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Inf luences of Forest Management Practices on pH and Electrical Conductivity in the Throu-
ghfall and Stemflow with the Abies holophylla and Pinus koraiensis Dominant Watershed.
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This research was conducted to evaluate the effect of forest management practices
on pH and electrical conductivity to get fundamental information on water purifi-
cation capacity after forest operation. Rainfall, throughfall and stemflow were
sampled at the study sites which consist of Abies holophylla and Pinus koraiensis in
Gwangreung Experimental Forest for 6 months from May to November 1999. Mean
pH of the throughfall of the beginning of the event was higher in management (thin-
ning and pruning) sites of Abies holophylla and Pinus koraiensis stands than non--
management site of Abies holophylla and Pinus koraiensis stands. In addition, pH of
the throughfall of the total amount of the event showed similar trends which are
higher pH in the management sites compared with the non--management sites. This
result indicates that managements such as thinning and pruning improve tree buf-
fer capacity of rainfall pH. According to the linear regression results, pH of the
throughfall of the total amount of the event in non--management sites = 0.735×pH of
the throughfall of the beginning of the event in non--management sites±1.849 (R2 =
0.82) and pH of the throughfall of the total amount of the event in management sites
= 0.863×pH of the throughfall of the beginning of the event in management sites +
1.0242 (R2 = 0.87). In case of stemflow pH, pH of the stemflow of the total amount of
the event in non--management sites = 0.53×pH of the stemflow of the beginning of
the event in non--management sites±2.7709 (R2 = 0.64) and pH of the stemflow of the
total amount of the event in management sites = 0.5854×pH of the stemflow of the
beginning of the event in management sites±2.7046 (R2 = 0.65). Electrical conduc-
tivity (EC) of the throughfall of the beginning and total amount of the event was
highest in non--management site in Abies holophylla, followed by management sites
in Abies holophylla, non--management site in Pinus koraiensis, and management
sites in Pinus koraiensis stands, respectively. According to the linear regression
results, EC of the throughfall of the total amount of the event in non--management
sites = 0.4046×EC of the throughfall of the beginning of the event in non--mana-
gement sites±26.766 (R2 = 0.69) and EC of the throughfall of the total amount of the
event in management sites = 0.6002×EC of the throughfall of the beginning of the
event in management sites±8.0184 (R2 = 0.54). In case of stemflow EC, EC of the
stemflow of the total amount of the event in non--management sites = 0.6298×EC of



서 론

산지유역에서 임내강우량은 수간유하우량, 수관통과우

량 및 수관적하우량을 포함하며, 이를 통칭하여 임내우

라 한다 (우, 1992). 또한, 수관통과우 및 수간유하수에 있

어서 용존물질농도나 이온수지의 비교, 임외우가 산림지

를 통과하여 계류로 집수되는 과정에서 유출수에 포함

되는 물질농도의 변화를 추적함으로써 산림의 수질정화

기능을 평가할 수 있다 (⚺⦒ 등, 1994). 또한, 수간유하

수는 수간으로부터 거리에 따른 토양의 화학적 성질과

식생 분포에 영향을 미치며 (Anderson, 1991; ⚺⦒ 등,

1995), 수관통과우와 수간유하수의 화학적 조성에 영향

을 미치는 인자는 강수량, 고도, 오염원과의 거리, 수령,

토양의 비옥도이다 (Parker, 1983).

동일 환경 조건 하에서 대기오염물질에 영향을 받는

수목의 용탈 특성은 수종에 따라 다르며 (이, 1997; 㳅㳅

와 㨦谷, 1992), 수간의 요철에 따라서도 다르다 (㳅➐

등, 1989). 더욱이 수간유하수의 계절적인 pH 변이는 침

엽수의 경우 여름철의 대사작용이 왕성하여 양분 축적

이 적은데 비해 resin과 essential oil (terpene 등)과 같

은 물질의 농도가 겨울 월동 준비를 위해 증가하여 수

피 자체의 양분농도가 높아지는 것과 함께 수목의 생장

이 왕성한 시기에 수피에서 배출되는 유기산 등에 의한

이온교환작용 및 낙엽기에 강우에 영향을 미치기 때문

이고 (이, 1995; 김 등, 2001), 잣나무, 소나무, 낙엽송 등

침엽수의 전기전도도값이 활엽수인 굴참나무, 신갈나무

보다 높은데, 이는 침엽수가 활엽수보다 다량의 이온을

산림 내로 유출하기 때문이다 (䋝見, 1995).

