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요 약: 본 연구는 국가산림자원조사 자료를 활용하여 피나무림의 임지생산력지수와 수확예측모델을 도출하기 위하여 수

행되었다. 피나무의 임지생산력을 알 수 있는 지위지수는 Schumacher 모델로서 파라미터를 도출하였으며, 이 결과로서 지

위지수분류곡선도를 작성하였다. 국내 피나무림 지위지수 분포는 8~16 범위에 있는 것으로 나타났다. 임령을 설명변수로 

하여 흉고직경과 수고를 추정하는 생장모델은 Chapman-Richards 모델과 Weibull 모델을 이용하여 각각 도출하였다. 추정 

모델의 적합도는 각각 0.32, 0.11로 나타나 일반적으로 볼 때 낮은 값이었으나, 추정식의 잔차가 “0”을 중심으로 고르게 분

포하여 식을 적용하는데는 문제가 없을 것으로 판단되었다. 피나무림의 임분축적 변화에는 흉고단면적과 지위지수가 가장 

큰 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이 두 가지 인자를 적용시켜 피나무림의 수확모델을 도출하였으며, 모델에 대한 설명

력은 약 94%로 높게 나타났다. 그리고 이들 수확모델의 잔차에 대한 정규성 및 자기상관 등에 대해서도 검증한 결과 문제

가 없는 것으로 나타났다. 최종적으로 피나무림의 생장모델과 수확모델을 이용하여 임시로 활용할 수 있는 임분수확표를 

제작하였으며, 이 자료에 의하면 피나무림이 70년생이 될 때, ha당 축적은 약 208 m3이 될 것으로 예측되었다. 본 연구의 

결과가 밀원자원 및 목재로서 활용가치가 높은 피나무림에 대한 경영의사결정에 도움이 되기를 기대한다.

Abstract: This study aimed to use national forest inventory data to develop a forest productivity index and yield 

prediction model of a Tilia amurensis stand. The site index displaying the forest productivity of the Tilia amurensis 

stand was developed as a Schumacher model, and the site index classification curve was generated from the model 

results; its distribution growth in Korea ranged from 8-16. The growth model using age as an independent variable 

for breast height and height diameter estimation was derived from the Chapman-Richards and Weibull model. The 

Fitness Indices of the estimation models were 0.32 and 0.11, respectively, which were generally low values, but the 

estimation-equation residuals were evenly distributed around 0, so we judged that there would be no issue in applying 

the equation. The stand basal area and site index of the Tilia amurensis stand had the greatest effect on the 

stand-volume change. These two factors were used to derive the Tilia amurensis stand yield model, and the model’s 

determination coefficient was approximately 94%. After verifying the residual normality of the equation and 

autocorrelation of the growth factors in the yield model, no particular problems were observed. Finally, the growth 

and yield models of the Tilia amurensis stand were used to produce the makeshift stand yield table. According to 

this table, when the Tilia amurensis stand is 70 years old, the estimated stand-volume per hectare would be 

approximately 208 m3. It is expected that these study results will be helpful for decision-making of Tilia amurensis 

stands management, which have high value as a forest resource for honey and timber.

Key words: honey forest resources, national forest inventory, site productivity index (site index), stand growth model, 

stand yield prediction model, Tilia amurensis
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서  론

