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우포늪 퇴적토에서 11만 6천톤 탄소 
저장량 확인

- 탄소 저장량의 86%가 돌말류(식물플랑크톤)에 의해 저장된 것으로 추정

  환경부 산하 국립낙동강생물자원관(관장 유호)은 ‘담수 내륙습지의 탄소 

저장량 구명 연구’를 통해 우포늪* 퇴적토에서 약 11만 6천톤의 탄소가 

저장됐다는 사실을 최근 확인했다고 밝혔다.

 * 경상남도 창녕군 일원에 소재한 국내 최대의 내륙습지로 1998년 3월 람사르 습지로 

등록됐으며, ‘습지보전법’에 따라 보호를 받고 있음  

  그동안 내륙습지는 혐기성 미생물(메탄 생성균 등)을 통해 메탄, 이산화

탄소와 같은 온실가스를 방출하는 탄소배출원으로 알려져 왔으나, 최근 들어 

내륙습지의 물속에 살고 있는 식물플랑크톤이 광합성을 통해 이산화탄소를 

흡수하고, 퇴적토에 탄소를 저장하는 역할을 한다는 것이 밝혀지고 있다.

  이에 국립낙동강생물자원관은 탄소흡수원으로서 내륙습지의 역할을 구체적

으로 확인하기 위해 2023년부터 국내 최대 담수 내륙습지인 우포늪의 

퇴적토가 탄소를 얼마나 저장하고 있는지를 규명하기 위한 연구를 수행했다. 

  연구 결과, 우포늪(2.62km2)의 퇴적토(6m 깊이)에 약 11만 6천톤의 탄소가 

저장되어 있음을 확인했다. 이 중 약 86%는 식물플랑크톤 중 돌말류(규조류)*에 

의해 저장된 탄소로 나타났으며 우포늪은 매년 약 190톤의 탄소를 저장하고 있다. 

 * 돌말류(규조류): 식물플랑크톤의 일종으로 엽록체를 가지고 스스로 광합성을 하는 

일차생산자로, 물에 떠서 살거나 물기가 있는 토양, 돌, 나무 껍질 등에 붙어서 

살기도 함



  이번 연구는 우포늪의 수중 퇴적토가 저장하고 있는 탄소량 확인을 통해 

내륙습지의 탄소 흡수 및 저장 능력을 과학적으로 입증한 연구라는 점에서 

특별한 의미를 갖는다. 

  국립낙동강생물자원관은 이번 연구 결과를 ‘한국물환경학회지(Journal 

of Korean Society on Water Environment)’ 12월호에 발표할 예정이다.

  류시현 국립낙동강생물자원관 생물자원연구실장은 “이번 연구는 그동안 

탄소배출원으로 여겨져 왔던 내륙습지가 탄소흡수원으로 기능할 가능성이 있다는 

것을 입증했다”라며, “앞으로도 국내 내륙습지 퇴적토의 탄소저장량 및 담수

생물의 기여도를 지속적으로 밝혀, 국가 탄소중립 정책에 기여할 수 있도록 

앞장서겠다”라고 밝혔다.

붙임  1. 연구 결과 설명.

      2. 전문용어.

      3. 질의응답.  끝.
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붙임 1  연구 결과 설명

□ 퇴적토 채취 및 탄소 저장량 분석

  - 우포늪의 4개 지점에서 퇴적토(약 6m 이상)를 채취(사진 1, 2)하였으며, 

각 지점 당 10cm 깊이의 간격으로 탄소 저장량을 분석(사진 3) 함

 

<사진 1. (좌) 우포늪에서 퇴적토를 채취한 4개 지점, (우) 퇴적토 채취 모습> 

<사진 2. 우포늪 물 아래 퇴적토 시료의 대표적 모습> 

<사진 3. 우포늪 물 아래 퇴적토 4지점의 탄소량 분석 결과 그래프> 



□ 퇴적토 채취 및 탄소 저장량 분석

  - 각 지점별 탄소량 분석 결과를 우포늪의 수(水)중 면적(2.62km2)에 

대입하여 계산한 결과 우포늪의 퇴적토(평균 6m 깊이 기준)에는 약 

11만 6천 톤(115,555톤)의 탄소가 저장되어 있는 것으로 산출됨
 

  - 탄소량을 이산화탄소(CO2eq)량으로 환산하기 위해 탄소-이산화탄소 

전환계수(44/12)를 대입하여 계산한 결과 우포늪 퇴적토의 탄소 저장량은 

이산화탄소(CO2eq) 약 42만 4천 톤(423,703톤)에 해당하는 양으로 산출됨  
 

  - 납 및 세슘 방사성동위원소를 활용하여 우포늪 퇴적토의 퇴적율을 

분석 한 결과 연간 5.6mm의 퇴적토가 쌓이고 있다는 것을 파악하였으며, 

이를 통해 우포늪에 연간 저장되는 탄소량을 계산한 결과 우포늪에는 

연간 약 190톤(189.97톤)의 탄소가 매년 저장되고 있음을 확인
 

  - 이는 이산화탄소(CO2eq) 약 697톤(696.55톤)에 해당하는 양으로 파악됨 

□ 탄소 저장량에 대한 식물플랑크톤(돌말류)의 기여도 분석

  - 우포늪 퇴적토에 대한 필수아미노산 탄소의 안정동위원소를 분석한 

결과 퇴적토에 저장된 전체 탄소량 중 약 86%(86.3%)는 돌말류에 의해 

저장된 것으로 파악됨 
 

  - 우포늪 퇴적토를 10cm 깊이의 간격으로 돌말류를 분석한 결과 다량의 

돌말류가 출현함을 확인함(표 1, 사진 4)