또한, 수간유하수의 pH가 높은 활엽수를 침엽수 인공

림으로 바꾸었을 경우, 수간유하수의 낮은 pH로 인해

토양이 산성화되어 활엽수로의 시업이 대기오염물질에

의한 산림토양의 산성화를 억제시킨다 (⾗䅞, 1993). 더

욱이 수목의 잎이나 가지에서 발생되는 양료성분의 용

탈은 강우시 발생되는 수관통과우와 수간유하수의 형태

로 잎과 줄기를 타고 흘러내리면서 잎이나 줄기 조직

내의 세포질 물질과 이온교환을 통해서 이루어지는 유

출수에 영향이 크며 (Gaber and Hutchinson, 1988), 양료

의 용탈 정도는 대기의 습도와 온도, 잎의 형태적인 특

성, 강수 pH 등이 크게 영향한다 (Luxmoore et al., 1981;

한과 이, 1997). 따라서 이 연구는 전나무와 잣나무림 유

역에서 산림시업에 따라 수관통과우와 수간유하수의 수

소이온농도(pH) 및 전기전도도에 미치는 영향을 밝힘으

로써 산림시업에 따른 산림의 수질정화기능을 평가하기

위한 기초자료를 제공하기 위하여 수행하였다.

재료 및 방법

1. 연구대상 유역의 개황 및 연구방법

연구대상 유역은 경기도 포천군 소흘면 직동리 광릉

시험림 31, 33임반에 포함되며, 총유역면적은 13.6 ha〔전

나무림 (I유역) : 9.5 ha, 잣나무림 (II유역) : 4.1 ha〕로 임상

은 전나무와 잣나무의 침엽수 인공림이며, 표고 160~

290 m, 산지경사 27.5/13~35�, 화강편마암을 모암으로

하고, 사질양토로 임령은 3영급이다. 이 유역에서 산림시

업은 1996년 3월부터 5월까지 전나무림은 간벌량 650

본/ha, 벌채단면적 5.2 m2/ha으로, 잣나무림은 간벌량

400본/ha, 벌채단면적 3.5 m2/ha으로 실시하였다. 전나무

와 잣나무림 지역은 Fig. 1에서와 같이 유역 I과 II로 구

분된다.

전나무와 잣나무림의 수관통과우와 수간유하수를 측

정하기 위한 조사구는 시업구와 비시업구로 구분하여

10×10 m 방형구에 각기 9개의 수관통과우집수기 (10

cm×10 cm×100 cm)와 전나무, 잣나무 공히 5개체에 수

간유하수집수기를 설치하였고, 이 양은 자동 자료 기록

계 (CR10X)를 이용해 기록하였다. 수관통과우와 수간유

하수의 수질분석시료는 단위강우를 원칙으로 하여 수관

통과우와 수간유하수가 유하하는 호스 끝에 폴리에틸렌

병을 고정하여 수집하였다. 강우량은 산림소유역유출수

량관측시설 내 기기실에 자기우량계를 설치하여 측정하

였으며, 수질분석시료는 노지에 보통우량계를 설치하여

단위강우를 수집하였다.

강우, 수관통과우, 수간유하수는 공히 pH, 전기전도도
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the stemflow of the beginning of the event in non--management sites±11.582 (R2 =
0.72) and pH of the stemflow of the total amount of the event in management sites =
0.602×pH of the stemflow of the beginning of the event in management sites±20.783
(R2 = 0.49).

