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요 약

본 연구는 천연기념물로 지정된 소나무와 은행나무를 중심으로 수목활력도를 측정하고, 관리시설물에 따른 노거수의 

수목활력도 차이를 규명하였다. 수목활력도 측정 결과 소나무의 전기저항 값은 평균 14.9㏀이고, 8.5~37.5㏀사이에 

분포하며, 은행나무의 전기저항 값은 평균 13.5㏀로, 6.4㏀~40.5㏀사이에 분포하는 것으로 나타났다. 관리시설물 현황 

조사 결과 소나무, 은행나무 모두 과반수 복토 및 석축이 이루어졌고, 특히 복토 여부에 따라 수목의 활력에 유의한 

차이가 있었다. 소나무와 은행나무 모두 복토 된 수목의 형성층 전기저항 값이 복토되지 않은 수목보다 유의하게 

높게 나타나 상대적인 생육상태가 불량한 것으로 나타났다. 따라서 복토를 제거하는 방향으로 관리가 필요하며 천연기

념물로 지정된 노거수 외 지자체에서 관리하고 있는 보호수에 대한 관리방안 실태조사도 실시하여 전반적인 복토 

제거 등 관리시설물 개선이 필요할 것으로 판단된다. 

주요어 : 형성층 전기저항 값, 복토, 소나무, 은행나무, 관리방안 
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ABSTRACT

This study measured the vitality of Pinus densiflora and Ginko biloba and analyzed the differences of vitality 
levels among trees based on artificial management. Research has shown that the mean value of cambial 
electrical resistance (CER) on Pinus densiflora was 14.9㏀ (between 8.5 ~ 37.5㏀), and for Ginko biloba it was 
13.5㏀ (between 6.4 and 40.5㏀). For the purpose of artificial management, over 50% of trees were covered 
up with soil and about 40% of trees were not protected by fence to enable growth spaces. It was seen that the 
CER of trees covered up with soil was significantly higher than that of trees which were not covered up with 
soil. These results indicate that it is necessary to remove the soil covering for effective management of 
monumental trees. 

KEY WORDS : CAMBIAL ELECTRICAL RESISTANCE. COVERING UP WITH SOIL, Pinus densiflora, 
Ginko biloba, MANAGEMENT GUIDELINE
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서 론

천연기념물이란 용어는 독일의 폰 훔볼트가 사용한 ‘나
투어뎅크말(Naturdenkmal, 자연의 기념물)’ 즉 ‘나투어

(Natur, 자연)’와 ‘뎅크말(Denkmal, 기념물, 기념비, 기념 

등)’이 합쳐진 것으로 일본인 식물학자 미요시 마나부가 천

연기념물(天然記念物)이라는 한자어로 번역한 것이 우리

나라에 그대로 전해진 것을 기원으로 한다(Yee, 2009). 제
도적으로는 문화재보호법상의 국가지정문화재 중 ‘국가적‧
민족적, 또는 세계적 유산으로서 역사적‧학술적‧예술적 등의 

