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요 약: 본 연구는 5차, 6차, 7차 국가산림조사 자료 중 아까시나무가 우점종인 표본점을 수집하여, 산림조사 차수별, 기후

대별(온대 북부, 온대중부, 온대남부, 난대지역), 해발고별(100 m 단위) 흉고직경, 입목본수, ha당 재적 및 지위지수의 변화

를 구명하고자 하였다. 또한 용재로서 사용을 위한 기준인 벌기령을 산정하였다. 그리고 변화 구명은 통계처리 기법 중 분

산분석과 Duncan 검정으로서 이행하였다. 흉고직경의 변화를 보면, 당연히 산림조사 차수에 따라 증가하였고, 기후대별로

는 온대남부 지역에서 가장 생장이 좋지 않았으며, 해발고별로는 301-400 m 지점에서 가장 생장이 떨어지는 것으로 나타

났다. ha당 입목밀도는 산림조사 차수별, 해발고에 따라서 서로 간 차이를 보이지 않았으며, 온대중부 지역에서 밀도가 가

장 높고, 온대남부 지역이 가장 낮은 밀도를 보였다. ha당 임분재적은 산림조사 차수에 따라 증가하였고, 온대북부온대중

부 지역과 온대남부 · 난대 지역으로 크게 두 그룹으로 구분되며, 해발고 201-300 m에서 재적생장량이 가장 높았다. 지위

지수는 ha당 임분재적 변화와 유사한 결과를 보여 주었다. 그리고 아까시나무의 ha당 재적변화를 알 수 있는 생장량 곡선

은 Weibull 함수식으로 추정하였으며, 임분재적은 임령 50-60년에 이를 때 약 200 m3에 달할 것으로 예측되었다. 아까시나

무를 밀원 자원이 아닌 용재로 이용하기 위한 기준인 재적수확최대벌기령을 계산한 결과 34년으로 나타났다.

Abstract: The study aim was to investigate changes in the diameter, number of standing trees, stand volume per 

ha and site index by the forest survey order, climate zone (northern temperate, central temperate, southern temperate, 

and warm temperate regions), and altitude in 100 m intervals) by collecting samples of Robinia pseudoacacia from 

the fifth, sixth, and seventh national forest survey datasets. The rotation cutting age, which is a standard used for 

wood, was calculated. The changes were statistically analyzed by performing ANOVA and the Duncan multiple test. 

Diameter growth naturally increased according to the forest survey order and was lowest in the southern temperate 

region by climate zone and lowest at the 301–400 m altitude. The number of standing trees per ha did not change 

according to the forest survey order and altitude, and the density was highest in the central temperate region and 

lowest in the southern temperate region. The stand volume per ha increased according to the forest survey order, and 

the climate zone was divided into two groups: ① northern temperate region and central temperate region, ② southern 

temperate region and warm temperate region. The stand volume growth was highest at the 201–300 m point. Thesite 

index showed results similar to the change pattern of the stand volume per ha. The growth curve, which can be seen 

by the change in stand volume per ha, was estimated by applying theWeibull formula, and the stand volume per ha 

was estimated to reach approximately 200 m3/ha at 50–60 years. The rotation of the highest production in volume, 

which is the standard for using trees as wood rather than honey sources, was calculated to be 34 years.

Key words: altitude, climate zone, growth change, growth curve, national forest inventory, Robinia pseudoacacia, 

rotation cutting age
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서  론
 

산림에서 수목의 생장 변화는 오랜 기간동안 모니터링

함으로써 그 추이를 구명할 수 있으며, 이러한 변화를 바

탕으로 생태계 교란의 원인파악 및 대책을 세우고, 산림작

업 및 목재수확과 관련된 경영의사를 결정할 수 있다. 

우리나라의 산림에 대한 장기적인 모니터링은 1972년부

터 당시 황폐화되었던 산림을 복구, 복원하기 위하여 시작

되었다고 볼 수 있으며, 1975년과 1981년에 전국산림실태

조사보고서가 2회 발행이 된 바 있다(Korea Forest Service, 

1975; Forest Research Institute Office of Forestry, 1981). 자

료에 의하면, 6년간 산림면적은 6,641천ha에서 6,567천ha

로 약 1.1% 감소하였으며, 입목축적은 102,458천㎥에서 

145,795천m3으로 약 42.2%가 증가한 것으로 나타났다. 2차 

보고서에 의하면, 영급별 산림면적비는 2영급 이하가 

83.7%로 전국 산림이 대부분 유령림으로 구성되었음을 알 

수 있고, 임상별로는 침엽수림 51.6%, 활엽수림 18.3%, 혼

효림 30.1%라고 밝혔다. 그리고 경급별 입목축적 구성비를 

보면, 소경목 67.7%, 중경목 29.3%로 당시 대부분의 입목은 

용재로서의 사용은 어려운 실정이었음을 알 수 있었다.

