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tralization) 또는 넷제로 (net zero)라는 키워드를 중심

으로 우리 사회의 온실기체 배출량을 줄이기 위해 노

력하고자 여러 움직임들을 보여주고 있다 (Kim et al., 

2025; Fankhauser et al., 2022). 문제는 여전히 우리 사

회에서 온실기체가 어디에서 주로 배출되고 어디에서 

어떤 시공간적 특성을 보이는지에 대해 이해도가 높

  1. 서     론

최근 전 지구 범위에서 나타나고 있는 급격한 기후 

변화 양상의 가장 근원은 산업화 이후 폭증한 온실 

기체 배출에 의한 인위적인 온실효과가 강화된 부분이

라 볼 수 있다. 이에 세계적으로 탄소중립 (Carbon neu-
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Abstract	 We investigate methane distribution in Northeast Asia based on both nadir viewing Greenhouse-gases Observing 
SATellite (GOSAT) and limb-viewing Atmospheric Chemistry Experiment Fourier Transform Spectrometer (ACE-FTS) satellite 
measurements. Using climatological mean of GOSAT data, we found the latitudinal difference of methane mixing ratio: ~10 ppbv 
difference between South and North Korea and ~25 ppbv difference between East and Northeast China. Comparing to the 
methane provided from the climate modeling results of Coupled Model Intercomparison Project - phase 6 (CMIP6) during the 
historical period, methane from climate modeling data were lower than that from the GOSAT measurement, implying the 
necessity to correct methane emission in climate model. We also tried to see methane distribution in the Upper Troposphere and 
Lower Stratosphere (UTLS). As a result, we found that the lower latitudinal region (15 to 25°N) in Northeast Asia shows increasing 
methane up to ~20 km height, but higher latitudinal region (45 to 55°N) does only ~10 km height. When we estimated the 
correlation of methane between the surface and UTLS, we did not see any significant correlation, which is very different from the 
high correlation of carbon dioxide (CO2) between the surface and UTLS. This pattern depicts that the characteristic of methane 
distribution is not very homogeneous in whole atmosphere, and increasing trend of methane is obvious near the surface, but 
not in the upper atmosphere. Our study reveals that the typical assumption for the spatial homogeneity of greenhouse gases 
should be carefully considered.
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지 않다는 점이다. 특히 국내에서는 미세먼지 및 관련 

전구 물질의 상시 관측이 전국적으로 수백 군데 관측

소에서 이루어지고 있지만 (Yeo et al., 2025; Lee et al., 

2022), 온실기체의 상시 관측망은 그에 비해 턱없이 

부족한 형편이다. 온실기체는 대기 중 체류시간 (resi-

dence time)이 길기 때문에 충분히 혼합될 수 있는 여

지가 있으므로 반응성이 높은 대기화학 물질들에 비

해 상대적으로 지역 규모에서 시공간 변동성을 크게 

갖지는 않는 편이지만 (Guo et al., 2013), 그 배출원이 

균일하지 않다는 점에서, 또 지구 시스템의 계절적인 

변화에 따라 온실기체의 배출 및 소멸 현상이 달라질 

수 있다는 점에서 (Zhang et al., 2022; Long et al., 2010) 

시기별, 지역별 차이가 충분히 나타날 수 있다. 이에 

조밀한 관측망 구축이 시급하게 요구되는 상황인데, 

그나마 이산화탄소라는 대표적인 온실기체에 대해서

는 기본적인 상시 관측이 오래 수행된 편이나 또 다른 

중요 온실기체인 메테인에 대해서는 그 관측 자체가 

절대적으로 부족한 실정이다.

그러다보니 아직 대기 중 메테인의 시공간적 분포 

특성에 대한 이해는 여전히 크게 부족한 상황이다. 전

구 범위 평균 메테인의 장기 추이라는 가장 기본적인 

특징조차도 이해도가 낮은 편인데, 수십 년간 증가 추

이를 보이고 있는 중에 2000년대 초반 약 7~8년 정도 

전 지구 평균 메테인 농도가 증가 추이를 멈추고 유독 

정체되었다가 (Turner et al., 2019) 다시 급증하는 (Nis-

bet et al., 2019) 그 이유를 잘 설명하고 있지 못하기 때

문이다. 이는 아직 메테인의 배출 및 소멸 과정에 대

해 추가적인 연구가 수행될 필요성을 의미하며, 그러

기 위해 메테인 관측망을 확충하고 넓히는 과정이 시

급하게 요구되는 상황이다.

탄소중립 정책의 확장에 따라 최근 국내외에서 메

테인의 관측 인프라를 확충하기 위한 노력이 높아지

고 있는 분위기는 분명 고무적이다. 그러나 지상관측

만으로는 현재의 관측 공백을 모두 해결하기 쉽지 않

은 상황이며, 특히 국가별로 제공되는 자료의 양적인 

측면에 많은 차이를 보이는 것이 현실이다. 이런 점에

서 위성관측을 이용한 메테인의 감시망 구축은 기존 

관측 공백 지역의 한계를 극복한다는 점에서, 또 지상

관측으로 쉽게 확인하기 어려운 국지적인 고농도 사

례를 포착할 수 있다는 점에서 큰 장점을 갖는다 

(Moon et al., 2024; Kenea et al., 2021). 실제로 최근에 

위성관측자료를 이용하여 기존 지상관측 및 상향식 

배출량 자료에서 전혀 확인하지 못하던 중국 일부 지

역 광산에서의 고농도 메테인 특성을 발견한 사례가 

이미 존재하는 등 (Qin et al., 2024) 위성 기반의 메테

인 감시의 유의미성이 잘 드러나고 있다.

이러한 분위기에 발맞추어 현재 국제적으로 다양 

한 형태의 메테인 위성 연구 사업이 진행 및 계획 중에 

있고 (Duren et al., 2025; Tanimoto et al., 2025; Chan  

Miller et al., 2024), 국내에서도 최근 관련 위성 계획이 

추진 중에 있다 (Kim et al., 2024). 국내외 여러 위성 기

반 메테인 연구 계획을 앞두고, 본 연구는 현 시점에서 

활용할 수 있는 위성자료를 기반으로 한반도를 포함

한 동북아시아 지역의 메테인이 나타내는 시공간 분

포 특성을 살펴보고자 하였다. 특히 그동안 국내에서 

크게 다루어지지 않은 분석을 통해 동북아시아 지역 

메테인의 분포 특성을 좀 더 다각도로 살펴보고자 했

다. 예컨대 일본 GOSAT (Greenhouse gases Observing 

SATellite) 위성에 탑재된 TANSO-FTS (Thermal And 

Near infrared Sensor for carbon Observation - Fourier 

Transform Spectrometer) 센서를 통해 측정한 메테인 

자료를 기후모델 결과와 비교해 보고자 하였으며 캐

나다 SCISAT 위성에 탑재된 ACE-FTS (Atmospheric 

Chemistry Experiment - Fourier Transform Spectro- 

meter) 센서 관측 자료가 제공하는 대류권 상층/성층

권 하층 (Upper troposphere and lower stratosphere, 

UTLS)에서의 메테인 분포 특성을 살펴보고자 했다. 

