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1. 서 언

산림생태계의 토양호흡동태와 관련한 비교적 많은 연구가 국내에서 소나무, 리기다
소나무, 참나무류 등을 대상으로 수행된바 있으나(Kim et al. 2009) 남부 산림자원 중 
대표적인 우점 수종인 곰솔을 대상으로 토양호흡동태와 관련하여 발표된 연구 자료는 
아직까지 없다. 또한 최근 남부지방 곰솔임분의 경우 위생간벌이나 숲 가꾸기 같은 임
분밀도 조절이 일반적인 산림시업활동으로 실행되고 있으나, 이러한 산림작업이 토양 
이산화탄소 방출동태에 어떠한 영향을 미치는 지에 대한 정보는 매우 미흡한 편이다. 

본 연구는 남부 산림자원으로서 우점 수종의 하나이며 경제수종인 곰솔 간벌림을 대상
으로 간벌 강도가 토양호흡동태에 미치는 영향의 구명을 목적으로 하였다.

2. 재료 및 방법

2.1  조사지 개황

본 연구 대상지는 경상남도 진주시 금산면 용아리의 국립산림과학원 남부산림연구소 
월아시험림 내 곰솔임분(5°12′07˝N 128°10′00˝E)에서 수행 하였다. 조사지는 표고 99 - 

124m 내 산록의 남향에 위치하며 임령은 Ⅳ-V 영급이고, 사면경사는 15-25°이다.  조사
구 중 대조구는 산록하부 남향에 위치하며 모암은 적자색 사암, 산림토양형은 암적갈색
약건산림토양형(DrB2)이 분포하였다. 약도구는 산록하부의 남향에 위치하며, 적자색 사암
을 모재로 생성된 암적갈색건조산림토양형(DrB1)이 분포하였다. 강도구는 산복부의 남향
에 위치하며 적자색 사암과 회백질 사암이 혼재하고 암적갈색약건산림토양형(DrB2)이 분
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포하였다. 임분밀도는 대조구 1,100본/ha, 적정구 617본/ha, 강도구 267본/ha이며, 평균 흉
고직경은 대조구가 14.2cm, 적정구 17.8cm, 강도구 17.3cm순으로 나타났다. 임분 흉고단
면적의 경우 대조구가 18.5 m2/ha, 적정구 16.4 m2/ha, 강도구는 6.8 m2/ha로  대조구와 적
정구와는 차이가 크지 않았으나 강도구는 타 처리구에 비해 차이가 크게 나타났다(Table 

1).

 

Thinning 
treatment

Tree density 
(trees/ha)

DBH
(cm)

Basal area
(㎡/ha)

Before After Before After Before After

Control
950

(76)*
950
(76)

15.7
(0.34)

15.7 
(0.34)

20.0
(1.4)

20.0
(1.4)

Light
750

(104)
400
(58)

17.5
(0.67)

16.5 
(0.87)

20.40
(3.13)

9.59
(2.1)

Heavy
800

(332)
233
(33)

17.6
(0.87)

19.9 
(0.89)

21.56
(3.10)

7.52
(0.18)

Table 1. Stand characteristics in thinning treatments of a Pinus thunbergii stand

*Standard error

2.2  토양호흡 측정

각 처리구의 토양 이산화탄소 방출량을 2012년 3월부터 2013년 2월까지 EGM-4 (PP 

system, Hitchin, UK)와 Soil respiration chamber를 이용하여 각 처리 반복구당 3회씩(매월 
총 27회) 측정하였다. 토양환경요인으로 토양호흡량이 측정되는 지점에 디지털 온도계
를 이용하여 지표면 8cm 깊이의 토양온도를 측정하였으며, Oakfield 토양채취기를 이용
하여 15cm 깊이의 토양시료를 채취한 후 지퍼백에 밀봉한 후 실험실로 운반하여 토양
수분함량과 토양 pH를 매월 측정하였다.

2.3  통계분석

수집된 자료의 통계분석은 SAS의 GLM을 이용하여 처리 간 유의성을 검정하였으며, 

처리평균 간 비교는 Tukey 다중검정법으로 비교하였다.
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3. 결 과

곰솔임분의 간벌 강도에 따른 월별 토양 이산화탄소 방출량의 경우 조사기간 동안 
처리 간 유의적인 차이는 없었다(Fig. 1). 그러나 대조구나 간벌 처리구 모두 토양호흡 
방출량은 계절적으로 뚜렷한 차이를 보여 여름에는 높고 봄과 가을은 낮은 토양온도 
변화와 밀접한 관계를 보이고 있어 국내, 외에서 수행된 타 연구와 유사한 결과를 나
타내었다(Toland and Zak 2003; Kim 2009).

Fig. 1. Monthly variation of soil CO2 efflux by thinning intensity in a Pinus thunbergii 

stand. Different letters on the bars indicate a significant difference at P=0.05.

조사기간 동안 평균 토양 이산화탄소 방출량의 경우 약도구가 0.58g CO2/m
2/h로 강도

구 0.49g CO2/m
2/h나 대조구 0.45g CO2/m

2/h에 비해 높은 값을 보였다. 토양온도는 강도
구가 유의적으로 높으나 토양 이산화탄소 방출량은 유의적인 차이는 없었다(Fig. 2). 일
반적으로 산림 내 임목의 밀도 감소는 토양 내 이산화탄소 방출의 감소를 초래하는 것
으로 알려져 있으며 이는 주로 토양 내 살아있는 뿌리 호흡량의 감소가 원인으로 알려
져 있다(Laporte et al. 2003). 
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Fig. 2. Annual mean soil CO2 efflux and soil temperature by thinning intensity in a Pinus 

thunbergii stand. Different letters on the bars indicate a significant difference at P=0.05.

   대조구, 강도구, 약도구 모두 토양온도의 변화와 토양 이산탄소방출량과는 지수함수
의 관계가 있었으며 결정계수 값도 R2=0.59-0.64 정도로 분포하였다. Q10값의 경우 약도
구가 3.40으로 가장 큰 값을 보여 토양온도변화에 가장 민감하게 반응하는 것으로 나
타났다.
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Fig. 3. The relationships between soil CO2 efflux and soil temperature by thinning intensity 

in a Pinus thunbergii stand (a: control b: light thinned; c: heavy thinned).
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