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Monitoring of the heavy metals at paddy rice agriculture is very important for environmental agriculture. A 
study was carried out of heavy metal concentrations in 260 paddy soil samples every four years from 1999 to 
2007 in Gyeongnam Province. Heavy metals such as Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, and As in paddy soils were 
analyzed. Average concentrations of heavy metal were Cd 0.426 (ranged 0.003-1.379) mg kg-1 for Cd, 1.189 
(0.003-3.264) mg kg-1, for Cr, 9.68 (0.05-22.38) mg kg-1 for Cu, 2.64 (0.01-7.36) mg kg-1 for Ni, 23.7 
(0.7-54.1) mg kg-1 for Pb, 20.8 (0.7-131.2) mg kg-1 for Zn, and 1.054 (0.001-2.110) mg kg-1 for As, 
respectively . Long-term changes of heavy metals were showed that Cd, Ni, and Zn were significantly 
increased whereas Cr, Cu, and As were significantly decreased. Principle component analysis (PCA) of heavy 
metals in paddy soils was obtained with eigenvalues > 1 summing 34.3% of variance for PC1, 17.5% of 
variance for PC2, and 51.8% of the total variance in soil heavy metals. 
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서     언

중금속에 의한 주변환경의 오염은 중금속의 상호작용, 

작물, 중금속 농도의 비율, 토양 특성 및 환경조건과 같

은 많은 요인과 밀접한 관련이 있다 (Xia and Mu, 

1984; Petruzzelli, 1989). 논 토양에서 중금속 오염은 

인간의 활동에서 발생하는 매연, 먼지, 하수, 폐수 등의 

오염물질과 유해 중금속이 포함된 부산물비료나 산업폐

기물의 시용 및 금속광산 주변의 오염물질의 유입 등으

로 발생된다 (Hyun and Yoo, 1991; Jung, 1995; 

Jung and Thornton, 1997; Jung et al., 2001; Jung 

et al., 2005; Kim and Lee, 1983; Kim et al., 

1996; Kim et al., 2003; Lee and Song, 1985; Lee 

et al., 1997; Yoo et al., 1996). 중금속은 토양에 유

입되면 장기간 축적되고 Cu, Pb, Zn, As 등의 중금속

은 함량이 일정 수준 이상이 되면 직접적인 피해로서 

작물이 생육장애를 일으키거나 고사하며, Cd와 Hg 등

은 작물생육에 비교적 피해가 적지만 작물에 집적되어 

이를 섭취할 경우 사람과 가축에 간접적인 피해를 유발

한다 (Holmgren et al., 1993; Kim, 1996; Vulava 

et al., 1997). 우리나라에서는 1996년 토양환경보전법

에 의해 농경지의 중금속 함량에 대한 토양오염 우려 

및 대책기준을 설정하였고, 2000년 식품의약품안전청 

고시에 따른 쌀의 Cd 함량 허용기준을 0.2 mg kg-1으

로 설정한 바 있으며 2006년에 Pb 함량 허용기준을 0.2 

mg kg-1으로 추가로 설정하였다 (Kim et al., 2008). 

Jung et al. (1996)은 42년간 동일비료 장기연용 논 토

양 및 현미의 중금속 함량은 일반 논 토양 및 현미중의 

중금속 함량과 유사하고 화학비료와 석회를 시용한 시험

구보다 퇴비를 연용한 시험구에서 아연 등의 중금속이 높

보문
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Table 1. Chemical properties of lowland paddy soils by sampling year.

Sampling years Cd Cr Cu Ni Pb Zn As Number of sample

----------------------------------------------- mg kg-1 -----------------------------------------------

1999 Mean value 0.122 0.652 4.32 0.685 9.2 6.1 0.283 260
Min value 0.005 0.019 1.02 0.022 0.1 1.0 0.001 
Max value 0.349 3.264 15.72 7.360 54.1 63.0 2.110 

2003 Mean value 0.114 0.218 4.11 0.689 5.4 5.9 0.579 260
Min value 0.003 0.003 0.05 0.008 0.1 0.7 0.184 
Max value 1.379 1.604 22.38 4.075 33.4 45.6 1.670 

2007 Mean value 0.190 0.318 1.25 1.269 9.1 8.8 0.192 260
Min value 0.010 0.024 0.26 0.047 1.0 0.8 0.008 
Max value 1.143 2.122 4.68 5.285 52.2 131.2 0.864 

LSD† (p<0.05) 0.0214 0.0566 0.413 0.1289 1.63 1.50 0.0537
† LSD: Least significant difference; ‡ NS: Not significant.

