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새만  방조제 개활지의 설토 기반에 한 

배수층재 처리가 수목 생육에 미치는 효과*

이한나․임주훈․구남인․배상원

국립산림과학원 산림수토보 과

Effects of Materials of Drainage Layer at the Reclaimed Soil Base 

on Tree Growth at the Open Space of Saemangeum Sea Dike*

Lee, Hanna․Lim, Joo-Hoon․Koo, Namin and Bae, Sang-Won

Division of Forest Soil and Water Conservation, Korea Forest Research Institute.

ABSTRACT

This study was performed to compare the effects of different drainage layers on tree growth at the 

exposed sites of Saemangeum sea dike. 4 types of drainage layers including control(dredged soil), 

specially prepared bark, gravel, and wood chip were set in 150～165cm depth of soil. Pinus thunbergii 

and Celtis sinensis were planted after 9 months of soil treatment. Electrical conductivity(EC) of soil 

in all treated plots were decreased under 4dS･m-1, and NaCl(%) was decreased under 0.05% after 1 

year from soil treatment. Soil moisture at the 120cm depth of the bark treated plot was higher than 

that of the 180cm soil depth, below the drainage layer. It is considered that vertical mobility of water 

was inhibited. Organic matter(OM) at the 120cm soil depth increased at bark and wood chip treated 

plots. Survival rates after 4 years of P. thunbergii and C. sinensis were 100% in all treatments. The 

height of P. thunbergii was not significantly different among the treatments while the height of C. 

sinensis was significantly different among the treatments and it was highest at the bark treated plot. 

Key Words：Dredged soil, Salt capillary rising, Drainage materials, Pinus thunbergii, Celtis sinensis.
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I.서  론

새만  간척 사업은 북 군산시와 부안군을 

연결하는 33.9km의 방조제를 축조하여 약 

28,000ha의 토지를 조성하기 해 시행한 사업이

다(Prime minister’s office, 2011). 임해 매립지의 

조성 공법은 일반 토사 매립 공법, 설토 매립 

공법, 일반 토사와 설토를 혼합한 매립 공법으

로 나  수 있다. 새만  간척 사업에는 산지 환

경 괴  주변 지역의 토양 채취장 확보 등의 

문제를 일으키는 산지 채취토 매립 공법 신 해

 설토를 이용하여 메우는 공법으로 설계하

다. 따라서, 새만  방조제도 해  설토로 충

하 다(Prime minister's office, 2011; Seo, 2012). 

일반 으로 임해 매립지의 토양은 일반 토양

보다 비옥도가 낮으며, 미사토 혹은 미사질 양토

가 약 90%에 달한다. 매립 시 토양 답압이 심하

여서 통기성과 배수성이 불량한 것으로 알려졌

다. 매립지의 염분 농도는 20～40dS･m-1, 토양 산

도(pH)는 6.5～7.9로 염류성 알칼리 토양에 속한

다(Koo et al., 1998; Lee, 1996). 한, 임해 매립

지의 입지 특성상 상층부의 염을 제거하더라도 

건조기에는 모세  상으로 인하여 염분이 재 

축 될 우려가 있어 식재 기반 개량이 꼭 필요하

다. 임해 매립지에 수목 식재를 한 토양 개량 

방법으로는 근권부만 부분 으로 개량하는 방법

과 부지 체를 면 으로 개량하는 방법이 있

으며 개량 특성에 따라 물리  방법과 화학  방

법으로 나뉜다. 물리 인 방법으로는 염분 차단

층 조성 방법과 유․무기 다공질 체를 통한 방법

이 있으며, 화학  방법으로는 흡착제를 이용한 

Na 흡착 제거 방법과 Ca을 이용한 Na 치환 제거 

방법이 있다(Park, 2010). 염분 차단 재료로는 자갈/

쇄석, 수피, 목질칩, 석고 등을 주로 이용한다. 국

제 인천공항의 경우에는 직경 3～10cm의 자갈/

쇄석을 하부에 15～50cm 두께로 포설하는 방법

으로 갯벌 지반 상부에 설토 혹은 쇄석을 이용한 

염분 차단 층을 조성함으로써 물리 으로 모세

수를 차단하 다(Incheon International Airport 

Corporation, 2000). 근권부만을 부분 개량하는 

방법은 직경 1～5cm인 수피  목질칩을 이용하

나 재료 특성상 시간 경과에 따라 부숙으로 지속

인 효과를 기 하기 어렵다(Choe and Hwang, 

2000). 그 외에 화학  염류 차단 방법으로 석고

를 사용하는데 이 방법은 염류 차단 효과는 있으

나 흡착된 염분을 제거하기 한 배수 층이 함께 

설치되어야 한다(Seo, 2012). 

