
 1)

경기도 가평 지역 조림지 내 전나무(Abies holophylla)의 분포와 천연갱신 

남광현1
⋅주광영2

⋅최은호1
⋅정종빈3

⋅박필선 1*

1서울대학교 농림생물자원학부, 

2국립생태원, 

3서울대학교 산림과학부

Distribution and Natural Regeneration of Abies holophylla 
in Plantations in Gapyeong, Gyeonggi-do

Kwanghyun Nam1, Kwang Young Joo2, Eun Ho Choi1, 

Jong Bin Jung3 and Pil Sun Park 1* 

1Department of Agriculture, Forestry, and Bioresources, Seoul National University, Seoul 08826, Korea
2National Insititute of Ecology, Seocheon 33657, Korea

3Department of Forest Sciences, Seoul National University, Seoul 08826, Korea

요 약: 전나무속(Abies)은 내음성 수종으로 천이 후기 단계 또는 노령림의 주요 수종으로 알려져 있다. 경기도 가평 지역

은 전나무(Abies holophylla Maxim.) 임분이 산재하고 있으나 구체적인 현황은 알려진 바가 드물고, 전체 산림의 상당 부

분을 잣나무(Pinus koraiensis Siebold & Zucc.)와 일본잎갈나무(Larix kaempferi (Lamb.) Carrière) 조림지가 차지하고 

있다. 본 연구는 가평 지역의 잣나무, 일본잎갈나무 조림지와 주변의 전나무 임분을 조사하여 조림 수종에서 지역 자생수

종인 전나무로의 천이 가능성을 알아보기 위하여 수행하였다. 가평군 이화리 및 산유리의 전나무가 분포하는 잣나무, 일

본잎갈나무 조림지와 주변 전나무 천연 임분에서 매목조사를 실시하고, 전나무 치수의 발생 현황을 파악하였다. 또한 해

당 지역의 조림 기록을 조사하였다. 조사 지역에서 전나무의 우점치는 36.1-79.1%로 가장 높았으며, 하층의 전나무 밀도

는 ha당 50-5,820본이었다. 전나무의 직경분포를 이용한 비계량 다차원척도법(NMDS) 분석 결과, 전나무 분포 특성에 따

라 조사지의 임분은 4개의 유형(AN, AP, AM, P)으로 구분되었다. AN는 전나무의 직경분포가 역 J형을 보이는 전나무 

천연림과 유사한 형태를 보였으며, AP는 전나무 모수가 임분 내에 존재하는 조림지로 전나무가 상층과 중층에서는 조림

목과, 하층에서는 활엽수와 경쟁을 하고 있었다. AM은 전나무 모수가 임분 내 존재하나 산림작업이 이루어져 밀도가 조

절된 임분이었다. P는 임분 내 전나무 모수가 없는 조림지이나 인근에 전나무 모수가 있어 하층에 전나무의 갱신이 이루

어지는 유형으로 전나무림으로의 수종 전환이 예상된다. 가평 지역 내 종자 공급이 가능한 전나무 모수가 남아있거나 인

접한 곳에 전나무림이 위치한 일본잎갈나무와 잣나무 조림지에서 자생수종인 전나무는 천연갱신이 활발하였고 이들 조림

지는 점차 전나무림으로 발달할 가능성을 보여주었다. 본 연구의 결과는 천연림 복원이나 복층림 경영에 필요한 기초 자

료로 이용될 수 있으며, 향후 전나무의 입지, 내음성과 생장 특성에 대한 정보와 이를 바탕으로 한 갱신과 관리 기술 개발

이 필요하다.

Abstract: A large part of Gapyeong is occupied by Korean pine (Pinus koraiensis) and Japanese larch (Larix kaemp-

feri) plantations. Abies holophylla stands are scattered throughout Gapyeong, but little information on their distribution 

is available. This study explored the potential of succession from planted species to native A. holophylla in plantations. 

Trees were inventoried and regeneration of A. holoplhylla and stand management history were examined in Korean 

pine, Japanese larch, and A. holophylla–dominated stands. The importance percentage of A. holophylla was the highest 

among species with a range of 36.1% to 79.1% in all stands and the density of A. holophylla in understory (DBH 

<2 cm or <1.3 m height) ranged from 50 to 5,820 trees ha-1. Non-metric multidimensional scaling classified stands 

into four types, AN, AP, AM, and P. The AN type showed a reverse J–shape DBH distribution, which was similar 

to that in natural A. holophylla stands. Both AP and AM types included Korean pine plantations with A. holophylla 

seed trees within stands. For AP, A. holophylla competed with planted species in overstory and deciduous broadleaved 
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species in understory. The AM type was once thinned from below, thus stem density in the mid DBH classes was 

lower than upper or lower DBH classes. The P type consisted of plantations without A. holophylla seed trees. However, 

understory regeneration of A. holophylla was abundant through seed supply from A. holophylla in adjacent stands. 

Plantations with A. holophylla seed trees within or in adjacent stands showed vigorous natural regeneration of A. 

holophylla, highlighting the potential for succession from planted species to native A. holophylla in the Gapyeong 

area. Further studies can help develop techniques to restore plantations to native species-dominated natural stands 

using ecological succession. 

Key words: seed tree, DBH distribution, seedling, succession, restoration

 

서  론

생물다양성 위기가 심각해지며 생물다양성 보전과 산림 

복원이 주요 화두가 되고, 자생수종을 이용한 조림과 산림 

복원이 시도되고 있다(Millet et al., 2013; Svejcar et al., 

2017). 훼손이 심하여 자생수종의 즉각적인 도입이 어려

운 지역에서는 외래수종으로 조림지를 조성하여 토양을 

안정시켜 자생식물이 이입되기 좋은 환경을 유도하기도 

한다(Lugo, 1997). 시간이 지남에 따라 훼손 조림지의 환

경이 개선되면 주변의 천연림에서 수종이 침입하여 주변 

천연임분과 종 조성 및 종 다양성이 비슷해진다는 결과가 

여러 지역에서 보고되었다(Sonali, 2001; Howard and Lee, 

2003; Nagaike et al., 2003; Godefroid et al., 2005; Nagaike 

et al., 2006). 조림지는 자생종 복원의 촉매 역할을 할 수 

있어 조림지 내 자생수종의 천연갱신을 통해 임분을 복원

하고 생물다양성을 보전하고자 하는 연구가 다양한 지역

에서 이루어지고 있다(Parrota, 1995; Geldenhuys, 1997; 

Keenan et al., 1997; Kanowski et al., 2005; Gomez-Aparicio 

et al., 2009; Kim et al., 2013).