다고 보고한 바 있다. 토양의 중금속 수직분포에 관하여 

Andreu and Gimeno-Garcia (1999)는 논 토양에서 

토심별 중금속 총함량 및 가용성 함량이 Cd, Cu 및 Pb

는 표토에서, Co 및 Ni은 심토에서 높았다고 하였다. 

선진 외국의 경우 일반농경지를 대상으로 오염원인 하수

오니 및 산업폐기물 등이 유입되지 않은 토양을 중심으

로 중금속 함량을 조사하였고 (Holmgren et al., 1993; 

Ma et al., 1997) 또한, 도시하수 및 산업폐기물의 농경

지 이용 측면과 위해성 측면 (Berti and Jacobs, 1996; 

Krebs et al., 1998; Sims and Kline, 1991)을 검토할 

뿐만 아니라 오염원이 유입된 농경지에서 장기적인 조사

와 중금속의 분포형태 및 가용화 등을 고려하여 작물과의 

관계를 보고하였다 (Vulava et al., 1997). 우리나라는 

Kim et al. (2008)이 전국 논 토양 2,010 지점의 토양 

중 중금속 함량을 분석한 결과 As, Ni 및 Zn 함량은 

증가하는 경향이었으나, Cd와 Cu 함량은 다소 감소하였

고 Pb 함량은 큰 변화가 없다고 하였다. 그러나 경남지

역 논 토양 중금속의 토양 내 유효도에 대한 조사는 전

무하며 이에 따른 농민들의 요구가 많은 실정이다.

따라서 본 연구는 경남지역 논 토양 260개소를 대상

으로 1999년부터 2007년까지 4년 주기로 토양 중금속 

변동조사를 수행하였으며 주성분 분석법에 의한 연도, 

유형, 토성 및 지형으로 구분하여 화학성분의 특성과 주

요 변동요인을 해석하여 효율적인 토양 양분관리를 위

한 기초 자료를 제공하고자 수행하였다. 

재료 및 방법

논 토양 지점 선정 및 시료채취 방법   경남지역 논 

토양의 중금속 함량 변동을 주기적으로 파악하기 위하여 

1999년에 토양 유형, 지형 및 토성 (RDA, 1983)과 분포

면적 비율을 기준으로 260개 지점을 선정하였고, 2007

년까지 4년 주기로 동일한 지점을 조사하였다. 토양은 

비료를 시용하기 전인 3월부터 4월 사이에 표토를 0-15 

cm 깊이에서 500 g 정도를 3반복으로 채취하였다.

토양 시료조제 및 화학성분 분석방법   채취한 토

양은 실험실에서 7일간 풍건하여 2 mm 체를 통과된 

것을 유발에 미세하게 분쇄하여 중금속 분석에 사용하

였다. 중금속 분석은 토양오염공정시험법 (MOE, 1999)

에 의거 시료 10 g을 125 ml 삼각플라스크에 넣어 Cd, 

Cu, Ni, Pb 및 Zn은 0.1 M HCl 용액 50 ml를 가하

여 30℃에서 60분간 진탕하고, As는 1 M HCl 용액 50 

ml를 가하여 30℃에서 30분간 진탕한 후 여지 No. 2

로 여과하여 여액을 유도결합 플라즈마 발광광도 분석

기 (RENAISSANCE, Leco co., Joseph, USA)으로 측

정하였다. 

다변량 주성분 분석 및 통계분석   분석된 토양 중

금속 함량은 SAS 프로그램 9.1.3 버젼 (2006)을 사용

하였다. 연도별 토양 중금속 함량은 5% 수준에서 LSD 

검정을 하였고 유형, 지형 및 토성별 토양 중금속 함량

은 5% 수준에서 Tukey’s studentized range test를 

하였다. 또한, 토양 중금속 함량은 주성분 분석을 통하

여 연도, 유형, 지형 및 토성에 따른 차이를 비교 검토

하였다. 

