
ABSTRACT

Soil and micro-climatic environmental monitoring was conducted to evaluate the factors causing tree growth 
impediments at the Baekdudaegan ecological axis restoration project site. As a result, it was found that the 
nutrient supply was insufficient in the restoration project site due to the lack of organic matter, total nitrogen 
and cation exchange capacity of the soil compared to the surrounding forest. After the completion of the 
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요 약

본 연구는 백두대간 생태축 복원사업지에서의 수목 생육 장애 요인을 평가하기 위해서 토양 및 미기상 환경모니터링

을 실시했다. 그 결과 복원 사업지에서는 주변 산림과 비교하여 토양의 유기물, 전질소 및 양이온치환용량이 부족하여 

양분 공급이 결핍된 것으로 나타났다. 복원사업 준공 직후인 가을철 토양수분은 복원사업지가 주변 임내와 비교하여 

7배 이상 빠르게 감소했으며, 미사질과 점토 함량 부족으로 인해 보습력이 매우 낮은 것으로 평가되었다. 복원 사업지의 

경우 주변 임내와 비교하여 연간 잠재증발산량이 약 2배 높은 975㎜로 분석되었다. 복원사업지의 여름철 토양 수분은 

일사량이 증가하는 낮 시간대에 급격하게 감소하는데 이는 잠재증발산량 증가의 영향이 큰 것으로 나타났다. 이상의 

수목 생육 장애 요인을 개선하기 위해서는 낙엽, 부엽토, 토양개량제, 유기질 비료 시비 등을 활용하여 보습력 증진 

등 물리성 개량과 양이온치환능을 증가시켜 식물에게 원활한 양분 공급이 이루어질 수 있도록 유도해야할 것으로 

판단된다. 본 연구의 결과는 향후 생태축 복원사업의 설계와 시공 및 관리방안 수립의 기초 자료가 될 수 있을 것으로 

기대된다.
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restoration, the soil moisture in the autumn decreased more than 7 times faster than that of the surrounding forest, 
and it was evaluated that the soil moisture was significantly low due to the lack of silt and clay content. In the 
case of the restoration site, the annual potential evapotranspiration was analyzed to be 975㎜, which is 
approximately two times higher than that of the surrounding forest. The soil moisture of the restoration site in 
the summer decreased rapidly during the daytime when the amount of insolation increased and this was found 
to be strongly influenced by the increase in potential evapotranspiration. In order to improve the above factors 
affecting the tree growth at the Baekdudaegan ecological axis restoration project site, it is necessary to induce 
the smooth supply of nutrients and water to plants by improving physical proprieties and cation exchange 
capacity, i.e., using litterfall, humus soil, soil conditioner and organic fertilizer. The results of this study are 
expected to serve as basic data for the design, construction, and management of ecological axis restoration 
projects in the future.

KEY WORDS: FOREST RESTORATION, POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION, SOIL MOISTURE

서 론

백두산 장군봉에서부터 금강산, 설악산, 태백산과 소백산

을 거쳐 지리산까지 이르는 백두대간은 우리나라 중심 산줄

기로서 우리 민족의 삶의 터전이자 역사와 문화의 진원지 

그리고 생태계의 보고 역할을 맡아왔다(KFS, 2016; 
2020a). 그러나 일제 강점기에 자원수탈을 목적으로 주요 

산줄기를 통과하는 교통통로가 건설됨으로 인해 단절되기 

시작했으며, 우리나라의 경제성장과 산업화가 진전됨에 따

라 훼손이 가속화되어 산줄기의 약 10㎞마다 단절이 되는 

결과를 초래했다(KFS, 2006; 2016; Lee et al., 2017). 이러

한 선적 훼손으로 인한 단절은 백두대간의 마루금을 관통하

여 공간적인 연결성 저하를 야기하여 동물의 이동을 차단 

및 종 다양성을 감소 등의 문제로 이어지고 있다(Kang et 
al., 2005).

