


으로 시용하고 있는 화학비료는 경사가 심한 것으로

알려져 있는 경작지 토양의 침식과 더불어 토양 중의

각종 영양물질의 유실로 하천을 오염시켜 심각한 환

경문제를 야기 시킬 수 있는 것이 고랭지농업에서 불

리한 토양조건이라 볼 수 있다. 특히 고랭지는 작물이

재배되는 시기가 여름철 강우가 집중되는 시기로 작

물이 필요로 하는 이상의 화학비료 시용과 부적절한

시비관리는 환경에 부정적인 영향을 가중 시킬 위험

이 매우 높다. 또한 채소재배 농가는 주로 연작과 아

울러 과잉시비를 반복하고 있기 때문에 안정적으로

작물 생산을 기대하기 힘들다.

미래의 농업에서 시비 및 토양관리는 환경보전을

우선하는 시각에서 검토되어져야 할 것이다. 이를 위

한 시비 및 토양관리 대책으로는 농산물의 품질을 높

이고 안전생산을 지속시키는 면에서 환경친화형 시

비, 자원절약 및 생력시비에 바탕을 둔 시비방법 적용

과 토양의 생산성을 유지할 수 있는 농법으로 전환이

필요하다(Jung et al., 2000; Park et al., 1994).

최근 우리나라의 화학비료 3요소의 공급실적은 시

판분을 포함할 때 2 0 0 0년의 7 4 3천톤에서 5년이 경과

한 2 0 0 5년에는 6 5 0천톤으로 1 3 %가 감소되었으나 연

차의 경과에 따른 농경지 감소와 관련되는 h a당 소비

량을 보면 2 0 0 0년은 354 kg이나 2 0 0 5년은 376 kg으로

오히려 6% 정도가 증가된 것으로 알려져 있다

(NACF, 2006).

현재까지 작물 재배지 토양관리 정보에 입지환경,

토양검정자료 및 토지이용도 등 농업자료의 활용과

함께 토양비옥도 실태와 작물별 시비기준은 주로 평

난지를 대상으로 하여 설정된 것이므로 고랭지권역의

환경특성을 고려한 시비 및 토양보전의 중요성이 강

조되고 있다.

본 조사는 친환경 농산물 안전생산을 위한 기초연

구로서 고랭지권역 주요 채소작물 재배지의 적정 시

비관리와 토양관리기술 자료로 이용하고자 2 0 0 3년에

서 2 0 0 4년까지 2년에 걸쳐 시비 실태 및 토양의 이화

학적 특성을 조사한 결과이다.

재료 및 방법

농가시비 및 토양관리 실태를 파악하기 위하여 고

랭지 권역을 대상으로 2 0 0 3년에서 2 0 0 4까지 2년에 걸

쳐 조사하였다. 고랭지 권역은 3개 지대로 구분하여

북부로서강원도의 평창, 홍천, 태백, 정선과 중부로서

경북의 봉화, 청송, 영양 및 남부권역의 전북 무주, 진

안, 남원, 장수를 대상으로 하여 조사하였다.

조사작물은 각 지대 내에서 재배면적이 넓은 채소

작물을 우선적으로 선정하였다. 강원지대는 평창 8 2농

가, 홍천 5 2농가, 태백 5 7농가, 정선 5 6농가 등 합계

2 4 7농가, 경북지대는 봉화 1 7 5농가, 청송 6 1농가, 영향

4 9농가 등 합계 2 8 5농가였으며, 전북지대는 무주 6 8농

가, 진안 6 0농가, 장수 6 8농가, 남원 6 4농가 등 합계

2 6 0농가를 선정하여 2 0 0 3년 3 8 2농가, 2004년 4 0 9농가

총 7 9 2개 농가를 대상으로 하여 조사하였다.

주요 조사항목은 농가포장별 재배면적, 표고, 경사,

작토깊이 및 토성 등 현황조사를 실시하였다. 경사는

경사도계를 이용하였고, 작토깊이는 작물의 근권영역

깊이를 기준으로 조사하였다. 3요소 비료의 농가시비

는 단비보다는 주로 복합비료를 사용하고 있는 점을

감안하여 복합비료 중에 주성분으로 함유하고 있는

질소, 인산 및 칼리를 구분, 성분량으로 환산하여 나

타내었다. 토양검정에 의한 표준시비량 조정 및 농가

관행시비량과의 비교는 토양검정 결과를 기준하여 산

출한 시비량과 농가의 3요소 시비량을 조사하여 비교

하였다.

토양화학성 분석을 위한 시료채취는 15 cm 깊이로

필지당 1 0∼1 5개 지점의 토양을 채취하여 하나의 복

합시료로 하였다. 토양 분석은 농업과학기술원 분석

법(NIAST, 2000)에 준하여, pH와 E C는 토양과 증류

수 비율을 1 : 5로 희석하여 초자전극법 및 전기전도

도법으로 각각 분석하였고, 유기물은 T y u r i n법, 유효

인산은 L a n c a s t e r법, 양이온인 치환성의 칼슘, 마그네

슘, 칼륨은 1N Ammonium acetate(pH 7)로 침출하여

ICP(Inductively Coupled Plasma, Labtam-8440)로, 질

산태질소는 2M KCl로 침출하여 자동 질소분석기

(RFA 300)를 이용하였다.

결과 및 고찰

고랭지 채소재배지 지대별 입지환경 고랭지 권역

을 대상으로 크게 3개 지대로 구분하여 실태조사한

지역의 입지현황을 조사한 결과 Table 1에서 보는 바

와 같이 조사지점의 필지당 농가 재배면적은 강원지

대(1.1 ha)> 경북지대(0.9 ha)> 전북지대(0.5 ha) 순으

로 많았다. 본 조사 면적은 강원 고랭지권에 속하는

정선, 태백, 삼척 및 평창 등 7개 지역의 배추재배 농

가 포장당 평균 재배면적 4.0 ha보다는 매우 적다는

것을 알 수 있다(Lee et al., 2002).

