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새만금 간척지 수림대 조성 방안*

- 곰솔과 졸참나무의 초기 생장량 분석 -

김 현

전라북도 산림환경연구소

Plan to Construct Tree Belt around Saemangeum Reclaimed Land*

- Analysis of Initial Growth Amount of Pinus thunbergii and Quercus serrata -

Kim, Hyun

Jeollabuk-do Forest Environment Research Institute.

ABSTRACT

This research was conducted to construct a tree belt around Saemangeum reclaimed land using vari-

ous planting methods and to analyze initial growth amount, to provide practical data to construct tree

belt of various purposes. Tree species used in tree belt construction were Pinus thunbergii and Quercus

serrata, and the main planting treatment methods used were categorized by existence of windy fence,

mixed planting, and un-mixed planting. Growth amount analysis was conducted using ANOVA to com-

pare growth amounts in different experimental groups and Duncan’s multiple range test. Growth amount

analysis results of tree belt by planting method showed that it is most statistically plausible to install

50% porous windy fence from the direction of wind and frost, followed by planting P. thunbergii and

Q. serrata in areas that require mixed tree species tree belt around Saemangeum reclaimed land. In

areas where un-mixed planting tree belt is required, it was appropriate to use P. thunbergii alone with-

out a windy fence. Lastly, if the purpose of the tree belt is limited to rapid growth, it was most ideal

to plant P. thunbergii alone (without windy fence) or install 50% porous windy fence from the direction

of wind and frost, followed by planting P. thunbergii and Q. serrata. This research is based on initial
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growth amount of tree belt and there is a need for a long-term monitoring of tree belt growth to in-

crease tree-planting success rate in establishing tree belt according to Saemangeum internal

development.

Key Words : Growth amount, Planting method, Saemangeum, Tree belt, Windy fence

I.서 론

우리나라는 좁은 국토면적과 많은 산악지역

을 가지고 있는 상황으로, 토지의 활용 면에서

많은 제약을 받고 있다. 이에 정부는 토지를 확

장할 수 있는 유용한 방법 중의 하나인 간척사

업(Mitsch and Gosselink, 2000; Park et al.,

2008; Ahn et al., 2012)을 선택하여 토지를 확장

하고 있는 실정이다. 최근 정부는 33.9㎞의 세

계 최장의 방조제를 준공하였고, 내부 토지

29,100㏊, 담수호 11,800㏊ 등 총 40,900㏊의

토지를 새롭게 조성하는 세계 최대 규모의 새만

금 간척사업을 추진 중에 있다(Saemangeum

Development and Investment Agency, 2013).

한편, 정부는 제4차 국토종합계획 수정계

획(2011∼2020)을 통해 대한민국의 새로운 도

약을 위한 “글로벌 녹색국토”를 비전으로 설정

하였으며, 이에 따라 새만금 간척사업에서는 녹

지축과 하천축을 연계한 Blue-Green 네트워크

구축 등 “활력 있는 녹색 수변도시” 조성을 5대

목표 중의 하나로 설정한 상황이다(Saeman-

geum Development and Investment Agency,

2014). 따라서 새만금 간척사업의 성공을 위해

서는 녹지축, 글로벌 정주환경 등의 조성을 위

한 수림대의 조성이 시급한 실정이다.

그러나 Choi(2003)은 새만금 노출 간척지는

해발고가 매우 낮기 때문에 지하부에 상존하는

토양염분, 염분지하수, 태풍 또는 강풍, 조풍, 토

양의 척박 등으로 식물의 생육에 문제가 될 것

이라고 하였다. 특히 간척지의 바람은 염분 등

이 많이 포함되어 식물의 생장이 저하되거나 고

사한다고 보고하였다(Grace, 1988; Zhu, 2001;