가치가 큰’ 기념물에 해당한다. 천연기념물은 다시 동물, 식
물, 지질‧광물, 천연보호구역으로 구분된다. 특히 천연기념

물 식물은 261건(전체 455건, 문화재청 2015. 6. 기준)으로 

그 비중이 매우 높으며, 그 중에서도 노거수가 169건으로 

식물 지정건수의 약 65%에 해당한다. 
노거수(老巨樹)는 일반적으로 크고 오래된 나무를 의미

하나, Lee(2009)은 수령이 많고 오래된 나무로서 진귀성, 
고유성, 역사성 등의 학술적 가치가 있는 것, Jung(2011)은 

당산, 정자, 군신, 전통수종 중 특별히 그 가치가 높은 것, 
Jung(2008)은 수령이 오래된 거목인 마을나무로서 마을공

동체의 문화적 유산인 것 등으로 정의한 바 있다. 이처럼 

노거수는 자연적 가치와 더불어 문화적 가치가 복합된 우리 

민족의 자연유산이다.  
그러나 노거수의 자연노화, 기상변화, 개발‧오염에 의한 

환경훼손, 일부 인위적 관리시설물에 인한 생육환경 악화로 

인해 수목의 수세 쇠약 및 고사가 지속적으로 발생되어 왔

으며, 이를 개선하기 위하여 노거수 실태 및 관리현황을 조

사하고 관리시사점을 제안하는 연구가 이루어져왔다. 관련 

연구로 노거수의 수형 및 수세, 고사지율, 엽량, 토양환경 

및 근원부(나지화, 복토 깊이)등을 분석한 후 나지화와 수목

의 공동크기 및 수피 이탈률의 상관관계를 분석한 연구

(Kang and Lee, 2004)가 있으며, Kim et al.(2009)은 생육

입지별(마을, 산림, 경작지, 건물지)에 따른 수세 차이를 비

교하고, 노거수에 대한 인위적 간섭의 최소화와 토양 개량

의 필요성을 언급한 바 있다. 인위적 관리시설물 조사 연구

로 Jung et al.(2009)은 소나무, 은행나무를 대상으로 시설

물 현황 조사(보호시설, 석축 유무, 휴게시설), 주변토지이

용현황, 제원 및 수고 등을 조사하고, 개선 방안으로 생육공

간 확보, 석축 설치 지양 등을 제안하였고, Kang et 
al.(2002)은 노거수의 정성적 생육(활력)상태와 관리시설 

및 실태(석축, 보호책, 포장상태 등)를 조사하였다. Lee et 
al.(2013)은 별서 명승지역 내 노거수를 대상으로 토양의 

복토 두께 및 답압 정도를 등급별로 구분한 현황조사를 실

시한 바 있다.  

하지만, 대부분의 연구가 생육상태에 대한 정성적 평가 

및 관리시설물에 대한 현황조사 중심으로 이루어져왔으며 

노거수에 적용된 관리시설물에 따른 수목활력도의 차이를 

규명한 연구는 거의 이루어지지 않았다. 이에 따라 본 연구

는 첫째, 국가지정문화재 중 지정 비중이 큰 은행나무와 소

나무를 중심으로 노거수의 수목활력도를 측정하고, 둘째, 
관리시설물에 따른 노거수 수목활력도 차이를 정량적으로 

규명하며, 마지막으로 이를 바탕으로 노거수 보전관리의 시

사점을 제안하고자 한다. 

연구방법

1. 연구대상지

본 연구는 천연기념물 노거수 실태조사(National Research 
Institute of Cultural Heritage, 2008; 2009; 2010; 2011)의 

소나무(24건), 은행나무(15건) 등 총 39건에 대한 측정 자료

를 활용하였다. 소나무와 은행나무는 국가지정문화재로 지

정된 노거수 중 비중이 큰 수종이다. 지역별로는 강원도, 
경기도, 충청도, 전라도, 경상도에 분포하고 있으며, 지정연

도별로는 1960년대 이전에 지정된 수목이 7건, 2000대 이

후에 지정된 것은 4건이며, 대부분 1980년대에 해당하는 

것으로 나타났다. 대상 노거수의 수령은 주로 400~600년 

사이에 위치하고, 최고 1000년 이상으로 추정되는 수목은 

8건이다(Table 1). 

2. 연구내용 및 방법

현장조사는 2008년~2011년에 실시되었으며, 2~10월까

지 조사되었다(Table 1). 연도별 수목활력도는 3~5월(봄), 
7~9월(여름)에 측정하여 평균을 산출하였다. 조사항목은 

토양환경, 생육현황(제원 및 수형형태, 수목활력도), 인위적 

관리시설물 현황으로 구분된다. 
토양환경은 노거수 수간을 기준으로 반경 3m 내외에 토

심 20㎝ 깊이의 토양 시료를 4개 이상 채취하여 조사하였으

며 토양 pH, 유기물함량, 유효인산, 치환성양이온(K, Ca, 
Na, Mg)을 분석하였다. 