피나무(Tilia amurensis)는 껍질이 질기면서 부드러워 섬

유 자원으로 사용해 왔다고 하여 ‘피(皮)나무’로 불리고 

있으며, 목재는 연한 황색으로 결이 치밀하고 연하며 가볍

고 잘 마르므로 집기류, 악기, 바둑판 등 특수용도 목재로 

활용되었다(Korea Forestry Promotion Institute, 2020). 또

한 피나무는 밀원식물로의 가치가 높은 수종으로 산림청

의 ｢양봉산업의 육성 및 지원에 관한 법률 시행규칙｣ 제2조

에서 정하는 25종의 목본 밀원식물 중 하나로 규정하고 있

다. 국립산림과학원(National Institute of Forest Science, 

2022a)은 국내 수종별 꿀 생산가능량 추정 연구에서, 피나

무의 꿀 생산량이 104.9 kg/ha으로 다른 수종에 비해 상대

적으로 높은 것(90 kg/ha 이상을 “높음”으로 정함)으로 추

정하였다. 피나무의 개화시기는 지역 및 고도에 따라 다르

게 보고되고 있으나, 개략적으로 6 ~ 8월로 다른 주밀원 

식물이 부족한 여름철에 약 2주간 개화함에 따라 계절적

으로 선호되는 밀원식물로 평가되고 있다(Han et al., 2010; 

Oh et al., 2016; Kim et al., 2022). 또한, 피나무는 목재, 

경관 가치, 약리 효능 등 산림자원으로 이용가치가 매우 

높아, 최근 대두되고 있는 화밀 생산과 용재, 약용, 환경기

능을 결합한 산림복합경영에 활용할 수가 있는 수종이다

(National Institute of Forest Science, 2022b).

국내외적으로 피나무 성숙림에 대한 생리ㆍ생장 연구는 

그다지 많지 않은데, 이는 피나무가 순림으로 구성되어 군

락단위로 생육하는 경우가 극히 드물어, 표준지(조사지)

를 설정하기 어렵기 때문이다. 그리고 우리나라 피나무는 

대부분 혼효림에서 일부 개체목 단위로 생육하고 있다. 국

내에서는 Bae et al.(2004)이 3~5영급의 성숙된 피나무 천

연림 및 인공림의 임분구조와 수관면적 분석을 통해 흉고

직경으로 수관면적을 추정하는 단순회귀식을 도출한 것

이 유일한 사례이다. 

피나무에 대한 다른 학술적인 연구로는, Cho et al.(2013)

은 피나무의 어린 묘목에 대해 시설양묘 시 사용하는 생육

상토 중에서 화학적, 물리적 특성을 고려한 최적조합의 상

토를 선정한 바 있다. Hwang et al.(2013)은 피나무의 용기 

묘목의 품질 및 생산비용을 고려하여 1 g/L의 시비가 가장 

적정함을 제시하기도 하였다. 그리고 피나무가 밀원식물

인 관계로 수분기작(pollination mechanism), 화밀분비

(nectar secretion), 화밀 당함량, 개화시기 등에 대한 연구가 

수행된 바 있다(Chung et al., 1984; Han et al., 2010; Kim 

et al., 2013; Kim et al., 2022). 또한 우리나라에 생육하는 

밀원수종에 대해, 최근 Na et al.(2022)은 동백나무 등 15개 

밀원수종(추가로 10수종 별도자료 제공)의 밀원생산성 평

가방법 정립, 밀원자원 가치평가 매뉴얼 개발 및 수종별 

밀원생산량 등을 망라하는 연구결과를 발표한 바 있다.

외국에서의 연구도 피나무에 대해서는 수목의 생장ㆍ수확

보다는 화밀생산, 개화, 기상과의 관계, 동화효율(assimilation 

efficiency) 등의 연구를 찾을 수 있는데, Xu(1999), Massetti 

et al.(2015), Sun et al.(2020)의 연구에서 결과를 볼 수 있다.

본 연구는 차세대 주요 밀원식물로 부상하고 있는 피나무

에 대해 흉고직경, 수고, 흉고단면적 등의 기본적인 생장인

자와 임령 간의 관계를 파악하여 수식화하고, 피나무 임지

의 생산력을 알 수 있는 지위지수 모델을 국내 처음으로 

개발하고자 하였으며, 아울러 몇 가지 생장인자를 활용하

여 임목 수확량 예측이 가능한 임분수확모델을 도출하고자 

하였다. 지위지수 모델은 임목생장의 적지를 판정할 수 있

는 가장 기본적인 지표가 되므로, 향후 밀원단지 조성에 

있어 주요한 지표로서 역할이 기대되며, 임분수확모델은 

피나무의 여러 효용 중 밀원자원으로서의 가치 이후, 목재로

서의 이용가치를 알아 볼 수 있는 중요한 기준이 될 것이다.

