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9PART 01. 국가 장기생태연구 결과 데이터북8

국가 장기생태연구 개요 

국가	장기생태연구는	단기간의	관찰로	파악이	어려운	기후변화와	

환경교란으로	인한	생태계	변화양상을	장기적으로	조사하고	관찰하여	

파악하기	위한	연구사업이다.	

제1차	장기생태연구	사업(2004년~2013년)은	한국환경산업기술원과	

국립환경과학원에서	육상,	담수,	연안,	동물	4개	연구영역으로	나누어	

수행하였다.	연구지소는	2004년	6개	지소에서	시작하여	2012년	20개		

지소로	확대되었으며	군집동태와	물질순환,	생물계절	조사를	진행하였다.	

제2차	장기생태연구	사업(2014~2024년)은	국립생태원이	개원하면서	

직접	수행하였다.	2014년	수립된	‘제2차	국가	장기생태연구	로드맵’에	

따라	점봉산과	지리산,	한라산의	중점지소에서	기후변화에	따른	생태계	

영향을	규명하기	위한	다학제	간	연구가	수행되고	있다.	또한,	일반지소는	

1차	장기생태	연구지소를	이어받아	산림과	담수,	기수,	준도시로	구분하여	

식생,	곤충,	수질,	수생태,	식물계절,	동물계절	연구를	수행하고	있다.	

2025년부터는	‘제3차	국가	장기생태연구’	사업이	새롭게	시작될	

예정이다.	이를	통해	1차·2차	사업의	성과를	이어가는	한편,	자동	관측	

장비	기반	국가	생태관측망을	구축하여	생태계	기반	기후위기	대응	및	

탄소중립	실현에	기여하고자	한다.

데이터북의 범위

데이터북의	시간적	범위는	2016년부터	2021년까지이며,	공간적	

범위는	산림과	담수,	기수,	준도시	4개의	생태계	유형을	포함하는	8개	

조사지소(지리산,	한라산,	남산,	소양호,	낙동강,	함평만,	서울	관악구,	

대전	유성구)가	대상이다.	내용적	범위는	지소별로	특화된	식생,	곤충,	

수질과	동·식물	플랑크톤,	염생식물,	조류	생물계절	등의	분야이다.	

지소를	생태계	유형별로	구별하면,	산림생태계는	한라산,	지리산,	남산의	

3개	지소에서	구상나무림을	포함한	총	9개	식생	군락과	나방	군집의	

세부항목	조사자료가	수록되었다.	호수와	하천을	대표하는	소양호와	

낙동강의	담수생태계	조사지소에서는	수질	항목과	동·식물	플랑크톤	군집	

정보를	수록하였다.	기수생태계	함평만에서는	염생식물	군집과	갯벌토양	

환경의	분석자료가	포함되었다.	서울	관악구의	서울대	캠퍼스와	대전	

유성구의	KAIST	캠퍼스에서는	매해	80여	개의	까치둥지에	접근하여	

다양한	번식항목을	관찰하여	생물계절	데이터를	수집하였다.

데이터북의 구성  

데이터의	생애주기를	반영하여	각	장을	조사지소별로	구분하였다.	각	

장에서는	장기생태	조사지소의	설명과	이력을	소개하고,	이후	데이터의	

생산에서부터	수집과	분석에	이르는	과정을	구분하여	조사자료를	

정리하였다.

「지소	개요」에는	위치,	연혁,	연구책임자	정보와	함께,	해당	지역의	30년	

기상정보를	수록하였다.	「데이터	생산」에는	조사	시기와	빈도,	세부항목,	

활용	기기와	조사	방법	정보를	수록하였다.	「데이터	수집」에는	연도별로	

해당	조사자료의	보유	상황을	일목요연하게	나타낸	한편,	각	세부항목의	

시계열	변화를	그래프로	시각화하였다.	「데이터	분석」에는	수집된	

원자료를	가공하여	분석하는	지표와	시계열	변화상을	수록하였다.	

마지막으로	조사내용을	정리	요약하여	조사	결과의	의미를	해석하였다.

본	데이터북은	각	장기생태	조사지소에서	생산하는	데이터의	수집상황을	

시기별로	표와	그림으로	일목요연하게	정리하는	‘장기생태연구	데이터	

카탈로그’	역할을	할	것이다.	데이터북	발간으로	연구	결과의	가시성과	

접근성이	높아질	것으로	기대하며,	많은	연구자들이	생태계	기반	기후위기	

대응	연구에	유용하게	활용할	수	있기를	바란다.

서문 

•	이	책에	실린	글과	그림의	전부	또는	일부를	재사용하려면	반드시		

저작권자와	국립생태원의	동의를	받아야	한다.	

•	내용의	이해를	돕기	위해	본	도서	말단에	용어	설명을	수록하였으며	

지소별로	첫	단어에	밑줄로	표시하였다.

일러두기
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국가 장기생태연구
단계별 추진 전략

생태계

구조 연구

•생물종 중심 연구 

•생물군집동태, 물질순환, 생물계절 등

•생태타워 탄수흡수분석

•대표수종 가뭄 취약성 평가

•수계탄소유출

•생물군집동태, 생물계절

연구 내용

연구 내용

•환경교란 대응

•개체군 반응

•국가 장기생태 연구 기반 마련

제1차 국가 장기생태연구
(2004~2013)

•생태계-대기 기체 분석

•생태계별 변화 모델 개발

•미기후 변화와 생물 반응

연구 내용

•생물다양성 파악 및 위협요인 관리방안 

•탄소흡수 증진 산림자원 관리방안

연구 성과 •점봉산 신갈나무림 탄소흡수 능력 규명

   (연간 1~2톤/ha)

•주요 수종(구상나무 등 8종)

   가뭄 취약성 평가

연구 성과
•자료기반 기후변화 

   생태계 리스크 평가 및 

   적응대책 수립

•기후변화영향평가 활용

•기후변화 영향 모니터링

예상 성과

한국환경산업기술원(2004~2008)

국립환경과학원(2009~2013)

2004

2014

2024

생태관측

인프라 구축

국가기초생태연구

기본계획
국가 장기생태연구

로드맵

국가온실가스감축

로드맵

UN 파리기후협정

채택

탄소중립법 제37조

(기후위기의 감시예측) 시행

•생태적 위기 대응

•생태계 유형별 반응

•탄소·물질순환 등 

   다학제 간 연구 추진

제2차 국가 장기생태연구
(2014~2023)

국립생태원 직접수행

•기후 위기 대응

•자동관측 강화로

   생태계 변화 감지

•관측소 연계분석

제3차 국가 장기생태연구
(2024~)

국립생태원 직접수행
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데이터북 범위 및 구성

소양호

호수생태

담수생태계

식생동태

곤충동태

산림생태계 남산

관악산

조류 생물계절

준도시생태계

KAIST

조류 생물계절

준도시생태계

염생식생

기수생태계 함평만

하천생태

담수생태계낙동강

곤충동태

식생동태

산림생태계지리산

곤충동태

식생동태

산림생태계 한라산

Infographic
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국가 장기생태연구 
조사내용 및 이력

2007
산림생태계

한라산 곤충동태

2008
준도시생태계

대전 조류계절

2014
제2차 

국가 장기생태연구 착수

2017
산림생태계

식물계절

2009
기수생태계

고래불사구

2010
산림생태계

한라산 식생동태

          2004
제1차

국가 장기생태연구 착수

산림생태계

지리산·남산 식생동태

기수생태계

함평만

2005
산림생태계

지리산·남산

곤충동태

1981
담수생태계

소양호

1993
담수생태계

낙동강

1998
준도시생태계

서울 조류계절

제1차 

국가 장기생태연구
2004~2013

제2차 

국가 장기생태연구
2014~2023

제3차 

국가 장기생태연구
2024~

유형 조사지소(지점) 분야 기간

1
산림 지리산,	한라산,	남산

식생동태 2017~2021

2 곤충동태 2016~2021

3
담수

소양호	 호수의	수질	및	플랑크톤	동태 2016~2021

4 낙동강	 하천의	수질	및	플랑크톤	동태 2016~2021

5 기수 함평만 염생식물	동태	및	토양환경 2004~2021

6 준도시 서울	관악구,	대전	유성구	 조류	생물계절 2016~2021

데이터북 

범위

4개 생태계 유형, 

6개 연구분야, 

8개 조사지소

(15개 지점) 포함

1 지소	개요 조사지소	이력,	기상	특성
-		조사지	정보(조사책임자,	유형,	위치,	시설)	
-		기상	특성(기온,	강수량,	풍향·풍속)

2 데이터	생산 조사	항목,	시기,	빈도,	방법
-	세부항목,	조사일정	
-	조사방법,	관측·분석장비	

3 데이터	수집 연도별	원자료	보유	현황
-	연도별	일람별,	원자료	야장
-	항목별	장기변동	그래프	

4 데이터	분석 데이터	가공,	장기변동	양상
-	분석지표	도출
-	분석지표별	장기변동	그래프	

데이터북 

구성

조사지소별 

데이터의 

생산·수집·분석에 

이르는 데이터 

생애주기 반영



생태계 유형별 조사 항목
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구상나무

신갈나무

소나무

담수

생태계
하천생태

수질 및 영양염

식물플라크톤 

군집 변화

산림

생태계
식생동태

식생별 매목조사

(흉고직경, 수고, 

수관활력, 수관상태 등)

곤충동태

식생별 나방 군집

다양성

준도시

생태계
조류 생물계절

까치 번식생태 

(둥지, 산란, 포란, 

양육, 이소, 

독립 현상)

기수

생태계
염생식생

염생식물별 

군락 및 생물량, 

토양환경

담수

생태계
호수생태
수질 및 영양염

식물/동물

플랑크톤

군집 변화
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산림생태계

가. 한라산
나. 지리산
다. 남산1
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가

한라산

지소
개요

01

지소명 한라산

생태계 유형 산림생태계

개시연도
식생	2010	
곤충	2007

국립생태원 관리연도 2016

행정구역 제주특별자치도	

보호지역 여부 한라산	천연보호구역,	한라산국립공원,	유네스코	생물권보전지역,	유네스코	세계자연유산

관할기관 한라산국립공원사무소

조사책임자(소속)
식생 : 윤충원 교수(공주대학교)
곤충 : 최세웅 교수(목포대학교)

식생동태

■ 지도 ■ 한라산 구상나무림

곤충동태

■ 지도 ■ 한라산 소나무림

■ 한라산 신갈나무림 ■ 한라산 구상나무림
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데이터
생산

02

지소 기상 정보 - 기상자료개방포털 제주관측소(184)

■ 30년(1991~2020) 월 평균 기온 및 강수량
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30년(1991~2020) 월 평균 기온 및 강수량

■ 2020년 풍향 및 풍속

[ 봄 ] [ 여름 ] [ 가을 ] [ 겨울 ]

≤1.5 ≤3.3 ≤5.4 ≤7.9 ≤10.7 ≤13.8
(m s-1)

■ 2016년~2021년 월 평균 기온 및 강수량
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30년(1991~2020) 월 평균 기온 및 강수량

식생동태 데이터 생산

조사 시기 5월~8월 조사 빈도(총 일수) 20일

구상나무림

조사면적 20	m	×	20	m,	25개소	(1	ha)

위도 33°21'32.7"	N	 경도 126°30'27.1"	E	

고도 1,651	m 기타

조사 항목

흉고직경(cm) 교목성	수종	중	흉고직경	2.5	㎝	이상의	개체목	측정

수고(m) A~E등급으로	평가

수관활력도 1~5등급으로	평가

수간상태 생육	또는	고사	상태를	9개로	구분하여	평가

조사 기준

흉고직경 교목성	수종	중	흉고직경	2.5	㎝	이상의	개체목	측정

수고(m)

등급 기 준

A 5	m	미만

B 5	m~10	m

C 10	m~15	m

D 15	m~20	m

E 20	m	이상

수관활력도

등급 기 준

1 식물체에	달린	잎의	양이	10%	미만

2 식물체에	달린	잎의	양이	10%~40%

3 식물체에	달린	잎의	양이	40%~60%

4 식물체에	달린	잎의	양이	60%~90%

5 식물체에	달린	잎의	양이	90%	이상

수간건강상태

Alive Stem Dead Stem

AS 선채	생육(Alive	Standing) DS 선채로	고사(Dead	Standing)

AB 부러진	채	생육(Alive	Broken) DB 부러진	채	고사(Dead	Broken)

AL 기대어	생육(Alive	Leaning) DL 기대어	고사(Dead	Leaning)

AF 쓰러진	채	생육(Alive	Fallen) DF 쓰러진	채	고사(Dead	Fallen)

AD
정단부가	고사한채	생육
(Alive	Deadtop)

종 동정 및  
종명기준

이창복.	2003.	원색대한식물도감.	향문사.	PP.	492.

