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Ⅰ.서론

급속한산업화와도시화로인해도시환경이악화되었고,도

심 열섬화 현상이 증가되었다.여기에도시 내녹지면적 이 감

소하여이를해결할수있는방안으로옥상녹화에대한관심이

집중되고 있다.옥상녹화는 도시 녹지축의 연결,도시생태환경

확보 측면에서도 중요한 의미가 있어 옥상녹화를 적극적으로

권장하고 있다.현재도시내 가장 많은면적을 차지하고있는

기존 건물들은 관리중량형이나 혼합형 옥상녹화 방식으로는

건물 하중 문제 때문에옥상녹화를실시하기 어려운실정이다.

따라서 기존건축물에는 저관리경량형 옥상녹화가 적합하다.

저관리경량형 옥상녹화 관련 선행 연구는 환경부,한국건설

기술연구원,서울특별시,인공지반녹화협회,관련업체 등에 의

해서 다각적으로 진행되어 왔다(허근영 등,2003).옥상녹화용

토양및토심,식물선택및식물의내성,녹화시스템관련연구

가 많이 실시되었다.옥상녹화 토양에 대한 연구는 적합한 토

심의 선정(이은희 등,2005),토심에 따른 토양수분의 변화(박

준석 등,2010)그리고 토심,배합비의 차이가 토양의 특성 및

식물 생육에 미치는 영향(박지혜 등,2010;김인혜 등,2010),

식물의선발(이은희등,2007;김유선등,2005)그리고세덤류

식물의 내한성 평가(김인혜 등,2010),녹화시스템의 평가(박

준석 등,2010);저토심 옥상녹화 시스템에 따른 식물 생육 특

성(김인혜 등,2003;허근영 등,2003)등 저관리형 옥상녹화

시스템에 관한 연구가 그동안 많이 이루어졌다.

국내의옥상녹화시스템은(주)한수그린텍의세덤블럭;(주)

이텍의 에코가이드식생매트,식생모듈박스;(주)한국도시녹화

의 조방형옥상녹화시스템;(주)에코앤바이오의모듈형 옥상녹

화시스템(MRG);(주)한설그린의 매트형(G-Mat옥상녹화시

스템),경량형(그린블록레인),이용형(그린블록루프)등의 옥

상녹화공법이 많이 이용되고 있다.그중에서 토심 10cm모듈

형 옥상녹화시스템(MRG:(주)에코앤바이오)에 대한 연구는

있으나 토심 10cm미만의 모듈박스 옥상녹화공법에 대한 연

구는없다.특히식생모듈박스를이용한저토심무관리형옥상

녹화를위한토양조성이식물생육에미치는영향연구는매우

필요하다.

이 연구는 (주)이텍의 토심 5cm의 식생모듈박스를 선택하

여 옥상녹화실험을 실시하였다.옥상녹화 식물소재는 관상 가

치와 내건성이 높은 세덤류를 4종을 대상으로,저토심 무관리

옥상녹화에서 토양배합비에 따른 세덤류의 생육변화를 살펴봄

으로써,무관리옥상녹화식물생육에적합한토양조성을제시

하고자 수행하였다.

Ⅱ.실험 내용 및 방법

1.실험구조성

이연구는국내에서많이쓰고있는저토심모듈박스를이용

하여 척박한 환경에 적응력이 강한 세덤속 식물을 선택하여

2010년12월12일부터2011년8월30일까지8개월동안동국대

학교 경주캠퍼스 자연과학관 5층 옥상에서 실험하였다.

토양배합비는옥상녹화에서주로활용되는펄라이트(Perlite,

Korea)와 피트모스(Peatmoss,Canada),코코피트(Cocopeat),

버미큘라이트(VermiCulite)를 부피로 배합하여 제조한 인공토

로 실험구를 조성하였다.인공배합토의 배합비 기준은 각각의

토양에대한보수성과배수성,보비성의정도를기준으로혼합

하여 만들었고,표기법은 표 1과 같이 C,P1P1V1,P5C7-

P2V1,P10C7P2V1,P로 하였다.따라서 옥상 식생모듈 박스

녹화시스템은 토양배합비 5가지로 토심 5cm의 실험구로 구성

하였다.