이와 같은 배경에서 다양한 가치를 지닌 백두대간의 보전

과 복원을 위해 2006년 ｢백두대간보호에 관한 법률｣이 제

정·공포 되었으며, 해당 법률을 근거로 다양한 활동들을 이

어오고 있다. 백두대간보호지역은 생태축을 연결하는 가장 

강력한 보호구간으로 국제사회에 유례없는 성공적인 자연

보호정책으로 손꼽히고 있는데, 산림청에서는 일제 강점기

에 단절된 백두대간과 정맥을 연결 · 복원하여 민족정기 회

복 및 생태계 건강성과 연속성 유지 · 회복을 목적으로 생태

축 복원사업을 2011년부터 실시하여 2012년 괴산 이화령, 
2013년 장수 육십령과 문경 벌재 등 지속적으로 단절구간

을 연결 중이다(KFS, 2016). 훼손에 의해 단절된 자연환경

을 다시 연결하는 복원사업은 캐나다 ‘Banff 국립공원’, 네
덜란드의 ‘Ecoducts’ 그리고 미국 콜로라도의 ‘I-70 Vail 
Pass’ 등 국외에서도 다양하게 이뤄졌으나, 이들은 동물서

식지 연결을 목적으로 하는 Green corridor 그리고 Wildlife 
pass 등의 용어로 불리는 생태이동통로(Eco-bridge)의 개념

으로 산림청에서 시행하는 백두대간 생태축 복원과는 다소 

차이가 있다(Bank et al., 2002; G.Dickie, 2017; Summit 
County Safe Passages, 2020).

초기 생태축 복원사업지 중 일부는 주변으로부터 식생유

입 등의 긍정적인 효과도 있었지만, 대부분 식재 수목이 고

사하는 문제가 나타났다(Park et al., 2016; Han et al., 
2019). 구조물 상부는 여름철의 고온과 겨울철 저온으로 인

한 스트레스가 발생할 수 있는 수준으로 확인되었고 토양환

경, 배수 및 방풍시설 등이 적절히 갖춰지지 않은 경우 수목 

생육에 장애가 발생할 수 있다(Kwon et al., 2018). 
복원사업 대상지 선정 후 목표설정, 계획수립 및 시공을 

통해 식재 식물의 생육에 적합한 환경을 조성하는 것뿐만 

아니라 복원후 지속적으로 관리 및 모니터링을 통한 환류 

과정이 중요하다(KFS, 2013; Kwon et al., 2016).
따라서 본 연구는 백두대간 생태축 복원사업지인 김천 

작점고개를 대상으로 식재 수목의 장애요인으로 예측되는 

토양 이화학성 부족 및 건조 스트레스의 원인을 파악하고자 

환경 모니터링을 통해 분석하여 향후 이뤄질 생태축관련 

복원사업 및 연구를 위한 개선방안 제시 및 기초자료를 제

공하고자 한다.

연구방법

1. 연구대상지

본 연구는 2019년 11월 준공한 김천 작점고개 백두대간 
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생태축 복원사업지를 대상으로 실시했다. 조사대상지는 충

북 영동군과 경북 김천시의 경계로 백두대간 마루금이 통과

하는 지점이다. 항공사진 판독 결과 1980년대까지 소로가 

통과하는 구간이었으나 도로 확장 및 직선화가 되어 단절된 

것으로 나타났다(Figure 1).
조사대상지 주변 산림은 갈참나무, 상수리나무 등 참나무

류가 우점하고 있으며, 백두대간보호지역 이외는 농경지, 
의료시설, 골프장 등이 건설되어 개발압력이 가중되고 있는 

상황이다. 본 생태축 복원사업지의 공간구획 면적은 5,009
㎡로 2017년에 착공하여 개정된 법률을 반영하지 못했다. 
구체적으로 2019년 개정한 산림자원 조성에 관한 법률에서 

