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Abstract
The physico-chemical properties of agricultural soil are factors that affect crop productivity 
and soil fertility. In Korea, agricultural environment change surveys have been conducted 
every four years since 1999. The purpose of this study is to investigate the status and changes 
in the physico-chemical properties of agricultural soil in Chungcheongnam-do. Samples 
were collected from the exact location of the aforementioned environment survey, and 
environmental variables (land use, type of crop cultivated) were investigated in relation to the 
samples. Soil collection was conducted using a core sampler and a single gouge auger. The 
bulk density of the soil generally increased up to a depth of sampling of 40 cm but decreased 
thereafter to a depth of 60 cm. Additionally, the bulk density was highest in the upland soil 
case and stood at 1.59 g·cm-3, while the lowest value of 1.52 g·cm-3 was obtained from orchard 
soil samples. Conversely, the porosity and moisture gradually decreased at soil depths of 0 - 
40 cm and increased at depths of 40 - 60 cm. Most of the soil chemical properties generally 
decreased with an increase the soil depth from 0 to 70 cm, but electrical conductivity (EC) 
increased up to a depth of 40 cm. Therefore, it is judged that it is necessary to lower the bulk 
density by supplying organic matter for agricultural land in Chungcheongnam-do.
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Introduction
토양의 물리�화학적 특성은 작물 생산성과 밀접한 연관이 있으며, 토양 비옥도와 양분 

수준 등에도 중요한 영향을 미치는 것으로 보고된 바 있다(Yamagishi et al., 2003; Park et al., 

2017). 이러한 특성을 조사하는 것은 농경지의 생산성 변동 파악 및 농업환경 유지, 안전한 먹
거리 제공, 생산자에 대한 소득 보장 등을 위해 반드시 필요하다(Roh et al., 2015). 국내 농경
지 토양의 특성 조사는 1963년부터 1985년까지 전국 토양개량조합 및 시군농촌지도소에서 

토양을 채취한 후 식물환경연구소에서 분석한 사례가 국내에서 처음 시행된 토양 특성 조
사로 여겨진다(Kim et al., 1963; Yoon et al., 2016). 1998년에 친환경농업육성법이 시행되면서 

1999년부터 4년을 주기로 전국 농경지 토양을 대상으로 농업환경실태조사가 수행되고 있다
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(Kang et al., 2013). 토양의 특성 조사 항목 중 토양의 물리적 특성은 작물의 뿌리 성장, 보수력, 보비력, 토양의 물 빠
짐 등을 결정하는 요인이며, 토양의 여러 특성에 큰 영향을 미친다(Dexter, 2004). 농경지 토양의 물리적 특성은 하
나의 지표로 토양의 특성을 파악하기 어려우며, 여러 특성을 종합적으로 확인해야 가능하다(Cho et al., 2012). 또한 

토양의 물리적 특성은 토지 이용 형태, 토성, 재배 작물, 기후 등 여러 변수에 따라 크게 달라지며, 국내 농경지 토
양의 물리적 특성을 파악하는 것은 토질 악화 방지 등 지속가능한 농업을 위해 필수적이다(Cho et al., 2012). 토양
의 물리적 특성에 비해 화학적 특성은 비교적 활발하게 연구가 진행되었으며, OECD와 Yoon 등(2004)에서 각각 토
양의 화학적 특성에 대한 토양의 질 평가 방법을 제안하였다(Kim et al., 2010). 또한 Kang 등(2013)은 국내 논 토양 

2,070지점의 화학성을 분석하여 보고하였으며, Roh 등(2015)은 경기도에 분포한 논 토양 240지점의 화학성을 분석
하여 보고하였다. 밭 토양의 경우 Kim 등(2019)에서 2001년부터 2017년까지 화학성 변동을 보고한 바 있다. 농경지 

토양의 물리성은 2005년 이후 유기농재배지를 중심으로 조사가 시작되어 1963년에 조사를 시작한 화학성에 비해 

선행 연구의 결과가 다소 미흡하다(Jo et al., 2009).