식물재료는건조에잘견딜수있는세덤류를위주로섬기린

초(SedumtakevimenseNAKAI.),애기기린초(Sedummidd-

endorffianum MAX.),흰꽃세덤(Sedum album),분홍세덤

(Sedumspurium)등 4종을 이용하였다.묘목은 2인치 pot묘

에서균일하게생육한것을선택하여식생모듈박스에12주2반

복으로 15cm×10cm간격으로 2010년 12월 12일에 정식하였다.

식재 후 표층에 화산석을 2cm두께로 덮고 관수하였으며 그

이후에 무관리 상태로 실험을 진행하였다.

2.식물생육 측정

식물생육조사와생육관찰은식재후겨울이지난다음식물
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표 1.식생모듈박스 옥상녹화시스템 토양조성

구분 항목 토양조성

대조구 1 P Perlite100%

대조구 1 C Cocopeat100%

실험구 1 P1P1V1 Perlite33.3% +Peatmoss33.3% +VermiCulite33.3%

실험구 2 P5C7P2V1 Perlite33% +Cocopeat47% +Peatmoss13% +VermiCulite7%

실험구 3 P10C7P2V1 Perlite50% +Cocopeat35% +Peatmoss10% +VermiCulite5%

그림 1.세덤 모듈박스옥상녹화시스템 평면 및 단면도

활착후안정적으로생장이시작한2011년4월부터8월까지매

월1회시총5회에걸쳐진행되었으며,생육조사는식재식물들

의활착율,초장,초폭,생체중량과건체중량,엽록소함량등의

식물 생육 지표를 측정하였다.

조사방법으로 활착율은 6월말까지 나타난 식물개체수를 기

록하였다.초장과 초폭은 식물 한 개체 당 높이와 너비를측정

하였으며,같은 토양조성구의 평균값을 각각 산출했다.생체중

량은 2011년 8월에조사구에서 굴취한 후,뿌리부분의흙을 씻

어낸후저울로측정하여생체중량을구하였다.건체중량은생

체중량 측정 후 남은 부분을 70℃에서 24시간 건조시킨 후 저

울로 측정하였다(정병간,2000).이는 토양조성에 따른 식물종

별로 3개소씩 설치된 실험구를 중심으로 이루어졌다.

재배환경에 따른 엽록소 함량의 차이를 조사하기 위하여

2011년8월25일에식물을채취하여토양조성별엽록소함량을

분석하였다.엽록소 함량은 0.1g의 각각의 잎을 80% Acetone

5ml용액에 12시간 동안 암 상태에서 담가두었다가 UVspec-

trophoometer(CARY-4000)를 이용하여 파장 645nm와 633nm

에서의 흡광도로 측정하여(Booetal.,1997)다음의 식으로

Arnon(1949)의 방법으로 하였으며 시료 당 각각 3회 반복 측

정한 후 평균값으로 하였다.

ChlorophyⅡa= 12.7A663— 2.69A645

ChlorophyⅡb= 22.9A645— 4.68A663

ChlorophyⅡ(a+b)= 20.29A645＋ 8.02A663 식1

Ⅲ.결과 및 고찰

1.식물의 활착율,초장 및 초폭

식물의 활착율은 2011년 1월 최저 기온이 —18℃까지 내려

가는 혹한이었음에도 불구하고 6월말 실험구와 차이 없이

100%의 활착이 관찰되었다.

4월 3일 식물 활착이 시작되고부터 초장은 토양조성별 차이

가거의없는1～2cm로측정되었으나시간에지나면서토양조

성에 따른 차이가 많이 나타났다.8월 3일 측정결과,섬기린초,

애기기린초,흰꽃세덤,분홍세덤의 초장은 실험구 2가 각각

18cm,15cm,6cm,5cm인데비해대조구토양인8～10cm로단

일 토양보다 높은 것으로 나타났다.4월에서 9월사이의 총 변

화량을 살펴보면 C실험구가 섬기린초 6cm,애기기린초 7cm,

흰꽃세덤0.5cm,분홍세덤2cm로가장낮은생장량을보였고,

P5C7P2V2에서 섬기린초 16cm,애기기린초 14cm,흰꽃세덤

5cm,분홍세덤5cm에서가장높은생장량으로측정되었다.배

합비에 있어서 펄라이트의 비율이 낮고,피트모스과 코코피트

의비율을증가시킨처리구에서높은수치를보였다(그림2참

조).