조사 지역의 표고는 강원(679 m)>경북(560 m)>전

북(524 m) 순으로 강원의 북부지대에서 높은 반면,

경사는 전북( 1 0 . 6 % ) >경북( 8 . 2 % ) >강원지대 ( 7 . 5 % )순

으로 남부인 전북지대에서 더 심하였다. 표고가 높은

지역은 태백과 정선지역이며, 표고가 낮은 지역은 청

송과 남원지역이었다. 경사 정도는 무주, 영양, 장수

등의 지역에서 심하였던 반면에, 평창과 청송지역에

서는 오히려 낮았다. 이 조사지점들은 각 지역을 대표

한 다기 보다는 지대별 실태조사를 위하여 실제로 시
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료를 채취한 지점이다. 토성의 경우 강원이나 전북지

대는 사양토(강원 76%, 전북 64%), 경북지대는 양토

( 4 2 % )와 사양토( 3 5 % )의 분포가 많았다.

Table 2는 조사한 작물재배지의 지대별 표고 및 경

사의 분포를 조사한 결과이다. 먼저 표고별로 볼 때

배추, 무 및 양파를 재배한 강원과 경북지대에서 조사

한 농가 포장이 4 0 0∼600, 600∼800 m의 표고범위에

서 어느 정도 균일하게 분포하고 있으나 전북지대에

서는 표고 4 0 0∼600 m에만 치우쳐 조사되었다. 그러

나 각 지대 내에서 조사된 포장수를 모두 합해 보면

2개 표고 정도로 구분해 볼 수 있었다.

조사된 포장의 경사별 분포가 표고별 분포에 비하

여 비교적 균일한 편이었다. 조사 포장수로 보아 강원

에서는 경사정도를 두개로 구분해 볼 수 있겠으나 경

북과 전북에서 재배한 배추와 무는 3∼4개의 경사범

위로 다소 고르게 분포하고 있었다.

고랭지 채소재배지 밭토양의 화학성분 함량

Table 3은 고랭지 지대별 채소재배지 밭토양의 화학

성분 함량을 제시한 것이다. 토양의 화학성은 pH 5.7,

이정태·이계준·장용선·황선웅·임수정·김창배·문영훈

R e g i o n

G a n g w o n d o

G y e o n g s a n g -

b u k d o

J e o l l a b u k d o

Soil 

t e x t u r e

Depth of 

surface soil
S l o p eA l t i t u d e

P l a n t e d

area 

h a / f i e l d

†Percentage to total investigated sites.

m % c m

No. of sites

8 2

5 2

5 7

5 6

( 2 4 7 )

1 7 5

6 1

4 9

( 2 8 5 )

6 8

6 0

6 8

6 4

( 2 6 0 )

0 . 8

0 . 7

2 . 2

1 . 0

1 . 1

1 . 0

0 . 8

0 . 8

0 . 9

0 . 5

0 . 7

0 . 4

0 . 3

0 . 5

5 7 8

6 3 1

8 1 6

7 3 4

6 7 9

5 9 1

5 0 6

5 1 6

5 6 0

5 5 6

5 2 2

5 3 2

4 8 2

5 2 4

3 . 9

8 . 2

9 . 9

9 . 8

7 . 5

9 . 0

3 . 0

1 2 . 0

8 . 2

1 2 . 3

9 . 3

1 0 . 8

1 0 . 0

1 0 . 6

2 8 . 1

2 0 . 2

1 7 . 7

1 7 . 6

2 1 . 6

3 9 . 0

1 4 . 0

2 0 . 0

3 0 . 4

2 0 . 4

1 9 . 2

1 9 . 3

1 9 . 6

1 9 . 6

-

S L ( 7 5 % )†

S L ( 8 4 % )

S L ( 6 8 % )

S L ( 7 6 % )

S L ( 4 9 % )

L ( 5 6 % )

S i L ( 5 1 % )

L ( 4 2 % )

S L ( 6 2 % )

S L ( 5 3 % )

S L ( 7 4 % )

S L ( 6 6 % )

S L ( 6 4 % )

P y e o n g c h a n g

H o n g c h e o n

T a e b a e k

J e o n g s e o n

A v e r a g e

B o n g h w a

C h e o n g s o n g

Y o u n g y a n g

A v e r a g e

M u j u

J i n a n

J a n g s o o

N a m w o n

A v e r a g e

C o u n t y

Table 1. Condition of investigated sites with region and county.

R e g i o n
15 <7 ~ 1 52 ~ 7< 2800 <6 0 0 ~ 6 8 0 04 0 0 ~ 6 0 0< 400

Altitude (m)

---------------- No. of sites ----------------

†Chinese c : Chinese cabbage

---------------- No. of sites ----------------

Slope (%)No. of 

s i t e s

8 2

3 1

5 2

5 0

3 2

2 4 7

1 9 4

4 6

4 5

2 8 5

1 4 5

7 1

3 7

2 5 3

-

-

-

-

-

-

1 2

-

14

1 6

1 2

16

-

1 8

-1

-1

1 2

5 0

2

6 4

1 3 8

2 3

2 1

1 8 2

1 0 7

5 0

3 7

1 9 4

5 7

2 0

4 0

-1

3 0

1 4 7

4 4

2 3

1 6

8 3

1 9

9

-1

2 8

2 5

1 1

-

-

-

3 6

-

-

14

14

17

16

-

1 3

13

11

18

2 4

-

3 6

6 5

13

18

7 6

1 8

1 0

-

2 8

2 5

9

3 5

2 0

9

9 8

6 2

1 8

1 0

9 0

4 4

2 7

1 2

8 3

4 4

2 1

9

6

2 3

1 0 3

4 7

1 4

1 6

7 7

6 4

1 8

2 2

1 0 4

1 0

-

-

-

-

1 0

2 0

1 1

1 1

4 2

1 9

1 6

13

3 8

C r o p

Chinese c†

r a d i s h

C a b b a g e

O n i o n , C a r r o t

P o t a t o

T o t a l

Chinese c

R a d i s h

Cabbage 

T o t a l

Chinese c

R a d i s h

P o t a t o

T o t a l

G a n g w o n -

d o

G y e o n g s a n -

g b u k d o

J e o l l a b u k -

d o

Table 2. Distribution of cultivated crops with the altitude and slope. 
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유기물 28.4 g kg
- 1
, 유효인산 765 mg kg

