
Abstract

BACKGROUND: Soil amendment was necessary ap-

plied for the sand that had been used to root zone of green 

ground in golf course because of its low water retention 

power and cation exchangeable capacity. This study was 

conducted to evaluate the effect of the mixed ratio of peat 

moss and coconut coir as soil amendment materials on the 

soil physicochemical properties applied to rootzone 

based on sand. 

METHODS AND RESULTS: The soil amendments 

were blended at 0, 3, 5, 7 and 10% by soil volume. The pH 

in the peat moss treatment was lower than that of control 

(0% soil amendment), and pH and electrical conductivity 

(EC) in the coconut coir were higher. The blending ratio 

of peat moss was negatively correlated with pH of root-

zone soil (p<0.01), and that of coconut coir positively 

with EC (p<0.01). As compared with control, capillary 

porosity, the physical factors such as air-filled porosity, 

total porosity, and hydraulic conductivity of rootzone soil 

were increased by applying peat moss and coconut coir. 

For correlation coefficients between percentage of soil 

amendments and soil physical factors, peat moss and co-

conut coir were positively correlated with porosity and 

hydraulic conductivity (p<0.01).

CONCLUSION(S): These results indicated that the ap-

plication of peat moss and coconut coir affected on the 

change of physicochemical properties of rootzone soil, 

and improved soil porosity and hydraulic conductivity. 
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서  언

21세기에 들어서면서 지구온난화 및 기후변화와 같은 환

경문제들이 대두되고 있다. 특히, 도시는 녹지공간의 감소로 

생태적 불안성이 증대되고, 휴양공간이 감소되고 있다1). 최근 

삶의 질을 높이기 위해 도시의 환경친화적인 공간 조성과 적

절한 녹지 배치에 대한 관심이 증대되고 있다2). 도심 내 적정

한 녹지공간을 확보하기 위해서는 도시의 인구밀도를 고려하

여 녹지를 배치하여야 한다3). 도심의 대표적인 녹지공간은 근
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린공원과 천연잔디 학교운동장운동장이 있으며, 녹지 조성 시 

지피식물로서 잔디를 이용하고 있다4). 

2014년 조사에서 11,673개의 초ㆍ중ㆍ고등학교운동장 중 

천연잔디 식재 운동장은 807개(6.9%), 인조잔디 조성 운동장

은 1,858개(15.9%), 그리고 대부분은 맨땅 운동장 9,008개

(77.2%)였다5). 이 중에서도 천연잔디 운동장은 학생들의 정

서적 건강과 사회성 함양6) 및 자연교감 기회제공7)하는 등과 

같은 사회적 기능을 담당할 뿐 아니라 이산화탄소 발생저감

이나 운동장 지상부 온도 저감효과5,8) 등과 같은 환경적 보전

적 기능을 갖고 있다. 이러한 천연잔디 운동장의 장점에도 불

구하고 천연잔디 운동장은 주기적인 관리 비용이 발생하고, 

국내 초ㆍ중ㆍ고등학교 당 학생수가 많아 답압 피해가 발생

한다는 단점이 있다5,9).

천연잔디 운동장에 식재된 잔디는 다년생 식물로서 한번 

조성된 후에는 토양 환경을 변경하기 어렵기 때문에 운동장 

조성 시 잔디 생육에 적합한 토양으로 조성하는 것이 필요하

다10). 학교 운동장은 다양한 학습활동으로 지속적인 답압이 

발생하기 때문에 시간의 경과에 따라 토양의 물리적 특성은 

악화된다9). 미국골프협회(United States Golf Association; 

USGA)에서는 잔디밭 조성을 위한 지반조성에 관한 기준을 

설정하였고, 이를 USGA 지반이라고 하며, 이 지반으로 조성

된 토양에 식재된 잔디밭은 모래 지반으로 조성된 잔디밭에 

비해 잔디 품질과 생육이 개선되었다11). 국내 학교운동장의 

기반토양은 사양토나 양질사토로서 답압에 의해 대공극이 감

소하고9), 대공극의 감소는 수분의 배수를 불량하게 하여 잔디

의 생육과 품질이 감소하게 된다12). 

