
1. 서  론 

갯벌(tidal flat)은 육상과 해양의 중간지대로서, 만

조 시에는 해수에 잠겨 있다가 간조 시에 드러나는 퇴

적지형이다(Koh, 2001). 갯벌은 식생의 여부에 따라 

맹그로브 숲(mangrove forest), 해초 목초지

(seagrass meadows), 염생습지(salt marsh), 비식

생 갯벌(unvegetated tidal flat) 등으로 구분한다. 전 

세계에 분포하는 갯벌 중 비식생 갯벌은 약 9% 정도이

며, 맹그로브 숲과 비슷한 면적을 보인다(Davidson 

and Finlayson, 2019). 전 세계에 분포하는 비식생 갯

벌의 44%는 아시아 지역에 위치하며, 중국 동부와 대

한민국 서해안 지역에서 가장 넓게 발달하였다

(Murray et al., 2012).

비식생 갯벌은 표층에 서식하는 미세조류의 광합성 

활동으로 지구온난화의 주요 원인인 대기 중 이산화탄

소를 흡수 및 저장하고(Maclntyre et al., 1996; 

Decho, 2000; Lee et al., 2019), 또한 갯벌에 서식하는 
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Abstract 

   In this study, we analyzed seasonal variations in carbon dioxide fluxes, concentrations, and soil temperatures 
over three years in unvegetated tidal flats in the Beolgyo area. We also investigated the correlations between 
carbon dioxide fluxes and influencing factors. The average carbon dioxide flux was positive in summer and autumn 
but negative in winter and spring. A positive correlation was observed between carbon dioxide flux and soil 
temperature in spring whereas a negative correlation was noted in summer. In summer and autumn, as the soil 
temperature increased, the carbon dioxide flux decreased. In contrast, in spring and winter, as the soil temperature 
decreased, the carbon dioxide flux increased. Overall, this study reveals the significant influence of soil 
temperatures on carbon dioxide fluxes between the surface layer of the tidal flat and atmosphere.
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미생물과 저서생물(benthos)에 의한 호흡 활동을 통

해 이산화탄소를 대기 중으로 방출하기도 한다(Migné 
et al., 2011; Yu et al., 2018). 

비식생 갯벌 관련 연구는 중국 동부와 대한민국에

서 많이 수행되었다. 중국 동부의 비식생 갯벌을 대

상으로 갯벌의 위도 및 지온에 따른 이산화탄소 플럭

스 변화를 분석하였고(Lin et al., 2020), 대만 서부의 

갯벌을 대상으로 계절과 펄 함량에 대한 이산화탄소 플

럭스의 상관성을 연구하였다(Lin et al., 2021). 대한

민국 순천만 지역의 갯벌, 논, 산림을 대상으로 이산화

탄소 플럭스를 측정하고 토지 이용 용도별 이산화탄소 

플럭스를 비교하였으며(Kang et al., 2011), 무안 갯

벌을 대상으로 식생 및 비식생 지역에서 계절 및 지온

에 의한 이산화탄소 플럭스 변동을 연구하였다(So et 

al., 2019). 유럽에서는 프랑스 동부 갯벌을 대상으로 

조위와 지온, 퇴적물과 식생에 의한 이산화탄소 플럭스 

변화를 연구하였다(Migné et al., 2016). 

본 연구에서는 우리나라 남해안 벌교 지역의 비식생 

갯벌에서 3년(2010~2012년) 동안 관측한 이산화탄소 

플럭스와 농도, 지온 자료를 분석하여 갯벌과 대기 사이

의 이산화탄소 흡수/방출에 대한 정량적인 평가를 수행

하였다. 또한 계절별 이산화탄소 플럭스와 농도, 지온

의 상관성을 분석하여 갯벌과 대기 사이의 이산화탄소 

흡수/방출에 대한 계절 특성을 규명하였다. 