Key words : Electrical conductivity, management, stemflow, throughfall



를 분석하였다. 이때 pH (pH meter, HI8314), 전기전도도

(EC meter, CM--11P)는 항목의 특성상 현장에서 시료

채취시 즉시 측정하였다. 자료의 분석을 위하여 산림시

업에 따른 pH 및 전기전도도의 관계는 spss/pc±를 이용

해 직선회귀분석을 실시하였다.

2. 조사대상지의 임황

수관통과우, 수간유하수를 채취한 전나무와 잣나무림

의 시업구와 비시업구의 임황은 Table 1과 같다.

산림시업 후 약 4년이 경과된 1999년 현재, 전나무림

과 잣나무림에서 임목의 평균수고는 산림시업 (간벌 및

가지치기) 전의 각각의 평균수고 7.0과 7.9 m보다 시업

구에서는 각각 3.4, 3.0 m 더 높았으며, 비시업구에서는

각각 2.9, 2.5 m 성장하여 전나무림, 잣나무림 모두 시업

구가 비시업구보다 임목의 성장이 큰 것으로 나타났다.

또한, 전나무림과 잣나무림의 평균흉고생장량은 산림시

업 전 각각의 평균흉고생장량 10.1, 12.4 cm보다 시업구

에서는 5.9, 4.8 cm, 비시업구에서는 2.4, 2.2 cm가 더 성

장하였다.
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Fig. 1. Map of study sites in Gwangreung. In the f igure, T.S., N.T.S. and Ln (a/tanb) indicate thinning site (Management),
non-thinning site (Non-Management) and topographic index, respectively.

Table 1. Stand characteristics of sites in Abies holophylla and Pinus koraiensis.

Tree height D.B.H.
(m) Clear (cm) Basal No. of

Distribution Pre- Post-
Length

Pre- Post- area (m2) trees
manage- manage-

(m)
manage- manage-

ment ment ment ment

Management site in 10.4 4.5 16.0 0.2 11Abies holophylla
7.0 10.1

Non-management site in 9.9 3.4 12.5 0.2 26Abies holophylla

Management site in
Pinus koraiensis 10.9 5.5 17.2 0.2 9

Non-management 7.9 12.4
site in Pinus 10.4 3.9 14.6 0.3 19
koraiensis



결과 및 고찰

1. 강우, 전나무와 잣나무림에서 시업구, 비시업구의

수관통과우, 수간유하수의 pH변화

1999년 5월부터 초기강우 및 전체강우로 구분하여 동

년 11월까지 분석한 7개 단위강우 가운데 초기강우의

평균 pH는 6.17이었으나, 총강우의 평균 pH는 6.33으로

초기강우의 평균 pH가 총강우의 평균 pH보다 낮아 초

기강우에 집적된 대기오염물질이 많은 것으로 나타났으

나 (김 등, 1996; 박과 우, 1997), t-test 분석결과 유의한

차이는 보이지 않았다 (Fig. 2).

전나무림 비시업구에서 초기수관통과우의 평균 pH

(6.10)는 시업구에서 초기수관통과우의 평균 pH (6.41)

보다 낮은 값을 나타내었고, 전나무림 비시업구에서 총

수관통과우의 평균 pH (6.38)는 시업구에서 총수관통과

우의 평균 pH (6.55)보다 낮은 값을 나타내었다. 또한,

잣나무림 비시업구에서 초기수관통과우의 평균 pH

(6.23)는 시업구에서 초기수관통과우의 평균 pH (6.29)

보다 낮은 값을 나타내었고, 잣나무림 비시업구에서 총

수관통과우의 평균 pH (6.36)는 시업구에서 총수관통과

우의 평균 pH (6.46)보다 낮은 값을 나타내었다.

산림시업에 따라 초기수관통과우는 총수관통과우보다

평균 pH는 약 0.14~0.28, 잣나무림 시업구 및 비시업

구에서 초기수관통과우는 총수관통과우보다 평균 pH는

약 0.13~0.17 낮은 값을 나타내어 (Fig. 3) 수목의 잎과

가지에 침착되어 있던 대기오염물질 등이 초기수관통과

우에 의해 더 많이 씻겨 내려간데 기인한 결과 때문 (㳅

➐ 등, 1989)이라 생각된다.