잔디밭 조성 토양은 답압을 고려하여 모래를 기반으로 하

기 때문에11), 모래토양의 물리화학성을 개선하기 위해 토양개

량제를 이용한다13). 토양개량제의 처리는 모래토양의 공극과 

포화수리전도도 및 양이온치환용량 등을 개선하여 잔디 재배

에 적절한 토양환경을 나타낼 수 있다13). 토양개량제의 특성

은 모래 토양의 물리화학적 특성에 영향을 미치기 때문에 토

양개량 목적에 적합한 개량제를 선정하여야 하며14), 필요한 

경우 토양개량제를 혼합하여 사용할 수 있다15). 

토양개량제 중 코코넛 코이어와 피트모스는 골프장 조성 

시 사용하는 대표적인 토양개량제로서14,15) 수경재배 시 고형

배지 원료나 육묘 시 원예용상토 원료로 이용되고 있다16,17). 

Ku et al.13)은 상토나 수경재배 원료로 사용하는 펄라이트와 

제올라이트를 천연잔디 학교운동장 조성 시 모래상토의 토양개

량제로 재활용할 수 있다고 보고한 바 있다. 따라서 본 연구

는 수경재배 시 고형배지로 사용하는 코코넛 코이어와 피트

모스를 학교운동장 조성 시 토양개량제로서 사용 가능성을 

평가하기 위해 모래와 혼합 후 토양 내 물리화학성 변화 및 

토양개량 특성을 조사하였다.

재료 및 방법

시험 기간 및 공시 재료

본 연구는 경상북도 경산시 소재의 대구대학교에서 수행

되었고, 실험에 사용된 모래의 입경 분포는 USGA에서 제시

한 그린 규격에 적합하지 않으나 유사한 입경분포를 보였고, 

자갈과 극조사의 비율이 25.7%로 USGA규격보다 약 15.7% 

정도 높은 모래였다(Table 1). 공시모래는 조사과 극조사 함

량비가 UGSA규격에 적합하지 않았으나 다른 함량비율은 

규격에 적합하여 스포츠용도가 아닌 학교 운동장 조성 시 

사용할 수 있을 것으로 판단되어 실험에 이용하였다. 토양개

량제로는 코코넛 코이어(Hosu Science, Daejeon, Korea) 

와 피트모스(Kebifarm, Cheonan, Korea)를 이용하였고, 

코코넛 코이어와 피트모스의 이화학성 조사결과, 토양산도

(pH)는 각각 5.9와 4.0를, 전기전도도(electrical conductivity, 

EC)는 각각 0.13와 0.08 dS/m를, 양이온치환용량(cation 

exchangeable capacity, CEC)은 각각 53과 101 cmolc/kg

를, 용적밀도(bulk density)는 각각 0.12과 0.16 g/cm3를 나타

냈다(Table 2).

토양개량제 혼합 비율별 토양이화학성 특성

시험용 상토를 만들기 위해 105℃로 조정된 건조기

(OF-W155, Daihan Scientific, Daegu, Korea)에서 6시간 

Item
Particle size (mm)

4.00 over 4.00-2.00 2.00-1.00 1.00-0.50 0.50-0.25 0.25-0.15 0.15-0.053

Sand 0.0% 5.6% 20.1% 37.1% 26.6% 7.6% 0.3%

USGA standard 0% 10% below 60% over 20% below 10% below

USGA: United States Golf Association

Table 1. Particle size distribution of sand used in this study.

Soil amendment pH (1:5) EC (dS/m) CEC (cmolc/kg) Bulk density (g/cm3)

Coconut coir 5.9 0.13 52.9 0.12

Peat moss 4.0 0.08 101.1 0.16

EC: Electrical conductivity; CEC: Cation exchangeable capacity. It was used with soil amendments dried at dry oven 
setting on 105℃, that measured their characteristics like pH, EC, CEC, and bulk density. 

Table 2. Physicochemical characteristics of coconut coir and peat moss used in this study 
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동안 건조된 시험용 모래에 토양개량제인 코코넛 코이어와 

피트모스를 각각 0, 3, 5, 7 및 10% 부피 비율로 혼합하여 

처리구를 설정하였고, 각 처리구별 토양화학성 및 물리성을 

측정하였다. 