Munns, 2002). 이에 Zhang et al.(2000)은 방풍시

설을 설치하여 바다로부터 불어오는 염분 바람

을 막아야 한다고 하였으며, 이와 같은 방풍시

설은 토양 유실 억제, 토양 개량 그리고 생태계

회복을 촉진하는 등 2차적인 기능을 한다고 하

였다. 새만금 내부개발은 준설토를 사용하게 되

는데, 상층부의 염을 제거한다고 하더라도 건조

기의 모세관 현상에 의해 염분이 상승하여 수목

의 원활한 생육을 기대하기 어렵다고 하였다

(Park et al., 2003; Jeong et al., 2010; Cantré and

Saathoff, 2013). 따라서 간척지에 수목을 식재

할 경우에는 복토를 하는 것이 수목의 고사율을

낮추는 효과적인 방법이라고 하였다(Park et al.,

2003; Byun et al., 2004). 한편, 간척지에서 적응

하며 살아갈 수 있는 수종을 선정하기 위하여

해안지역에 생존하고 있는 식물상 조사나 염분

처리를 수목의 생육 상황 및 생리적 반응을 살

펴보는 연구는 많이 수행되었으나(Lee, 1980;

Choi, 1986; Choi, 1988; Choi et al., 2002; Choi,

2003; Park et al., 2003; Byun et al., 2004; Park

2008; Park et al., 2009; Kim, 2010a; 2010b), 노

출 간척지 현장에서 인공 수림대를 조성하고 생

육상황을 분석하는 연구는 미미한 실정이다.

간척지는 시간이 경과함에 따라 초본류부터

목본류에 이르기까지 자연적으로 생육하게 되

는데, 간척지는 토양염분, 염분지하수, 조풍, 토

양의 척박 등의 식물 생육에 매우 불리한 환경

이기 때문에 특히 목본류를 중심으로 한 자연

수림대가 형성되기까지는 보통 100년 내지는

수백 년의 많은 시간이 필요하다(Park, 2009).
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Figure 1. Location of the research area. Image source : Google Earth(Google Inc., 2016)

따라서 식물의 생육에 매우 불리한 환경을 지난

간척지에 인공적인 수림대를 조성하기 위해서

는 이러한 환경조건에서 적응할 수 있는 수종을

선정하는 것이 가장 중요할 것이며, 활착률을

높이고 정상에 가까운 생육이 가능할 수 있도록

하는 식재기반 조성 기법과 식재 기법의 개발이

필요할 것이다(Kim, 2001; Ryu et al., 2001;

Park et al., 2003; Park, 2009; Kim, 2010a;

2010b).

따라서 본 연구는 새만금 간척지에 식재기반

을 조성하고 곰솔과 졸참나무를 이용한 혼효식

재와 단순식재 기법으로 인공 수림대를 조성한

후 근원경, 수고 및 재적 생장량을 분석하였다.

두 수종을 이용한 수림대의 생장량 분석 결과는

간척지 내에 녹지축, 방풍림, 정주환경 조성 등

다양한 목적의 수림대 조성을 위한 실질적인 자

료가 될 수 있을 것이다.

II. 재료 및 방법

1. 수림대 조성

1) 식재기반 조성

수림대는 전라북도 군산시 옥구읍에 위치한

새만금 방조제 내측 노출 간척지에 조성하였다

(Figure 1). 원지반은 조수간만의 차에 의해 형

성된 갯벌로서 2009년도 새만금 방조제가 축조

된 후 내부 수위를 낮춤에 따라 드러난 노출 간

척지이다(Korea Forest Service, 2014). 연구지역

의 연평균기온(1981∼2010)은 12.8℃, 연평균

강우량은 1,202.0㎜, 연평균풍속은 3.8m/s로 2

월∼4월에 북서풍이 강하게 분다. 특히 바다와

인접한 해안지역이라 안개가 자주 발생하며 대

부분은 해무로 연간 평균 41일 발생하는 등 해

양성 기후 특성을 보인다(Korea Meteorological
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Figure 2. Orientation of tree belt experimental area(Unit : m). Note M : mixed tree belt, U : Un-mixed tree belt,

P : Pinus thunbergii, Q : Quercus serrata, 100 : 100% porosity(No windy fence), 50 : 50% porosity

windy fence, and 25 : 25% porosity windy fence

Administration, 2013).