- 1
, 치환성의

칼륨, 칼슘 및 마그네슘은 각각 1.3, 6.5, 1.8 cmolc k g
- 1
,

E C는 0.71 dS m
- 1
이었다. 이와 같은 결과는 농업과학

기술원( 2 0 0 3 )에서 각 도농업기술원과 공동으로 조사

한 전국 평지 밭 토양에 비하여 유기물(20 g kg
- 1
) ,

유효인산(572 mg kg
- 1
), 치환성칼륨(0.79 cmolc k g

- 1
) ,

치환성칼슘(5.5 cmolc k g
- 1
) 함량은 높지만, pH(5.9)와

치환성 마그네슘(1.5 cmolc k g
- 1
)함량은 큰 차이가 없

는 결과이다. 그러나 C h o ( 1 9 9 9 )가 강원도 채소재배지

를 중심으로 조사한 결과와 비교해 볼 때 유기물함량

(33 g kg
- 1
)은 낮아진 상태이며, 유효인산 함량( 6 2 6

mg kg
- 1
)과 치환성칼륨 함량(0.9 cmolc k g

- 1
)은 유기

물 함량과는 달리 높은 상태로 유지하였고, 평난지 밭

토양의 적정수준(NIAST, 2000)과 비교할 때 유기물

(적정 2 . 5∼3.5 g kg
- 1
)은 적정범위에 포함이 되고 있

으나 유효인산(적정 4 0 0∼500 mg kg
- 1
)과 치환성칼륨

(적정 0 . 7∼0.8 cmolc k g
- 1
)은 적정수준을 초과하고 있

었다.

고랭지권역을 크게 나누어 지대별로 볼 때 토양

p H의 경우 전국 평난지의 평균치인 5 . 9보다 석회암

지대가 많은 강원지대의 평균치( 6 . 0 )는 다소 높은 경

향이나, 경북(5.6) 및 전북지대( 5 . 6 )는 평난지 보다

낮은 상태을 나타내고 있다. 그리고 토양의 유기물은

강원 24.6 g kg
- 1
, 경북 31.3 g kg

- 1
, 전북 26.5 g kg

- 1

으로, 유효인산은 강원 760 mg kg
- 1
, 경북 870 mg

k g
- 1
, 전북 653 mg kg

- 1
으로 강원이나 전북보다 경

북지대에서 더 높았으며, 치환성 칼륨과 칼슘함량은

전북 고랭지에서 1.28, 6.5 cmolc k g
- 1
으로 가장 높은

경향이었다.

현재까지 조사된 고랭지의 연대별 밭토양의 비옥도

는 연대가 경과함에 따라서 유기물함량은 현저히 감

소하는 반면에, 유효인산, 치환성의 칼륨, 칼슘 및 마

그네슘 함량은 오히려 증가하는 것으로 나타났는데

(Cho, 1999) 이는 평난지의 연대별 각 성분함량의 변

화와 유사한 경향이었다. 본 조사결과에서도 유효인

산 및 치환성칼륨 등 특정성분이 증가된 결과로 미루

어 보아 석회질비료의 소요량 검정에 의한 적정 산도

조절과 양질의 유기물을 알맞은 시기에 적정량을 공

급하여야 함은 물론 인산 및 칼리질 비료는 무비재배

하거나 절감시용이 필요함을 알 수 있었다. 특히 여러

연구자의 조사결과(Lee et al., 2002; Park et al.,

1 9 9 4 )에서 지적된 바와 같이 밭작물에 21-17-17 등과

같은 질소성분이 많은 복합비료를 실량개념에서 과다

시용하는 점, 농가시비량이 작물별 표준시비량을 상

회하고 있는 점, 또한 다량의 가축분 시용시는 가축분

의 비료성분을 고려하지 않고 화학비료를 시용하고

있는 관행이 매년 반복되고 있는 점은 금후 개선이

되어져야 할 것이다.

Table 4에서 작물별로 토양화학성분 함량을 보면

토양유기물의 경우 감자, 무 및 양배추는 주로 경북지

대에서 29.7~35.2 g kg
- 1
범위로 높았고, 감자, 무, 당

근, 양파 및 양배추 재배지대인 강원에서 유기물은 오

히려 25.0 g kg
- 1
이하로 낮은 함량을 보였다.

배추, 무 재배지의 유효인산 함량도 경북지방에서

870 mg kg
- 1
이상으로 높았다. 특히 양배추 재배지인

홍천에서 1,360 mg kg
- 1
으로 가장 높은 함량을 보였

으며 전체적으로 양배추를 재배한 강원지대에서 9 3 5

mg kg
- 1
으로 조사되었다. 그러나 당근 주산지역인 평

고랭지 주요작물 시비 및 토양관리 실태

R e g i o n E C
M g

dS m- 1------------ cmolc k g- 1 - - - - - - - - - - - -mg kg- 1g kg- 11 : 5

C aK

Exch. cation
A v . P2O5O Mp HNo. of sites

8 2

5 2

5 7

5 6

( 2 4 7 )

1 7 5

6 1

4 9

( 2 8 5 )

6 8

6 0

6 1

6 4

( 2 5 3 )

( 7 8 5 )