2. 연구 방법 

본 연구는 남해안의 여자만에 포함된 벌교 갯벌(전라

남도 보성군 벌교읍 영등리)에서 수행하였으며, 관측 

지역은 비식생 갯벌에 해당한다(Fig. 1). 벌교 갯벌에서 

이산화탄소 플럭스와 농도, 지온에 대한 현장 관측은 

10회(M1~M10) 동안 수행하였으며, 관측 시기는 봄(2

회), 여름(4회), 가을(2회), 겨울(2회) 이었다(Table 1). 

현장 관측은 EGM-4를 이용하여 30개 지점에서 수행

하였으며, EGM-4는 폐쇄형 역학 챔버 시스템(closed 

dynamic chamber system)으로서 챔버를 갯벌 표층

에 고정하고 시간별 이산화탄소 농도를 측정하여 갯벌

과 대기 사이의 이산화탄소 플럭스를 산정하는 장비이

다(Kang et al., 2010; Kang et al., 2011). 갯벌 표층

과 대기 사이의 이산화탄소 플럭스는 아래의 식 (1)과 

같이 챔버 내에서 시간에 따른 이산화탄소 농도의 변화

율(slope)을 이용하여 산정하고(Field et al., 1989), 이

산화탄소 플럭스의 값이 음(-)이면 대기에서 갯벌로의 

흡수(uptake)를, 양(+)이면 갯벌에서 대기로의 방출

(emission)을 의미한다. 

 ∆

  
 (1)

Fig. 1. Location of unvegetated tidal flat in the study area.
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여기서,  는 이산화탄소 플럭스 [     ], 

 는 챔버 내 이산화탄소 초기 농도 [   ],   는 

∆ 시간 경과 후의 챔버 내 이산화탄소 농도 

[  ], 는 챔버의 체적 [  ], ∆ 는 측정 시간 

간격 [ ], 는 챔버가 설치된 갯벌 표층의 표면적 

[  ] 이다. 

갯벌 퇴적물 채취 및 이화학적 성분 분석은 6회(M1, 

M2, M4, M5, M6, M7) 동안 수행하였으며(Table 1), 

분석 성분은 유기탄소량(soil organic carbon), 함수비 

(water content), 수소이온농도(pH), 산화환원전위

(Eh) 등이었다. 갯벌 퇴적물 채취는 30개 지점에서 수행

되었으며, 현장에서 갯벌 표층 하부 5 cm 이내의 깊이

에서 채취하였다. 채취된 퇴적물은 시료 병에 담아서 냉

장 보관하여 실험실로 운반하였다. 벌교 갯벌에서 채취

된 퇴적물 시료는 실험실에서 건조하여(oven dry) 함

수비(흙 입자의 중량에 대한 물의 중량의 비)를 측정하

였으며, 건조된 토양을 전처리하여 pH 및 유기탄소량을 

분석하였다. 퇴적물 시료 내 함수비, pH, Eh 성분은 토

양오염공정시험법으로, 유기탄소량은 부경대학교 공동

실험실습관의 총유기탄소 분석기(TOC analyzer)를 이

용하여 분석하였다. 

벌교 갯벌 퇴적물의 이화학적 성분(유기탄소량, 함

수비, pH, Eh)과 현장 관측 자료(이산화탄소 플럭스와 

농도, 지온)에 대한 기술통계량, 상자수염그림, 상관성 

분석을 수행하였다. 또한 이산화탄소 플럭스와 농도, 

지온 자료는 전체, 계절별, 흡수 조건과 방출 조건으로 

구분하여 세부적으로 분석하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 갯벌 퇴적물의 이화학적 특성 