규정한 입지에 적합한 자생식물 · 자연재료를 사용하여 식

생을 복원하는 산림복원의 기본원칙을 반영하지 못했다. 따
라서 2019년 8월 주위 식생조사를 통해 식재 수종 및 초종

을 선발하여 설계를 변경했다. 식생 조사 후 선발되어 식재

한 수종과 초종은 Table 1과 같으며, 교목성 수종인 소나무

는 수고 5m 이하(H4.0×R20×W2.5), 참나무류는 4m 이하

(H3.5×R12), 팥배나무는 2m 이하(H2.0×R4), 쪽동백나무

는 2.5m 이하(H2.5×R4)의 소경목 위주로 식재했다. 또한, 
식재 후 토양보습 및 매토종자를 통한 자연복원 유도를 위해 

주변 임내에서 낙엽을 채취 후 1㎡당 500g내외로 도포했다.
2020년 5월 현장 확인 결과, 낙엽 포설시 매토 종자가 

유입되어 상수리나무 치수가 발아되었으며, 6월 이후 초본

류가 다수 유입되었다(Figure 2). 수목 식재 후 약 11개월이 

경과한 2020년 9월 고사목 조사를 실시한 결과, 쪽동백나무

의 고사율이 높은 것으로 나타났다(Table 2). 또한, 산림복

원지 품질평가 및 사후관리 용역 사업(KFS, 2020b) 결과에 

따르면 작점고개 생태축 복원사업지 교목층 및 아교목층의 

Figure 1. Changes of topography on aerial photographs in the study site.

Table 1. The planting species of tree and herb

Type Species

Tree Pinus densiflora, Quercus aliena, Quercus variabilis, Quercus serrata, Sorbus alnifolia, 
Styrax obassia

Shrub Hydrangea paniculata, Callicarpa dichotoma, Viburnum dilatatum, Sorbaria sorbifolia var. 
stellipila, Spiraea prunifolia, Euonymus alatus

Herb Carex humilis var. nana, Pteridium aquilinum var. latiusculum, Liriope platyphylla, 
Hemerocallis fulva, Convallaria keiskei, Spodiopogon sibiricus
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수관 활력도(5등급 기준)는 쪽동백나무 1.2(고사 진행)∼소

나무 3.6(중간 쇠퇴 및 중간 건강) 사이에 분포하여 식재목

의 생육 장애가 발생하고 있는 것으로 나타났다. 

2. 분석 방법

생태축 복원사업지 식재 수목의 생장 장애요인을 파악하

기 위하여 토양이화학성, 토양수분, 미기상을 조사하였다. 모
든 조사는 주변 산림을 대조구로 설정하여 동시에 관측했다.

1) 토양이화학성 분석

주변 산림토양과 복원지 토양의 이화학성 차이를 분석하

기 위해서 2020년 10월 0∼10㎝, 10∼20㎝, 20∼30㎝의 

토심에서 분석용 시료를 3 반복해 채취했다. 채취한 시료는 

풍건을 하였으며, 토양채를 이용하여 2㎜ 이상의 석력을 

제거했다. 토양의 이화학성 분석은 한국임업진흥원에 실시

했으며, 주요 분석방법은 다음과 같다. 토성은 미농무부 분

석법, 토양 pH 및 EC는 증류수를 1:5 비율로 희석한 후 

측정했다. 유기물과 전질소는 원소분석기(Vario Max CN)
를 이용하여 분석했고, 유효인산은 Lancaster법을 이용하였

다. 양이온치환용량은 1N-초산암모늄 침출 후 킬달증류적

정법으로 산출하였다. 각각의 치환성 K, Na, Ca, Mg은 원

자흡광광도법으로 분석했다. 토양의 이화학성 분석 결과 차

이는 t-test로 검정하였다.

2) 토양 수분 및 지온 관측

조사 대상지인 생태교량(N36̊  12′47″, W128̊  2′59″, 해
발 345m)과 주변 임내(N36̊  12′47, W128̊  2′59″, 해발 

362m)에서 토양수분 및 지온 변화를 10분 단위로 관측을 

실시했다. 두 지점 간의 이격 거리는 약 60m로 임내 관측은 

생태교량의 남측에 위치한다. 각 조사 지점에서 토양수분의 

수직적 분포양상과 변화를 파악하기 위하여 10, 30, 60㎝의 

심도에 TDR 센서(TEROS11, METER, USA)를 1개씩 매

설하여 관측했다.

