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Soil was regarded as infinite resources but recently, soil is considered as invaluable resources that we need to 

protect and conserve. Main objective of this research was to evaluate soil value in terms of soil carbon contents. 

Soil was classified into forest, paddy, upland, and grass. Carbon contents in each soil was calculated based on soil 

chemical properties. Calculated soil carbon contents was ranged 15.31-108.86 mg kg
-1

. Based on soil carbon 

contents, soil value was assumed adapting economic concepts. Calculated total soil value based on soil carbon 

contents was about 18.46 trillion won. Among others, carbon contents in forest was the highest and value was 

assumed 11.95 trillion won followed by paddy field (3.7 trillion won).
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Introduction

최근 환경의 중요성과 가치에 관한 관심이 증대됨에 따라 환경 또는 생태계의 기능에 따른 가치 평가에 대한 연구가 

활발히 진행되고 있다 (Karen and Scott, 1994; Andrew et al., 2002; Curtis, 2004). 하지만 자연자산에 대한 경제적 

가치를 평가하기 위해서는 생태학적, 경제학적, 그리고 과학적 특성을 이해하여야만 정확한 가치를 평가할 수 있다 

(Glover et al., 2000; Dominati et al., 2010). 특히 토양안보 (Soil Security)에 대한 개념이 최근 대두되면서 식량안보 

(Food Security), 수질안보 (Water Security), 에너지안보 (Energy Security) 등과 같이 전 세계적으로 복잡하면서 해

결하기 어려운 문제로 인식 되고 있다 (McBratney et al., 2014).

자연자산의 가치는 크게 사용가치 (use value)와 비사용가치 (non-use value)로 구분할 수 있으며, 자연자산이 지니

는 총 가치는 이 두 가지 가치의 합이 된다 (Wander and Nissen, 2003; Warkentin and Fletcher, 1997). 사용가치는 인

류가 현재의 생산 및 소비 행위에 환경을 직접 연관시킴으로써 발생하는 가치이다. 예컨대 수질개선으로 어종이 늘어

난 강에서 이전보다 더 많은 물고기를 낚음으로부터 발생하는 가치나 산 속의 맑은 공기에서 느껴지는 쾌적함과 결부

된 가치가 그것이다. 비사용가치는 사용가치 이외의 가치를 통틀어서 지칭하는 것으로 훌륭한 경치, 야생 생태계와 

같이 사람들이 직접 접촉하리라는 기대가 없어도 그것의 보존과 존재에 대해 만족을 얻는 사람들이 많이 있음으로 해

서 야생기금과 같은 환경기금에 대한 자발적 기부금을 납부하는 것이 예이다.

현재는 직접적으로 이용되지 않고 있어서 사용가치는 없지만 미래에 이용가능성이 있는 경우 그 환경이 갖고 있는 

가치를 선택가치라고 한다. 즉 현재는 사용하지 않는 어떤 환경재가 미래에 사용될 가능성이 있다고 판단되는 경우에 

그 환경을 지금 훼손하게 되면 미래의 선택 폭이 감소하게 되고 따라서 그 만큼의 비용이 미래에 발생할 수도 있다는 

의미이다. 이 선택가치는 환경의 개발과 관련된 의사 결정 단계에서 중요시되는 개념이다.

이러한 자연자산에 대한 가치를 평가하기 위해 경제적 가치를 종합한 평가방법이 적용되고 있으며 이를 위해서는 

우선 토양의 질에 대한 평가가 우선되어져야 한다 (Yoon. 2004; Wander and Bollero, 1999, Poggio et al., 2008; 

Monokrousos et al., 2006; Karlen et al., 2008).

따라서 본 연구에서는 표토의 다양한 기능 중 하나인 탄소저장 (Carbon storage) 기능에 따른 토양의 가치를 평가하

기 위해 전국에 대한 토양 탄소의 양과 이에 대한 가치 평가의 프로토콜을 제시하였다.

