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천연활엽수립 보육 시업을 위한 개선벌 대상목 선정 기준 적용※ 
김 지 홍1) 강 성 기 1) 

The Proposition of Improvement Cutting Criteria for 

Tending Qperation in a Natural Deciduous Forest ※ 
Ji Hong Kim 1) and Sung Kee Kang1) 

요 약 

이 연구는 강원대학교 학술림내 천연활엽수림을 대상으로 적절한 보육 벌채 시업 방안을 마련하기 위 

하여 임목의 형질을 평가하고， 형질에 따라 불량한 임목들을 제거하는 벌채 시업 방안을 제시함으로서， 

임목형질 평가 방법을 이용한 천연활엽수림의 개선별 시업 적용을 예측하기 위하여 실시되었다. 연구대 

상 임분의 평균 ha당 본수는 717본이었으며， 평균직경은 21. 1cm , 평균수고는 13.6m로 파악되었다. 

상층에는 졸참나무， 굴참나무， 신갈나무， 쪽동백나무， 느릅나무 등의 순으로 우점도가 높은 것으로 나타 

났다.4가지의 임목 형질별로 등급을 부여하고， 등급별로 보육 별채를 할 경우마다 단위면적당 임목수， 

직경， 수고의 변화를 추정하였다. 형질 등급을 높여서 벌채할수록 임목 본수는 감소하나 임목 형질이 향 

상되는 효과를 보일 것으로 예상되었다. 

ABSTRACT 

This study was conducted to provide appropriate tending operation strategies for the 

natural deciduous forest , by the method of evaluating the stand quality , suggesting the 

removal plan for the undesirable trees , and predicting improvement cutting practice by 

tree quality evaluation. The results showed that average number of trees per ha was 717 

stems. average DBH was 21.1cm. and average height was 13.6m. Canopy dominant 

species were in the order of Quercus serrata. Q. variab jJis , Q. mongoJica. Styrax obassia. 

and UJmus davidiana var. japonica. Based on grades of four tree form factors for all tree 

in the study plots. we estimate the change of tree numbers. DBH and height with the 

improvement cutting by different tree grade. When the higher tree grade was applied to 

tending operation. the number of stem was decreased. but the values of DBH and height 

were not changed much. predicted to improve the stand quality. 

Key words : NaturaJ deciduous forest. Stand quality. Improvement cutting 
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서 론 

인공림에 비해서 생태적으로 훨씬 복잡한 구조 

와 기능을 갖고 있는 천연활엽수림은 과거 오랫 

동안 “활잡림”으로 취급되어 별다른 주목을 받지 

못하였으나， 최근 그 환경적 · 경제적 가치의 재평 

가에 의해서 그 중요성이 부각되고 있다. 근래 들 

어 산림 정책 상， 형질이 우수한 활엽수림을 가꾸 

어서 용재림으로 이끌어갈 목적으로 “천연림보육 

사업”을 추진하고 있으나， 복잡 다양한 활엽수림 

생태계의 현상을 주도면밀하게 고려하는 치밀한 

계획과 시업 방법을 통하여야만 기대하는 성과를 

이룰 수 있을 것이다. 

우리나라 산림의 상당 부분이 천연활엽수림으 

로 구성되어 있으나， 현재까지도 천연 활엽수림의 

형질을 개선시킬 수 있는 보육시업에 대한 적극 

적인 연구 및 투자가 이루어지지 않고 있는 실정 

이다. 그러나 천연활엽수림의 잠재가치는 매우 높 

은 것으로 사료되며 실제로 임업 선진 외국의 경 

우에는 천연활엽수림에 대한 많은 시업적 투자가 

이루어지고 있다. 더욱이 인공림 경영은 기대한 

투자 성과 달성에 문제가 제기되어， 과거의 획일 

적인 인공조림으로부터 형질이 우량한 천연림은 

수종 전환 대상에서 제외하고 알맞은 보육작업을 

통하여 용재림으로 유도해 나가는 천연림 보육을 

병행함으로써 생태적 임업경영과 아울러 투자효 

율을 높이려고 하는 것이 본 연구의 기본 목적이 

다. 천연렴 보육은 임지와 임목의 생육상태를 감 

안하여 우량 임분으로 유도가 가능한 천연림을 

대상으로， 상층 임목간의 생육공간을 조절하고 형 

질 불량목과 피해목 등을 제거하는 반면， 생태계 

유지 증진을 위해 하층 식생은 존치시키고 임내 

공지를 보식하며， 미래목을 선정하여 보육함으로 

서 임지의 생산성과 경제성을 제고시키는 보육작 

업이다. 