윤충원.	2016.	나무생태도감.	지오북.	PP.	703

국립수목원.	2022.	국가표준식물목록(자생식물,	외래식물)

현장조사 장비 알루미늄태그,	못,	망치,	직경테이프,	GPS	등

40%
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40%
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20%
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40%
30%
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40%
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mean=3.2017
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mean=2.8426
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mean=2.9135
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곤충동태 데이터 생산

조사 시기 5월	~	10월 조사 빈도 월	1회

소나무림

위도 33°18'57"	N	 경도 126°37'9.9"	E	

고도 해발	278	m	(평균수위)	 기타 하례리

신갈나무림

위도 33°22'32.2"	N 경도 126°30'29.1"	E	

고도 해발	1,410	m	(평균수위) 기타 어리목	등산로	부근

구상나무림

위도 333°21'31.3"	N 경도 126°30'29.1"	E	

고도 해발	1,630	m	(평균수위) 기타 영실	탐방로	위쪽

조사 항목

출현 종 우점종	

개체수 우점종	개체수

조사 기준

국립생태원	전국자연환경조사	

국립공원	자연자원	모니터링

현장조사 장비 자외선등	트랩,	배터리,	타이머

실험분석 기기 실체현미경,	해부현미경,	PCR,	냉동고

식생동태 구상나무림 방형구 모식도 식생동태 현장사진

곤충동태 현장사진

21

1. 자외선등 트랩

2. 현장 조사

3. 채집 결과

3
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데이터 수집03

식생동태 데이터 수집

조사 자료 단위면적당	밀도 단위면적당	흉고단면적

장기변동 그래프 연도별	직경분포표 중요치 고사율과	이입률

곤충동태 데이터 수집

조사 자료 동정	결과 현장조사	수집	데이터 조사지점	종	및	개체수

장기변동 그래프
지소	및	사이트별	종	수	

변화

지소	및	사이트별	개체수	

변화

지소	및	사이트별	우점종

(5종)	개체수	변화

식생동태 연도별 일괄표

군락명 조사항목 2016 2017 2018 2019 2020 2021

구상나무림

흉고직경

수고

수간활력

수간상태

곤충동태 연도별 일괄표

군락명 조사항목 2016 2017 2018 2019 2020 2021

소나무림
종명

개체수

신갈나무림
종명

개체수

구상나무림
종명

개체수

곤충동태 조사 원자료

*이 원자료 표는 전체 자료의 일부분만 나타내는 것이며 원본은 부록 곤충동태 파트에수록하였음

과명 학명 국명 사이트 날짜 개체

Noctuidae Diarsia	pacifica 붉은밤나방 구상나무림 2016-05-06 1

Noctuidae Diarsia	pacifica 붉은밤나방 구상나무림 2016-05-06 1

Geometridae Dysstroma	cinereata 두점박이물결자나방 구상나무림 2016-05-06 2

Geometridae Dysstroma	cinereata 두점박이물결자나방 구상나무림 2016-05-06 1

Geometridae Odontopera	arida 남방갈고리가지나방 구상나무림 2016-05-06 12

Geometridae Odontopera	arida 남방갈고리가지나방 구상나무림 2016-05-06 6

Uraniidae Oroplema	oyamana 갈색줄쌍꼬리나방 구상나무림 2016-05-06 1

Geometridae Lomographa	temerata 흑점박이흰가지나방 구상나무림 2016-06-03 1

Geometridae Lomographa	temerata 흑점박이흰가지나방 구상나무림 2016-06-03 3

Geometridae Alcis	angulifera 털뿔가지나방 구상나무림 2016-06-03 1

Erebidae Phragmatobia	amurensis 이마불나방 구상나무림 2016-06-03 1

Noctuidae Diarsia	pacifica 붉은밤나방 구상나무림 2016-06-03 7

Geometridae Dysstroma	cinereata 두점박이물결자나방 구상나무림 2016-06-03 1

Geometridae Dysstroma	cinereata 두점박이물결자나방 구상나무림 2016-06-03 2

Erebidae Hydrillodes	morosa 넓은띠담흑수염나방 구상나무림 2016-06-03 1

Geometridae Odontopera	arida 남방갈고리가지나방 구상나무림 2016-06-03 1

Noctuidae Analetia	postica 갈색점밤나방 구상나무림 2016-06-03 1

Geometridae Lomographa	temerata 흑점박이흰가지나방 구상나무림 2016-07-04 1

Geometridae Deileptenia	ribeata 솔검은가지나방 구상나무림 2016-07-04 1

Erebidae Dolgoma	cribrata 앞날개무늬불나방 구상나무림 2016-08-01 1

Erebidae Dolgoma	cribrata 앞날개무늬불나방 구상나무림 2016-08-01 2

Noctuidae Koyaga	falsa 쌍무늬꼬마밤나방 구상나무림 2016-08-01 1

Geometridae Deileptenia	ribeata 솔검은가지나방 구상나무림 2016-08-01 1

Geometridae Arichanna	melanaria 뒷노랑점가지나방 구상나무림 2016-08-01 1

Geometridae Martania	saxea 각시검띠물결자나방 구상나무림 2016-08-01 6

Noctuidae Diarsia	pacifica 붉은밤나방 구상나무림 2016-09-03 1

Noctuidae Diarsia	pacifica 붉은밤나방 구상나무림 2016-09-03 1

Noctuidae Trachea	atriplicis 메밀거세미나방 구상나무림 2016-09-03 1

Noctuidae Triphaenopsis	cinerescens 뒷노랑밤나방 구상나무림 2016-09-03 1

Noctuidae Xestia	baja 끝검은점밤나방 구상나무림 2016-09-03 5

Noctuidae Agrotis	ipsilon 검거세미밤나방 구상나무림 2016-09-03 1

Geometridae Martania	saxea 각시검띠물결자나방 구상나무림 2016-09-03 1

Geometridae Parectropis	nigrosparsa 가랑잎가지나방 구상나무림 2016-09-03 1

Saturniidae Saturnia	jonasii 한라산누에나방 구상나무림 2016-10-01 1

Geometridae Alcis	angulifera 털뿔가지나방 구상나무림 2016-10-01 1

Geometridae Alcis	angulifera 털뿔가지나방 구상나무림 2016-10-01 1
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식생동태 장기변동그래프

■ 단위면적당 밀도
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식생동태장기변동그래프

단위면적당밀도

단위면적당흉고단면적

한라산	구상나무림의	단위면적당	밀도는	전반적으로	증가추세이며	구상나무는	감소추세임.

■ 단위면적당 흉고단면적
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단위면적당밀도

단위면적당흉고단면적

한라산	구상나무림의	단위면적당	흉고단면적은	증가추세임.

곤충동태 장기변동그래프
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한라산	3지점에	출현한	나방	중	개체가	많은	붉은밤나방,	털뿔가지나방,	넓은띠담흑수염나방,		

각시검띠물결자나방,	유리창가지나방	5종을	대상으로	개체수	변동을	확인한	결과	6-7월에	주로		

출현하는	것으로	나타남.	2020년	많은	개체가	출현한	이후	2021년에는	수가	많이	줄어든	양상을		

나타내고	있으며	2021년	9월에	다시	많은	개체가	채집된	것으로	나타남.
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2016년부터	2021년까지	구상나무림,	소나무림,	신갈나무림의	종	수	변동	양상을	확인한	결과		

신갈나무림을	제외하고	구상나무림과	소나무림의	종	수는	점차	감소하는	추세를	나타내고	있음.
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■ 산림별 개체수 비교
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2016년부터	2021년까지	구상나무림,	소나무림,	신갈나무림의	개체수	변동	양상을	확인한	결과		

신갈나무림에서는	증가	추세를	보이고	있으며	구상나무림과	소나무림의	개체수는	큰	변동을	보이고		

있지	않음.

국가 장기생태연구
결과 데이터북
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데이터 분석04

분석 정량지표 직경급	분포,	중요치(Importance	Value),	고사율과	이입률

장기변동 그래프 지표별	시계열	그래프	

분석 지표설명

■ 직경급 분포

조사지	내	개체목의	매목조사자료를	이용하여	흉고직경	<5	㎝,	5-10	㎝,	10-20	㎝	등	흉고직경	10	㎝		

이상부터는	10	㎝	단위로	직경급을	나누고	ha당	개체수로	환산하여	직경급	분포	작성

■ 중요치

개체목들의	점유정도를	파악하기	위해	조사지	내	수종을	대상으로	Curtis	&	McIntosh(1951)의	방법에	

따라	상대밀도,	상대빈도,	상대피도를	합산하여	중요치(Importance	Value)를	분석

	 상대밀도(RDi) = ni/∑n : 출현한 모든 종의 총개체수(∑n)에 대한 i종 개체수(ni)의 비율

 상대빈도(RCi) = Ci/∑C : 출현한 모든 종의 총피도의 합(∑C)에 대한 i종의 피도(Ci)의 비율

 상대피도(RFi) = Fi/∑F :  출현한 모든 종의 빈도의 합(∑F)에 대한 i 종의 빈도(Fi)의 비율 

■ 고사율과 이입률

	 Nt = 이전 측정에서 살아 있는 줄기 중 현재 측정에서 살아 있는 줄기 수 

 No = 이전 측정에서 살아있는 줄기 수

 t = 측정 사이의 기간

	 Nt = 현재 측정에서 추가된 줄기 수

 No = 이전 측정에서 살아있는 줄기 수

 t = 측정 사이의 기간

장기변동그래프

■ 직경분포도
<한라산 구상나무림의 직경급분포>

<전체종> <구상나무>

한라산
장기변동그래프

직경분포도

78 87 75

251 229 220

302 314 318

48 52 64
1 1 1

0

200

400

600

800

2016 2019 2022

목
본

수
/h

a

<5cm

5-10cm

10-20cm

20-30cm

>30cm426 455 381

839 865 890

426 461 481
51

55 691 1 1

0

400

800

1,200

1,600

2,000

2016 2019 2022

목
본

수
/h

a

<5cm

5-10cm

10-20cm

20-30cm

>30cm

전체종 구상나무

중요치

35.8 35.2 34.5

11.7 11.4 10.8
10.1 10.4 10.5

42.4 43.0 44.2

0%

50%

100%

2016 2019 2022

상
대

밀
도

구상나무 신갈나무 당단풍나무 기타종

9.8 9.7 9.5
8.6 8.5 8.47.4 7.4 7.2

74.2 74.4 74.9

0%

50%

100%

2016 2019 2022

상
대

빈
도

구상나무 신갈나무 당단풍나무 기타종

37.5 37.9 38.2

27.6 27.1 26.2
3.1 3.3 3.2

31.8 31.7 32.4

0%

50%

100%

2016 2019 2022

상
대

피
도

구상나무 신갈나무 당단풍나무 기타종

27.7 27.6 27.4

16.0 15.6 15.1
6.8 7.0 7.0

49.5 49.8 50.5

0%

50%

100%

2016 2019 2022

중
요

치

구상나무 신갈나무 당단풍나무 기타종

고사율과이입률

4.4
2.8

4.9

0.2
0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

2016 vs 2019 2016 vs 2022

진
계

생
장

률
(%

)

고사율 이입률

1.4 1.0
3.0

0.0
0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

2016 vs 2019 2016 vs 2022

진
계

생
장

률
(%

)

고사율 이입률

2.2 1.7

7.6

0.1
0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

2016 vs 2019 2016 vs 2022
진

계
생

장
률

(%
)

고사율 이입률

0.5 1.0

17.5

0.0
0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

2016 vs 2019 2016 vs 2022

진
계

생
장

률
(%

)

고사율 이입률

구상 산개벚지
주목 전체

한라산
장기변동그래프

직경분포도

78 87 75

251 229 220

302 314 318

48 52 64
1 1 1

0

200

400

600

800

2016 2019 2022

목
본

수
/h

a

<5cm

5-10cm

10-20cm

20-30cm

>30cm426 455 381

839 865 890

426 461 481
51

55 691 1 1

0

400

800

1,200

1,600

2,000

2016 2019 2022

목
본

수
/h

a

<5cm

5-10cm

10-20cm

20-30cm

>30cm

전체종 구상나무

중요치

35.8 35.2 34.5

11.7 11.4 10.8
10.1 10.4 10.5

42.4 43.0 44.2

0%

50%

100%

2016 2019 2022

상
대

밀
도

구상나무 신갈나무 당단풍나무 기타종

9.8 9.7 9.5
8.6 8.5 8.47.4 7.4 7.2

74.2 74.4 74.9

0%

50%

100%

2016 2019 2022

상
대

빈
도

구상나무 신갈나무 당단풍나무 기타종

37.5 37.9 38.2

27.6 27.1 26.2
3.1 3.3 3.2

31.8 31.7 32.4

0%

50%

100%

2016 2019 2022

상
대

피
도

구상나무 신갈나무 당단풍나무 기타종

27.7 27.6 27.4

16.0 15.6 15.1
6.8 7.0 7.0

49.5 49.8 50.5

0%

50%

100%

2016 2019 2022

중
요

치

구상나무 신갈나무 당단풍나무 기타종

고사율과이입률

4.4
2.8

4.9

0.2
0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

2016 vs 2019 2016 vs 2022

진
계

생
장

률
(%

)

고사율 이입률

1.4 1.0
3.0

0.0
0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

2016 vs 2019 2016 vs 2022

진
계

생
장

률
(%

)

고사율 이입률

2.2 1.7

7.6

0.1
0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

2016 vs 2019 2016 vs 2022

진
계

생
장

률
(%

)

고사율 이입률

0.5 1.0

17.5

0.0
0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

2016 vs 2019 2016 vs 2022

진
계

생
장

률
(%

)

고사율 이입률

구상 산개벚지
주목 전체

한라산	구상나무림	전체	구성종의	직경급	분포는	5-10	㎝에서	증가추세를	보이고,	구상나무	개체군의		

경우	5-10	㎝를	중심으로	감소추세임.