임해 매립지의 토양은 수목 생육에 매우 불리

한 환경이다. 임해 매립지에 식재한 수목의 생육 

상태는 시간이 경과하면서 생장이 불량하고, 고

사율이 증가하는 상이 일어난다. 수목이 생육 

할 수 있는 환경을 조성해 주고 유지 리가 

요할 것으로 단된다. 한, 서로 다른 식재 기

반 토양에서 수목 세근의 발달 차이가 발생한 결

과는 매립지의 토양 개량이 수목 생육에 향이 

있다는 것을 보여 주었다(Kim and Kwak, 2004). 

새만  사업의 계획에는 녹지축 사업과 수목원 

조성 사업, 목재 에 지림 사업 등이 있다(Prime 

minister's office, 2011). 본 연구에서는 녹지축 

구성을 한 연구의 일환으로 수행하 다.

따라서, 본 연구는 해  설토로 충 하여 

조성한 방조제 사면에 수림 를 조성하기 한 

기 연구이다. 해  설토 식생 기반에 가장 

합한 배수층재를 탐색하고자 배수층재로 주

로 사용하는 자갈과 유기성 재료인 수분 보유력

이 있는 목질칩, 다양한 입자 크기로 상부층 토

양의 충진 억제가 가능한 수피를 이용하 다. 

토심 150～165cm 사이에 특수 조제된 수피, 자

갈, 활엽수 목질칩을 처리하 다. 그 에 토양 

개량제를 혼합한 설토를 충 한 후 각 처리 

별 곰솔과 팽나무의 생장 차이를 비교하 다. 

II.재료  방법

본 연구는 라북도 군산시 비응도동 새만  

방조제 내측에 조성된 5% 경사지에서 수행하
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Figure 1. Construction of drainage layer and treatment of soil layer by mixing of dredged soil and soil conditioner.

Figure 2. Construction processing of drainage layer for study plots.

으며 시험지는 군산 기 (비응도동)에서 약 1.3Km 

거리에 있다. 2009년 7월, 각 처리구별로 폭 3m, 

길이 20m, 깊이 1.65m의 규모로 설토를 낸 

후 바닥에 15cm 두께로 조구( 설토), 특수 조

제한 수피, 자갈, 활엽수 목질칩을 이용하여 배수 

층을 조성하 다(Figure 2). 특수 조제된 수피는 

모세 수 상승을 효과 으로 차단할 수 있도록 

입경 1cm 이상, 유기성재 70%와 0.5cm 정도의 

유기성재 30%로 구성되어 있다. 배수 층 상부는 

뿌리 생장  분포 범 를 고려하여 토양 개량제

를 혼합한 설토로 충 하 다. 토양 개량제의 

혼합량은 토심 0～20cm 구간은 60kg･m-3, 토심 

20～70cm는 40kg･m-3, 토심 70～150cm는 20kg･

m-3이다(Figure 1). 토양 개량제는 칼슘-마그네슘 

화합물 45%, 철-알루미늄 화합물 1%, 규소 화합물 

5%, 식물성 유기물 45%, N-P-K 화합물 3.5%, 미

생물 0.5% 등으로 구성된 것을 시 에서 구매하

여 사용하 다. 식생 기반 조성 후 9개월이 지난 

2010년 4월에 곰솔(Pinus thunbergii)과 팽나무

(Celtis sinensis) 1년생 묘목을 0.7m 간격으로 처

리구 당 각각 15본, 6본씩 식재하 다. 

새만  방조제의 기상자료는 2009년 1월부터 

2013년 12월 기간 동안의 기상청 수집 자료[강

수량-AWS(새만 ), 기온-기상 (군산)]를 이용
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Figure 3. Average of temperature and rainfall during 2009～2013.