보육 벌채별 임분 생장 변화에 있어서 강도가 

높을수록 임분의 형상비 (H/D) 향상， 흉고직경 

생장 증가(김종원 등. 1989). 단목재적 및 수고 

생장 향상 등， 무처리구에 비해 현저한 생장촉진 

결과가 나타나 일반 대경재 생산에 유리한 것으 

로 연구되었으며(김석권 등. 2001) 보육 벌채 

후， 최근 5년간의 직경 생장량은 직경급이 클수 

록 크게 나타난다(윤종화와 김주천. 1993). 그 

외 소나무림의 밀도관리(권오복 등. 1982). 낙엽 

송 유령림의 적정 간별시기 및 간벌강도(김영수 

와 이돈구. 1993)등 보육 벌채에 관한 많은 연 

구가 진행되었으나， 보육을 포함하는 산림 시업적 

인 연구 및 실험은 양희문(1994) 의 임분 형질 

개선을 위한 천연활엽수림의 보육시업에 관한 연 

구 및 강성기 등(2003) 에 의한 주관적 보육 벌 

채 기준 제시에 관한 연구 보고 등이 있다. 

본 연구는 높은 투자효과를 거둘 수 있으리라 

사료되는 천연활엽수림을 대상으로 여러 가지 보 

육 시업안을 적용하여， 잠재가치를 높은 현실가치 

로 변환시킬 수 있는 적절한 개선별 수준을 제시 

하고자 실시하였다. 참나무류가 주종을 이루는 천 

연활엽수림의 임분 구조(수종 식별. ha당 임목 

수. ha당 흉고단면적 . ha당 재적 등)를 파악하였 

고， 천연활엽수림의 임목 형질을 기준으로 미래목 

선발과 벌채 대상목을 선정하고， 벌채 밀도를 조 

정하여 활엽수렴의 보육 방안을 제시하였다. 

자료 및 방법 

1. 조사지 개황 

연구대상지인 강원대학교 산림과학대학 부속 

학술림은 동경 127 0 48 ' ~ 52' , 북위 370 46 ' 
~51 ' 에 위치하고 있으며 행정구역상 강원도 춘 

천시 동산면과 홍천군 북방면의 일원에 걸쳐 위 

치하고 있다. 학술림의 행정구역별 면적은 춘천시 

동산면에 1.454ha. 홍천군 북방면에 1.692ha로 

서 총 면적은 3.146ha이다. 학술림은 총 337H 

임반. 3777H 소반. 1. 5217H 보조소반으로 구획 

되어 있다(강원대학교 연습렴. 1999). 

연구대상 지역은 산림식물대 상으로 옹대 중부 

림으로서 주요 임상은 잣나무， 낙엽송， 소나무， 

리기다소나무， 활엽수림 등으로 구성되어 있으며 

2000년 1월에 추가된 33임 반 85ha를 제외 한 

잣나무림은 52 1. 6ha (1 7.1%)를 차지하고 있으 

며 축적은 95.343m3

’ 
ha당 재적은 183m3인 것 
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으로 나타났다. 일본잎갈나무는 210ha(6.9%) 이 

고 축적 은 47 ， 326m3이 며 ha당 재 적 은 225m3 

로 나타났다. 활엽수림의 면적은 2 ,236ha 

(72.7%) 이고 축적이 332 ,001m3
’ 
ha당 재적은 

148m3 인 것으로 나타났다(강원대학교 연습림， 
1999) . 

기후조건을 살펴보면 여름에는 고온다습하고， 

겨울에는 저온건조한 전형적인 온대 대륙성 기후 

대에 속한다. 춘천기상청의 기상자료에 의하면 여 

름철 평균 기온은 섭씨 22.3 "C, 평균 최고기온은 

섭씨 24.5t 이며， 겨울철 평균기온은 섭씨 영하 

0.8t 평균최저기온은 섭씨 영하 4.5t로 연평균 

기온은 약 10.9
0

C 이다. 연평균 강수량은 

1. 266.8rnrn이며， 연평균풍속은 약 1. 4m/sec이다 

(춘천기상대 , 2000) 

이 지역의 주요 모암은 신생대의 화강편마암계 

에 속하며 화강암 또는 이들의 변성암이 풍화되 

어 이룩된 토양은 대부분이 양토를 형성하고 있 

다. 산정과 암석지대를 제외한 이들 양토는 전반 

적으로 풍부한 유기질을 함유하고 있으며 심도 

중， 습도 적， 결합도 연으로 공기의 유통과 변화 

가 양호한 토양으로 임목생육에 적합하다(강원대 

학교 연습림， 1999). 