노거수의 제원 및 수형을 조사하기 위해 수고는 측고기

(laser dendrometer 360 R)를 사용하여 측정하였고 근원둘

레와 흉고둘레, 수관폭(동서, 남북)은 줄자를 이용해 실측하

였다. 또한 수목활력도 즉, 수목의 활력을 객관적으로 판단

하기 위하여 형성층의 전기저항 값을 측정하였다. 형성층에

는 세포질이 가득 차 있으며, 형성층 내 세포의 활력이 왕성

할수록(수세가 좋을수록) 더 많은 전해질이 흘러나오기 때

문에 전기저항 값이 낮아지는 경향을 보인다. 상대적 비교
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Trees Region Natural Monument No. Designated yr age(yr) Designated area(㎡) Survey yr

Pinus densiflora
(24)

Gwangone
No. 349 1988 600 1,256 2010
No. 351 1988 500 1,381 2010

Chungbuk
No. 352 1988 600 535 2011
No. 383 1996 500 2,148 2011

Gyeongbuk

No. 399 1998 400 7,850 2009
No. 294 1982 600 314 2009
No. 409 1999 350 588 2009
No. 180 1966 650 241 2009
No. 295 1982 200 193 2009
No. 357 1988 400 484 2009
No. 292 1982 200　 376 2009
No. 426 2000 400　 664 2009
No. 293 1982 500　 314 2009

Jeonnam 

No. 356 1988 200　 664 2008
No. 430 2001 400　 900 2008
No. 424 2000 500 907 2008
No. 354 1988 600 495 2008

Jeonbuk
No. 291 1982 350 248 2008
No. 397 1998 400　 7,463 2008

Gyeongnam

No. 359 1988 300 1,140 2010
No. 410 1999 600 2,038 2010
No. 491 2008 600 1,617 2010
No. 358 1988 300 900 2010
No. 289 1982 500 2,152 2010

Ginko biloba
(15)

Gwangone
No. 76 1962 1000~1200 1,596 2010

No. 166 1964 800 4,381 2010
No. 167 1964 800~1000 1,045 2010

Gyeonggi No. 30 1962 1100 3,578 2012

Chungbuk
No. 165 1964 1000 616 2011
No. 223 1970 1000 2,753 2011

Chungnam
No. 84 1962 1000 7,389 2011

No. 320 1982 1000 4,081 2011
No. 365 1990 1000 1,122 2011

Gyeongbuk

No. 301 1982 400 340 2009
No. 402 1985 800 1,629 2009
No. 225 1971 400 8,717 2009
No. 300 1982 440　 400 2009

Gyeongnam
No. 302 1982 600 786 2010
No. 406 1999 800 2,504 2010

Table 1. Study area

는 동일 수종 내에서만 가능하다(Cha and La, 1993). 연구를 

위해 휴대용 형성층 전기저항 측정기 OZ-93(Shigometer)을 
사용하였고 바늘형 측정침(needle probe)을 이용하였다. 측
정 오차를 줄이기 위해 지면으로부터 1.2m에 이르는 수간

에 4곳을 2회(봄, 여름) 측정하여 그 값의 평균을 노거수의 

대표값으로 사용하였다. Song et al.(2002)은 천안시 가로수

를 대상으로 형성층 전기저항 값을 측정하고, 수치가 낮은 

수목은 높은 질산환원효소 및 낮은 황산화효소 활성을 보임

을 밝혀 형성층 전기저항 값이 수목의 활력 측정에 유의한 

값임을 제시한 바 있다. 인위적 관리시설로는 복토와 석축, 
불투수 포장 유무를 조사하였으며, 보호책은 수관면적 이하

와 이상으로 구분하여 조사하였다. 

자료의 통계분석은 SPSS 21.0을 이용하였다. 생육현황 

및 인위적 관리현황의 기초자료 분석을 위해 기술통계분석

과 빈도분석을 실시하였고, 관리시설물에 따른 수목활력도 

차이는 수종별로 비교하였다. 표본수가 30이하로 적기 때문

에 독립표본 비모수 검정으로 Mann-Whitney U test를 이용

하여 분석하였다.

