시비)  (깊이거름주기) (표면시비)  (깊이거름주기) (표면시비)  (깊이거름주기)

양파 마늘    옥수수 조사료

□ 향후 계획

 ○ (정책제안) 저탄소 농업기술로 인증 제안(암모니아 저감, 질소비료 절감)



붙임 2   경제성 분석 결과

○ 기술명 : 깊이거름주기 이용 양파 수량증대 및 질소비료 절감기술

○ 분석 결과 : 양파재배시 깊이거름주기로 2,678천원/10a 수익증가

양파

손실적 요소(A) 이익적 요소(B)

o 증가되는 비용
- 심층시비기 감가상각비

: 1,500,000 * 0.3 * 0.37 =
166,500

- 심층시비기 수리비 
: 900,000 * 0.3 * 0.37 =
99,900

- 고정자본용역비 
: 750,000 * 0.3 * 0.37 =
83,250

- 유동자본용역비 
: 99,900 * 0.5 * 0.05 =
2,498

계(A) : 352,148

o 증가되는 이익 
- 총수입 증가 : 2,554,399

o 감소되는 비용 
- 트랙터 등 감가상각비

: 1,900,000 * 0.3 * 0.37 =
210,900

- 트랙터 등 수리비
: 1,140,000 * 0.3 * 0.37 =
126,540

- 노동비 : 16,727
- 광열동력비 : 13,000
- 고정자본용역비 

: 950,000 * 0.3 * 0.37 =
105,450

- 유동자본용역비 : 3,907

계(B) : 3,030,923

o 추정수익액(B-A) = 2,678,775원/10a

(단위 : 원/10a)

주 : 1) 벼 + 양파 작부체계 기준

2) 감가상각비, 수리비의 양파 부담비율은 30%로 가정

3) 양파 전체면적은 「농림어업총조사」 2020년 양파 

재배면적을 가구 수로 나눈 단순평균값을 적용(약 27.22a)

4) 전체면적 중 기준면적 비율은 37%로 산출

5) 10a당 감가상각비와 수리비는 전체면적의 크기에 따라 

달라질 수 있음

     6) 노동비: 깊이거름주기 시 트랙터 1대로 쟁기 작업과 비료살포 

모두 처리 가능하여 트랙터 1대분 미운행으로 감소되는 노동비용



붙임 3   묻고 답하기

Q1  우리나라 질소비료 사용 현황은?

○ 질소는 농작물 재배에 필수적인 양분입니다.

○ 우리나라 질소비료(성분)의 사용량은 연간 24.1만 톤이며(농림축산

식품부, ‘19), 농경지의 질소 수지는 헥타르당 228kg입니다. 화학

비료 사용량은 헥타르당 313.2kg으로 OECD 국가 중 두 번째로 많

습니다.

Q2  현재 영농현장의 비료 살포 방법은?

○ 현재 영농현장에서는 비료를 토양표면에 살포한 후 로터리 작업 

등으로 토양과 혼합해 주고 있습니다.

○ 이 방법은 질소 성분의 약 14% 가 암모니아 기체가 돼 공기 중으

로 배출되거나 빗물에 유실되어 농작물의 질소흡수율이 낮은 문제

점이 있습니다. 

○ 질소 성분이 공기나 물을 통해 배출되면 환경오염의 원인이 되며, 

농가 경영 측면에서도 손해입니다. 

 

Q3  질소비료 사용량 절감 방법은 무엇인가?

○ 깊이거름주기를 하면 질소 성분의 흡수율이 높으므로 웃거름을 생

략할 수 있습니다.

○ 양파재배 시 생육재생기에 살포하는 웃거름 3회 중 1회를 생략하

여 질소비료를 21% 절감할 수 있습니다. 다른 작물에서도 생산량 

감소 없이 질소비료 사용량을 21∼25% 절감할 수 있습니다.

  - 밀 재배 시 생육재생기에 살포하는 웃거름 2회 중 1회를 생략하

여 질소비료를 25% 절감할 수 있습니다. 조사료 옥수수 재배 시 

웃거름의 절반을 줄여 질소비료를 25% 줄일 수 있습니다. 또한, 



벼 재배 시 이삭거름을 생략하면 질소비료를 22% 절감할 수 있

습니다.

Q4  깊이거름주기는 탄소중립 기술인가?

○  국가 온실가스 감축목표(NDC) 중 농업 부문의 감축목표에 따르면 

2030년까지 현재의 질소비료 사용량의 23%인 34kg/ha (현재 149 

→ 2030년 115kg/ha)를 줄여야 합니다.

    * 2050 농식품 탄소중립 추진전략(농림축산식품부, 농촌진흥청) 

○ 온실가스 중 아산화질소(N2O) 배출량은 질소비료 사용량과 비례관

계가 있다고 알려져 있습니다. 

○ 따라서, 깊이거름주기는 아산화질소 배출을 줄여 탄소중립을 실현

할 수 있는 수단입니다. 

 

Q5  깊이거름주기는 어떤 비료를 사용하는가?

○ 사용하는 비료는 현재 사용되는 요소비료, 용성인비, 염화칼리 등

과 같은 단일성분의 비료나 널리 사용되는 다양한 복합비료를 똑

같이 사용하면 됩니다.

○ 현재까지 시험 결과를 보면 요소비료, 용성인비, 염화칼리 등 단일

성분의 비료나 복합비료를 사용하더라도 그 효과가 완효성 비료처

럼 지속해 생육 촉진과 수량 증가 효과를 크게 나타냅니다.

Q6  개발한 장치의 특징은?

○ 깊이거름주기 장치는 토양표면에 살포하던 비료를 토양 속 25∼

30cm에 투입해 줍니다. 

○ 개발한 장치는 깊이갈이 쟁기를 이용한 것으로 쟁기 작업과 동시

에 비료를 투입할 수 있어 농작업을 단순화할 수 있습니다.

    * 쟁기 작업 → 비료 살포 작업 → 로터리 작업(3단계)

    * 쟁기 작업 + 비료투입 작업 → 로터리 작업(2단계)



○ 현재 농업 현장에서 널리 사용 중인 일반적인 트랙터에 부착하여 

사용할 수 있습니다.

Q7  생산량 증가 효과는?

○ 깊이거름주기로 생산량이 벼 9%, 콩 23, 배추 24, 밀 26, 보리 27, 

옥수수조사료 29, 양파 52 까지 증가하였습니다.

○ 비료 사용량은 기존의 표준시비량과 같은 양을 사용하며 N·P·K 

삼요소 밑거름(기비)을 토양 속에 투입합니다.

○ 암모니아 배출 억제로 질소 성분의 손실이 방지되고 인산, 칼리 

성분의 흡수가 늘어 작물의 생육이 촉진되고 생산량의 증가로 이

어진 것으로 판단합니다.

Q8  농가 보급 확산을 위한 계획은?

○ 2024년 밭작물 유해 물질(암모니아) 발생 저감 실천 시범단지 조성

사업으로 9개 시군에 보급 중입니다.

○ 깊이거름주기 장치는 생산업체를 통해 현재 농가에서 구입할 수 

있습니다. 

○ 2025부터 2026년에는 깊이거름주기를 이용한 마늘과 양파 생산량 

증가 시범사업을 계획 중입니다.