산림변화를 모니터링하기 위한 기존의 산림실태조사는 

1차(1972~1975년), 2차(1978~1980년), 3차(1986~1992년), 

4차(1996~2005년)까지 전국의 기본계획구를 매년 순환적

으로 조사한 관계로 4차 조사를 예를 들어보면 맨 처음 

조사한 기본계획구는 계속 생장률을 반영하지만, 조사 종료 

시점이 되면 10년이 경과하게 되어 현실림을 제대로 설명하

기가 어려운 문제점이 있었다. 따라서 2006년부터 5년 주기

로 새롭게 도입한 조사시스템은 ‘국가산림자원조사’라는 

명칭으로 전국 산림을 매년 20%씩 조사하는 연년조사체계

로 전환하게 되었다. 따라서 기후변화협약(UNFCCC), 지속

가능한 산림경영(SFM), 국제농업식량기구(FAO) 등에서 

요구하는 국가산림자원 정보를 융통성있게 제공하기 위하

여 조사 내용도 바뀌게 되었다(National Institute of Forest 

Science, 2011; Yim et al., 2015). 우리나라의 국가차원 산림

조사는 현재까지 7차 조사(2016~2020년)가 완료된 상태이

며, 8차 조사(2021~2025년)가 진행 중에 있다.

국가차원의 산림자원변화 모니터링 외에도 기후변화 적

응과 관련한 산림생태계 장기변화 모니터링, 지속가능한 산

림경영을 위한 고정표본점 설치 및 생장 · 탄소량 변화 모니

터링, 고산지대 및 난아열대 산림 수종의 바이오매스·생장

변화에 대한 시계열적인 모니터링 등에 대해, 국내외에서 

다양한 조사와 연구가 수행된 바 있다(Back et al., 2010; 

Chun and Lee, 2013, Kim et al., 2014; Kőhler et al., 2001; 

Kwon et al., 2004; Laubhann et al., 2009; Pretzsch et al., 

2014; Samreth et al., 2012; Shin et al., 2005; Son et al., 2006).

한편 유럽의 오스트리아, 벨지움, 체코, 덴마크 등 23개

국의 국가산림조사에 대한 역사, 조사방법 및 환경과의 조

화 등에 대한 전 방위적인 연구결과가 Thomas 등(2022) 

25명의 학자를 통해 최근 발표되었는데, 지속적으로 국가

산림조사를 수행하고, 고도화 방향을 찾고 있는 우리로서

는 그들의 조사 체계 및 내용 등에 대해 벤치마킹해 볼만

한 자료로 보여진다.

본 연구는 5·6·7차 국가산림자원조사 표본점 조사자료 

중 밀원식물인 아까시나무를 대상으로, 이 수종이 시간의 

경과에 따라 그리고 생태적 위치 및 해발고 등에 따라 어

떠한 생장변화가 일어나는 지를 파악하여, 향후 밀원식물

로서의 존치 가능성, 입지 및 환경변화에 따른 생육 가능

성 등을 탐지해 보고자 하였다. 또한 임분생장추정식과 재

적수확최대벌기령을 제시하여 현존 아까시나무 임분의 

전주기적 생장 형태와 용재로서의 이용 시점 등을 파악해 

봄으로써, 아까시나무 임분의 관리에 대한 향후 경영의사

결정에 도움이 되고자 하였다.

 

재료 및 방법
 

1. 공시재료

본 연구에 사용된 자료는 5·6·7차에 걸쳐 수행된 국가산

림자원조사(2006~2020년)에서 아까시나무 표본점으로 구

분된 자료를 선택 취합하였다. 국가산림조사의 표본점에

서 대표 수종 집단을 판정하는 기준은, 표본점 내 해당 

입목의 흉고단면적 구성비가 50%를 넘을 때 해당 표본점

의 대표 수종이 된다는 산림청의 국가산림조사 지침에 의

하였다(National Institute of Forest Science, 2011). 그리고 

조사 시기별로 표본점 내 아까시나무의 임분생장 상태를 

비교하기 위하여 각 조사 차수별로 동일한 표본점(116 

plots)을 선택하였으며, 인위적 또는 자연적으로 소실된 표

본점은 제외시켰다.