결과 및 고찰

연도별 논 토양 중금속 함량   경남지역 논 토양의 

조사연도에 따른 중금속 함량은 Table 1과 같다. 토양 

Cd 함량은 1999년 0.122 (범위 0.005-0.349) mg 
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Table 2 . Chemical properties of lowland paddy soils by soil type.

Soil types Cd Cr Cu Ni Pb Zn As Number of sample
------------------------------------------- mg kg-1 -------------------------------------------

Unmatured  0.137a† 0.405a 3.18a 0.809b 7.2a 7.1a 0.346a 345
High yield 0.161a 0.410a 3.20a  1.036ab 8.9a 7.3a 0.364a 267
Sandy 0.122a 0.367a 3.18a 0.771b  8.0ab 5.8a 0.365a 117
Wet 0.128a 0.339a 3.83a 0.712b  7.9ab 5.7a 0.301a 36
Saline 0.129a 0.246a 3.97a 0.545b 9.0a 5.4a 0.359a 6
Acid sulfate 0.094a 0.384a 3.43a 1.365a 3.8b 10.4a 0.209a 9

† Values within a column followed by the same letter are not significantly different at 5% level by Tukey’s studentized range test.

kg-1, 2003년 0.114 (0.003-1.379) mg kg-1 및 2007

년 0.190 (0.010-1.143) mg kg-1을 나타냈다. 이러한 

결과는 논 토양 Cd 평균함량이 0.133 (0-0.90) mg 

kg-1로서 일본 논 토양 0.40 mg kg-1 보다 낮다고 보

고한 Kim et al. (1995)과 일치하였다. 그러나 Kim et 

al. (2008)은 2007년 전국 논 토양 Cd 함량이 0.08 

(tr.-1.25) mg kg-1 로서 1999년 0.11 (tr.-1.10) mg 

kg-1 에 비해 감소되는 경향으로 보고하였으나, 경남지

역의 Cd 함량은 유의적으로 높아지는 경향이었다. 

Mench et al. (1997)은 토양 pH값은 가용성 Cd 함

량과 유의적인 부의 상관이 있다고 하였고, de Matos 

et al. (2000)은 토양 pH는 토양에서 중금속의 흡수, 

이동 및 지연과 관련하여 가장 큰 인자라고 하였다. 따

라서 경남지역의 논 토양 유기물 함량이 30 g kg-1 으

로 전국 평균 값 24 g kg-1 보다 높아 부산물비료 등에 

포함된 Cd의 영향을 받았고, 전국 논 토양 pH 평균 값 

5.8 보다 경남지역은 5.6으로서 pH가 낮아 상대적으로 

가용성 Cd 함량이 높아진 것으로 판단되었다 (Lee et 

al., 2010; NIAST 2008). 논 토양의 Cr 함량은 1999년 

0.652 (0.019-3.264) mg kg-1, 2003년 0.218 (0.003- 

1.604) mg kg-1 및 2007년 0.318 (0.024-2.122) mg 

kg-1을 나타냈다. 이러한 결과는 Kim et al. (1995)이 

보고한 논 토양 Cr 평균함량 0.36 (0-1.16) mg kg-1

과 유사하였으며 2003년과 2007년은 1999년에 비해 

유의적으로 감소하였다. 논 토양의 Cu 함량은 1999년 

4.32 (1.02-15.72) mg kg-1, 2003년 4.11 (0.05-22.38) 

mg kg-1 및 2007년 1.25 (0.26-4.68) mg kg-1을 나

타냈으며 Kim et al. (1995)이 보고한 4.52 (0- 

60.80) mg kg-1과 Kim et al. (2008)이 보고한 3.33 

(tr-25.0) mg kg-1과 유사하였다. 특히, 2007년의 Cu 

함량은 1999년과 2003년에 비해 유의적인 감소를 나타

냈으며 Kim et al. (2008)이 보고한 결과와 일치하였

다. 논 토양의 Ni 함량은 1999년 0.685 (0.022-7.360) 

mg kg-1과 2003년 0.689 (0.008-4.075) mg kg-1 보

다 2007년 1.269 (0.047-5.285) mg kg-1으로 증가하

였다. 이러한 결과는 Kim et al. (1995)이 보고한 논 

토양 Ni 평균함량 1.38 (0-4.14) mg kg-1 보다 낮았

으며 Kim et al. (2008)이 보고한 결과와 일치하였다. 

