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This study was carried out to find out properties and total and phytoavailable contents of heavy metals (Cd, 
Pb, Cu, Zn) in 21 urban agricultural soils in Seoul. The investigated urban soils showed pH(1:5) 6.89, EC(1:5) 
0.14 dS m-1, organic mater 2.22%, available P2O5 139 ㎎ kg-1, cation exchange capacity (CEC) 11.36 cmolc 
kg-1, total nitrogen 0.15% and exchangeable Ca, Mg, K and Na were 6.71, 1.44, 1.06 and 0.30 cmol+ kg-1, 
respectively. Total heavy metal concentrations in urban agricultural soils were lower than those of the warning 
levels in the area 1 according to the Soil Environmental Conservation Act of Korea. Phytoavailable-Cu, -Pb, 
and -Zn concentrations of the samples showed 0.02-0.28, N.D-0.09, 0.01-0.43 mg kg-1, respectively. 
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서     언

도시농업은 도시민이 도시 또는 도시 인근에서 생업 이외

의 목적으로 농작물을 기르는 행위로 정의될 수 있다 (Hwang 

et al., 2010). 도시민이 상업적 농작물의 안전성에 대한 우

려, 생태농업에 대한 관심, 농작물에 대한 가계 지출 절감, 

노동의 가치에 대한 재평가로 시작한 도시농업에 대한 각국 

정부의 지원과 시민의 관심은 시간이 흐르면서 더욱 증가하

고 있다. 이 중 쿠바의 수도 아바나 (Havana)의 도시농업, 독

일의 클라인가르텐 (Kleingarten), 영국의 얼랏먼트 (allotment), 

그리고 일본의 시민농원 (市民農圓) 등은 오랜 역사를 지니

고 있다 (Jang, 2009; Na, 2010).

우리나라는 2007년 7월 서울시에서 ‘서울특별시 친환경

농업 및 주말체험영농육성지원에관한 조례’가 제정되어 지

방자치단체의 지원 하에 시민들이 도시농업에 관심을 갖게 

되었으며, 2009년과 2010년에는 경기도 광명시와 수원시에

서 각각 도시농업 관련 조례가 제정되었다 (Na, 2010). 2011

년 6월에는 대통령직속 녹색성장위원회에서 도시민의 삶의 

질 향상을 위한 ‘도시농업 활성화 방안’을 마련하였으며, 이

는 대규모 도시농업 공간을 확보하여, 도시텃밭, 농업공원, 

스쿨팜 (school farm) 등 텃밭 8,000 개소, 녹색공산 3,000 

ha를 조성한다는 내용을 포함하고 있다. 이에 따라 최근 도

시농업을 주제로 하는 각종 연구도 크게 증가하고 있으며, 

이 중 정책 방안마련 또는 활성화 방안마련을 목적으로 한 

조사연구가 주로 보고되고 있다 (Hwang et al., 2010; Jang, 

2007; Jang, 2009; Kang et al., 2007; Na, 2010).

하지만 아직 우리나라의 도시농업은 초기단계로 외부 건

설현장 등에서 발생한 검증되지 않은 토양이 도시농업지역

에 반입될 수 있으며, 반입된 토양의 질에 따라 작물 생산과 

농산물 안정성에 많은 영향을 줄 수 있다. 또한 농업에 비전

문적인 도시민들이 농업활동을 수행하면서 좁은 면적에 많

은 양의 비료를 사용할 우려가 있다. 특히 유기농산물에 대

한 관심이 증가하면서 도시농업지역 내에서도 유기질 비료 

사용량이 지속적으로 증가하는 추세이므로 적절히 관리하

지 않을 경우 주변 환경에 문제를 일으킬 수 있다. Zhou et 

al. (2005)에 의한 돈분과 계분 처리가 토양 특성 및 식물체 

전이에 미치는 연구 결과에 따르면, 돈분과 계분 처리량이 

증가할수록 토양의 EC와 Cu와 Zn의 총함량 및 식물유효태

함량이 증가하였고, 돈분을 처리한 토양에서 재배한 무의 

Cu, Zn 함량은 각각 1.35, 28.7 mg kg
-1
으로 무처리 0.39, 

4.44 mg kg
-1
에 비해 상대적으로 높았으며, 배추 내 Cu, Zn 

함량도 각각 무처리 0.34, 2.75 mg kg
-1
에서 돈분 처리 시 

0.92, 13.7 mg kg
-1
로 조사되었다. 