■ 중요치
<한라산 구상나무림의 중요치 변화>

<상대밀도> <상대피도>

<상대빈도> <중요치>
고사율
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한라산	구상나무림	중요치는	살펴보면	구상나무>산개벚지나무>주목	순으로	높고,	구상나무의		

상대피도는	지리산에	비해	높음.	주요수종의	중요치가	감소하고	기타종이	증가하고	있지만,	변화는		
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한라산	구상나무림에서	구상나무의	고사율이	높고,	주목의	진계생장율이	높음.

국가 장기생태연구
결과 데이터북

Data Book of Long-Term 
Ecological Research in Korea
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지소
개요

01

지소명 지리산

생태계 유형 산림생태계

개시연도
식생	2004

곤충	2005
국립생태원 관리연도 2016

행정구역 전라남도	구례군

보호지역 여부 지리산국립공원

관할기관 지리산국립공원

조사책임자(소속)
식생 : 윤충원 교수(공주대학교)

곤충 : 최세웅 교수(목포대학교)

식생동태

■ 지도 ■ 지리산 소나무림

■ 지리산 신갈나무림 ■ 지리산 구상나무림
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곤충동태

■ 지도 ■ 지리산 소나무림

■ 지리산 신갈나무림 ■ 지리산 구상나무림

지소 기상 정보 - 기상자료개방포털 남원관측소(247)

■ 30년(1991~2020) 월 평균 기온 및 강수량
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02

식생동태 데이터 생산

조사 시기 5월~8월	 조사 빈도(총 일수) 20일

소나무림

조사면적 20	m	×	20	m,	25개소	(1	ha)

위도 35°16'36.7"	N	 경도 127°29'12.8"	E

고도 381	m 기타

신갈나무림

조사면적 20	m	×	20	m,	15개소	(0.6	ha)

위도 35°18'01.7"	N	 경도 127°33'10.2"	E	

고도 1,355	m 기타

구상나무림

조사면적 20	m	×	20	m,	25개소	(1	ha)

위도 35°18'11.4"	N	 경도 127°33'32.4"	E	

고도 1,285	m 기타

조사 항목

흉고직경(cm) 교목성	수종	중	흉고직경	2.5	㎝	이상의	개체목	측정

수고(m) A~E등급으로	평가

수관활력도 1~5등급으로	평가

수간상태 생육	또는	고사	상태를	9개로	구분하여	평가

조사 기준

흉고직경 교목성	수종	중	흉고직경	2.5	㎝	이상의	개체목	측정

수고(m)

등급 기 준

A 5	m	미만

B 5	m~10	m

C 10	m~15	m

D 15	m~20	m

E 20	m	이상

수관활력도

등급 기 준

1 식물체에	달린	잎의	양이	10%	미만

2 식물체에	달린	잎의	양이	10%~40%

3 식물체에	달린	잎의	양이	40%~60%

4 식물체에	달린	잎의	양이	60%~90%

5 식물체에	달린	잎의	양이	90%	이상

조사 기준

수간건강상태

Alive Stem Dead Stem

AS 선채	생육(Alive	Standing) DS 선채로	고사(Dead	Standing)

AB 부러진	채	생육(Alive	Broken) DB 부러진	채	고사(Dead	Broken)

AL 기대어	생육(Alive	Leaning) DL 기대어	고사(Dead	Leaning)

AF 쓰러진	채	생육(Alive	Fallen) DF 쓰러진	채	고사(Dead	Fallen)

AD
정단부가	고사한채	생육
(Alive	Deadtop)

종 동정 및 
종명기준

이창복.	2003.	원색대한식물도감.	향문사.	PP.	492.

윤충원.	2016.	나무생태도감.	지오북.	PP.	703

국립수목원.	2022.	국가표준식물목록(자생식물,	외래식물)

현장조사 장비 알루미늄태그,	못,	망치,	직경테이프,	GPS	등

곤충동태 데이터 생산

조사 시기 5월	~	10월 조사 빈도 월	1회

소나무림
위도 35°16'36.2	N	 경도 127°28'42.2"	E	

고도 해발	319	m	(평균수위)	 기타 천은사	뒷편

신갈나무림
위도 35°18'2"	N 경도 127°33'10.5"	E	

고도 해발	1362	m	(평균수위) 기타 돼지령	부근

구상나무림
위도 35°18'16.2"	N 경도 127°33'43.6"	E	

고도 해발	1385	m	(평균수위) 기타 임걸령	샘터	부근

조사 항목
출현 종 우점종	

개체수 우점종	개체수

조사 기준
국립생태원	전국자연환경조사	

국립공원	자연자원	모니터링

현장조사 장비 자외선등	트랩,	배터리,	타이머

실험분석 기기 실체현미경,	해부현미경,	PCR,	냉동고

식생동태 데이터 생산

■ 소나무림 ■ 신갈나무림 ■ 구상나무림 
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데이터 수집03

식생동태 데이터 수집

조사 자료 단위면적당	밀도 단위면적당	흉고단면적

장기변동 그래프 연도별	직경분포표 중요치 고사율과	이입률	

곤충동태 데이터 수집

조사 자료 동정	결과 현장조사	수집	데이터 조사지점	종	및	개체수

장기변동 그래프
지소	및	사이트별	종	수	

변화

지소	및	사이트별	개체수	

변화

지소	및	사이트별	우점종

(5종)	개체수	변화

식생동태 연도별 일괄표

군락명 조사항목 2016 2017 2018 2019 2020 2021

소나무림

흉고직경

수고

수간활력

수간상태

신갈나무림

흉고직경

수고

수간활력

수간상태

구상나무림

흉고직경

수고

수간활력

수간상태

식생동태 조사 원자료

군락
조사
년도

번호
방형구
크기

종명
DBH
(cm )

DBH 
Class

수고
(m)

수관
활력

수간
상태

생목/
사목

특이
사항

소나무림 2021 A1 10000 대팻집나무 11.3 10-20 B 5 AS 생목

소나무림 2021 A1 10000 쇠물푸레나무 2.5 <5 A 2 AS 생목

소나무림 2021 A1 10000 쇠물푸레나무 2 <5 A 1 AD 생목

소나무림 2021 A1 10000 쇠물푸레나무 4.6 <5 A 5 AL 생목

소나무림 2021 A1 10000 때죽나무 3 <5 A - DF 사목

소나무림 2021 A1 10000 소나무 34.3 30-40 D 2 AS 생목

*이 원자료 표는 전체 자료의 일부분만 나타내는 것이며 원본은 부록 식생동태 파트에 수록하였음

곤충동태 연도별 일괄표

군락명 조사항목 2016 2017 2018 2019 2020 2021

소나무림
종명

개체수

신갈나무림
종명

개체수

구상나무림
종명

개체수

곤충동태 조사 원자료

과명 학명 국명 사이트 날짜 개체

Geometridae Trichopteryx	grisearia 흰점잔날개물결자나방 구상나무림 2016-05-14 1

Geometridae Pseuderannis	lomozemia 흰띠가지나방 구상나무림 2016-05-14 1

Geometridae Paradarisa	consonaria 영실회색가지나방 구상나무림 2016-05-14 3

Geometridae Hydrelia	bicauliata 쌍봉꼬마물결자나방 구상나무림 2016-05-14 1

Geometridae Macaria	notata 숲가지나방 구상나무림 2016-05-14 2

Geometridae Pennithera	djakonovi 솔밭물결자나방 구상나무림 2016-05-14 1

Geometridae Eustroma	aerosum 노랑그물물결자나방 구상나무림 2016-05-14 1

Geometridae Odontopera	arida 남방갈고리가지나방 구상나무림 2016-05-14 1

Erebidae Hypena	squalida 흰줄수염나방 구상나무림 2016-06-11 2

Geometridae Garaeus	mirandus 흰무늬가지나방 구상나무림 2016-06-11 3

Geometridae Lomographa	temerata 흑점박이흰가지나방 구상나무림 2016-06-11 4

Geometridae Eustroma	melancholicum 톱날물결자나방 구상나무림 2016-06-11 4

Geometridae Alcis	angulifera 털뿔가지나방 구상나무림 2016-06-11 12

Noctuidae Cranionycta	jankowskii 지옥저녁나방 구상나무림 2016-06-11 1

Erebidae Paracolax	trilinealis 줄수염나방 구상나무림 2016-06-11 5

Geometridae Ectropis	excellens 줄고운가지나방 구상나무림 2016-06-11 1

Erebidae Lophomilia	flaviplaga 주황얼룩수염나방 구상나무림 2016-06-11 1

Notodontidae Drymonia	dodonides 점줄재주나방 구상나무림 2016-06-11 1

Erebidae Paracolax	fascialis 왕수염나방 구상나무림 2016-06-11 2

Noctuidae Acronicta	cuspis 오리나무저녁나방 구상나무림 2016-06-11 1

Geometridae Idaea	biselata 연노랑물결애기자나방 구상나무림 2016-06-11 14

Noctuidae Callopistria	repleta 얼룩어린밤나방 구상나무림 2016-06-11 1

Noctuidae Maliattha	bella 양끝무늬꼬마밤나방 구상나무림 2016-06-11 1

Sphingidae Dolbina	exacta 애물결박각시 구상나무림 2016-06-11 1

Geometridae Aethalura	ignobilis 아지랑이물결가지나방 구상나무림 2016-06-11 1

Geometridae Macaria	notata 숲가지나방 구상나무림 2016-06-11 2

Geometridae Deileptenia	ribeata 솔검은가지나방 구상나무림 2016-06-11 1

Geometridae Taeniophila	unio 세줄흰가지나방 구상나무림 2016-06-11 1

Geometridae Psyra	boarmiata 세줄점박이가지나방 구상나무림 2016-06-11 2

Nolidae Siglophora	sanguinolenta 붉은무늬갈색애나방 구상나무림 2016-06-11 1

Drepanidae Sabra	harpagula 물결갈고리나방 구상나무림 2016-06-11 1

Geometridae Menophra	senilis 먹그림가지나방 구상나무림 2016-06-11 2

Erebidae Lemyra	boghaika 등붉은뒷흰불나방 구상나무림 2016-06-11 14

*이	원자료	표는	전체	자료의	일부분만	나타내는	것이며	원본은	부록	곤충동태	파트에	수록하였음
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식생동태 장기변동그래프

■ 신갈나무림 단위면적당 밀도
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단위면적당밀도

지리산	신갈나무림의	단위면적당	밀도와	입목밀도는	전반적으로	감소추세이며	신갈나무	또한	감소추세임.	

■ 소나무림 단위면적당 밀도

지리산
식생동태장기변동그래프

643 633 628

388 384 379

0
100
200
300
400
500
600
700

2019 2020 2021

목
본

수
/h

a

연도

전체 신갈나무신갈나무림

1,502 1,396 1,362 

289 284 283

0

300

600

900

1,200

1,500

1,800

2017-2018 2019-2020 2021

목
본

수
/h

a

연도

전체 소나무

925 924 900 

331 325 318 

0

200

400

600

800

1,000

2016 2019 2022

목
본

수
/h

a

연도

전체 구상나무

소나무림

구상나무림
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지리산	소나무림의	단위면적당	밀도는	전반적으로	감소추세이며	소나무	또한	감소추세임.

■ 구상나무림 단위면적당 밀도
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구상나무림

단위면적당밀도

지리산	구상나무림의	단위면적당	밀도는	전반적으로	감소추세이며	구상나무	또한	감소추세임.
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지리산	3지점에	출현하는	종	중	개체가	많은	털뿔가지나방,	무늬짤름나방,	쌍점흰가지나방,	한국밤나방,	

애기담홍뾰족날개나방	5종을	대상으로	개체수	변동을	확인한	결과	6-7월에	주로	출현하는	것으로		

나타남.	2020년	많은	개체가	출현한	이후	2021년에는	수가	많이	줄어든	양상을	나타냄.
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지리산

2016년부터	2021년까지	구상나무림,	소나무림,	신갈나무림의	종	수	변동	양상을	확인한	결과		

구상나무림의	종	수가	점차	증가한	반면	소나무림에서는	다소	줄어드는	양상을	나타내고	있으며		

신갈나무림에서는	큰	변동을	보이지	않음.