3) 미기상 관측

생태교량과 주변 임내의 토양 수분 및 지온 관측지점 2m 
높이에 복합기상센서(ATMOS 41, METER, USA)를 각각 

설치해 강수량, 일사량, 수증기압, 대기온도, 기압, 풍속, 풍

Figure 2. Changes of vegetation in the study site.

Table 2. The numbers of planting, decline tree, survial rate(%) and vigor rate

Species Planting No. Decline No. Survial rate(%) Vigor rate*

Pinus densiflora 14 - 100 3.6
Quercus aliena 50 5 90 -
Quercus variabilis 25 1 96 -
Quercus serrata 30 - 100 1.6
Sorbus alnifolia 30 3 90 -
Styrax obassia 30 12 60 1.2

*Date from KFS(2020b).
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향, 상대습도를 10분 단위로 관측했다. 관측된 자료는 토양

자료와 함께 자료집록기(ZL6, METER, USA)에 기록하였

다. 관측 자료 중 임내 자료는 전원 오류 발생으로 인해 

2020년 6월 24일부터 7월 23일까지 1개월간 결측치가 발생

했다. 또한, 임내 차단강수량의 경우 낙엽·낙지 유입 등으로 

인하여 결측이 다수 발생하여 분석 대상 항목에서 제외했다.

4) 미기상 자료 검증 및 잠재증발산량 산정

2019년 10월 23일부터 2020년 10월 7일까지 10분 단위

로 관측한 미기상 자료를 대상으로 자료 검증을 실시하였

Figure 3. Comparison of (a) solar radiation, (b) vapor pressure deficit, and (c) temperature between forest and eco-corrdior
for gap-filling.
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다. 임내에서 결측된 구간에 대해서는 결측 전후 각각 1개월

간의 자료 비교를 통해 보정을 실시하였다. 결측 기간 전후

의 기온, 수증기압, 일사량은 0.75∼0.98의 상관계수(r2)를 

나타냈다(Figure 3).
검증된 자료는 1일 단위로 환산하였으며, Penman-Monteith 

복합방정식을 활용하여 일단위 잠재증발산량을 아래의 수

식을 통해 산정했다(Hong et al., 1997).

    

      

여기서 ε은 s/γ(s = dq/dT, 온도 변화에 따른 포화 수증

기압의 기울기; γ= L/Cp, 건습구 상수), Rn은 순복사, G는 

토양열 플럭스, S는 열 저류항, L은 기화열, ga는 공기역학 

전도도, D는 포차, gs는 군락 전도도이다.

결과 및 고찰

1. 토양의 이화학적 특성

토성 분석 결과 복원사업지 토양은 사질양토로 분석되었

으며, 주변 임내는 심도 30㎝ 1개 지점을 제외하고 모두 

양토로 분석되었다(Figure 4). 복원사업지는 콘크리트 구조

물 위에 2m 내외의 깊이로 토양을 복토한 것으로 주변 사면 

안정화 작업중 절개한 토양을 사용한 것이다. 이 과정에서 

토양의 물리적 성질이 파괴되었고, 모래의 함량이 높고 점

토의 함량이 낮아 토양수분 유지에 매우 불리한 조건인 것

으로 나타났다.
생태축 복원사업지의 토양 pH, 유기물함량, 전질소, 유효

인산, 양이온치환용량, Na+, Ca2+, Mg2+은 심도별로 유의한 

차이가 나타나지 않았다(Table 3). 복원지의 토양 pH는 주

변 임내에 비해 높았으며, 양 조사지 모두 심도가 깊어질수

록 상승하는 경향을 나타내었다. 양이온 치환용량은 복원지 

토양에서 3.55∼3.86 cmolc·kg-1으로, 임내에서 8.51∼
11.32 cmolc·kg-1으로 분석되어 통계적으로 유의한 차이를 

보였다(p<0.05). 한편 Ca2+의 경우 복원지에서 높게 분석되

었는데, 이는 암석이 풍화되어 유리된 염류가 운반, 집적, 
용탈 등의 과정을 통하여 토양에 흡착된 염류를 해리시키

고, 알카리성을 나타내기 때문에 토양 pH를 상승시킨 것으

로 판단된다(Son et al., 2016). 

