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Soil quality assessment is an important tool for environmental management in an agricultural field. It can be 

used to evaluate the health of the soils and to establish the basis for sustainable urban agriculture and soil 

management. For this study, the chemical properties of the soils used for urban agriculture were examined. 

Results of the soil analysis for chemical properties were applied to soil quality assessment system, which is 

composed of principal component analysis, application to scoring function and derivation of soil quality index 

(SQI). Soil pH, electrical conductivity (EC), organic matter (OM), total nitrogen (T-N) were determined for 

minimum data set (MDS) according to principal component analysis. Based on the results of scoring for four 

indicators (pH, EC, OM, T-N), soil pH was the indicator that needs the most urgent management. Results of 

SQI derivation showed that many of the urban farms appeared to be insufficient score in comprehensive soil 

quality assessment. In conclusion, soil management practices based on scores derived from soil chemical 

indicators need to be carried out to maintain sustainable urban agricultural soil environment and to provide 

easy-to-understand information to urban farmers.
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Distribution of soil quality assessment scores for 130 soils used for urban agriculture according to each main indicator.
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Introduction

우리나라에서는 근래에 도시농업 활성화 정책 및 도시민

들의 관심 증대로 도시 텃밭 면적이 증대되었으나, 재배 환경

의 위험요소 노출도가 높은 도시농업에서 안전하고 질 높은 

농산물을 체계적인 관리하에 도시민들이 재배, 생산할 수 있

도록 하는 관리방안 구축은 미비한 실정이다. 지금까지 도시

농업 관련 연구는 도시농업 생산 환경 보다는 도시농업의 현

황과 활성화 방안 등에 대한 연구 위주로 이루어져 왔다 

(Hwang et al., 2010; Kang et al., 2007; Na, 2010; Park and 

Lee, 2012). 도시농업 현장에서 양질의 작물 생산과 지속 가

능한 도시농업 생산 활동을 위해서는 토양의 양분 및 작물의 

양분요구도 등을 고려하여 작물을 재배해야 하지만, 그 동안 

도시민들이 이해하기 쉽게 도시 텃밭 토양환경의 건전성을 

확인하고 이해할 수 있는 제도적 장치는 불충분했던 것이 현

실이다. Qi et al. (2009)와 Rahmanipour et al. (2014)은 각

각 중국과 이란에서 농경지의 토양 질을 평가하였고, 이 농경

지 토양질의 종합적인 이해가 작물 생산과 환경의 지속 가능

성을 향상하는데 필수적이라 하였다. 본 연구에서는 도시 텃

밭 토양의 건전성을 평가하고, 지속 가능한 도시농업 토양관

리 시스템의 기초 자료 마련을 위하여 도시농업 토양의 화학

적 특성을 조사하고, 이 결과를 토양 질 평가 시스템에 적용

하였다. 이를 위하여 서울 및 수도권 도시텃밭 토양을 대상으

로 주요 화학적 지표 선발하고 이를 정량적으로 평가하였으

며, 정량화된 수치를 통해 도시 농업인들이 보다 쉽고 간편하

게 토양 건전성을 확인할 수 있도록 하여 도시농업의 지속 가

능성을 높이고자 하였다. 

Materials and Methods

시료채취   본 연구에서는 서울 및 수도권 지역 도시 텃

밭 62개소에서 표토 (0-20cm) 130점을 채취하여 사용하였

다. 62개소의 도시 텃밭에서 도시 텃밭의 면적에 따라 1~3점

의 시료를 채취하였다. 토양 시료는 풍건 후 2 mm 체로 체거

름 하여 토양의 화학적 특성 분석에 사용하였다. 

화학적 토양 특성 분석  토양 pH, 전기전도도 (electric 

conductivity; EC), 유기물 함량, 유효인산, 교환성 양이온 

(K
+
, Ca

2+
, Mg

2+
, Na

+
), 양이온교환용량 (cation exchangeable 

capacity; CEC), 전질소 (Total-N)를 분석하였다. 토양 pH와 

EC는 전처리한 토양 5 g에 증류수 25  mL를 넣은 후 1시간 동

안 진탕하여 pH meter (S220, Mettler Toledo, Switzerland)

와 EC meter (S320, Mettler Toledo Switzerland)로 측정하

였다. 유기물함량은 Walkley-Black법 (Nelson and Sommers, 

1996)을 이용하여 분석하였다. 유효인산 함량은 Bray No. 1 

법 (Bray and Kurtz, 1945)를 이용하여 분석하였다. 교환성 

양이온과 CEC 분석은 1N 초산 암모니아법 (Sumner and 

Miller, 1996)을 이용하였다. 