우리나라는 국토 녹화의 목적으로 1960-1980년대 대규

모의 조림을 실시하였으나, 당시 척박한 토양이나 묘목 수

급 등의 이유로 조림 수종의 대다수는 리기다소나무(Pinus 

rigida Mill.), 아까시나무(Robinia pseudoacacia L.), 일본

잎갈나무(Larix kaempferi (Lamb.) Carrière) 등 외래수종이

었다(Kim and Zsuffa, 1994). 토양이 개선되며 우리나라의 

산림도 황폐지 복구에서 생물다양성을 고려한 산림 복원

을 시도할 수 있는 환경을 갖추게 되었다. 외래 수종 조림

지에서 자생수종 침입을 이용한 임분 복원 과정은 천연갱

신에 의한 우점종의 점차적인 변화라는 점에서 천이 과정

과 비슷하며, 식재나 직파에 의해 단기간에 이루어지는 인

공갱신과 차별화된다(Donato et al., 2012). 이러한 방식의 

복원을 시도하기 위해서는 하층에서 버틸 수 있는 내음성 

수종이 있어야 하고, 내음성 수종의 종자를 공급해주는 모

수가 주변에 존재해야 한다(Oliver and Larson, 1996; Jang 

and Park 2010). 

전나무속(Abies)은 대부분 내음성 수종으로 천이 후기 

단계 또는 노령림의 주요 수종으로 알려져 있다(Zobel and 

Antos, 1991; Ishikawa et al., 1999; Kim et al., 2005; Taylor 

et al., 2006). 전나무(A. holophylla Maxim.)는 우리나라 자생

수종 중 대표적인 내음성 수종이며 비교적 천연갱신이 잘 

되는 수종으로 알려져 있다(Lee, 1999). 전나무는 극동러

시아, 중국 북부와 북동부, 한반도에 분포한다(Boldeskul 

et al., 2015). 한반도 내 전나무는 남쪽으로는 제주도부터 

북쪽의 백두산까지 전국에 생육하며 우리나라 온대북부

림과 아한대림을 연결하는 수종이다. 한반도 내에 분포하

는 전나무속의 다른 수종과 비교했을 때 전나무는 너덜 

지역을 비롯한 계곡부 등 습윤한 장소에 다양하게 정착하

여 자라며 분비나무(A. nephrolepis (Trautv.) Maxim.)보다 

낮은 고도에 분포한다(Lim, 1985; Korea National Arboretum, 

2015). 국내에서 전나무림은 광릉부터 대관령, 오대산, 내

설악까지 주로 중부 이북 지역에 분포하고 있으며, 남부지

역에서는 변산반도 내소사 지역과 수도암 지역의 전나무

림이 알려져 있다. 천연 전나무림의 분포는 오대산 월정사 

지역에서 600-1200 m (Nam et al., 2000; Kim et al., 2015; 

Han et al. 2015), 내설악산 길골 지역 600-900 m (Yoon, 

2009), 수도암 지역 800-1000 m (Choi and Lee, 2014) 등 

해발 500 m 이상 지역에서 주로 보고되어 있으나, 내소사 

지역처럼 해발 150 m 미만의 낮은 지역에서 나타나기도 

한다. 

전나무속은 생장이 느리고 내구성이 약하여 목재 생산 

등 상업적으로 선호되는 수종은 아니었다(Quiring et al., 

2008; Boucher et al., 2009). 전나무속에 대한 연구는 조림

지에서의 생산보다는 대부분 내음성이나 천연림에서의 생

태적 역할을 중심으로 이루어졌다(Diaci, 2002; Nakagawa 

et al., 2003). 전나무에 대한 국내 연구도 천연림의 주요 

구성 수종으로서 임분 내 전나무의 분포, 전나무림의 군집 

구조나 천이 경향에 대한 연구가 주를 이룬다. 천연 전나

무림은 역J자형 직경분포를 보이며 하층의 전나무는 내음

성이 있어 전생치수로 생장에 유리한 환경을 기다리는 갱

신 전략을 유지한다(Chung, 1996). 이러한 갱신 전략 덕에 전

나무림은 자체 갱신에 의하여 군집이 유지되고(Park and 

Jeon, 2010), 다양한 세대로 이루어진 개체군을 유지하며 
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넓은 수령분포를 가진다(Choi and Lee, 2014). 전나무는 

강원도 지역 침활혼효림에서 신갈나무(Quercus mongolica 

Fisch. ex Ledeb.), 피나무(Tilia amurensis Rupr.), 고로쇠나

무(Acer pictum var. mono Maxim. ex Franch.), 잣나무

(Pinus koraiensis Siebold & Zucc.) 등과 함께 분포하며

(Kim et al., 2015; Han et al. 2015), 극동러시아 지역 침활

혼효림에서는 가문비나무(Picea jezoensis (Siebold & 

Zucc.) Carrière), 잣나무, 분비나무, 피나무, 고로쇠나무 등

과 함께 나타난다(Ishikawa et al., 1999). 

경기도는 잣나무, 리기다소나무, 일본잎갈나무 조림지

가 전체 산림의 약 30%를 차지하고 있으며, 현재 가장 많

이 조림되고 있는 수종은 일본잎갈나무와 잣나무이다

(Korea Forest Service, 2020). 경기도 가평군은 특히 잣나무 

조림지의 비율이 높은 지역으로 총 산림 면적 약 6만 9천 

ha 중 2만 ha가 잣나무 조림지이다(Gapyeong-gun Office, 

2013). 한편, 경기도 가평 지역의 자생수종인 전나무는 임

분이 산재하고 있으나, 구체적인 현황은 알려진 바가 드물

다. 가평군 이화리와 산유리에서 발견된 전나무 임분은 과

거 조림지 조성 시 남겨놓은 수림대로 추정되며 기존 천연

임분에 대한 정보를 제공하였다. 또한 전나무 임분 주변에

는 일본잎갈나무, 잣나무, 밤나무(Castanea crenata Siebold 

& Zucc.) 조림지가 분포하고 있어, 조림지와 주변 전나무 

천연임분 간의 상호작용을 보여줄 수 있을 것으로 예상하

였다.

본 연구는 경기도 가평 지역에서 전나무가 분포하는 임

분을 대상으로 전나무 임분이 잣나무나 일본잎갈나무와 

같은 조림 수종을 식재한 조림지와 인접하거나 임분 내 

전나무 모수가 분포할 때 임분의 천이 과정을 이해하고자 

수행하였다. 또한 이를 바탕으로 조림지에서 지역 자생수

종인 전나무로 이루어진 천연림으로의 복원 가능성을 파

악하고자 하였다. 