이 두 위성 센서는 같은 푸리에 변환 분광계 (Fourier 

Transform Spectrometer, FTS)이면서도 각각 수직으로 

관측하는 nadir-viewing 방식 및 지구 대기를 비스듬

하게 바라보며 관측하는 limb-viewing 관측 방식으로 

구분된다는 점에서 복합 활용의 가치를 가진다고 볼 

수 있다. 또한 지상에서 제공되는 메테인 농도 및 배

출량 특성을 간단히 비교하여 동북아시아 메테인의 
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컬럼 혼합비 및 상층 혼합비 특성에 참고하고자 하였

다. 이와 같은 내용들은 그동안 국내에서 크게 다루어

진 바 없으므로 향후 한반도 및 동북아시아 지역을 대

상으로 하는 메테인 특성 연구에 유의미한 참고자료

가 될 수 있을 것으로 기대된다. 

  2. 자료 및 방법

2. 1  위성자료 분석

우선 그간 많은 선행 연구에서 다루어져 온 일본 

GOSAT 위성에 탑재된 TANSO-FTS에서 제공하는 메

테인의 컬럼 내 평균 혼합비 (column-averaged mixing 

ratio, 이하 XCH4) 자료가 활용되었다. GOSAT 위성

관측은 모니터링 대상 지역의 온실가스의 배출 (emis-

sion)과 흡수 (absorption)를 보다 정확히 측정하여 생

태계와 지역별 탄소 균형 (carbon balance)을 평가하

는 것을 가장 큰 목적으로 하며, 이를 위해 탑재된 

TANSO-FTS 센서가 관측한 지구 표면과 대기에서 반

사·방출되는 적외선 파장 복사 자료를 이용, 산출 알

고리즘을 통해 대기 중에 존재하는 이산화탄소 및 메

테인의 양을 추정한다 (Zhou et al., 2016). TANSO-FTS 

센서는 우주에서 연직 방향으로 지구 대기를 바라보

며 관측하는 nadir-viewing 방식으로 운용되고 있는데, 

본 연구는 2010년부터 2020년까지 10년간 약 2.5°×  

2.5° 공간 해상도로 제공되는 XCH4 자료를 (Lopez et 

al., 2022) 연구에 활용하였다. 공간 해상도가 조밀하

지 못하므로 결측 자료가 존재할 경우 분석에 공백이 

크게 나타날 수 있다. 이 문제를 최소화하기 위한 목

적으로 크리깅 (Kriging) 기법을 이용, 결손 부분을 보

완한 Level 3 자료가 별도로 제공되고 있는데 본 연구

는 이 크리깅이 적용된 자료를 분석에 활용하였다.

또한 본 연구에서는 상층대기 메테인의 시공간 분

포 분석을 위해 캐나다 SCISAT 위성에 탑재된 ACE-

FTS 센서 관측으로 확보된 메테인의 혼합비 자료가 

활용되었다. TANSO-FTS와는 다르게 ACE-FTS는 이

동하는 방향으로 대기를 비스듬하게 바라보는 limb-

viewing 방식으로 운영되며 특히 태양 복사 신호를 좀 

더 잘 이용하는 태양 엄폐법 (solar occultation)을 활용

한다. ACE-FTS는 극지에서 가까운 고위도 지역 관측

에 유리하도록 고도 650 km에서 74° 경사각 (inclina-

tion angle)으로 관측을 수행 중에 있긴 하나 (Bernath, 

2017; Bernath et al., 2005), 1년간 관측 과정에서 중위

도 및 적도 지역의 관측도 적지 않게 수행하기에 각 지

역 상층대기의 평균적인 특성을 확인하는 과정에서 

유용한 정보를 제공해 줄 수 있는 장점을 갖는다 (Lee 

et al., 2025; Koo et al., 2017).

본 연구에서는 하루 최대 일출, 일몰 각각 15회 관측

을 기반으로 마련된 ACE-FTS version 4.1/4.2 자료를 

(Bernath et al., 2021) 2004년 2월부터 2022년 2월까지 

범위에서 사용하였다. ACE-FTS 센서는 750~4400 

cm-1의 적외선 영역에서 0.02 cm-1 스펙트럼 해상도

로 복사 관측을 수행하며 태양 엄폐법 관측의 장점 

에 의해 약 100~400의 높은 신호대잡음비 (Signal to 

noise ratio; SNR)를 갖는 자료를 생산한다 (Bernath, 

2017; Bernath et al., 2005). 그 결과 이 복사 관측에 기

반하여 마련된 산출 알고리즘을 통해 약 44개의 기체

상 물질 정보가 산출되고 있으며 다른 limb-viewing 

위성들이 성층권에서만 주로 자료를 제공하는 것과 달

리 ACE-FTS는 대류권 상층에서도 기체상 물질의 양 

적 정보를 제시해 주고 있다 (Koo et al., 2017). Version 

4.1/4.2 자료는 이전 버전에 비해 기압과 온도 산출에 

영향을 미치고 극성층권구름과 관련된 비현실적인 자

료를 유발하는 이산화탄소의 초기장 정보도 개선되어 

보다 더 정확한 자료를 산출하게 되었다 (Boone et al., 

2020). 보다 품질 높은 자료의 사용을 위해서 ACE-

FTS quality flag (Sheese et al., 2015) 정보에 기반, 가

장 품질이 우수하다는 의미의 quality flag 0 자료를 선

택하여 분석에 활용하였다.

2. 2  기후모델 및 재분석 자료

이 연구에서는 Coupled Model Intercomparison 

Project 6 (CMIP6)에 참여한 기후모델에서 생산한 메

테인 자료도 활용하였다. CMIP6는 과거, 현재, 미래의 
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기후변화를 이해하는 것을 목적으로 하는 모델링 결

과 비교 프로젝트로 (Eying et al., 2016), 전 세계 여러 

연구 기관에서 운용 중인 기후모델이 참여하여 과거 

및 미래 기후 시나리오 실험 결과를 공유하고 있다. 