토양 질 평가   도시 텃밭 토양의 토양 질 평가를 위해서

는 해당 시료의 화학적 특성 분석값을 SPSS 18.0 (SPSS Inc., 

Chicago, IL, USA)을 이용한 주성분 분석 (principal component 

analysis; PCA)에 적용하고, 이 결과를 통해 도시 텃밭 토양

환경에 있어 주요한 변수인 최소단위군 (minimum data set)

을 선정하였다. 이 과정의 결과로 주요 화학적 토양 지표가 

선발되며, 선발된 지표들의 화학적 특성 분석 수치를 표준 등

급화 함수를 이용하여 0에서 1까지 점수화 하였다. 이 점수는 

각각 개별 화학적 토양 지표의 점수가 되며, 이 점수에 지표

별 가중치를 곱하고 합산하여 도시 텃밭 토양의 토양 질 지수

를 산출하였다. 이렇게 산출한 토양 질 지수를 이용하여 도시 

텃밭 토양 화학적 특성의 건전성을 평가하였다.

Results and Discussion

화학적 토양 특성   본 연구 대상지의 평균 토양 pH 

(6.9)는 우리나라 밭 토양의 pH (6.1) (Ha et al., 2010)에 비

해 높았고, 교환성 Ca
2+
의 평균값 (10.94 cmolc kg

-1
) 또한 우

리나라 밭 토양 기준 (5.9 cmolc kg
-1
) (Ha et al., 2010)보다 

높았다. 이 결과는 Kim et al. (2011)의 연구결과와 같은 결과

로 이는 석회를 지속해서 시용한 결과인 것으로 판단된다. 조

사 지역의 평균 유기물 함량은 3.5%로 우리나라 밭 토양 평균 

유기물함량 기준 (Ha et al., 2010)인 2.3%보다 높았는데 이

는 유기질 비료 및 가축분뇨 퇴비의 투입으로 인한 것으로 판

단된다 (Table 1). 유효인산의 평균 함량은 526.6 mg kg
-1
으

로 우리나라 밭 토양 평균 유효인산 함량인 628.0 mg kg
-1 

(Ha et al., 2010)보다는 낮았지만, 일부 도시 텃밭 토양에서

는 1,000 mg kg
-1 

이상의 값을 보였다 (Table 1). 상추는 62개 

도시 텃밭의 공통 재배 작물이었다. 조사된 지역의 토양 중 

CEC는 상추재배 적합지의 CEC (10-15 cmolc kg
-1
)와 비슷한 

수준이었지만 도시 텃밭 간에 큰 차이를 보였다 (Table 1).

최소단위군 선정   도시 텃밭의 화학적 토양질 평가를 

위한 최소단위군, 선정을 위해 도시 텃밭의 화학성 분석 항목

인 pH, EC, 유기물, 유효인산, CEC, 전질소, 교환성 K
+
, Ca

2+
, 

Mg
2+
, Na

+
 항목 데이터를 주성분 분석에 이용하였다. 주성분 

분석 결과, 고유값 (eigenvalue)이 1 이상인 주성분이 총 3개

이며, 이들의 축적지수 (cumulative)는 72.3%였다. 주성분 1 

(PC1)에서 고유벡터 값이 큰 항목은 유기물 함량, 전질소였

고, 주성분 2 (PC2)에서 고유벡터 값이 큰 항목은 EC였다. 주

성분 3 (PC3)에서 고유벡터 값이 큰 항목은 pH였다. 이 결과

를 바탕으로 도시 텃밭 토양 질 평가를 위한 지표로 전질소, 

유기물, EC, pH를 포함한 4개 인자들을 선정하였다 (Table 2).
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Table 1. Chemical properties of the soils used for urban agriculture in this study.

pH EC OM Av. P2O5 T-N CEC Exch. cation

K
+

Ca
2+

Mg
2+

Na
+

dS m
-1

% mg kg
-1

% --------------- cmolc kg
-1

 ---------------

Max. 8.8 1.27 15.65 2263.8 0.85 25.25 6.54 32.83 20.82 1.96

Min. 4.8 0.00 0.24 29.6 0.02 5.04 0.11 2.95 0.76 0.04

Ave. 6.9 0.33 3.47 526.6 0.22 12.90 1.20 10.94 2.52 0.29

Table 2. Results of principal component analysis (PCA) of soil quality indicators derived from the soils used for urban agriculture 

in Seoul and its vicinity.

