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 서   론
기후변화에 기여도가 높은 주요 온실효과 기체의 생태계 순환에 대한 과학적 자료를 수집하기 위

해 다양한 기후조건 하에서 식생자료가 필요하다. 특히, 온난화에 가장 큰 영향을 미치는 탄소가 대
기와 생태계 사이를 어떻게 이동하며 교환되는지 또는 생태계에서 순환의 각 단계를 이동하며 축적

되는지에 대한 계수를 구하고, 그를 통해 광역적이고 장기적인 예측을 시도하고 있다(Mo et al., 
2005). 하지만온난화와관련된기초 연구자료가부족한실정으로정밀한순환의 규칙성을파악하기
는 매우 어려운 상황이기 때문에, 장기적인 안목에서 다양한 생태계의 각 단계에 대한 탄소 축적 동
태와 이동 속도에 대한 기초자료 수집은 시급히 다루어야 할 문제이다. 특히, 대기의 탄소 흡수와 저
장에 가장 큰 기능을 수행하고 있는 산림생태계에 대한 자료는 가장 먼저 축적해야 할 대상이다.
산림생태계에서의 탄소순환은 일차생산자인 식생이 광합성을 통해 대기의 이산화탄소를 흡수하여

고정하는 것으로부터 시작된다. 식물을 통해 고정된 탄소는식물자체에 저장되나, 많은양의탄소가
낙엽, 낙지, 고사목 등의 유기물 형태로 지상부에 공급되고, 공급된 유기물은 미생물에 의해 분해과
정을거쳐대기중으로다시환원된다. 이와같은생태계의탄소순환단계에서식생과토양은일반적
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ABSTRACT

In this study, we evaluated annual litter production in 5 communities with Quercus variabilis, Quercus 
acuta, Pinus densiflora-Quercus aliena, Pinus densiflora-Quercus serrata, Pinus rigida of major 
vegetation in Mt. Weolchul. Litter were collected by litter traps (1m×1m×1m) installed in June 2010 
every month. Litter was producted average 448.3g/m2 of 5 communities, and these were the highest with 
538.0g/m2 in Quercus variabilis community and the lowest with 242.0g/m2 in Quercus acuta community. 
The average ratios of each part were 72.8% in leaf, 15.3% in branch, and 11.9% in other.
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으로 동일한 양의 탄소를 저장하며, 대기-식생-토양-대기로 탄소를 순환시키고 있다. 특히, 식생은 토
양 미생물에게 양질의 에너지가 되는 리터를 토양에 공급하고, 토양의 미생물은 매년 공급되는 리터
를 포함하여 그 이전에 공급된 리터를 분해시키는 토양호흡을 통해 탄소를 대기로 환원시킨다. 이러
한 토양호흡의 양은 결국 어떤 생태계가 매년 어느 정도의 탄소를 순수하게 저장하는 가에 대한 평

가에 결정적인 요소가 된다(서 등, 2005; 이 등, 2005). 
이러한 차원에서 식생의 리터생산량은 토양호흡으로 대기에 환원되는 탄소양적 크기와 추이를 파

악하는데 중요한 가치를 가진다.
본 연구에서는 난온대 상록활엽수림과 냉온대 낙엽활엽수림이 혼생하는 월출산 국립공원 지역의

주요 식생에 대해 리터생산량을 파악함으로써 기후변화에 따른 냉온대성 식생이 난온대성으로 변화

될경우, 탄소순환기능이어떻게달라질수있는지를예측하기위한기초자료를수집하기위해월출
산 지역의 주요 식생의 리터생산량을 파악하였다.

조사내용 및 방법
1. 조사지 개요
조사지인 월출산 국립공원은 전라남도 영암군 영암읍과 군서읍, 강진군 성전면에 걸쳐 있으며, 면

적은 약 56km2로 1988년 6월 국립공원으로 지정되었으며, 주봉인 천황봉(809m)을 중심으로 잔구성
산지로구성되어있다. 국립공원의총면적이작고능선부등월출산고지대와일부계곡지역이급경
사의 암벽지대로 식물 정착이 매우 불리한 지역을 넓게 포함하고 있으나, 약 700여종의 식물이 자생
하는 것으로 보고되어 있다(국, 2009).
연평균 기온 14℃ 이상, 한랭지수(℃, month) －10 이상인 지역에 발달하는 난온대상록활엽수림은 벌

채와인위적교란등으로그분포지가매우제한적으로(오, 2002), 전체산림면적의 1.53%에지나지않는
다(임, 1970). 특히 기후변화와 함께 난온대 상록활엽수림의 분포가 확대되면(박 등, 2010), 월출산 국립
공원은 온대림과난대림이혼생하는 기후적인조건으로인해남부형식물의 북한계선에 근접한국립공

원으로기후변화와더불어상록활엽수림과낙엽활엽수림의동태를추적하기위해매우중요한지역이다.
이러한 월출산 지역의 식생을조사하기 위해계곡부 전석지에형성된굴참나무군락, 잠재자연식생

으로 판단되는 붉가시나무군락과 천이도중상인 소나무-갈참나무군락, 소나무-졸참나무군락, 인위적
으로 조성된 리기다소나무군락으로 구분하여 월별 및 연간의 리터생산량을 조사하였다.