5 . 9

6 . 0

6 . 1

5 . 9

6 . 0

5 . 7

5 . 7

5 . 5

5 . 6

5 . 8

5 . 8

5 . 5

5 . 3

5 . 6

5 . 7

1 9 . 6

2 4 . 1

2 8 . 3

2 8 . 8

2 4 . 6

3 5 . 2

2 3 . 6

2 6 . 9

3 1 . 3

2 3 . 6

2 9 . 2

2 6 . 3

2 7 . 3

2 6 . 5

2 7 . 6

6 9 8

9 3 4

7 6 7

6 8 2

7 6 0

9 2 9

8 6 9

6 6 1

8 7 0

5 5 3

7 0 8

7 3 4

6 2 9

6 5 3

7 6 5

0 . 6 7

0 . 6 6

1 . 7 4

1 . 5 9

1 . 1 2

1 . 1 5

1 . 0 1

0 . 9 7

1 . 0 9

1 . 2 0

1 . 1 8

1 . 3 9

1 . 3 6

1 . 2 8

1 . 1 6

4 . 7

4 . 8

7 . 0

5 . 9

5 . 5

6 . 2

6 . 3

6 . 6

6 . 2

6 . 5

6 . 2

5 . 9

7 . 3

6 . 5

6 . 1

0 . 8

1 . 4

1 . 6

1 . 4

1 . 2

1 . 4

1 . 8

2 . 3

1 . 6

1 . 9

1 . 9

1 . 9

2 . 1

1 . 9

1 . 6

0 . 5 9

0 . 8 3

0 . 5 9

0 . 5 8

0 . 6 4

0 . 7 4

0 . 9 0

0 . 9 0

0 . 7 9

2 . 1 1

0 . 8 5

2 . 3 8

2 . 0 4

1 . 8 6

1 . 0 9

P y e o n g c h a n g

H o n g c h e o n

T a e b a e k

J e o n g s e o n

A v e r a g e

B o n g h w a

C h e o n g s o n g

Y o u n g y a n g

A v e r a g e

M u j u

J i n a n

J a n g s o o

N a m w o n

A v e r a g e

T o t a l

J e o l l a b u k

- d o

G y e o n g s a n

- g b u k d o

G a n g w o n

- d o

C o u n t y

Table 3. Chemical properties of soil different region and county.
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창지역은 유효인산 함량이 600 mg kg
- 1
이하로 상대적

으로 낮은 수준이었다. 치환성칼륨의 경우 높은 함량

을 보인 지대는 감자재배지의 전북과 배추재배지의

강원지대로서 각각 1.55 cmolc k g
- 1
, 2.06 cmolc k g

- 1
으

로 현저히 높았고 감자, 무, 양파, 당근 및 양배추를

재배한 강원지대에서 0.76 cmolc k g
- 1
이하로 오히려 낮

은 함량을 나타내었다. 감자, 배추, 무 및 양배추 재배

지에서 토양의 유기물, 치환성 칼륨, 칼슘 및 마그네

슘 함량이 높았다. 배추재배지는 유기물함량의 경우

2 0 0 3년에 조사한 강원지대인 정선 및 태백지역과 경

북지대인 봉화에서 높은 함량을 보인 반면에, 2004년

에 조사한 경북지대의 청송 및 영양에서는 낮은 함량

을 나타내었다. 강원지대인 평창에서 주로 주산단지

를 형성하고 있는 당근과 양파재배지에서 토양의 유

기물, 치환성 칼륨, 칼슘 및 마그네슘 함량이 낮았다.

특히 이들 성분들과 함께 유효인산의 경우 당근재배

지에서 현저히 낮은 함량을 보였는데, 이는 당근 재배

농가에서는 3 ~ 4년 주기로 유효성분 함량이 매우 적

은 마사토( S a p r o l i t e )를 객토한 결과에서 기인된 것으

로 판단된다.

Table 5는 토양의 화학성분을 경사별로 본 것이다.

전체 평균치로 본 토양의 p H는 5 . 5 ~ 5 . 8로 경사간에

큰 차이는 없지만 경사가 3 0 ~ 6 0 %에서 pH 5.5로서

가장 낮았다. 또한 토양의 유기물은 경사가 높아질수

록 증가하는 경향을 보였는데 30~60% 경사지에서

36.6 g kg
- 1
으로 가장 높았고, 치환성의 칼륨, 칼슘, 마

그네슘 등 염기의 함량도 경사도가 심할수록 증가하

는 경향을 보였다. 단지 유효인산 함량은 경사가 심할

수록 낮아지는 경향을 보여 경사가 가장 심한

3 0 ~ 6 0 %에서 465 mg kg
- 1
으로 가장 낮았다. 고랭지

에서는 전체 밭토양의 6 7 %가 15% 이상의 경사지로

되어 있음을 고려할 때 유효인산 함량을 제외하고는

경사가 심할수록 토양비옥도의 저하는 크게 우려할

정도는 아니었다.

토양유기물 함량은 강원, 경북 및 전북지대 모두 경

사가 높은 위치에 있는 밭이 경사가 낮은 위치의 밭보

다 많은데, 이러한 사실은 작물 재배연수가 상대적으

로 적어 미 분해된 산야초 및 낙엽수 등 부엽퇴비가

많았기 때문으로 추정된다. 유효인산은 유기물 함량과

는 달리 강원, 경북, 전북지대 모두 공통적으로 경사가

심한 데서 낮은 함량을 유지하고 있어 유기물함량과

관련해서 볼 때 재배경력에 따른 차이임을 알 수가 있

다. 정 등( 2 0 0 0 )이 노지 밭을 대상으로 토양시료 4 , 4 6 5

점을 분석한 결과 유효인산 함량의 연간 증가량은 화

학비료 및 유기물 시용량에 따라 차이가 있지만 2 0

mg kg
- 1

정도라고 하였다. 따라서 재배 년수가 경과함

에 따라서 각종 영양분 중에서도 특히 유효인산은 연

도의 경과에 따라 집적되는 것을 잘 알 수 있다.

