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In order to establish the fertilization and soil management method in Gyehwa reclaimed tidal land, we
investigated soil property and actual farming condition. Soil properties of 100 field paddy soil and farming
surveys of 177 farm households were conducted. Average of effective soil depth was 17.8 cm, which was
very smaller than the optimum level 50 cm. The hardness and bulk density of subsoil were 12.40 kg cm-2

and 1.59 g cm-3, respectively. These results showed that soil physical condition of Gyehwa reclaimed tidal
land was very poor. Soil salinity ranged from 0.03 to 0.12%, and average of pH was 6.0, which implied that
desalinization of Gyehwa reclaimed tidal land was progressed. However, soil nutrients in Gyehwa
reclaimed tidal land were very unbalanced conditions as following, available phosphate 58 mg kg-1,
available silicate 85 mg kg-1, cation exchangeable capacity 7.4 cmolc kg-1 and organic matter 8.6 g kg-1. On
the farm household in Gyehwa reclaimed tidal land, fertilization amounts were 200-54-61(N-P2O5-K2O) kg
ha-1 They mainly practiced spring tillage(84%) rather than autumn tillage(16%), and only 14% of them
applied rice straw annually in the paddy soil. 

Key Words : Gyehwa polder land, Soil physico-chemical properties, Fertilization and soil management, Farming
conditions

서 언

우리나라 농경지는 경제성장과 도시화·산업화에 따

라 양질의 농경지가 감소하고 밭보다 논 면적이 크게

감소추세에 있으며 감소하는 농경지를 확대하기 위한

대안 중 하나가 간척지이다. 이러한 간척사업이 완료

되면 전국의 총간척지 논면적(156.6 천ha)의 83.8%가

호남지역에 분포하게 된다(KARICO, 2001). 간척지의

조기 숙답화에 대한 연구는 농촌진흥청 호남농업연구

소 식물환경과에서 주로 추진되고 있다. 간척지 토양

의 작물재배상 문제점은 간척초기에 염농도가 높고

지하수위가 높으며 토양물리화학성이 불량하여 작물

생육에 지장을 초래한다는 점이다. 그러나 경작년수의

경과에 따라 관배수에 의한 소다, 고토, 가리 등 염분

의 함량과 염기포화도 등이 감소되어 제염화가 되고,

지하수위의 저하와 함께 토양 수직배수도 점차 양호

해짐에 따라 토양구조 발달 등의 물리성 숙성이 진행

된다(Back et al., 1984; Jeong, 1984; Kawashima et

al., 1940; Yoneda, 1958). 이러한 토양생성 작용의 속

도는 간척지구별로 토양환경에 따라 크게 다르며, 특

히 사질계토양의 경우 토층의 경화로 수년간 이앙작

업이 곤란하거나 불가능한 토양도 있다. 이렇듯 간척

초기에 농에 문제점을 갖고 있는 사토 내지 사양토

토양이 전국 분포면적의 72.9%가 전북의 해안에 분포

하고 있다(ASI, 1992). 계화간척지는 1968년에 방조제

가 완공되어(MAF, 1974) 2000년 조사당시 간척연대

가 33년된 간척지구로 문포, 염포, 광활 등 3개의 토

양통으로 이루어져 있으며, 문포통과 염포통은 세사양

토이고, 광활통은 미사질양토로서 이들 3개 토양통 모

두 조립질 토양으로 볼 수 있다.

이러한 조립질 토양은 토양관리가 용이하므로 수도

작 뿐만 아니라 밭작물의 도입도 가능한 답전윤환 대

상지로 이용할 수 있어 계화간척지 논토양에 대하여
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토양의 물리화학적 특성과 농실태를 조사하 다.

재료 및 방법

본 연구는 2000년∼2001년까지 2개년간 전북 부안군

소재 계화간척지 논토양 2,483 ha에 대하여 토양물리

화학성 분석 및 농실태 설문조사를 실시하 다

(Table 1).