한편, 전나무, 잣나무림의 비시업구, 시업구에서 초기수

관통과우와 총수관통과우의 pH 관계를 직선회귀분석한

결과는 Fig. 4와 같다. 즉, 비시업구에서 총수관통과우의

pH = 0.735×초기수관통과우의 pH±1.849 (R2 = 0.82)이

었고, 시업구에서 총수관통과우의 pH = 0.863×초기수관

통과우의 pH±1.0242 (R2 = 0.87)이었다. 이때 기울기는 비

시업구와 시업구에서 다소 차이를 나타내었는데, 이는 비

시업구와 시업구의 임분 특성에 기인한 결과로 생각된다.

전나무림 비시업구에서 초기수간유하수의 평균 pH

(6.09)는 시업구에서 초기수간유하수의 평균 pH (6.28)

보다 낮은 값을 나타내었고, 전나무림 비시업구에서 총

수간유하수의 평균 pH (6.32)는 시업구에서 총수간유하

수의 평균 pH (6.41)보다 낮은 값을 나타내었다. 또한,

잣나무림 비시업구에서 초기수간유하수의 평균 pH

(6.14)는 시업구에서 초기수간유하수의 평균 pH (6.30)

보다 낮은 값을 나타내었고, 잣나무림 비시업구에서 총

수간유하수의 평균 pH (6.41)는 시업구에서 초기수간유

하수의 평균 pH (6.36)보다 낮은 값을 나타내었는데, 이

는 산림시업에 따라 대기오염물질의 흡착기회가 감소하

였기 때문인 것으로 생각된다 (⾗䅞, 1993). 또한, 잣나무

림 시업구 및 비시업구에서 초기수간유하수는 총수간유

하수보다 평균 pH는 약 0.13~0.23, 잣나무림 시업구

및 비시업구에서 초기수간유하수는 총수간유하수보다

평균 pH는 약 0.06~0.27 낮은 값을 나타내었는데 (Fig.

5), 이는 수목의 줄기에 침착되어 있던 대기오염물질 등

이 초기수간유하수에 의해 더 많이 씻겨 내려간데 기인

한 결과 (㳅➐ 등, 1989)로 생각된다. 

한편, 전나무림과 잣나무림 시업구에서 초기수간유하

수의 평균 pH는 초기강우의 평균 pH보다 비교적 높은

값을 나타내었는데, 이는 선행연구결과 (䏅䕂 등, 1990;

박과 우, 1997)와 반대되는 결과이었다. 이는 침엽수 중

에도 수간부의 요철 정도에 따른 차이 (㳅➐ 등, 1989)

와 강수량의 증가에 따라 수목의 잎에서 용출되는

Ca2±, Mg2± 등 양이온량이 늘어나 강우 pH의 완화 (⾗

䅞, 1993)에 기인한 결과로 생각된다. 따라서 산림시업에

따른 임내우의 pH 변화를 보다 명확하게 밝히기 위해서

는 단위강우를 시계열 단위로 구분하여 수종별, 산림시

업별, 계절별로 세밀히 분석할 필요가 있을 것으로 생각

된다. 즉, 초기수관통과우의 평균 pH는 전나무림 시업구

¤잣나무림 시업구¤잣나무림 비시업구¤전나무림 비시

업구의 순이었으며, 총수관통과우의 평균 pH는 전나무

림 시업구¤잣나무림 시업구¤전나무림 비시업구¤잣나

무림 비시업구의 순으로 전나무림, 잣나무림 모두 시업

구가 비시업구보다 수목의 pH 완충효과가 더 발휘되는

것으로 분석되었다.

또한, 초기수간유하수의 평균 pH는 잣나무림 시업구
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Fig. 2. Variations of pH in the beginning of the event and
the total amount for the event in the experimental
sites.