2. 강수량, 토양수분, 토양온도 모니터링 결과

약 1년간의 관측기간(2019.10.23.∼2020.10.7.) 중의 총

강수량은 1,810㎜로 기록되었다(Figure 5). 이는 과거 10년
간 김천시 연평균강수량 1,273㎜ 대비 약 540㎜ 많은 것으

로 나타났다. 

Figure 4. Soil textural triangle of the study site.
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한편 생태교량 표층 토양(10㎝)은 강수에 매우 빠르게 

반응하여 토양수분이 급증하는 것으로 나타났으며, 임내 토

양은 생태교량에 비해 토양수분이 안정적인 변화를 보였다. 

강수기를 제외한 시기의 표층 토양수분은 임내 토양이 생태

교량에 비해 2배 이상 함양하고 있는 것으로 나타났다. 심층 

토양(60㎝)의 경우도 생태 교량내 토양은 강수에 대해 변화

Table 3. Soil chemical properties(mean±standard deviation) in the study site

Site and
soil depth(㎝) pH OM

(%)
TN
(%)

AP
(mg
kg-1)

CEC
(cmolc
kg-1)

Exchangeble Cation
(cmolc kg-1)

EC
(dS 〮m-1)K+

(cmolc
kg-1)

Na+

(cmolc
kg-1)

Ca2+

(cmolc
kg-1)

Mg2+

(cmolc
kg-1)

0∼10
Eco-

corridor 6.03±0.12 0.57±0.23 0.08±0.00 36.27±13.98 3.86±0.48 0.18±0.07 0.07±0.02 4.35±0.35 0.96±0.15 0.06±0.02

Forest 4.70±0.17 8.78±1.92 0.36±0.05 22.53±1.80 11.32±1.74 0.13±0.02 0.05±0.01 1.78±0.63 0.49±0.18 0.28±0.06

10∼20
Eco-

corridor 6.10±0.20 0.17±0.22 0.06±0.01 28.77±7.20 3.81±0.45 0.15±0.02 0.09±0.03 3.90±0.99 0.93±0.17 0.04±0.01

Forest 4.87±0.06 3.23±1.43 0.18±0.06 17.10±1.77 9.12±1.03 0.10±0.02 0.05±0.00 0.43±0.12 0.16±0.06 0.16±0.05

20∼30
Eco-

corridor 6.27±0.15 0.13±0.21 0.06±0.01 29.80±2.59 3.55±0.28 0.15±0.04 0.09±0.04 4.09±0.49 0.87±0.11 0.05±0.02

Forest 5.07±0.06 1.76±0.64 0.13±0.02 6.93±0.55 8.51±0.88 0.09±0.02 0.06±0.01 0.29±0.13 0.13±0.05 0.11±0.02

OM : Organic matter, CEC : Cation exchange capacity, AP : Available phosphorus.
Each values are significantly different in the same depth(p<0.05).

Figure 5. Measured (a) precipitation, soil water content in the (b) eco-corridor and (c) forest.
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하는 경향을 보였으며, 임내 심층 토양의 경우 장마기간을 

제외하고 변화량이 거의 보이지 않으며 안정적인 것으로 

나타났다(Figure 5).
관측기간 중 생태교량 10㎝ 토양온도는 최고 31.6℃, 최

저 –2.0℃, 임내 10㎝ 토양온도는 최고 24.2℃, 최저 1.4℃
로 관측되었다(Figure 6). 또한, 생태교량 심층(60㎝) 토양

은 최저 0.1℃(임내 60cmolc·kg-1 최저 4.0℃)로 관측되어 

식재목 뿌리의 냉해가 우려되는 상황이었다. 토양온도의 경

우도 생태교량 관측지점에서 기온변화에 따라 크게 변동되

는 것으로 나타났다. 3월부터 6월까지 생태교량 10㎝ 토양

온도는 5℃ 이상의 일변화를 나타내었다. 이러한 일변화는 

6월 이후 하층 식생 유입이 진행됨에 따라 점차 감소하는 

경향을 보였다. 생태교량 내 토양은 주변 절개지 토양을 복

토한 직후로 물리적으로 안정이 되지 않은 것으로 판단되

며, 향후 토양의 물리적 안정성 확인을 위한 지속적인 모니

터링이 필요할 것으로 판단된다.