Table 1에 의하면, 우리나라에 생육하는 아까시나무 군

락은 최고 약 800 m까지 분포하고 있으나 주로 200 m 

주변의 산지에 다수가 생육하고 있었으며, 위치한 군락지

의 평균적인 경사도는 24°선, 그리고 군락에 접근할 수 있

는 지표라 볼 수 있는 ‘지리(location locality)’ 즉, 도로(임

도포함)로 부터는 약 320 m 떨어진 지역에 주로 분포하고 

있는 것으로 나타났다.

 

2. 분석 방법

1) 조사 차수별 생장비교

5년 주기로 조사된 동일 표본점의 5차, 6차, 7차 임분생
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장 자료 중 흉고직경, ha당 입목본수, ha당 재적 그리고 

지위지수의 자료를 분석 대상으로 삼았다. 그 중 지위지수

의 경우는 표본점의 임령과 우세목 수고를 이용, Kim et 

al.(2022)이 제시한 임령 30년 기준의 지위지수 추정식을 

적용시켜 계산하였다.

흉고직경 등 4가지 생장 인자는 3개의 집단(5차, 6차, 7차 

조사)간 물질적 생장량 변화 비교, 생장대별 수평적 비교를 

위한 기후대별(난대, 온대남부, 온대중부, 온대북부) 생장

변화 검증, 수직적 비교를 위한 해발고별(100 m 단위) 생

장변화 검증을 실시하였다. 이러한 분석은 3개 집단이상

의 상호간 비교이므로 분산분석(Analysis of Variance, 

ANOVA)을 적용시켰으며, 유의수준 5%에서 분석의 타탕

성을 검증하였다(Kim, 2000; Huh, 1994). 그리고 집단간의 

유의차는 다중범위 검정법 중 하나인 Duncan test로서 알아

보았으며, 이러한 분석을 위한 통계처리 프로그램은 SAS 

(Statistical Analysis System)의 ver. 6.3 버전을 이용하였다.

 

2) 시계열 자료를 활용한 아까시나무임분의 생장곡선 

도출

5차~7차에 걸쳐 조사된 아까시나무 군락지에 대한 각 표

본점의 임령과 ha당 재적을 가지고 비선형 생장추정식을 

도출하고자, Chapman-Richards model, Schumacher model, 

Weibull model 등을 적용시켰으며, 이중 적합도 및 찬차 등을 

고려하여 최적식을 선정하였다(Chapman, 1961; Clutter et 

al., 1983; Richards, 1959; Schumacher, 1939; Weibull, 1952).

그리고 선정된 최적 생장식을 적용하여 임령별 생장곡

선 도출 및 재적의 연평균생장량 및 연년생장량 등을 계산

하였으며, 이 결과로서 아까시나무가 밀원식물 대상 수목

으로서의 기능 뿐만아니라 생활 용재로서의 활용 가치 정

립을 위하여 재적수확최대벌기령을 산정하였다. 

결과 및 고찰
 

1. 아까시나무 임분의 산림조사 차수별 생장 비교

1) 흉고직경 생장

산림조사 차수별(3개 범주), 기후대별(4개 범주), 해발고

별(5개범주)에 따른 아까시나무 임분의 흉고직경 생장변

화를 분산분석 처리한 결과는 다음 Table 2와 같다.

반응변수 흉고직경을 산림조사 차수 등 3개 변수, 12개 

범주 등이 분산분석을 통해 설명할 수 있는 설명력(R2)은 

약 50.4%로 나타났으며, 1%의 유의수준에서 유의성이 인정

되어, 사용된 변수들로서 흉고직경의 변화를 탐지할 수 있었

다. 흉고직경 평균에 대한 분산정도를 알 수 있는 즉, 오차를 

평균으로 나누어 준 변이계수(CV)는 21.79로 나타났다.

흉고직경 생장변화가 산림조사 차수, 기후대 및 해발

고에 따라 집단 간 차이가 있는지를 파악하기 위하여 

Duncan test를 실시한 결과 Table 3과 같다.