■ 산림별 개체수 비교

0

10

20

30

40

50

60

70

16
-0

5
16

-0
6

16
-0

7
16

-0
8

16
-0

9
16

-1
0

17
-0

5
17

-0
6

17
-0

7
17

-0
8

17
-0

9
17

-1
0

18
-0

5
18

-0
6

18
-0

7
18

-0
8

18
-0

9
18

-1
0

19
-0

5
19

-0
6

19
-0

7
19

-0
8

19
-0

9
19

-1
0

20
-0

5
20

-0
6

20
-0

7
20

-0
8

20
-0

9
20

-1
0

21
-0

5
21

-0
6

21
-0

7
21

-0
8

21
-0

9
21

-1
0

3 구간의이동평균(지리산구상나무림)

3 구간의이동평균(지리산소나무림)

3 구간의이동평균(지리산신갈나무림)

산림별 종 수 비교

산림별 개체 수 비교

0

50

100

150

200

250

16
-0

5
16

-0
6

16
-0

7
16

-0
8

16
-0

9
16

-1
0

17
-0

5
17

-0
6

17
-0

7
17

-0
8

17
-0

9
17

-1
0

18
-0

5
18

-0
6

18
-0

7
18

-0
8

18
-0

9
18

-1
0

19
-0

5
19

-0
6

19
-0

7
19

-0
8

19
-0

9
19

-1
0

20
-0

5
20

-0
6

20
-0

7
20

-0
8

20
-0

9
20

-1
0

21
-0

5
21

-0
6

21
-0

7
21

-0
8

21
-0

9
21

-1
0

3 구간의이동평균(지리산구상나무림)

3 구간의이동평균(지리산소나무림)

3 구간의이동평균(지리산신갈나무림)

우점종 개체 수

0

50

100

150

200

250

16
-0

5
16

-0
6

16
-0

7
16

-0
8

16
-0

9
16

-1
0

17
-0

5
17

-0
6

17
-0

7
17

-0
8

17
-0

9
17

-1
0

18
-0

5
18

-0
6

18
-0

7
18

-0
8

18
-0

9
18

-1
0

19
-0

5
19

-0
6

19
-0

7
19

-0
8

19
-0

9
19

-1
0

20
-0

5
20

-0
6

20
-0

7
20

-0
8

20
-0

9
20

-1
0

21
-0

5
21

-0
6

21
-0

7
21

-0
8

21
-0

9
21

-1
0

지리산

2016년부터	2021년까지	구상나무림,	소나무림,	신갈나무림의	개체수	변동	양상을	확인한	결과		

구상나무림의	개체수는	변동	폭이	크게	나타나지만	전체적으로	증가하거나	감소하는	경향은	없으며		

소나무림과	신갈나무림의	개체수	변동도	비교적	크게	나타나지만	감소나	증가추세는	보이지	않음.
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데이터 분석04

분석 정량지표 직경급	분포,	중요치(Importance	Value),	고사율과	이입률

장기변동 그래프 지표별	시계열	그래프	

분석 지표설명

■ 직경급 분포

조사지	내	개체목의	매목조사자료를	이용하여	흉고직경	<5	㎝,	5-10	㎝,	10-20	㎝	등	흉고직경	10	㎝		

이상부터는	10	㎝	단위로	직경급을	나누고	ha당	개체수로	환산하여	직경급	분포	작성

■ 중요치

개체목들의	점유정도를	파악하기	위해	조사지	내	수종을	대상으로	Curtis	&	McIntosh(1951)의	방법에	

따라	상대밀도,	상대빈도,	상대피도를	합산하여	중요치(Importance	Value)를	분석

	 상대밀도(RDi) = ni/∑n : 출현한 모든 종의 총개체수(∑n)에 대한 i종 개체수(ni)의 비율

 상대빈도(RCi) = Ci/∑C : 출현한 모든 종의 총피도의 합(∑C)에 대한 i종의 피도(Ci)의 비율

 상대피도(RFi) = Fi/∑F :  출현한 모든 종의 빈도의 합(∑F)에 대한 i 종의 빈도(Fi)의 비율 

■ 고사율과 이입률

	 Nt = 이전 측정에서 살아 있는 줄기 중 현재 측정에서 살아 있는 줄기 수  

 No = 이전 측정에서 살아있는 줄기 수

 t = 측정 사이의 기간

	 Nt = 현재 측정에서 추가된 줄기 수

 No = 이전 측정에서 살아있는 줄기 수

 t = 측정 사이의 기간

장기변동그래프

■ 직경분포도
<지리산 신갈나무림의 직경급분포>

<전체종> <신갈나무>

지리산
장기변동그래프

직경급분포-신갈나무림 전체종 신갈나무
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지리산	신갈나무림	전체	구성종의	직경급	분포는	10-20	㎝	직경급에서	가장	높고,	신갈나무	개체군은	

5-10	㎝의	직경급에서	감소하는	추세임.
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지리산	소나무림	전체	구성종의	직경급	분포는	5	㎝	미만에서	감소추세를	보이고,	소나무	개체군의	경우	

30-40	㎝를	중심으로	정규분포형	구조를	보이고,	전반적으로	밀도변화가	뚜렷하지	않음.
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지리산	구상나무림	전체	구성종의	직경급	분포는	10-20	㎝에서	감소추세를	보이고,	구상나무	개체군의	

경우	10-20	㎝를	중심으로	정규분포형	구조를	보이고,	전반적으로	밀도변화가	뚜렷하지	않음.
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지리산	신갈나무림	중요치를	살펴보면	신갈나무>피나무>구상나무	순으로	높고,	신갈나무의	중요치는		

남산에	비해	2배	이상	높음.	연도별	주요	구성종의	중요치	변화는	거의	없음.
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지리산	구상나무림	중요치를	살펴보면	구상나무>신갈나무>당단풍나무	순으로	높고,	구상나무의	상대	

밀도와	상대빈도는	감소하는	반면	피도는	증가추세임.	주요	수종의	중요치가	감소하고	기타종이		

증가하고	있지만	그	변화는	크지	않음.

■ 고사율과 이입률
<지리산 신갈나무림의 고사율과 이입률>
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지리산	신갈나무림에서	구상나무의	고사율이	높음.
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<지리산 소나무림의 고사율과 이입률>
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지리산	소나무림에서	때죽나무가	소나무,	삼나무에	비해	고사율이	월등히	높고,	진계생장율	또한	높음.		

전체종과	주요	구성종의	고사율이	진계생장율보다	높음.
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지리산	구상나무림에서	신갈나무의	고사율이	높고,	당단풍나무의	진계생장율이	높음.

국가 장기생태연구
결과 데이터북

Data Book of Long-Term 
Ecological Research in Korea
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1. 산
림

생
태

계
한

라
산

지
리

산
남

산
2
. 담

수
생

태
계

3
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수
생

태
계

4
. 준

도
시

생
태

계

다

남산

지소
개요

01

지소명 남산

생태계 유형 산림생태계

개시연도
식생	2004		

곤충	2005
국립생태원 관리연도 2016

행정구역 서울특별시

보호지역 여부 남산생태경관	•	보전지역

관할기관 서울특별시	중부공원녹지사업소

조사책임자(소속)
식생 : 윤충원 교수(공주대학교) 

곤충 : 최세웅 교수(목포대학교), 김성수 소장(동아시아환경생물연구소) 

식생동태

■ 지도 ■ 남산 소나무림 ■ 남산 신갈나무림

곤충동태

■ 지도 ■ 남산 소나무림 

■ 남산 아까시나무림 ■ 남산 신갈나무림 
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지소 기상 정보 - 기상자료개방포털 서울관측소(108)

■ 30년(1991~2020) 월 평균 기온 및 강수량
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30년(1991~2020) 월 평균 기온 및 강수량
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■ 2016년~2021년 월 평균 기온 및 강수량
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데이터
생산

02

식생동태 데이터 생산

조사 시기 5월~8월	 조사 빈도(총 일수) 20일

소나무림

조사면적 20	m	×	20	m,	4개소	(0.16	ha)

위도 37°32'57.1"	N	 경도 126°59'12.8"	E	

고도 200	m 기타

신갈나무림

조사면적 20	m	×	20	m,	25개소	(1	ha)

위도 37°33'04.5"	N	 경도 126°59'34.9"	E

고도 166	m 기타

조사 항목

흉고직경(cm) 교목성	수종	중	흉고직경	2.5	㎝	이상의	개체목	측정

수고(m) A~E등급으로	평가

수관활력도 1~5등급으로	평가

수간상태 생육	또는	고사	상태를	9개로	구분하여	평가

조사 기준

흉고직경 교목성	수종	중	흉고직경	2.5	㎝	이상의	개체목	측정

수고(m)

등급 기 준

A 5	m	미만

B 5	m~10	m

C 10	m~15	m

D 15	m~20	m

E 20	m	이상

수관활력도

등급 기 준

1 식물체에	달린	잎의	양이	10%	미만

2 식물체에	달린	잎의	양이	10%~40%

3 식물체에	달린	잎의	양이	40%~60%

4 식물체에	달린	잎의	양이	60%~90%

5 식물체에	달린	잎의	양이	90%	이상

수간건강상태

Alive Stem Dead Stem

AS 선채	생육(Alive	Standing) DS 선채로	고사(Dead	Standing)

AB 부러진	채	생육(Alive	Broken) DB 부러진	채	고사(Dead	Broken)

AL 기대어	생육(Alive	Leaning) DL 기대어	고사(Dead	Leaning)

AF 쓰러진	채	생육(Alive	Fallen) DF 쓰러진	채	고사(Dead	Fallen)

AD
정단부가	고사한채	생육
(Alive	Deadtop)

종 동정 및 
종명기준

이창복.	2003.	원색대한식물도감.	향문사.	PP.	492.

윤충원.	2016.	나무생태도감.	지오북.	PP.	703

국립수목원.	2022.	국가표준식물목록(자생식물,	외래식물)

현장조사 장비 알루미늄태그,	못,	망치,	직경테이프,	GPS	등
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곤충동태 데이터 생산

조사 시기 5월	~	10월 조사 빈도 월	1회

소나무림

위도 37°32'56.9"	N 경도 126°59'30.8"	E	

고도 해발	195	m	(평균수위)	 기타

아까시나무

림

위도 37°32'49.2"	N 경도 126°59'34.2"	E	

고도 해발	200	m	(평균수위) 기타

신갈나무림

위도 37°33'2"	N 경도 126°59'30.8"	E	

고도 해발	210	m	(평균수위) 기타

조사 항목

출현 종 우점종	

개체수 우점종	개체수

조사 기준

국립생태원	전국자연환경조사	

국립공원	자연자원	모니터링

현장조사 장비 자외선등	트랩,	배터리,	타이머

실험분석 기기 실체현미경,	해부현미경,	PCR,	냉동고

식생동태 데이터 생산

■ 소나무림 ■ 신갈나무림

데이터 수집03

식생동태 데이터 수집

조사 자료 단위면적당	밀도 단위면적당	흉고단면적

장기변동 그래프 연도별	직경분포표 중요치 고사율과	이입률

곤충동태 데이터 수집

조사 자료 동정	결과 현장조사	수집	데이터 조사지점	종	및	개체수

장기변동 그래프
지소	및	사이트별	종	수	

변화

지소	및	사이트별	개체수	

변화

지소	및	사이트별	우점종

(5종)	개체수	변화

식생동태 연도별 일괄표

군락명 조사항목 2016 2017 2018 2019 2020 2021

소나무림

흉고직경

수고

수간활력

수간상태

신갈나무림

흉고직경

수고

수간활력

수간상태

식생동태 조사 원자료

군락
조사
년도

번호
방형구
크기

종명
DBH
(cm )

DBH 
Class

수고
(m)

수관
활력

수간
상태

생목/
사목

특이
사항

소나무림 2017 A1 1600 때죽나무 5.9 5-10 A 2 AL 생목

소나무림 2017 A1 1600 당단풍나무 10.9 10-20 B 3 AL 생목

소나무림 2017 A1 1600 아까시나무 20.8 20-30 C 2 AD 생목

소나무림 2017 A1 1600 소나무 39.9 30-40 E 3 AS 생목

소나무림 2017 A1 1600 신갈나무 7.5 5-10 B 4 AS 생목

소나무림 2017 A1 1600 소나무 20.1 20-30 D 3 AS 생목

소나무림 2017 A1 1600 고사목 3.2 <5 A - DS 사목

*이 원자료 표는 전체 자료의 일부분만 나타내는 것이며 원본은 부록 식생동태 파트에 수록하였음
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곤충동태 연도별 일괄표