본 연구는 충청남도 지역 농경지 151지점을 대상으로 토양의 특성을 조사하였으며, 이를 통해 충청남도 내 농경
지 토양의 물리�화학적 특성 현황 및 변화를 파악하였다.

Materials and Methods

시료 채취

시료 채취 지점은 국립농업과학원 및 각 도별 농업기술원에서 농업환경변동조사를 수행한 지점과 동일한 지점을 

선정하였다. 시료 채취 지점은 Yoo 등(2021)에서 제시한 지도의 형태를 참고하여 Fig. 1와 같이 나타내었다. 농경지 

토양은 논, 밭, 과수원으로 각각 구분하여 총 151지점을 채취하였다. 시료 채취는 2020년 3월부터 4월과 8월부터 10

월에 수행하였으며, 농경지 특성에 따라 시료 채취 시기를 조정하였다. 토양 채취 과정에서 시료 외에도 해당 지점
의 농경지 유형, 재배 작물 등 농업 변수를 조사하였다. 시료 채취 과정 중 조사한 지역별 재배 작물은 Table 1에 정리
하여 나타내었다. 시료 채취는 분석 항목에 따라 core sampler와 single gouge auger (Eijkelkamp, Giesbeek, Netherlands)

를 이용하여 각각 10 cm 간격으로 수행하였으며, 표토를 일부 제거한 후 auger 선에 맞춰 구분하였다. 토양의 물리성 

분석을 위한 시료는 core sampler를 이용하여 0 - 60 cm까지 채취하였으며, 화학성 분석을 위한 토양은 0 - 70 cm 사이
의 시료를 single gouge auger로 채취하였다.

토양의 이화학성 분석

토양의 물리적 특성을 분석하기 위해 현장에서 채취한 시료를 105℃로 설정한 Forced convection oven (OF-12, Jeio 

tech, Seoul, Korea)에서 48시간 건조하였으며, 건조 전�후 토양 중량 변화를 기반으로 bulk density, porosity, moisture

를 계산하였다. 토양의 화학적 특성은 single gouge auger로 채취한 토양을 건조한 후 2 mm 이하의 체(sieve)로 걸러 

pH, EC (electrical conductivity), T-C (total carbon), T-N (total nitrogen), OM (organic matter)을 분석하였으며, 국립농업과
학원의 토양화학분석법과 Kang 등(2021)을 참고하여 수행하였다(NIAS, 2010). 토양의 pH와 EC는 전극법을 이용하
였으며, 시료와 증류수를 1 : 5 (w·v-1)의 비율로 혼합한 후 Benchtop Meter with pH and EC (ORIONTM Versa Star ProTM, 

Thermo Scientific Inc., Waltham, Massachusetts, USA)로 측정하였다. T-C와 T-N은 CHN Analyzer (TruSpec Micro, Leco, 

Michigan, USA)를 이용하여 측정하였다. OM은 시료의 T-C를 분석한 결과에 1.724를 곱하여 계산하였다.
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Table 1. The cultivated crops of sampling sites located in Chungcheongnam-do. 
Region Cultivated crops in sampling points
Gye-ryong Ginseng, sesame
Gong-ju Chestnut, maize, rice, sesame, sweet potato
Geum-san Bean, ginger, ginseng, rice, sesame, sweet potato
Non-san Pear, persimmon, rice, sesame, tabacco
Dang-jin Pear, persimmon, rice, sesame
Bo-ryeong Cabbage, green onion, rice, sweet potato
Bu-yeo Chestnut, rice, sesame
Seo-san Rice
Seo-cheon Rice
A-san Apple, green onion, rice, sesame
Ye-san Apple, maize, rice
Cheon-an Rice
Cheong-yang Rice
Ta-ean Rice
Hong-seong Rice
Se-jong Pear, rice

Fig. 1. Soil sampling points classified by land use.
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Results and Discussion