 

재료 및 방법

1. 공시재료

피나무 생장 분석을 위해 사용한 자료는 5,6,7차기(2006~ 

2020년) 국가산림자원조사(National forest inventory, NFI) 

조사 자료 중 표본점의 대표 수종이 피나무인 지역의 생장자

료를 활용하였다. 2006년부터 새롭게 시작된 제5차 국가산

림자원조사(2006~2010년)는 기존 4차까지의 층화추출법에 

의한 표본점 배치와 다르게 계통추출법을 사용하였으며, 

전국을 5년 주기 연년조사 체계를 도입함으로써 임목축적

량, 임분구조 변화 등에 대한 정보를 시의성있게 제공할 

수 있게 되었다(National Institute of Forest Science, 2021a). 

분석에 활용된 피나무 표본점은 Table 1과 같이 33개였

으며, 이는 해당 수종의 흉고단면적이 50%가 넘는 것을 

Growth factors
Species 

No. of plots Stand age DBH (cm) Height (m) Trees number/ha (No.)

Tilia amurensis 33



*










(* Note) 




Table 1. General characteristic of sample plots in Tilia amurensis stand.
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그 지역의 대표 수종으로 정한다는 국가산림자원조사 내

부지침에 의해서 정해진 것이다(Korea Forestry Promotion 

Institute, 2017; National Institute of Forest Science, 2021a). 

Table 1에서 국가산림자원조사에 의한 우리나라 피나무

림의 평균 임령은 43년이었으며, 평균흉고직경은 22.8 cm, 

평균수고는 12.3 m, ha당 입목본수는 884본인 것으로 나타

났다. 피나무는 산림청에서 밀원자원으로 선정한 식물로 

최근에는 밀원단지 조성 시 인공조림을 하고 있으나, 국가산

림자원조사의 표본점에는 아직 나타나고 있지는 않았다.

피나무에 대한 국가산림자원조사 표본점을 분석한 결

과, 국소지형적으로 산복부(hillside)에 70%정도가 분포하

는 것으로 나타났으며, 경사도는 31° 이상의 급경사지에 

72%가, 그리고 해발고는 600 m 이상에 85%가 분포하고 

있는 것으로 나타나, 현재 생존하는 피나무 군락은 다소 

지형이 험하며, 해발고가 높은 지역에 분포함을 알 수 

있었다.

2. 분석 방법

1) 피나무림의 임지생산력지수 추정

임지생산력(site productivity)은 해당 임지의 입지환경, 

토양, 기상 등이 입목 생육에 반영된 총수확량이라 볼 수 

있으며, 이는 지위(site quality)라는 용어와 동일한 개념이

다. 국내외 산림경영에 있어 임지생산력에 대한 등급을 매

기어, 이를 경영의사결정하는 지표로 삼고 있는데, 등급을 

매기는 것이 지위지수(site index)라고 정의할 수 있다(Park 

et al., 1992). 임지생산력의 등급인 지위지수를 산정하기 위

하여 일반적으로 지위지수 추정에 많이 활용되는 Chapman- 

Richards 모델(1959)을 고려하였으나, 본 분석에서 선발된 

표본점 수가 적고, 임령이 유령기부터 장령기, 그리고 노

령기까지 다양하게 분포하지 않은 관계로 이 모델의 파라

미터를 수렴하지 않아, 지위지수가 다소 직선적 경향일 

때, 이를 잘 설명해 준다고 하는 Schumacher모델(식 1)을 

적용시켰다(Clutter et al., 1983).

 explog

  × 








 (1)

(여기에서, SI: site index, HD: dominant tree height, 

ti: stand age, tj: base age(30), b: parameter)

2) 피나무 임분생장 및 수확모델 도출

생장(growth)과 수확(yield)의 개념을 정의해 보면, 생장

은 주어진 시간의 주기에 따른 임분 내 개체목이나 군락에 

대한 크기의 증가를 말하며, 수확은 특정 시점의 마지막에 

측정되는 크기로 정의되어, 용어를 구분하여 사용할 필요

가 있다(Chung et al, 2023).