군락명 조사항목 2016 2017 2018 2019 2020 2021

소나무림
종명

개체수

신갈나무림
종명

개체수

구상나무림
종명

개체수

곤충동태 조사 원자료

과명 학명 국명 사이트 날짜 개체

Geometridae Angerona	prunaria 오얏나무가지나방 소나무림 2016-05-16 2

Erebidae Pangrapta	flavomacula 흰줄짤름나방 소나무림 2016-06-13 1

Noctuidae Athetis	albisignata 흰점국화밤나방 소나무림 2016-06-13 1

Noctuidae Polyphaenis	subviridis 회록색밤나방 소나무림 2016-06-13 2

Geometridae Alcis	angulifera 털뿔가지나방 소나무림 2016-06-13 2

Erebidae Traudinges	fumosa 지옥수염나방 소나무림 2016-06-13 1

Geometridae Jankowskia	fuscaria 줄구름무늬가지나방 소나무림 2016-06-13 2

Notodontidae Pterostigma	gigantinum	 주름재주나방 소나무림 2016-06-13 1

Erebidae Leiostola	mollis 쌍줄짤름나방 소나무림 2016-06-13 1

Noctuidae Mythimna	turca 쌍띠밤나방 소나무림 2016-06-13 1

Noctuidae Atrachea	nitens 소리쟁이밤나방 소나무림 2016-06-13 5

Erebidae Gynaephila	maculifera 무늬짤름나방 소나무림 2016-06-13 1

Geometridae Amraica	superans 노박덩굴가지나방 소나무림 2016-06-13 1

Geometridae Timandra	comptaria 홍띠애기자나방 소나무림 2016-07-11 1

Noctuidae Cosmia	trapezina	 한국밤나방 소나무림 2016-07-11 3

Noctuidae Chasminodes	bremeri	 큰은빛밤나방 소나무림 2016-07-11 2

Geometridae Spiralisigna	subpumilata 작은초록물결자나방 소나무림 2016-07-11 1

Geometridae Lomographa	bimaculata 쌍점흰가지나방 소나무림 2016-07-11 2

Erebidae Pangrapta	perturbans 산그물무늬짤름나방 소나무림 2016-07-11 1

Noctuidae Acronicta	rumicis 배저녁나방 소나무림 2016-07-11 2

Erebidae Lymantria	dispar 매미나방 소나무림 2016-07-11 1

Geometridae Hypomecis	punctinalis 네눈가지나방 소나무림 2016-07-11 1

Erebidae Hydrillodes	morosa 넓은띠담흑수염나방 소나무림 2016-07-11 6

Geometridae Timandra	comptaria 홍띠애기자나방 소나무림 2016-08-16 1

Geometridae Protoboarmia	simpliciaria 팽나무가지나방 소나무림 2016-08-16 1

Erebidae Miltochrista	ziczac 톱날무늬노랑불나방 소나무림 2016-08-16 1

Erebidae Spilarctia	seriatopunctata 줄점불나방 소나무림 2016-08-16 4

Geometridae Jankowskia	fuscaria 줄구름무늬가지나방 소나무림 2016-08-16 5

Geometridae Angerona	prunaria 오얏나무가지나방 소나무림 2016-08-16 1

Noctuidae Iambia	japonica 어깨작은밤나방 소나무림 2016-08-16 1

Drepanidae Habrosyne	aurorina 애기담홍뾰족날개나방 소나무림 2016-08-16 7

Erebidae Arcte	coerula 암청색줄무늬밤나방 소나무림 2016-08-16 1

Noctuidae Xestia	c-nigrum 씨자무늬거세미나방 소나무림 2016-08-16 2

Noctuidae Acronicta	rumicis 배저녁나방 소나무림 2016-08-16 1

Erebidae Micronoctua	occi 미소짤름나방 소나무림 2016-08-16 1

Erebidae Gynaephila	maculifera 무늬짤름나방 소나무림 2016-08-16 21

*이	원자료	표는	전체	자료의	일부분만	나타내는	것이며	원본은	부록	곤충동태	파트에	수록하였음

식생동태 장기변동그래프

■ 신갈나무림 단위면적당 밀도

남산
식생동태장기변동그래프
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남산	신갈나무림의	단위면적당	입목밀도는	전반적으로	증가추세이나	신갈나무는	감소추세임.

■ 소나무림 단위면적당 밀도
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남산	소나무림의	단위면적당	밀도는	전반적으로	감소추세이며	소나무	또한	감소추세임.
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2016년부터	2021년까지	소나무림,	신갈나무림,	아카시나무림의	종	수	변동	양상을	확인한	결과		

신갈나무림에서는	감소추세가	나타난	반면	소나무림과	아카시나무의	종	수는	큰	변동은	보이지	않음.
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2016년부터	2021년까지	소나무림,	신갈나무림,	아카시나무림의	개체수	변동	양상을	확인한	결과	신갈

나무림에서는	감소추세가	나타난	반면	소나무림과	아카시나무의	종	수는	큰	변동은	보이지	않음.

데이터 분석04

분석 정량지표 직경급	분포,	중요치(Importance	Value),	고사율과	이입률

장기변동 그래프 지표별	시계열	그래프	

분석 지표설명

■ 직경급 분포

조사지	내	개체목의	매목조사자료를	이용하여	흉고직경	<5	㎝,	5-10	㎝,	10-20	㎝	등	흉고직경	10	㎝		

이상부터는	10	㎝	단위로	직경급을	나누고	ha당	개체수로	환산하여	직경급	분포	작성

■ 중요치

개체목들의	점유정도를	파악하기	위해	조사지	내	수종을	대상으로	Curtis	&	McIntosh(1951)의	방법에	

따라	상대밀도,	상대빈도,	상대피도를	합산하여	중요치(Importance	Value)를	분석

	 상대밀도(RDi) = ni/∑n : 출현한 모든 종의 총개체수(∑n)에 대한 i종 개체수(ni)의 비율

 상대빈도(RCi) = Ci/∑C : 출현한 모든 종의 총피도의 합(∑C)에 대한 i종의 피도(Ci)의 비율

 상대피도(RFi) = Fi/∑F :  출현한 모든 종의 빈도의 합(∑F)에 대한 i 종의 빈도(Fi)의 비율 

■ 고사율과 이입률

	 Nt = 이전 측정에서 살아 있는 줄기 중 현재 측정에서 살아 있는 줄기 수  

 No = 이전 측정에서 살아있는 줄기 수

 t = 측정 사이의 기간

	 Nt = 현재 측정에서 추가된 줄기 수

 No = 이전 측정에서 살아있는 줄기 수

 t = 측정 사이의 기간

고사율
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남산	신갈나무림	중요치를	살펴보면	신갈나무>당단풍나무>때죽나무	순으로	높고,	신갈나무의	상대밀도와	

상대빈도는	낮은	반면	상대피도가	높음.	연도별	신갈나무	중요치가	감소하고	기타종이	증가하고	있지만	

그	변화는	크지	않음.
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남산	소나무림	중요치를	살펴보면	소나무>때죽나무>청단풍	순으로	높고,	소나무의	상대피도가	80%		

이상을	차지하고	있는	점이	특징임.	주요	수종의	연도별	중요치	변화는	거의	없으나	때죽나무의	상대밀도

는	감소추세임.
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■ 고사율과 이입률
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남산	신갈나무림에서	때죽나무>신갈나무	순으로	고사율이	높고,	신갈나무의	진계생장율은	낮으나	당단

풍나무와	때죽나무의	진계생장율이	높음.

<남산 소나무림의 고사율과 이입률>
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남산	소나무림에서	때죽나무가	소나무,	청단풍에	비해	고사율이	높고,	청단풍의	진계생장율이	전반적으로	

높게	나타남(인접	가로수로	식재된	모수에서	이입된	것으로	판단).	전체종의	고사율이	진계생장율보다		

월등히	높음.

국가 장기생태연구
결과 데이터북
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요약

산림생태계는	기후인자	조절과	온실가스인	이산화탄소의	흡수	및	저장	등	전	지구탄소

순환에서	중추적인	역할을	한다.	하지만	지구	평균기온이	상승한다면	식물의	생장과	생

리적	특성에	변화를	일으켜	육상	생태계의	구조와	기능에	직접적인	영향을	미칠	것이

다.	따라서	본	연구는	서울의	중심부인	남산(신갈나무림,	소나무림),	난대식물에서	한대

식물까지	분포한	지리산(신갈나무림,	소나무림,	구상나무림),	우리나라	최남단에	위치

한	한라산(구상나무림)을	대상으로	장기간에	걸쳐	조사하여	환경변화에	따른	생태계	

반응을	예측을	목적으로	하고	있다.

지소별	식생	산림생태계의	장기모니터링	따른	연구	결과는	다음과	같다.	남산	신갈나

무림(1	ha)의	경우	2017년,	2018년,	2019년과	2020년	그리고	2021년의	조사자료

를	이용하여	분석하였다.	신갈나무림의	단위면적당	입목밀도는	1,125본/ha→1,155

본/ha→1,162본/ha→1,160본/ha으로	증가추세이나	신갈나무는	186본/ha→181본/

ha→174본/ha→167본/ha으로	감소추세로	나타났다.	신갈나무의	흉고직경	분포는	

20-30	cm의	직경급에서	개체수가	많이	나타났으며,	흉고직경	5	cm미만에서	당단풍

나무,	때죽나무에	비해	신갈나무의	개체수가	현저히	적게	나타났다.	신갈나무의	중요치

는	25.9%→25.2%→24.4%→24.0%로	시간	경과에	따라	중요치가	감소되고	있지만,	

변화는	크지	않은	것으로	나타났다.	남산	소나무림(0.16	ha)의	경우	2017년부터	2021

년의	조사자료를	이용하여	분석하였으며	소나무림의	단위면적당	입목밀도는	249본/

ha→240본/ha→217본/ha→212본/ha→213본/ha으로	감소추세로	나타났다.	이는	숲

가꾸기	작업에	의해	방형구	내	개체목이	벌목되었기	때문인	것으로	판단된다.	소나무의	

흉고직경	분포는	20-40	cm에서	가장	개체수가	많았으며,	5	cm	미만과	5-10	cm	에서

는	나타나지	않아	소나무의	천연갱신이	이루어지고	있지	않은	것으로	판단된다.	소나무

의	중요치는	39.8%→39.9%→39.7%→39.4%→39.2%로	감소추세로	나타났다.

지리산	신갈나무림(0.6	ha)의	경우	2019년부터	2021년의	조사자료를	이용하여	분

석하였다.	단위면적당	입목밀도는	643본/ha→633본/ha→628본/ha으로	감소추세이

며,	신갈나무	또한	388본/ha→384본/ha→379본/ha으로	감소추세로	나타났다.	신갈나

무의	흉고직경	분포는	10-20	cm의	직경급에서	개체수가	많았다.	신갈나무의	중요치는	

51.2%→51.4%→51.2%로	남산	신갈나무림에	비해	2배	이상	높았다.	지리산	소나무림

(1	ha)의	경우	2017년과	2018년,	2019년과	2020년	그리고	2021년의	자료를	이용하

여	분석하였다.	단위면적당	입목밀도는	1,502본/ha→1,396본/ha→1,396본/ha으로	감

소추세이며	소나무	또한	289본/ha→284본/ha→283본/ha으로	감소추세로	나타났다.	

소나무의	흉고직경	분포는	30-40	cm의	직경급에서	개체수가	많았으며,	남산	소나

무림과	동일하게	5	cm	미만과	5-10	cm에서는	소나무가	없었다.	소나무의	중요치는	

32.2%→32.4%→32.4%로	연도별	중요치	변화는	거의	없었다.	구상나무림(1	ha)의	경

우	2016년,	2019년,	2022년의	조사자료를	활용하여	분석하였다.	단위면적당	입목

밀도는	925본/ha→924본/ha→922	본/ha으로	감소추세이며	구상나무	또한	331본/

ha→325본/ha→318본/ha으로	감소추세로	나타났다.	

구상나무의	흉고직경	분포는	10-20	cm의	직경급에서	개체수가	많았다.	구상나무의	

중요치는	27.7%→27.6%→27.4%로	감소추세로	나타났다.	한라산	구상나무림(1	ha)

의	경우	2016년,	2019년,	2022년의	조사자료를	활용하여	분석하였다.	단위면적당	

입목밀도는	1,743본/ha→1,837본/ha→1,822본/ha으로	감소추세였다.	구상나무	또

한	680본/ha→683본/ha→678본/ha으로	감소추세였으며,	단위면적당	입목밀도는	지

리산	구상나무림에	비해	2배	이상	높은	것으로	나타났다.	구상나무의	흉고직경	분포는	

10-20	cm에서	개체수가	많았다.	구상나무의	중요치는	41.6%→40.2%→40.2%로	감

소추세로	나타났다.

현재까지	조사된	자료는	단기간에	수집된	자료로서	기후변화와	생태계	변화의	인과관

계를	설명하기에는	어려움이	있다.	그러므로	생태계	변화에	대한	모니터링	자료를	지속

적으로	수집할	수	있는	제도적	장치	마련이	반드시	필요하다.

결론 - 식생동태
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이	연구는	산림	생태계에서	생산자(식물)와	고차	소비자(새와	포유류	그리고	포식성	

곤충)의	연결고리	역할을	하는	1차	소비자인	대형나방을	대상으로	한국대표	고산인	

한라산과	지리산	그리고	서울	도심에	위치한	남산에서	2016년부터	매월	1회씩	5월

부터	10월까지	조사한	결과를	나타낸다.	조사는	한라산,	지리산,	남산에서	소나무림,	

신갈나무림,	구상나무림,	아까시나무림(남산)을	대상으로	자외선등트랩을	일몰이	이

루어지는	시간부터	5시간	동안	점등한	뒤	등에	유인된	나방을	확인하여	이루어졌다.	

최근	기후변동으로	한라산과	지리산은	가뭄과	홍수	그리고	태풍과	같은	강풍으로	인

한	교목	쓰러짐	등	기온	및	서식지	변동이	자주	일어나고	있어	이로	인한	생태계	영향

이	예상되며	먹이사슬	연결고리	역할을	하는	초식곤충군집	다양성	및	변화파악이	절

대적으로	필요한	실정이다.	또한	남산과	같은	도시	산림은	산성비와	질소축적	그리고	

참나무시들음병	등으로	산림	쇠퇴가	발생하고	이로	인해	초식곤충군집변화를	모니터

링할	필요성이	크게	대두되고	있다.

각	지소별	곤충	산림생태계의	장기생태모니터링에	따르면	다음과	같은	연구	결과를	

나타낸다.	지리산에서	나방	종	수	출현	양상은	6월과	8월	종	수가	가장	많이	채집되는	

쌍봉	모양의	곡선을	나타내며	2018년과	2019년에는	8월에	최댓값을	보여	6월에	최

댓값을	나타낸	나머지	기간과	차이가	났다.	개체수	출현	역시	6월과	8월에	최댓값을	

나타내는	쌍봉	모양의	곡선을	나타내는데	2019년에는	8월에	최댓값을,	2020년은	

단일	피크가	6월에	나타났다.