따라서 본 연구는 서울시 내에서 현재 운영 중인 21개 지

역 도시농업 토양의 이화학적 특성 및 중금속 함량 (전함량, 

식물유효태함량) 조사를 통하여 토양의 질과 오염 정도를 

파악하기 위해 수행하였다.

단문
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Table 1. Chemical properties of urban agricultural soils used in this study.

Sampling site pH EC OM Avail. P2O5
Exch. Cation

Ca Mg K Na
(1:5) (1:5), dS m-1 % mg kg-1 --------------------- cmolc kg-1 ---------------------

Site 1 6.79 0.14 3.54 151.44 7.58 1.20 1.08 0.26 
Site 2 6.87 0.13 0.68  36.95 4.96 1.35 0.64 0.39 
Site 3 6.82 0.05 1.16 236.28 3.27 0.74 0.87 0.10 
Site 4 6.79 0.18 0.82  26.91 8.10 2.20 0.89 0.61 
Site 5 6.64 0.88 1.29  57.47 8.86 1.07 1.10 0.83
Site 6 7.09 0.05 3.27 124.95 5.24 0.86 0.90 0.08 
Site 7 6.21 0.08 3.74 345.12 5.06 0.96 1.33 0.08 
Site 8 6.76 0.07 2.52 242.18 7.54 1.09 0.76 0.07 
Site 9 6.75 0.10 3.20 384.91 8.92 1.86 1.51 0.19 
Site 10 6.82 0.04 3.40 202.49 7.48 0.93 1.53 0.31 
Site 11 7.11 0.07 1.29 147.96 5.07 0.94 0.93 0.29 
Site 12 6.82 0.09 4.42 202.49 5.72 1.07 1.24 0.12 
Site 13 7.10 0.15 3.06  57.81 7.30 1.87 1.61 0.46 
Site 14 7.02 0.15 0.88  52.16 7.25 1.75 0.52 0.55 
Site 15 7.18 0.05 0.95  31.53 6.03 2.09 0.62 0.38 
Site 16 6.90 0.19 0.95  74.44 7.24 1.94 0.52 0.43 
Site 17 7.08 0.10 1.91 109.26 6.33 2.07 1.13 0.28 
Site 18 6.95 0.06 2.79  89.16 6.14 0.98 1.58 0.27 
Site 19 7.00 0.05 1.77 132.39 6.75 1.16 1.03 0.08 
Site 20 6.92 0.07 4.08 194.32 6.38 2.26 2.03 0.23 
Site 21 7.00 0.19 0.88  25.46 9.74 1.91 0.51 0.26 
average 6.89 0.14 2.22 139.32 6.71 1.44 1.06 0.30 

재료 및 방법

연구를 위하여 서울에 위치한 21개 (도봉구 6개, 서초구 

6개, 강동구 3개, 강서구 2개, 양천구, 종로구, 중랑구, 노

원구 각각 1개)의 텃밭농원을 선정하고, 각 텃밭의 5-10개 

지점에서 3반복으로 표토 (0-15 cm)를 채취하였다. 채취한 

토양의 pH, EC는 토양과 증류수 비율을 1:5로 하여 측정하

였고, 유기물 함량은 Walkley-Black법 (Nelson and Sommers, 

1996), 유효인산은 Bray No. 1법 (Kuo, 1996)에 따라 분석

하였다. 전질소 함량은 Kjeldahl 분해장치를 이용한 분석법 

(Bremner, 1996)에 준하여 측정하였으며, 양이온교환용량 

및 치환성 양이온은 1 M CH3COONH4 (pH 7.0)를 이용한 분

석법 (Sumner와 Miller, 1996)에 따랐다. 토성은 마이크로피

펫법 (Miller and Miller, 1987)으로 분석하였다.