Eigenvector Principal component, PC 

PC1 PC2 PC3 

pH -0.232 0.110 0.801

EC -0.005 0.843 0.008

Organic matter, OM 0.915 0.174 -0.044

Available P2O5 0.576 0.369 -0.448

Total nitrogen, TN 0.921 0.205 -0.039

Cation exchangeable capacity, CEC 0.898 0.008 -0.014

Exchangeable K
+

0.479 0.721 0.065

Exchangeable Ca
2+

0.369 0.209 0.748

Exchangeable Mg
2+

0.566 0.140 0.103

Exchangeable Na+ 0.204 0.751 0.346

Eigenvalue 3.604 2.080 1.540

Percent (%) 36.04 20.80 15.40

Cumulative percent (%) 36.04 56.84 72.25

Fig. 1. Distribution of soil quality assessment scores for 130 soils used for urban agriculture according to each main indicator.
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Fig. 2. Soil quality index of 130 soils used for urban agriculture.

도시 텃밭 토양 질 평가   연구대상 도시농업지 토양

특성 중 선정된 4개 토양특성 수치를 정규분포화 된 값으로 

변환하기 위해 표준등급화 함수를 이용하여 4개 토양특성 수

치를 점수화 하였다. 4개 토양특성 중 pH, EC는 최적범위가 

있는 변수 (optimum), 유기물, 전질소는 높을수록 좋은 변수 

(more is better)이다 (Andrews et al., 2002; Smith and 

Doran, 1996; Tiessen et al., 1994). 각 토양특성의 점수를 

표준등급화 함수의 매개변수를 달리하여 산정하였다. 최소 0

부터 최대 1까지의 점수로 변환된 130개 토양의 전질소, 유기

물, EC, pH 지표별 점수 분포도 중 화학성 지표 점수가 0.5점 

이하인 토양의 비율은 pH항목은 75%, EC항목은 49%, 유기

물 항목은 26%, 전질소 항목은 38%였다 (Fig. 1). 130개 도시 

텃밭 토양의 각 지표별 평균 점수가 pH 0.26, EC 0.56, 유기

물 0.71, 전질소0.60인 것으로 볼 때 서울 및 수도권 지역 도

시 텃밭에서 관리가 가장 시급한 항목은 pH임을 알 수 있었다.

도시 텃밭 토양 질 지수 산정   개별로 조사한 도시텃

밭 주요 화학적 지표 점수를 지표별 가중치를 반영한 토양 질 

지수 산정식에 대입하여 토양 질 지수 (soil quality index, 

SQI)를 계산하였다 (Fig. 2). 토양 질 지수는 최소 0부터 최대 

1까지 산출된다. 최소단위군 선정에 이용했던 주성분 분석 

결과로부터 도출한 pH, EC, 유기물, 전질소의 가중치는 각각 

0.154, 0.208, 0.180, 0.180이었다. 이 가중치를 반영한 토양 

질 지수 계산식은 다음과 같다.

 



××××

앞의 식을 이용하여 구한 130개 도시 텃밭 토양의 토양 질 

지수는 평균 0.543, 최소 0.109, 최대 0.964였다.

Conclusions

서울 및 수도권지역 도시텃밭 62개소에서 채취한 토양130

점을 대상으로 토양질 평가를 실시한 결과 토양 pH가 가장 

관리가 시급한 지표임을 확인할 수 있었고, 종합적인 토양질 

평가에서 상당수 도시텃밭의 토양 건전성이 미흡한 것으로 

나타났다. 이렇게 점수화된 도시텃밭의 토양 화학적 지표를 

기반으로 토양환경 관리방안을 모색한다면 체계적이고 정량

화된 도시텃밭 관리 체계를 구축할 수 있을 것으로 판단된다. 

또한 이를 통해 지속 가능한 도시텃밭 토양환경을 유지하고, 

도시농업인에게 이해하기 쉬운 토양 정보를 제공할 수 있을 

것으로 본다.
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