본 연구에서 피나무림의 생장모델은 임분의 평균흉고직

경과 평균수고(반응변수)를 임령(설명변수)으로 표현하였

으며(식 2, 식 3), 수확모델은 임분축적(반응변수)을 대상

으로 임령, 흉고단면적, 임분밀도, 지위지수 등을 적용시

켜, 단계적 회귀분석(stepwise regression) 기법을 이용하여, 

설명변수 중 적정 변수로 선택이 되는 것만을 이용하는 

최적 수확모델을 도출하고자 하였다(식 5). 회귀분석 시 

사용되는 임분밀도를 추정하기 위한 수식은 Kim et 

al.(2014)이 제시한 지수식을 활용하였으며(식 4), 각 파라

미터는 SAS 프로그램을 이용하여 도출하였다(Kim, 2000).

    ∙     (2, Chapman-Richards equation)

    ∙     (3, Weibull equation)

     ∙      (4, Exponential equation)

     (5, Multiple regression equation)

(여기에서, DBH = Diameter at breast height, HT = Height, 

V = Stand volume, age = Stand age, a,b,c,d = Parameters,  

xi = Independent variables) 

결과 및 고찰

1. 피나무림의 임지생산력지수 추정

1) 임지생산력지수 추정식 도출

피나무의 임지생산력지수 즉, 지위지수 도출을 위해 

Schumacher모델을 적용하였으며, 본래 지위지수는 우세

목 수고와 임령 간의 관계에서 가져오는 것이므로, 현지 

측정이 가능한 생장인자인 임령을 설명변수로, 우세목 수

고를 반응변수로 하는 아래 식 6의 모델에 대한 파라미터

를 먼저 도출하였다.

    


 

 (6)

Parameters Estimate Asymptotic standard error
Asymptotic 95% confidence interval

Lower Upper

a 15.3094 1.9240 11.3857 19.2336

b -9.2337 5.0889 -19.6125 1.1450

Table 2. Parameters of the Schumacher model for dominant height estimation in Tilia amurensis stand.
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Table 2에서 피나무 임분의 우세목 수고는 약 11~19 m 

범위에 있는 것으로 나타났으며, 이 우세목 수고는 식 6과 

같이 지위지수 추정 형태로 전환이 되므로, 실제 지위지수 

추정을 위해 사용되는 파라미터는 b만 사용이 되고, 우세

목 수고는 현실 자료를 그대로 입력하게 된다. 따라서 지

위지수를 추정할 수 있는 식은 식 7과 같이 수식 부호 및 

대수 치환을 통해 변환을 할 수 있다. 식 7에서 지위지수 

추정을 위한 기준임령(base age)을 30년으로 설정한 것은, 

임목의 수고생장이 “S”자 곡선(sigmoid) 형태를 갖는데 30

년 정도가 되면 거의 정점에 이르는 때이며, 이후는 거의 

점근화(asymptotic curve line)되는 경향이 있기 때문에 기

준임령을 30년으로 설정한 것이다(Kim et al., 2022).

  explog

 × 








 (7)

2) 지위지수 분류곡선도 작성

국가산림자원조사 자료 상 나타난 피나무의 지위지수 

분포는 Figure 1(a)와 같이 8~15 내에 분포하는 것으로 나타

나는데, 앞서 언급한 우세목 수고와 분포 범위가 다른 것은 

지위지수 추정 시 기준임령을 30으로 정하여 산정하였기 

때문이다. 현실 지위지수 분포를 식 7에 의해 임령별, 지위지

수별로 도식화한 지위지수분류곡선도는 Figure 1(b)와 같다.