산림조사에 의하면, 아까시나무 군락의 흉고직경 생장

변화는 5차, 6차, 7차를 거치면서 유의적으로 생장하고 있

음을 알 수 있었는데, 5차 조사에서 6차 조사로 진행됨에 

따라 흉고직경이 약 7 cm 이상 증가한 것은 다소 이해가 

어려운 부분이다. 다만, 5차 산림조사(2006~2010년) 이전 

아까시나무 잎의 황화현상이 전국적으로 발생하여 유령

목이 대거 고사한 것에서 오는 상대적인 생장 증가일 것으

로 추측한다(Shin et al., 2006). 그리고 기후대별로는 온대 

북부, 온대 중부, 난대 지역에서는 생장 차가 없으나, 온대 

남부지역의 흉고생장은 앞선 3개 기후대보다는 저조한 것

으로 나타났다. 해발고별로는 300 m 이하 지역에서는 흉

고직경 생장이 거의 유사하나, 그 이상일 때는 생장이 떨

어져, 향후 산지에서의 아까시나무 조성 시 의사결정에 참

고해야 할 것이다. 

 

Source DF SS F-value Pr. > F R2 CV

Variables 12 5,930.3
28.38 0.0001 0.5041 21.7891

Error 335 5.833.8

(note) DF: degree of freedom, SS: sum of square due to error, CV: coefficient of variation.

Table 2. ANOVA procedure table between DBH growth and forest survey order, climate zone, altitude.

Growth factors
Species

No. of plots Altitute (m) Slope (°) Location locality (m)

Robinia pseudoacacia 116
204 24 319

35‒770 5‒51 15‒1,110

(note) 






Table 1. General characteristic of Robinia pseudoacacia sample plots.
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Survey

order
Mean DBH

Significant 

grouping

Climate

zone
Mean DBH

Significant 

grouping

Altitude

(m)
Mean DBH

Significant 

grouping

5th 13.86 A NT 20.03 A >100 m 19.41 A

6th 20.52 B CT 19.60 A 101-200 m 19.40 A

7th 23.08 C WT 18.86 A 201-300 m 18.67 A

- - - ST 16.90 B 301-400 m 15.46 B

(note) NT: northern temperate zone, CT: central temperate zone, ST: southern temperate zone, WT: warm temperate zone.

Table 3. Duncan test grouping for environmental variables affecting DBH growth.

Source DF SS F-value Pr. > F R2 CV

Variables 12 7,705,959.1
4.75 0.001 0.1455 35.4584

Error 335 45,258,410.9

(note) DF: degree of freedom, SS: sum of square due to error, CV: coefficient of variation.

Table 4. ANOVA procedure table between tree numbers per ha and forest survey order, climate zone, altitude.

Survey
order

Mean tree 
no./ha

Significant 
grouping

Climate
zone

Mean tree 
no./ha

Significant 
grouping

Altitude
(m)

Mean tree 
no./ha

Significant 
grouping

5th  1,059.8 A CT 1,111.2  A 201-300 m 1,133.7 A

7th 1,031.4 A WT 1,081.3 AB 301-400 m 1,068.8 A

6th 1,018.6 A NT  976.5  B 101-200 m 1,033.2 A

- - - ST  832.1  C >100 m  956.1 A

(note) NT: northern temperate zone, CT: central temperate zone, ST: southern temperate zone, WT: warm temperate zone.

Table 5. Duncan test grouping for environmental variables affecting standing tree numbers per ha.

 

2) ha당 입목본수 변화

산림조사 차수별(3개 범주), 기후대별(4개 범주), 해발고

별(5개범주)에 따른 아까시나무의 ha당 입목본수 변화를 

분산분석 처리한 결과는 다음 Table 4와 같다.

반응변수인 ha당 입목본수를 산림조사 차수 등 3개 변

수, 12개 범주 등이 분산분석을 통해 설명할 수 있는 설명

력(R2)은 약 14.6% 다소 낮게 나타났으나, 1%의 유의수준

에서 유의성이 인정되어, 사용된 변수들로서 ha당 입목본

수의 변화를 탐지할 수 있었다. R2가 낮다는 것은 분석에 

사용된 인자(산림조사 차수, 기후대, 해발고)가 범주별로 

구분이 거의 나타나지 않음을 의미하는데, 이는 Table 5에

서 설명토록 하겠다. 그리고 ha당 입목본수에 대한 분산정

도를 알 수 있는 변이계수(CV)는 35.46으로 나타났다.

ha당 입목본수 변화가 산림조사 차수, 기후대 및 해발고

에 따라 집단 간에 어떠한 차이가 있는 지를 파악하기 위

하여 Duncan test를 실시한 결과 Table 5와 같다.  