재료 및 방법
 

1. 연구지 개황

본 연구는 경기도 가평군 가평읍 이화리(37°47'28"-30"N, 

127°30'45"-53"E)와 가평읍 산유리(37°45'6"-12"N, 127°30' 

22"-26"E) 지역의 전나무가 분포하는 임분에서 이루어졌

다(Figure 1). 조사가 이루어진 가평 지역은 온대 중부 지

역의 기후를 가진다. 가장 인접한 기상관측 지점인 남이섬 

지점(37°47'23.2"N, 127°31'39.7"E)에서 관측한 자료에 의

하면 관측을 시작한 2011년 6월 이후부터 2020년 10월까지 

지역의 연평균 기온은 11.09℃, 연평균 강수량은 1150 mm, 

평균 풍속은 0.9 m/s를 기록했다. 월별 평균 기온이 가장 

높은 달은 8월로 평균 24.6℃를 기록했으며 월별 평균 기

온이 가장 낮은 달은 1월로 평균 영하 3.8℃인 것으로 나

타났다(Figure 2). 관측이 시작된 이후로 가장 낮은 일평균

기온은 -15.8℃, 가장 높은 일평균기온은 31.1℃였으며, 

최저 기온은 -22.6℃, 최고 기온은 39.3℃였다. 또한 최고 

일강수량은 353.5 mm로 기록되었다(Korea Meteorologi-

cal Administration, 2020).

조사지는 해발고도 80-180 m에 위치하고 있으며, 향은 

주로 북사면이고, 사면 경사는 11-35%였다. 이화리에 위치

한 조사지의 토심은 40-92 cm, 산유리 조사지는 30-90 cm

의 범위였다. 이화리 지역의 토양은 오산통(토양형 coarsy 

loamy, mixed, mesic family of typical Dystrudepts)으로, 표

토의 토성은 양토이며 심토의 토성은 사양질이다. 산유리 

조사지는 이화리 지역과 동일한 오산통 토양과 청산통 토

양(토양형 loamy skeletal, mixed, mesic family of Typic Dy-

strudepts)이 나타나고 있었다. 청산통은 표토는 양토이며 

심토의 토성은 식양질이다(National Institute of Agricul-

tural Sciences, 2020).

조사 지역은 면적은 넓지 않으나 상층을 구성하는 수종

이 확연히 다른 임분들이 인접하여 위치하고 있었다. 이화

리의 조사 지역은 조림 작업 시 남겨놓은 수림대로 추정되

는 전나무가 상층을 우점하는 전나무 임분(NA) 약 2.1 ha

와 일본잎갈나무 조림지(PL) 약 0.6 ha로 이루어져 있었

다. 산유리의 연구지는 숲가꾸기의 작업 강도, 사면향 등

이 차이가 나는 잣나무 조림지 PP I (0.6 ha), PP II (0.2 

ha)와 숲가꾸기 작업의 흔적이 있는 수림대(FB, 약 0.4 ha)

로 이루어져 있었다(Table 1). 산유리의 잣나무 조림지는 

전나무가 상층의 일부를 차지하고 있었다.

가평군청에 확인한 결과 이화리 조사 지역 일부에서는 

1960년 밤나무와 일본잎갈나무를, 1987년 잣나무를 식재

하였으며(가평군청 정보공개청구, 2021. 4. 6), 산유리 조사 

지역에서는 1974년 잣나무 묘목을 식재한 것으로 확인되

었다(가평군청 전화 문의, 2020. 11. 17). 반면 가평읍 이화

리와 산유리 지역 두 곳 모두 1958년 이후 전나무 식재 기

록이 없었다. 이화리 조사 지역에서는 숲가꾸기 작업 기록

이 없어, 일본잎갈나무 조림지에는 식재 이후 특별한 관리

는 없었던 것으로 보인다. 산유리 조사 지역에서는 2004년 

덩굴제거 작업을 실시한 기록이 있었으며(정보공개청구, 

2021. 4. 6), 간벌을 실시한 흔적을 확인하였다. 

2. 조사 방법

가평군 가평읍 이화리, 산유리의 전나무가 분포하는 임

분에 10 m×10 m 또는 20 m×20 m 크기의 방형구를 설치

하고 매목조사를 실시하였다. 조사를 위해 이화리 전나무 

임분은 농가와의 거리, 사면향 등을 고려하여 NA I, NA 

II, NA Ⅲ로 나누고 각각 방형구를 2, 1, 1개 설치하였고, 
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일본잎갈나무 조림지(PL)에도 방형구 1개를 설치하였다. 

산유리 지역에서는 잣나무 조림지 PP Ⅰ에 2개, PP Ⅱ에 1개, 

수림대인 FB에 3개의 방형구를 설치하였다. 일부 임분은 

면적이 넓지 않아 방형구를 1개만 설치하였다.

방형구 내에 있는 직경 2 cm 이상의 모든 임목의 흉고직

경(지상부 1.3 m 높이)을 측정하였다. 전나무, 잣나무, 

밤나무, 참나무류를 제외한 수종은 기타 수종으로 기록하

였다. 직경급 2 cm 미만 또는 수고 1.3 m 미만의 전나무

는 하층의 전나무로 취급하여 각 임분의 방형구 내의 하

층 전나무 밀도를 기록하였다. 수종 구성을 알아보기 위

Figure 1. Location of the study plots in (a) Ihwa-ri and (b) Sanyoo-ri in Gapyeong area. Black solid dots

indicate study plots. Black dotted lines indicate stand boundaries where Abies holophylla trees are distributed

in overstory.
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Figure 2. Monthly mean temperature (℃) and monthly pre-

cipitation (mm) of Gapyeong-gun from June 2011 to October 

2020. The data were obtained from the Nami-island weather 

station, Gapyeong-gun (N 37°47'23.2" E 127°31'39.7") (Korea

Meteorological Administration, 2020).

하여 이화리 전나무 임분(NA I), 산유리의 수림대(FB)와 

잣나무 조림지(PP I)에 1개의 방형구를 선정하여 방형구 

내 흉고직경 2 cm 이상의 수종을 모두 기록하였다.

이화리와 산유리 조사지역의 임분 하층에서 28본의 전

나무를 임의로 선정하고, 마디 생장 횟수로 하층 전나무의 

수령을 추정하였다. 수령은 전나무가 고정생장을 하는 점

을 고려하여 마디 하나를 1년 생장으로 간주하였다. 전나

무 성목의 수령을 파악하기 위하여 생장추를 이용하여 이

화리의 전나무 6본의 목편 시료를 1.2 m 높이에서 채취하

고, 채취한 목편의 나이테를 세어 수령을 추정하였다.