하 다(http://www.kma.go.kr). 2009년부터 2013

년까지 5년간 토심 30cm와 120cm에서 채취한 

토양을 풍건한 후 분쇄하여 토양 분석을 시행하

다. 토양 산도(pH)와 기 도도(EC)는 공시 

토양의 포화 추출액을 이용하여 측정하 으며 

토양 내 염분 함량은 Mohr법을 이용하여 측정하

다. 토양 함수율은 각 처리구별로 토심 10cm, 

50cm, 120cm와 배수 층 하부인 180cm에 설치한 

토양 수분 측정 센서(Enviro smart, Sentec, 호주)

를 이용하여 1시간 간격으로 측정하 다. 2009

년 7월부터 2012년 6월까지 토심 10cm 깊이의 

데이터와 2009년 7월, 2012년 6월 토심별 자료

를 분석하 다.

생존율은 식재 3년 후(2013년)에 생존하고 있

는 수목을 상으로 계산하 으며 수고는 2010

년부터 2013년까지 4년간 측정하 다. 수고 생

장의 통계 분석은 SAS(Ver. 9.3)를 이용하여 일

원 배치 분산 분석(ANOVA)과 사후 검증(Duncan 

test)을 하 다. 

III.결과  고찰

1.새만  지역의 기온  강수량

새만  지역의 기온과 강수량은 기상청의 자

료를 이용하 다. 기온은 군산시 성산면에 있는 

기상 측소에서 측정한 자료이고 강수량은 기상

청의 AWS에서 얻은 자료로 시험지와는 약 17km 

떨어져 있는 라북도 군산시 옥도면 비안도리

에 치한다. 연 평균 기온은 12～13°C로 나타났

다. 한국의 연 평균 기온 10～15°C와 비슷한 수

을 보 다. 4년간의 연 평균 강수량은 1,202mm

로 경북 지역의 연 평균 강수량 1,000～1,300mm

와 비슷한 수 이며, 7월과 8월에 연강수량의 

55%이상을 차지하고 있다(Figure 3).

2.토양 분석

1) 토양 산도(pH)와 전기 전도도(EC)

각 처리구별로 깊이 30cm와 120cm 지 에서 

pH를 분석한 결과, 조성 직후(2009년)에는 모든 

처리구에서 pH 7.1～8.3의 범 를 보 으나 조성 

3년 후에는 pH 7.6～6.7로 낮아 졌다(Figure 4). 

pH가 낮아진 것은 토양의 Na과 Ca의 함량이 감

소하여 제염 작용이 발생했기 때문으로 단된

다. 120cm 지 이 30cm 지 보다 pH가 높은 것

은 객토 매립 지역에서는 토심이 깊어질수록 pH

가 증가한다는 Kim (2001)의 결과와 같았다. 

기 도도는 조성 직후에는 8.6～1.1dS･m-1

으로서 모든 처리구에서 나타나 수목 생장 한계
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(a) (b)

(a) (b)

Figure 4. pH and electrical conductivity (EC) changes in soil from 2009 to 2013. [(a), 30cm depth of soil; (b), 

120cm depth of soil; B, specially prepared bark; C, control(dredged soil); G, gravel; W, wood chip].

(a) (b)

Figure 5. Exchangeable sodium percentage(%) in soil by treated materials of drainage layer from 2009 to 2013. 

[(a), 30cm depth of soil; (b), 120cm depth of soil; B, specially prepared bark; C, control(dredged soil); 

G, gravel; W, wood chip].

치인 4dS･m-1(Brady and Weil, 2010) 보다 높았

으나 조성 1년 후에는 모든 처리구에서 1dS･m-1 

이하로 감소하 다(Figure 4). 이 결과는 처리구 

조성 후 1년 이내에 토양 내 염류의 함량이 수

목 생장 한계치보다 낮아져 식물 생육에 합하

게 변한 것을 뜻한다. 따라서 처리 종류에 상

없이 배수 층의 조성은 토양의 EC를 조 하는

데 효과 인 것으로 나타났다.