실험기간 내 초폭은 토양조성에 따른 차이가 뚜렷하게 보였

으며 단일 인공토양으로 조성한 실험구보다 실험구 2,3에서

식물들을가장양호한상태로나타났다.4월에서9월사이의초

폭총변화량은섬기린초21cm로서가장큰생장량변화를보

였으며,애기기린초 18cm,분홍세덤 14cm,흰꽃세덤 13cm순
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그림 2.토양 조성에 따른 초장 변화

그림 3.토양 조성에 따른 초폭 변화

으로생장량변화가관측되었다.섬기린초와분홍세덤은실험

구 1이 다른 실험구와 차이가 크지 않고 애기기린초와 흰꽃세

덤은 큰차이를보였다.토양조성에따른초폭변화량에있어

차이가컷으며실험구2에서가장양호한상태로나타났다.섬

기린초,애기기린초,흰꽃세덤,분홍세덤은 코코피트(C)실험

구에서초폭을9cm,8cm,2cm,4.5cm인것에비해실험구2가

26cm,20cm,14cm,16cm로 대조구 2와 평균 약 3～7배 정도

의 차이를 보여 전반적으로 인공배합토에서 양호한 것으로 나

타났다(그림 3참조).

2.생체중량 및 건체중량

식물들의 생체중량및 건체중량의변화를 파악한 결과(그림

4참조).식재한 후 8개월이 경과한 2011년 8월 모듈박스에서

생육한세덤류중에서가장높은생체중량을보인종은실험구

2의 섬기린초 178g,애기기린초 62.9g,흰꽃세덤 61.1g,분홍세

덤 46.2g,대조구 2가 가각 16.92g,4.14g,2.66g,1.91g의 낮은

생체중량이 측정되었다.실험구 2에서가장 큰생체중량을 보

였지만 코코피트로 조성한 실험구에서는 가장 낮은 생체중량

이 측정되었다.토양 조성에 따른 실험구의 평균 생체중량은

실험구 2＞실험구 3＞실험구 1＞대조구 1＞대조구 2의 순

으로 측정되었다.

생체중량을 측정한 다음에 잎,줄기,뿌리를 구분하지 않고

드라이오븐에 넣어 70℃에서 24시간 건조시킨 후 무게를 측정

한 결과는 그림4와 같다.코코피트로 조성한 대조구 2에서 각

각 2.8g,0.32g,0.77g,0.31g의 낯은 건조중량이 측정되었으며,

실험구 2에서 각각 46.9g,15.7g,34.6g,6.26g의 건체중량이 측

정되었다.실험구 1에서 섬기린초와 애기기린초의 건조중량은

8g이상으로 측정 되었으며 흰꽃세덤과 분홍세덤은 2g이하의

건조중량으로 측정되었다.토양조성에 따른 식물들의 건조 중

량은큰차이가있어실험구2＞실험구3＞실험구 ＞대조구

1＞대조구 2의 건체중량 순으로 나타났다(그림 4참조).

3.엽록소 함량

엽록소 함량은 식물이 광합성을 하는데 필수적인 색소이며,

그림 4.세덤류 생체중량 및 건체중량
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표 2.토양 조성별 엽록소 함량