결과 및 고찰

1. 토양환경 

소나무와 은행나무의 토양 pH, 유기물함량, 유효인산, 치
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Items
Pinus densiflora Ginko biloba

Mean SD Min. Max. Mean SD Min. Max.
Height 14.2 5.0225 6.2 27.4 25.9 5.3133 14.0 39.0

Girth at breast height 5.3 2.1202 2.0 11.2 11.8 3.1182 8.0 18.7
Girth at root height 5.3 1.7445 2.8 10.9 13.1 2.6175 9.4 19.2
Crown width(EW) 19.7 5.3852 9.8 27.6 26.2 4.8708 19.0 34.0
Crown width(NS) 20.9 5.6313 9.4 34.1 26.8 5.5980 18.5 38.8

Table 2. Overall growth status of Big Old trees

환성양이온(K, Ca, Na, Mg)을 측정하였다. 소나무의 토양 

pH는 4.4~7.4로 강산성에서 중성의 특성을 나타냈다. 분포 

빈도를 살펴보면 강산성에 해당하는 pH 4.5 이하 3곳(장수

리 의암송, 지리산 천년송, 문경 화산리 반송)을 제외한 나

머지는 산성~중성으로 수목의 생장에 큰 지장이 없는 것으

로 조사되었다. 은행나무는 영월 하송리 은행나무(pH 7.7)
를 제외하고 pH 5.6~7.7 범위로 산성~중성에 해당한다. 

유기물함량 및 유효인산은 각각 1.6~101%, 11.4~2,752.4mg/kg 
으로 나타났고, 우리나라 산림토양의 평균 유기물함량 3.2%, 
유효인산 26.65mg/kg(Lee, 1980)과 비교해서는 매우 높은 

수치이다. 이는 문화재에 대한 인위적 관리에 따른 과다시

비에 의한 것으로 생각된다. Kang and Lee(2004), Lee(2006)
도 천연기념물 노거수의 토양이 일반 산림토양보다 높은 

수치를 나타낸다고 보고하였다. 다만, 문경 대하리 소나무, 
울진 행곡리 처진소나무 등의 유기물 함량이 2% 이하로 

매우 낮은 것으로 나타났다. 유효인산의 경우 3곳을 제외한 

나머지가 30mg/kg 이상에 해당하고 특히 합천 화양리 소나

무는 2,752.4mg/kg 으로 유효인산이 과잉 축적된 것으로 

조사되었다. 그 외 K, Ca은 각각 27.2, 23.5me/100g 으로 

매우 과다한 것으로 나타났다. 
소나무의 치환성양이온 K는 0.08~27.20(평균 1.6)me/100g, 

Ca는 0.08~23.55(평균 7.8)me/100g, Na는 0.04~1.80(평균 

0.76)me/100g, Mg는 0.37~2.50(평균 1.2)me/100g 으로 나타

나 Ca를 제외하고 우리나라 평균 산림토양 값(K:0.23me/100g, 
Ca:2.44me/100g, Na: 0.22me/100g, Mg:1.01me/100g) 보
다 높은 경향을 보였다. Ha et al. (2006)도 노거수 활엽수종

의 쇠약 원인을 무기 영양소 N. K 함량의 불균형으로 지적

한 바 있다. 은행나무도 유사한 경향성을 보였으며, 특히 

영월 하송리 은행나무와 금릉 조룡리 은행나무, 양평 용문

사 은행나무의 전반적인 치환성양이온 함량이 높았다. 

2. 노거수의 일반적인 생육상태 

1) 소나무

본 연구 대상지의 소나무 평균 수고는 14.2m로 문경 대

하리 소나무(제426호)의 수고가 6.2m로 가장 낮고 영월 청

령포 관음송(제349호)의 수고가 27.4m로 가장 높은 것으로 

나타났다. 수관폭은 동서방향이 평균 19.8m이고, 9.8~27.6m 
범위이며, 남북방향은 평균 20.9m, 9.4~34.1m이다. 흉고둘

레의 평균은 5.3m이고 2.0~11.2m 사이에 분포하며, 근원둘

레는 평균 5.3m이고 2.8~10.9m로 나타났다(Table 2).