CMIP6 모델 실험 자료는 산업화 이전 시기부터 2014

년까지 계산값을 과거 기간 (historical period)으로 정

의하며, 이 기간에는 각 국가 및 기관에서 산정되는 배

출량 자료를 입력자료로 하여 모델 자료를 생산한다 

(Hoesly et al., 2018). 2015년부터는 미래로 정의하며, 

현재로 정의한 배출량 자료를 바탕으로 미래 배출량

을 추정하고, 기후변화 시나리오에 따라 다양한 실험

이 수행된다.

본 연구는 위성자료와 기후모델의 메테인 값을 비

교하기 위한 목적이므로 CMIP6의 과거 기간 실험을 

활용하였다. 즉, TANSO-FTS 자료가 산출되는 기간과 

겹치는 2010~2014년에 대해 분석을 수행하였으며 기

후모델값을 TANSO-FTS의 공간 해상도에 맞추어 

2.5°× 2.5°로 내삽 후 분석하였다. 총 8개 모델 (BCC-

ESM1, CESM2-WACCM, CNRM-ESM2-1, GFDL-

ESM4, GISS-E2-1-G, IPSL-CM5A2-INCA, MPI-

ESM1-2-HAM, MRI-ESM2-0, 표 1)의 월평균 메테인 

부피 혼합비 (volume mixing ratio) 자료를 사용했으며 

각 모델링 결과값 및 앙상블 평균 (Multi Model Ensem-

ble mean, MME) 값을 위성자료와 비교하였다. 

TANSO-FTS는 메테인 정보를 컬럼 혼합비 (XCH4)

로 제공하고 있기 때문에 비교를 위해 CMIP6 기후모

델 자료 역시 XCH4로 변환하여 활용하였다. 변환과

정은 Saeki et al. (2012)이 제안한 식 (식 1)을 사용했으

며, 이 식에서 n은 모델 내 고도층 번호, L은 모델에서 

가장 높은 고도의 층 번호, CH4
n은 n층에서의 메테인 

부피 혼합비, Psrf는 지표 기압, ΔPn은 n층과 n + 1층 

사이 기압 차이를 의미한다.

- 7 -

Table. 1. List of CMIP6 climate models providing methane simulation.

Model name Country Operating Institute
BCC-ESM1 China Beijing Climate Center

CESM2-WACCM USA NCAR

CNRM-ESM2-1 France

Centre National de Recherches 
Météorologiques (CNRM) and Centre 
Européen de Recherche et Formation 
Avancée en Calcul Scientifique (CERFACS

GFDL-ESM4 USA
NOAA Geophysical Fluid Dynamics 
Laboratory (GFDL)

GISS-E2-1-G USA
NASA Goddard Institute for Space Studies 
(GISS)

IPSL-CM5A2-INCA France Institut Pierre Simon Laplace (IPSL)
MPI-ESM1-2-HAM Germany Max Planck Institut fur Meteorologie (MPI)

MRI-ESM2-0 Japan Meteorological Research Institute

TANSO-FTS는 메테인 정보를 컬럼 혼합비 (XCH4)로 제공하고 있기 때문에 비교를 

위해 CMIP6 기후 모델 자료 역시 XCH4로 변환하여 활용하였다. 변환과정은 Saeki et al. 

(2012)이 제안한 식(식 1)을 사용했으며, 이 식에서 n은 모델 내 고도층 번호, L은 모델에

서 가장 높은 고도의 층 번호, CH4
n은 n층에서의 메테인 부피 혼합비, Psrf는 지표 기압, 

ΔPn은n층과 n+1층 사이 기압차이를 의미한다.

  
  


×

∆
                           (1)

추가적으로, 재분석자료에서 생산되는 XCH4값 역시 연구에 활용하였는데, 전지구 온

실가스 재분석 자료인 Copernicus Atmosphere Monitoring Service (CAMS) global 

greenhous gas reanalysis (EGG4)에서 제공하는 XCH4값을 (Agustí-Panareda et al., 2023) 
CMIP6 분석기간인 2010-2014년에 맞추어 활용하였다. CAMS EGG4 재분석 자료는 유럽중

기예보센터 (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts, ECMWF)의 자료 동

화 기법을 통해 모델링 값이 위성 관측 자료와 동화되어 0.75°×0.75°공간 해상도의 자

료로 생산된다.

22..33..  지지상상  관관측측  자자료료  분분석석

위성, 기후 모델 및 재분석 자료 결과의 의미를 해석하는 과정에 참고하기 위해 동

�

 (1)

추가적으로, 재분석 자료에서 생산되는 XCH4 값  

역시 연구에 활용하였는데, 전 지구 온실가스 재분석 

자료인 Copernicus Atmosphere Monitoring Service 

(CAMS) global greenhous gas reanalysis (EGG4)에서 

제공하는 XCH4 값을 (Agustí-Panareda et al., 2023) 

CMIP6 분석 기간인 2010~2014년에 맞추어 활용하 

였다. CAMS EGG4 재분석 자료는 유럽중기예보센터  

(European Centre for Medium-Range Weather For-

casts, ECMWF)의 자료 동화 기법을 통해 모델링 값이 

위성관측자료와 동화되어 0.75°× 0.75° 공간 해상도의 

자료로 생산된다.

2. 3  지상관측자료 분석

위성, 기후모델 및 재분석 자료 결과의 의미를 해석

하는 과정에 참고하기 위해 동북아시아 지역 지상 상

시감시망에서 측정된 메테인의 혼합비 자료도 활용하

였다. 이 자료는 세계온실기체자료센터 (World Data 

Center for Greenhouse Gases, WDCGG)에서 취득하

였으며, 선행 연구를 참고하여 (Kim et al., 2015) 동북

아 지역에서 5년 이상 장기 관측을 수행한 총 6개의 

Table 1. List of CMIP6 climate models providing methane simulation.