토양의 물리적 특성 변화

충청남도 농경지 토양의 물리적 특성을 분석한 결과는 Table 2에 나타내었다. 토양의 bulk density는 0 - 40 cm까지 깊
이가 깊어질수록 1.41 g·cm-3에서 1.64 g·cm-3로 높아지는 경향을 보였으며, 40 - 60 cm에서는 1.60 g·cm-3로 약 3% 감소하
는 경향을 나타내었다. 토양의 porosity는 0 - 10 cm에서 약 46.93%로 가장 높았으며, 30 - 40 cm에서 38.04%로 가장 낮았
다. Porosity는 bulk density와 상반된 경향을 나타내었으며, 0 - 40 cm까지는 점차 감소하다 40 - 60 cm에서 증가하는 경
향을 나타내었다. 토양 moisture의 경우 0 - 10 cm에서 25.36%로 가장 높았으며, 30 - 40 cm에서 20.15%로 가장 낮게 관
측되었다. 또한 토양 moisture와 porosity는 서로 유사한 경향을 나타내었다. Moisture의 최솟값은 40 - 50 cm에서 5.30%

이었으며, 최댓값은 0 - 10 cm에서 67.30%이었다. Lee 등(2015)은 국내 농경지의 물리�화학적 특성을 조사하였으며, 국
내 농경지 토양의 평균 porosity는 약 60% 수준이었다. 그에 반해 본 연구에서 조사된 충청남도 농경지 토양의 평균 

porosity는 38.04 - 46.93%로 선행연구의 조사 결과에 비해 최소 15%에서 최대 22%가량 낮게 관측되었다.

Table 2. Physical properties of soils in Chungcheongnam-do.

Sample Depth (cm)
Bulk density (g·cm-3) Porosity (%) Moisture (%)

Mean SD Min - Max Mean SD Min - Max Mean SD Min - Max

Soil

0 - 10 1.41 0.20 0.93 - 1.87 46.93 7.63 29.57 - 65.05 25.36 9.49 7.93 - 67.30
10 - 20 1.50 0.19 1.02 - 2.05 43.26 7.04 22.49 - 61.49 22.36 6.98 9.47 - 49.61
20 - 30 1.61 0.19 0.90 - 2.03 39.27 7.11 23.37 - 65.88 20.17 6.03 9.99 - 39.37
30 - 40 1.64 0.20 0.51 - 2.10 38.04 7.61 20.76 - 80.67 20.15 6.24 10.10 - 40.39
40 - 50 1.60 0.22 0.30 - 1.99 39.71 8.29 25.02 - 88.68 21.54 7.46 5.30 - 44.23
50 - 60 1.60 0.19 1.20 - 2.01 39.73 7.06 23.96 - 54.79 22.29 7.29 8.04 - 50.01
60 - 70 - - - - - - 22.65 7.07 9.10 - 46.96

SD, standard deviation; Min, minimum; Max, maximum.

토양의 물리적 특성을 분석한 결과를 농경지 유형(논, 밭, 과수원)에 따라 분류한 결과는 Table 3에 나타내었다. 

농경지 유형별 평균 bulk density는 밭 토양에서 1.59 g·cm-3로 가장 높았으며, 논 토양과 과수원 토양이 각각 1.55, 

1.52 g·cm-3로 약 3, 5% 가량 낮았다. 밭 토양의 경우 깊이가 0 cm에서 60 cm로 깊어짐에 따라 bulk density가 점차 증
가하는 반면 논 토양과 과수원 토양은 30 - 40 cm에서 bulk density가 가장 높았다. 토양의 평균 porosity는 밭 토양, 