산림조사에 의하면, 아까시나무 군락의 ha당 입목본수 

변화는 5차, 6차, 7차 조사에 따른 시간적 변화를 거침에도 

불구하고 유의적으로 차이가 없음을 알 수 있었다. 이것은 

5년 주기의 산림조사에 따라 동일 표본점에서의 입목밀도

는 거의 변화하지 않는 다는 것을 알 수 있었으며, 맹아갱

신이 있을 수 있으나 고사목 또한 그 정도의 양이 나타남

을 유추할 수 있었다. Yim et al.(2015)이 충북지역 고정표

본점 전체를 조사한 결과를 비교 분석(5차 → 6차)한 결과, 

평균 입목본수는 1,230본/ha → 1,127본/ha 으로 나타나, 

본 아까시나무 임분에 대한 입목본수 비교 연구와는 다소 

차이가 있는 것으로 나타났다.

그리고 해발고별로도 입목밀도의 변화는 나타나지 않는 

것으로 분석되어, 아까시나무가 분포하는 산지의 높낮이

에 따라 입목밀도는 별다른 차이가 없음을 알 수 있었다. 

그러나 일종의 생태권역을 평면적으로 나누어 4개 기후대

별(온대남부, 중부, 북부, 난대)로 입목밀도를 분석한 결

과, 온대 중부권이 가장 높은 ha당 입목밀도(약 1,111,본)

를 갖는 것으로 나타났고, 온대북부와 난대권역 간에 밀도 

차이가 있는 것으로 나타났다. 다만 온대남부는 약 1,081

본으로, 온대중부와 온대남부 간의 밀도는 유의적인 차이

가 없는 것으로 분석되었다.
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Source DF SS F-value Pr. > F R2 CV

Variables 12 417,726.1
11.15 0.0001 0.2854 40.4445

Error 335 1,045,829.5

(note) DF: degree of freedom, SS: sum of square due to error, CV: coefficient of variation.

Table 6. ANOVA procedure table between stand volume per ha and forest survey order, climate zone, altitude.

Survey
order

Stand 
volume/ha

Significant 
grouping

Climate
zone

Stand 
volume/ha

Significant 
grouping

Altitude
(m)

Stand 
volume/ha

Significant 
grouping

7th  163.3 A NT 156.1 A 201-300m 166.4 A

6th 141.7 B CT 148.9 A 101-200m 138.0 B

5th 109.5 C ST 116.1 B 301-400m 120.0 B

- - - WT 102.9 B >100m 118.0 B

(note) NT: northern temperate zone, CT: central temperate zone, ST: southern temperate zone, WT: warm temperate zone.

Table 7. Duncan test grouping for environmental variables affecting stand volume per ha.

Source DF SS F-value Pr. > F R2 CV

Variables 12 1,534.9
29.66 0.0001 0.5152 15.9614

Error 335 1,444.6

(note) DF: degree of freedom, SS: sum of square due to error, CV: coefficient of variation.

Table 8. ANOVA procedure table between site index and forest survey order, climate zone, altitude.

 

3) ha당 임분 재적생장

산림조사 차수별(3개 범주), 기후대별(4개 범주), 해발고

별(5개범주)에 따른 아까시나무의 ha당 재적 변화를 분산

분석 처리한 결과는 다음 Table 6과 같다.

ha당 재적의 변화를 산림조사 차수 등 3개 변수, 12개 

범주 등이 분산분석을 통해 설명할 수 있는 설명력(R2)은 

약 28.5%로 다소 낮게 나타났으나, 1%의 유의수준에서 

유의성이 인정되어, 사용된 변수들로서 ha당 재적생장의 

변화를 탐지할 수 있었다. ha당 재적생장에 대한 분산정도

를 알 수 있는 변이계수(CV)는 40.44로 나타났다.

ha당 임분 재적생장이 산림조사 차수, 기후대 및 해발고

에 따라 집단 간 어떠한 차이가 있는 지를 파악하기 위하

여 Duncan test를 실시한 결과 Table 7과 같다.

산림조사에 의하면, 아까시나무 군락의 ha당 재적생장

은 5차, 6차, 7차 조사에 따라, 당연한 결과이지만, 조사차

수별로 차이가 있음을 알 수 있었고, 7차 조사 시 아까시나

무 표본점의 평균 임령이 37년임을 고려해 볼 때, 5차 조

사(27년)에서 6차 조사(32년) 때 변화된 임분재적이 약 33 

m3/ha이었고, 6차 조사에서 7차 조사로 차수가 변함에 따

라 임분재적이 약 22 m3/ha가 늘어 남을 알 수 있었다. 이

를 통해 아까시나무의 재적생장은 급격한 증가 시기를 지

나 이제 점차 둔화되는 시기임을 알 수 있었다. Yim et 

al.(2015)에 의하면 충청권 국가산림조사 표본점에서 5차

에서 6차 조사 실시에 따라 ha당 재적이 22.3~34.6 m3 증

가하였다고 보고하여, 본 아까시나무 표본점 연구와 유사

한 결과를 보여 주었다.