지대 및 표고별 채소재배지 토양의 화학성분 함량

을 보면 Table 6과 같다. 조사한 농가포장수가 많은

표고 4 0 0∼600 m와 6 0 0∼800 m에서 비교해 보면 표

고가 높은 6 0 0∼800 m에서 토양유기물, 치환성 칼륨

의 함량이 다소 많았으며, 표고가 낮은 4 0 0∼600 m에

서는 유효인산, 치환성 칼슘, 마그네슘, 전기전도도

이정태·이계준·장용선·황선웅·임수정·김창배·문영훈

C r o p E C
M g

dS m- 1------------ cmolc k g- 1 - - - - - - - - - - - -mg kg- 1g kg- 11 : 5

C aK

Ex. cation
A v . P2O5O Mp HNo. of sites

N o r t h e r n

M i d d l e

S o u t h e r n

A v e r a g e

N o r t h e r n

M i d d l e

S o u t h e r n

A v e r a g e

N o r t h e r n

M i d d l e

S o u t h e r n

A v e r a g e

N o r t h e r n

N o r t h e r n

N o r t h e r n

M i d d l e

A v e r a g e

3 2

1 3

1 4

59 

8 2

2 0 2

1 4 5

4 2 9

3 1

4 6

7 1

1 4 8

4 6

2 5

5 2

2 7

7 9

6 . 0

5 . 6

5 . 1

5 . 7

6 . 1

5 . 6

5 . 6

5 . 7

5 . 8

5 . 6

5 . 7

5 . 7

6 . 0

6 . 0

6 . 0

5 . 6

5 . 9

2 4 . 5

3 3 . 0

2 8 . 3

2 7 . 3

3 0 . 1

2 9 . 1

2 6 . 5

2 8 . 4

2 4 . 3

3 5 . 2

2 5 . 6

2 8 . 3

1 9 . 6

1 7 . 1

2 4 . 1

2 9 . 7

2 6 . 1

6 8 8

6 1 4

6 2 9

6 5 8

7 4 7

8 7 0

6 2 9

7 6 5

6 6 6

9 1 1

6 7 7

7 4 7

5 8 1

7 9 0

9 3 5

8 6 1

9 1 0

0 . 7 6

1 . 1 0

1 . 5 5

1 . 0 2

2 . 0 6

1 . 0 2

1 . 3 0

1 . 3 2

0 . 6 1

1 . 0 2

1 . 1 3

0 . 9 9

0 . 5 2

0 . 6 0

0 . 6 7

1 . 1 7

0 . 8 4

5 . 5

6 . 2

7 . 2

6 . 0

6 . 9

6 . 3

6 . 5

6 . 5

5 . 2

6 . 1

6 . 6

6 . 2

3 . 9

5 . 0

4 . 8

6 . 0

5 . 2

1 . 3

1 . 0

1 . 7

1 . 3

1 . 6

1 . 7

1 . 9

1 . 8

1 . 2

1 . 1

2 . 0

1 . 6

0 . 7

0 . 4

1 . 4

1 . 7

1 . 5

0 . 4 6

0 . 6 0

2 . 3 2

0 . 99

0 . 6 6

0 . 8 5

1 . 6 3

0 . 7 1

0 . 4 0

0 . 4 2

1 . 6 7

1 . 0 3

0 . 8 1

0 . 5 4

0 . 8 3

0 . 8 6

0 . 8 4

R a d i s h

C a r r o t

O n i o n

C a b b a g e

C h i n e s e c a b b

a g e

P o t a t o

R e g i o n

Table 4. Chemical properties of soil of crop fields on major crops.
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(EC) 및 질산태질소 함량이 많았다. 유기물 함량은

조사 농가포장이 많은 표고에서 비교해 볼 때 강원과

경북지대에는 전체 평균으로 본 표고간의 차이와 마

찬가지로 6 0 0∼800 m가 4 0 0∼600 m보다도 많았으나

전북지대는 근소한 차이로 다소 다른 경향을 보였는

데 이는 조사 개소수 및 조사지점의 차이에서 온 것

이라고 생각된다. 유효인산 함량은 강원, 경북 및 전

북지대 모두 표고가 높을수록 낮은 함량을 나타내고

있다. 치환성 칼륨, 칼슘 및 마그네슘 등 염기함량은

강원지대에서는 표고 4 0 0∼600 m보다 6 0 0∼800 m에

서 높았지만 경북과 전북지대에서의 이들 염기함량의

표고간 차이는 크지 않았다. 이와 같이 표고에 따른

화학성분 함량의 다소는 경사별 화학성분 함량과도

어느 정도 일치되는 경향이었다. 일반적으로 경사가

심한 경작지는 표고 역시 높은 곳에 위치하고 있음을

본 조사결과로서도 알 수가 있었다.

고랭지 주요작물 시비 및 토양관리 실태

R e g i o n E C
M g

dS m- 1------------ cmolc k g- 1 - - - - - - - - - - - -mg kg- 1g kg- 11 : 5%

C aK

Ex. cation
A v . P2O5O Mp HNo. of sites

0 ~ 2

2 ~ 7

7 ~ 1 5

1 5 ~ 3 0

0 ~ 2

2 ~ 7

7 ~ 1 5

1 5 ~ 3 0

3 0 ~ 6 0

0 ~ 2

2 ~ 7

7 ~ 1 5

1 5 ~ 3 0

3 0 ~ 6 0

0 ~ 2

2 ~ 7

7 ~ 1 5

1 5 ~ 3 0

3 0 ~ 6 0

2 6

1 1 5

9 6

1 0

7 4

9 3

8 5

3 0

3

2 8

8 2

1 0 5

3 2

6

1 2 8

2 9 0

2 8 6

7 2

9

5 . 8

6 . 1

5 . 9

6 . 0

5 . 5

5 . 8

5 . 5

5 . 6

5 . 0

6 . 2

5 . 4

5 . 5

5 . 6

5 . 7

5 . 7

5 . 8

5 . 7

5 . 7

5 . 5

2 3 . 0

2 2 . 3

2 7 . 3

3 1 . 8

2 7 . 0

3 5 . 9

3 0 . 1

3 1 . 6

5 5 . 9

2 5 . 7

2 6 . 5

2 6 . 5

2 8 . 5

2 7 . 0

2 5 . 9

2 7 . 8

2 7 . 9

3 0 . 2

3 6 . 6

9 7 8

7 4 4

7 2 7

7 5 1

9 0 8

9 7 5

7 9 6

7 6 7

4 1 4

7 0 2

6 7 3

6 6 5

5 8 5

4 9 1

8 7 7

7 9 8

7 2 4

6 8 4

4 6 5

0 . 9 9

1 . 0 0

1 . 1 8

2 . 5 5

1 . 0 7

1 . 1 5

1 . 0 4

1 . 0 3

1 . 2 9

1 . 0 0

1 . 0 7

1 . 3 7

1 . 3 9

2 . 3 9

1 . 0 4

1 . 0 7

1 . 2 1

1 . 4 0

2 . 0 2

4 . 7

5 . 5

5 . 6

7 . 6

6 . 3

6 . 2

6 . 4

6 . 3

4 . 4

6 . 4

6 . 4

6 . 2

7 . 1

8 . 1

6 . 0

6 . 0

6 . 0

6 . 8

6 . 9

0 . 9

1 . 1

1 . 4

1 . 7

1 . 8

1 . 3

1 . 7

1 . 7

1 . 7

1 . 9

1 . 9

1 . 9

2 . 0

2 . 7

1 . 6

1 . 4

1 . 7

1 . 9

2 . 4

0 . 7

0 . 6

0 . 5

0 . 8

0 . 9

1 . 1

0 . 8

0 . 5

0 . 9

0 . 9

1 . 7

2 . 1

2 . 2

3 . 3

0 . 9

1 . 1

1 . 2

1 . 3

2 . 5

J e o l l a b u k

- d o

A v e r a g e

G y e o n g s a n

- g b u k d o

G a n g w o n

- d o

S l o p e

Table 5.  Chemical properties of soil different region and slope. 