3. 잠재증발산 비교

2019년 10월 23일부터 2020년 10월 7일까지 약 1년간 

관측된 미기상 자료를 활용하여 1일 단위 잠재증발산량을 

산정했다. Penman-Monteith 복합방정식을 이용하여 잠재

증발산량 계산한 결과 복원사업지가 975㎜로 임내(501㎜)
의 약 2배 정도 높은 것으로 나타났다(Figure 7). 복원사업

지의 경우 임내와 달리 태양복사열을 직접 전달받아 일사량

이 높은 봄, 여름, 가을철에 높게 관측되었다. 임내의 경우 

4월 이후 개엽이 시작됨에 따라 태양광이 차단되어 잠재증

발산량이 감소하는 것으로 나타났다. 
Rim et al.(2011)의 연구에서 우리나라 5개 댐 유역을 

대상으로 물수지를 분석한 결과 잠재증발산량은 실제 증발

산량보다 20∼30% 높은 것으로 보고하였다. 해당 잠재증

발산의 경우 자유수면에서 최대로 증발될 수 있는 양을 기

준으로 산정해 실제 증발산보다 과대 평가된 점을 고려하여 

본 연구의 대상지인 복원사업지로 가정했을 경우 최소 연 

700㎜의 수분이 증발산을 통해서 대기로 환원되는 것으로 

추정할 수 있는데, 해당 추정값은 에디공분산을 활용하여 

실측한 중부지역 활엽수림의 실제 증발산량 581㎜·yr-1 

(Kwon et al., 2009)과 경기도 파주시 산림지의 평균 연 

증발산량 416㎜(Lee et al., 2014)과 비교해도 각각 연간 

약 120㎜ 그리고 180㎜ 높은 것으로 나타났다. 수목의 생장

에 있어서 건조는 병해충에 취약해지며 성장을 억제시키고 

하는데, 광합성 억제 보다 더 낮은 스트레스 역치에서 발생

하므로 지속적인 관리가 필요할 것으로 판단 된다(Hasio, 
1973; Hasio et al., 1976).

4. 토양수분 감쇄곡선 비교

강우 종료 후 시간 경과에 따른 토양수분 변화 추세를 

파악하기 위하여 심도 10㎝ 토양수분 감쇄곡선 분석을 실

시했다. 분석기간은 잠재증발산량이 유사한 시기인 겨울과 

2배 이상 차이가 나는 여름을 선정했다. 
첫 번째 시기는 복원사업이 준공된 이후 초기인 2019년 

11월 18일부터 24일까지 토양수분 감쇄곡선 분석을 실시하

였다. 임내 토양에 비교해 복원지의 토양 수분 감쇄곡선은 

Figure 6. Measured soil temperature in the (a) eco-corridor and (b) forest.
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강수 종료 후 기울기가 7배 이상으로 빠르게 감소하는 것으

로 나타났다(Figure 8). 동기간은 복원지와 임내의 잠재증

발산량이 유사한 시기임을 고려할 때 모래를 다량 함유한 

토양으로 인하여 보습효과를 가지지 못하고 중력 침투로 

인해 토양수분이 빠르게 감소한 것으로 판단된다.
한편, 두 번째 분석대상 기간인 2020년 8월 13일부터 18

일까지 토양수분 변화는 일사량이 증가하는 낮 시간 동안 

생태교량의 토양수분 감소량은 0.02㎥/㎥/day로 임내보다 

두배 이상높은 것으로 나타났다(Figure 9). 강수 종료 직후 

임내의 토양수분은 생태교량보다 낮게 관측이 되었는데 이

는 수관 및 낙엽차단으로 인하여 발생한 것으로 추측할 수 

있다(Figure 8, 9). 이상의 결과를 종합하면 생태축 복원사

업지 식재 수목의 생육 환경을 개선하기 위해서는 토양개량

을 통한 보습력 확보가 시공 초기부터 적극적으로 동반되어

야 할 것으로 판단된다. 