각 방형구에 대해 해발 고도, 방위 및 지리정보위치(GPS 

좌표)를 측정하였고, QGIS에서 수치표고모델(DEM)을 이

용해 경사도를 측정하였다. 조사 지역의 식재 기록을 확인

하기 위해 가평군청 산림조성과에 전화(2020. 11. 27)와 

인터넷 정보공개청구(2021. 4. 6.)로 문의하여 1958년 이

후의 식재 기록과 숲가꾸기 내역을 수집하였다.

3. 자료 분석 

수종 구성과 전나무의 우점도를 알아보기 위하여 임분 

내 수종의 상대밀도(RD), 상대피도(RC)를 구하고 상대우

점치(IP)를 산출하였다(Brower and Zar, 1977). 

 

    



× 

상대밀도는 직경 2 cm 이상의 임목을 대상으로 하였으

며 피도는 흉고단면적을 이용하여 계산하였다. 모든 조사

지를 대상으로 흉고직경을 5 cm 단위로 구분하여 각 직경

급에 속하는 ha당 임목 밀도를 계산하였다.

전나무 성목의 밀도와 치수 발생의 관계를 알아보기 위

해 임분의 흉고단면적, 전나무의 흉고단면적, 흉고직경 20 

cm 이상의 전나무 성목의 흉고단면적과 하층 전나무 밀도

와의 상관관계를 스피어만 순위상관계수를 이용하여 분

석하였다. 전나무의 임분 내 분포 특성을 알아보기 위해 

비계량 다차원척도법(Non-metric multidimensional scal-

ing, NMDS)과 군집분석을 실시하였다. NMDS는 각 직경

급의 ha당 밀도를 이용하였으며, NMDS를 통해 나타난 

Bray-Curtis distance를 군집 간의 거리값으로 두고 평균기

준법을 이용해 군집분석을 실시하였다. NMDS와 군집분

석에는 R Studio 3.6.2를 이용하였으며 NMDS는 vegan 패

키지의 metaMDS 함수를 이용하였다. 일반 통계처리는 

Microsoft Excel 2016(Microsoft, 2016)을 이용하였다.

 

결과 및 고찰
 

1. 조사지별 수종 구성

이화리 조사지는 교목성 수종으로 전나무, 일본잎갈나

무, 잣나무, 졸참나무(Quercus serrata Murray), 밤나무 등이 

Study site Ihwa-ri Sanyoo-ri

Stand NA Ⅰ NA Ⅱ NA Ⅲ PL FB PP Ⅰ PP Ⅱ

GPS N 37°47'30" 

E 127°30'45-46"

N 37°47'29" 

E 127°30'53"

N 37°47'28" 

E 127°30'55"

N 37°47'30" 

E 127°30'47"

N 37°45'10-11"

E 127°30'22-23"

N 37°45'8-12"

E 127°30'22-26"

N 37°45'6"

 E 127°30'23"

Elevation (m, asl) 120-130 170 180 130 150-160 80-160 170

Aspect (°) 20-60 348 105 357 39-50 16-41 153

Slope (%) 25-35 11 16 21 23-25 15-35 16

Soil depth (cm) 42-55 46-79 51-70 45-72 46-89 30-53 33-64

Landform Slope Upper slope Upper slope Valley Slope Valley Upper slope

Management Adjacent to 

crop field

None None Plantation  Low intensity 

thinning

Plantation,

High intensity 

thinning

Plantation,

Low intensity 

thinning

Table 1. Topographic characteristics of study sites in Ihwa-ri and Sanyoo-ri, Gapyeong-gun.

NA: Abies holophylla natural stand, PL: Larix kaempferi plantation, FB: Forest belt, and PP: Pinus koraiensis plantation with thinning.
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분포했고, 관목성 수종으로는 생강나무(Lindera obtusiloba 

Blume), 갈매나무(Rhamnus davurica Pall.), 노린재나무

(Symplocos sawafutagi Nagam.) 등이 분포하고 있었다. 산

유리 조사지에서는 교목성 수종으로 전나무, 잣나무, 갈참

나무(Q. aliena Blume), 신갈나무, 밤나무 등이 분포하였

고, 하층에는 산뽕나무(Morus australis Poir.), 노린재나무, 

생강나무, 붉나무(Rhus chinensis Mill.) 등이 자라고 있었

다(Table 2).

전나무의 우점치는 36.1-79.1%의 범위를 보였다(Table 

3). 이화리 지역의 전나무 임분에서 전나무의 우점치는  

Study site Ihwa-ri Sanyoo-ri

Stand NA Ⅰ FB PP I

　 Stems ha-1
BA 

(m2 ha-1)
IP (%) Stems ha-1

BA 

(m2 ha-1)
IP (%) Stems ha-1

BA  

(m2 ha-1)
IP (%)

Abies holophylla 1000 28.31 58.6 400 40.88 60.7 450 44.70 66.7

Larix kaempferi 25 2.54 3.6

Pinus koraiensis 75 5.04 7.7 75 8.96 12.6 175 9.35 18.6

Quercus serrata 125 3.31 7.1

Quercus variabilis 25 0.03 0.7 25 0.28 1.7

Quercus aliena 25 0.13 1.5 50 0.08 2.9

Quercus monglolica 75 0.13 4.4

Castanea crenata 75 4.19 6.7 50 3.19 5.8

Prunus sargentii 50 0.16 1.5 75 0.15 4.4

Ulmus davidiana 25 0.07 1.5

Fraxinus rhynchophylla 25 0.07 1.5

Morus australis 75 0.38 4.6 50 0.06 2.9

Lindera obtusiloba 450 0.31 12.2 75 0.06 4.3

Rhamnus davurica 50 0.02 1.3

Symplocos sawafutagi 25 0.01 0.7 50 0.02 2.9 25 0.03 1.5

Rhus chinensis 25 0.01 1.4

Total 1900 43.91 100.0 875 53.99 100.0 875.0 54.57 100.0

Table 2. Stem density (number of stems ha-1) and importance percentage (IP) of woody plants (DBH ≥ 2 cm) in Abies holophylla

stand (NA I) in Ihwa-ri, and forest belt (FB) and Pinus koraiensis plantation (PP I) in Sanyoo-ri. IP (%) of a species = [(Relative

stem density + relative stem basal area)/2]×100.