토양 물리성 중 용적 도, 공극률, 3상 분포는 Core

법, 경도는 SR-Ⅱ형 토양저항기 (CSPPMM, 1982)로

측정하 다. 지하수위는 토양채취기로 120 cm까지 수

직으로 파낸 다음 직경 1.5 cm, 길이 150 cm의 PVC

파이프 (PVC 하단에 15개의 구멍을 만든다음 한냉사

로 피복)를 매설한 다음 지하수위측정기 (Qualitats-

bandmass, stewe, Germany)를 이용하여 계절별 지하

수위를 측정하 으며 50 ml 주사기를 이용하여 매설

된 PVC 파이프에 채워진 지하수를 채취하 다. 토양

시료는 필지당 6지점의 토양을 채취한 후 혼합하여

분석하 으며, 작토는 0∼15 cm, 심토는 15∼30 cm

깊이의 토양을 채취하 다. 농실태 설문조사는 현

지 농가를 대상으로 시비량 및 수량, 경운시기, 볏짚

시용형태 등에 대하여 조사하 다. 토양 염농도, pH,

유기물, 유효인산, 유효규산, 치환성양이온 및 양이온

치환용량 등은 농촌진흥청 토양화학분석법을 이용하

다 (NIAST, 2000). 치환성나트륨률 (ESP ;

Exchangeable sodium percentage)은 Na/CEC×100으

로 하여 계산하 다.

결과 및 고찰

토양 및 지하수 중 염농도 간척년대가 33년된 계

화간척지 논토양의 염농도는 Table 2와 같았다. 토양

중 평균 염농도는 표토 및 심토에서 모두 0.06%로 벼

재배가능 한계농도인 0.3%보다 월등히 낮은 것으로

나타났다. 3개 토양통 중 광활통에서 표토 0.09%, 심

토 0.12%로 가장 높은 염농도를 나타냈으며, 이로 볼

때 계화 간척지 논토양은 제염이 거의 완료된 논토양

이라 할 수 있다. Yoo et al.(1989)는 계화간척지의 간

척연대가 20년을 경과한 1988년 조사에서 문포통의

토양 염농도는 지대가 낮은 필지를 제외하고는 벼재

배가 가능한 수준이었다고 보고하 으며, NHAES

(2000)는 염해답 중 문포통과 염포통의 제염기간이

가장 짧았다고 보고하 다. 이와 같이 제염화된 간척

지 토양에서는 밭작물의 재배가 가능하다. 실제 계화

간척논에서 염농도가 0.4% 수준이었을 때 답리작으로

사료작물, 맥류, 유채, 원예작물 등을 재배한 결과 사

료작물의 경우 이탈리안라이그라스가 가장 양호하게

재배되었으며, 맥류, 유채 등은 토양관리만 잘하면 재

배가 가능하 고 원예작물인 시금치, 딸기 등은 생육

이 매우 불량하 다는 보고가 있다 (NHAES, 1986 ;

Surface soil

Subsoil
0.05 0.03 0.09 0.06

0.05 0.03 0.12 0.06

Average
GwanghwalYeompoMunpo

Soil series of Gyehwa polder land

Table 2. Salinity of each soil series in Gyehwa reclaimed tidal land. (Unit : %)

Series

Munpo

Yeompo

Gwanghwal

Total

1,498

480

510

2,483

27

15

10

52

18

17

15

30

50

30

20

10

177

177

Farm question survey
Soil chemical propertyWater tableSoil physical property

Analysis and investigation lotsArea

(ha)

Table 1. Sampling region for investigating of soil physico-chemical propertiesand actual farming condition. 

Fig. 1. Salinity of groundwater and water table of each soil
series in Gyehwa reclaimed tidal land.
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NHAES, 1995). 현재는 이모작으로 보리재배만 하고

있으나 습해방지를 위하여 높은 휴고설치와 배수관리

등을 통해 앞으로 고소득 밭작물의 도입 등 윤환재배

가 가능할 것으로 생각된다.

계화간척지 논의 지하수위 및 지하수의 염농도는

Fig. 1과 같았다. 3개 토양통의 연평균 지하수위는

33.2 cm이었으며, 계절별로 보면 벼재배 기간인 여름

에 16.3 cm로 가장 높았고 봄 28.6 cm, 가을 54.6 cm

의 지하수위로 나타났다. 지하수의 염농도는 연평균

0.28% 으며 그중 지하수위가 가장 높았던 여름철의

염농도가 0.51%로 가장 높았다. 특히 광활통의 경우

염농도가 0.70%로 나타나 이들 논토양에서는 한발시

에 관개수가 부족할 경우 염피해가 우려된다.

토양물리성 계화간척지 논토양의 물리성은 Table

3과 같았다. 유효토심은 평균 17.8 cm로 적정치인 50

cm이상(NACF, 2000)보다 매우 얕았고 심토의 경도

는 평균 12.40 kg cm-2로 벼 뿌리가 신장하기에 지장

을 받을 정도의 경도를 보 다. 또한 용적 도와 고상

률이 높고 공극률과 기상률이 매우 낮아 작물의 생육

에 지장을 받을 것으로 생각된다. 특히 계화간척지 논

토양은 유효토심이 얕은 것이 가장 큰 문제점이라고

볼 수 있다. 이와 같이 유효토심이 얕은 토양을 개량

하기 위해서는 추경시 볏짚, 보리짚 등의 조대유기물

을 시용하거나 산적토를 객토하는 등의 방법이 유효

할 것으로 생각된다. Yoo et al. (1993)는 계화간척논

의 문포통에서 객토를 880 Mg ha-1하 을 때 점토함

량이 표토 및 심토에서 각각 4.9 및 7.9%가 증가되었

고 작토심이 깊어졌으며 토양물리성이 개선되어 쌀수

량도 관행 대비 97% 증가되었다고 보고하 다.