논 토양, 과수원 토양이 각각 39.83, 41.41, 42.62%이었으며, 과수원 토양에서 가장 높게 나타났다. 또한 각 토양의 

평균 porosity는 전체 토양의 porosity의 경향과 유사하였으며, 30 - 40 cm에서 가장 낮게 관찰되었다(Table 2). 토양의 

moisture의 경우 porosity와 유사하게 충청남도 전체 토양을 분석한 결과의 경향과 토양을 농경지 유형별로 정리한 

결과가 유사한 경향을 나타내었다(Table 3). 평균 moisture는 논 토양과 과수원 토양에서 동일한 23.23%로 가장 높
았으며, 밭 토양은 18.74%로 다른 유형의 토양에 비해 약 4.5% 가량 낮게 관측되었다. Cho 등(2012)은 전국에 분포
한 농경지 토양의 물리적 특성을 2009년부터 2011년까지 조사하였으며, 조사한 결과를 토지이용형태별로 분류하
였다. 국내 밭 토양의 bulk density는 0 - 5 cm에서는 약 1.33 g·cm-3이며, 5 cm 이하에서는 1.52 g·cm-3라고 보고하였다. 

또한 논 토양과 과수원 토양에서도 각각 1.22 - 1.47 g·cm-3와 1.25 - 1.41 g·cm-3이었다. 본 연구에서 조사한 결과와 비
교하였을 때 충청남도 지역 농경지의 bulk density는 국내 평균 bulk density에 비해 높게 나타났으며, 특히 과수원 토
양에서 약 8% 이상 높았다. 이는 밭과 논에 비해 과수원에서 재배하는 작물의 재배 기간이 길어 경운 횟수가 감소
함에 따라 과수원 토양의 bulk density가 증가한 것으로 생각된다.
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토양의 화학적 특성 변화

충청남도 내 전체 151지점의 토양 화학적 특성을 분석한 결과는 Table 4에 나타내었다. 토양의 pH는 토양이 위
치한 깊이(0 - 70 cm)가 깊어질수록 낮아지는 경향을 보였다. 특히 가장 높은 평균 pH는 경작 활동이 비교적 활발
한 0 - 10 cm와 10 - 20 cm에서 각각 pH 6.35와 pH 6.31이었으며, 사용이 제한적인 60 - 70 cm 깊이의 토양은 pH 5.88

로 가장 낮게 측정되었다. 토양 EC의 경우 0 - 50 cm까지는 깊이가 깊어질수록 EC값이 점차 감소하는 경향을 나타
내었으나, 50 cm 이하의 깊이에서는 소폭 증가하였다. 이에 따라 EC는 0 - 10 cm에서 0.71 dS·m-1로 가장 높았으며, 

40 - 50 cm에서 0.45 dS·m-1로 가장 낮았다. 토양의 T-C는 깊이가 깊어짐에 따라 T-C가 점차 감소하였다. 평균 T-C값
과 T-C 최댓값은 0 - 10 cm에서 각각 16.71 g·kg-1과 76.55 g·kg-1이었으며, T-C 최솟값은 60 - 70 cm에서 23.20 g·kg-1이
었다. OM은 T-C를 이용하여 산출하였기에 T-C와 유사한 경향을 나타내었으며, 0 - 10 cm에서 28.81 g·kg-1으로 가장 

높았다. 또한 OM의 최댓값은 0 - 10 cm에서 83.10 g·kg-1이었으며, 최솟값은 30 - 40 cm에서 0.18 g·kg-1이었다. T-N의 

평균값은 10 - 20 cm에서 약 2.05 g·kg-1으로 가장 높았으며, 60 - 70 cm에서 1.13 g·kg-1으로 가장 낮았다. Roh 등(2015)

은 1999년부터 2015년까지의 경기 지역 논 토양 2,070지점의 화학성 변화를 평가하였으며, Kim 등(2019)은 2001년
부터 2017년까지의 국내 밭 토양 화학성 변화를 평가하였다. 앞선 선행연구들은 국내 농경지 토양의 적정 화학성 

범위를 연구 결과와 함께 제시하였으며, 본 연구에서는 선행연구에서 제시한 적정 화학성 범위를 이용하여 충청

Table 3. Physical properties of soils based on land use in Chungcheongnam-do.