모래 혼합토의 화학성은 pH, EC 및 CEC를 조사하였다. 

pH와 EC는 1:5법으로 pH meter (SevenCompact pH/ion 

S220, METTLER TOLEDO, Ohio, USA), EC meter (Orion 

3 star, Thermo Fisher Scientific, Massachusetts, USA)

로 측정하였고, CEC는 1N-NH4OAc 침출법을 이용하였다.

모래 혼합토의 물리성은 용적밀도(bulk density), 모세관 

공극(capillary porosity), 비모세관 공극(air-filled porosity), 

총공극(total porosity) 및 수리전도도(hydraulic conductivity)

를 측정하였다. 토양물리성을 측정하기 위해 USGA 측정 방

식에 준하여 코어(직경 7.5 cm, 높이 10 cm인 원통)에 혼합

된 상토를 넣고 다짐장치를 사용하여 현장 상태와 유사한 답

압 상태의 물리성을 갖도록 조제하였다18). 조제된 모래 혼합

토의 토양물리성은 상토의 표준분석법에 준하여 분석하였다. 

통계처리는 SPSS (ver. 12.1.1, IBM, New York, USA)

를 이용하여 Duncan 다중검정과 T-검정을 통해 처리구간 

평균값의 유의차를 검정하였고, 단순선형회귀분석을 통해 토

양개량 처리별 토양의 물리ㆍ화학성 변화에 대해 상관관계를 

검정하였다.

결  과

토양화학성 변화

처리구별 토양의 pH, EC 및 CEC의 변화는 Table 3과 

같다. 코코넛 코이어 처리구들의 pH는 7.0~7.3의 범위를 나

타냈고, 대조구(0% 처리구, 100% 모래처리구)보다 pH가 증

가했다. 피트모스 처리구들의 pH는 5.7~7.0의 범위를 보였

고, 대조구보다 피트모스 혼합 토양의 pH가 감소하였다. EC

는 코코넛 코이어 처리구에서 0.07~0.11 dS/m의 범위를, 피

트모스 처리구에서 0.06-0.08 dS/m의 나타냈고, 코코넛 코

이어 처리구에서는 대조구보다 증가하였으나 피트모스 처리

구에서는 통계적으로 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 

CEC는 코코넛 코이어 처리구에서 1.37~1.60 cmolc/kg를, 

피트모스 처리구에서 1.37~3.37 cmolc/kg를 나타내어 코코

넛 코이어 처리구에서는 통계적으로 유의적인 차이를 나타내

지 않았고, 피트모스 처리구에서는 10% 처리구에서 대조구보

다 증가하였다. 코코넛 코이어와 피트모스 처리에 따른 토양 

화학성의 차이를 t-검정을 통해 비교할 때, 3~10% 코코넛 코

이어 처리구의 pH와 EC는 동량의 피트모스 처리구보다 증

가하였다. 코코넛 코이어 처리구에서 pH와 EC가 피트모스 

처리구보다 증가한 것은 모래 혼합 토양의 화학적 특성은 토

양개량제의 특성에 영향을 미치기 때문으로12, 13) 코코넛 코이

Treatmentsz pH (1:5) EC (dS/m) CEC (cmolc/kg)

Coconut coir 0% 7.0cy 0.07b 1.37a

3% 7.3ab 0.10a 1.60a

5% 7.4a 0.11a 1.60a

7% 7.3ab 0.11a 1.53a

10% 7.2b 0.11a 1.50

Peat moss 0% 7.0a 0.07a 1.37b

3% 6.8b 0.08a 1.53b

5% 6.3c 0.06a 1.70b

7% 5.9e 0.07a 2.10ab

10% 5.7e 0.07a 3.37a

T-test z - ** ** *

EC: Electrical conductivity; CEC: Cation exchangeable capacity.
z Treatments were as follows; 0% (only sand, sand 100%), 3% (coconut coir or peat moss 3%+sand 97%; v/v), 5% 

(coconut coir or peat moss 5%+sand 95%; v/v), 7% (coconut coir or peat moss 7%+sand 93%; v/v), 10% (coconut coir 
or peat moss 10%+sand 90%; v/v). 

y Means with same letters within a column are not significantly different by Duncan’s multiple range test at p≤0.05 level.
** represents a significance at the 0.01 probability level by T-test between coconut coir and peat moss

Table 3. Chemical properties in root zone soil after different blending ratio of coconut coir and peat moss 

Soil amendments pH EC CEC

Coconut coir 0.4801  0.8323** 0.1945

Peat moss -0.9667** -0.1270 0.6882**

EC: Electrical conductivity; CEC: Cation exchangeable capacity.
** represents a significance at the 0.01 probability by simple correlation analysis.