Materials and methods

흙토람 DB 구축 본 연구에서는 농촌진흥청 국립농업과학원에서 제공하는 토양환경정보 시스템 흙토람의 토

양통 자료와 1: 25,000 토양도를 활용하여 전국 표토의 이화학적 특성을 분석하여 DB화 하였다 (Fig. 1). 전국 토양통

은 하천범람지, 하해범람지, 저수지, 암석지, 광석지, 용암지를 제외한 313개의 토양통을 사용하였다. 전국에서 가장 

큰 면적을 차지하는 토양통은 삼각통이며, 가장 작은 면적을 차지하는 토양통은 용수통이다.

지질도 DB 구축 본 연구에서는 한국지질자원연구원에서 제공 받은 1: 250,000 수치지질도를 활용하여 전국에 

분포한 지질특성을 분석하고, GIS 기반 DB를 구축하였다. 전국의 지질도를 나타내는 지도는 총 260개의 지질부호로 

구분되어 있다. 화강암 (Jgr)이 가장 많은 면적을, 역질 사암 (Kycs)이 가장 적은 면적을 차지하고 있다. 전국 지질도의 

경우 shape file 형태로 제공되어 다양한 GIS 소프트웨어에서 활용할 수 있고, 흙토람 토양통 DB와 오버랩 (overlab)
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시켜 흙토람 DB를 GIS화 할 수 있었다 (Fig. 2). 

Fig. 1. Constructed GIS database of soil series in Korea. Fig. 2. Merged map between geologic and soil series map

탄소저장 기능 지수화 및 평가 방법 토양 내 탄소의 저장 기능은 온실가스에 대한 대기와 토양의 탄소 균형 및 

토양 내 탄소량 변화에 따른 탄소 순환 과정에서의 총 탄소량 변화에 미치는 영향을 판단하는데 중요하다. 토양 유기탄

소 (Soil Organic Carbon, SOC)는 토양질 평가의 주요 인자로 사용되며 환경 변화에 따른 생태계의 반응을 판단하는 

주요 지표로 사용 된다 (Perie and Ouiment, 2007). 본 연구에서는 Eq. 1을 이용하여 토양의 탄소 함량을 산출하였다.








×××



 (1)

where: BDi =  Soil density (g cm-3)

Di = soil depth (cm)

SCi = gravel contents (Size > 2mm)

SOCi = contents of soil organic matter









 







OM = organic matter (g kg
-1

)

BDOM = density of organic matter (0.244 g cm
-3

)

BDmm = Bulk density of mineral matter


  × ×    × log 
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S = contents of sand (%)

D = soil depth 

Result and Discussion

전국 표토 탄소저장 기능 평가 본 연구에서는 표토 탄소저장 기능 평가를 위하여 토양 유기탄소 항목을 GIS 

자료로 변환하여, 전국단위 탄소저장 기능 평가를 실시하였다. 토양 유기탄소를 5단계로 등급화하기 위하여 GIS 기

능인 Natural Breaks를 사용하였다. Fig. 3은 전국 토양 유기탄소에 대한 결과로 0.02-108.86 g kg
-1
의 범위를 보였다. 

토양 내 유기탄소의 함량에 따라 총 5단계로 등급을 산정하였으며 산정된 등급은 Table 1에 정리하였다. 토양 내 탄소

의 양이 많을수록 탄소 저장 기능이 우수하다고 판단하여 1등급을 부여하였으며 토양 내 탄소의 양이 적은 경우 5등급

으로 분류하였다. 토양 내 탄소의 저장 양에 따른 평가 결과 총 5등급 중 가장 많은 면적을 나타내는 등급은 4등급으로 

전체 국토 면적의 약 46%인 45,940 Km
2
의 면적을 나타냈으며 5등급의 면적이 약 31,460 Km

2
으로 전체 국토 면적의 

약 31%를 차지하는 것으로 조사되었다. 토양 내 탄소 저장이 많은 1등급과 2등급의 경우 면적이 각각 3,991 Km
2
, 561 

Km
2 
로 조사되어 전체 국토 면적의 약 4%와 0.5%인 것으로 조사되었다.

(a) (b) 

Fig. 3. GIS map of soil carbon contents in Korea (a) soil carbon contents, (b) rating of soil carbon contents.