2) 은행나무

은행나무의 평균 수고는 25.9m로 14.0~39.0m에 분포하

였으며, 양평 용문사 은행나무(제30호)의 수고가 가장 높게 

나타났다. 수관폭은 동서방향, 남북방향이 평균 약 26m로 

각각 19.0~34.0m, 18.5~38.8m 사이로 조사되었다. 흉고둘

레와 근원둘레의 평균은 각각 11.8m, 13.1m로 구미 농소리 

은행나무(제225호)의 흉고둘레가 18.7m로 가장 크고, 근원

둘레는 용문사 은행나무가 19.2m로 가장 큰 것으로 조사되

었다(Table 2). 

3. 수목활력도 분석  

1) 소나무 

수목의 활력도를 알아보기 위해 형성층 전기저항 값을 

측정하였다. 형성층 전기저항 값은 수목의 활력을 알아보기 

위한 상대적인 값으로 그 수치가 낮을수록 수목의 생육상태

가 상대적으로 양호하다고 판단할 수 있다. 소나무의 전기

저항 값은 평균 14.9㏀이고, 8.5~37.5㏀사이에 분포하였다

(Table 3). 이 중에서 영월 청령포 관음송(제349호)의 전기

저항 값이 8.5㏀로 상대적인 생육상태가 가장 양호한 것으

로 나타났고, 다음으로 장흥 옥당리 효자송(제356호) 10.6
㏀, 의령 성황리 소나무(제359호) 10.8㏀ 순으로 낮게 나타

났다(Table 4). 반면, 보은 서원리 소나무(제352호)의 전기

저항값은 37.5㏀로 가장 높아 생육상태가 상대적으로 가장 

불량한 것으로 조사되었다. 상대적인 생육상태가 가장 양호

한 것으로 나타난 영월 청령포 관음송의 경우 외관상으로도 

가지량과 엽량이 많고, 엽색과 새 가지의 생장(당년지 13.5
㎝, 1년지 15.2㎝, 2년지 16.9㎝)이 양호하여 비교적 건강한 
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No. CER(㏀)
current 

growth of 
shoot (cm)

growth of 
shoot 

first yr(cm)

growth of shoot
second yr(cm)

180 12.0 8.3 7.2 6.4
289 11.8 12.3 12.7 13.8
291 14.3 6.5 7.0 7.4
292 15.3 6.0 5.5 5.3
293 14.6 5.1 5.4 5.5
294 11.5 11.8 10.1 13.5
295 18.9 12.4 14.4 19.8
399 20.5 10.5 9.5 9.1
349 8.5 13.5 15.2 16.9
351 13.4 7.5 6.2 6.3
352 37.5 4.5 7.0 6.0
354 17.8 　- -　 -　
356 10.6 4.5 - -　
357 18.0 3.4 3.5 3.7
358 12.5 6.6 7.8 7.9
359 10.8 4.7 6.1 6.6
383 17.5 8.0 10.0 11.0
397 13.2 8.0 7.5 6.2
409 12.8 9.0 8.0 10.5
410 13.5 4.8 4.4 5.1
424 13.8 7.8 4.3 8.2
426 15.5 12.5 14.5 10.9
430 13.6 17.5 21.0 19.5
491 10.8 11.2 13.8 14.2

Table 4. The results of CER(Pinus densiflora) and 
growth of shoots 

Trees Mean SD Min. Max.

Pinus densiflora 14.9 5.6219 8.5 37.5

Ginko biloba 13.5 8.3661 6.4 40.5

Table 3. The results of CER 

상태로 조사되었다. 생육상태가 불량한 것으로 조사된 보은 

서원리 소나무의 외관상 엽량과 가지의 생장량(당년지 4.5
㎝, 1년지 7㎝, 2년지 6㎝)은 보통으로 나타났다.