R e g i o n E C
M g

dS m- 1------------ cmolc k g- 1 - - - - - - - - - - - -mg kg- 1g kg- 11 : 5m

C aK

Ex. cation
A v . P2O5O Mp HNo. of sites

4 0 0 ~ 6 0 0

6 0 0 ~ 8 0 0

4 0 0 <

4 0 0 ~ 6 0 0

6 0 0 ~ 8 0 0

8 0 0 >

4 0 0 <

4 0 0 ~ 6 0 0

6 0 0 ~ 8 0 0

8 0 0 >

4 0 0 <

4 0 0 ~ 6 0 0

6 0 0 ~ 8 0 0

8 0 0 >

6 4

1 8 3

1 6

1 8 3

8 2

4

1 8

1 9 6

2 6

1 3

3 4

4 4 3

2 9 1

1 7

6 . 0

5 . 9

5 . 3

5 . 8

5 . 5

5 . 8

5 . 9

5 . 5

5 . 8

5 . 8

5 . 6

5 . 7

5 . 8

6 . 0

1 8 . 6

2 6 . 9

2 6 . 0

3 0 . 4

3 5 . 1

1 9 . 2

3 0 . 0

2 6 . 5

2 6 . 0

2 7 . 5

2 8 . 1

2 7 . 0

2 9 . 4

2 4 . 0

8 4 3

7 2 4

9 2 5

9 1 6

7 8 6

4 6 7

6 6 0

6 6 1

6 3 8

5 7 2

7 8 5

7 9 3

7 3 5

6 9 3

0 . 6 3

1 . 4 0

1 . 1 9

1 . 1 1

1 . 0 1

0 . 8 7

0 . 8 8

1 . 2 9

1 . 3 0

1 . 7 3

1 . 0 2

1 . 1 2

1 . 2 7

1 . 0 9

4 . 5

5 . 7

5 . 6

6 . 4

6 . 1

5 . 7

5 . 7

6 . 5

6 . 2

8 . 0

5 . 6

6 . 2

6 . 0

6 . 9

0 . 7

1 . 4

2 . 1

1 . 7

1 . 4

1 . 4

1 . 5

2 . 0

1 . 8

2 . 2

1 . 8

1 . 7

1 . 4

1 . 7

0 . 8

0 . 5

1 . 4

0 . 8

0 . 5

-

0 . 6

1 . 9

1 . 7

0 . 7

1 . 1

1 . 3

0 . 6

0 . 5

J e o l l a b u k

- d o

A v e r a g e

G y e o n g s a n

- g b u k d o

G a n g w o n

- d o

A l t i t u d e

Table 6. Chemical properties of soil æflfferent region and altitude. 
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고랭지 채소에 대한 농가시비량 경사별 농가시

비량을 Table 7에서 보면 질소, 인산, 칼리의 농가시

비량의 경사 정도 간 차이는 크지 않았다. 전체적으로

볼 때 경사 0∼2 %에서 질소, 인산 및 칼리의 농가시

비량은 적은 경향인데 이는 경북과 전북지대에서 뚜

렷하였다. 퇴비와 석회질비료의 농가시용량은 경사

2% 이하에서 더 많은 것으로 나타났는데 경북지대에

서 퇴비와 석회를 다량으로 시용한 것이 반영되었기

때문으로 볼 수 있다. 경사 3% 이상에서는 경사 차이

에 의한 3요소비료의 시용량 차이가 크지 않았음을

알 수 있었다. 산간 고랭지에 비하여 평난지 조건에서

경사도가 낮은 지역이 많음을 고려할 때 경사가 2 %

이정태·이계준·장용선·황선웅·임수정·김창배·문영훈

R e g i o n

G a n g w o n - d o

G y e o n g s a n -

g b u k d o

J e o l l a b u k - d o

A v e r a g e

No. of sitesA l t i t u d e
L i m eM a n u r eK2OP2O5N

F e r t i l i z e r s

------------------------------------------ kg ha- 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -m

4 0 0 ~ 6 0 0

6 0 0 ~ 8 0 0

8 0 0 <

4 0 0 >

4 0 0 ~ 6 0 0

6 0 0 ~ 8 0 0

8 0 0 <

4 0 0 >

4 0 0 ~ 6 0 0

6 0 0 ~ 8 0 0

8 0 0 <

4 0 0 >

4 0 0 ~ 6 0 0

6 0 0 ~ 8 0 0

8 0 0 <

6 4

1 4 7

3 6

1 6

1 8 3

8 2

4

1 8

1 9 6

2 6

1 3

3 4

4 4 3

2 5 5

5 3

2 8 8

3 3 3

3 3 4

3 3 4

3 6 2

3 3 5

3 4 0

3 3 5

3 3 1

3 3 1

2 9 4

3 3 4

3 3 8

3 3 4

2 2 0

2 0 3

2 2 5

2 1 2

1 9 1

2 4 6

2 3 2

2 6 1

1 2 9

1 3 8

1 0 5

1 8 0

1 5 8

1 9 2

2 1 5

2 0 8

2 5 0

2 5 5

2 1 5

2 2 1

2 9 0

2 7 3

2 9 7

2 1 4

2 4 3

2 4 7

2 1 7

2 1 7

2 3 9

2 6 0

2 2 2

1 1 , 4 3 0

9 , 2 2 0

1 0 , 4 5 0

5 , 7 3 0

1 3 , 6 5 0

1 1 , 0 2 0

1 5 , 5 0 0

1 3 , 9 5 0

1 5 , 3 5 0

1 7 , 4 6 0

1 5 , 2 3 0

1 0 , 0 8 0

1 4 , 0 8 0

1 0 , 6 4 0

1 2 , 0 7 0

1 , 1 9 0

1 , 3 6 0

1 , 8 6 0

1 , 4 0 0

2 , 0 8 0

1 , 9 5 0

1 , 8 9 0

1 , 5 8 0

1 , 6 1 0

1 , 3 8 0

1 , 2 9 0

1 , 5 0 0

1 , 8 3 0

1 , 6 4 0

1 , 7 2 0

Table 8. Amount of fertilizers applied in farmers' fields with region and altitude.