Table 4. Correlation coefficient between mixture ratio of soil amendments and respective soil chemical factor. 
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어의 pH와 EC가 높았기 때문으로 추정된다(Table 2). 7%와 

10% 피트모스 처리구의 CEC는 동량의 피트모스 처리구보다 

감소하였다. 일반적으로 모래는 1.5~2.0 cmolc/kg정도의 

CEC를 나타내며13,14), CEC가 높은 토양개량제의 처리 시 처

리량에 따라 CEC가 증가하는 경향을 나타냈다13,14).

토양개량제의 혼합 비율별 모래상토의 화학성 변화를 조

사하였다(Table 4). 코코넛 코이어는 혼합비율의 증가에 따라 

EC와 정의 상관성을(p<0.01), 피트모스는 혼합비율이 높아

질수록 pH와 CEC와 정의 상관성을 나타냈다(p<0.01).

토양물리성 변화

토양개량제의 혼합 비율에 따른 토양의 용적밀도, 모세관 

공극, 비모세관 공극, 총공극 및 수리전도도의 변화는 Table 

5와 같다. 

Treatmentsz Bulk density
(g/cm3)

Capillary porosity
(%)

Air-filled porosity
(%)

Total porosity
(%)

Hydraulic conductivity
(mm/hr)

Coconut 0% 1.71ay 16.7e 14.9b 31.6d 230d

coir 3% 1.57b 21.1d 16.2a 37.4c 329c

5% 1.53c 22.9c 16.0a 38.9b 458b

7% 1.50b 23.9b 16.1a 40.0b 501b

10% 1.46a 25.0a 16.5a 41.5a 685a

Peat moss 0% 1.71a 16.7e 14.9b 31.6d 230d

3% 1.58b 19.7d 17.1a 36.8c 315cd

5% 1.56bc 21.6c 16.1ab 37.7bc 354ab

7% 1.52c 22.6b 16.5ab 39.1b 362a

10% 1.46d 24.1a 17.4a 41.5a 354ab

USGA standard - 15-30 15-25 35-55
150-300
300-600

T-test - * NS NS **

USGA: United States Golf Association
z Treatments were as follows; 0% (only sand, sand 100%), 3% (coconut coir or peat moss 3%+sand 97%; v/v), 5% 

(coconut coir or peat moss 5%+sand 95%; v/v), 7% (coconut coir or peat moss 7%+sand 93%; v/v), 10% (coconut coir 
or peat moss 10%+sand 90%; v/v). 

y Means with same letters within a column are not significantly different by Duncan’s multiple range test at p≤0.05 level.
NS represents not significant, and * and ** a represent significance at the 0.05 and 0.01 probability level by T-test 
between coconut coir and peat moss, respectively.

Table 5. Physical properties in root zone soil after different blending ratio of coconut coir and peat moss 

Soil factorz BD CP AP TP HC

Coconut coir

BD 1.0000 -0.9893** -0.7972** -0.9999** -0.8524**

CP  1.0000 0.7009** 0.9890**  0.8893**

AP 1.0000 0.7989**  0.4971

TP 1.0000  0.8532**

HC  1.0000

Peat moss

BD 1.0000 -0.9548** -0.7685** -0.9999** -0.7109**

CP 1.0000 0.5439* 0.9542** 0.7617**

AP 1.0000 0.7700** 0.3583

TP 1.0000 0.7069**

HC 1.0000
z Soil factors were follows. BD: Bulk density; CP: Capillary porosity; AP: Air-filled porosity; TP: Total porosity; HC: 

Hydraulic conductivity. 
* and ** represent significant at the 0.05 and 0.01 probability level by simple correlation analysis.