Species
NA I NA Ⅱ　 NA Ⅲ PL

D BA IP D BA IP D BA IP D BA IP

Abies holophylla 850 18 51.1 650 38.72 79.1 1800 1.75 40.4 2600 6.43 46.2

Larix kaempferi 13 1 5 　 　 　 　 　 　 500 21.09 43

Pinus koraiensis 38 3 7 25 0.06 1.4 300 2.77 16.8 300 0.22 4.4

Castanea crenata 138 5 12.7 100 4.22 10.2 200 6.76 31.3 100 1.33 3.6

Quercus species 175 2 5.2 　 　 　 200 0.9 7.4 　 　 　

Other species 538 3 18.9 175 0.12 9.4 200 0.1 4.1 200 0.06 2.8

Total 1750 31.31 100 950 43.13 100 2700 12.27 100 3700 29.13 100

Species
FB PP I PP Ⅱ

D BA IP D BA IP D BA IP

Abies holophylla 583 27.20 58.2 400 35.64 65.6 450 14.17 36.1

Pinus koraiensis 110 9.18 11.1 125 6.71 15.4 325 16.03 33

Castanea crenata 50 0.19 2.3 63 0.33 4.2 225 7.02 17.9

Quercus species 65 3.72 8.3 13 0.64 1.5 150 4.63 11.9

Other species 280 0.24 20.1 213 0.11 13.2 25 0.06 1.1

Total 1088 40.54 100 813 43.43 100 1175 41.92 100 

Table 3. Stem density (D, number of stems ha-1), basal area (BA, m2 ha-1) and importance percentage (IP, %) of major tree species

(DBH ≥ 2 cm) in each stand.

NA: Abies holophylla natural stand, PL: Larix kaempferi plantation, FB: Forest belt, and PP: Pinus koraiensis plantation.
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40.4%-79.1%였으며, 일본잎갈나무 조림지(PL)에선 일본

잎갈나무의 우점치가 43.0%로 전나무의 우점치(46.2%)보

다 다소 낮게 나타났다. 산유리 지역의 수림대 FB에서 전

나무 우점치는 58.2%, 잣나무 조림지 PP Ⅰ에서 전나무의 

우점치는 65.6%였다. 산유리의 잣나무 조림지 PP Ⅱ에서 

전나무의 우점치는 36.1%로 조사지역의 임분 중 전나무

의 우점치가 가장 낮았다.

오대산 지역의 전나무 천연림을 대상으로 한 선행연구

에서 전나무의 중요도는 30-58%로 나타났으며, 전나무와 

함께 출현하는 교목성 수종으로는 피나무, 고로쇠나무, 당

단풍나무(Acer pseudosieboldianum (Pax) Kom.) 등의 중요

도가 높았다(Lee et al., 2008; Han et al., 2015; Kim et al., 

2015). 본 연구 지역의 수종 구성은 자연적인 분포라기보

다는 조림지의 영향으로 조림 수종인 잣나무, 일본잎갈나

무, 밤나무의 우점도가 높았고, 조림 수종 외에는 참나무

류가 상층에 분포하였다. 강원도 오대산 지역의 천연림과 

연구지인 가평은 기상, 지형 등 환경의 차이가 있으며, 인

간의 간섭 정도도 다르다. 오대산 지역 전나무림은 해발고

도 600-1,500 m에 위치하며, 연평균기온 6.6℃로 가평에 

위치한 연구 지역보다 온도가 낮다(Han et al., 2015). 또한 

오대산은 1975년 국립공원으로 지정되어 천연림이 보전

되어 왔다. 반면, 연구 지역은 해발고도 200 m 이하의 낮

은 구릉지로 인가와 농지가 맞닿아 있어 조림 이후에도 

지역 주민의 활동이 지속적으로 이루어졌을 것이다. 이러

한 환경과 인간 간섭이 수종 구성과 임분 구조의 차이로 

나타난 것으로 판단된다.

 

2. 임분별 직경분포

이화리 전나무 임분은 전체적으로 전나무가 40 cm 이상 

직경급까지 분포하고, 20-30 cm 직경급에는 밤나무 등의 

활엽수도 분포하고 있었다[Figure 3(a) and (b)]. 전나무는 

전나무 임분 NA Ⅰ에서 2-10 cm 직경급의 밀도가 높아 역 

J형에 가까운 직경분포를 보였으며, 전나무 임분 NA Ⅱ에

서는 대부분의 직경급에서 ha당 100본 이하의 상대적으로 

낮은 밀도를 보였다.

이화리의 전나무 임분 NA III와 일본잎갈나무 조림지

(PL)에서 상층부는 각각 밤나무와 일본잎갈나무가 ha당 

200본 내외의 밀도로 분포하고, 10 cm 이하 직경급에서는 

전나무의 밀도가 ha당 1,000본 이상으로 전나무가 하층을 

우점하고 있었다[Figure 3(c) and (d)]. 일본잎갈나무 조림

지에서 일본잎갈나무는 15 cm 이상의 직경급에만 분포하

고 있었으며, NA III에서도 밤나무는 20 cm 이상 직경급에

만 분포했다. 이화리는 1960년 밤나무와 일본잎갈나무 식

재 기록이 있다. NA II 임분과 NA III 임분은 능선으로 나

뉘지만 인접하게 위치하고 밤나무의 직경급이 비슷한 것으

로 볼 때, 이들 임분의 밤나무는 1960년 인근 지역에 밤나

무 조림 시 조사지 일부에 밤나무를 식재했거나, 인근 지역

에서 밤나무 종자가 비슷한 시기에 들어온 것으로 보인다.

산유리의 수림대 FB에서 전나무는 40 cm 이상과 25-30 

cm의 직경급을 제외한 직경급에서 40본/ha 내외의 비슷한 

밀도를 보였고 하층에서 활엽수종이 높은 밀도로 자라고 

있었다[Figure 3(e)]. 잣나무 조림지 PP Ⅰ에서 전나무는 낮

은 직경급과 높은 직경급에 나뉘어 분포하였다[Figure 3(f)]. 

10-35 cm의 중간 직경급에는 전나무가 분포하지 않고 잣

나무가 분포하고 있었으며 40 cm 이상 직경급까지 잣나무

가 자라고 있었다. FB 임분과 PP Ⅰ 임분 모두 10 cm 미만 

직경급에서 잣나무는 분포하지 않았고, 전나무와 참나무

류, 관목류가 분포하고 있었다. 산유리의 잣나무 조림지는 

2004년 숲가꾸기 작업을 실시하였다. 덩굴제거 작업을 한 

것으로 기록되어 있으나 당시 하층의 솎아베기가 이루어

져 중간 직경급 임목의 밀도가 낮은 것으로 보인다. 10-35 

cm 직경급에 해당하는 전나무의 부재도 당시 솎아베기의 

영향으로 보이며, 직경 10 cm 미만의 개체는 2004년 이후 

갱신된 개체로 판단된다. FB 임분도 중간 직경급의 밀도

가 낮아 숲가꾸기 작업이 있었던 것으로 보이나 PP Ⅰ에서 

실시한 작업보다는 낮은 강도의 작업이었을 것으로 추정

된다. 임분 내에 10 cm 미만의 직경급 임목의 벌채 흔적이 

남아 있었다.