Table 1. Range of soil carbon contents.

Ratings SOM  (g kg
-1
)

1 91.43 ~ 108.86

2 57.83 ~ 91.43

3 31.47 ~ 57.83

4 15.31 ~ 31.47

5 0.02 ~ 15.31
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탄소 저장 기능의 화폐적 가치 표토의 탄소 저장 기능은 최근 기후 변화에 대한 관심이 높아지면서 주요 평가 

인자로 간주되고 있다. 표토에서 탄소의 저장은 바이오매스 생산 측면뿐만 아니라 생태계 전체에 대한 관리의 주요 지

표가 된다. 토지 이용에 따른 탄소의 저장 기능을 평가하기 위해 국립농업과학원의 연구결과를 참조하였다 (홍석영 

외, 2010). 전국의 탄소 저장 기능은 토양통 단위로 구성된 데이터베이스를 이용하여 총 380개 토양통에 대해 용적밀

도, 유기물함량, 자갈함량 등을 고려하여 산출하였다.

평가 결과 각 토지이용별 탄소의 단위 저장량은 초지가 8.82 kg m
2
로 가장 높았으며 다음으로는 논 (6.99) > 밭 

(6.22) > 산림 (4.05) 순으로 높았다. 하지만 전체 탄소 저장량은 면적이 가장 넓은 산림이 약 2억 6천여톤으로 가장 많

았으며 논이 8천여톤으로 높았다.

토지 이용에 따른 탄소의 저장량을 경제적 가치로 평가하기 위해 국제적으로 거래되고 있는 탄소 거래 가격을 기준

으로 산출하였다.

탄소저장 기능 = 총 저장량 X 탄소 거래가격 ($40.00, 2010년 기준) X 환율 (1,150원 $
-1

)

계산 결과 산림과 농경지에 저장되어 있는 탄소의 총 경제적 가치는 약 18조 4,608억원이며 이 중 산림이 약 11조 

9,559억원으로 가장 높았고 다음으로 논 (3조 7천억 원) > 밭 (2조 2천억 원) > 초지 (1조 2천억 원)인 것으로 조사되었

다 (Table 2).

Table 2. calculated soil value based on soil carbon contents.

area (ha)
unit amount 

(kg m
-2
)

total amounts

(thousand tons)
value (million won)

Forest 6,417,570 4.05 259,912 11,955,933

Paddy 1,161,990 6.99 81,223 3,736,263

Upland 775,886 6.22 48,260 2,219,965

Grass 135,230 8.82 11,927 548,655

Total 389,395 17,912,161

Conclusion

토양이 가지는 다양한 기능 중 탄소 저장 기능은 기후 변화와 함께 많은 연구가 진행되고 있다. 이러한 토양의 기능

에 대한 가치를 평가하기 위해서는 과학적 분석 뿐만 아니라 경제적 개념이 함께 적용되어져야 한다. 본 연구에서는 

토양 내 탄소저장에 대한 기능의 가치를 화폐의 가치로 환산하기 위해 토양 내 탄소의 저장 기능을 이용하여 경제적 

가치로 평가하였다. 전국 토양을 대상으로 탄소 저장 기능에 대한 등급화를 실시한 결과 토양 탄소 저장이 낮은 4,5 등

급이 전체 국토 면적의 약 46%와 31%를 차지하여 탄소 저장이 높은 1,2 등급 (약 3.9%와 0.5%)에 비해 국내 탄소 저

장 기능은 저조한 것으로 평가되었다. 토양의 탄소 저장 기능에 대한 경제적 가치 평가 결과 국내 토양 내 탄소저장의 

총 가치는 약 18조 4,608억원 정도로 산출되었으며 이 중 산림이 약 11조 9,559억원으로 가장 높았으며 논이 약 3조 7

천억원인 것으로 조사되었다. 향후 토양이 제공하는 기능에 대한 가치 평가를 위해서는 기초적인 자료 DB가 필요하
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며 이를 과학적으로 계산한 후 경제적 평가 방법을 적용하는 프로토콜 제시가 필요하다.
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