Model name Country Operating institute

BCC-ESM1 China Beijing Climate Center
CESM2-WACCM USA NCAR
CNRM-ESM2-1 France Centre National de Recherches Météorologiques (CNRM) and  

Centre Européen de Recherche et Formation Avancée en Calcul Scientifique (CERFACS)
GFDL-ESM4 USA NOAA Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (GFDL)
GISS-E2-1-G USA NASA Goddard Institute for Space Studies (GISS)
IPSL-CM5A2-INCA France Institut Pierre Simon Laplace (IPSL)
MPI-ESM1-2-HAM Germany Max Planck Institut fur Meteorologie (MPI)
MRI-ESM2-0 Japan Meteorological Research Institute
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관측소 자료를 살펴보았다: 한국의 안면도 (관측소명 

AMY, 북위 36.5도, 동경 126.3도), 중국의 Shandianzi 

(관측소명 SDZ, 북위 40.7도, 동경 117.1도), 대만의 

Lulin, (관측소명 LLN, 북위 23.5도, 동경 120.9도), 몽

골의 Ulaan Uul (관측소명 UUM, 북위 44.4도, 동경 

111.1도), 일본의 Minamitorishima (관측소명 MNM, 

북위 24.3도, 동경 154.0도), 일본의 Ryori (관측소명 

RYO, 북위 39.0도, 동경 141.8도). 메테인 관측은 기체 

크로마토그래피 방법 및 Cavity Ring-Down Spectro- 

scopy (CRDS) 방법으로 측정되며 Agilent 6890N 및 

Picarro 2301과 같은 기기를 이용하여 5~30초 간격 

으로 측정한 후 품질 검토 과정을 거쳐 최종적으로는 

시간, 일, 월 평균값이 제공된다. 본 연구에서는 1990

년 이후 최근까지 제공되는 모든 활용가능한 자료를 

사용했으며, 자료를 최대한 활용하겠다는 목표를  

우선시하였기에 관측소별 분석 기간에는 차이가 존재

한다.

  3. 결과 및 토론

3. 1  동북아시아 지역 XCH4 분포 특성

먼저, 전구 범위에서 GOSAT 위성이 제공하는 

XCH4의 평균적인 특징을 살펴보았다 (그림 1). 가장 

높은 XCH4 값은 동남아시아 및 열대 아프리카 지역

에서 나타나고 미국 동부 및 남아메리카 지역에서도 

그 뒤를 이어 높은 농도를 보이고 있다. 이는 생물성 

연소 및 산림 등에서의 생물학적 배출이 메테인의 고

농도 현상과 관련 있음을 잘 보여준다. 물론 메테인의 

배출은 농축산지역, 동토층과 같은 다른 자연적인 배

출원 및 화석 연료와 관련한 산업지역과 같은 인위적

인 배출원에서도 상당 부분 이루어지기 때문에 여러 

지역에서 높은 농도를 부분적으로 보이고 있다. 10년 

동안 장기 변화 추이를 보면 (그림 1b) 전구 모든 지역

에서 증가 추이를 일관되게 보이는 것이 확인되며 북

반구 해양 지역에서 증가 추이가 가장 뚜렷하게 큰 모

습이 확인된다. 실제 메테인은 수십 년간 꾸준히 증가 

추이를 보이고 있음이 선행 연구를 통해 잘 알려져 있

으며 2000년대 중후반에 잠시 그 증가 추이가 둔화되

었다가 2010년대 들어서 다시 증가 추세가 급증하는 

현상도 최근 일부 연구를 통해 발표되고 있다 (Moon 

et al., 2024). 다만 메테인의 장기 추이 특징에 대한 설

명이 아직 이론적으로 완벽하진 않고 여전히 잘 모르

는 부분이 많기에 추가적인 감시망 축적 및 세부 메커

니즘에 대한 연구가 더 필요하다.

동북아시아 지역으로 초점을 맞추어도 메테인의 증

가 추이는 여전히 뚜렷하게 관측된다 (그림 2). 다만 

GOSAT 위성 격자별로 2010~2020년 XCH4의 평균 

Fig. 1. Global map showing the property of columnar methane mixing ratio (XCH4) of the GOSAT measurement from 2010 to 
2020: (a) Climatological mean values and (b) long-term trends. 

(a) (b)
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농도를 살펴보면 한국, 중국, 일본 지역에서 차이를 보

이는데 중국 남동부 지역에서 가장 높은 농도를, 중국 

북동부 지역에서 가장 낮은 농도를 보이는 것이 확인

된다 (그림 2a). 월별 변동성의 경우 동북아시아 지역 

전체 평균은 1, 2, 3월에 가장 낮은 값을, 8, 9, 10월에 

가장 높은 수치를 보이고 있다.

조금 더 국가적인 특징을 살펴보고자 동북아시아 

지역의 XCH4 분포를 한국 (South Korea), 북한 (North 

Korea), 일본 (Japan, JP), 중국 동부 (East China), 중국 

북동부 (Northeastern China) 5개 범위로 나누어 살펴

보았다 (그림 3a). 이렇게 구분하여 평균 XCH4를 비교

해 보면 중국 동부 지역에서 가장 XCH4가 높게 나타

Fig. 2. (a) Spatial distribution of climatological mean XCH4 in the target region of this study, (b) Long-term trends of regional 
mean XCH4 in the target region, and (c) climatological mean XCH4 monthly variation.

(a)

(b)

(c)

Fig. 3. (a) Each grid is classified to one of countries in East Asia: South Korea (black), North Korea (purple), Japan (blue), East 
China (orange), and Northeastern China (green). (b) Comparison of climatological mean XCH4 for 5 countries. 

(a) (b)
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나고, 한국과 일본이 거의 비슷한 값을 뒤이어 보인다. 

북한은 이보다도 낮은 XCH4를 나타내고 중국 북동부 

지역이 가장 낮은 값을 보이는데 중국 동부 지역과 비

교하면 평균 농도가 약 30 ppbv 정도 낮음을 확인할 수 

있다 (그림 3b). 중국 내에서 메테인의 차이가 남북 방

향으로 제법 뚜렷한 차이를 나타내는 부분은 미세먼

지 같은 대기오염물질의 분포 특징과는 사뭇 다른 모

습으로서 유의할 필요가 있어 보인다.