2) 은행나무 

은행나무의 형성층 전기저항 값은 평균 13.5㏀로, 
6.4~40.5㏀사이에 분포하였다(Table 3). 수종별로는 의령 

세간리 은행나무(6.4㏀)와 양평 용문사 은행나무(7.7㏀) 순
으로 전기저항 값이 낮아 생육상태가 양호한 것으로 판단되

었다. 반면에 부여 주암리 은행나무의 전기저항 값이 40.5
㏀로 가장 높고, 다음으로 괴산 읍내리 은행나무 19.8㏀ 

순으로 수치가 높게 나타났다(Table 5). 다만, Cha and 
La(1997)에 따르면 흉고직경이 증가할 때 전기저항 값이 

감소하는 경향이 있다고 보고한 바 있고, 두 은행나무의 흉

고둘레가 8m로 상대적으로 작으나 본 연구결과에서는 유

의한 상관관계가 나타나지는 않았다. 의령 세간리 은행나무

와 양평 용문사 은행나무 모두 외관상 원래상태의 70~90% 
수형을 유지하고 자연녹지 또는 공터로 인공시설물이 없었

으며, 보호책이 수관면적 이상으로 넓게 설치되어 수관을 

보호하고 있는 것으로 조사되었다.   

No. CER(㏀)
current 

growth of 
shoot (cm)

growth of 
shoot 

first yr(cm)

growth of 
shoot

second 
yr(cm)

30 7.7 　- 　- -　
76 8.2 16.1 14.8 14.5
84 14.5 13.0 10.2 15.8

165 19.8 6.0 12.0 13.3
166 15.4 7.2 11.4 12.7
167 9.0 24.0 15.0 13.5
223 10.3 21.5 20.8 22.5
225 11.6 11.4 17.5 17.9
300 10.5 16.5 20.2 22.4
301 8.7 19.8 16.5 18.1
302 6.4 19.1 21.2 23.1
320 40.5 10.0 10.0 12.0
365 16.0 14.3 16.3 17.5
402 15.4 21.3 19.4 20.1
406 9.2 17.2 19.3 19.7

Table 5. The results of CER(Ginko biloba)  growth of 
shoots

4. 관리시설물 현황 

천연기념물 노거수의 생육환경에 영향을 미칠 것으로 판

단되는 관리시설물 현황을 살펴보기 위해 석축, 복토, 포장, 
보호책(펜스)에 대한 현황을 분석하였다. 석축 및 복토의 

유무, 노거수 주변 토양의 불투수 포장·비포장 여부를 살펴

보았으며, 보호책의 경우 수관면적 이하와 이상의 여부를 

조사하였다(Figure 1). 
소나무, 은행나무 모두 과반수 복토된 것으로 나타났고 

소나무(54%)에 비해 은행나무(86%)의 복토 빈도가 높았으

며, Lee(2006), Lee(2009)에서도 천연기념물 노거수가 각

각 30%, 48% 복토된 것으로 나타났다. 노거수 주변의 석축 

유무를 조사한 결과 소나무 54%, 은행나무 53%로 노거수 

과반수가 석축에 둘러싸인 것으로 분석되었다. 노거수와 인

접한 토양의 포장과 관련하여 약 80% 이상이 비포장 된 

것으로 조사되었다. 보호책의 경우 두 수종 모두 보호책이 

수관 너머에 설치된 정도가 많았으나, 소나무의 41%, 은행

나무의 33%가 수관면적 이하로 보호책이 설치되어 수관을 

보호할 정도의 충분한 공간을 확보하지 못하는 것으로 나타

났다. Lee(2009)의 노거수 생육공간 비교에서도 69개소 중 

약 74%가 수관면적 이하로 보호책이 설치되어 생육공간을 
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Figure 1. Status of artificial managements

Variables Items Pinus densiflora CER Ginko biloba CER
Mean(SD) p Mean(SD) p

Stone wall
in 15.0(3.2142)

0.339
14.1(10.9011)

0.772out 14.8(7.2077) 12.8(4.8661)

Soil covering
soil covering 17.4(7.3094)

0.030*
14.5(8.5715)

0.027*not covering with soil 12.7(2.2617) 7.1(0.9192)

Paving
paved ground 12.7(1.2152)

0.213
10.3(-)

0.817not paved ground 15.5(6.1899) 13.7(8.6318)

Fence inner crown 13.9(1.9043) 0.953 11.0(2.6677) 0.854outer crown 15.6(7.2148) 14.7(10.0321)
* p<0.05

Table 6. The difference of CER based on artificial managements

확보하지 못하고 있는 것으로 나타났다. 유사 연구로 Sim 
and Shin(1992)은 보호수를 대상으로 최소 필요한 보호수 

수관면적을 제시하였고, Doo et al.(2012)은 생육을 위해 

최소한의 수관면적을 확보한 보호수의 비율이 점차 감소하

고, 수관면적 내 지장물(복토, 석축, 불투스 포장)의 면적비

율이 높아지고 있다고 밝힌바 있다.   