2. 자료수집 

본 연구는 plot sampling 방법을 이용하였으 

표 1. 임목 형질 접수 설정 기준 

형질 요소 (만점) 

며， 2004년 5월에 연구대상지인 강원대학교 학 

술림내 천연활엽수림 지역에 6개의 20mx20m 

정방형 표본구를 설치하였다. 표본구내 흉고직경 

6cm 이상되는 모든 임목들에 대하여 수종을 식 

별하고， 수고， 흉고직경 등의 기본 임목제원을 파 

악하였으며， 흉고단면적과 재적을 산출하였다. 수 

고와 지하고는 Haglof 수고측정기를 사용하였고， 

흉고직경은 직경테이프를 사용하여 측정하였다. 

표본구내 대상 임목에 대하여 표 1과 같은 기 

준에 의하여 임목 형질 점수를 부여하고 합계를 

백분율로 산출하여 형질 판단 기준으로 삼았다 

고사목 및 상해목， 밀도조절에 의해 벌채목으로 

선정된 임목 혹은 원하지 않는 수종， 병충해 피해 

가 심한 임목， 수간이 주간에 비해 15。 이상으로 

2회 이상 굽은 임목， 미래목의 방해목으로 판정 

받은 경우에는 형질 점수와 상관없이 보육 벌채 

대상목으로 선정하였다. 

3. 분석방법 

이 연구는 정확한 확립기원을 알 수 없으나 보 

육시업적 처리가 이루어지지 않아 임분 형질 개 

선을 위해 개선벌이 실시될 예정인 천연활엽수림 

을 대상으로 개선벌의 전 단계로서 벌채목과 미 

래목을 선정하는데 있어서 임목의 형질등급을 적 

용하여 보다 효과적인 보육 벌채가 이루어지는데 

기초 정보를 제공하고자 실시되었다. 

설정 기준 점수 

주간에 비해 o - 10。 굽은 임목 30 

수간 통직성 (3이 주간에 비해 11 - 20。 굽은 임목 20 
주간에 비해 21。 이상 굽은 임목 0 
총수고의 75% 이상인 임목 30 

지하고 비율 (30) 총수고의 50 = 75% 인 임목 20 

총수고의 50% 미만인 임목 0 
수평면과 임목의 기울기가 o - 10。 인 임목 30 

임목 기울기 (3이 수평면과 임목의 기울기가 11 - 20。인 임목 20 

수평면과 임목의 기울기가 20。 이상인 임목 10 

병충해 피해 (1 0) 
병충해 피해를 입지 않는 임목 10 

병충해 피해가 미약한 임목 5 
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연구대상 지역에서 수집된 모든 교목의 식생자 

료에 대하여 Brower와 Zar (1 977) 의 상대밀도 

(Relative density) , 상대 빈도 (Relative 

frequency) , 상대피도(Relative coverage)로 

표현되는 중요치 (Importance value)를 산출하 

고， 3으로 나누어 백분율로 표시하여 수종 구성 

을 파악하였으며， 여기서 피도는 흉고단면적으로 

산출하였다. 다음은 중요치 산출 공식이다. 

R'Di + RFi + RCi IVi 1(1JZ -r 1(; Z -r 1(~Z (%) 

IVi : 수종 i의 중요치 

RDi 앓 (%), RFi = 앓 (%) 

RCi ~ζk (%) 
LC 

RDi 수종 i의 상대밀도 

RFi : 수종 i의 상대빈도 

RCi : 수종 i의 상대피도 

Ni : 수종 i의 개체수 

Fi : 수종 i의 빈도 

Ci 수종 i의 피도 

LN : 모든 수종의 총 개체수 
LF : 모든 수종의 빈도의 합계 
LC : 모든 수종의 피도의 합계 

표본구에 출현하는 모든 교목을 대상으로 형질 

등급을 백분율로 산출하여 벌채에 따른 흉고직경 

과 수고의 변화를 파악하였으며， 임목제원을 파악 

하기 위해서는 최대， 최소， 평균 흉고직경， 수고， 

ha당 현존 본수， ha당 흉고단면적， ha당 재적 

등을 산출하였다. 

직경분포 양상을 파악하기 위해서는 표본구내 

표 3. 연구대상지의 임목제원 현황 

에 생육하는 입목의 직경분포를 분석하여 형질등 

급별 ha당 개체수로 환산하였으며， 수고분포양상 

또한 표본구내의 모든 입목의 수고를 측정하여， 

수고급별 개체수를 ha당 개체수로 산출하여 형질 

등급별로 비교 분석하였다. 