R e g i o n

G a n g w o n - d o

G y e o n g s a n -

g b u k d o

J e o l l a b u k - d o

A v e r a g e

No. of sitesS l o p e
L i m eM a n u r eK2OP2O5N

F e r t i l i z e r s

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

0 ~ 2

2 ~ 7

7 ~ 1 5

1 5 ~ 3 0

0 ~ 2

2 ~ 7

7 ~ 1 5

1 5 ~ 3 0

3 0 ~ 6 0

0 ~ 2

2 ~ 7

7 ~ 1 5

1 5 ~ 3 0

3 0 ~ 6 0

0 ~ 2

2 ~ 7

7 ~ 1 5

1 5 ~ 3 0

3 0 ~ 6 0

2 6

1 1 5

9 6

1 0

7 4

9 3

8 5

3 0

3

2 8

8 2

1 0 5

3 2

6

1 2 8

2 9 0

2 8 6

7 2

9

( 7 8 5 )

3 2 1

3 1 7

3 2 1

3 6 8

3 0 3

4 0 3

3 3 6

3 5 0

4 5 2

3 1 1

3 2 9

3 3 3

3 4 4

2 8 4

3 0 8

3 4 9

3 3 1

3 5 0

3 4 0

3 3 5

2 1 2

2 1 6

2 1 8

2 4 4

2 1 6

2 7 4

2 1 8

2 4 0

2 6 3

1 2 2

1 3 2

1 4 6

1 2 3

1 6 5

1 8 8

2 0 5

1 9 5

2 0 3

2 2 1

1 9 8

2 5 9

2 4 5

2 4 3

3 0 0

2 4 3

3 3 4

2 5 3

2 7 7

4 2 3

1 9 3

2 3 7

2 5 4

2 4 4

2 2 8

2 2 2

2 5 6

2 3 9

2 5 1

2 6 7

2 4 4

9 , 9 9 0

1 0 , 2 4 0

9 , 5 7 0

8 , 4 3 0

2 1 , 2 2 0

1 0 , 9 8 0

5 , 9 6 0

4 , 8 3 0

5 , 2 0 0

1 4 , 3 5 0

1 5 , 7 0 0

1 5 , 3 2 0

1 5 , 5 6 0

1 8 , 0 0 0

1 7 , 7 4 0

1 2 , 0 2 0

1 1 , 7 3 0

1 0 , 1 1 0

1 3 , 7 3 0

1 2 , 6 8 0

1 , 4 0 0

1 , 4 2 0

1 , 5 6 0

2 , 4 5 0

2 , 5 6 0

2 , 7 4 0

1 , 7 7 0

1 , 4 4 0

1 , 6 0 0

1 , 8 8 0

1 , 5 5 0

1 , 5 3 0

1 , 4 7 0

1 , 6 7 0

2 , 2 6 0

1 , 8 3 0

1 , 5 6 0

1 , 3 8 0

1 , 5 0 0

1 , 7 5 0

Table 7. Amounts  of NPK, manure and lime applied in farmers' fields different region and slope.

Total average
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미만인 지역은 지온의 상승으로 토양 중 유효성분의

유효화가 용이할 뿐만 아니라 석회시용에 의하여 화

학성분의 유효화가 상승되는 효과와 퇴비시용량 증대

에 의한 비료성분의 추가적인 공급이 병행되었기 때

문으로 생각 된다

표고별 농가시비량을 Table 8에서 보면 표고 400 m

이하에서 3요소와 퇴비 및 석회질비료인 개량자재의

시용량이 적은 결과를 보였다. 표고 400 m 이하에서

질소, 인산, 칼리, 퇴비 및 석회질비료 모두 표고 4 0 0

∼800 m 에서보다 적게 시용하는 것은 평난지에 근

접해 있어 온도가 비교적 높기 때문에 토양에서의 비

료성분 방출이 많으며, 관개수로부터의 양분유입량도

많았기 때문으로 생각된다(NIAST. 2000).

전체평균에서 조사농가수가 많은 표고 4 0 0∼600 m

와 6 0 0∼800 m는 질소시비량은 차이가 적으나 강원

지대는 표고 600 m 이하보다 600 m 이상에서 질소시

비량이 많았다. 표고 6 0 0∼800 m에서 인산과 칼리질

비료와 표고 4 0 0∼600 m에서 퇴비와 석회질비료의

시용량이 많았는데 이러한 차이는 지대간의 차이와

표고별 토양화학성분 함량과 관련해서 볼 때, 포장별

경작자에 따라 비배관리가 매우 달랐기 때문으로 생

각된다.

토양검정에 의한 표준시비량 조정 및 농가 관행시

비량과의 비교 조사한 농가포장수가 많은 작물에

대하여 농가시비량을 지대별로 보면 표 9에서와 같이

감자, 배추, 무 모두 봉화, 청송 및 영양인 경북지대에

서 가장 많았고, 다음은 평창, 홍천, 태백, 정선인 강

원지대에서 많았다. 반면에 무주, 진안, 남원, 장수인

전북지대에서는 이들 작물에 대한 농가시비량이 적은

것으로 나타났다. 이와 같이 적정량 이상의 퇴비를 시

용하면서도 복합비료를 다량으로 시용하고 있는 것으

로 보였다.