¤전나무림 시업구¤잣나무림 비시업구¤전나무림 비시

업구의 순이었으며, 총수간유하수의 평균 pH는 잣나무

림 시업구≥전나무림 시업구¤잣나무림 비시업구¤전나

무림 비시업구의 순으로 전나무림, 잣나무림 모두 시업

구가 비시업구보다 수목의 pH 완충효과가 발휘되는 것

으로 분석되었다. 그러나 수관통과우와 수간유하수에서

평균 pH의 크기는 전나무림과 잣나무림에서 상이한 결

과를 나타내었는데, 이는 수종에 따른 pH 완충효과의 차

이 (㳰㭰, 1997), 수간의 요철 및 엽면적 (㳅➐ 등, 1989),

잎의 보습력 (Adams and Hutchinson, 1984), 흉고직경의

차이 등 수종의 pH 완충능의 특성에 따른 차이 (⾗䅞,

1993)에 기인한 결과로 판단된다. 시업구와 비시업구에
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Fig. 3. Variations of pH by throughfall of non-management〔(a), (b)〕and management sites〔(c), (d)〕 in Abies holophylla
〔(a), (c)〕and Pinus koraiensis stand〔(b), (d)〕. The black bar indicate the beginning of the event and the white bar
indicate the throughfall of the total amount.

Fig. 4. Linear regression of between pH of the throughfall of the beginning and total amount of the event at non-
management (a) and management (b) in Abies holophylla and Pinus koraiensis stand.



서 임내우의 pH에 대한 유의성검정결과 (Table 2), 모두

1% 수준에서 유의한 결과를 나타내었다.

한편, 전나무, 잣나무림의 비시업구, 시업구에서 초기수

간유하수와 총수간유하수의 pH와의 관계를 직선회귀분

석한 결과는 Fig. 6과 같다. 즉, 비시업구에서 총수간유
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Fig. 5. Variations of pH by stemflow of non-management〔(a), (b)〕and management sites〔(c), (d)〕in Abies holophylla〔(a),
(c)〕and Pinus koraiensis stand〔(b), (d)〕. The black bar indicate the beginning of the event and the white bar
indicate the stemflow of the total amount.

Fig. 6. Linear regression of between pH of the stemflow of the beginning and total amount of the event at non-manage-
ment (a) and management (b) in Abies holophylla and Pinus koraiensis stand.

Table 2. T-test results of variations of pH on study sites.

Variable Throughfall Stemflow

Probability 0.010** 0.010**

Note : The symbol of** stands for statistically significant at 1%
level.



하수의 pH = 0.58×초기수간유하수의 pH±2.7709 (R2 =

0.64)이었고, 시업구에서 총수간유하수의 pH = 0.5854×

초기수간유하수의 pH±2.7046 (R2 = 0.65)이었다.

2. 강우, 전나무와 잣나무림에서 시업구, 비시업구의

수관통과우, 수간유하수의 전기전도도변화

조사 분석한 7개 단위강우 가운데 초기강우의 평균전

기전도도 (µS/cm)는 42.3이었으나, 총강우의 평균전기전

도도는 26.8로 초기강우의 평균전기전도도가 총강우의

평균전기전도도보다 약 1.6배 높은 값을 나타내었는데,

이는 강우량에 따른 희석효과에 기인한 결과로 생각된

다 (Fig. 7).

전나무림 비시업구에서 초기수관통과우의 평균전기전

도도는 110.6으로 시업구에서 초기수관통과우의 평균전

기전도도 (99.4)보다 높은 값을 나타내었고, 전나무림 비

시업구에서 총수관통과우의 평균전기전도도 (73.1)는 시

업구에서 총수관통과우의 평균전기전도도 (69.4)보다 높

은 값을 나타내었다. 또한, 잣나무림 비시업구에서 초기

수관통과우의 평균전기전도도 (89.7)는 시업구에서 초기

수관통과우의 평균전기전도도 (87.7)보다 높은 값을 나

타내었고, 잣나무림 비시업구에서 총수관통과우의 평균

전기전도도 (61.5)는 시업구에서 초기수관통과우의 평균

전기전도도 (58.9)보다 높은 값을 나타내었다.