이상과 같은 방법은 보육 벌채에 의한 임분 상 

태 변화를 벌채 전， 후로 비교함으로써 보육벌채 

가 어떠한 상태의 임분 변화를 유도하고， 또 이러 

한 임분 변화를 벌채 전에 파악함으로써 적절한 

보육벌채목 및 미래목 선정 등， 효과적인 보육 시 

업이 가능하도록 하는 장점을 갖는다고 할 수 있 

다. 표본구내에 출현하는 모든 임목에 대한 재적 

산출에는 다음 재적식을 이용하였다(산림청， 

2000) . 

표 2. 참나무류의 재적 산출식 

흉고직경 
(cm) 

2cm-
10cm 

적 식 

V= 0.00005595 X D l. tíUbι X H l.
UUtí4 

12cm-
V= 0.00005464 X D1.

/b/b x Hl.UbUι 
20cm 

22cm- V= 0.00005139 X Dl.tí6b4 x Hl.
UlU j 

30cm 

321 l짧 V= 0.00003때 X D l. tílllωU X H1μ1~‘닝} 
。

V: 재적 (m3 )， D : 흉고직경 (cm)， H : 수고(m) 

결과 및 고찰 

1. 임목제원 현황 

연구 대상지내의 표본구에서 조사된 식생자료 

를 분석한 결과를 토대로 표본 천연활엽수림의 

전체적인 임목제원， 수종별 임목제원， 형질등급별 

직경 (cm) 

21. 1:t9 .4 

47.8-6.0 

수고(m) BA/ha(m2
) 재적/ha(m3 ) 본수/ha 

13.6 :t4.9 

29-3.6 
30.1 188.1 717 
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류 이외에는 쪽동백나무， 느릅나무， 고로쇠나무 

순으로 임목 본수가 많게 파악되었으며， 직경 및 

수고， 재적/ha 등 전체적으로 생장이 양호한 것 

으로 파악되었다(표 4). 

형질 등급별 임목제원 현황을 볼 때， 형질 등급 

이 높을수록 직경과 수고가 높은 것으로 파악되 

었으나， 등급별 차이는 매우 적었다. ha당 흉고 

단면적과 재적에서는 낮은 등급이 높은 등급 임 

목보다 높게 나타났는데 이것은 형질등급을 잘못 

적용했기 때문이라고 하기보다는 낮은 등급， 즉 

W등급 179본.V등급 142본.VI등급 269본으 

로 파악되어 개체수가 많기 때문에 높게 나타난 

것으로 판단된다(표 5). 

44 

임목제원， 그리고 

황을 표 3. 4. 

다. 

연구대상 산림의 벌채 전 임목 제원을 분석한 

결과， 흉고직경은 21. 1cm. 수고 13.6m. 흉고단 

적 30. 1 m'/ha. 재적 188.1m3/ha. ha당 본수는 
717본으로 나타나(표 3) . 학술림내 천연림 전체 

의 평균 이상의 임상을 유지하고 있는 것으로 판 

단된다. 

연구대상지 산림의 수종별 임목제원을 파악한 

결과， 출현하는 107r지 수종 중， 졸참나무， 굴참 

나무， 신갈나무， 갈참나무 등의 참나무류가 약 

84% 가량을 차지하여 단연 우점하였다. 참나무 

형질등급 임목 본수 현 

표 6에 각각 나타내었 

수종별 

5 그리고 

표 4. 수종별 임목제원 현황 

스
!
 떠
 

본
 샤
시
 

재적/ha 
(m3

) 

BA/ha 
( m') 

고
 j 

l
<T

μ
u
 

직경 
(cm) 

며 
。

갈참나무(Quercus aliena) 

고로쇠 나무 (Acer mono) 

굴참나무 (Quercus variab jJis) 

느릅나무 (Ulmus davidiana var. japonica) 

산벚 나무 (Prun us sargen tii) 

신갈나무(Quercus mongolica) 

잣나무 (Pinus koraiensis) 

졸참나무(Quercus serrata) 

쪽동백 나무 (Styrax obassia) 

층층나무(Cornus controversa) 

4 

25 

13 

254 

17 

175 

167 

12 

46 

27.94 

97.82 

0.35 

53.01 

5.65 

0.53 

1.30 

0.68 

0.57 

5.20 

0.12 

0.07 

8.93 

0.77 

0.13 

14.31 

0.31 

0.21 

16 .4 

11.0 

11. 5 

8.7 

12.3 

8.0 

8.0 

13.7 

9.7 

10 .4 

10.5 

25.2 

8.9 

15.0 

12 .4 

23.5 

17.5 

19.1 

급드 
。

/‘ 
끼-

4 0.23 0.01 10.2 12.5 

표 5. 형질등급별 임목제원 현황 

본수/ha 재적 /ha(m3 ) BA/ha(m') 수고(m) 직경 (cm) 

12 5.82 0.78 14.0 25.2 

88 23 .43 3.92 14.8 22.8 

83 28.92 4.20 16.1 23.7 

179 

20.5 

19.3 12.6 7.49 46.15 

합 계 132.90 83.9 30.1 

※형질 등급 분류 기준 등급(형질점수 91점 이상). II 등급(형질점수 81-90점). m등급(형질점수 
71-80점). N등급(형질점수 61-70점). v등급(형질점수 51-60점). VI등급(형질점수 50점 이하). 