한라산에서	나방	종	수	출현	양상은	6월	또는	7월에	많은	종이	확인되었으나	2019년

만	예외적으로	8월에	가장	많은	종	수가	확인되었다.	나방	개체수	출현	양상은	단일	피

크를	나타내고	있으며	5월부터	8월까지	연도별로	최댓값을	나타내는	시기가	달라지

고	있었다.

남산에서	나방	종	수	출현	양상은	6월과	8월에	최댓값을	나타내는데	2017년과	

2018년에는	이러한	쌍봉	피크	양상이	약하게	나타났다.	나방	개체수	출현	양상은	단

일과	쌍봉	피크가	혼재하여	나타났으며	주로	6월과	8월에	많은	개체가	채집되는데	

2016년에	가장	많은	개체가	확인된	이후	개체수가	점차	줄어드는	양상을	나타내고	

있다.	특히	신갈나무림에서는	2016년에	비교적	많은	종	수가	확인된	이후	점차	줄어

드는	양상이	나타나고	있다.

각	산에서	우점한	5개	종을	대상으로	변동을	확인한	결과	우점종은	6-8월에	가장	많

이	출현하는	양상을	나타냈다.	지난	6년	동안	모든	지역에서	2020년	가장	많은	개체

가	확인되었으며	2021년에는	감소하였다.	남산에서는	격년	주기로	우점종의	증감이	

나타난	반면	지리산과	한라산에서는	우점종의	증감	양상이	규칙적으로	나타나지는	않

았다.

2016년부터	2021년까지	지리산,	한라산,	남산의	개체수	변동	양상은	남산	신갈나무

림을	제외하곤	크게	나타나지	않았다.	그러나	최근	대형나방의	종	수나	개체수	출현	양

상이	출현	횟수나	최댓값을	보이는	달	등의	변화가	지속적으로	관찰되고	있으며	이러

한	변화가	다음	출현하는	나방에	영향을	줄	것으로	예상되기	때문에	이에	대한	지속적

인	모니터링이	필요하다.

결론 - 곤충동태
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소양호

지소
개요

01

지소명 소양호	댐앞

생태계 유형 담수생태계(호수,	인공호)

개시연도 1981 국립생태원 관리연도 2016

행정구역 강원도	춘천시	북산면	청평리

보호지역 여부 호수	내	없음.	유역	내에	자연환경보전지역,	군사시설보호구역	등

관할기관 K-water	소양강댐지사(댐운영),	춘천시(어업권),	인제군(어업권)

조사책임자(소속) 김범철 교수(강원대학교)

■ 지도 ■ 사이트 전경 ■ 사이트 근경

계절별 지소 사진

■ 봄 ■ 여름 

■ 가을 ■ 겨울 
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02

데이터 생산

조사 시기 3월~10월 조사 빈도 월	1-2회

소양호

조사면적 소양호	수면적	변동	범위	약	40-70	km2	

위도 37°56'48.97"	N 경도 127°49'5.83"	E

고도
수면	해발	176	m	(평균수위)	

수위	변동	145	-	198	m	
기타

소양호	최대	수심	지점	조사

(80	m	-	최대	120	m)

조사 항목

수질 (7개 항목) 수온	SS	투명도	TN	TP	Chl-a	TOC

식물플랑크톤  

군집
규조류,	남조류,	녹조류,	기타

동물플랑크톤 

군집
지각류,	요각류,	윤형동물,	원생동물

조사 기준 호소환경조사지침,	수질오염공정시험법

설치 시설 수질측정용	부이	(K-water	소유),	조사선	(강원대	소유),	인공식물섬

현장조사 장비 채수기,	수질측정기,	플랑크톤네트	(#65	µm)

실험분석 기기 Autoanalyzer,	TOC	측정기	(강원대	소유)

■ 현장 샘플링 ■ 실험실 분석 

지소 기상 정보 - 기상자료개방포털 인제관측소(211)

■ 30년(1991~2020) 월 평균 기온 및 강수량
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데이터 수집03

데이터 수집

연도별 일괄표

조사 자료 수질항목	데이터 식물플랑크톤	데이터 동물플랑크톤	데이터

장기변동 그래프
수온	SS	투명도	TN	TP	

Chl-a	TOC	시계열
식물플랑크톤	군집변동 동물플랑크톤	군집변동

연도별 일괄표

지소명 조사항목 2016 2017 2018 2019 2020 2021

소양호

온도

SS

TN

TP

Chl-a

TOC

투명도

식물플랑크톤		
종별	세포수

동물플랑크톤		
종별	세포수

수질항목 데이터

조사년도 Month Day 수심 (m)
 수온 
(℃) 

 SS  
(mg/L) 

 총질소  
(mg/L) 

 총인  
(µg/L) 

 Chl-a  
(mg/m3) 

 TOC  
(mg/L)  

투명도  
(m)

2016	 5	 18	 0	 17	 2	 2	 10	 2	 1	 6	

2016	 5	 18	 2	 16	 2	 2	 9	 1	 1	

2016	 5	 18	 5	 16	 2	 1	 9	 1	 1	

*이 원자료 표는 전체 자료의 일부분만 나타내는 것이며 원본은 소양호 파트에 수록하였음

식물플랑크톤 데이터

Species 세포수(cells/mL)

날짜(2016) 5-18 6-3 6-10 6-17 6-23 7-13 8-19 8-25 9-8 9-21 10-13 10-27

Bacillariophyceae

Asterionella	formosa 	572	 	-	 	-	 	-	 	3	 	-	 	-	 	-	 	16	 	28	 	-	 	-	

Cocconeis	placentula 	-	 	-	 	1	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	

Cyclotella	sp. 	17	 	464	 	64	 	26	 	97	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	

Cymbella	minuta 	-	 	4	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	

Cymbella	tumida 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	73	 	244	 	354	 	19	 	10	 	63	 	15	

Fragilaria	crotonensis 	20	 	-	 	-	 	-	 	30	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	

Navicula	viridula	var.rostellara 	-	 	2	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	

Navicula	cryptocephala 	-	 	1	 	-	 	2	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	

Navicula	sp. 	-	 	15	 	-	 	3	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	

Nitzschia	actinastroides 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	1	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	

Nitzschia	palea 	-	 	2	 	-	 	23	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	

Synedra	acus 	20	 	59	 	78	 	82	 	205	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	

Synedra	ulna 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	96	 	32	 	65	 	3,873	 	4,840	 	3,245	 	1,702	

Tabellaria	flocculosa 	-	 	3	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	

Tabellaria	fenestrata 	44	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	

Cyanophyceae

Ahanizomenon	issatschenkoi 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	0	 	-	 	1	 	0	 	0	 	0	 	0	

Anabaena	sp. 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	

Aphanocapsa	biformis 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	22	 	32	 	-	 	-	 	-	 	-	

Aphanocapsa	sp. 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	22	 	-	

*이	원자료	표는	전체	자료의	일부분만	나타내는	것이며	원본은	부록	소양호	파트에	수록하였음

동물플랑크톤 데이터

Species 개체수(Ind./L)

날짜(2016) 5-18 6-3 6-10 6-17 6-23 7-13 8-19 8-25 9-8 9-21 10-13 10-27

Cladocerans

Bosmina	longirostris 	5.2	 	7.1	 	5.3	 	4.4	 	1.0	 	0.9	 	0.4	 	0.9	 	5.7	 	26.4	 	2.3	 	0.8	

Daphnia	galeata 	-	 	0.3	 	-	 	1.0	 	0.2	 	-	 	1.2	 	0.3	 	5.9	 	0.4	 	0.2	 	0.2	

Diaphanosoma	brachyurum 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	0.3	 	3.2	 	6.1	 	6.3	 	9.2	 	2.6	 	1.8	

Copepods

Eodiaptomus	japonicus 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	0.2	 	-	 	-	 	4.5	 	0.1	 	0.4	 	0.5	

Mesocyclops	leuckarti 	0.3	 	-	 	-	 	1.7	 	0.5	 	0.3	 	1.0	 	0.5	 	0.7	 	0.5	 	0.7	 	0.8	

Termocyclops	hyalinus 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	3.8	 	3.8	 	3.3	 	5.1	 	1.7	 	0.3	

Nauplius 	0.7	 	5.4	 	2.0	 	2.4	 	7.6	 	7.0	 	10.3	 	9.1	 	8.2	 	22.4	 	4.5	 	2.1	

Copepodid 	0.4	 	0.9	 	1.8	 	5.0	 	1.4	 	2.0	 	7.5	 	15.3	 	14.4	 	6.9	 	1.9	 	2.3	

Rotifers

Asplanchna	priodonta 	-	 	2.2	 	8.3	 	0.7	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	0.6	

Ascomorpha	ovalis 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	0.8	 	-	 	3.6	 	-	 	-	 	-	

Conochilus	unicornis 	-	 	-	 	-	 	-	 	4.8	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	

Filinia	longgiseta 	2.4	 	-	 	3.9	 	3.0	 	3.8	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	

Hexathra	mira 	-	 	-	 	-	 	-	 	-	 	3.1	 	-	 	-	 	-	 	0.7	 	0.3	 	0.8	

Keratella	cochlearis	var.	tecta 	-	 	1.4	 	-	 	-	 	-	 	0.7	 	4.7	 	23.5	 	1.9	 	-	 	-	 	0.7	

*이	원자료	표는	전체	자료의	일부분만	나타내는	것이며	원본은	부록	소양호	파트에	수록하였음
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장기변동그래프

■ 수온

기온의	변동에	따라	계절	변동을	보임.	기온	변화보다	1-2개월	지연되는	계절	지연효과가	나타남.	겨울에

도	수온이	4도	이하로	낮아지지	않아	결빙이	되지	않으므로	온난단순환호	(Warm	Monomictic	lakes)로	

분류됨.

■ SS

여름에	홍수	후	증가하는	계절변동을	보임.	강우량이	많은	해에	높은	값을	보임.

■ 투명도

여름에	홍수	후	탁수	유입과	조류	증식으로	인하여	연중	가장	낮은	투명도를	보임.	늦여름에	식물플랑크톤의	

증식으로	낮은	값을	보임.

■ TN

큰	변동이	없음.	자연	배경농도가	높아	제한영양소가	아니며	조류	증식의	결정요인이	아님.

■ TP

여름	홍수	후	증가함.	유역의	토양	유출과	함께	유역으로부터	호수로	배출됨.

■ Chl-a

식물플랑크톤의	밀도를	나타내는	지표로서	여름	홍수	후	증가하는	몬순	대발생	(monsoon	bloom)의		

패턴을	보임.	강우량이	많은	해에	높아지는	양상을	보임.

■ TOC

계절	변동과	다년간	변동은	뚜렷하지	않음.	여름철	식물플랑크톤이	증식하면	조류	세포의	체외	분비에		

의해	유기물이	증가함.	홍수	시	산림으로부터	낙엽이	유입하여	증가하는	경향을	보임.
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데이터 분석04

분석 정량지표 우점종,	분류군별	현존량	비율

장기변동 그래프 지표별	시계열	그래프	

장기변동그래프

■ 다년간 우점종 변화

Month
2000  2001  2002  2003  2004  2005  2006  2007  2008  2009  2010  2011  2012  2013  2014  2015  2016  2017  
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Aphanocapsa

Microcystis

집중강우로	인한	탁수가	유입되는	여름철	(7~8월)	이후	총	세포	수가	급격히	증가하는	몬순	대발생	

(Monsoon	bloom)이	형성됨.	과거	가두리양식장	운영	시기에는	Anabaena가	우점했으나	탁수	유입	이후	

주로	Microcytis가	우점하고	2014년	이후에는	규조류가	우점함.

■ 다년간 분류군별 현존량 비율 변화

Year
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6월부터	9월까지의	강우량이	급격히	감소한	2014년부터	남조류의	현존량	비율이	급격하게	감소하고		

규조류의	현존량	비율이	상대적으로	증가하는	경향이	나타남.

(남조류:	58.0%	→	2.2%,	규조류:	31.0%	→	72.2%)

요약

소양호는	수온이	연중	4도	이상으로서	겨울에도	결빙하지	않는	온난단순환호(Warm	

monomictic	lakes)의	순환	특성을	보인다.	여름철	홍수	후	인의	농도가	증가하고	식

물플랑크톤이	증식하는	몬순대	발생(monsoon	bloom)	패턴을	보였다.	

소양호	담수생태계	지소의	장기생태모니터링에	따르면	다음과	같은	결과를	나타낸

다.	강우량이	많은	해에는	유역으로부터의	인	유입이	많아	식물플랑크톤이	증가하는	

뚜렷한	상관관계를	보인다.	2019년에는	강우량이	적어	조류가	적고	맑은	수질을	보

였으며	2020년에는	강우량이	많아	플랑크톤이	많고	탁도가	높았다.	식물플랑크톤

의	종류는	여름에	남조류,	봄과	가을에는	규조류가	우점하는	계절	변동을	보였다.	강

우량이	많은	해에는	남조류의	상대적	비율이	증가한다.	동물플랑크톤의	밀도는	식물

플랑크톤의	증감에	따라	상관성을	보여	먹이	증가의	효과로	동물플랑크톤이	증가하

는	상향식(bottom-up)	현상을	보였다.	물의	맑기,	식물플랑크톤의	밀도,	동물플랑크

톤	밀도	등의	주요	인자들이	강우량에	의해	결정되는	양상을	보였다.	