Sample Depth (cm)
Bulk density (g·cm-3) Porosity (%) Moisture (%)

Mean SD Min - Max Mean SD Min - Max Mean SD Min - Max
Upland soil 0 - 10 1.47 0.24 0.93 - 1.81 44.47 8.92 31.77 - 65.05 20.25 7.53 8.83 - 45.13

10 - 20 1.53 0.19 1.14 - 1.88 42.27 7.29 29.02 - 57.04 18.73 5.11 9.47 - 35.27
20 - 30 1.60 0.22 0.90 - 1.92 39.48 8.12 27.36 - 65.88 17.83 4.70 9.99 - 29.29

30 - 40 1.66 0.26 0.51 - 2.03 37.25 9.91 23.36 - 80.67 18.35 4.90 11.47 - 27.89

40 - 50 1.62 0.28 0.30 - 1.99 38.68 10.47 25.02 - 88.68 17.94 5.74 5.30 - 28.90
50 - 60 1.67 0.18 1.35 - 1.99 36.81 6.62 24.84 - 49.17 18.63 4.74 8.04 - 26.96
60 - 70 - - - - - - 19.47 5.14 9.10 - 29.98

Average 1.59 39.83 18.74
Paddy soil 0 - 10 1.38 0.19 0.96 - 1.87 48.06 7.12 29.57 - 63.61 27.67 9.34 7.93 - 67.30

10 - 20 1.50 0.19 1.02 - 2.05 43.43 7.27 22.49 - 61.49 23.89 7.28 9.48 - 49.61
20 - 30 1.62 0.18 1.16 - 2.03 38.73 6.65 23.37 - 56.32 21.12 6.25 10.90 - 39.37
30 - 40 1.65 0.18 1.15 - 2.10 37.86 6.86 20.76 - 56.60 20.55 6.61 10.10 - 40.39
40 - 50 1.59 0.20 1.03 - 1.99 39.90 7.55 25.09 - 61.07 22.77 7.77 6.98 - 44.23
50 - 60 1.58 0.19 1.20 - 2.01 40.50 7.02 23.96 - 54.79 23.18 7.40 8.24 - 40.82
60 - 70 - - - - - - 23.44 7.21 9.32 - 45.28

Average 1.55 41.41 23.23
Orchard soil 0 - 10 1.43 0.17 1.16 - 1.74 45.98 6.45 34.25 - 56.41 23.81 9.86 10.83 - 45.92

10 - 20 1.48 0.14 1.16 - 1.67 44.33 5.19 36.96 - 56.14 21.82 6.10 11.74 - 32.14
20 - 30 1.55 0.19 1.22 - 1.92 41.50 7.09 27.56 - 53.96 20.32 6.36 12.99 - 32.71
30 - 40 1.57 0.13 1.31 - 1.77 40.66 5.00 33.10 - 50.43 21.97 6.31 12.82 - 38.25
40 - 50 1.56 0.17 1.30 - 1.90 41.10 6.58 28.37 - 50.91 23.07 6.82 12.54 - 35.54
50 - 60 1.53 0.18 1.20 - 1.85 42.16 6.66 30.15 - 54.55 25.48 8.72 15.56 - 50.01
60 - 70 - - - - - - 26.13 8.23 21.32 - 46.96

Average 1.52 42.62 23.23

SD, standard deviation; Min, minimum; Max, maximum.
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남도 농경지 토양의 화학성을 평가하였다. 토양 pH 및 EC 평균값은 0 - 70 cm의 토양이 모두 적정 범위(pH 5.5 - 6.5, 

≤ 2.0 dS·m-1)에 해당되었으나, OM의 경우 10 cm 이하에 존재하는 토양은 적정 범위(25 - 35 g·kg-1)에 비해 다소 낮
게 관측되었다. 이로 인해 충청남도 농경지 토양은 유기물 공급이 요구되며, 각 분석 항목의 평균값을 크게 벗어나
는 토양은 화학적 특성의 개선이 필요할 것으로 판단된다.