2. 낙엽생산량 조사
낙엽생산량을조사하기위한리터트랩은 5개군락내의 3개지점에크기 1m×1m×1m의스테인레스

파이프와눈 사이즈 1.5mm의그물로만들어진 리터트랩을 2010년 5월 21일에 설치하였다. 이후매월
20～30일 사이에 당월에 발생한 낙엽낙지를 수거하는 것을 원칙으로 하였으나, 우천 등의 피치 못할
상황이 발생할 경우, 최대한 지정된 시기에 근접하여 수거되도록 하였다. 회수된 리터는 잎, 가지, 기
타 부분으로 구분하여 80℃의 열풍건조기에서 항량이 될 때까지 건조시킨 후 무게를 측정하였다. 다
만, 붉가시나무군락의 경우, 다른 고정조사구와 다르게 5월 중에 새로운 잎이 발생함과 동시에 기존
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의 잎이 탈락, 다량의 낙엽이발생하였고, 이 시기에는 리터트랩이 설치되기전이었던 관계로지면에
5월 21일 30cm×30cm의방형구를설치한후, 방형구내에새로발생한낙엽만을수거하여 6월의낙엽
생산량에 합산하여 당해 생산량에 추가하였다.

조사결과 및 고찰
2010년 6월부터 11월에 생산된 단위면적당 리터양은 Table 1과 같다. 총 낙엽생산량은 굴참나무군락, 

리기다소나무군락, 낙엽활엽혼합림군락, 소나무-갈참나무군락, 소나무-졸참나무군락, 붉가시나무군락의
순서로 높게 나타났다. 특히, Pinus속과 Quercus속이 우점하는군락에서는약 450g/m2 이상의많은낙엽
이발생되었으며, 상록성활엽수인붉가시나무군락에서는약 250g/m2 이하의낙엽이생산되어난대성상
록활엽수군락보다 온대성군락의 낙엽생산량이 높게 나타났다. 또한 조사기간 중 생산된 총 낙엽생산량
에서도 붉가시나무군락을 제외한 온대성군락이 우위를 차지하는 군락에서 가지의 평균 생산량이

83.52g/m2 이상으로높게나타났다(Table 1). 이러한결과는난대성상록활엽수가온대성수종에비해잎
의수명이길며, 기존의잎에서매우적은양의잎만이매년새로운잎으로교체되기때문으로판단된다.
각 고정조사구별 생산된 리터의 구성 비율을 보면 소나무-졸참나무군락의 경우, 잎의 비율이 80.4%, 

가지가 15.0%, 과실, 종자, 꽃등의생식기관이포함되는기타부분이 4.6%로잎의비율이월등히높은
반면, 소나무-갈참나무군락의 경우, 잎의 비율이 66.0%, 가지가 24.2%, 기타가 9.8%로 가지의 비율이
타 군락에 비해 높은 수치를 보였다(Fig. 1). 리기다소나무군락의 경우, 잎의 비율이 73.5%, 가지가
10.9%, 기타가 15.6%를보여소나무-졸참나무군락, 소나무-갈참나무군락이기타나가지의비율이높은
데반해서비교적균질한비율을보였으며, 붉가시나무군락은과실, 종자, 꽃등의생식기관과기타리
터부분이 포함되는 기타의 비율이 가지의 비율에 비해 2배 정도 높은 값을 보여, 군락에 따라 임상에
공급되는리터가질적양적으로차이를보였다. 이러한비율의차이는임상에서서식하는다양한하등
동물이나 균류 등의 차이로 유발되는 종다양성을 유발할 뿐만 아니라, 해당 생태계의 물질 순환과 임
상토양에축적되는탄소량에영향을주는요인이다. 천이와기후변화와같은장기간에걸친환경요인
의변화에따른구성종의변화는생태계에있어서생산자의기능적측면의변화를유발시킨다. 종국에
는종속영양생물의기능과종류의변화를유발시키게된다. 이에따라리터분해량측정과기온, 지온, 
토양수분등과같은환경요소의측정을병행하는작업을추가되어장기적인구성종변화와그들이가

지고 있는 기능적 측면의 측정과 분석이 시도되어야 할 것으로 보인다.