토양 중 중금속 (Cd, Pb, Zn, Cu) 함량은 전함량과 식물

유효태함량으로 구분하여 측정하였다. 중금속 전함량은 토

양오염공정시험법 (MOE, 2009), 중금속 식물유효태함량은 

1 M NH4NO3 침출법 (DIN, 1995)에 따라 침출한 후 ICP-AES 

(Optima 3100-XL, Perkin-Elmer)를 이용하여 측정하였다.

결과 및 고찰

본 연구 대상지인 21개 도시농업 지역 평균 분양면적은 

4276.45 m
2
였다. 각 지역에서는 이 면적을 평균 330개의 구

좌로 나누어 개인 또는 단체에 분양하였으며 각 구좌당 평

균 분양면적은 12.81 m
2
이였다.

도시농업 토양의 이화학적 특성 및 중금속 전함량 분석

결과는 Table 1, 2와 같다. 본 연구에서 조사한 도시농업 

토양의 평균 pH (6.89)와 치환성 Ca 함량 (6.71 cmolc kg
-1
)

은 농촌진흥청 농업과학기술원 (NIAST, 2006)에서 조사한 

2000년대 밭토양의 pH (5.9)와 치환성 Ca (5.7 cmolc kg
-1
)보

다 상대적으로 높게 조사되었다. 이는 토양에 석회를 지속

적으로 시용한 결과로 판단된다. 그 밖에 유기물 (2.22%), 치

환성 Mg (1.44 cmolc kg
-1
), K (1.06 cmolc kg

-1
) 등은 우리나

라 밭토양 평균 (유기물: 2.3%, 치환성 Mg: 1.7 cmolc kg
-1
, 

치환성 K: 1.09 cmolc kg
-1
)과 비슷한 수준으로 조사되었다. 

하지만 도시농업 토양의 유효인산함량 (139.32 mg kg
-1
)은 

우리나라 밭토양의 평균 함량에 비해 상대적으로 낮아 인산

비료의 적정시비가 필요한 것으로 나타났다.

도시농업지역 토양의 중금속 (Cd, Pb, Cu, Zn) 전함량을 

분석한 결과 Cd 0.97-3.17, Pb 8.10-46.27, Cu 8.97-133.40, 

Zn 38.97-180.06 mg kg
-1
로 조사되었으며, 우리나라 토양

환경보전법에 제시된 제 1지역 토양오염 우려기준은 모두 

초과하지 않았다 (Table 2). 하지만 식물유효태 중금속 분석

결과 Site 3의 식물유효태 Zn 함량 (0.43 mg kg
-1
)은 중금속 

전함량이 전체 평균 함량에 비해 상대적으로 낮았음에도 불
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Table 2. Properties and total heavy metal contents of urban agricultural soils used in this study.

Sampling site　 Texture CEC T-N 
Total heavy metal content

Cd (4)† Pb (200) Cu (150) Zn (300)
cmolc kg-1 % ----------------------------- mg kg-1 -----------------------------

Site 1 Sandy loam 10.82 0.16 2.63 14.27  26.73 127.00 
Site 2 Sandy loam  6.74 0.03 1.33  8.10  12.70  38.97
Site 3 Loamy sand  7.06 0.06 1.17  9.47  17.77  55.70 
Site 4 Sandy loam 10.58 0.04 2.00 21.63   8.97  73.30 
Site 5 Sandy loam 13.48 0.10 2.00 15.20  12.93  77.63 
Site 6 Loamy sand  7.76 0.14 1.00 21.23  24.33  58.33 
Site 7 Sandy loam 13.56 0.24 1.37 46.27  71.30  78.77 
Site 8 Loamy sand 10.90 0.29 1.07 40.77 133.40 180.06 
Site 9 Sandy loam 17.95 0.34 0.97 22.23  55.00  96.50 
Site 10 Sandy loam 10.74 0.22 1.23 17.00  46.90 129.57 
Site 11 Sandy loam 10.35 0.13 1.07 19.07  33.20  63.37 
Site 12 Sandy loam 11.37 0.21 1.07 19.30  39.10  95.83 
Site 13 Sandy loam 13.25 0.14 2.40 14.60  29.67  93.57 
Site 14 Sandy loam  9.88 0.08 3.17 13.93  26.27 122.90 
Site 15 Sandy loam 11.37 0.07 2.80 11.57  32.63  90.20 
Site 16 Sandy loam  8.94 0.08 2.57 12.80  28.83  92.00 
Site 17 Sandy loam 11.37 0.12 2.93  9.37  28.40 142.50 
Site 18 Sandy loam 12.47 0.15 2.60 20.97  42.73  91.37 
Site 19 Sandy loam 11.84 0.16 1.33 40.70  46.47 135.00 
Site 20 Sandy loam 19.13 0.22 2.17 22.93  54.70 104.13 
Site 21 Sandy loam  9.09 0.06 2.73 17.77  33.80 105.60 
Average 11.36 0.15 1.89 19.96  38.37  97.73 
†The numbers in parenthesis represent the warning level of soil contamination in the area 1 according to the legislated guideline of the 
Soil Environmental Conservation Act of Korea.