5. 생태축 복원사업지의 식재 수목 선정에 대한 고찰

Oliet et al.(2019)은 큰 묘목의 경우 식재 1개월 후 더 

많은 뿌리를 생성했지만, 가장 높은 수분포텐셜을 보여 증

산량 수요에 미치지 못해 건조스트레스를 유발한다고 했다. 
이를 고려했을 때 식재 수목의 활착율을 높이기 위해서는 

어린 묘목 위주로 선발하는 것이 바람직할 것으로 판단된다.
일반적으로 식물이 건조 피해를 받을 경우 초기에는 기공

  

Figure 7. Daily potential evapotranspiration of the study site.

Figure 8. Surface soil water content recession curve in the study site during winter.
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을 폐쇄하거나 잎을 떨어뜨리는 등 증산량을 최소화하지만, 
최종적으로 광합성 속도의 급격한 감소와 세포 파괴로 인해 

삼투조절기능을 상실한다(Taiz and Zeiger, 2006; Hopkins 
and Huner, 2008; Song et al., 2020). 본 연구 대상지의 

식재목 중에서 내음성 수종인 쪽동백은 가장 낮은 활착율을 

나타내었다(Table 2). 내음성 수종은 낮은 광조건에서도 광

합성을 효율적으로 수행할 수 있다(Lee, 2013). 이를 고려

하면 생태축 복원사업지의 경우 식재 후 강한 일사량으로 

인하여 내음성의 수종의 생육에 적합하지 않는 것으로 사료

된다. 향후 복원사업지 식재 수종의 선택시 주변 임내에 분

포하는 수종 중 내음성 수종의 식재는 지양하고, 수관이 울

폐된 이후 자연천이 과정을 통해 유입을 유도하는 것이 바

람직할 것으로 판단된다. 

6. 종합고찰

본 연구는 2019년 조성한 백두대간 생태축 복원사업지를 

대상으로 식재수목의 생육 장애 요인을 분석하기 위하여 

실시했다. 그 결과, 생태축 복원사업지의 경우 강수 발생 

이후 토양수분의 감소가 빠르게 진행되고 높은 증발산으로 

인하여 식물이 생육하기에 불리한 조건인 것으로 나타났다. 
이를 개선하여 유효수분을 유지하기 위해서는 부엽토 및 

개량제 등을 활용하여 토성변경과 토양구조 개량을 통해 

토양수분포텐셜 개선이 이루어질 수 있도록 유도해야 할 

것이다(Lee, 2012). 한편, 복원지 조성 공사 마무리 단계에

서 주변 임내에서 채취한 낙엽을 도포하였으나, 토양 전층

에서 유기물 함량이 매우 낮아 적극적인 토양개량이 필요할 

것으로 판단된다. 또한, ‘산림복원용 자생식물 및 자연재료

의 공급 등에 관한 고시’에서는 복원용 토양의 오염여부에 

대해서만 판단을 하고 있으나, 입도, 유기물 함량 등의 추가 

분석을 통해 토양의 보습력 증진과 양분공급을 위한 토양개

량 처방이 필요할 것으로 판단된다. 
본 연구에서는 생태축 복원사업지에서 토양 건조 문제를 

중심으로 분석을 실시했다. 향후 종합적인 문제 해결을 위

하여 토양의 물리적 안정화 과정, 식재수목의 생리적 반응, 
자연천이 과정 등을 밝히기 위한 추가 연구가 필요할 것이다.

이상의 결과는 생태축 복원사업의 설계와 시공에 활용할 

수 있는 기초 자료가 될 수 있으며, 사업의 성공적인 수행을 

위한 관리방안 수립의 기초 자료가 될 수 있을 것으로 기대

된다. 
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