2. 피나무 임분생장 및 수확모델 도출

1) 임분생장 모델의 적합화

피나무림의 대표 생장인자인 흉고직경과 수고에 대한 

생장모델을 도출하기 위하여 임령을 설명변수로 하는 비

선형 추정식의 파라미터를 도출하였으며 이들 식에 대한 

통계량을 검정 결과는 Table 3과 같다. 본 분석에 적합화 

시킨 모델은 흉고직경은 Chapman-Richards 모델, 수고는 

Weibull 모델이었다. 생장인자별로 모델을 달리 적용한 것은 

본 분석에 Chapman-Richards 모델, Weibull 모델, Schumacher 

모델 등을 적용하여, 그중 모델의 적합도 지수(fitness index)

가 가장 높은 값을 가지는 모델을 선택하였기 때문이다. 

Table 3과 Figure 2에서 피나무 임분의 흉고직경과 수고

는 임령을 기준으로 최대 점근값을 나타내는 파라미터 a 

에 따라 점차 증가하고 있으며, 추정식에 대한 적합도 지

수는 그다지 높지 않으나, Figure 2에서와 같이 실측값

(DBH_m, Height_m)의 중앙을 추정선이 대체적으로 지나

고 있으나, 잔차도를 살펴보면, 흉고직경 추정의 경우 50

년 이상의 표준지 한 곳에서 과대 추정치(outlier)를 보였

으며, 수고 추정의 경우 역시 50년 이상에서 과대 추정치 

한 개소가 나타났다. 이러한 과대 추정치를 제외하면, 잔

차의 분포가 대체적으로 “0”을 중심으로 고르게 분포하므

로, 흉고직경과 수고 추정식 모두 현장에 적용함에 특별한 

문제는 없을 것으로 보인다. 그리고 우리나라의 피나무 천

연림은 다양한 임령으로 군상 분포되지 않으며, 소수의 군

락지 형성에 따른 국가산림자원조사 표준지 개소수가 적

음에 따라 조사의 한계가 있어, 현재로서는 본 분석의 결

과가 최선의 선택이라고 판단된다.

Bae et al.(2004)의 홍천 운두령의 피나무림 조사에 의하

면, 4~5영급일 경우 평균흉고직경은 16.1 cm, 평균수고는 

(a) Distribution of site index

            

(b) Site index classification curve

Figure 1. Distribution and classification curve of site index in Tilia amurensis stand.

Equations 
Parameters

Fitness index Standard error
a b c

∙   31.3715 0.0506 2.3791 0.3192 0.0042

 ∙ 
  22.1408 0.1575 0.4382 0.1098 0.0143

Table 3. Parameters and statistic of growth model by factors in Tilia amurensis stand.
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13.6 m임을 밝혔는데, 본 연구에 의해 나타난 40년생 평균

흉고직경 약 23 cm, 평균 수고 약 12 m와는, 지역적 생장

에 따라 차이가 발생한 것이라 판단된다.

본 연구에 의한 생장 추정곡선은 25년 이상의 국가산림

자원조사 자료로 도출된 것이므로, 차후 피나무 임분의 유

령기 생장에 대한 더 많은 정보를 수집하여, 피나무 임분 

생애 전반(total growth period)에 걸쳐 이용할 수 있는 추

정식을 구축할 필요가 있다고 본다.

2) 피나무림 수확모델 

수확모형은 생장모형에서 중요시되는 임령보다는 오히

려 입지환경인자, 지위지수, 임분밀도, 흉고단면적 등의 

인자가 더 많은 영향을 미친다고 볼 수 있다(Clutter et al., 

1983; Chung et al., 2023). 본 분석에서는 국가산림자원조

사의 표본점 자료(일부는 계산) 중 흉고단면적, 임분밀도, 

지위지수, 임령 등의 인자를 표본점의 ha당 임분축적에 적

합화 시키는 단계적회귀분석(stepwise regression)을 실시

하였으며, 그 결과는 Table 4와 같다.  