벌교 갯벌에서 채취된 퇴적물의 이화학적 성분에 대

한 기술통계량을 산정하였다(Table 2). 퇴적물 내 유

기탄소량의 평균은 1.04%, 표준편차는 0.13%로서 퇴

적물 채취 지점별 유기탄소량의 차이를 보였다. 함수비

의 범위는 33~184%로서 갯벌에서 공간적인 차이가 

매우 크게 나타났으며, 이는 퇴적물의 입도(모래, 실트, 

점토 등)와 갯벌의 지형 특성(퇴적물 채취 지점별 고도 

차이)에 의한 것으로서 갯벌에서 퇴적물 내 물 함량이 

공간적으로 매우 불균질함을 의미한다. pH의 평균은 

7.56 정도이고 그 범위는 6.99~8.01로서 벌교 갯벌의 

퇴적물 내에 함유된 물은 중성에 해당하고 시공간적으

로 균질하게 분포하였다. Eh의 평균은 135.8 mV이고 

그 범위는 98.0~173.3 mV로서 시공간적인 변동 폭이 

넓었다.

갯벌 퇴적물의 이화학적 성분들에 대한 상자수염그

림(box-whisker plot)을 작성하였다(Fig. 2). 갯벌 

퇴적물 내 유기탄소량과 pH 성분은 관측 시기 동안 유

사한 중위수와 범위를 나타내었으며, 벌교 갯벌 퇴적물

에서는 유기탄소량과 pH 성분이 관측 시기 동안에는 

그 변화가 크지 않았음을 의미한다. 함수비와 Eh 성분

은 관측 시기 동안 중위수의 차이가 크고 범위도 넓게 

나타났으며, 벌교 갯벌 퇴적물에서는 함수비와 Eh 성

분이 관측 시기 동안에 변화가 나타났음을 의미한다. 

갯벌 퇴적물의 이화학적 성분 사이의 상관계수를 산

정하였다(Table 3). pH와 Eh 성분 사이의 상관계수는 

Monitoring date No. Season Measured composition Measuring equipment

May 29, 2010 M1 Spring

CO2 Flux
(mgCO2m

-2hr-1)

CO2 concentration
(ppm)

Soil temperature
(℃)

EGM-4
(Closed dynamic chamber 

system)

July 7, 2010 M2 Summer

September 24, 2010 M3 Autumn

November 19, 2010 M4 Autumn

February 28, 2011 M5 Winter

April 27, 2011 M6 Spring

July 21, 2011 M7 Summer

December 26, 2011 M8 Winter

June 4, 2012 M9 Summer

July 24, 2012 M10 Summer

Table 1. Field observation date and compositions
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–0.55이고, 나머지 성분 사이의 상관계수는 0.40 이하

로 낮았다. 유기탄소량과 함수비의 상관계수는 0.31이

며, pH와 함수비의 상관계수는 0.30이었다. 

3.2. 갯벌과 대기의 이산화탄소 흡수/방출 특성 

벌교 갯벌에서 현장 관측된 이산화탄소 플럭스와 농

도, 지온 성분의 전체 자료에 대한 기술통계량을 산정하

였다(Table 4). 이산화탄소 플럭스의 평균은 –25 

mgCO2m
-2hr-1로서 갯벌에서 이산화탄소 흡수량이 방

출량보다 많았다. 이산화탄소 플럭스의 표준편차는 

101 mgCO2m
-2hr-1, 최솟값은 –316 mgCO2m

-2hr-1, 

최댓값은 415 mgCO2m
-2hr-1로서 시공간적인 변화가 

많음을 알 수 있었다. 벌교 갯벌 표층 대기에서 이산화

탄소 농도의 평균은 387 ppm, 표준편차는 14 ppm 정

도로서 연중 변화 폭이 크지는 않았다. 국내 배경 대기 

중 이산화탄소 농도의 평균은 최근 10년 동안 400 ppm 

이상으로 관측되었으며 지속적으로 증가하고 있다

(NIMS, 2022). 벌교 갯벌 표층 대기 중 이산화탄소 농

도는 배경 대기에 비해 낮았으며, 이는 갯벌 표층에서 

미세조류와 식물플랑크톤의 광합성 활동에 의한 대기 

중 이산화탄소의 흡수가 발생하여 갯벌 표층 대기의 이

산화탄소 농도가 감소한 것이다(Maclntyre et al., 

1996; Decho, 2000; Montes-Hugo et al., 2003; 