토양의 화학성을 분석한 결과를 농경지 유형에 따라 분류한 결과는 Table 5에 나타내었다. 밭 토양의 pH는 0 - 20 

cm에서 pH 6.27로 가장 높았으며, 논 토양과 과수원 토양은 각각 30 - 40 cm (pH 6.55)와 10 - 20 cm (pH 6.18)에서 가
장 높았다. 또한 0 - 70 cm의 평균값은 논(pH 6.24), 밭(pH 6.06), 과수원(pH 5.80) 순으로 나타났으며, 모두 적정 범
위 내에 포함되는 수준이었다. EC는 과수원 토양에서 1.73 dS·m-1로 가장 높았으며, 밭 토양과 논 토양이 각각 0.49 

dS·m-1와 0.58 dS·m-1로 과수원 토양에 비해 약 3배 이상 낮았다. EC의 적정 범위는 2.0 dS·m-1 이하이며, 모든 토양이 

적정 범위 내에 포함되었다. 깊이에 따른 EC값 변화는 밭 토양과 과수원 토양에서는 0 - 10 cm에 비해 60 - 70 cm에
서 감소하였으나, 논 토양에서는 30 - 50 cm에서 가장 낮았다. T-C의 경우 과수원 토양에서 10.01 g·kg-1으로 가장 높
았으며, 논 토양에서 8.67 g·kg-1으로 가장 낮았다. 또한 T-C는 Table 4와 유사하게 모든 유형의 토양에서 깊이가 깊
어질수록 감소하는 경향을 나타내었다. 이에 따라 OM도 유사한 경향을 보였으나, 모두 적정 기준에 미달되는 수
준이었다. T-N은 논 토양에서 1.73 g·kg-1으로 가장 높았으며, 밭 토양(1.64 g·kg-1), 과수원 토양(1.40 g·kg-1) 순으로 나
타났다. 앞선 선행연구에서 조사한 2017년도 국내 밭 토양의 pH 및 EC, OM은 각각 pH 6.40, 1.03 dS·m-1, 27.00 g·kg-1

이었으며, 충청남도 밭 토양에 비해 대부분 높은 편이었다(Kim et al., 2019). 또한 Kang 등(2013)은 2011년에 국내 논 

토양의 화학성을 분석하였으며, 국내 전체 논 토양과 충청남도 논 토양을 비교하였을 때 충청남도 논 토양의 pH는 

pH 5.90에 비해 pH 6.24로 높은 편이었으며, OM은 26.00 g·kg-1에 비해 14.96 g·kg-1으로 낮은 편이었다. 국내 농경지 

토양의 화학성 분석은 주로 비료시비처방을 위해 수행되고 있으며, 지역별 재배작물 및 농업환경요인이 모두 달
라 선행연구의 결과와 다소 차이를 나타내는 것으로 생각된다.
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Conclusion
본 연구는 충청남도 지역 농경지 토양의 물리�화학적 특성의 변화를 조사하였다. 시료 채취는 충청남도 내 151

지점에서 0 - 70 cm 깊이의 토양을 채취 및 분석하였다. 토양 시료를 채취하는 과정에서 농경지 유형(밭, 논, 과수
원)과 재배 작물을 함께 조사하였으며, 전체 151지점 중 밭, 논, 과수원은 각각 37, 95, 19지점이었다. 충청남도 지역 

농경지 토양의 물리적 특성 중 bulk density는 기존의 조사 결과에 비해 높은 수준으로 확인되었으며, porosity는 약 

20% 낮게 관찰되었다. 화학성 중 pH와 EC는 대부분 적정 범위 내에 해당되었으나, OM의 경우 10 cm 이하의 토양
에서 적정 범위보다 낮게 관측되었다. 따라서 본 연구의 조사 결과를 종합하여 살펴볼 때 충청남도 농경지의 경우 

bulk density를 낮추기 위한 물리성 개선이 필요하며, 추가적인 유기물 공급을 통해 OM을 증가시키는 것이 필요하
다고 판단된다. 또한 본 연구의 결과는 기존의 수행된 농업환경변동조사와 함께 토양의 질 유지 및 농업 생산성 향
상을 위한 기초 자료로 활용될 수 있을 것으로 사료된다.
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