기후대별로는 온대북부와 중부에서의 재적생장은 차이

가 없음을 알 수 있었으며, 온대 남부와 난대 지역 역시 

서로 간 재적생장 차이는 없는 것으로 나타났다. 다만, 온

대 중부권 이북과 온대 남부권 이남은 두 그룹 간 재적생

장이 지역별로 나타나는 것으로 분석되었다. 아까시나무 

산지의 높낮이별로는 해발 201~300 m 일 때가 재적생장

이 가장 양호한 것으로 나타났으며, 그 외 해발고별로는 

유의적인 재적생장 차이를 보이지 못하였다.

 

4) 지위지수 변화

지위지수(site index)는 임지생산력을 나타내는 산림경

영 상 주요한 지표이므로, 이에 대한 산지별 정보를 획득

하는 것은 중요한 일이다. 임지생산력은 개개 입목의 생장 

뿐만아니라 건강성, 활력도 등과 관계되므로 밀원식물인 

아까시나무에 대한 표본점별 지위지수를 파악하고, 시기

별, 지역별 등에 따라 지위지수가 변화하는 것이 바로 꿀 

생산 등과 관계되므로 이를 분석하였다.

지위지수의 변화가 산림조사 차수별(3개 범주), 기후대

별(4개 범주), 해발고별(5개범주)에 따라 어떻게 변화하였

는 지를 분산분석 처리한 결과는 Table 8과 같다.

지위지수의 변화를 산림조사 차수 등 3개 변수, 12개 범

주 등으로 분산분석을 통해 설명할 수 있는 설명력(R2)은 
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약 51.5%로 나타났으며, 1% 이상의 고도의 유의수준에서 

유의성이 인정되어, 사용된 변수들로서 지위지수의 변화

를 알 수 있었다. 그리고 지위지수에 대한 변이계수(CV)

는 15.96으로 나타났다.

아까시나무 임분의 지위지수가 산림조사 차수, 기후대 

및 해발고에 따라 그룹별로 어떤 집단 간 차이가 있는 지

를 파악하기 위하여 Duncan test를 실시한 결과 Table 9과 

같다.

수종별 산림 내 지위지수는 본래 잘 변하지 않는 특징이 

있으나, 5차, 6차, 7차 산림조사에 따라 변함을 알 수 있었

다. 7차 산림조사의 결과가 아까시나무의 지위지수가 최대

임을 알 수 있었으며, 이는 임령이 변화됨에 따라 우세목의 

수고가 급격히 생장했음을 보여 주는 결과라 볼 수 있다. 

Kim et al.(2022)이 아까시나무 임분에 대한 국가산림조사 

자료, 국립산림과학원 고정수확시험지 자료 및 일부 내부 

자료를 종합하여 지위지수를 추정한 결과, 지위지수의 범

위는 16~22에 있다고 보고 한 바 있는데, 본 분석에서는 

7차 조사에서 15.5에 달하고 있어 국가산림조사 만의 자료

로 분석할 때는 지위지수가 약간 낮게 도출되는 것을 알 

수 있었다.

기후대별로는 온대북부와 중부에서 아까시나무 임분의 

지위지수는 차이가 없음을 알 수 있었으며, 난대지역과 온대 

남부지역 역시 서로 간 지위지수의 차이는 없는 것으로 분석 

결과 나타났다. 그리고 온대 중부권 이북과 온대 남부권 

이남은 두 그룹 간 지위지수가 차이가 있는 것으로 분석되었

다. 아까시나무 산지의 높낮이별로는 해발 201~ 300 m 그룹

에서 지위지수가 가장 높으나, 이 그룹과 해발 101~200 m 

그룹에서도 지위지수는 집단 간 차이를 보이지 않았다. 그러

나 100 m 이하와 301~400 m 그룹에서의 지위지수는 

201~300 m 그룹의 지위지수와 집단 간에 유의적인 차이를 

보이는 것으로 나타났다.