남사면에 위치한 산유리의 잣나무 조림지 PP Ⅱ는 전나

무와 잣나무가 상층에서 비교적 고르게 분포하며 경쟁하

는 양상을 보이고 있었다[Figure 3(g)]. 밤나무는 10-30 cm 

직경급에서는 다수 분포하였으나 10 cm 미만 직경급에서

는 나타나지 않았다. 이들 밤나무는 잣나무 조림목의 크기

가 작을 때 인근에서 유입된 것으로 보이며, 이후 지속적

인 갱신은 이루어지지 않았다. 5-10 cm 직경급에서 잣나

무와 전나무가 비슷한 밀도로 분포한 반면 5 cm 미만 직경

급에서는 잣나무는 나타나지 않았다. 이 임분은 임목의 직

경분포와 임분 상태를 볼 때 PP I보다 낮은 강도의 숲가꾸

기 작업을 실시한 것으로 보였다. 참나무류는 낮은 직경급

과 20-25 cm 직경급에 불규칙하게 분포하고 있었다.

PP I은 잣나무 조림지로 상층에 종자를 공급하는 잣나

무가 분포하고 있음에도 PP II에 비해 10 cm 이하 직경급

의 잣나무 밀도가 현저하게 낮았다. PP I 임분은 하층에서 

전나무가 참나무류와 관목류와 경쟁하는 반면, PP II는 5 

cm 이상 직경급에서는 잣나무도 상당수 분포하고 있었다. 

잣나무 조림지 PP I에서 솎아베기 작업으로 하층의 잣나

무를 제거한 이후 그 자리를 참나무류와 관목류가 대신한 

것으로 보인다.
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Figure 3. DBH distribution of trees (DBH ≥ 2 cm) of (a) Abies holophylla stand Ⅰ (NA Ⅰ), (b) A. holophylla stand

Ⅱ (NA Ⅱ), (c) A. holophylla stand Ⅲ (NA Ⅲ), (d) Larix kaempferi plantation (PL), (e) Forest Belt (FB), (f) Pinus

koraiensis plantation I (PP I), and (g) P. koraiensis plantation Ⅱ (PP Ⅱ). (a)-(d) are in Ihwa-ri and (e)-(g) are in

Sanyoo-ri, Gapyeong-gun, Gyeonggi-do.



349경기도 가평 지역 조림지 내 전나무(Abies holophylla)의 분포와 천연갱신

Stand type
Density (stems ha-1) Basal area (m2 ha-1) Stand BA

DBH < 2 cm DBH ≥ 2 cm DBH ≥ 20 cm DBH ≥ 2 cm DBH > 20 cm

NA Ⅰ 5820 940 300 24.14 20.07 38.87

NA Ⅱ 50 775 375 40.71 36.37 45.47

NA Ⅲ 1900 1800 0 1.75 0 12.27

PL 1000 2600 0 6.43 0 29.23

FB 311 444 267 31.65 30.38 43.36

PP Ⅰ 225 400 213 35.64 35.33 45.97

PP Ⅱ 350 450 125 14.17 11.56 42.06

Table 4. Density (stems ha-1) and basal area (BA, m2 ha-1) of Abies holophylla in different size classes and stand basal area 

(m2 ha-1, DBH ≥ 2 cm).

DBH < 2 cm also includes trees with height < 1.3 m. NA: Abies holophylla natural stand, PL: Larix kaempferi plantation, 
FB: Forest belt, and PP: Pinus koraiensis plantation.

3. 하층 전나무 발생

조사 지역의 하층 전나무 밀도는 ha당 50-5,820본으로 

다양하게 나타났다(Table 4). 교목층의 흉고단면적, 전나

무의 흉고단면적 또는 직경 20 cm 이상의 전나무 성목의 

흉고단면적은 하층의 전나무 밀도와 뚜렷한 상관관계를 

보이지 않아, 전나무 성목의 밀도 혹은 상층 피도와 하층

의 전나무 밀도는 연관이 낮은 것으로 나타났다. 전나무는 

광도가 낮은 조건에서도 치수의 발생이 높은 것으로 알려

져 있으며, 강원도 평창군의 전나무림에서 상층울폐도와 

치수의 발생은 무관한 것으로 나타난 결과와도 일치한다

(Chung, 1996).

빛은 내음성 수종의 치수 발생에는 상대적으로 영향이 

크지 않으나 치수의 생장과 생존에는 중요한 요소로 작용

한다(Sanchez-Gomez, 2006). 이화리 일본잎갈나무 조림지

와 NA Ⅲ 임분은 하층의 전나무 밀도가 다른 임분보다 

높았다. 이들 임분은 상층부에 수관 틈이 발생하였거나, 

상층부의 밀도가 낮기 때문에 전나무 치수가 자라고 생존

하는 데에 유리하였을 것으로 판단된다. 다만 현재의 전나

무 치수 밀도와 2-5 cm 직경급 임목 밀도를 고려했을 때 

향후 전나무 간의 경쟁이 치열해질 가능성이 있다.

가평 지역 숲 하층의 전나무 밀도로 볼 때 이 지역은 

전나무의 천연갱신이 이루어질 수 있는 기본적인 환경이 

조성되어 있다고 볼 수 있다. 또한 전나무 소경목의 밀도

는 이 지역이 전나무 치수가 생존하고 성목으로 자라나는 

데에도 적합하다는 것을 보여준다. 한편 조사 지역의 일본

잎갈나무 조림지에서 일본잎갈나무 치수가 발견되지 않

았고, 잣나무 역시 전나무에 비해 적은 수의 치수가 발생

하고 있었다. 일본잎갈나무는 내음성이 약한 양수로, 상층

이 울폐된 조림지에서는 치수의 생존과 생장이 어렵기 때

문에 일본잎갈나무 조림지 내에서는 일본잎갈나무의 갱

신이 어렵고 시간이 지나며 자생수종이 일본잎갈나무를 

대체하는 경향을 보인다(Kim et al., 2013). 잣나무 조림지 

주변의 천연 활엽수림에서는 잣나무 치수의 갱신이 용이

하나 잣나무림 내에서는 상층의 울폐 정도와 임상 환경에 

따라 잣나무 갱신이 다르게 나타나며, 낙엽층이 두껍고 임

내 광이 부족하면 잣나무 갱신이 어렵다(Hayashida, 1989; 

Ji et al., 2011). 조사 지역의 상층 밀도는 일본잎갈나무와 

잣나무 치수가 갱신하기에는 울폐하여 일본잎갈나무와 

잣나무 갱신은 불리한 반면, 내음성이 강한 전나무 치수는 

갱신이 가능한 것으로 판단된다.