142 

213 

53.34 

30 .44 

8.44 

5.27 

13.2 

13.2 

21.4 

형질 등급 

I 드그 
。닙 

H 등급 

m 등급 
w 등급 
V 등급 

W 등급 
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단위면적당 717본의 임목중에서 m등급이상의 

우량 형질 임목은 약 25% (1 76본)에 이르렀다. 

수종별 임목 형질 점수를 검토한 결과， 졸참나무 

와 굴참나무의 m등급 이상의 우량 형질 임목은 

약 30% 가량을 차지하고 있어서 비교적 산림내 
에서 우량한 수형을 유지하는 것으로 파악되었으 

나， 신갈나무 167본 중에서 m등급 이상 임목은 

20% 정도에 그쳤다. 그 외에 쪽동백나무， 느릅나 

표 6. 입목 혈질 등급벌 임목 분포 현황 

무， 고로쇠나무 등은 임목의 생육 및 수형 발달 

양상을 미루어 볼 때， 형질 점수가 평균에 미치지 

못하는， 즉 수형이 불량한 특징이 형질 점수에 반 

영된 것으로 나타났다(표 6). 이러한 수종들은 형 

질 면에서는 1차적인 벌채 대상이 되겠으나， 고로 

쇠나무， 느릅나무， 산벚나무 등과 같이 수형에 상 

관없이 특수 용도를 감안하여 임내에 존치시켜 생 

육시키는 방안도 고려해 볼 수 있을 것이다. 

스 조 며 -, 0 。

형질 등급 

I 등급 R등급 W등급 V등급 W등급 합계 

갈참나무(Quercus aliena) 

고로쇠 나무 (Acer mono) 

굴참나무 (Quercus variabilis) 

느릅나무(Ulmus davidiana var. japonica) 

산벚 나무 (Prunus sargentii) 

신 갈나무 (Quercus mongolica) 

잣나무(Pinus koraiensis) 

졸참나무(Quercus serrata) 

쪽동백나무(Styrax obassia) 

층층나무(Cornus controversa) 

합 계 

m등급 
nU 

nU 

nxu 

nU 

nU 

nU 

nU 

AaT 

nU 

nU 

-nJ 
-
애
l
L
 

nu 

nU 

Q
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냥
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η
J
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J
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꺼
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1i 

-9

“ 
-
。
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“
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‘
니
 

O 

8 

% 

4 

0 

잉
 0 

% 

0 

0 
-3 

1l4 

o 0 

o 4 
13 42 

4 8 

o 4 
21 33 
o 13 

38 50 
o 29 

o 0 

75 183 

표 7. 연구대상 산림의 수종구성 

각: 죠느 며 o 。

갈참나무(Quercus aliena) 

고로죄 나무(Acer mono) 

굴참나무 (Quercus variabilis) 

느릅나무(Ulmus davidiana var. japonica) 

산벚 나무 (Prunus sargentii) 

신갈나무(Quercus mongolica) 

잣나무(Pinus koraiensis) 

졸참나무(Quercus serrata) 

쪽동백나무(Styrax obassia) 

층층나무(Cornus controversa) 

합 계 

팍
 
)-2 

? 

? 

6 

4 

3 

4 

5·D 

2--0 

마
 %
-
。
。

잉
 2 

0 

η
 。

때
 1 

0 
-m 

----i 

-
。

--
도
 -o 
1 

2 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

0 
7U 

깨
 
%-3. 

9 
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6 

6 

퍼
.
 

6 

u
μ
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n•3 
-

----i 

이
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--

도
 
-6 

3 

4 

5 

7 

3 

7 

5 

4 

6 
7U 

밀
 )--. 

￡
 

--------

대
 %-o 

2 

잃
 3 

1 

겸
 l 

M
ω
 
6 

0 

-
이
 

사
。
 

1 

중요치 
(%) 

1.3 
4.1 

24.1 
4.0 

2.7 

18.6 
2.7 

33.7 
7.5 
l.3 

100.0 
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2. 수종구성 

연구 대상지역에 출현하는 교목수종의 군집생 

태적 수종 구성 현황을 파악하기 위하여 상대밀 

도， 상대빈도， 상대피도를 구하고 상대우점도로 

대별되는 중요치를 산출하여 표 7에 나타내었다. 