토양화학성 계화간척지 논토양 중 ESP는 Fig. 2

와 같았다. ESP는 광활통>문포통>염포통 순으로 나타

났다. 간척지는 알칼리성 토양이며 치환성 Na, Mg 및

K의 함량이 높은 반면 Ca함량이 부족하여 ESP가 높

으므로 이들의 성분을 균형적으로 조절할 필요가 있

다. 그러나 토양의 ESP가 50%를 넘으면 수도의 수량

감소가 38%나 되며 (Pearson and Ayers, 1960) 수도

의 안전재배를 위해서는 10%선으로 유지되어야 한다

는 보고 (Takkar and Singh, 1978)가 있다. 계화간척

지 논토양에서는 광활통의 표토 및 심토에서 각각

17.3%와 25.5%로 약간 높게 나타나 ESP를 조절할

필요가 있다.

토양화학성은 Table 4와 같았다. 계화간척지 논토양

의 평균 pH는 작토에서 6.0, 심토에서 6.4로 전국 논

평균값 5.7 (NIAST, 1999)보다 높았다. 지력을 대표

하는 가장 중요한 지표인 유기물함량은 전국 평균값

(NIAST, 1999)보다 월등히 낮은 것으로 나타났다. 유

기물 함량이 이렇게 낮은 것은 매년 가을에 볏짚이나

Soil series
GaseousLiquidSolid

3 phase distribution

--------------------------------------- % ---------------------------------------g cm-3kg cm-2cm

PorosityBulk densityHardness

2.42"

(13.04)‡

2.53

(11.40)

2.93

(12.82)

2.60

(12.40)

18.0

17.8

17.5

17.8

Munpo

Yeompo

Gwanghwal

Averag

": Surface soil,  ‡ : Subsoil

1.210

(1.567)

1.264

(1.547)

1.254

(1.649)

1.243

(1.588)

54.3

(40.9)

52.3

(41.6)

52.8

(37.6)

53.1

(40.0)

45.7

(59.1)

47.7

(58.4)

17.3

(62.2)

46.9

(59.9)

44.0

(37.7)

43.3

(38.4)

41.9

(33.6)

43.1

(36.6)

10.3

(3.2)

19.0

(3.2)

10.8

(4.2)

10.0

(3.5)

Effective soil 

depth

Table 3. Soil physical property of eahc soil series in Gyehwa reclaimed tidal land.

Fig. 2. Exchangeable sodium percentage(ESP) of each soil
series in Gyehwa reclaimed tidal land.
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보릿짚 등의 유기물을 시용하고 깊이갈이를 해야 하

지만, 볏짚의 조사료 등의 판매 혹은 경운작업 편이를

위한 볏짚 소각 등의 이유로 유기물의 시용을 기피하

기 때문인 것으로 생각된다. 인산함량도 적정값

(NACF, 2000) 보다 42 mg kg-1 정도 낮았고 전국 평

균값 (NIAST, 1999) 보다 78 mg kg-1나 낮았다. 규

산함량 역시 85 mg kg-1으로 적정값 보다 45 mg kg-1

정도 낮았다. 현재 규산질비료는 4년 주기로 농가에

공급하고 있다. 그러나 계화간척지 논토양을 적정값

인 130 mg kg-1까지 올리기 위해서는 ha당 1,710 kg

의 규산질비료가 필요하며 이것을 단 한번의 시용으

로 올리기에는 규산생산량 등의 문제점이 있기 때문

에 적정값까지 올리기 위해서는 규산질 비료 시용 주

기를 4년 주기에서 3년 주기로 하는 것이 타당할 것

으로 생각된다. 또한 현재 계화간척지 대부분의 농가

에서 토양 유기물과 규산의 근원인 볏짚시용을 기피

하는 것도 이러한 양분의 부족을 일으키는 문제점이

라 할 수 있다. 칼리함량은 적정값과 유사하 으나 그

에 비해 석회함량이 절반에 불과하여 석회의 시용도

필요하다.