 

<표 1. 우포늪 퇴적토에서 지점별, 깊이별 출현한 돌말류의 개체수 분석 결과> 

<사진 4. 우포늪 물 아래 퇴적토에서 발견된 주요 돌말류의 전자현미경 사진> 



붙임 2  전문 용어 설명

□ 내륙습지

  - 습지는 일 년 중 일정 기간 이상 물에 잠겨 있거나 젖어 있는 땅을 

말하며, 내륙습지와 연안습지로 나뉜다. 이 중 내륙습지는 담수가 

흐르는 곳에 만들어진 습지로, 비가 올 때 침수되어 형성되거나 강 유역의 

흙이 범람하여 쌓여서 만들어지기도 한다. 우리나라의 대표적 내륙습지는 

한국 최대의 자연 늪인 우포늪, 대암산 용늪 등이 있다.

  - 환경부의 조사 결과 우리나라의 내륙습지는 총 2,704곳으로, 총 면적은 

약 1,153.4km2(우리나라 면적의 약 1%)로 알려져 있다(‘22.8. 기준).  

□ 돌말류

  - 돌말류는 식물플랑크톤의 한 생물 분류군으로 규조류라고도 불리며, 

엽록체를 가지고 스스로 광합성을 하는 중요한 일차생산자이다.

  - 강, 호수, 바다 등 물에 떠다니며 살거나, 물기가 있는 토양, 돌, 나무의 

껍질 등에 붙어서 살기도 한다.

  - 크기는 주로 10~300 마이크로미터(㎛)로, 현미경으로만 관찰이 가능하며, 

바이오실리카(이산화규소, SiO2)로 이루어진 단단한 세포벽을 가지고 

있어, 죽어서도 물 아래(퇴적토)에 가라 앉아 장기간(수십만년 이상)

동안 반영구적으로 탄소를 저장한다.



붙임 3  질의응답

1. 내륙습지의 물 아래 토양에 저장된 탄소의 중요성은 무엇인가요?

○ 탄소의 배출을 줄이기 위해서는 흡수한 탄소를 오랜 세월 동안 반영구적으로 

저장하고 격리할 수 있어야 함

○ 육상 토양의 경우 환경 변화에 의해 저장된 탄소가 다시 대기 중으로 

배출될 가능성이 매우 높다고 알려져 있음 

○ 반면, 물이 채워진 습지 토양의 경우 물로 인해 토양에 저장된 탄소가 

대기 중으로 배출되기가 어려우며, 지속적으로 퇴적이 되므로 더욱 

장기간 동안 탄소가 저장되고 격리될 수 있고, 이는 대기 중 배출을 

더 어렵게 만들어 줌

2. 탄소의 흡수·저장에 대한 미세조류(돌말류)의 역할은 무엇인가요?

○ 미세조류는 일반적으로 식물플랑크톤이라고도 불리며, 물에 살면서 

광합성을 통해 이산화탄소를 흡수하는 생물임(대표적으로 돌말류, 

녹조류, 남조류, 와편모조류 등이 있음) 

○ 이들은 광합성을 통해 이산화탄소를 흡수하여 체내에 저장(유기탄소)하고, 

퇴적토에 퇴적되면서 탄소를 장기간 저장 및 격리하는 역할을 함

     ※ 퇴적토(토양)에 저장된 탄소는 흡수되어 분해 및 배출이 된 나머지인 ‘순(Net) 

탄소 저장’으로 볼 수 있으며, 저장량과 배출량 간의 차이가 양수일 때 장기간 

퇴적토에 저장되어 격리 됨

○ 산림은 오래될수록 광합성 능력이 떨어져 탄소를 고정하는 능력이 

저하되지만, 미세조류는 짧은 주기(약 3일)로 계속 세대교번(이분열)을 

하므로, 광합성 능력을 지속해서 유지할 수 있음 



○ 해양에서는 갯벌 표면에 붙어사는 돌말류가 이산화탄소를 흡수하고, 

저장하는 데 결정적인 역할을 한다는 것이 연구를 통해 이미 밝혀져 있음 

○ 돌말류는 담수 미세조류 중 70% 이상을 차지하며, 이들에 의해 제거되는 

탄소의 추정량은 매년 전 세계에 방출되는 온실가스의 약 2.4%에 

해당할 정도로 탁월한 탄소 제거 능력을 지닌 생물종이라고 알려져 있음

○ 이들은 육상식물에 비해 탄소 고정 능력이 약 10배에서 최대 50배까지 

높은 것으로 보고되어 있음