여섯개의 20x20m 표본구에 출현하는 교목 수 

종은 총 107R 수종이었다. 상층목이 없는 잣나무 
는 설치류에 의해서 산포된 잣 종자에 의해서 발 

생한 나무로 추정된다. 상대밀도에서는 졸참나무 

가 35.5%로 가장 높게 나타났으며 , 굴참나무 

(24.4%) , 신갈나무(23.3%) 순으로 나타남으로 

서 참나무류 우점 산림으로 파악되었다. Kuen 
등(1 992)과 강원대학교 산림과학대학 연습림 

(1 999)의 연구 결과에 의하면， 강원대학교 학술 

림내 천연활엽수림의 우점종은 신갈나무와 굴참 

나무로 보고한 바， 본 연구 결과와 다소 차이가 

있으나， 본 연구 대상 지역은 계곡 주위의 토양 

습도와 공중 습도가 비교적 높은 지역으로써， 입 

지 요구도가 상대적으로 높은 졸참나무가 다른 

산복이나 능선 부위보다 많이 출현한 것으로 판 

단된다. 참나무류 다음으로 쪽동백나무， 느릅나 

<JmF= 

꽤」 
LfU 

a 

0 

무， 고로쇠나무 등이 출현하였으나， 매우 적은 상 

대밀도를 보이고 있어서 상대적으로 적은 수의 

임목들이 출현하고 있음을 알 수 있다. 

상대빈도에서는 졸참나무， 굴참나무， 신갈나무 

등의 개체수가 많은 수종들이 높은 빈도를 보인 

것 이외에， 쪽동백나무가 15% 이상， 그리고 고 
로쇠나무가 9% 이상의 상대빈도를 보이는 것에 
주목할 필요가 있다. 이 두가지 수종은 비록 출현 

하는 개체수는 적으나 연구 대상 산림에 널리 분 

포되어 있는 것으로 판단된다. 

상대피도에서는 졸참나무가 47.5%를 차지하여 

절대 우점 수종으로 나타났으며 , 굴참나무가 

29.7%로 두 번째로 나타났다. 이 두가지 수종 

같이 상대밀도 값보다 상대피도 값이 크게 나타 

나는 현상은 대체적으로 직경급이 큰 임목들이 

분포하고 있음을 시사한다. 반면에， 표 7에 나타 

난 바와 같이， 신갈나무， 쪽동백나무， 고로쇠나 

무， 산벚나무 등과 같이 상대밀도 값보다 상대피 

도 값이 적게 나타나는 현상은 소경목이 비교적 

많이 나타남을 시사한다. 

상대밀도， 상대빈도， 상대피도를 근거로 산출한 

중요치에서는 졸참나무가 33.7%로 가장 높게 나 

<10 10 12 14 16 18 æ 22 24 26 28 æ 앓 34 æ 38 때〈 

직경급(2c애 

닥현재 흩6등급 벌채후 -a\- 5컨등급 벌채후 용4컨등급 벌채후 용 3-6등급 벌채후 ( 

그림 1. 혈질 등급을 적용한 벌채메 따른 예상 직경 분포 변화 양상. 
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타났으며， 이어서 굴참나무가 24.1%. 선갈나무 
가 18.6% 로 산출되어 이 세가지 수종의 중요치 
가 76% 이상을 점유함으로서 임형은 참나무림으 
로 간주된다. 그밖의 활엽수들은 8% 이하의 우 
점도를 나타내었다 

3. 직경분포 변화 양상 

연구 대상 산림의 기존의 직경분포 양상과 형 

질 등급을 이용한 벌채에 따른 직경급 변화를 파 

악하여 그림 1과 표 8에 각각 나타내었다. 형질 

등급에 따라 ha당 잔존 본수를 함께 나타냄으로 

써 경영 목적에 맞는 벌채 강도를 결정하는 기초 

자료로서 활용할 수 있다. 

연구 대상 산림의 현재 직경급의 분포를 살펴 

보면， 직경급 분포가 불규칙적 이령임분의 형태를 

보이고 있다(Smith. 1986). 그림 1에서 보는 

바와 같이 직경이 증가할수록 임목 본수가 감소 

하는 추세를 보이지만 그 양상은 상당히 불규칙 

적이다. 직경급이 20cm인 임목이 ha당 79본으 

로 가장 많이 나타났으며 12cm. 16cm인 임목이 
그 다음을 차지하였다. 직경이 30cm 이상의 임 
목이 상당수 출현하였고， 직경 40cm 이상의 임 
목이 ha당 29그루가 출현하여 적절한 보육 시업 

을 통하여 우량 임분으로 육성할 수 있는 가능성 

이 보인다. 