 

2. 아까시나무 임분의 생장량 곡선 및 벌기령 도출

1) ha당 재적생장량 곡선

임목의 주요 생장인자인 수고, 흉고직경, 흉고단면적 및 

재적은 임령(개체목인 경우 ‘수령’)에 따라 보통 10년 이

하의 연년생장량(current annual increment, CAI)이 극대점

에 이를 때 까지를 ‘유령기’, 연평균생장량(mean annual 

increment, MAI)이 극대점에 이를 때 까지를 ‘장령기’, 그

리고 그 이후를 노령기로 구분하고 있다. 그리고 이를 임

령에 따라 하나의 선으로 연결해 보면 “S”자를 비스듬히 

늘인 것과 같다하여 sigmoid curve 라고 부른다(Avery, 

1967; Clutter et al., 1983; Kim, 1992).

아까시나무 임분의 재적생장량 곡선을 도출한 바, 임령 

60년에 평균적인 재적생장량은 최대 200 m3/ha 정도에 이

를 것으로 나타났으며[Figure 1(a)], 이는 같은 활엽수인 

 

     

               (a) Volume growth curve                          (b) Residual distribution of estimated volume

 
Figure 1. Volume growth curve and residual distribution using Weibull formula in Robinia pseudoacacia stand.

Survey
order

Mean site 
index

Significant 
grouping

Climate
zone

Mean site 
index

Significant 
grouping

Altitude
(m)

Mean site 
index

Significant 
grouping

7th  15.5 A NT 13.5 A 201-300 m 13.8 A

6th 12.6 B CT 13.2 A 101-200 m 13.1 AB

5th 10.9 C WT 12.4 B 301-400 m 12.5 B

- - - ST 12.4 B >100 m 12.1 B

(note) NT: northern temperate zone, CT: central temperate zone, ST: southern temperate zone, WT: warm temperate zone.

Table 9. Duncan test grouping for environmental variables affecting site index.
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Figure 2. Mean annual increment curve and current annual 

increment curve in Robinia pseudoacacia stand.

굴참나무의 지위 중(14) 일 때 재적 270 m3/ha에 미치지 

못하는 양이다(National Institute of Forest Science, 2021). 

재적생장량 곡선을 도출하기 위해서는, 여러 생장모형 중 

최적모형으로 판정된 식 1과 같은 Weibull 함수를 이용하

였고, 추정식에 따른 재적의 잔차는 [Figure 1(b)]와 같으

며, 잔차는 “0”을 중심으로 고르게 분포하여 식의 활용 적

합성을 보여 주었다.

 

  ×
 ×



  (1)

 

2) 재적수확최대벌기령 도출

재적수확최대벌기령(rotation of the highest production 

in volume)은 단위면적당 수확되는 목재생산량이 임령 대

비 최대가 되는 벌기령을 말하는데, 연평균생장량(MAI)

과 연년생장량(CAI)이 만나는 지점 또는 연평균 재적생장

량이 최대가 되는 지점이 해당 수종의 재적수확최대의 벌

기령이 된다(Park et al., 1992; Shater et al., 2011; Yun et 

al., 2021; Park et al., 2020). 아까시나무 임분의 이 벌기령

을 계산하고 도식화한 바 Figure 2와 같다.

Figure 2에서 아까시나무 임분의 연평균생장량이 최대

가 되는 지점(벌기령)은 임령 34년으로, 이때 벌채를 하면 

시기적, 경영 효율적으로 재적수확이 최대가 될 수 있다. 

이 같은 결과는 Yun et al.(2021)이 주요 수종별 벌기령 

연구에서 활엽수인 굴참나무 32년, 상수리나무 30년이라

고 한 바 있어, 본 연구와 유사한 결과를 보여 주었다. 그러

나 Park et al.(2020)은 굴참나무 맹아림 벌기령 산출에 있

어, 지위 10과 12일 때 44년, 14일 때 43년이라고 보고하

여, 본 연구와는 약간의 차이가 있는 것으로 나타났다.

한편, Park et al.(1992)은 최적수확 최대가 되는 시점에

서의 연평균생장량의 곡선 변화가 그다지 크게 나타나지 

않으므로, 주변의 경제적, 환경적인 상황을 고려하여 벌

기령을 10~20년 당기거나 늦추어 벌채하여도 그 목적을 

달성할 수 있다고 밝힌 바 있다. 이에 따라 아까시나무의 

재적수확 최대를 기대하고자 한다면, 임령 34년을 기준으

로 해당하는 산림 경영에 맞게 앞뒤로 융통성있게 벌기령

을 정할 수가 있을 것이다. 한편, 아까시나무 임령이 34년

경일 때가 수고, 재적생장 및 수세도 가장 우세할 것이므

로 밀원식물로서의 꿀 생산량도 가장 많은 시기일 것으로 

예측하며, 이에 대한 연구는 추가적으로 이루어져야 할 

것이다.