수림대 식재기반은 먼저 북서쪽과 직각으로

가로 80m×세로 30m로 조성하였다. 배수로는

수림대 상단(풍상)과 하단(풍하)에 폭 3m×깊이

1.5m로 설치하였다. 암거배수 시설인 유공관(지

름 100㎜)은 배수로와 직각으로 지하 50㎝ 깊

이에 설치하였으며, 20m 간격으로 4열을 설치

하였다. 작업로는 배수로에서 시험구 안쪽으로

상단(풍상)과 하단(풍하)에 각각 2m로 설치하였

다. 복토는 준설토(80%)와 산흙(20%)을 혼합하

여 1.5m의 높이로 조성하였으며(Park et al.,

2003; Byun et al., 2004; Kim, 2006a), 최종 방풍

책 설치 및 수목 식재를 위한 시험지는 가로

75.6m×세로 16.4m로 조성하였다. 한편, 식재기

반의 양분 부족을 고려하여 유기질 비료(1,800

㎏/10a)를 살포한 후 혼합하였다. 방풍책은 북

서풍과 직각이 되게 설치하였으며, 공극률

100%(방풍책 미설치), 50%, 25%의 3가지 경우

로 식재기반 풍상 쪽에 배열하였다(방풍책 높이

3m, 기울기 70°). 수목 식재를 위한 구덩이는 가

로 50㎝×세로 50㎝×높이 50㎝로 하였으며, 간

격은 가로 1.4m×세로 1.4m(5,000본/㏊)으로 하

였다. 이때 수목의 조기 활착과 원활한 생장을

위한 토양개량제(5㎏/구덩이)를 식재기반 토양

과 혼합하여 사용하였다.

2) 수목 식재

수림대 조성을 위한 식재 수종은 수림대 조성

지역(전남 비금도, 금일도, 전북 부안군과 고창

군 해안지역 등 4개 지역 10개소) 조사 결과, 자

연 수림대(전북 야미도, 신시도, 계화도, 변산반

도, 선유도, 위도, 비응도 등 7개 지역 23개소)

조사 결과 그리고 문헌(연구 논문 14편, 연구 보

고서 11편) 조사 결과를 바탕으로 선정 하였다

(Korea Forest Service, 2014). 공시 수종의 선정

은 수림대 조사 결과에 의한 출현 빈도수, 문헌

에서의 언급 빈도수 등을 종합적으로 고려하였

다. 선정된 공시 수종은 침엽 교목인 곰솔(Pinus

thunbergii)과 낙엽 교목인 졸참나무(Quercus

serrata) 이었으며, 곰솔은 2년생, 졸참나무는 3

년생 묘목을 식재하였다(see Table 1). 식재 배

열은 두 수종을 이용하여 혼효식재와 단순식재

기법으로 식재하였는데, 두 수종 중 어느 수종

이 풍상 쪽에 먼저 식재되는지에 따라 시험구를

구분하였다(Figure 2). 특히, 혼효식재 시험구의

경우는 단목혼효, 군상혼효, 열상혼효 식재 기

법 중 수종의 혼합형태가 부분적으로 무리를 이

루는 군상혼효(group mixture) 식재 기법을 사용
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Figure 3. Planting arrangement of tree belt experimental plots(Unit : m)

(a) November 2012 (b) October 2016

Figure 4. Tree belt experimental area

하였다(Figure 3).

2. 수림대 식재수목 조사 및 생장량 분석

수림대 식재수목의 생장량은 식재 후인 2012

년도 11월의 근원경과 수고 측정 수치와 4년 후

인 2016년도 10월의 측정 수치를 이용하여 근원

경, 수고 및 재적 생장량을 계산하였다(Figure 4).

조사는 2016년도 10월 현재 정상 생육하고

있는 전체 수목을 유효본수로 설정하고 전수조

사를 실시하였다. 고사목은 정상 생육 중 고사,

기상 피해(강풍에 의한 뽑힘, 부러짐 등), 병해

충 피해, 동물(고라니, 설치류 등) 및 식물(덩굴

식물류)에 의한 피해 등 다양한 요인들로 인해

고사목으로 분류되어 제거하였으며, 현장 실험
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Table 1. Planting and growth state of the tree belt experimental plots

Division Species
Planting

Dead
(tree)

Survival

Trees
(tree)

Ra

(㎝)
Hb

(㎝)
Trees
(tree)