형질 등급별에 따른 개선벌을 적용하였을 때의 

직경급 변화양상을 파악한 결과， 형질이 불량한 

W등급(형질점수 50점 이하)부터 순서대로 벌채 

를 할 경우. ha당 잔존 본수는 현재의 717본에 

서 496본→376본→213본→130본으로 감소할 

것으로 파악되었다. 

형질이 불량한 임목들이 감소함에 따라서 임분 

형질이 개선됨을 짐작할 수 있다. 그리고 현재의 

표 8. 혈질 등급 기준 적용에 따른 벌채 후의 직경급벌 예상 잔폰 본수 변화. 

직경급 현존본수 W등급 V-VI등급 N-VI등급 ill-VI등급 

(cm) /ha 벌채 후/ha 벌채 후/ha 벌채 후/ha 벌채 후/ha 

(1 0cm 63 50 42 17 17 
10cm 54 13 17 9 5 
12cm 67 46 38 29 17 
14cm 54 29 21 4 4 
16cm 67 38 25 17 17 
18cm 50 42 21 17 4 
20cm 79 67 42 29 17 
22cm 50 38 25 17 4 
24cm 38 29 29 13 13 
26cm 25 17 13 13 8 
28cm 33 13 4 4 4 
30cm 21 17 13 13 4 
32cm 33 33 29 13 4 
34cm 17 13 13 8 8 
36cm 17 17 17 4 0 
38cm 21 21 13 0 0 
40cm( 29 17 17 8 4 
합계 717 496 376 213 130 
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임목 중에서 W등급 임목을 벌채할 경우에는 ha 

당 221본의 임목이 제거되어 717본에서 496본 

으로 감소하여 현재의 밀도와 상당한 차이를 보 

인다.V등급과 W등급의 임목을 벌채한 경우에는 

ha당 376본으로 감소하게 되어 절반 이상의 임 

목이 제거되는 것으로 추정되었다. 산림내 미세기 

후의 급격한 변화와 환경변화에 따른 임목의 스 

트레스 증가로 임목의 생장 측면에서 부정적인 

효과를 고려해 볼 때， V등급과 W등급의 형질 불 

량 임목을 주로 별채하고， 고로쇠나무 혹은 느릅 

나무 등과 같이 형질이 불량하더라도 특수 용도 

의 활엽수를 존치시키는 방안으로 현재 밀도의 

40% 가량을 보육 벌채하는 것이 적당할 것으로 

판단된다. 

또한 형절등급을 이용한 벌채에 따라서 평균 

직경 변화는 2 1. 1cm(벌채 전)→19.3cm(VI등급 

벌채 후)→19.8cm(V -VI등급 벌채 후)→ 

20.4cm(N-VI등급 별채 후)→20 .8cm Oll-VI등 
급 별채 후)로 임목 형질 등급이 낮은 임목을 벌 

채함에 따라 평균 직경은 줄어들거나 거의 변하 

지 않는 것으로 파악되었다(그림1. 표 8). 이것 

은 형질 등급 점수를 부여함에 있어서 직경의 크 

고 작음이 반영되지 않고 임목의 수형 요소에 따 

른 형질 등급이 부여된 이유에 기인한다. 

200 

160 

~ 12。

~f-

퍼 80 

40 

0 
>10 10 12 14 

4. 수고 분포 변화 양상 

연구대상 산림의 현재의 수고분포 양상과 형질 

등급을 이용한 벌채에 따른 수고급 변화를 파악 

하여 그림 2와 표 9에 각각 나타내었다. 

연구대상 산림의 벌채 전의 수고 분포를 살펴 

보면(그림 2) , 수고가 증가할수록 임목 본수는 
감소하는 추세를 보이며， 직경 분포보다는 정도가 

덜한 불규칙적인 양상을 나타내었다. 16m 이하 

수고를 갖는 임목이 전체의 약 83%를 차지하여 

임분의 수직적인 분화가 상당히 이루어져 있다고 

사료된다(표 9) 

형질등급을 이용한 벌채에 따라서 평균 수고 

변화는 13.6m(별채 전)→12.6m(VI등급 별채 

후)→12.9m(V -VI등급 별채 후)→13.0m(N-VI 

등급 별채 후)→13 .4m(ID-VI등급 벌채 후)로 임 

목 형질 등급이 낮은 임목을 벌채함에 따라 평균 

수고는 줄어들거나 거의 변하지 않는 것으로 파 

악되었다. 예상 벌채시 직경의 변화와 마찬가지 

로， 벌채의 기준이 되는 형질 등급 점수를 부여함 

에 있어서 수고의 높고 낮음이 반영되지 않고 임 

목의 수형 요소에 따른 형질 등급이 부여된 이유 

에 기인한다. 