Table 6. Correlation coefficient among each physical factor in root zone soil after different blending ratio of coconut coir 
and peat moss (n=18) 
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코코넛 코이어 처리구에서 용적밀도, 모세관 공극, 비모세

관 공극, 총공극 및 수리전도도는 각각 1.46~1.71 g/cm3, 

16.7~25.0%, 14.9~16.5%, 31.6~41.5%, 215~639 mm/hr

로 조사되었고, 피트모스 처리구에서는 1.46~1.71 g/cm3, 

16.7~24.1%, 14.9~17.4%, 31.6~41.5%, 230~331 mm/hr

로 조사되었다. 대조구와 비교할 때, 코코넛 처리구와 피트모

스 처리구는 용적밀도는 감소하였고, 모세관 공극, 비모세관 

공극, 총공극 및 수리전도도는 증가하였다. 코코넛 코이어와 

피트모스 처리에 의한 물리성 개량 정도를 t-검정을 통해 비

교할 때, 용적밀도, 비모세관 공극 및 총공극은 통계적으로 

유의적인 차이를 나타내지 않았고, 코코넛 코이어 처리구에서 

모세관 공극과 수리전도도가 증가하였다. 

토양개량제의 혼합토의 물리적 특성 각 항목별 상관성을 

조사하여 항목간 유의차를 조사하였다(Table 6). 코코넛 코

이어 처리구와 피트모스에서 모세관 공극은 비모세관 공극, 

총공극 및 수리전도도와 정의 상관성을(p<0.05), 비모세관 공

극은 총공극과 정의 상관성을 나타냈다(p<0.01). 이들 결과들

을 통해 코코넛 코이어와 피트모스의 처리는 모래토양에서 

모세관 공극이나 비모세관 공극과 같은 토양공극 개선효과를 

나타내어 Kim et al.14)의 결과와 유사한 경향을 나타냈으나 

수리전도도는 차이를 나타냈다. 이는 연구에 사용된 모래 입

경 분포의 차이에 의한 것으로 추정된다.

토양개량제의 처리량별 모래상토의 물리적 특성 변화를 

평가하기 위해 토양개량제 함유량과 토양물리성과의 상관관

계를 조사하였다(Table 7). 코코넛 코이어와 피트모스 처리량

에 따라 모세관 공극, 비모세관 공극, 총공극 및 수리전도도

는 정의 상관성(p<0.05)을 나타냈다. 

고  찰

코코넛 코이어는 코코넛 분말과 섬유가 포함되어 있는 양

액 재배용 배지로서 수분보유력과 침투율 및 다공율 등이 우

수하여 수경재배용 배지로서 사용되고 있다19). 피트모스는 한

냉한 지역에서 스마그넘(Sphagnum)이라는 물이끼가 늪지대

의 바닥에 퇴적 후 탄화된 것으로 카르복실산 작용기를 가지

고 있고, 양이온치환용량이 높은 물질이다20). 코코넛 코이어와 

피트모스의 공극율, 용기용수량 및 기상율 등이 유사한 특성을 

나타내며, 보비력과 보수성이 높은 특성을 나타내는 토양개량

제로서 수경재배용 고형배지의 원료로 사용되는 물질이다21). 

코코넛 코이어와 피트모스는 보수성이 우수한 수경재배용 배

지나 팽윤과정에서 공극이 감소하여 물리성이 악화되는 경우

가 있으므로 배지의 단점을 보완하기 위해 다양한 배지원료를 

혼합함으로써 배지의 물리화학성을 개선할 수 있다22). 

수경재배에 사용한 고형배지 중 코코넛 코이어나 피트모

스 등과 같은 유기성 고형배지는 재배가 종료된 후 물리화학

성이 악화되거나 염류가 축적되어 일정기간이 경과하면 폐기

하여야 한다23). 수경재배 후 고형배지는 계분 발효 시 수분조

절제로 활용할 수 있고, 작물 처리 시 작물의 생산량이 증대

되었다24). Kim et al.24)은 코코넛 코이어와 피트모스를 계분 

발효의 수분조절제로 사용하는 경우 수분 함량이 일정하고, 

양이온치환용량이 톱밥보다 높기 때문에 비료 성분 함량이 

높아진다고 보고하였다. 코코넛 코이어와 피트모스의 이러한 

특성은 잔디밭 조성 시 토양개량제로 이용이 가능하며 국내 

골프장 그라운드 조성에 이용되고 있다14). 