산림청(Korea Forest Service, 2014)에서 제시한 기준 벌

기령표를 보면, 기타 활엽수의 경우 국유림은 60년, 공 · 사

유림은 40년으로 정하고 있는데, 국유림의 경우는 대경재 

및 장벌기 경영을 위주로 하기 때문에 벌기령이 높고, 공· 사

유림은 자원의 빠른 순환에 의한 산주의 경제적 이익 제고

가 주목적이므로 국유림에 비해 상대적으로 낮은 벌기령

이 정해진 것으로 파악된다.

한편, 우리가 계산한 아까시나무 임분의 재적수확최대

벌기령이 34년이었는데, 산림청의 공 · 사유림의 기타 활

엽수 벌기령(40년)과 별반 차이가 나지 않는 것임을 알 수 

있다.

 

결  론
 

본 연구는 밀원식물로 널리 알려진 아까시나무에 대해 

시계열적 국가산림조사 자료를 활용하여 수평적 및 수직

적 생육 위치에 따른 직경과 본수, 재적의 변화, 지위지수

가 주기 조사에 따라 얼마나 변하는지, 그리고 벌기령을 

도출함으로써 이 수종에 대한 생태적, 생장적인 관리 기준

으로 삼고자 하였다.

아까시나무의 수평적인 생육기준인 기후대별 생장차이, 

수직적인 생육기준인 해발고에 따른 생장차이, 그리고 시

기별 생육기준인 산림조사 차수별(5년 주기, 5차6차7차 

조사) 생장 차이를 비교한 결과, 당연히 각 기준별로 차이

가 나타났다. 다만, ha당 입목밀도의 경우, 조사 주기별 변

화를 분석한 결과, 유의적인 차이를 보이지 않았으며, 해

발고별로도 유의적인 차이가 없음을 알 수 있었다. 이것은 

맹아갱신이 수없이 일어나는 아까시나무가 시간이 지남

에 따라 개체목의 죽는 비율(고사율)도 그 만큼 일어나고 

있음을 유추할 수 있었으며, 해발고에 따라서 본수 변화를 

알 수 없다는 것은, 현재 아까시나무 군락의 생존 문제에 

있어서 해발의 높낮이에는 그다지 영향을 받지 않음을 알 

수 있는 결과였다. 다른 관점에서 본다면, 현재 우리나라 

산지의 400m 이상 해발고를 갖는 지역에서는 아까시나무

가 군락을 이루며 생육하지 않는다는 것을 확인해 주는 
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사실일 수도 있다.

아까시나무 임분의 ha당 재적 생장량은 임령 50-60년에 

이를 때 약 200㎥에 달할 것으로 생장곡선이 나타났는데, 

이는 다른 활엽수의 생장량과 비교할 때, 약간 낮은 생장

량임을 알 수 있었다. 1970년대 조림된 아까시나무는 그동

안 수많은 맹아갱신으로 그만큼 활력이 떨어졌고, 이로 인

해 번식력 또한 한계점에 이른 것이라 추측되며, 결국 이

는 생장량 즉, 최종 수확량 역시 다른 수종에 비해 낮아지

게 된 원인이라 보여진다.

밀원식물로서 현재까지도 가장 각광받는 아까시나무이

지만, 영구적으로 밀원식물로서의 역할을 할 수는 없으므

로, 일정 시기가 되면 용재로서 활용할 수 있는 즉, 최적의 

목재수확 시기에 대한 기준을 도출할 필요도 있다. 산림청

에서의 기타 활엽수에 대한 공사유림 기준 벌기령을 40년

으로 정하고 있는데, 이번 분석에서는 재적수확최대벌기

령이 34년으로 계산되어, 산림청의 기준 벌기령을 사용하

여도 시기적으로 경영효율적으로 최대의 재적수확을 가

져오는 데는 별다른 문제가 없을 것으로 판단된다. 

국가차원에서의 산림조사는 우리에게 산림생장의 변화, 

임분구조의 변화 뿐만아니라 해당 수종 및 임상에 대한 

경영관리에 대해서도 다양한 정보를 제공해 주고 있다. 다

만 본 연구를 수행하면서 아쉬운 점은 국가산림조사 자료

에 수많은 학술적, 산림경영적인 정보가 내재되어 있음에

도 불구하고, 이를 이용하는 사람은 일부에 국한되어 있다

는 사실이다. 앞으로 8차, 9차, 그 이상의 국가산림조사 

자료의 질 높은 축적과 다양한 자료 활용을 기대한다.
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