메테인은 온실기체로서 지구 기온 상승에 큰 영향

을 미치는 중요한 기후변화 유발 물질이다. 이에 기후

모델에서 어떻게 모의되고 있는지 살펴보는 과정도 

중요하다고 볼 수 있다. 이런 측면에서 기후모델 비교 

연구 (CMIP6)에 참여하여 메테인 농도값을 생산하는 

여러 모델링 결과값을 GOSAT 위성의 XCH4 값과 비

교해 보았다 (그림 4). CMIP6 모델의 경우 2010~2014

년 5년 평균을 이용하여 GOSAT 위성자료와의 비교

를 수행하였다. 비교 결과, 모델별 차이가 제법 크게 

나타나는 것이 확인되었는데 BCC-ESM1 모델이 동

북아시아 지역의 XCH4를 가장 높게, GFDL-ESM4 모

델이 가장 낮게 모의하는 것을 확인하였다. 총 10개의 

모델이 동북아 지역에서 보여주는 XCH4 평균값은 약 

1750 ppbv에서 1830 ppbv의 범위를 보이며 GOSAT 

XCH4의 평균은 대략 1810 ppbv를 보이는 점을 감안

하면 CMIP6 기후모델은 동북아시아 지역의 XCH4를 

다소 과소모의하는 것으로 보인다 (그림 4a). 다만 정

량적인 차이와는 다르게 2010년부터 2014년까지 연

평균 XCH4의 변화는 모두 GOSAT 자료와 마찬가지

로 점진적인 증가 추이를 보임으로써 장기 변동성은 

모두 일관되게 잘 표현하는 것을 확인할 수 있었다. 

GOSAT 위성의 TANSO-FTS XCH4 자료 분석은 그 

동안 다양하게 수행되어 오면서 전구 및 지역별 메테

인의 시공간 분포 및 변동성 이해에 크게 기여해왔다. 

본 연구에서는 이 자료를 조금 더 세부적으로 나누어 

봄으로써 같은 동북아시아 지역이라도 한국, 중국, 일

본 지역의 XCH4 공간 분포 특징에 제법 차이가 있음

을 확인하였고 기후모델과의 비교를 통해 기후모델의 

과소모의 특성, 경년 변동성을 일관되게 표현하는 특

징 등을 추가로 찾아낼 수 있었다. 메테인의 관측 및 

모델링 자료가 다른 대기 성분 물질에 비해 상당히 부

족한 만큼, 이들 추가 정보는 동북아시아 메테인 분포 

현황 파악에 나름대로 유용하게 참고할 수 있을 것으

로 기대된다.

3. 2  �동북아시아 지역 상층대기 메테인 분포 특성

Nadir-viewing 위성자료 분석에 이어 limb-viewing 

위성자료를 활용, 동북아시아 지역 상층대기에서의 메

Fig. 4. (a) Comparison of XCH4 in East Asia obtained from the GOSAT measurements with participating models in the CMIP6 
and reanalysis data (CAMS EGG4): (a) mean values (2010~2014) and (b) annual variation from 2010 to 2014.

(a) (b)
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테인이 나타내는 시공간 분포 특성도 살펴보았다. 체

류 수명 (residence time)이 긴 온실기체는 전체 대기에 

균등하게 분포하고 있는 것으로 보통 여겨지지만, 최

근 연구들은 대기경계층 위 아래 정도 범위에서도 온

실기체 농도 차이가 제법 크게 나타나는 것을 보여주

고 있다 (Park et al., 2022a). 특히 메테인의 경우는 온

실기체 중에서도 가장 체류 수명이 짧은 특성상 지역

별 농도 차이도 퍽 강하게 나타내고 있는 것으로 확인

되고 있다 (Joo et al., 2024; Chang et al., 2022). 이는 그

동안 지표 중심으로 살펴보아왔던 메테인의 특징들이 

상층대기에도 그대로 나타나는지 확인할 필요성을 의

미한다. 그러나 상층대기의 메테인 관측은 일부 집중 

캠페인 시기 항공관측에 국한되고 있어서 (Chang et 

al., 2022; Park et al. 2022b) 이런 집중관측 자료로 장기 

추이 같은 일반적인 특성을 살펴보기는 쉽지 않다. 

이에 본 연구는 다소 공간 해상도는 충분하지 않아

도 장기간 관측을 수행해온 limb-viewing 위성이 생

산하는 상층대기 메테인 자료를 통해 동북아시아 지

역 특성을 살펴보고자 한다. 앞서 소개했듯이 캐나다 

SCISAT 위성에 탑재된 ACE-FTS 센서 관측을 통해 

여러 탄화수소 물질의 농도 정보가 2004년부터 생산

되어 오고 있다 (Koo et al., 2017). ACE-FTS는 고위도 

지역을 조밀하게 관측하는 것으로 기획되었지만 중위

도, 저위도 지역의 관측도 일부 수행하고 있기에 장기

간 평균 및 변동성 분석에는 충분히 유의미하며 실제

로 여러 선행 연구들은 메테인 및 여러 대기 화학 성

분들의 전구범위 분석에 ACE-FTS 자료를 활용해왔

다 (Holl et al., 2016; Jones et al., 2012). 이에 본 연구는 

좀 더 동북아시아 지역에 초점을 두어 ACE-FTS의 메

테인 자료를 분석해 보고자 한다.

우선 동북아시아 지역을 경도 30도, 위도 10도 범위

의 직사각형 영역 8개로 나누어 ACE-FTS 분석 수행 

범위를 지정하였다 (그림 5a). 한국, 중국, 일본을 포 

함하는 지역은 고위도에서 차례대로 Southern Siberia 

(SS), Korean Peninsula (KP), Southern China (SC), 

South Asia (SA)로 구분하였고 조금 더 동쪽에 위치 

한 서태평양 지역은 고위도에서부터 Western Pacific 

(WP) 1, 2, 3, 4지역 (WP1, WP2, WP3, WP4)으로 구분

하여 지상에서 인위적 배출량이 높고 낮은 지역의 차

이를 살펴보고자 하였다. ACE-FTS는 8 km 이상 고도

에 대해 관측값을 제공하므로 대류권 상층과 성층권

에서의 메테인 농도 변화 특징이 지표와 어떻게 관련

성을 가지는지 살펴보기 위해 2.3절에서 언급한, 동북

아시아 지역에서 장기간 온실기체 감시를 수행하는 6

개 지표 관측소의 (그림 5b) 메테인 관측값을 함께 활

용하였다.

우선 ACE-FTS 관측이 제공하는 메테인 연직 분포 

자료의 전체 및 계절별 평균을 비교해 보았다 (그림 6). 

Fig. 5. (a) 8 box regions for the ACE-FTS data analysis such as Southern Siberia (SS), Korean peninsula (KP), Southern China (SC), 
South Asia (SA), and Western Pacific (WP). The numbering of WP box regions starts from the higher latitude (WP1) to the lower 
latitude (WP4). Each box regions has the spatial coverage with 30 degree longitude and 10 degree latitude. (b) Location of 
WDCGG sites such as Anmyeondo, Korea (AMY), Ulaan Uul, Mongolia (UUM), Shandianzi, China (SDZ), Lulin, Taiwan (LLN), 
Minamitorishima (MNM) and Ryori, Japan (RYO).