전나무림과 잣나무림 시업구, 비시업구의 초기수관통

과우 및 총수관통과우의 평균전기전도도는 초기강우 및

총강우의 평균전기전도도보다 약 1.4~4.1배 높았는데

(Fig. 8), 이는 강우가 수목의 잎과 가지 등을 타고 흐르

면서 수목의 잎과 가지에 침착되어 있는 각종 성분들을
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Fig. 7. Variations of electrical conductivity (EC) by the
beginning of the event and the total amount for
the event in experimental site.

Fig. 8. Variations of electrical conductivity (EC) by throughfall of non-management〔(a), (b)〕and management sites〔(c),
(d)〕in Abies holophylla〔(a), (c)〕and Pinus koraiensis stand〔(b), (d)〕. The black bar indicate the beginning of the
event and the white bar indicate the throughfall of the total amount.



용존시킨데 기인한 결과 때문이라 생각된다. 즉, 초기수

관통과우와 총수관통과우에서 평균전기전도도의 크기는

전나무림 비시업구¤전나무림 시업구¤잣나무림 비시업

구¤잣나무림 시업구의 순으로 전나무림의 수관통과우

가 잣나무림의 수관통과우보다, 전나무림, 잣나무림 모두

비시업구가 시업구보다 평균전기전도도가 높았는데, 이

는 잎의 표면적, 강수의 수관차단면적 등의 차이 (이 등,

1989; ⾗䅞, 1993; Gilbert, 1997)에 기인한 결과 때문이

라 생각된다.

한편, 전나무, 잣나무림의 비시업구, 시업구에서 초기수

관통과우와 총수관통과우의 전기전도도와의 관계를 직

선회귀분석한 결과는 Fig. 9와 같다. 즉, 비시업구에서 총

수관통과우의 전기전도도 = 0.4046×초기수관통과우의

전기전도도±26.766 (R2 = 0.69)이었고, 시업구에서 총수

관통과우의 전기전도도 = 0.6002×초기수관통과우의 전

기전도도±8.0184 (R2 = 0.54)이었다. 

전나무림 비시업구에서 초기수간유하수의 평균전기전

도도 (130.4)는 시업구에서 초기수간유하수의 평균전기

전도도 (125.4)보다 비교적 높은 값을 나타내었고, 전나

무림 비시업구에서 총수간유하수의 평균전기전도도

(102.2)는 시업구에서 총수간유하수의 평균전기전도도

(96.8)보다 높은 값을 나타내었다. 또한, 잣나무림 비시업

구에서 초기수간유하수의 평균전기전도도 (123.6)는 시

업구에서 초기수간유하수의 평균전기전도도 (100.6)보다

높은 값을 나타내었고, 잣나무림 비시업구에서 총수간유

하수의 평균전기전도도 (95.2)는 시업구에서 총수간유하

수의 평균전기전도도 (80.8)보다 높은 값을 나타내었다.

초기수간유하수와 총수간유하수에서 평균전기전도도

의 크기는 모두 전나무림 비시업구¤전나무림 시업구¤
잣나무림 비시업구¤잣나무림 시업구의 순이었는데, 이

는 초기수관통과우 및 총수관통과우에서 평균전기전도

도 크기 순과 유사한 결과이었다 (Fig. 10). 

즉, 산림시업에 따른 임내우에서 전기전도도에 대한

유의성검정결과 (Table 3) 1% 수준에서 유의한 결과를 나

타내었다. 이와 같은 결과는, 산림토양내 대기오염물질의

유입을 감소시키고 산림의 완충효과를 증진시키기 위해

서는 산림시업이 유의함을 의미하는 것으로 (ㆧ㏧, 1984;

䋝見, 1995), 침엽수 인공림의 경우 산림의 수질정화기

능을 증진시키기 위해서는 적정한 산림시업이 필요하

다 (㱕宮, 1993). 또한, 전나무림, 잣나무림에서 초기수간

유하수와 총수간유하수는 초기수관통과우 및 총수관통과

우보다 높은 값을 나타내었는데, 이는 수목의 줄기에 흡

착된 오염물질 및 이온성분의 용출 기회의 차이 (Gaber

and Hutchinson, 1988; 䆍⵬, 1993)에 기인한 결과로 생

각된다.