R
(㎝)

H
(㎝)

MPQ100
P. thunbergii 15 2.1 77.1

8
(53.3)

7 8.9 277.6

Q. serrata 15 1.2 81.7
4

(26.7)
11 6.9 310.1

MQP100
Q. serrata 15 1.0 66.0

6
(40.0)

9 7.3 302.4

P. thunbergii 15 2.2 93.8
10

(66.7)
5 9.0 278.6

MPQ50
P. thunbergii 15 1.9 90.6

8
(53.3)

7 8.2 322.4

Q. serrata 15 1.1 80.7
1

(6.7)
14 6.6 341.4

MQP50
Q. serrata 15 1.3 86.0

6
(40.0)

9 7.8 374.2

P. thunbergii 15 2.4 98.0
10

(66.7)
5 9.0 330.6

MPQ25
P. thunbergii 15 2.0 97.4

5
(33.3)

10 7.6 349.5

Q. serrata 15 1.0 72.6
6

(40.0)
9 7.1 345.0

MQP25
Q. serrata 15 0.9 76.7

6
(40.4)

9 7.9 417.7

P. thunbergii 15 2.0 96.1
8

(53.3)
7 8.7 299.6

UP100 P. thunbergii 60 2.2 95.1
28

(46.7)
32 9.2 326.9

UP50 P. thunbergii 60 2.0 98.9
32

(53.3)
28 9.0 313.8

UP25 P. thunbergii 60 2.1 92.0
16

(26.7)
44 8.6 323.7

UQ100 Q. serrata 60 1.2 86.6
16

(26.7)
44 6.7 341.9

UQ50 Q. serrata 60 1.3 81.4
16

(26.7)
44 6.1 360.1

UQ25 Q. serrata 60 1.1 76.6
19

(31.7)
41 5.8 332.7

Note : Values in parentheses indicate % compositions.
a

R and
b

H indicate root collar diameter and height, respectively.

임을 감안하여 고사목에 대해서는 보식을 실시

하지 않았다(Table 1).

재적은 형수법(form factor method)을 응용하

여 계산하였다(Kim, 2006b; Equation 1). 형수법

은 입목(standing tree) 즉, 생육하고 있는 수목의

재적을 측정하는 방법으로, 근원부 단면적(g)과

수고(h) 그리고 형수(f)를 이용하여 계산하였다.

분석은 생장량에 대한 분산분석(ANOVA)과 던

컨의 다중검정(Duncan’s multiple range test)을

실시하여(95% 신뢰수준) 수림대 시험구별 생장

특성을 파악하고 새만금 수림대 조성을 위한 적

용성을 검토하였다. 한편, 통계분석은 PASW
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   (Equation 1)

Where, V
g
h
f

= tree volume(㎤),

= cross-sectional area(㎠),

= height(㎝), and

= form factor(0.4).

Statistics 18.0(SPSS INC., Chicago, IL, USA)를

이용하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 혼효식재 수림대 생장량 분석 결과

혼효식재 기법에 의한 수림대는 특히 방풍림

의 효과가 필요한 곳에 조성될 수 있으며(Kim

et al., 2012), 단순식재 기법에 의한 수림대보다

집약적인 관리가 가능해야 할 것이다. 이와 같

이 혼효식재 수림대 조성을 위한 다양한 식재기

반에 따른 수림대의 생장량을 분석하여 적용 가

능한 수림대 유형을 분석하였다.