2) 염분 농도(NaCl)

2009년, 특수 조제 수피 처리구를 제외한 

설토, 자갈, 목질칩 처리구들은 토심 30cm에서 

수목 생육 한계치 0.05% 보다 낮은 염분 농도

를 보 고 조성 1년 후에는 특수 조제 수피 처

리구도 수목 생육 한계치보다 낮은 수치를 보

다(Figure 5). 토심 120cm의 경우에는 모든 처

리구에서 2009년부터 2012년까지 염분 농도가 
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Table 1. Average and standard deviation of soil moisture contents at 10cm depth during 2009～2012. (unit：%)

Month Bark Control Gravel Wood chip

Jan.
Avg. 4.3 10.8 7.9 9.1

Std. 1.3 3.3 1.3 2.4

Feb.
Avg. 3.9 10.0 7.1 8.3

Std. 1.4 4.3 2.1 3.0

Mar.
Avg. 4.1 12.0 13.8 9.9

Std. 1.0 3.1 6.7 1.6

Apr.
Avg. 4.0 13.2 17.2 9.3

Std. 1.8 5.5 5.5 3.1

May
Avg. 4.4 14.8 15.4 8.9

Std. 1.2 5.7 4.5 3.2

Jun.
Avg. 4.9 17.8 12.3 10.2

Std. 1.4 5.0 2.0 2.6

Jul.
Avg. 6.9 15.7 14.6 11.4

Std. 5.1 2.9 3.5 2.4

Aug.
Avg. 7.3 12.3 11.9 9.7

Std. 4.1 3.9 3.7 3.2

Sep.
Avg. 6.5 8.6 8.8 7.1

Std. 3.4 3.9 4.0 3.6

Oct.
Avg. 5.6 5.7 5.0 4.9

Std. 3.7 4.0 1.7 3.1

Nov.
Avg. 5.2 8.6 10.4 7.5

Std. 2.6 3.8 5.0 3.5

Dec.
Avg. 3.7 11.1 11.2 9.4

Std. 0.8 3.9 4.3 2.9

감소하는 경향을 보 으나, 2012년 후부터 특수 

조제 수피 처리구를 제외한 모든 처리구에서 기

치 안에서 염분 농도가 상승하는 경향을 보

다(Figure 5). 염분 농도의 증가는 강우나 해풍, 

해무에 의해 표층에 집 된 염분의 하향 이동에 

의한 것인지 심토에 있던 염분의 상승에 의한 

것인지는 불확실하지만, 염분 상승의 가능성이 

있음이 추측된다. 

3) 토양 수분 함량

토양 수분 함량과 강수량과의 계는 한 

계가 있다. 강수량과 증발량은 토양 수분의 

함량을 변화시키는 요인으로 수목의 생육에 

요한 부분  하나이다. 과 가을은 강수량이 

어 토양이 건조할 수 있으며, 특히 설토의 

경우 토양 수분 함량이 산림 토양에 비해 매우 

낮아 토양 수분의 함량의 모니터링이 요하다. 

지표면과 가장 가까운 토심 10cm의 토양 수분

의 함량은 Table 1과 같다. 강수량이 가장 높았

던 7월과 8월에는 특수 조제 수피 처리구와 활

엽수 목질칩 처리구 한 연  가장 높은 토양 

수분 함량을 보 다. 이러한 결과는 2008년과 
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Figure 6. Soil moisture content(%) in the soil profile by treatment of drainage layer. [(a), 2009; (b), 2012; B, 

bark; C, control(dredged soil); G, gravel; W, wood chip].

2009년에 강수량이 가장 많은 7월에 월평균 토

양 수분 함량이 높았다는 Hong et al.(2011)의 

결과와 일치하 다. 반면, 무처리구는 6월에, 자

갈 처리구는 4월에 가장 높게 나타났고 10월은 

모든 처리구에서 가장 낮은 토양 함수량을 보

다. 토양 수분 함량의 감쇄 기울기는 무처리, 자

갈 > 활엽수 목질칩 > 특수 조제 수피 처리구 

순으로 상 으로 높아 특수 조제 수피 처리구

의 토양 수분 함량의 변화가 었다. 한 연구는 

부터 여름까지 토양 수분 함량이 감소하 지

만 가을에서 겨울까지 토양 수분 함량이 증가하

는 상을 보 다고 보고하 다(Oh, et al., 2006). 

하지만 본 연구에서는 여름부터 가을까지 감소

하는 경향을 보이고 가을부터 겨울까지 증가하

는 경향을 보 다. 