작물별 시비추천식에서 토양검정치를 대입하여 산

출한 토양검정시비량에 대하여 실제 시용한 농가의

작물별 시용량을 배율로서 보면 질소의 경우 감자 1 . 7

∼2 . 0배, 배추 1 . 4∼1 . 6배 무 1 . 2∼1 . 3배 이며, 인산의

경우는 감자 4 . 2∼7 . 0배, 배추 4 . 6∼8 . 3배, 무 4 . 2∼7 . 2배

이었으며, 칼리는 감자 1 . 4∼2 . 2배, 배추 3 . 5∼4 . 0배, 무

3 . 0∼3 . 6배를 더 시용하였다. 여기서 토양검정에 의한

시비량 산출에 있어서 작물별 지대별로 조사한 토양

검정치를 이용할 수 있겠으나 지대간의 조사점수의

차이 및 토양검정에 의한 시비의 변이폭을 줄이기 위

하여 작물별 평균치를 이용하였다.

이상과 같은 결과로 볼 때 고랭지 채소 재배농가는

작물의 양분 요구도 및 토양 이화학성를 감안하지 않

고 다량의 화학비료를 매년 또는 작기마다 관행적으

로 반복 시용하고 있음을 알 수 있다. 특히 토양에 과

다 축적되어 있는 유효인산과 치환성 칼륨함량( T a b l e

3∼Table 6)을 고려하지 않고 인산과 칼리질 비료를

반복적으로 다량 시용하고 있어 적정 시비기준 설정

및 영양분 유출을 최소화할 수 있는 영농기술지도 및

환경친화형 시비관리로의 전환이 요구된다.

적 요

본 연구는 고랭지 주요 채소작물에 대한 적정 시비

관리 및 토양관리기술의 기초 자료로 이용하고자 2 0 0 3

고랭지 주요작물 시비 및 토양관리 실태

R e g i o n s
B / AFarmers (B)Soil test(A)‡

------------------------------ kg ha- 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

NPK Fertilizers
No. of sites

3 2

8 2

3 1

2 5

2 5

4 1

1 3

1 9 4

4 6

2 7

1 4

1 4 5

7 1

1 3 7 - 3 3 - 1 1 4

2 3 8 - 3 0 - 7 1

2 5 2 - 3 0 - 6 8

1 8 0 - 4 0 - 7 4 7

2 3 3 - 3 0 - 1 5 5

3 1 2 - 3 0 - 2 1 7

1 3 7 - 3 3 - 1 1 4

2 3 8 - 3 0 - 7 1

2 5 2 - 3 0 - 6 8

3 1 2 - 3 0 - 2 1 7

1 3 7 - 3 3 - 1 1 4

2 3 8 - 3 0 - 7 1

2 5 2 - 3 0 - 6 8

2 4 5 - 2 0 3 - 2 0 3

3 6 5 - 2 3 6 - 2 8 1

3 0 4 - 2 0 3 - 2 0 2

2 6 3 - 2 0 8 - 2 4 7

2 7 6 - 1 9 9 - 2 5 4

3 5 5 - 2 2 2 - 2 4 3

2 7 9 - 2 3 2 - 2 5 5

3 7 8 - 2 4 8 - 2 9 7

3 0 6 - 2 1 5 - 2 4 5

3 1 3 - 2 2 4 - 2 4 6

2 3 5 - 1 4 1 - 1 5 5

3 3 6 - 1 3 8 - 2 4 5

3 2 2 - 1 2 5 - 2 2 5

1 . 8 - 6 . 1 - 1 . 8

1 . 5 - 7 . 9 - 4 . 0

1 . 2 - 6 . 8 - 3 . 0

1 . 5 - 5 . 2 - 3 . 3

1 . 2 - 6 . 6 - 1 . 6

1 . 1 - 7 . 4 - 1 . 1

2 . 0 - 7 . 0 - 2 . 2

1 . 6 - 8 . 3 - 4 . 2

1 . 2 - 7 . 2 - 3 . 6

1 . 0 - 7 . 5 - 1 . 1

1 . 7 - 4 . 3 - 1 . 4

1 . 4 - 4 . 6 - 3 . 5

1 . 3 - 4 . 2 - 3 . 3

P o t a t o

Chinese c†

r a d i s h

C a r r o t

O n i o n

C a b b a g e

P o t a t o

Chinese c

R a d i s h

Cabbage 

P o t a t o

Chinese c

R a d i s h

G a n g w o n - d o

G y e o n g s a n - g b u k d o

J e o l l a b u k - d o

† Chinese c : Chinese cabbage
‡ Amounts of NPK recommendation determined by soil testing (2001~2004, NAAES)

C r o p s

Table 9. Comparison of amount of fertilizer based on soil test and  fertilizer applied in farmers' fields
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년에서 2 0 0 4년까지 2년에 걸쳐 고랭지권역 7 9 2개소를

대상으로 토양관리실태 및 시비실태를 조사하였다.

그 결과 재배지역의 표고는 강원(679 m)>경북( 5 6 0

m ) >전북(524 m) 순으로 높은 반면, 경사는 전북

( 1 0 . 6 % ) >경북( 8 . 2 % ) >강원(7.5%) 순으로 높았다. 그리

고 토성은 강원과 전북은 사양토(강원 76%, 전북

64%), 경북은 양토( 4 2 % )와 사양토( 3 5 % )가 많았다.

토양의 화학성은 pH 5.7, 유기물 27.6 g kg
- 1
, 유효인

산 765 mg kg
- 1
, 치환성의 칼륨, 칼슘 및 마그네슘은

각각 1.16, 6.1, 1.6 cmolc k g
- 1
, 양이온 치환용량은 9 . 2

c m o lc k g
- 1
이었다. 고랭지 주요작물의 시비실태 조사

결과 화학비료 시비량은 토양검정 시비량에 비하여

감자는 질소 1 . 7∼2 . 0배, 인산 4 . 2∼7 . 0배, 칼리 1 . 4∼2 . 2

배, 배추는 질소 1 . 4∼1 . 6배, 인산 4 . 6∼8 . 3배, 칼리 3 . 5

∼4 . 2배, 무는 질소 1 . 2∼1 . 3배, 인산 4 . 2∼7 . 2배, 칼리

3 . 0∼3 . 6배였다. 이와 같은 결과는 모든 작물에서 토양

의 축적된 화학성분과 작물의 양분 요구도을 고려하

지 않고 관행적으로 시비하고 있음을 보여 주고 있다.

특히 인산과 칼리를 과용하고 있는 것은 시급히 개선

해야 할 사항으로 토양검정기준에 의한 시비관리 및

영농기술 지도가 필요할 것으로 생각된다.
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