Table 4에서 피나무림의 임분축적에 가장 영향을 크게 

미치는 인자는 흉고단면적(BA)이었으며, 다음으로 지위

지수(SI)가 영향을 미치는 것으로 나타났다. 분석절차 상 

임분축적 변화에 영향하는 첫 인자로 투입이 된 것은 흉고

단면적으로서, 모델의 결정계수(Model R2)에 의하면, 약 

90.4%의 설명력을 가지고 있는데, 이는 임분생장 구조 상 

축적이 3차원(m3)의 개념이고, 흉고단면적이 2차원(m2)이

므로 당연히 큰 영향을 미칠 수 밖에 없을 것이다(Chung 

et al., 2023). 지위지수의 경우는 흉고단면적 변수가 선택

된 후, 2차로 선택이 됨에 따라, 흉고단면적 변수 선택 때 

보다 결정계수(R2)가 약 3% 증가하였다. 따라서 전체 모델

에 대한 결정계수는 약 93.6%로서, 흉고단면적에 비해 낮

은 영향력을 갖는 것으로 나타났으나, 5% 수준에서 유의

성이 인정되어 설명변수로 채택이 되었다. 이 분석 결과로

서 식 8을 만들 수 가 있었다. 이 식의 잔차에 대한 정규성

을 알 수 있는 더빈 왓슨값(durbin-watson, DW)은 2.082로 

Input variable Parameter estimate Prob>F Model R2 DW Autocorrelation

Constant –81.4966 0.0016

2.082 –0.115BA   5.0602 0.0001 0.9041

SI   8.5361 0.0006 0.9355

Table 4. Stepwise regression analysis result influencing the stand volume in Tilia amurensis stand.

     
     

     

Figure 2. Estimated growth curve and residual scattergram of dbh and height in Tilia amurensis stand.
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일반적인 통계 기준인 2에 근접하므로 정규성을 띤다고 

볼 수 있었으며, 잔차에 대한 자기상관(Autocorrelation)을 

나타내는 값은 –0.115로 자기상관이 거의 일어나지 않음

을 알 수 있었다. 

Stand volume (m3/ha) = –81.4966 + 5.0602 BA + 8.5361 SI   (8)

각종 수종별 임분의 수확량 산정을 위한 연구로는, 

Clutter(1963)는 테다소나무림의 수확량 산정에 흉고단면

적, 지위지수, 임령 등 3개 변수를 적용하는 식을 개발하였

으며, Bennett(1970)는 slash 소나무 천연림의 수확량 산정을 

위해 이와 동일한 변수를 사용하였고, Borders et al.(1986)

은 slash 소나무 수확량 산정에 흉고단면적과 수고 만을 

사용하기도 하였다. 국내에서는 Chung et al.(2023)이 혼효

림의 수확량 구명을 위해 흉고단면적, 지위지수, 임령으로 

추정식을 개발한 바가 있다.

3) 피나무 임분의 간이 임분수확표

피나무림의 생장모델(식 2, 3, 4)과 수확모델(식 8)을 이

용하여 Table 5와 같이 임시로 활용할 수 있는 간이 임분

수확표를 작성하였다. 피나무림의 임령대별 다양한 자료

가 수집되지 않은 관계로 수확표는 지위별, 임령별로 다양

하게 구분하여 작성하지 않았으며, 또한 생장인자도 일부 

국한하여 수확표를 만들게 되었다. 그러나 피나무림의 임

령에 따른 수확량을 알 수 있는 표준이 없는 현재로서는, 

임시로 만든 피나무림 임분수확표가 산주나 임업정책자 등

의 경영의사결정 시 일부 기준이 될 수 있을 것으로 본다.