Fig. 2. Box whisker plots of physicochemical composition in tidal flat sediments by observation period.
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Kang et al., 2014; Lee et al., 2019). 갯벌 퇴적물 내 

지온의 범위는 0.8~34.6℃로서 계절 특성을 반영하고 

있었으며, 표준편차는 8.5℃이었다. 

벌교 갯벌에서 관측된 이산화탄소 플럭스와 농도, 지

온 자료를 계절별로 구분하여 기술통계량을 산정하였

다(Table 5). 이산화탄소 플럭스의 평균은 봄과 겨울

에 음(-)의 값을, 여름과 가을에 양(+)의 값을 보였

다. 봄과 겨울에는 갯벌 표층에서 대기 중 이산화탄소

의 흡수량이 방출량보다 많고, 여름과 가을에는 이산화

탄소의 방출량이 흡수량보다 많음을 의미한다. 벌교 갯

벌에서는 봄에 대기 중 이산화탄소 흡수가 가장 활발하

고, 가을에 갯벌에서 대기로 이산화탄소 방출이 가장 

활발하였다. 벌교 갯벌 상부 대기의 이산화탄소 농도는 

겨울이 가장 높고 여름이 가장 낮았으며, 이는 북반구 

지역의 배경 대기에서 관측된 계절별 이산화탄소 농도 

변화와 유사하였다(NIMS, 2022). 벌교 갯벌 표층 퇴

적물 내 지온의 평균은 여름이 가장 높고 겨울이 가장 

낮았으며, 이는 계절별 기온 변화에 의한 것이다. 

벌교 갯벌에서 관측된 이산화탄소 플럭스를 흡수 조

건(-)과 방출 조건(+)으로 구분하여 기술통계량을 

산정하였다(Table 6). 갯벌 표층과 대기 사이의 이산

화탄소 흡수량과 방출량은 시공간적으로 균일한 값을 

나타내지 않으므로, 흡수 조건과 방출 조건으로 자료를 

구분하여 분석하고자 하였다. 흡수 조건에서 이산화탄

소 플럭스의 평균은 –93 mgCO2m
-2hr-1, 방출 조건에

서 이산화탄소 플럭스의 평균은 53 mgCO2m
-2hr-1 정

도이었다. 흡수 조건과 방출 조건에서 이산화탄소 플럭

스 평균의 절댓값은 흡수 조건이 높았으며, 이는 벌교 

갯벌에서 대기 중 이산화탄소의 흡수량이 방출량보다 

많았음을 의미한다. 이산화탄소 농도와 지온은 흡수 조

건과 방출 조건에서 유사하게 나타났다. 

벌교 갯벌에서 현장 관측된 이산화탄소 플럭스와 농

도, 지온 성분의 관측 시기별 자료에 대한 상자수염그

림을 작성하였다(Fig. 3). 관측 시기별 이산화탄소 플

럭스는 흡수(-)와 방출(+)이 다양하게 나타났으며, 

중위수(median)는 M6 시기를 제외하고는 모두 –
50~50 mgCO2m

-2hr-1 범위로 나타났다. 이산화탄소 

플럭스의 이상치(outlier)는 M3, M4, M7, M10 시기

에 나타났으며, 대부분 큰 값들로서 방출량이 많았던 

지점에 해당한다. 관측 시기 동안 이산화탄소 농도와 

　 Avg. Min. Max. S.D. C.V.