토양 수분 함량은 식물 생육에 요한 요소 

 하나로 토양이 건조하면 수분 장력이 커져 식

물 생장 속도가 느려지고, 토양 수분 함량이 지

나치게 많으면 산소 결핍으로 식물의 생육이 감

소한다(Chae et al., 2006). 2009년과 2012년, 토

심에 따른 토양 수분 함량을 측하 다. 처리 

후 토심 120cm에서의 토양 수분 함량은 토심 

10cm의 토양 수분 함량보다 활엽수 목질칩 처리

구(2.7배), 조구( 설토 처리구, 2.4배), 특수 

조제 수피 처리구(2.1배), 자갈 처리구(1.2배) 순

이며, 3년 후 활엽수 목질칩처리구(3.0배), 특수 

조제 수피 처리구(2.9배), 자갈 처리구(2.5배), 

조구( 설토 처리구, 0.7배) 순으로 나타났다

(Figure 6). 강우의 향이 있음에도 불구하고 처

리구 모두 심토보다 표토에서 낮은 수분 함량을 

보인 것은 토양수의 하향 이동 는 증발산으로 

인한 지표의 수분 손실(Jo et al., 1998)과 근권부

가 집 되어 생육 시 토양 수분을 소비하 기 때

문으로 단된다(Hong et al., 2012). 배수 층 상

부인 토심 120cm와 하부인 180cm 간의 토양 수

분 함량은 180cm에서 자갈 처리구, 활엽수 목질

칩 처리구, 조구( 설토 처리구), 특수 조제 수

피 처리구 각각 1.7배, 1.5배, 1.3배, 0.7배 수

이었으며, 3년 후에는 조구( 설토 처리구), 

활엽수 목질칩 처리구, 특수 조제 수피 처리구, 

자갈 처리구 각각 2배, 1.1배, 0.9배, 0.8배 수

으로 나타났다(Figure 6). 토심 120cm의 토양 수

분 함량이 토심 180cm에서 보다 높은 것은 수피

의 직경이 작고 수분 보유능을 가지는 특성으로 

력수와 지하수의 수분을 장하여 물의 하향, 

상향 이동을 차단했기 때문으로 단된다(Brady 

and Weil, 2010). 한편 모든 처리구의 토양 수분 

함량은 식물의 최  함수량 60～80% 보다 낮은 

12～55%와 4～37%의 범 로 수목이 생육하는

데 어려운 환경으로 단되었다. 따라서 설토
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Figure 7. Organic matter(%) in soil by treatment of 

drainage layer at 120cm depth of soil from 

2009 to 2013. [B, bark; C, control(dredged 

soil); G, gravel; W, wood chip].

로 메운 지역에 보수성이 있는 재료를 이용한 배

수 층을 조성하면, 물의 하향 이동을 차단함으로

써 토양 수분 보수력을 높일 수 있을 것으로 기

된다.

4) 유기물 함량

배수 층이 있는 토심 120cm에서 2009년부터 

2013년까지 유기물 함량의 변화를 찰하 다. 

모든 처리구의 유기물 함량이 1% 미만이며, 유

기물 재료인 수피와 목질칩으로 처리한 배수 층 

처리구는 지속해서 유기물의 함량이 증가하

다(Figure 7). 특히 2012년부터 2013년도 특수 

조제 수피 처리구의 유기물 함량이 다른 배수층

재 처리구보다 증가한 것은 유기물인 수피가 부

숙하여 유기물의 함량이 증가한 것으로 단된

다. 하지만 지속 인 모니터링이 필요할 것으로 

보인다.

3. 수목 생육

설토는 모래 성분이 높아 풍식과 수식에 

쉬우며, 해안가의 특성상 바람이 많이 불어 진

행 속도가 빠르다. 따라서 잔디나 수목을 식재

하여 지표 고정을 해 주는 것이 필요하다(Jeong. 

2009). 한, 수목은 해풍을 막는 방풍림의 역할

과 염해방지효과, 경  향상, 생태  효과를 기

할 수 있다(Park, 2009). Hwang et al.(2008)는 

군산 지역의 간척지의 비산 먼지 모니터링 결

과, 염생 식물의 피복으로 비산 먼지의 농도가 

감소하 다고 보고하 다. 

모든 처리구의 곰솔과 팽나무의 생존율은 

100%로 나타나 배수층재 처리 효과를 비교하는

데 토양 양분 상의 문제가 없는 것으로 나타났다.