결론
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나

낙동강

지소
개요

01

지소명 낙동강	(적포,물금)

생태계 유형 담수생태계	(하천)

개시연도 1993 국립생태원 관리연도 2016

행정구역 적포:	경남	창녕군	이방면	현창리,	물금	:	경남	양산시	물금읍	물금리

보호지역 여부 적포:	해당없음;	물금:	물금취수장

관할기관 환경부(국가하천);	물금:	부산시	상수도사업본부(데크	출입)

조사책임자(소속) 주기재 교수(부산대학교)

■ 지도 ■ 사이트 전경 (적포) ■ 사이트 전경 (물금)

계절별 적포 사진

■ 봄 ■ 여름 ■ 가을 ■ 겨울

계절별 물금 사진

■ 봄 ■ 여름 ■ 가을 ■ 겨울
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지소 기상 정보(적포) - 기상자료개방포털 대구관측소(143)

■ 30년(1991~2020) 월 평균 기온 및 강수량
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2016년~2021년 월 평균 기온 및 강수량

30년(1991~2020) 월 평균 기온 및 강수량

■ 2020년 풍향 및 풍속 

[ 봄 ] [ 여름 ] [ 가을 ] [ 겨울 ]

N

S

W E

mean=2.6902
calm=1.2%

40%
30%
20%
10%

N

S

W E

mean=2.1787
calm=2.2%

40%
30%
20%
10%

N

S

W E

mean=2.0135
calm=1.4%

40%
30%
20%
10%

N

S

W E

mean=2.4765
calm=1.2%

40%
30%
20%
10%

≤1.5 ≤3.3 ≤5.4 ≤7.9 ≤10.7 ≤13.8
(m s-1)

■ 2016년~2021년 월 평균 기온 및 강수량
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2016년~2021년 월 평균 기온 및 강수량

30년(1991~2020) 월 평균 기온 및 강수량
지소 기상 정보(물금) - 기상자료개방포털 밀양관측소(288)

■ 30년(1991~2020) 월 평균 기온 및 강수량(소양호)
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데이터
생산

02

데이터 생산(적포)

조사 시기 1월~12월	 조사 빈도 월	2회	

적포

조사 면적 정점	조사

위도 35°31'42.0"	N 경도 128°21'39.8"	E

고도 1	m 기타

조사 항목 수질 (11개 항목)
수온	DO(mg/L),	DO(%),	pH,	전기전도도,	알칼리도,	탁도,	chl-a,	

TN,	NO3-N,	TP,	PO4-P

조사 기준
수질오염공정시험방법

국제	시험법	(APHA,	1995)

현장조사 장비 YSI	model	58,	Orion	407A	pH	meter,	YSI	model	30	

실험분석 기기
Micro100	turbidimeter,	Shimadzu	UV-1601	spectrophotometer,	Carl	Zeiss	

Axioskop	40	microscope

■ 현장 샘플링 및 조사 ■ 실험실 분석 1

■ 실험실 분석 2

데이터 생산(물금)

조사 시기 1월~12월	 조사 빈도 월	4회	

물금

조사 면적 정점	조사

위도 35°18'55.5"	N 경도 128°58'25.6"	E

고도 0	m 기타

조사 항목
수질 (13개 항목)

수온	DO(mg/L),	DO(%),	pH,	전기전도도,	알칼리도,	탁도,	chl-a,	

TN,	NO3-N,	TP,	PO4-P,	수위,	투명도

식물플랑크톤 군집 황조,	유글레나조,	미오조아조,	은편모조,	윤조,	녹조,	규조,	남조

조사 기준
수질오염공정시험방법

국제	시험법	(APHA,	1995)

현장조사 장비 YSI	model	58,	Orion	407A	pH	meter,	YSI	model	30	

실험분석 기기
Micro100	turbidimeter,	Shimadzu	UV-1601	spectrophotometer,	Carl	Zeiss	

Axioskop	40	microscope

■ 현장 샘플링 및 조사 ■ 실험실 분석 1

■ 실험실 분석 2
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데이터 수집03

데이터 수집

연도별 일괄표

조사 자료 수질항목	데이터	 식물플랑크톤	데이터

장기변동 그래프
수온,	DO(mg/L),	DO(%),	pH,	전기전도도,	알칼리도,	탁

도,	chl-a(㎍/L),	TN,	TP,	수위
식물플랑크톤	군집변동

연도별 일괄표

지소명 조사항목 2016 2017 2018 2019 2020 2021

물금

수온(℃)

DO(mg/L)

DO(%)

pH

전기전도도

알칼리도

탁도

chl-a(㎍/L)

TN

TP

적포

수온(℃)

DO(mg/L)

DO(%)

pH

전기전도도

알칼리도

탁도

chl-a(㎍/L)

TN

TP

물금 수질항목 데이터

Date
수온
(℃)

용존산소 
(mg/L)

용존산소  
포화도 (%)

pH
전기전도도 
(µS/cm)

AL
탁도 

(NTU)
Chl-a  
(µg/L)

총질소 
(mg/L)

총인  
(µg/L)

2016-01-01 6	 12	 96	 8	 261	 78	 3	 7	 4	 35	

2016-01-08 6	 13	 106	 8	 247	 64	 3	 13	 3	 46	

2016-01-15 4	 12	 94	 8	 217	 66	 3	 15	 3	 21	

2016-01-22 3	 14	 103	 8	 246	 98	 3	 15	 3	 19	

2016-01-29 2	 14	 100	 8	 267	 68	 3	 12	 4	 19	

2016-02-05 3	 14	 106	 8	 296	 78	 4	 11	 3	 10	

2016-02-12 4	 13	 100	 8	 290	 68	 5	 10	 4	 13	

2016-02-19 6	 13	 100	 8	 226	 72	 6	 14	 4	 23	

2016-02-26 6	 13	 102	 8	 222	 46	 4	 17	 3	 26	

2016-03-04 9	 12	 102	 9	 350	 96	 4	 12	 4	 21	

2016-03-11 8	 10	 98	 7	 259	 64	 36	 3	 5	 88	

2016-03-18 11	 13	 112	 8	 353	 54	 8	 13	 4	 29	

*이 원자료 표는 전체 자료의 일부분만 나타내는 것이며 원본은 부록 낙동강 파트에 수록하였음

적포 수질항목 데이터적포 수질항목 데이터

Date
수온
(℃)

용존산소 
(mg/L)

용존산소  
포화도 (%)

pH
전기전도도 
(µS/cm)

AL
탁도 

(NTU)
Chl-a  
(µg/L)

총질소 
(mg/L)

총인  
(µg/L)

2016-01-01 7	 14	 113	 8	 360	 62	 7	 10	 5	 17	

2016-01-15 5	 14	 108	 8	 364	 84	 2	 6	 3	 18	

2016-01-29 4	 13	 97	 8	 180	 58	 9	 4	 3	 29	

2016-02-12 6	 12	 98	 8	 207	 26	 4	 5	 4	 14	

2016-02-26 6	 13	 104	 8	 402	 68	 4	 6	 5	 13	

2016-03-11 9	 11	 107	 8	 511	 80	 8	 13	 6	 39	

*이 원자료 표는 전체 자료의 일부분만 나타내는 것이며 원본은 부록 낙동강 파트에 수록하였음

물금 조류 데이터 

Total Chrysophyta Euglenophyta Miozoa Cryptophyta Charophyta Chlorophyta Bacillariophyta Cyanophyta

Date
세포밀도 

(cells/mL)
종수

세포밀도 

(cells/mL)
종수

세포밀도 

(cells/mL)
종수

세포밀도 

(cells/mL)
종수

세포밀도 

(cells/mL)
종수

세포밀도 

(cells/mL)
종수

세포밀도 

(cells/mL)
종수

세포밀도 

(cells/mL)
종수

세포밀도 

(cells/mL)
종수 SimpsonD

2016-01-01 13069.0 21 0.0 0 0.0 0 0.0 0 84.0 2 0.0 0 42.0 1 5998.0 16 6945.0 2 0.7208

2016-01-08 7644.0 22 693.0 3 0.0 0 0.0 0 420.0 1 21.0 1 378.0 3 3339.0 10 2793.0 4 0.8624

2016-01-15 5664.0 28 0.0 0 0.0 0 0.0 0 247.0 2 17.0 1 33.0 2 2283.0 20 3084.0 3 0.6706

2016-01-22 2990.4 22 8.4 1 16.8 1 16.8 1 42.0 2 50.4 2 134.4 3 2587.2 11 134.4 1 0.5817

2016-01-29 5754.0 15 378.0 1 0.0 0 21.0 1 105.0 1 0.0 0 21.0 1 5229.0 11 0.0 0 0.4300

2016-02-05 3656.5 15 0.0 0 0.0 0 16.8 1 50.4 2 0.0 0 235.2 4 2797.2 6 556.9 2 0.5034

2016-02-12 2914.8 17 8.4 1 8.4 1 16.8 2 117.6 2 25.2 2 25.2 2 2713.2 7 0.0 0 0.3753

2016-02-19 5808.0 32 285.0 3 8.0 2 17.0 1 121.0 4 17.0 1 231.0 3 4835.0 16 294.0 2 0.6326

2016-02-26 2847.6 20 134.4 1 16.8 1 0.0 0 67.2 3 0.0 0 613.2 5 2016.0 10 0.0 0 0.6130

2016-03-04 907.2 14 16.8 1 0.0 0 0.0 0 260.4 2 8.4 1 142.8 4 478.8 6 0.0 0 0.8118

2016-03-11 378.0 9 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 28.0 1 28.0 1 322.0 7 0.0 0 0.7840

*이	원자료	표는	전체	자료의	일부분만	나타내는	것이며	원본은	부록	낙동강	파트에	수록하였음
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수온

■ 적포

■ 물금

수온은	수체의	생화학	반응과	생물	종의	분포를	결정하는	주요한	요인임.	낙동강은	연평균	17	℃의	온대

기후	담수역의	수온을	나타내며	연간	추세	없이	값을	유지함.

용존산소량

■ 적포

■ 물금

용존산소량은	수체에서	유기물	분해에	의한	산소	소모나	광합성에	의한	산소	발생에	따라	변동함.	지난	

30년간	용존산소량은	비교적	일정하게	유지됨.

용존산소포화도

■ 적포

■ 물금

용존산소포화도는	포화산소량에	대한	용존산소량의	비율로,	계절별	수온	변화에	따른	포화산소량	변동의	

영향이	적음.	낙동강의	용존산소	포화도는	약	100%로	산소의	소모와	발생이	균형을	이루고	있음.

pH

■ 적포
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■ 물금

낙동강은	pH	8~9의	일반적인	담수의	pH	범위를	나타냄.	

전기전도도

■ 적포

■ 물금

전기전도도는	수중	이온의	전하량에	의한	것으로,	산소량	등	수중	대사활동에	영향을	적게	받아,	수체에	

고유한	값을	유지하려는	경향이	있음.	낙동강은	300	µS/cm로	담수이지만	이온이	많은	상태로	확인됨.

알칼리도

■ 적포

■ 물금

알칼리도는	수중	음이온에	의한	산중화	능력이며,	하천수는	주로	조류	광합성이	산성을	띄는	이산화탄소를		

소모하면서	알칼리도가	변동함.	지난	30년간	낙동강의	알칼리도는	일반적인	담수의	범위인	20-200	mg/L		

내로,	비교적	일정한	값을	유지함.

탁도

■ 적포

■ 물금

전기전도도
적포

물금

전기전도도는수중이온의전하량에의한것으로, 산소량등수중대사
활동에영향을적게받아, 수체에고유한값을유지하려는경향이있음. 
낙동강은 300 μS/cm로담수이지만이온이많은상태로확인됨.

탁도
적포

물금

하천과같은유수체에서탁도는토사류나조류등입자가큰물질의부
유에의해나타나며수체에수체의빛유입을감소시키거나수생생물
에직접영향을미칠수있음. 지난 30년간낙동강의탁도는감소하였
으며, 조류생체량의감소및하천흐름의안정화와정체현상이원인일
수있음.

알칼리도
적포

물금

알칼리도는수중음이온에의한산중화능력이며, 하천수는주로조류
광합성이산성을띄는이산화탄소를소모하면서알칼리도가변동함. 
지난 30년간낙동강의알칼리도는일반적인담수의범위인 20-200 
mg/L 내로, 비교적일정한값을유지함.

Chl-a
적포

물금

Chl-a는모든종의조류가갖는엽록소로, 조류의생체량을나타냄. 낙
동강의 Chl-a 농도는지난 30년간감소하였으나, 하류(물금)은부영양
화기준인 12 mg/L (EPA, 1974)을다소초과함.
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하천과	같은	유수체에서	탁도는	토사류나	조류	등	입자가	큰	물질의	부유에	의해	나타나며	수체에	수체의	

빛	유입을	감소시키거나	수생생물에	직접	영향을	미칠	수	있음.	지난	30년간	낙동강의	탁도는	감소하였으며,	

조류	생체량의	감소	및	하천	흐름의	안정화와	정체현상이	원인일	수	있음.