5. 관리시설물에 따른 수목활력도 차이 분석  

노거수에 적용된 관리시설물에 따른 수목의 형성층 전기

저항 값을 비교한 결과 석축, 복토, 포장(비포장), 보호책(수
관내부, 수관외부) 중에서 복토 유무에 따라 수목활력도에 

유의한 차이(P<.05)가 있는 것으로 나타났다(Table 6). 소
나무와 은행나무 모두 복토 된 수목의 형성층 전기저항 값

이 복토가 되지 않은 수목보다 높게 나타나, 생육상태가 상

대적으로 불량한 것으로 나타났다(복토된 소나무 평균 전기

저항치 17.4㏀ > 미복토된 소나무 12.7㏀, 복토된 은행나무 

전기저항치 14.0㏀ > 미복토된 은행나무 7.1㏀). 
Lee(2006)는 수목의 세근이 주로 수분과 양분을 흡수하

고 전체 세근의 약 90% 가량이 표토에 모여 있기 때문에 
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Pinus densiflora Ginko biloba
No. Soil covering CER(㏀) No. Soil covering CER(㏀)
180 × 12.0 30 × 7.7
289 ○ 11.8 76 ○ 8.2
291 × 14.3 84 ○ 14.5
292 ○ 15.3 165 ○ 19.8
293 × 14.6 166 ○ 15.4
294 × 11.5 167 ○ 9.0
295 ○ 18.9 223 ○ 10.3
399 ○ 20.5 225 ○ 11.6
349 × 8.5 300 ○ 10.5
351 × 13.4 301 ○ 8.7
352 ○ 37.5 302 × 6.4
354 × 17.8 320 ○ 40.5
356 ○ 10.6 365 ○ 16.0
357 ○ 18.0 402 ○ 15.4
358 × 12.5 406 ○ 9.2
359 × 10.8
383 ○ 17.5
397 ○ 13.2
409 × 12.8
410 × 13.5
424 × 13.8
426 ○ 15.5
430 ○ 13.6
491 × 10.8