(a) (b)
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연직 분포는 고도 1 km 해상도로 ACE-FTS 자료에서 

가장 우수한 품질이란 의미의 quality flag가 0인 값만 

이용하여 계산되었다. 모든 지역에서 고도가 높아질

수록 메테인의 혼합비가 감소하는 모습을 보였으며 

계절적인 차이가 크게 나타나진 않지만 6, 7, 8월 여름

의 경우 대류권 상층에서는 상대적으로 낮은 혼합비

를, 성층권 하층에서는 높은 혼합비를 보이는데 이는 

여름철 상대적으로 강하게 나타나는 대류현상에 의해 

대류권 공기가 성층권으로 유입되는 부분을 보여주는 

것으로 여겨진다. 같은 경도 범위에서 한국, 중국, 일

본 지역과 서태평양 지역을 비교했을 때 메테인의 연

직 분포 모양은 크게 차이를 보이지 않는데, XCH4의 

경우 나름 국가별 차이를 나타내는 것과는 (그림 3) 다

른 모습이다.

연직 구조에서 또 하나의 특징은 저위도 지역으로 

갈수록 메테인의 고농도가 좀 더 높은 고도까지 유지

되는 것으로서 SS, WP1과 같은 고위도에서는 대략 10 

km 이상 고도에서 메테인의 감소가 발견되지만 (그림 

6a, 6e) SA와 WP4와 같은 저위도 지역에서는 무려 20 

km까지도 메테인의 높은 혼합비가 유지되다가 그 이

상 고도에서 감소가 나타난다 (그림 6d, 6h). 이는 위

도가 낮아짐에 따라 대류권계면이 높아지는 것과 자

연스럽게 관련되는 현상으로서 지표에서 배출되는 메

테인이 대류권 내에서는 비교적 유사한 혼합비를 균

일하게 보이지만 대류권계면 위 성층권까지는 이어지

지 못하는 것을 의미한다. 즉 메테인의 대기 중 수명

이 다른 대기화학 물질들에 비해 상대적으로 긴 편에 

속한다고 해도 성층권까지 유입될 수 있을 만큼 충분

히 길지는 않다고 해석된다.

이어서 상층대기에서의 메테인 혼합비의 장기 추이

를 2004년부터 2022년까지 연평균 관점에서 비교해 

보았다 (그림 7). 약 14 km 고도까지는 메테인의 장기 

증가 추이가 모든 지역에서 잘 나타남에 비해 그보다 

더 높은 성층권에서는 메테인의 증가 추이가 나타나

지 않는 것이 확인된다. 또한, 고위도 지역에서는 메테

인의 증가 추이가 약 14 km 높이까지만 확인되나 (그

림 7a, 7e) 제일 위도가 낮은 SA와 WP4 지역에서는 

(그림 7d, 7h) 20 km 고도에서도 메테인의 증가 추이

Fig. 6. Vertical profiles of climatological (2004~2022) and seasonal mean CH4 mixing ratio: total mean (dash), December-
January-February (DJF) mean (blue solid), March-April-May (MAM) mean (red mean), June-July-August (JJA) mean (green solid), 
and September-October-November (SON) mean (yellow solid). 8 regional patterns are compared: (a) SS, (b) KP, (c) SC, (d) SA,  
(e) WP1, (f ) WP2, (g) WP3, and (h) WP4. 

(a) (b)

(f)

(c)

(g)

(d)

(h)(e)
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가 나타나는 것이 확인된다. 이 역시 그림 6과 마찬가

지로 메테인 농도 변화의 특징은 대류권에만 국한되

고 성층권까지 이어지지 않는다는 점을 보여주는 결

과들이다. WDCGG에서 제공하는 지표 메테인 혼합

Fig. 7. Annual mean variation of ACE-FTS CH4 mixing ratio from 2004 to 2022 in 8 box regions: (a) SS, (b) KP, (c) SC, (d) SA,  
(e) WP1, (f ) WP2, (g) WP3, and (h) WP4. Total 8 altitude ranges are considered for this comparison: 8 to 11 km (blue), 11 to 14 km 

(orange), 14 to 17 km (green), 17 to 20 km (red), 20 to 23 km (purple), 23 to 26 km (brown), 26 to 29 (pink), and 29 to 32 km (gray).

(a) (b)

(f)

(c)

(g)

(d)

(h)(e)

Fig. 8. Comparison between the surface CH4 mixing ratio at the AMY site obtained from the WDCGG data archive and upper 
atmospheric mean CH4 mixing ratio from the ACE-FTS measurement in the KP box region. Total 8 height ranges are considered: 
(a) 8 to 11 km, (b) 11 to 14 km, (c) 14 to 17 km, (d) 17 to 20 km, (e) 20 to 23 km, (f ) 23 to 26 km, (g) 26 to 29 km, and (h) 29 to 32 km. 
This scatter-plot was produced only for cases having both WDCGG and ACE-FTS data are available.

(a) (b)

(f)
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(g)
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비 자료를 이용하여 상층대기 메테인과의 상관성을 

살펴보면 성층권은 물론이고 대류권계면 이하 대류권 

상층의 메테인조차도 지표 메테인과 양적인 상관성을 

나타내지 않음을 확인할 수 있다 (그림 8).

지금까지 살펴본 메테인의 상층대기에서의 특성이 

이산화탄소의 경우에도 유사하게 나타나는지를 비교

해 보고자 같은 형태의 분석을 ACE-FTS 및 WDCGG

의 이산화탄소 혼합비 자료를 이용하여 수행해 보았

다. 참고로 ACE-FTS 자료에서 이산화탄소는 고도 20 

km까지만 주어지고 그 위에는 a priori로만 처리되고 

있기 때문에 20 km 고도까지만 분석 범위를 한정한다. 