먼저, 근원경 생장량(F = 1.325, p > 0.05)은

시험구에 따라 통계적으로 유의한 차이가 없는

것으로 나타났다. 수고 생장량(F = 3.149, p <

0.01)은 시험구에 따라 통계적으로 유의한 차이

가 있는 것으로 나타났는데, 수고 생장량이 가

장 큰 시험구는 MQP25 시험구로 280.8㎝의 생

장량을 나타냈으며, 다음으로는 MQP50 시험구

에서 268.4㎝, MPQ25 시험구에서 261.7㎝ 순

이었다. MPQ100 시험구를 제외한 모든 시험구

는 동일 집단군으로 모두 통계적으로 유효한 생

장을 나타내었으나, 식재 후 시설이나 환경 차

폐 등 빠른 수고 생장이 필요한 곳에 혼효식재

기법으로 수림대를 조성해야 할 경우, 방풍책

설치비용을 고려하여 MQP50 시험구의 형태,

즉 공극률 50%의 방풍책을 설치한 뒤 졸참나무

를 먼저 식재하고 뒤쪽에 곰솔을 식재하는 형태

로 수림대를 조성하는 것이 타당할 것으로 판단

되었다(Table 2). 간척지는 바람에 의해 바닷물

이 비산되어 염분이 식물의 잎, 줄기 및 토양에

누적되며 이로 인해 식물이 염분에 의한 생장

피해를 받게 되며 고사에 이르게 되는데(Lee

and Kim, 1977; Appleton et al., 2002; Kim,

2010b), 혼효식재 시험구에서 방풍책이 이러한

염풍의 피해를 감소시켜 수목의 생장에 도움이

된 것으로 판단되었다. 한편, 재적 생장량(F =

1.936, p > 0.05)은 시험구에 따라 통계적으로 유

의한 차이가 없는 것으로 나타났다(Table 2).

2. 단순식재 수림대 생장량 분석 결과

단순식재 기법에 의한 수림대는 혼효식재에

의한 수림대보다 상대적으로 많은 관리비용을

투입할 수 없는 곳에 조성될 수 있을 것이다.

다양한 식재기반에 따른 단순식재 수림대의

생장량을 분석한 결과, 근원경 생장량은 시험구

에 따라 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로

나타났다(F = 25.460, p < 0.01). 근원경 생장량

이 가장 큰 시험구는 UP50 시험구로 7.1㎝의 생

장량을 나타냈으며, 다음으로는 UP100 시험구

에서 7.0㎝, UP25 시험구에서 6.5㎝ 순이었다.

수고 생장량은 시험구에 따라 통계적으로 유의

한 차이가 있는 것으로 나타났는데(F = 6.663, p

< 0.01), 수고 생장량이 가장 큰 시험구는 UQ50

시험구에서 278.7㎝의 생장량을 나타냈다. 근원

경과 수고 생장량을 동시에 판단할 수 있는 재

적 생장량은 시험구에 따라 통계적으로 유의한

차이가 있는 것으로 나타났는데(F = 20.375, p <

0.01), 재적 생장량이 가장 큰 시험구는 UP100

시험구로 8,669.7㎤의 생장량을 나타냈으며, 다

음으로는 UP50 시험구에서 8,040.8㎤, UP25 시

험구에서 7,419.7㎤ 순이었다(Table 3). 따라서

단순식재 기법으로 수림대를 조성할 경우, 식재

후 빠른 생장 효과를 나타내기 위해서는 재적

생장량이 우수한 UP100 시험구의 형태, 즉 방

풍책의 설치는 필요 없으며 곰솔 단순식재의 형

태로 조성함이 타당할 것으로 판단되었다.

Kim et al.(2013)은 방풍 시설 설치에 따른 곰

솔의 근원경과 수고 생장량이 뚜렷한 차이를 보
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Table 2. Analysis of growth amount of tree belt according to mixed planting method

Division N Mean SD
F

(p)

Root collar

diameter

(㎝)

MPQ100 18 6.2
a

1.3

1.325

(0.260)

MQP100 14 6.5a 1.1

MPQ50 21 5.8
a

1.9

MQP50 14 6.5
a

1.6

MPQ25 19 5.9
a

1.2

MQP25 16 6.8a 1.8

Total 102 6.2 1.5

Height

(㎝)

MPQ100 18 217.5
b

54.1

3.419

(0.007)

MQP100 14 218.0
b

52.6

MPQ50 21 251.1ab 49.8

MQP50 14 268.4a 57.5

MPQ25 19 261.7a 45.9

MQP25 16 280.8a 80.6

Total 102 249.6 60.5

Volume

(㎤)

MPQ100 18 5,679.6b 2,395.0

1.936

(0.091)

MQP100 14 5,980.7ab 2,329.1

MPQ50 21 5,954.5ab 3,768.5

MQP50 14 8,007.8ab 3,719.1

MPQ25 19 6,071.4ab 2,249.1

MQP25 16 8,308.3a 4,788.7

Total 102 6,582.4 3,412.2
a, b

Means with the different superscripts are significantly different(p < 0.05).