 

4. 전나무 성목과 하층 전나무의 수령 추정

조사지에서 수고 5.5-200 cm 범위의 전나무 28본의 수령

은 최소 2년에서 최대 40년으로 추정되었다[Figure 4(b)]. 

하층 전나무의 수고와 수령과의 관계는 천연 임분의 하층

에서 전나무가 수고 1 m 이상 자라는데 25년 이상이 걸릴 

수 있다는 것을 보여준다(Choi and Lee 2014). NA I 임분

에서 흉고직경 14.1-33.5 cm의 범위의 전나무는 1.2 m 높

이에서 수령이 44-51년이었다[Figure 4(a)]. 조사지 내 흉

고직경 60.3 cm의 전나무는 1.2 m 높이에서 수령이 62년

이었다. 이를 이용하여 조사지 임분의 상층을 차지하는 직

경 30 cm 이상의 전나무의 수령은 70년 이상으로 추정할 

수 있다. 이는 조사지의 전나무 임분 NA I, II, III와 FB가 

조림지 조성 시 능선 부근에 남겨둔 수림대에 속하며 이 

지역의 천연임분이라는 것을 뜻한다. 오대산국립공원 월

정사 전나무숲에서 흉고직경 11-82 cm 범위의 전나무 수

령이 41-135년생이었으며 특히 흉고직경이 30 cm인 전나

무는 모두 수령이 50년 이상이었다(Lee et al., 2008). 이화

리의 일본잎갈나무 임분이 1960년에 조성되었고, 산유리

의 잣나무 임분이 1970년대 조성되었다면 조림지 내에 분

포하는 30 cm 이상의 대형 전나무는 조림지 조성 시 임분 

내에 남겨두었던 잔존목으로 판단된다.
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Figure 4. (a) Height and age at 1.2 m height of Abies holophylla in overstory by counting growth rings and (b) height and 

estimated age of A. holophylla in understory in A. holophylla stands in Gapyeong-gun, Gyeonggi-do.

  

(a)

 

(b)

Group P Group AM Group AP Group AN

Figure 5. (a) Non-metric multidimensional scaling of study plots based on DBH distribution of Abies holophylla and 

(b) clustering of plots based on Bray-Curtis distance.

 

5. 전나무 분포에 따른 임분 구분

조사 임분은 4개의 유형(AN, AP, AM, P)으로 분류되었

다(Figure 5). 비모수 군집분석에서 전나무의 직경분포만

을 이용하였으나, 군집분석 결과는 임분 유형과 산림작업

의 영향, 전나무의 분포 특성을 보여주었다.

AN 유형은 이화리의 전나무 임분 NA Ⅰ과 산유리 수림

대 임분의 일부가 포함되었다. 이 유형은 전나무가 낮은 

직경급부터 직경 40 cm 이상의 대경목까지 연속적으로 

분포하며 낮은 직경급의 밀도가 높은 역 J형의 직경분포

를 보인다[Figure 6(a)]. 이는 전나무 천연림의 직경분포와 

비슷한 형태이다(Chung, 1996; Lee et al., 2012). 또한 대부

분의 직경급에서 전나무의 밀도가 가장 높다. 이 유형의 

임분은 전나무가 우점하고 있으며 앞으로도 전나무가 우

점할 것으로 예상된다.

AP 유형은 전나무 모수가 임분에 남아있는 조림지로 산

유리의 잣나무 조림지 PP Ⅱ를 포함한다[Figure 6(b)]. 직경 

50 cm 이상의 대형 전나무가 분포하는 것으로 보아 잣나

무 조림 시 기존의 전나무를 일부 남겨둔 것으로 판단된

다. 이 유형은 전나무와 잣나무가 대부분의 직경급에서 경

쟁하는 양상을 보이며, 중간 직경급에서는 밤나무, 참나무

류 등의 활엽수도 전나무와 경쟁하고 있었다. 30 cm 이상 

직경급에서는 전나무와 잣나무가 비슷한 밀도로 분포하

였고, 20-30 cm 직경급에서는 밤나무와 참나무류 등 낙엽

활엽수의 밀도가 높았다. 직경 20 cm 미만의 소경목 단계

에서 전나무의 밀도가 가장 높긴 하지만 잣나무나 참나무

류 등 다른 수종의 밀도와 크게 차이가 나지 않았다. 전나

무는 활엽수와 혼효된 상태에서는 이들과 경쟁에서 이겨 

우세목으로 생장하는데 오랜 시간이 걸리는 것으로 알려

져 있다(Lee et al., 1996). PP Ⅱ 임분은 비교적 광조건이 

좋은 남동사면에 위치하고 있기 때문에 지속적으로 유지

가 가능한 전나무림으로 변화하기 위해서는 교목성 낙엽

활엽수에 대한 관리가 필요한 것으로 보인다.

AM 유형은 전나무 모수가 임분 내 분포하고 있으나 산림

작업의 영향으로 중간 직경급의 전나무 임목 밀도가 낮아

진 유형이다[Figure 6(c)]. 산유리의 잣나무 조림지 PP Ⅰ이 

주를 이루고 있으며 산유리의 FB 임분과 이화리의 전나무 

임분 NA Ⅱ가 포함되었다. 산유리의 임분은 직경 50 cm 

이상 크기의 전나무도 분포하였다. 대부분의 직경급에서 

전나무가 ha 당 100본 이하의 밀도를 보이고, 15-25 cm 

직경급에서 급격히 낮은 밀도를 보이다 25 cm 직경급부터 
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다시 증가하여 변동하는 모습의 직경분포를 보였다. 산유

리 지역은 약 45년 전 잣나무를 식재한 기록이 있고, 임분

의 잣나무 평균 흉고직경은 24.6-34.9 cm였다. 현실림 임

분수확표에 따르면 임령 45년의 잣나무 흉고직경은 약 30 

cm 내외로(National Institute of Forest Science, 2016), 산유

리의 잣나무림은 기록에 남아있는 식재 사업에 의해 조성

된 것으로 보인다. 잣나무의 식재 기록과 상층 전나무의 

직경은 임분 상층의 전나무가 잣나무 조림 시 남겨둔 잔존

목이라는 것을 알려주며, 이들이 전나무 갱신에 모수의 역

할을 한 것으로 판단된다.

AM 유형에서 10-25 cm 직경급의 밀도가 낮은 것으로 

보아 산유리에서 2004년 실시한 숲가꾸기는 하층간벌이

었을 것으로 추정된다. 20 cm 미만 직경급에서는 전나무

가 역 J형의 직경분포를 가지고, 수종 구성도 참나무류와 

관목류가 다수를 차지하여 NA I 임분과 비슷한 경향을 

보인다. 따라서 AM 유형은 향후 전나무림으로 발전할 가

능성이 높다.