논 토양의 Zn 함량은 1999년 6.1 (1.0-63.0) mg 

kg-1, 2003년 5.9 (0.7-45.6) mg kg-1 였으나 2007

년 8.8 (0.8-131.2) mg kg-1으로 증가하였다. Kim et 

al. (1995)은 우리나라 논 토양 Zn 함량은 3.90 (0.30- 

43.03) mg kg-1 이라고 하였고 Kim et al. (2008)도 

1999년에서 2007년 평균 값이4.47-4.67 mg kg-1 이

라고 보고한 결과와 비교해 볼 때 경남지역 논 토양의 

Zn 함량은 대체적으로 높은 함량을 보였다. 논 토양의 

As 함량은 1999년 0.283 (0.001-2.110) mg kg-1, 

2003년 0.579 (0.184-1.670) mg kg-1 및 2007년 

0.192 (0.008-0.864) mg kg-1을 나타냈다.

경남지역의 논 토양 중금속 함량은 Nakai (2007)가 보

고한 일본 논 토양 232지점의 침출성 중금속 함량 조사결

과인 Cd 0.30 mg kg-1, Cu 6.39 mg kg-1, Ni 1.27 

mg kg-1, Pb 3.92 mg kg-1, Zn 9.40 mg kg-1 및 As 

1.42 mg kg-1과 비교할 때 Pb를 제외한 대부분의 중금속 

함량이 낮은 수준을 보였다. 일반적으로 토양 pH가 낮아

지면 토양 중금속의 형태가 유효태로 전환하여 식물 흡수

가 증가된다 (Nicholson et al., 1997; Page et al., 

1981). 실제 Lee et al. (1984)과 Kim et al. (1986)은 

논에서 소석회 시용으로 토양 pH를 증가시켜 Cd와 Pb의 

흡수를 경감시킨다고 하였다. 따라서 논 토양에서 쌀의 중

금속 함량을 경감시킬 수 있는 화학적인 방법으로 석회 

시용을 고려할 필요가 있다 (Kim et al., 2008).

논 토양 유형, 토성 및 지형에 따른 중금속 함량 

비교   논 토양 유형은 토지생산력, 지형, 토양배수, 토

성, 토색, 유효토심, 경도, 지하수위, 석력함량, 염농도 

등의 요인을 고려하여 보통답, 미숙답, 사질답, 습답, 특

이 산성답 및 염해답 등의 6개로 분류되고 있다 (RDA, 

1983). 경남지역 논 토양 유형에 따른 중금속 함량은 

Table 2와 같다. 논 토양 유형에 따라 Ni 함량은 특이 
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Table 3. Chemical properties of lowland paddy soils by soil texture.

Soil textures Cd Cr Cu Ni Pb Zn As Number of sample

-------------------------------------------- mg kg-1 --------------------------------------------

Silty clay loam 0.109a†  0.434ab 4.34a 1.339a 4.4a 12.4b 0.226a 15
Silt loam 0.151a  0.431ab 3.30a  0.950ab 8.3a   6.9bc 0.365a 363
Clay loam 0.192a 0.631a 2.51a  0.877ab 8.6a 18.5a 0.173a 6
Sandy loam 0.112a 0.346b 3.30a 0.758b 6.1a  5.9c 0.318a 93
Loam 0.140a 0.363b 3.08a  0.813ab 8.2a   6.8bc 0.355a 303

† Values within a column followed by the same letter are not significantly different at 5% level by Tukey’s studentized range test.

Table 4. Chemical properties of lowland paddy soils by soil topography.

Soil topographies Cd Cr Cu Ni Pb Zn As Number of sample
-------------------------------------------- mg kg-1 --------------------------------------------

Fan & valley 0.146ab† 0.372ab 3.21a 0.81a  7.9ab  6.6bc 0.356ab 417
Hill areas 0.192a 0.631a 2.51a 0.88a  8.6ab 18.5a 0.173b 6
Inclined piedmont 0.104ab 0.375ab 2.36a 0.71a  4.6b  4.0c 0.365ab 21
River sider plain 0.144ab 0.442ab 3.34a 0.97a  8.0ab  7.4bc 0.354ab 249
River & coastal plain 0.179a 0.327b 2.49a 1.21a 14.3a  5.0c 0.443a 18
Coastal plain 0.142ab 0.377ab 4.19a 1.21a  7.5b 11.4b 0.281ab 30
Diluvial soil 0.085b 0.391ab 2.85a 0.76a  5.9b  4.9c 0.314ab 39

† Values within a column followed by the same letter are not significantly different at 5% level by Tukey’s studentized range test.