Soil organic carbon (%) 1.04 0.52 1.38 0.13 0.12 

Water content (%) 104 33 184 22.61 0.22 

pH 7.56 6.99 8.01 0.26 0.03 

Eh (mV) 135.8 98.0 173.3 16.20 0.12 

Table 2. Descriptive statistics for physicochemical composition of tidal flat sediments 

　
Soil organic carbon

(%)
Water content 

(%)
pH

Eh
(mV)

Soil organic carbon (%)

Water content (%) 0.31 

pH 0.03 0.30 

Eh (mV) -0.11 0.00 -0.55 

Table 3. Correlation coefficients between physicochemical components of tidal flat sediments 

Component Avg. Min. Max. S.D. C.V.

Flux (mgCO2m
-2hr-1) -25 -316 415 101.20 -4.07 

Concentration (ppm) 387 356 418 13.70 0.04 

Soil temperature (℃) 21.6 0.8 34.6 8.53 0.39 

Table 4. Descriptive statistics of carbon dioxide flux and concentration, and soil temperature 
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지온은 서로 반대의 경향성을 나타내었다. 이산화탄소 

농도의 이상치는 M2, M3, M4, M6, M9 시기에 나타

났으며, 특정 관측 지점에서 갯벌 표층의 미생물과 저

서생물의 호흡 활동이 활발하여 이산화탄소의 방출량

이 많았던 것으로 판단된다(Migné et al., 2011; 

Zhang et al., 2011; Yu et al., 2018). 갯벌 표층의 지

온은 모든 관측 시기에 이상치가 나타나지 않았으며, 

모든 관측 시기 동안 지온의 공간적인 차이가 크지 않

았음을 의미한다. 

벌교 갯벌에서 현장 관측된 이산화탄소 플럭스와 농

도, 지온 성분을 계절별, 흡수와 방출 조건으로 구분하

여 상자수염그림을 작성하였다(Fig. 4). 이산화탄소 플

럭스는 여름과 가을에 양(+)의 값이 많고, 봄과 겨울에 

음(-)의 값이 많은 경향을 보였다. 이산화탄소 플럭스

의 이상치는 여름과 가을에 많이 나타났으며, 이는 갯

벌 표층과 대기 사이의 이산화탄소 흡수량과 방출량의 

공간적인 불균질성이 봄과 겨울보다 여름과 가을에 매

우 높았기 때문이다. 갯벌 표층 대기에서 이산화탄소 

농도의 계절 변동은 우리나라 배경 대기에서 관측된 이

산화탄소 농도의 계절 특성과 유사하였으며(NIMS, 

2022), 이산화탄소 농도의 이상치는 봄에 1개 지점에

서 높게 나타났다. 이산화탄소 플럭스는 흡수 조건에서

는 이상치가 없었으며, 방출 조건에서는 8개 지점에서 

100 mgCO2m
-2hr-1를 초과하는 값이 나타났다. 이산

화탄소 농도는 흡수 조건과 방출 조건에서 중위수가 유

사하였으며, 이산화탄소 농도는 흡수 조건과 방출 조건

보다 계절 특성에 의해 지배적인 영향을 받은 것으로 

판단된다. 지온의 중위수는 흡수 조건과 방출 조건에서 

유사하였으며, 이상치는 흡수 조건에서 낮은 값으로 나

타났다. 

이산화탄소 플럭스와 농도, 지온 성분 사이의 상관

계수를 전체 자료 및 계절별로 산정하였다(Table 7). 

모든 관측 자료를 이용하여 산정한 이산화탄소 플럭스

와 농도 및 플럭스와 지온의 상관계수는 매우 낮았으

Component Season Avg. Min. Max. S.D. C.V.