잔디밭 조성에서는 주로 모래를 사용하기 때문에 토양의 

보비력이나 보수력이 낮아 토양개량제를 이용하여 모래 혼합 

토양을 개량하고 있다14). 코코넛 코이어와 피트모스는 잔디밭 

조성에서 모래 토양에서 부족한 보비력과 보수력을 보완하기 

위해 사용하는 대표적인 토양개량제이며14), 잔디의 생육, 품

질 및 녹색기간을 개선시키는 특징을 갖고 있다25). Lee et 

al.26)은 피트모스와 유사한 특성을 나타내는 부엽토 처리 시 

모래 혼합 토양의 물리화학성을 개선하여 한지형 잔디의 생

육과 품질을 개선시킨다고 보고하였다. 토양개량제를 통한 모

래 혼합 토양의 모세관 공극 및 총공극 개선12)은 한지형 잔디

의 지하부 생육을 개선하여 지상부 생육 및 품질을 증대시키

는 것으로 알려져 있다26). 토양공극과 양이온치환용량은 한지

형 잔디의 생육 증대 및 품질 향상에 영향을 미치는 중요한 

토양인자이다12). 따라서 잔디밭 조성 후 잔디의 생육과 품질

을 유지하기 위해서는 토양공극과 양이온치환용량을 개선하

는 것이 중요하다26). 본 연구에서 피트모스와 코코넛 코이어

의 처리 시 토양공극과 양이온치환용량의 개선효과를 고려한

다면 두 개량제 모두 7% 정도를 사용하는 것이 적절한 것으

로 판단되며, 선행연구에서도 토양공극 개선효과를 고려할 때 

코코넛 코이어15)와 피트모스13)는 약 7% 정도를 토양개량제

로 처리하는 것이 적절하다고 언급하여 본 연구결과와 유사

한 결과를 나타냈다. 

잔디밭은 작물과 달리 조성 후에는 경운이나 쇄토 등을 통

한 토양 물리성을 개량할 수 없기 때문에 잔디밭 조성 시 잔

디 생육에 적합한 토양 환경을 조성하여야 한다25). 잔디밭 조

성 후에는 시간의 경과에 따라 답압 등에 의해 토양의 물리성

은 점점 불량해지기 때문에26) 토양 특성 회복을 위해 갱신작

업을 필요로 한다27). 특히 학교운동장은 골프장이나 경기장과 

달리 조성 후 갱신작업을 수행하기 어렵기 때문에5) 운동장 조

성 시 토양공극과 양이온치환용량은 적정 토양 환경 평가에서 

Soil amendments BD CP AP TP HC

Coconut coir -0.9293** 0.9477** 0.6309** 0.9303** 0.9553**

Peat moss -0.9409** 0.9816** 0.5473* 0.9415** 0.7013**

BD: Bulk density; CP: Capillary porosity; AP: Air-filled porosity; TP: Total porosity; HC: Hydraulic conductivity. 
* and ** represent a significance at the 0.05 and 0.01 probability by simple correlation analysis, respectively.

Table 7. Correlation coefficient between mixture ratio of soil amendments and soil factors  
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중요한 요소가 된다12). 여러 선행 연구에서 토양개량제 중 펄

라이트, 피트모스 및 코코넛 코이어 등은 토양공극 개선효과를 

나타내며, 제올라이트, 부식산, 피트모스 및 코코넛 코이어는 

양이온치환용량 개선효과를 나타내는 것으로 알려져 있다13-15). 

토양개량효과의 차이는 토양개량제의 특성에 따라 차이를 나

타내나 피트모스와 코코넛 코이어는 모래 혼합 토양의 모세관 

공극과 양이온치환용량을 개선하여 토양의 보수성과 보비력을 

향상시킨다14,15). 본 연구에서도 피트모스와 코코넛 코이어의 

처리는 모세관 공극, 총공극 및 수리전도도 등이 개선되어

(Table 3, 5) 토양 물리성에서는 선행 연구 결과와 유사한 특

성을 나타냈다14,15). 선행연구와 본 연구에서 다소 차이를 보인 

것은 연구에 이용한 토양의 입경 조성과 토양개량제의 크기 

및 조성의 차이에 의한 것으로 판단된다. 
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