P 유형은 전나무 모수가 임분 내에 존재하지 않으나 인근

에 존재하는 조림지 유형이다[Figure 6(d)]. 2-10 cm 직경

급에서 전나무의 밀도가 약 2000본/ha로 매우 높은 반면, 

직경 15 cm 이상의 상층을 차지하고 있는 일본잎갈나무, 

밤나무 등의 조림 수종은 그 밀도가 낮고 치수 또한 나타

나지 않았다. 따라서 조림 수종의 천연갱신은 이루어지지 

않고 가까운 거리에 위치한 전나무 임분으로부터 종자가 

유입되어 전나무로의 천연갱신이 진행되고 있는 것으로 

보인다. 실제로 종자를 생산할 수 있는 전나무가 있는 임

분과 P 유형 임분의 거리는 20 m 이내로 주변으로부터 종

자 유입이 가능한 거리였다. 전나무속은 종자의 90% 이상

이 반경 50 m 이내에 떨어지는 종자 산포 범위를 가지는 

것으로 알려져 있다(Franklin and Smith, 1974). 또한 전나

무 치수의 유전적 동질성이 나타나는 범위는 20 m 이내인 

것으로 나타났다(Hong et al., 2001). 이 유형의 경우 임분 

내 전나무 소경목의 높은 밀도로 볼 때 조림 수종은 전나

무로 대체되고 AN 유형의 임분과 같은 연속적인 전나무 

분포를 보이는 전나무림으로 발달할 것으로 예상된다.

6. 자생수종의 복원

전나무의 분포 범위는 경기도와 강원도를 포함하고 있

으며, 전나무는 우리나라의 다른 전나무속 수종보다 낮은 

고도에 분포한다(Korea National Arboretum, 2015). 전나

무 식재 기록이 없음에도 이화리의 전나무 임분과 같이 활

발한 치수 발생과 안정적인 직경 분포를 보이는 전나무 임

분이 가평 지역 내에 분포하고 있다. 가평에 인접한 광릉 

지역에도 전나무 천연림이 존재한다(Kim and Lee, 2019).

Figure 6. DBH distribution of trees (DBH ≥ 2 cm) in (a) natural Abies holophylla stand (AN), (b) Pinus koraiensis

plantation with A. holophylla in overstory (AP), (c) A. holophylla in overstory and management activities (AM), and

(d) newly invading A. holophylla in plantation (P).
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이화리와 산유리의 조사지에서 하층에 발생하는 교목 

치수의 대부분이 전나무였고, 전나무는 임분 내에서 유령

목과 성숙목으로도 자라고 있었다. 이화리의 조림지는 전

나무 종자를 공급할 수 있는 전나무 천연 임분과의 거리가 

전나무속의 종자 산포 범위 이내이고, 산유리의 조림지는 

종자를 공급할 수 있는 전나무 모수가 조림지 내에 남아있

었기 때문에 이러한 결과가 나온 것으로 보인다. 반면, 잣

나무와 일본잎갈나무는 상층에 모수가 우점하나, 하층에 

치수의 발달이 미약하였다. 전나무의 갱신 현황과 직경분

포를 볼 때 전나무는 치수가 지속적으로 갱신되고 있고, 

낮은 직경급부터 높은 직경급에 걸쳐 고루 분포하며 다른 

수종보다 높은 밀도를 보이고 있었다. 큰 변화가 없다면 

조사 지역의 임분은 향후 상층도 전나무가 우점하는 임분

으로 발달할 것으로 예상된다.

단일 수종 동령림으로 조성된 조림지에서 자생수종의 

숲으로 복원되는 데에는 종자 공급원과의 거리, 지형적 

특성, 기후, 임목밀도와 임분 상층 구조 등이 영향을 미친다. 

천연갱신을 이용한 수동적 복원(passive restoration)은 종

자의 양과 다양성을 증가시키는 천연임분과의 근접성을 

우선적으로 고려해야 하는 것으로 알려져 있다(Kremer 

and Bauhus, 2020).

가평 지역의 일본잎갈나무와 잣나무 조림지에서 종자의 

공급이 가능한 전나무 모수가 남아있거나 인접한 곳에 전

나무림이 위치한다면 자생수종인 전나무의 천연갱신이 

가능하고 이들 조림지가 점차 전나무림으로 천이가 진행

되어 수동적 복원이 이루어질 가능성이 있다는 것을 보여

준다. 전나무의 입지, 전나무 치수 발생과 생장, 내음성에 

관한 추가 연구가 계속된다면 경기 지역 내 생태적 천이를 

이용하여 자생수종의 복원을 유도할 수 있는 관리 방법을 

개발, 적용할 수 있을 것으로 기대한다.

임분의 상층을 유지한 상태에서 천연갱신을 이용한 임

분 복원은 복층림 형성이 단계적으로 수반되기에 하층에

서 생장할 수 있는 자생수종의 내음성과 생장에 관한 정보

가 필요하다. 향후 자생수종의 내음성과 생장에 관한 연구

가 이루어지고, 이를 바탕으로 한 갱신과 관리 기술이 개

발된다면, 노령림 복원, 복층림이나 택벌림 경영도 가능할 

수 있을 것이다.

 

결  론

경기도 가평 지역에서 전나무가 분포하는 임분을 대상

으로 임분구조와 하층의 전나무 천연갱신, 조림지에서의 

천이와 자생수종 임분으로의 복원 가능성을 조사하였다. 

전나무는 조림지를 포함한 조사 지역의 모든 임분에서 높

은 우점치를 보였다. 또한 타 수종의 조림지에서도 조림지 

내에 종자 공급이 가능한 전나무 모수가 남아있거나 전나

무 임분이 인접해있으면 전나무의 천연갱신이 조림 수종

보다 활발하게 이루어지고 있었다. 직경 분포와 하층 밀도

는 조림지와 산림 작업에 따라 차이가 있었으나, 조사지의 

모든 임분은 향후 전나무림으로 발달될 가능성을 보였다. 

가평 지역에서 전나무의 천연갱신 현황은 가평 지역이 전

나무 생육에 적합한 곳임을 나타내며, 전나무 모수가 인접

한 조림지는 천연갱신을 이용한 전나무림의 복원이 가능

할 것으로 예상된다. 추가적인 연구를 통해 생태적 천이를 

이용하여 자생수종이 우점하는 임분의 복원을 유도할 수 

있는 관리 방법을 개발, 적용할 수 있을 것으로 기대한다.
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