단 비교 목적으로 자료 자체는 메테인과 같은 고도 범

위까지 다 제시하고자 한다. 메테인의 대기 중 체류수

명이 이산화탄소에 비해 훨씬 짧기 때문에 같은 온실

기체라 하더라도 시공간 분포 특성에 차이가 나타날 

수 있는지를 보고자 함이 비교의 목적이 되는데, 이런 

관점에서는 아산화질소 (N2O)와 같은 다른 온실기체 

자료도 활용해 보면 도움이 될 수 있겠으나 메테인 및 

이산화탄소에 비해 아산화질소 자료의 구축 정도는 

상대적으로 빈약하기 때문에 본 연구에서는 고려하지 

못하였다. 향후 다양한 종류의 온실기체에 대해서 분

석을 확장한다면 좀 더 유용한 정보를 얻을 수 있을 것

이다.

먼저 그림 6과 유사하게 이산화탄소의 연직 분포를 

살펴보면 그 형태가 메테인과는 다소 다르게 나타나

는 것이 확인되는데 (그림 9) 대류권에 비해 성층권에

서 이산화탄소 혼합비가 낮게 나타나는 특징은 어느 

정도 유사하지만 그 형태가 많이 다르게 나타난다. 고

위도 지역에서는 메테인과 유사하게 대류권계면 위에

서 점진적인 감소가 나타나는 편이지만 위도가 낮아

지면서 오히려 10~20 km 구간의 이산화탄소가 10 km 

아래의 혼합비보다 높게 나타나는 경향이 보인다. 이

는 이산화탄소의 평균적인 수명이 메테인보다는 몇 

배 더 크게 나타나는 것이 원인으로 보인다. 즉 성층권

으로 유입된 이산화탄소가 소멸하지 않고 누적되면서 

안정한 성층권 내에서 높은 혼합비를 유지하지만 대

류권계면 아래 대류권에서는 강한 대류에 의해 이산

화탄소의 혼합비가 되려 희석되면서 낮게 나타날 수 

있는 것이다. 실제로 이산화탄소의 계절 평균 값이 성

층권에서는 큰 차이를 보이지 않지만 11 km 아래 고도

에서는 큰 차이를 보이며 특히 여름에 상당히 낮은 혼

합비를 보이는 것을 통해 확인할 수 있다. 

Fig. 9. Same with Fig. 6, but for CO2. 
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상층대기의 이산화탄소 장기 추이도 메테인과는 다

른 모습을 보인다. 이산화탄소는 지정한 8개 영역별로 

경년 변동성의 차이는 다소 있을지언정 20 km 이하 모

든 고도에서 일관된 증가 추이를 보이고 있다 (그림 

10). 이는 메테인이 대류권계면을 경계로 다른 장기 변

동성을 보여주고 있는 것과는 (그림 7) 달리 이산화탄

소는 상층대기 전체에서 유사한 경향을 갖고 있다는 

것을 의미한다. 상관관계 분석을 통해서도 같은 결론

을 얻을 수 있는데, 메테인의 지표 혼합비가 상층 혼합

비와 특별한 상관성을 갖지 않는 것에 비해 (그림 8), 

Fig. 10. Same with Fig. 7, but for CO2. 

(a) (b)

(f)

(c)

(g)

(d)

(h)(e)

Fig. 11. Same with Fig. 8, but for CO2. 
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이산화탄소의 지표 혼합비는 상층 혼합비와 유의미한 

양의 상관성을 나타내는 것을 (그림 11) 확인할 수 있

다. 비록 메테인 역시 대류권 하층에서는 지표와 마찬

가지로 증가하는 추이를 갖고 있음이 확인되지만 (그

림 7) 지표에서 메테인이 증감 변동성이 상층에서 뚜

렷하게 반영된다고 보기는 어렵다. 이는 배출 이후에 

특별히 대기 중에서 화학적 과정을 거치지 않는 이산

화탄소와는 달리 메테인은 대기 중에서 다른 화학과

정에 개입하는데다 그 과정이 고도별로 다르기 때문

인 것으로 해석된다. 이렇듯 이산화탄소와 메테인은 

대표적인 온실가스로 여겨지지만, 지표와 상층대기 변

동성 사이 관련성에 있어서는 서로 다른 특성을 보여

주고 있음이 확인된다.

3. 3  동북아시아 지상 메테인 농도 및 배출 특성

지금까지 살펴본 위성자료 분석 결과 해석에 참고

하기 위해, 지표 상시 관측망에서 보여주는 메테인과 

이산화탄소의 장기 추이를 확인하고 상향식 배출량 

인벤토리에서 제공하는 배출량 플럭스 정보들을 검토

해 보았다. 장기 추이 계산은 널리 활용되는 Mann- 

Kendall test를 이용하여 (예: Tunde et al., 2022) 수행되

었다. 그림 5에서 제시한 6개의 지표 관측소에서 측정

한 자료를 이용, 연평균 메테인 (그림 12)과 이산화탄

소 (그림 13) 혼합비의 장기 변동성을 살펴보면 6개 관

측소 모두 메테인과 이산화탄소의 증가 추이를 보여

주는 것이 잘 확인된다. 장기 추이 변동성의 일관성을 

확인하고자 Buishand range test를 이용하여 장기추이

가 크게 변화하는 시기를 찾아보았다. Buishand range 

Fig. 12. Annual mean variation of CH4 mixing ratio measured at 6 surface sites: (a) AMY, (b) SDZ, (c) LLN, (d) MNM, (e) UUM, and 
(f ) RYO. At each site, the year showing the sudden trend change is also estimated by using Buishand range test in the package of 
R program language.

(a)

(c)

(b)

(d)

(e) (f)



위성관측자료 기반 동북아시아 대기 메테인 (CH4) 분포 특성 분석

J. Korean Soc. Atmos. Environ.,  Vol. 41, No. 5, October 2025, pp. 826-844

839

test는 시계열 자료에서 경년 편차를 누적시킨 누적편

차값의 최소, 최대값을 갖는 지점이 연속하게 나타나

는 경우 그 두 지점의 중간을 급변점으로 파악하는 방

법이다 (Jaiswal et al., 2015). 분석 결과, 이산화탄소는 

증가율이 거의 일정하게 유지되는 편임에 반해 (그림 

13) 메테인은 2000년대에 비해 2010년대 증가 폭이 훨

씬 더 가파르게 높아지는 것으로 나타난다 (그림 12). 

지상관측 메테인의 이런 2010년대 이후 가파른 증가 

추세는 그러나 ACE-FTS 자료 분석에서는 확인되 

지 않는다 (그림 7). 이는 앞서 서술한 바와 같이 지표 

메테인 변동성이 상층 메테인 변동성과 상관성을 크

게 갖지 않는 특성을 통해 설명이 가능할 것으로 보 

인다.