16 18 20 22 24< 
수고급 (2m) 

「욱궐채 i든얄뀔궐캔훗--출는듭굉틀펼ÃH 콤둔판품:클폴챈출쫓즙프흐뜰괄켄좋」 

그림 2. 혈질 등급을 적용한 벌체에 따른 예상 수고 분포 변화 양상. 
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표 9. 형질 등급 기준 적용메 따른 벌채 후의 수고급벌 예상 잔존 본수 변화 

-까「‘.Jl1=도1i 현존본수 W드。그 닙 V-VI등급 N-VI등급 ill-VI등급 

(m) Iha 벌채 후Iha 별채 후Iha 벌채 후Iha 벌채 후Iha 

)10m 167 113 
10m 117 63 
12m 96 67 
14m 96 63 
16m 117 100 
18m 50 42 
20m 38 33 
22m 13 13 
24m( 25 13 
합계 717 505 

결 론 

산림이 확립된 이래， 보육시업이 적용되지 않은 

천연활엽수림을 대상으로 임목의 생육현황과 식 

생현황을 파악하고 보다 양질의 산림으로 조성하 

기 위해 임목형질 평가 방법을 이용하여 개선벌 

시업 기준을 적용한 결과는 다음과 같다. 

연구대상지의 천연활엽수림의 평균 ha당 본수， 

평균직경， 평균수고. ha당 흉고단면적， 그리고 

ha당 재적은 각각 717본. 21. 1cm. 13.6m. 
30.1m' ’ 188.1 m3로 파악되었다. 

상층 임관에는 모두 107~ 의 수종이 출현하였으 

며， 구성은 졸참나무， 굴참나무， 신갈나무， 쪽동 

백나무， 고로쇠나무， 느릅나무， 산벚나무， 잣나 

무， 갈참나무， 층층나무 순으로 우점도가 높은 것 

으로 나타나， 임형은 참나무림으로 판정한다. 

형질 등급을 이용한 벌채에 따른 ha당 잔존 본 

수는 717(벌채 전)→496(VI등급 벌채 후)→ 

376(V-VI 등급 별채 후)→213(N-VI 등급 벌채 
후)→130 (ill-VI등급 벌채 후)으로 감소할 것으 

로 예상된다. 또한， 형질 등급을 이용한 벌채에 

따른 평균 직경은 2 1. 1cm(벌채 전)→19.3cm 

(VI등급 벌채 후)→19.8cm(V -VI 등급 벌채 후) 
• 20 .4cm(N-VI 등급 벌채 후)→20. 8cm (III - VI 
등급 별채 후)로 변화 될 것으로 예상되며， 평균 

79 17 4 
46 29 21 
38 17 13 
42 29 21 
75 42 25 
29 21 13 
33 17 0 
9 9 4 
13 5 0 

363 184 101 

수고는 13.6m(별채 전)→12.6m(VI등급 벌채 

후)→12.9m(V -VI 등급 벌채 후)→13.0m(N­
W 등급 벌채 후)→13 .4m(ill-VI등급 벌채 후)로 

의 변화가 예상되어， 임목 형질 등급이 낮은 임목 

을 벌채함에 따라 평균 직경과 수고는 줄어들거 

나 거의 변하지 않는 것으로 파악되었다. 

산림내 미세기후의 급격한 변화와 환경변화에 

따른 임목의 스트레스 증가로 임목의 생장 측면 

에서 부정적인 효과를 고려해 볼 때 .V 등급과 

W 등급의 형질 불량 임목을 주로 벌채하고， 고로 

쇠나무 혹은 느릅나무 등과 같이 형질이 불량하 

더라도 특수 용도의 활엽수를 존치시키는 방안으 

로 현재 밀도의 40% 가량을 보육 벌채하는 것이 
적당할 것으로 판단된다. 

이 연구에서는 천연활엽수림의 개선벌에 대한 방 

안으로 임목의 형질을 평가하고， 형질에 따라 불량 

한 임목들을 제거하는 보육 시업 방안을 제시하였 

으며， 임목형질 평가 방법을 이용한 천연활엽수림 

의 개선벌 시업 적용을 예측한 결과， 보다 양질의 

임목들이 남아서 임분의 가치가 향상되는 것으로 

파악되었다. 따라서 임목의 형질을 이용한 보육시 

업은 천연활엽수림의 임분 형질 가치를 향상시키는 

데 효과적일 것으로 생각되며， 잔존된 우량한 임목 

들을 성숙목 단계까지 집중 관리하여 보다 가치 있 

는 천연활엽수림을 조성하는 방안이 요구된다. 
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