Flux (mgCO2m
-2hr-1)

Spring -117 -316 162 99.19 -0.85 

Summer 1 -240 415 106.86 110.10 

Autumn 30 -68 223 39.99 1.33 

Winter -24 -104 30 36.90 -1.56 

Concentration (ppm)

Spring 389 382 418 5.21 0.01 

Summer 377 356 398 10.04 0.03 

Autumn 388 372 415 14.23 0.04 

Winter 407 398 414 3.62 0.01 

Soil temperature (℃)

Spring 22.8 19.4 25.9 1.50 0.07 

Summer 29.0 24.8 34.6 3.00 0.10 

Autumn 17.7 7.5 28.1 8.35 0.47 

Winter 7.7 0.8 9.6 2.76 0.36 

Table 5. Seasonal descriptive statistics of carbon dioxide flux and concentration, and soil temperature 

Condition Component Avg. Min. Max. S.D. C.V.

Uptake

Flux (mgCO2m
-2hr-1) -93 -316 -0.42 75.49 -0.81 

Concentration (ppm) 386 356 418 14.58 0.04 

Soil temperature (℃) 22.6 0.8 34.6 8.43 0.37 

Emission

Flux (mgCO2m
-2hr-1) 53 0.42 415 64.06 1.21 

Concentration (ppm) 388 363 411 12.62 0.03 

Soil temperature (℃) 20.5 7.47 33.2 8.53 0.42 

Table 6. Descriptive statistics of carbon dioxide flux, concentration, and soil temperature considering uptake and emission
conditions 
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며, 이산화탄소 농도와 지온의 상관계수는 –0.88로서 

높게 나타났다. 관측 자료를 계절별로 구분하여 산정한 

이산화탄소 플럭스와 농도의 상관계수는 봄과 여름에 

각각 –0.36과 0.34로 나타났으며, 이산화탄소 플럭스

와 지온의 상관계수는 봄과 겨울에 각각 0.49와 0.40

으로 양의 상관성을 보였고 여름에는 –0.32로서 음의 

상관성을 보였다. 벌교 갯벌에서 봄과 겨울에는 지온이 

상승할수록 갯벌 표층에서 대기로 이산화탄소 방출량

이 증가하고, 여름에는 지온이 상승할수록 이산화탄소 

방출량이 감소하는 것으로 나타났다. 기온이 상대적으

로 낮은 겨울과 봄에는 기온이 상승할수록 생물에 의한 

호흡 활동이 활발하므로 갯벌 표층에서 대기로의 이산

화탄소 방출량이 증가하고, 여름에는 기온이 25~30℃ 

이상이면 생물에 의한 호흡 활동이 감소하므로 갯벌 표

층에서 대기로의 이산화탄소 방출량이 감소한 것으로 

판단된다(Montes-Hugo et al., 2003; Zhang et al., 

2011; Kang et al., 2014). 이산화탄소 농도와 지온의 

상관계수는 여름과 가을에 각각 –0.76과 –0.97로서 음

의 상관성이 높았으며, 겨울에는 0.56으로서 양의 상

관성을 보였다. 우리나라 배경 대기 중 이산화탄소 농

도는 여름에 낮고 겨울에 높은 특성을 나타내고 있으며

(NIMS, 2022), 벌교 갯벌에서도 이와 유사한 계절 특

성을 보였다. 

이산화탄소 플럭스 자료를 흡수 조건(-)과 방출 조건

(+)으로 구분하여 이산화탄소 플럭스와 농도, 지온 성

분 사이의 상관계수를 산정하였다(Table 8). 이산화탄

소 플럭스와 농도, 이산화탄소 플럭스와 지온의 상관계

수는 흡수 조건과 방출 조건 모두에서 낮았으며, 방출 
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Fig. 3. Box whisker plots of carbon dioxide flux and concentration, and soil temperature by monitoring period.
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조건에서 이산화탄소 플럭스와 지온의 상관계수는 

0.27로 나타났다. 기존 연구에서는 토양 생태계에서는 

방출 조건에서 지온이 상승하면 이산화탄소의 방출량

이 증가하였으며(Kim et al., 2014; Kang et al., 

2019), 벌교 갯벌 표층에서 대기로의 이산화탄소 방출 

조건에서는 토양 생태계에서 지온에 따른 이산화탄소 

방출 특성과 유사하게 나타났다. 이산화탄소 농도와 지

온의 상관계수는 흡수 조건과 방출 조건에서 각각 –
0.86과 –0.91로서 높게 나타났으며, 이는 흡수 조건과 

방출 조건 모두에서 지온이 상승할수록 이산화탄소 농

도는 감소함을 의미한다. 