한편, 전나무, 잣나무림의 비시업구, 시업구에서 초기수

관통과우와 총수관통과우의 전기전도도와의 관계를 직

선회귀분석한 결과는 Fig. 11과 같다. 즉, 비시업구에서

총수간유하수의 전기전도도 = 0.6298×비시업구에서 초

기수간유하수의 전기전도도±11.582 (R2 = 0.72)이었고,

시업구에서 총수간유하수의 전기전도도 = 0.602×시업구

에서 초기수간유하수의 전기전도도±20.783 (R2 = 0.49)

이었다.
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Fig. 9. Linear regression of between EC of the throughfall of the beginning and total amount of the event at non-mana-
gement (a) and management (b) in Abies holophylla and Pinus koraiensis stand.

Table 3. T-test results of variations of electrical conduc-
tivity on study sites.

Variable Throughfall Stemflow

Probability 0.000** 0.010**

Note : The symbol of ** stands for statistically significant at 1%
level.



적 요

이 연구는 전나무림과 잣나무림에서 산림시업에 따른

산림의 수질정화기능을 평가하기 위한 기초자료를 제공

하기 위하여 광릉시험림 31, 33임반내 산림시업지 전나

무림, 잣나무림 유역에서 1999년 5월부터 1999년 11월

까지 7개의 단위강우를 대상으로 강우, 임내우를 강우직

후 초기와 그 이후 총량의 pH 및 전기전도도 등을 분석

한 결과는 다음과 같다.

1) 초기수관통과우의 평균 pH는 전나무림 시업구¤잣

나무림 시업구¤잣나무림 비시업구¤전나무림 비시업구

의 순이었으며, 총수관통과우의 평균 pH는 전나무림 시

업구¤잣나무림 시업구¤전나무림 비시업구¤잣나무림
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Fig. 11. Linear regression of between EC of the stemflow of the beginning and total amount of the event at non-
management (a) and management (b) in Abies holophylla and Pinus koraiensis stand.

Fig. 10. Variations of electrical conductivity (EC) by stemflow of non-management〔(a), (b)〕and management sites〔(c),
(d)〕in Abies holophylla〔(a), (c)〕and Pinus koraiensis stand〔(b), (d)〕. The black bar indicate the beginning of the
event and the white bar indicate the stemflow of the total amount.



비시업구의 순으로 전나무림, 잣나무림 모두 시업구가

비시업구보다 수목의 pH완충효과가 더 발휘되는 것으

로 분석되었다.

2) 비시업구에서 총수관통과우의 pH = 0.735×초기수

관통과우의 pH±1.849 (R2 = 0.82)이었고, 시업구에서 총

수관통과우의 pH = 0.863×초기수관통과우의 pH±

1.0242 (R2 = 0.87)이었다. 또한, 비시업구에서 총수간유하

수의 pH = 0.58×초기수간유하수의 pH±2.7709 (R2 =

0.64)이었고, 시업구에서 총수간유하수의 pH = 0.5854×

초기수간유하수의 pH±2.7046 (R2 = 0.65)이었다.

3) 초기수관통과우, 총수관통과우에서 평균전기전도도

는 전나무림 비시업구¤전나무림 시업구¤잣나무림 비

시업구¤잣나무림 시업구의 순이었다.

4) 비시업구에서 총수관통과우의 전기전도도= 0.4046

×초기수관통과우의 전기전도도±26.766 (R2 = 0.69)이었

고, 시업구에서 총수관통과우의 전기전도도= 0.6002×초

기수관통과우의 전기전도도±8.0184 (R2 = 0.54)이었다.

또한, 비시업구에서 총수간유하수의 전기전도도= 0.6298

×초기수간유하수의 전기전도도±11.582 (R2 = 0.72)이었

고, 시업구에서 총수간유하수의 전기전도도= 0.602×초

기수간유하수의 전기전도도±20.783 (R2 = 0.49)이었다.
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