농가의 농실태 계화간척지 논에서 벼를 재배하

는 농가 177호를 대상으로 농실태를 설문조사한 결

과는 Table 5와 같았다. 시비량 (N-P2O5-K2O)은 200-

54-61 kg ha-1로써 염해답에 맞는 표준시비량 (RDA,

1998)에 따라 시용하고 있었다. 토양관리에 있어서 벼

재배시 추경을 하는 농가가 16% 으며 나머지 84%

는 춘경을 하고 있었고 볏짚시용 주기는 매년시용이

14%, 격년시용이 21%로 대부분의 농가가 볏짚시용을

하지 않고 있었다. Yamamoto et al. (1997)는 카사오

카 간척지의 토양개량을 위한 연구에서 볏짚퇴비 등

여러 유기물의 시용이 토양의 지력을 향상시키고 물

리성을 개선하다고 보고하 다. 이렇듯 토양형성이

미숙한 간척지 토양의 개량 및 유지를 위해서는 유기

물의 시용이 중요하므로 볏짚의 매년시용이 행하여져

야 한다. 계화지역 농가의 ㏊당 쌀수량은 5.15 Mg

ha-1으로 호남농업시험장 계화출장소 작황수량

(NHAES, 2000)과 비슷하 으며, 이는 2000년도 전국

쌀수량 4.93 Mg ha-1, 전북 쌀수량 5.18 Mg ha-1의 수

준을 비교했을 때 일반 논에서 생산되는 수량가 차이

가 없다고 볼 수 있다 (MAF 2004). 그러나 최근에

친환경, 고품질 쌀에 대한 관심이 높아지고 있으므로

간척지 고품질 쌀생산을 위해서는 고품질의 품종 재

배와 함께 적절한 토양개량과 재배방법이 선행되어야

할 것으로 생각된다.

적 요

계화간척지의 간척지구별 숙답화에 따른 토양특성

을 구명하여 시비 및 토양관리계획을 수립하고자 논

Series CEC
MgCaK

Exchangeable cation

------------------------ cmolc kg-1 ------------------------------ mg kg-1 ------g kg-1

SiO2P2O5OM
pH

(1 : 5)

6.1"

(6.4)‡

5.8

(6.3)

6.0

(6.6)

6.0

(6.4)

Munpo

Yeompo

Gwanghwal

Average

": Surface soil,  ‡ : Subsoil

10.6

(9.6)

16.2

(5.3)

18.9

(6.7)

18.6

(7.2)

58

(53)

52

(41)

64

(59)

58

(51)

98

(96)

77

(77)

80

(101)

85

(91)

0.32

(0.39)

0.25

(0.29)

0.48

(0.61)

0.35

(0.43)

2.8

(2.8)

2.6

(2.6)

3.0

(2.6)

2.8

(2.6)

2.5

(3.0)

2.1

(2.4)

3.1

(3.5)

2.6

(3.0)

6.6

(6.6)

7.3

(7.2)

8.2

(7.8)

7.4

(7.2)

Table 4. Soil chemical property of each soil series in Gyehwa reclaimed tidal land.

Plowing method

Fall plowing

Spring plowing

Annual

Biennial

Triennial

Above triennial

14

21

34

31

Munpo

Yeompo

Gwanghwal

Average

5.11

5.18

5.16

5.15

200 54 61
16

84

------------------------------ % ------------------------------ ---------- kg ha-1 ---------- Mg ha-1

Yield of milled rice
Application cycle of 

rice straw

Amount of applied fertilizer

N P2O5 K2O

Table 5. Actual farming condition in Gyehwa reclaimed tidal land.
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토양 100필지의 토양특성과 177농가에 대한 농설문

을 조사·분석한 결과 유효토심은 17.8 cm로 적정값

(50 cm 이상)에 비하여 크게 미달되었으며 특히 심

토의 경우 토양경도 12.40 kg cm-2, 용적 도 1.59 g

cm-3 로 매우 높아 토양의 물리성이 불량하 다. 토양

의 염농도는 0.03∼0.12%로 거의 제염이 되었으며, 작

토의 pH는 6.0, 유기물함량은 8.6 g kg-1, 유효 인산

및 규산은 각각 58과 85 mg kg-1, CEC는 7.4 cmol

kg-1, ESP는 10.3%로 나타나 토양 중 양분의 불균형

현상이 나타났다. 또한 계화간척지 논에서 벼재배시

농가의 시비량(N-P2O5-K2O, kg ha-1)은 200-54-61이

었으며 경운시기는 84%가 춘경을 하 으며 벼 재배

시 볏짚을 매년 시용하는 농가는 14%에 불과하 다.
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