Table 1. Litter production in each community in 2010

Community
리터생산량(g/m2)

잎 가지 기타 합계

Quercus variabilis 419.3 86.2 32.5 838.0
Quercus acuta 191.6 18.1 32.3 242.0
Pinus densiflora-Quercus aliena 330.6 88.1 72.7 491.3
Pinus densiflora-Quercus serrata 359.8 67.1 20.5 447.4
Pinus rigida 386.4 57.1 81.9 525.4
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Fig. 1. Ratio of litter composition in each community in 2010.

Table 2. Variation of litter production in each community in 2010 (unit: g/m2)

Community Month 6 7 8 9 10 11

Quercus variabilis 

Leaf 3.44 2.43 18.56 33.17 15.95 345.74
Branch 0.62 0.00 43.69 16.90 10.99 13.95
Etc. 0.09 3.16 14.13 3.38 10.53 1.22

Sum 4.15 5.59 76.38 53.45 37.47 360.91

Quercus acuta

Leaf 58.79 7.84 20.96 40.43 30.26 33.35
Branch 0.76 0.06 3.87 4.52 5.68 3.17
Etc. 5.91 1.03 20.55 0.34 3.27 1.21

Sum 65.46 8.93 45.38 45.29 39.21 37.73

Pinus densiflora-
Quercus aliena

Leaf 11.98 8.66 34.28 53.77 25.45 196.45
Branch 2.06 0.36 50.64 5.02 13.97 15.96
Etc. 15.75 9.98 33.40 5.96 6.67 0.93

Sum 29.79 19.00 118.32 64.75 46.09 213.34

Pinus densiflora-
Quercus serrata

Leaf 3.01 1.06 10.19 106.60 27.59 211.33
Branch 1.67 0.02 15.06 38.86 0.94 10.56
Etc. 1.01 2.60 7.29 7.96 1.60 0.08

Sum 5.69 3.68 32.54 153.42 30.13 221.97

Pinus rigida

Leaf 3.74 3.63 18.03 208.43 18.81 133.77
Branch 1.08 0.40 38.90 11.98 3.53 1.19
Etc. 18.63 17.08 19.09 17.96 5.98 3.16

Sum 23.45 21.11 76.02 238.37 28.32 138.12
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군락별 월별 리터생산량 변화를 보면(Table 2), 월별낙엽생산량이 점차로 증가하여 11월에 최고치
를 이루지만 월출산 북서쪽에 위치한 조사구 소나무-졸참나무군락과 리기다소나무군락에서는 낙엽
생산량이 9월에도 높게 나타나는 것을 볼 수 있다. 이러한 월출산의 낙엽생산량의 동태는 침엽수림
군락의 낙엽생태가 활엽수와 같이 가을인 11월에 집중하지 않고, 가장 기온이 높은 8월을 지나면서
건조에 의한 낙엽발생이 낙엽활엽수에 비해 일찍 시작하기 때문인 것으로 판단된다.
붉가시나무군락의 낙엽생산량은 다른 군락에 비해 6월을 정점으로 7월에 급격히 감소되다 8월 이

후 다시 증가되는 것을 볼 수 있다(Table 2). 이는 상록활엽수인 붉가시나무의 낙엽시기의 차이로 판
단되며천이군락과상록활엽수림의생태자료확보를위해지속된관찰과결과가필요할것으로판단

된다.
당해연도조사가 6월자료부터확보되어정확한연간낙엽생산량추정이어렵지만추후조사를통

해서국내조사자료가많지않은상록활엽수림의낙엽생산량과더불어월출산국립공원내낙엽생산

량 변화 추이를 관찰할 수 있을 것으로 생각된다.
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요   약
본연구에서난온대및냉온대전이지역산림생태계에서의리터생산량의특성을파악하기위해월
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출산지역을 굴참나무군락, 잠재자연식생으로 판단되는 붉가시나무군락, 천이도중 상인 소나무-갈참
나무군락과 소나무-졸참나무군락, 인위적으로 조성된 리기다소나무군락의 5개 식생으로 구분하여 월
별 및 연간 리터생산량을 조사하였다. 리터는 1m×1m×1m 크기의 리터트랩을 사용하여 수집하였고, 
수집된 리터는 80℃의 열풍건조기에서 항량이 될 때까지 건조시킨 후 무게를 측정하였다. 연간 모든
군락의 평균 리터생산량은 448.3g/m2이었으며, 굴참나무군락에서 538.0g/m2로 가장 높았고, 붉가시나
무군락에서 242.0g/m2로 가장 낮았다. 또한 붉가시나무군락을 제외한 나머지 군락의 경우, 10월말에
집중으로리터가 발생하는것으로조사되었고, 발생된 리터중 잎은 72.8%, 줄기 15.3%, 기타가 11.9%
로 조사되었다.

검색어 : 리터생산량, 월출산, 탄소순환