Table 7. The differences of CER based on soil covering 

복토를 하게 되면 뿌리가 숨을 쉬지 못해 죽을 수 있다고 

보았고, 뿌리를 보호하기 위해 실시한 복토가 오히려 수목

에 부정적인 영향을 미치기 때문으로 판단하였다. 석축의 

경우 소나무에서는 석축이 있는 노거수의 전기저항 값이 

석축이 없는 노거수에 비해 높아 수목활력도가 더 높은 것

으로 나타났지만 유의한 차이는 나타지 않았다. 
개체별 복토 현황을 살펴보면 소나무의 경우 11주가 복

토되었으며 이중에서 보은 서원리 소나무(천연기념물 제

352호), 영양 답곡리 만지송(천연기념물 제399호), 청도 동

산리 처진소나무(천연기념물 제295호)의  전기저항치가 각

각 37.5㏀, 20.5㏀, 18.9㏀으로 높았다(Table 7). NRICR 
(2009)에 의하면 보은 서원리 소나무의 복토 시기는 미상이

나 지제부에 복토에 의하여 눌린 흔적이 뚜렷하고 2002년 

노거수 실태조사(Cultural Heritage Administration)에서 전

기저항치가 6~15㏀으로 측정되어 복토를 수세 저하의 원인

으로 지적하고 있다. 청도 동산리 처진소나무는 1983년 보

호책설치공사 시 복토된 것으로 추정되며, 이후 엽량 및 가

지량이 쇠퇴된 것으로 조사됐다(NRICR, 2009). 은행나무

는 13주 복토되었으며, 부여 주암리 은행나무(천연기념물 

제320호), 괴산 읍내리 은행나무(천연기념물 제165호)의 

전기저항치가 각각 40.5㏀, 19.8㏀로 측정되었다. Lee(2006)
는 부여 주암리 은행나무는 30~100㎝ 높이로 석축을 쌓고 

복토가 되어 있으며 수목의 쇠약 시기와 원인을 알 수는 

없으나 복토 이외의 요소를 찾을 수 없다고 하였다. 다만, 
괴산 읍내리 은행나무의 복토 깊이는 30㎝로 그 영향은 미

미할 것으로 보았는데 이 은행나무의 경우 흉고둘레가 8m
(대상지 은행나무 평균 11.0m)로 상대적으로 작고, Cha and 
La(1997)는 흉고둘레가 전기저항치에 영향을 미친다고 보

고하였으나 본 연구에서 유의한 상관관계는 나타나지 않았

다. 

6. 천연기념물 노거수 관리 시사점  

본 연구는 천연기념물로 지정된 소나무와 은행나무를 중

심으로 생육특성을 비교하고, 관리시설에 따른 수목활력도 

차이를 분석하였다. 대상지의 일반적 토양환경은 나무와 은

행나무 모두 우리나라 산림토양의 평균 값(유기물 함량, 유
효인산, 치환성양이온)에 비해 높은 경향을 나타냈으며, 특
히 유효인산의 경우 함량이 매우 높았다. 따라서 일정 기간 

동안 유기질 비료 및 화학 비료의 투입을 지양할 필요가 

있을 것으로 보이며, 일부 소나무 중 강산성 토양으로 조사

된 대상지의 경우 토양개량에 대한 검토가 필요할 것으로 

판단된다. 
수목활력도 측정 결과 소나무의 전기저항 값은 평균 14.9

㏀이고, 8.5~37.5㏀사이에 분포하며, 상대적으로 영월 청령

도 관음송의 생육상태가 가장 양호하고, 보은 서원리 소나

무의 생육상태가 불량한 것으로 나타났다. 은행나무의 전기

저항 값은 평균 13.5㏀로, 6.4~40.5㏀사이에 분포하고 의령 

세간리 은행나무가 상대적인 활력이 좋고 부여 주암리 은행

나무의 활력이 불량한 것으로 나타났다. 관리시설물 현황 

조사 결과 소나무, 은행나무 모두 과반수 복토 및 석축이 

이루어졌고, 소나무와 은행나무의 약 40%가 수관폭 안쪽으

로 보호책이 설치되어 수관보호를 위한 공간 확보가 이루어

지지 못하는 것으로 나타났다. 
특히, 관리시설에 따른 노거수의 수목활력도는 복토 여부

에 따라 수목의 활력에 유의한 차이가 있었다. 소나무와 은

행나무 모두 복토 된 수목의 형성층 전기저항 값이 복토되

지 않은 수목보다 높고, 상대적인 생육상태가 불량한 것으

로 나타났다. Lee(2006)는 천연기념물 노거수 141개소 중 

30%, Lee(2009)는 노거수의 약 48%(69개소 중 32개소)가 

복토되어 있음을 확인하고 복토로 인한 뿌리발달 저하, 수
목의 쇠퇴 등 다양한 수목피해가 발생됨을 보고하였다. 문
화재청에서는 노거수 관리실태 조사를 바탕으로 복토 제거

사업을 실시하고 있으나, 2006년에 비해 2009년의 복토 비

중이 감소되지 않았기 때문에 지속적인 사업이 수행되어야 

할 것으로 판단된다. 이외, 지자체에서 관리하고 있는 보호

수에 대한 실태조사를 통해 복토 제거 등 보호수에 대한 
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관리시설 개선도 이루어져야 할 것으로 보인다.
마지막으로 본 연구는 관리시설물 특히 복토에 따른 수목

활력도 차이를 정량적으로 규명하였으나 복토 유무 외 복토

의 깊이별, 복토 후 경과 시간 등 기타 요인들에 따른 수목활

력도 차이를 고려하지 못했다. 따라서 후속 연구로 다양한 

변수를 적용하여 복토가 노거수에 미치는 영향을 세부적으

로 분석하는 연구가 이루어져야 할 것이다. 
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