배수 층 처리구간의 곰솔과 팽나무의 수고 생

장을 조사하 다(Figure 9). 유의수  5%에서 곰

솔은 처리구간 유의차를 보이지 않았으나(p > 

0.05) 팽나무는 식재 2년 이후부터 처리구간 유

의한 생장 차이가 나타났다(Figure 8). 3년 후에

는 특수 조제 수피 처리구(242cm, a), 조구(

설토 처리구, 216cm, ab), 활엽수 목질칩 처리구

(181cm, b), 자갈 처리구(177cm, b) 순으로 나타

났다(p < 0.05). 

곰솔과 팽나무 모두 식재 후 1년 사이의 생

장이 조한 것은 Kim et al.(2002)의 연구와 마

찬가지로 시험구 조성 시 스트 스를 받았기 때

문으로 단된다. 식재 2년 이후에 수고 생장 

활동이 활발한 것은 시간의 경과에 따라 제염작

용이 일어나 EC와 NaCl의 농도 감소와 뿌리 활

착을 안정 으로 하 기 때문으로 단된다. 

Park et al.(2008)의 연구에서 시비 반응이 침엽

수인 잣나무와 나무보다 물푸 나무와 들메

나무의 시비 반응이 높게 나타났다는 결과를 토

로 보았을 때 곰솔에서 생장의 차이가 나지 

않은 것은 상 으로 양분 요구도가 낮아 처리

구간 양분 이용의 차이가 없었기 때문으로 생각

된다(Figure 10). 

Park(1998)은 북지역의 해안 숲과 마을 숲

을 비교시, 해안 숲 부분이 곰솔로 이루어져 

있으며, 수고와 흉고직경은 마을 숲보다 0.5배, 

0.6배라고 하 다. 하지만 숲의 도는 3.7배 

높아 방풍을 목 으로 사용한 것을 확인하

다. Kim(2010)은 한국 남해안 지 별 토양 염

분도와 출  수종을 분석한 결과,  지 에서 
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(a) (b)

Figure 8. The pattern of height growth of Pinus thunbergii (a) and Celtis sinensis (b）saplings from 2010 to 

2013. [B, specially prepared bark; 2B, C, control(dredged soil); G, gravel; W, wood chip].

Figure 9. Pinus thunbergii and Celtis sinensis in bark plot [(a) 2009, (b) 2013)].

Figure 10. Pinus thunbergii in treatment plots(bark, control, gravel, wood chip).

요도가 높다고 단되는 수종 에 팽나무

가 포함되어 염분에 강한 것으로 생각된다고 

하 다. 본 연구도 곰솔과 팽나무를 이용한 조

림은 방풍의 효과를 기 할 수 있을 것으로 

단된다.

IV.결  론

본 연구는 새만  방조제 사면에 수림  조

성을 한 기반 구축 실험의 하나로 염분 차단 

 배수층재 처리가 토양 변화  수목 생육에 
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미치는 향을 비교하고자 수행하 다. 토심 

150～165cm 사이에 설토, 특수 조제한 수피, 

자갈, 목질칩을 이용하여 염분 차단  배수 층

을 조성하 다. 그 후 토양 개량제를 혼합한 

설토를 충 하고, 곰솔과 팽나무를 식재하 다. 

배수 층 조성 1년 후, 모든 처리구의 염분 농도

와 기 도도가 수목 생육 한계치 이하로 감

소하여 배수 층 조성이 염분 차단 효과가 있는 

것으로 나타났다. 배수 층 조성 3년 후, 특수 조

제 수피 처리구를 제외한 나머지 처리구는 수목 

생육 한계치 염분 농도 0.05%, EC 4dS･m-1 이

하 지만 염분 농도 값이 증가하는 경향을 띄어 

염의 재 축 이 우려되었다. 토양 수분 함량은 

특수 조제 수피 처리구에서 배수 층 아래보다 

에서 토양 수분 함량이 높게 나타나 수분 이

동 차단 효과가 뚜렷한 것으로 나타났다. 곰솔

의 수고 생장량은 처리구간 유의차가 나타나지 

않았으나 팽나무의 수고 생장은 특수 조제 수피 

처리구에서 가장 우수한 것으로 나타났다. 따라

서 새만  방조제 사면 개활지에 곰솔을 식재할 

경우에는 배수 층 처리를 하지 않아도 될 것이

지만, 팽나무의 경우에는 수피를 이용한 염분 

차단  배수 층을 조성하는 것이 수목 생장에 

도움이 될 것으로 단된다.
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