4. 결  론 

본 연구에서는 벌교 지역의 비식생 갯벌에서 이산화

탄소 플럭스와 농도, 지온 자료를 분석하여 갯벌 표층

과 대기 사이의 이산화탄소 흡수와 방출에 대한 계절 

변동을 분석하였으며, 다음과 같은 결론을 도출하였다. 

1) 벌교 갯벌에서 3년 동안 관측된 이산화탄소 플럭스

의 평균은 –25 mgCO2m
-2hr-1이고, 표준편차는 

101 mgCO2m
-2hr-1, 범위는 –316~415 

mgCO2m
-2hr-1로서 시공간적인 변화가 많음을 알 

수 있었다. 벌교 갯벌에서는 봄에 대기 중 이산화탄

소 흡수가 가장 활발하고, 가을에 갯벌에서 대기로 

이산화탄소 방출이 가장 활발하였다. 벌교 갯벌에서 

이산화탄소 플럭스의 흡수 조건에서는 –93 

mgCO2m
-2hr-1, 방출 조건에서는 53 

mgCO2m
-2hr-1이었다. 벌교 갯벌에서는 이산화탄

소 흡수량이 방출량보다 많음을 알 수 있었다. 

2) 벌교 갯벌에서 관측 시기별 이산화탄소 플럭스의 흡

수와 방출이 다양하게 나타났으며, 중위수는 M6 시

기를 제외하고는 모두 –50~50 mgCO2m
-2hr-1 범

위로 나타났다. 이산화탄소 플럭스의 이상치는 M3, 

M4, M7, M10 시기에 나타났으며, 대부분 큰 값들

로서 방출량이 많았다. 벌교 갯벌 표층에서 이산화

탄소 플럭스 관측 결과 여름과 가을에는 방출량이 많

고, 겨울과 봄에는 흡수량이 많았다. 

3) 벌교 갯벌에서 3년 동안 관측된 모든 자료를 이용한 

이산화탄소 플럭스와 농도, 이산화탄소 플럭스와 지
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Fig. 4. Box whisker plots of carbon dioxide flux and concentration, and soil temperature (left : seasonal, right : uptake and
emission conditions).
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온의 상관계수는 매우 낮았다. 관측 자료를 계절별

로 구분하여 산정한 이산화탄소 플럭스와 지온의 상

관계수는 봄과 겨울에 각각 0.49와 0.40, 여름에는 

–0.32이었다. 벌교 갯벌에서 봄과 겨울에는 지온이 

상승할수록 갯벌 표층에서 대기로 이산화탄소 방출

량이 증가하고, 여름에는 지온이 상승할수록 이산화

탄소 방출량이 감소하는 것으로 나타났다. 기온이 

상대적으로 낮은 겨울과 봄에는 기온이 상승할수록 

생물에 의한 호흡 활동이 활발해지므로 갯벌 표층에

서 대기로의 이산화탄소 방출량이 증가하고, 여름에

는 기온이 25~30℃ 이상이면 생물에 의한 호흡 활

동이 감소하므로 갯벌 표층에서 대기로의 이산화탄

소 방출량이 감소한 것으로 나타났다. 

4) 향후 후속 연구로는 관측 시기별, 계절별, 흡수/방출 

조건을 고려하여 지온에 따른 이산화탄소 플럭스의 

변동 함수를 추정하여 비식생 갯벌에서 지온에 따른 

이산화탄소 플럭스의 계절 변동 특성을 정량적으로 

규명하고자 한다. 
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