Post-hoc : Duncan’s multiple range test a > b

였다고 하였는데, 본 연구 또한 유사한 결과를

나타내었다. 그러나 근원경과 수고 생장량을 동

시에 평가하는 재적 생장량을 분석한 본 연구의

결과에서는 방풍 시설의 효과가 통계학적으로

뚜렷한 차이를 보이지 않았다. 한편, 곰솔은 우

리나라 서해안 지역에 넓게 분포하는 자생수종

중의 하나로 내염성과 내조성이 강하여(Kim,

2010a) 간척지 수림대 조성에 중요한 수종으로

인식되고 있다.

3. 수림대 전체 시험구 생장량 분석 결과

수림대 조성 목적이 조기녹화일 경우를 고려

하여 단순 또는 혼효식재 기법의 구분 없이 전

체 시험구에 대한 생장량을 비교 분석하였다.

전체 식재기반에 따른 수림대의 생장량을 분

석한 결과, 근원경 생장량은 시험구에 따라 통

계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다

(F = 11.810, p < 0.01). 근원경 생장량이 가장 큰

시험구는 UP50 시험구로 7.1㎝의 생장량을 나

타냈으며, 다음으로는 UP100 시험구에서 7.0㎝,

MQP25 시험구에서 6.8㎝ 순이었다. 수고 생장

량은 시험구에 따라 통계적으로 유의한 차이가

있는 것으로 나타났는데(F = 4.609, p < 0.01), 수

고 생장량이 가장 큰 시험구는 MQP25 시험구

에서 280.8㎝의 생장량을 나타냈으며, 다음으로

는 UQ50 시험구에서 278.7㎝ 이었다. 근원경과

수고 생장량을 이용하여 산출하는 재적 생장량

은 시험구에 따라 통계적으로 유의한 차이가 있
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Table 3. Analysis of growth amount of tree belt according to un-mixed planting method

Division N Mean SD
F

(p)

Root collar

diameter

(㎝)

UP100 32 7.0a 1.1

25.460

(0.000)

UP50 28 7.1a 1.2

UP25 44 6.5
a

1.2

UQ100 44 5.5
b

1.5

UQ50 44 4.8
c

1.3

UQ25 41 4.7c 1.4

Total 233 5.8 1.6

Height

(㎝)

UP100 32 231.8bc 64.2

6.663

(0.000)

UP50 28 214.9c 35.2

UP25 44 223.6
c

46.7

UQ100 44 255.2ab 57.0

UQ50 44 278.7a 73.0

UQ25 41 256.1ab 56.9

Total 233 245.8 61.0

Volume

(㎤)

UP100 32 8,669.7a 2,825.2

20.375

(0.000)

UP50 28 8,040.8a 2,404.8

UP25 44 7,419.7a 2,442.3

UQ100 44 5,161.1b 2,781.4

UQ50 44 4,552.7b 2,729.7

UQ25 41 4,006.1b 2,670.4

Total 233 6,097.4 3,159.3
a, b, c Means with the different superscripts are significantly different(p < 0.05).
Post-hoc : Duncan’s multiple range test a > b > c

는 것으로 나타났는데(F = 9.288, p < 0.01), 재적

생장량이 가장 큰 시험구는 UP100 시험구로

8,669.7㎤의 생장량을 나타냈으며, 다음으로는

MQP25 시험구에서 8,308.3㎤, UP50 시험구에

서 8,040.8㎤, MQP50 시험구에서 8,007.8㎤ 순

이었다(Table 4). 따라서 수림대 조성 초기에 빠

른 생장을 통한 녹지축 및 방풍림 조성, 정주환

경의 어메니티 향상을 위해서는 재적 생장량이

우수한 UP100 시험구의 형태, 즉 곰솔 단순식

재의 형태(방풍책 미설치)나 동일 집단군으로

분류되어 있는 MQP50 시험구의 형태인 졸참나

무․곰솔의 혼효식재(공극률 50% 방풍책 설치)

기법으로 수림대를 조성함이 타당할 것으로 판

단되었다.