산성답에서 1.365 mg kg-1, Pb 함량은 염해답에서 9.0 

mg kg-1으로 유의적으로 높았다. 특히, 특이산성답의 경

우 Cd, Pb 및 As 함량이 낮았으며 이것은 sulfate 화합

물로 전환되어 이들 중금속의 용해도가 크게 저하되는 

것으로 판단되었다 (Jung et al., 1999; Iimura, 

1981). 토성별 경남지역의 논 토양 중금속 평균함량은 

Table 3과 같다. 논 토양 Cd, Cr, Pb 및 Zn 함량은 

식양토에서 각각 0.192 mg kg-1, 0.631 mg kg-1, 8.6 

mg kg-1, 18.5 mg kg-1으로 가장 높았고 Cu 및 Ni 

함량은 미사질식양토에서 각각 4.34 mg kg-1, 1.339 

mg kg-1으로 높았으며 As 함량은 미사질양토에서 0.365 

mg kg-1으로 가장 높았다. 반면에 사양토와 양토는 

Cr, Ni 및 Zn 함량이 유의적으로 낮은 함량을 나타냈

다. 토성에 따른 중금속 함량은 사질 토양보다 식질 토

양에서 중금속 함량이 높은 경향을 보였으며 대체적으

로 점질 함량이 증가할수록 중금속의 농도가 증가하였

다 (Holmgren et al., 1993; Jung et al., 1996; Kim 

et al., 2008). 지형에 따른 경남지역의 논 토양 중금

속 평균함량은 Table 4와 같다. 논 토양의 Cd, Cr 및 

Zn 함량은 구릉지에서 각각 0.192 mg kg-1, 0.631 

mg kg-1, 18.5 mg kg-1으로 가장 높았고 Cu 및 Ni 

함량은 해안 평탄지에서 각각 4.19 mg kg-1, 1.21 mg 

kg-1으로 가장 높았으며 Pb 및 As 함량은 하해혼성 평

탄지에서 각각 14.3 mg kg-1, 0.443 mg kg-1으로 가

장 높았다. 반면, 산록경사지는 다른 지형에 비해 Cu, 

Ni, Pb 및 Zn 함량이 낮았다. 위의 결과로 산록경사지

는 강우로 인한 토양 침식이나 용탈에 의해 낮은 중금

속 함량을 보였으며 물의 이동에 따라 중금속이 운반, 

퇴적되어 하해혼성 평탄지나 해안 평탄지에서 중금속 

함량이 높아진 것으로 추정되었다 (Kim et al., 2008).

논 토양 중금속 상관관계 및 주성분 분석   경남지

역 논 토양 중금속 함량의 상관관계는 Table 5와 같다. 

논 토양 Cd 함량은 Cr, Cu, Ni, Pb 및 Zn 함량과 고

도로 유의적인 정의상관을 보였다. 논 토양의 Cr 함량

은 Cd, Cu, Ni, Pb 및 Zn 함량과 유의적인 정의상관

을 보였으나 As 함량과는 고도로 유의적인 부의상관을 

나타냈다. 논 토양의 Cu 함량은 Cd, Cr, Pb, Zn 및 

As 함량과 고도로 유의적인 정의상관을 보였다. 논 토

양 As 함량은 Cu 및 Pb와 고도로 유의적인 정의상관을 

보인 반면, Cr 및 Ni 함량과는 유의적인 부의상관을 나

타냈다. 토양 중금속 함량의 변동을 간략하게 몇 가지의 

성분으로 추출하여 설명하고 예측할 수 있는 통계기법

으로 주성분 분석방법이 유용하다 (Cho et al., 2005; 

Choi et al., 2010, Koo et al., 2005; Lee et al., 

2010; Yoon et al., 2004). 경남지역 논 토양 중금속

의 주성분 분석결과는 고유값이 1.0 이상인 주성분은 3

개였고 제 1주성분 (PC1)에 속하는 토양 중금속은 Cd 



경남지역 논 토양 중금속 함량 변동조사 293

Table 5. A correlation coefficient between heavy metals contents in paddy soil (n=780). 