Fig. 1. Phytoavailable (1 M NH4NO3 extractable) Cu and Zn contents in soils from 21 sites of urban agriculture (PA, 
phytoavailable; Error bar indicates standard deviation).

구하고 가장 높게 측정되었다 (Fig. 1). 이는 비교적 최근에 

외부에서 유입된 불안정한 상태의 물질 중 1 M NH4NO3 추

출성 Zn 함량에 의한 영향으로 판단된다. 또한 이 지역은 

전체 도시농업 토양의 식물유효태 Pb 함량 범위 N.D-0.09 

mg kg
-1
 중 가장 높은 값으로 측정되었다. 도시농업지역 토

양의 식물유효태 Cd은 전 지점에서 측정되지 않았지만, 식

물유효태 Cu 평균 함량은 0.09 mg kg
-1
로 조사되었으며, 이

는 Kim et al. (2010)이 보고한 중금속으로 오염된 광산 인

근 밭토양의 식물유효태 Cu 함량 0.05-0.1 mg kg
-1 

정도 범

위와 비슷한 수준인 것으로 조사되었다.

Nam et al. (2010)은 총 1,900점의 퇴비를 조사하여 돈분 

퇴비에서는 구리와 아연 함량이 다른 종류의 퇴비에 비해 

가장 높다고 보고하였고, Jung et al. (1998)도 퇴비의 종류 

및 사용량에 따라 토양 내 Cu, Zn 함량이 많은 영향을 받는 
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것으로 보고하였다. 이들의 연구결과와 본 연구결과를 비교

할 때 도시농업에는 일반농업에 비해 상대적으로 많은 양의 

퇴비를 사용할 가능성이 있으므로 도시농업 토양 내 Cu, Zn 

함량이 증가할 가능성이 있는 것으로 판단된다.

결     론

도시농업에 사용되는 토양은 오랜 경작활동의 결과로 조

성된 농경지 토양이 아닌 외부에서 유입된 다양한 물질로 

조성된 토양일 가능성이 높다. 일반적으로 도시농업은 작은 

면적의 토지에서 많은 시민이 다양한 형태로 작물을 재배하

는 특징을 지니고 있다. 이러한 이유로 도시농업에 사용되

는 토양과 비료관리 체계는 일반적인 농경지 토양 및 비료 

관리 체계보다 더욱 복잡한 형태를 나타낼 수 있으며, 이에 

대한 적절한 운영 및 관리가 필요하다. 최근 유기농업에 대

한 관심이 증가하면서, 다양한 종류의 유기질 비료를 도시

농업에 사용하게 되고, 적정시비량 이상의 비료를 사용하게 

됨에 따라 향후 환경오염 및 작물 독성현상을 일으킬 수 있

다. 본 연구 대상 도시농업지역 전체 토양의 중금속 함량은 

제 1지역 대한 토양오염우려기준 이하였으나, 몇몇 도시농

업지역의 토양에서는 식물체로 전이될 수 있는 Cu의 함량

이 선행연구를 통해 보고된 광산 인근 중금속으로 오염된 

밭토양의 식물유효태 Cu 함량과 비슷한 수준으로 조사되었

다. 이러한 결과는 유기질 비료의 과다사용으로 유발되었을 

가능성이 있으므로, 지속적인 연구와 지도를 통해 도시농업

지역의 토양관리 및 시비처방기준에 대한 대책이 필요할 것

으로 판단된다.
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