구분 토양 조성 식재 식물
엽록소a

함량

엽록소b

함량

엽록소

함량

대조구 1 P

섬기린초 6.89 7.47 14.36

흰꽃새덤 4.51 3.10 7.61

애기기린초 8.80 8.80 17.60

분홍세덤 6.50 0.28 6.78

대조구 2 C

섬기린초 2.69 2.35 5.04

흰꽃새덤 4.65 4.33 8.98

애기기린초 1.97 0.07 2.04

분홍세덤 6.49 0.12 6.61

실험구 1 P1P1V1

섬기린초 8.94 9.43 18.37

흰꽃새덤 5.22 5.37 10.58

애기기린초 6.48 5.14 11.61

분홍세덤 4.47 4.55 9.03

실험구 2 P5C7P2V1

섬기린초 7.56 8.03 15.59

흰꽃새덤 5.43 4.08 9.51

애기기린초 8.44 6.51 14.96

분홍세덤 5.42 6.58 12.00

실험구 3 P10C7P2V1

섬기린초 8.30 5.68 13.98

흰꽃새덤 4.91 4.8 9.73

애기기린초 6.02 6.72 12.74

분홍세덤 3.95 3.64 7.59

지구상에서 가장 많은 색소로 일반적으로 광합성 능력을 간접

적으로 추정할 수 있으며 식물 생육과 밀접한 관개가 있다

(Kimetal.,2011).엽록소는여러종류가있지만,가장보편적

으로 볼 수 있는 것은 엽록소 a와 b이다.이 연구에서는주로

엽록소 a와 b그리고 엽록소 총량을 측정하였다.

실험은 2011년 8월 30일 진행하였다.엽록소 함량 측정 값

을평균으로계상한결과,코코피트C처리구가각각5.04,8.98,

2.04,14.61로측정되었으며,P처리구와비슷한결과를보였다.

실험구는 엽록소 함량은 큰 차이가 없으며 대조구는 엽록소

함량이 낮은 것으로 나타났지만 C처리구보다 P처리구에서는

섬기린초와 애기기린초의 엽록소 함량이 높게 측정되었다.전

체적으로배합비에따른차이는많이나타났다.이는토양조성

별영양물질함량이차이가있기때문에식물생육상태의차이

가있어엽록소함량의차이가나타난것으로보인다(표2참조).

4.고찰

식물종별 초장,초폭,생체중량,건체중량,엽록소함량을 파

악한 결과,세덤류의 월별 초장과 초폭의 변화는 시간이 경과

함에 따라 점진적으로 증가하였으며,토양조성에 따른 증가량

이차이가있다.특히실험구2에서식물의생장량변화가가장

높고생체중량과건체중량도높은수치가나타났다.대조구에

서식물의생장량이작게나타났으며식물생육상태도좋지않

고 엽록소 함량도 적게 측정되었다.

Ⅳ.결론

이 연구의 목적은 식생모듈박스를 이용한 5cm의 저토심 무

관리경량형옥상녹화에있어토양배합비에따른섬기린초,애

기기린초,흰꽃세덤,분홍세덤의 생육결과를 연구하여 적합한

토양배합비를 찾고자 수행하였다.식재 기반은 (주)이텍에서

개발한 625×400×80mm식생모듈박스를 사용하여 실험을 실시

하였다.토심은 5cm이며 인공토양 배합비에 따른 5종류(C,

P1P1V1,P5C7P2V1,P5C7P2V1,P)의2반복의실험구를조성

하였다.각기다른토양배합비로실험구를조성하여내건성이

뛰어난섬기린초,에기기린초,흰꽃세덤,분홍세덤을식재한후

초장,초폭,생체중량,건체중량,엽록소함량등생육변화를측

정하였다.

토양배합비에따른세덤류의초장은인공배합토가단일인

공토양보다 커고,실험구 2에서 식물의 초장이 가장 길었으며

대조구2에서식물의초장이가장 짧게나타났다.초폭이같은

경우에는실험구1에서수치가가장높게나타났으며대조구의

수치가가장적에나타났다.생체중량과건체중량측정결과,엽

록소함량과비슷한경향이나타났다.실험구 2에서식물의생

체나건체중량이가장크게나타났고양호한생육상태를보였

으며 대조구 2의 식물이 가장 낮은 값으로 나타났고 식물생육

상태도 좋지 않다.

따라서 실험구 2인공배합토양은저토심무관리경량형옥상

녹화 모듈에서 적용하기 적합한 토양조성으로 판단되고,현재

옥상녹화에많이쓰고있는펄라이트,코코피트단일기반재를

사용하는것보다적당한인공토양배합비로쓰는것이녹화효

과에 있어 양호하다고 판단된다.
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