Heavy metals　 Cr Cu Ni Pb Zn As
Cd 0.100** 0.152** 0.509** 0.532** 0.408** -0.046
Cr - 0.123** 0.120** 0.073* 0.169** -0.159**
Cu - -0.024 0.103** 0.176**  0.133**
Ni - 0.323** 0.425** -0.072*
Pb - 0.094**  0.159**
Zn - -0.057

†A significant values reported as **p≤0.01, and *p≤0.05. 

Fig. 1. Principal components analyses of heavy metals 
contents from sampling times in paddy soils. The vari-
ance explained by the each principal component (PC) 
axis is shown in parentheses. Bars present standard error 
(n=780).

Fig. 2. Principal components analyses of heavy metals 
contents from soil types in paddy soils. The variance exp-
lained by the each principal component (PC) axis is shown
in parentheses. Bars present standard error (n=780).

Fig. 3. Principal components analyses of heavy metals 
contents from soil textures in paddy soils. The variance 
explained by the each principal component (PC) axis is 
shown in parentheses. Bars present standard error 
(n=780).

Fig. 4. Principal components analyses of heavy metals 
contents from soil topographies in paddy soils. The vari-
ance explained by the each principal component (PC) axis is
shown in parentheses. Bars present standard error (n=780).

(0.550), Ni (0.490), Zn (0.452) 및 Pb (0.422) 등 

4개였으며 제 2주성분 (PC2)에 속하는 토양 중금속은 

As (0.760) 및 Cr (-0.375) 등 2개였고 제 3주성분 

(PC3)에 속하는 토양 중금속은 Cu (0.740) 였다. 논 

토양 중금속 함량의 특성은 제 1주성분이 34.3%, 제 2

주성분이 17.5%로서 전체 51.8%의 자료를 설명할 수 

있는 것으로 나타났다. 위와 같은 주성분 분석결과를 적

용하여 조사연도 (Fig. 1), 토양 유형 (Fig. 2), 토성 

(Fig. 3) 및 지형 (Fig. 4)에 따른 논 토양 중금속 변동

과 특성을 간편하게 비교할 수 있었다. 따라서, 향후 이

와 유사한 토양 모니터링 자료는 주성분 분석을 통하여 

간편하게 정보를 요약할 수 있을 것으로 생각된다. 
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요     약

경남지역 논 토양의 중금속 관리를 위한 기초 자료를 

제공하고자 260 지점을 대상으로 1999년부터 2007년까

지 4년 주기로 분석하였다. 논 토양의 중금속 평균 함량

은 Cd 0.426 (범위 0.003-1.379) mg kg-1, Cr 1.189 

(0.003-3.264) mg kg-1, Cu 9.68 (0.05-22.38) mg 

kg-1, Ni 2.64 (0.01-7.36) mg kg-1, Pb 23.7 

(0.7-54.1) mg kg-1, Zn 20.8 (0.7-131.2) mg kg-1, 

As 1.054 (0.001-2.110) mg kg-1 였다. 장기적인 변

동조사 결과 경남지역 논 토양의 Cd, Ni 및 Zn 함량은 

유의적으로 증가한 반면, Cr, Cu 및 As 함량은 유의적

으로 감소하였고 Pb 함량은 큰 변화가 없었다. 논 토양 

As 함량은 Cu 및 Pb와 고도로 유의적인 정의상관을 보

인 반면, Cr 및 Ni 함량과는 유의적인 부의상관을 나타

냈다. 경남지역 논 토양 중금속의 주성분 분석결과 고유

값이 1.0 이상인 주성분은 3개였고 제 1주성분 (PC1)에 

속하는 토양 중금속은 Cd (0.550), Ni (0.490), Zn 

(0.452) 및 Pb (0.422) 등 4개였으며 제 2주성분 (PC2)

에 속하는 토양 중금속은 As (0.760) 및 Cr (-0.375) 

등 2개였고 제 3주성분 (PC3)에 속하는 토양 중금속은 

Cu (0.740) 였다. 논 토양 중금속 함량의 특성은 제 1

주성분이 34.3%, 제 2주성분이 17.5%로서 전체 51.8%

의 자료를 설명할 수 있는 것으로 나타났다. 
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