끝으로, 전구 범위의 온실기체 지상 감시망인 Advan- 

ced Global Atmospheric Gases Experiment (AGAGE)

의 장기 관측 자료를 이용하여 상자모델링을 이용해 

추정한 메테인 배출량 (Western et al. 2025) 및 대기화 

학 물질들의 인위적 배출량 정보를 제공하는 Emissions  

Database for Global Atmospheric Research (EDGAR) 

인벤토리 (Crippa et al., 2024)가 제공하는 메테인의 배

출량의 경년 변동성을 살펴보았다 (그림 14). 1970년

부터 현재까지 한국, 중국, 일본의 메테인 배출량의 장

기 추이가 크게 다르게 구분되는 것이 인상적인데 중

국은 꾸준히 증가하는 추세, 한국과 북한은 비슷한 특

성을 유지, 일본은 꾸준히 감소하는 특징을 보여주고 

있다 (그림 14a). Western et al. (2025)에서 제공한 이 

메테인 배출량 정보의 의미를 좀 더 파악하고자 

EDGAR 인벤토리 자료 (EDGARv2024ghg) 분석 결과

와 비교해 보았다. 두 배출량 자료가 제공되는 영역 

범위가 달라서 직접적인 비교는 전구 범위에서만 가

능했는데, 전구 범위에서 두 자료 모두 메테인의 증가 

추이를 비슷하게 보여주는 것이 확인되었다. 다만, 

Fig. 13. Same with Fig. 12, but for CO2. 

(a)

(c)

(b)

(d)

(e) (f)
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EDGAR 자료 메테인 배출량 증가 추이가 최근에 더 

가파르게 나타나고 있는데 EDGAR는 인위적 배출원

만 고려한다는 특징을 감안하면 EDGAR와 Western 

et al. (2025) 메테인 배출량 비율의 증가는 최근으로 

오면서 메테인 증가에 인위적 배출원의 기여도가 더 

커지는 것처럼 해석될 수도 있어 보인다. 다만 최근 연

구 결과에 의하면 석유, 천연가스 분야의 배출은 1990

년대 이후 감소하나 가축, 폐기물 처리장 및 광산에서

의 메테인 배출량은 2006년 이후 늘어나고 있는 상황

이다 (Chandra et al., 2024). 이러한 메테인 배출량 장

기 추이의 복잡한 특성을 현재로서는 완벽하게 이해

하기 어렵기에, 추가 연구가 꾸준히 이어질 필요가 있

어 보인다.

  4. 요약 및 결론

본 연구는 GOSAT이라는 nadir-viewing 위성에 탑

재된 TANSO-FTS 센서 관측에서 얻어지는 메테인의 

XCH4 값과 SCISAT이라는 limb-viewing 위성에 탑재

된 ACE-FTS 센서 관측에서 얻어지는 대류권 상층 및 

성층권에서의 메테인 혼합비 자료를 이용하여 한반도 

및 동북아시아 지역에서 메테인이 보여주는 특성을 

좀 더 다각도로 살펴보았다. 우선 XCH4 분석의 경우 

이미 기존 연구들이 동북아시아 지역 XCH4의 기본적

인 시공간 특성을 GOSAT 및 OCO-2와 같은 위성자

료에 기반하여 충분히 확인한 바 있으나, 본 연구에서

는 국가별 평균을 구분해서 살펴보았을 때 제법 뚜렷

한 차이를 확인할 수 있었다는 점을 보였고, 특히 중

국의 경우 남쪽과 북쪽의 XCH4 크기가 꽤 차이난다

는 점을 찾아낼 수 있었다. 또한 여러 기후모델링이 

제시하는 XCH4 값과 비교하여 현재 기후모델에서 생

산하는 XCH4 값의 품질이 동북아시아 범위에서 어떻

게 나타나는지도 살펴보았다. 

ACE-FTS 자료를 이용한 대류권 상층 및 성층권에

서의 CH4 혼합비 특성 분석은 기존에 한반도/동북아

시아 범위에서 별도로 수행된 바 없었던 것으로, 온실

가스의 상층대기 특성에 대해 그간 인지하지 못했던 

몇 가지 부분들을 새롭게 확인할 수 있었다. 메테인의 

경우 대류권계면 아래와 위에서 장기 추이를 다르게 

나타나는 것이 확인되었으며, 심지어 이 연구에서 다

룬 8 km 고도 이상 상층대기의 메테인 혼합비는 지표 

메테인 혼합비와 비교해 볼 때 크게 유의미한 상관성

을 갖지 않는 것으로 확인되었다. 반면 이산화탄소는 

지표 혼합비와 상층대기 혼합비 사이에 유의미한 상

관성이 존재하는 것을 확인함으로써 같은 온실기체임

에도 대기 전체적인 관점에서는 다른 분포 특성을 갖

는 것을 살펴볼 수 있었다. 이는 흔히 우리가 갖고 있

Fig. 14. (a) Annual methane emissions (unit: Tg/year) of South Korea (S.KR, black), North Korea (N.KR, purple), Japan (JP, light 
blue), and China (CH, yellow green) from 1970 to 2023 based on the EDGARv2024ghg dataset (Crippa et al., 2024).  
(b) Comparison of global methane emissions between the EDGARv2024ghg dataset (red line) and the AGAGE 12-box model out-
put from 1990 to 2023 (black line), provided from Western et al. (2025).

(a) (b)
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는 온실기체에 대한 인식 (대기 중 수명이 길어서 전 

대기에 거쳐 균일한 특성을 보인다는 인식)에 일부 변

화를 가져갈 필요가 있음을 의미한다. 

온실가스 감시 및 감축과 관련하여 메테인의 대기 

중 시공간 특성 이해는 가장 기본적인 부분이지만 아

직 우리가 모르는 부분이 많이 있음을 이 연구 결과가 

잘 보여주고 있다 생각한다. 다른 온실가스에 비해서 

메테인은 대기 중 체류시간이 짧다는 점과 다양한 배

출원을 갖고 있다는 차이점을 갖고 있기에, 향후 메테

인 관측망을 조밀하게 구축한다면 단순한 배경대기 

감시를 넘어 잘 모르고 있던 시공간 분포 특징을 추가

적으로 확인할 수도 있을 것으로 기대된다. 그리고 이

런 목적을 수행하는 데 위성 기술 활용이 큰 기여를 

할 수 있다는 점에서 향후 보다 더 적극적인 위성자료 

생산 및 분석이 이루어져야 할 것으로 생각된다.
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