IV. 결 론

본 연구는 새만금 간척지 내에 녹지축, 공원,

방풍림, 정주환경 조성 등 다양한 목적으로 수

림대를 조성하기 위한 생장 정보를 제공하고자

수행하였다. 본 연구에서는 수림대 조성을 위한

기초기반 조성 후 다양한 방법으로 시험구를 조

성하여 수림대 초기 생장량을 분석하였다. 수림

대 조성의 다양한 목적에 따라 생태적 건전성이

높은 혼효식재 수림대 조성을 위해서는 공극률

이 50%인 방풍책을 설치한 후 졸참나무(풍

상)․곰솔(풍하)을 식재하는 기법이 통계학적

측면과 방풍책 설치 등 수림대 조성에 따른 경

제적 측면을 동시에 고려할 때 가장 타당할 것
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Table 4. Analysis of growth amount of total experimental group of tree belt

Division N Mean SD
F

(p)

Root collar
diameter

(㎝)

MPQ100 18 6.2
abc

1.3

11.810
(0.000)

MQP100 14 6.5
ab

1.1

MPQ50 21 5.8
c

1.9

MQP50 14 6.5
ab

1.6

MPQ25 19 5.9
c

1.2

MQP25 16 6.8
a

1.8

UP100 32 7.0
a

1.1

UP50 28 7.1
a

1.2

UP25 44 6.5
ab

1.2

UQ100 44 5.5
cd

1.5

UQ50 44 4.8
d

1.3

UQ25 41 4.7
d

1.4

Total 335 5.9 1.6

Height
(㎝)

MPQ100 18 217.5
de

54.1

4.609
(0.000)

MQP100 14 218.0
de

52.6

MPQ50 21 251.1
abcde

49.8

MQP50 14 268.4
ab

57.5

MPQ25 19 261.7
ab

45.9

MQP25 16 280.8
a

80.6

UP100 32 231.8
bcde

64.2

UP50 28 214.9
e

35.2

UP25 44 223.6
cde

46.7

UQ100 44 255.2
abcd

57.0

UQ50 44 278.7
a

73.0

UQ25 41 256.1
abc

56.9

Total 335 246.9 60.8

Volume
(㎤)

MPQ100 18 5,679.6
bcd

2,395.0

9.288
(0.000)

MQP100 14 5,980.7
bc

2,329.1

MPQ50 21 5,954.5
bc

3,768.5

MQP50 14 8,007.8
a

3,719.1

MPQ25 19 6,071.4
bc

2,249.1

MQP25 16 8,308.3
a

4,788.7

UP100 32 8,669.7
a

2,825.2

UP50 28 8,040.8
a

2,404.8

UP25 44 7,419.7
ab

2,442.3

UQ100 44 5,161.1
cd

2,781.4

UQ50 44 4,552.7
cd

2,729.7

UQ25 41 4,006.1
d

2,670.4

Total 335 6,245.1 3,241.0
a, b, c, d, e Means with the different superscripts are significantly different(p < 0.05).
Post-hoc : Duncan’s multiple range test a > b > c > d > e
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이다. 반면, 혼효식재 수림대보다 상대적으로

관리비용을 투입할 수 없으나, 빠른 생장률이

요구되는 지역에서는 방풍책을 설치하지 않는

곰솔 단순식재가 가장 타당한 기법인 것으로 나

타났다. 마지막으로 식재기법에 상관없이 수림

대 조성 목적이 수림대의 빠른 생장을 통한 조

속한 녹화일 경우 방풍책을 설치하지 않는 곰솔

단순식재나 공극률이 50%인 방풍책을 설치한

후 졸참나무(풍상)․곰솔(풍하)을 식재하는 기

법이 통계학적․경제적 측면에서 가장 타당할

것이다.

한편, 본 연구의 결과는 수림대 조성 후 생육

초기의 생장량을 분석한 것이며, 간척지라는 수

목의 생육에 매우 불리한 환경에서의 생장 평가

를 위해서는 장기간의 수림대 생장 모니터링을

통한 생장 분석이 필요할 것이다.
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