Table 5에 의하면, 피나무림이 70년에 이르면 ha당 약 

208 m3의 목재를 수확할 수 있을 것으로 예측되는데, 이는 

신갈나무 현실림 임분수확표(National Institute of Forest 

Science, 2021b) 지위 중(14)에서 70년일 때의 234.9 m3에

는 미치지 못하는 것으로 나타났으며, Chung et al.(2023) 

등이 만든 우리나라 혼효림 간이 임분수확표 임령 70년일 

때 289.9 m3와 비교해 보면, 80 m3이나 적은 수확량임을 

알 수 있었다. 이 부분에 대해서는 앞으로 피나무림에 대

한 생장 모니터링, 자료 구축 및 분석을 통한다면 좀 더 

명확히 밝혀 질 것이라 예상된다.

결  론

우리나라의 피나무는 그동안 너무나 많은 쓰임새 때문

에 도‧남벌로 수많은 수탈이 이루어져, 요즘에는 군락지를 

찾기가 아주 어려우며, 깊고 높은 산에서만 겨우 만날 수

가 있게 되었다. 이에 국립산림과학원에서는 피나무를 우

리나라 특용 및 경제수종으로 육성하기 위한 노력을 2021

년부터 시작한다고 발표한 바 있고(Jeon, 2021), 농촌진흥

청에서는 2022년 피나무 꿀에서 선천면역 반응 물질을 찾

아 이를 특허출원까지 하였으며, 피나무 꿀이 건강기능 및 

의약품화로 고부가가치를 생산할 수 있을 것이라 하였다

(Kim, 2022). 목재와 꿀 생산 두 가지를 만족시킬 수 있는 

피나무의 효용 가치는 시간이 지날수록 늘어날 것으로 예

상된다.

이 시점에서 현재까지 우리나라에서는 개발된 바 없는 

피나무 임분의 생장과 수확을 예측하여 차후 밀원단지 조

성 및 목재생산 단지의 관리에 가장 기본적인 경영 기준을 

제공함이 본 연구의 목적이었다. 그러나 본 분석에 필요한 

Stand age DBH (cm) Height (m) Basal area (m2/ha) Trees no./ha Stand volume (m3/ha)

10  3.5  7.8  7.7 2,807  59.7

15  7.0  8.9 11.1 1,681  77.2

20 10.7  9.8 14.4 1,300  93.6

25 14.2 10.5 17.4 1,115 108.9

30 17.4 11.1 20.2 1,006 123.1

35 20.1 11.7 22.8  935 136.5

40 22.4 12.1 25.3  885 148.9

45 24.2 12.5 27.6  848 160.6

50 25.7 12.9 29.7  820 171.5

55 26.9 13.2 31.8  797 181.6

60 27.9 13.6 33.6  779 191.1

65 28.7 13.8 35.4  763 200.0

70 29.2 14.1 37.0  751 208.3

Table 5. Makeshift stand yield table available for Tilia amurensis stand.
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국가산림자원조사 자료를 수집하여 검토한 결과, 임목의 

생장 및 수확 분석을 위한 표준지의 개소수가 충분하지 

않음을 알 수 있었다. 다만 우리나라에 생육하고 있는 피

나무의 생장과 수확에 대한 정보가 전혀 존재치 않은 현실

을 조금이나마 해결해 보고자, 부족한 자료이지만 연구를 

통해 생장ㆍ수확모델 개발 및 임시 임분수확표 등을 작성

하게 되었다. 

향후, 최근에 국가차원에서 조림된 어린 피나무림과, 기

존 산림에 일부 남아있는 장령기 이상의 피나무림 생장정

보를 지속적으로 모니터링 및 분석함에 따라 꿀생산, 목재

생산, 의약품 재료 등으로 고부가가치가 높고, 복합경영이 

가능한 이 수종에 대해 정밀한 정보가 제공될 것으로 본

다. 또한, 더욱더 진척된 연구로서 본 연구에서 제시한 생

장, 수확모델과 피나무의 화밀생산 간을 연계시킨 꿀생산 

모델이 개발되어, 양봉업자에게 직접적인 도움을 줄 수 있

기를 기대한다. 
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