Chl-a

■ 적포

■ 물금

Chl-a는	모든	종의	조류가	갖는	엽록소로,	조류의	생체량을	나타냄.	낙동강의	Chl-a	농도는	지난	30년간	

감소하였으나,	하류(물금)은	부영양화	기준인	12	mg/L	(EPA,	1974)을	다소	초과함.

총질소

■ 적포

■ 물금

총질소는	모든	분자	형태로	존재하는	질소의	양이며,	비료를	사용하는	농지	등이	주요	유입원임.	지난		

30년간	낙동강의	총질소는	4	mg/L의	농도로,	국제적	부영양화	기준인	2	mg/L을	초과하고	있음.

총인

■ 적포

■ 물금

인은	질소와	함께	부영양화의	결정	인자이며,	특히	남조류	번성에	중요한	것으로	알려져있음.	총인	처리장의		

확충으로	낙동강의	총인	농도는	150	µg/L에서	50	µg/L으로	감소하였으나	여전히	국제적	부영양화	기준인	

20	µg/L	(EPA,	1974)를	초과하고	있음.
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데이터 분석04

식물플랑크톤 동태 식물플랑크톤	세포	수,	식물플랑크톤	종	수,	식물플랑크톤	다양도	지수

장기변동 그래프 생체량	장기변화

식물플랑크톤 동태 장기변동그래프 

■ 세포 수

조류	번성은	조류의	생장이	촉진되어	세포	수가	급격히	증가하는	현상임.	지난	30년간	낙동강의	조류		

세포	수는	감소	추세에	있으며	규조류에서	뚜렷한	감소가	나타난	반면	남조류의	세포	수는	비교적	높게	

유지되고	있음.

■ 종 수

조류의	종	수	연	평균값은	1993년	38종에서	이후	10년간	감소하여	13종으로	낮게	유지되었으며		

2016년부터	다시	증가함.

■ 다양도

Simpson’s	다양도는	서식처	내	임의의	두	개체가	다른	종일	확률이며	지난	30년간	낙동의	다양도는	증가	

추세에	있음.	이는	겨울철	우점분류군인	규조류의	번성이	감소하였기	때문이며	조류	군집을	구성하는		

종이	다양해지고	있음을	나타냄.
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요약

기후변화라는	장기적이고	광범위한	규모의	이벤트가	생물	종과	군집	및	생태계에	미치는	

영향을	파악하기	위해서는	그	생태계를	구성하는	종의	구성,	동태	등에	대한	기초	자료	마련

이	우선시되어야	한다.	이를	위해	본	연구에서는	조절강의	특징을	대표하는	낙동강에서	담

수생태계환경의	지표가	되는	기초	수질항목과	1차	생산자로서	기본적인	토대가	되는	생물	

군집인	식물플랑크톤의	변화를	장기모니터링을	통해	기준	선자료를	구축하고	둘	간의	관계

를	명확히	밝히고자	한다.	또한	기후를	결정하는	기후인자인	기온,	강수량	등을	파악하여	기

후변화가	담수생태계에	줄	수	있는	잠재적인	영향에	대한	대응	방안을	수립하고자	한다.	

본	연구를	위한	조사지역으로	낙동강	본류	수역의	중·하류에	위치한	적포(경남	창녕

군	이방면	현창리,	35˚31'42.0''	N	128˚21'39.8''	E),	물금(경남	양산시	물금읍	물금리,	

35˚18'55.5''	N	128˚58'25.6''	E)의	2지점을	선정하였다.	장기생태	연구	기간인	2004년

부터	월	1-2회의	현장	조사를	실시하였다.	

낙동강	담수생태계	지소의	모니터링에	따르면,	기온과	일사량의	증가	추세와	함께	총인	및	

이산화규소의	농도	감소	등	장기간에	걸쳐	일어난	환경	변수의	변화는	낙동강	중·하류의	식

물플랑크톤	군집에	변화를	주고	있는	것으로	나타났다.	생물	군집의	반응은	하나의	변수에	

대해	일어나는	것이	아니라,	다양한	변수의	복합적인	영향에	대해	결과적으로	나타나는	것

이다.	따라서	기후변화와	같은	큰	범위의	인자로	인해	변화하는	환경	인자들을	파악하고	이

에	대한	생물	군집의	반응을	파악하여	대응	전략을	세우는	것이	필요할	것이다.	현장	조사를	

통해	얻어지는	자료는	실험	설정을	통해	얻는	자료에	비해	통계적	분석을	위한	처리나	인과	

관계	파악이	매우	어렵다.	따라서	생태계	환경	문제	해결을	위해서는	장기적이고	지속적인	

모니터링을	통해	풍부한	자료를	수집하여,	각각의	환경요인들에	대한	정확한	이해와	각	요

인	간의	관계	파악이	필요할	것이다.	

환경	변수의	영향뿐만	아니라	군집	내에서	변화된	상황에	적응하는	능력의	차이에	따른	종

간의	경쟁과	억제,	또는	촉진에	의해	군집	구조가	결정된다.	장기간에	걸쳐	일정한	간격으로	

축적한	자료는	식물플랑크톤	군집에	같은	영양단계에서의	상호작용(식물플랑크톤	종간의	

경쟁과	촉진),	상향식(bottom-up)	효과(영양염류와	기초	수질	항목의	식물플랑크톤에	대

한	영향),	상위	영양단계로부터의	하향식(top-down)	효과(동물플랑크톤의	섭식	영향)를	밝

혀내는	데	큰	도움을	줄	수	있을	것으로	생각된다.

결론

국가 장기생태연구
결과 데이터북

Data Book of Long-Term 
Ecological Research in Korea
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함평만 갯벌

지소
개요

01

지소명 함평만

생태계 유형 기수생태계

개시연도 2004 국립생태원 관리연도 2016

행정구역 전라남도	무안군	현경면	현화리

보호지역 여부 수산자원보호구역,	환경보전해역

관할기관 해양수산부

조사책임자(소속) 이점숙 교수(군산대학교)

■ 지도 ■ 사이트 전경

■ 사이트 근경
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지소 기상 정보 - 기상자료개방포털 함평관측소(754)

■ 30년(1991~2020) 월 평균 기온 및 강수량
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■ 2016년~2021년 월 평균 기온 및 강수량
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데이터
생산

02

조사 시기 3월~10월	 조사 빈도 월	1회

조사 면적 약	1.5	km	범위

위도 35°02'07.53"	N	 경도 126°25'07.53"	E	

조사 항목
토양 환경 요인 pH,	수분함량,	유기물함량,	염분도,	전기전도도,	토성

생물량 갈대,	갯길경,	갯잔디,	해홍나물,	큰비쑥

조사 기준 식물상(Engler	체계),	우점도(dominance:	D)	7계급,	군도(Sociability:	S)	5계급

설치 시설 1	m	×	1	m	방형구

현장조사 장비 촬영용	드론,	측정장비(켈리스퍼,	줄자	등)	

실험분석 기기 pH,	EC,	salinity	meter(YSI	60	pH	&	temperature,	YSI	pro30)

■ 현장 조사 ■ 실험실 분석



111PART 02. 국가 장기생태연구 결과 데이터북110

1. 산
림

생
태

계
2
. 담

수
생

태
계

4
. 준

도
시

생
태

계
3
. 기

수
생

태
계

함
평

만
 갯

벌

데이터 수집03

데이터 수집

연도별 일괄표

조사 자료 우점	군락별	생물량 토양	환경	요인 연도별	식생도

장기변동 그래프
갈대,	갯길경,	갯잔디,	해홍나물,		

큰비쑥군락

수분함량,	유기물함량,	전기전도도,		

염분도,	pH,	토성
군락	면적

연도별 일괄표

군락명 조사항목 2016 2017 2018 2019 2020 2021

우점 

군락별

생물량

갈대군락

갯길경군락

갯잔디군락

해홍나물군락

큰비쑥군락

토양

환경

요인

수분함량

유기물함량

전기전도도	

염분도

pH

토성

군락별 생물량 데이터 

군락 조사년도 월 생물량(g/m2)

해홍나물 2004 7 95.1

해홍나물 2004 8 110.9

해홍나물 2004 9 152.4

해홍나물 2005 7 120

해홍나물 2005 8 263

해홍나물 2005 9 280

갯잔디 2005 7 412

갯잔디 2005 8 502

갯잔디 2005 9 596

해홍나물 2006 7 80.8

*이 원자료 표는 전체 자료의 일부분만 나타내는 것이며 원본은 부록 함평만 파트에 수록하였음

토양 환경 요인 데이터 

군락명 연도 pH
수분 함량 

(%)
유기물  

함량 (%)
염분도 
(psu)

전기전도도 
(mS/cm)

모래 (%) 미사+점토 (%)

Pc 2004 6.43	 31.20	 5.80	 13.25	 24.35	 - -

Pc 2005 6.50	 25.56	 6.04	 11.00	 18.58	 - -

Pc 2006 6.17	 37.80	 4.40	 11.80	 22.13	 - -

Pc 2007 6.37	 29.27	 5.41	 12.02	 21.69	 - -

Pc 2008 6.50	 20.97	 2.46	 8.65	 16.61	 - -

Pc 2009 6.75	 20.98	 3.48	 9.65	 18.17	 66.3 33.7

Pc 2010 6.79	 22.15	 3.80	 8.35	 16.95	 69.4 30.6

Pc 2011 6.57	 21.11	 3.70	 9.60	 16.52	 61.2 38.8

Pc 2012 6.37	 30.41	 4.83	 8.90	 17.25	 67.5 32.5

Pc 2013 6.63	 31.52	 5.20	 12.75	 21.68	 62.2 37.8

Pc 2016 5.65	 24.30	 1.90	 13.20	 20.37	 57.6 42.4

Pc 2017 6.75	 17.83	 1.72	 6.15	 17.22	 76.2 23.8

Pc 2018 6.66	 23.21	 1.59	 8.50	 20.14	 75 25

Pc 2019 6.57	 21.08	 1.21	 10.80	 18.40	 65.5 34.5

Pc 2020 7.08	 16.94	 1.82	 11.20	 20.09	 67.7 32.3

Pc 2021 6.33	 19.39	 2.49	 11.10	 20.20	 72.2 27.8

Zs 2004 6.40	 17.12	 5.36	 9.00	 13.44	 - -

Zs 2005 7.15	 16.19	 6.27	 9.50	 14.70	 - -

Zs 2006 6.46	 16.76	 4.30	 10.80	 20.12	 - -

Zs 2007 6.67	 18.61	 5.31	 9.77	 16.08	 - -

Zs 2008 6.57	 16.59	 2.56	 8.35	 15.83	 - -

Zs 2009 6.62	 18.99	 3.15	 6.70	 12.93	 60.9 39.1

Zs 2010 6.78	 18.91	 2.14	 3.55	 8.56	 61.5 38.5

Zs 2011 6.54	 20.19	 2.94	 7.25	 11.42	 65.4 34.6

Zs 2012 6.38	 23.02	 4.49	 12.40	 18.88	 68.4 31.6

Zs 2013 6.53	 20.81	 3.51	 10.96	 18.45	 64.8 35.2

Zs 2016 6.19	 18.20	 1.90	 12.80	 20.37	 61.9 38.1

Zs 2017 6.85	 8.26	 1.70	 5.50	 14.39	 79.1 21

Zs 2018 6.66	 15.53	 1.50	 4.95	 13.66	 76 24

Zs 2019 6.71	 11.85	 1.11	 5.56	 12.80	 71.4 28.6

Zs 2020 6.97	 18.38	 1.50	 6.10	 11.19	 70.7 29.3

Zs 2021 6.52	 14.66	 1.55	 5.90	 12.82	 82.1 17.9

Sm 2004 7.30	 18.10	 2.12	 7.50	 12.84	 - -

Sm 2005 6.98	 11.48	 1.90	 5.00	 9.04	 - -

Sm 2006 7.24	 17.56	 2.31	 7.50	 16.14	 - -

Sm 2007 7.17	 20.33	 2.11	 6.67	 12.67	 - -

Sm 2008 6.68	 11.94	 3.78	 6.95	 13.35	 - -

Sm 2009 6.68	 6.98	 1.37	 2.10	 4.24	 80.3 19.7

Sm 2010 6.76	 9.82	 3.52	 6.35	 11.30	 79.1 20.9

Sm 2011 6.90	 10.30	 1.84	 4.05	 4.10	 77.5 22.5

Sm 2012 6.91	 11.25	 2.30	 8.80	 11.99	 79.9 20.1

Sm 2013 7.00	 11.14	 2.06	 4.29	 7.25	 78.6 21.4

Sm 2016 6.24	 9.00	 0.50	 5.50	 9.03	 66.4 33.6

Sm 2017 6.93	 5.09	 0.61	 2.65	 7.00	 78.2 21.8

Sm 2018 6.86	 12.25	 0.79	 4.55	 12.44	 75.8 24.2

Sm 2019 6.86	 4.10	 0.33	 3.80	 6.36	 82.1 17.9

Sm 2020 7.27	 4.35	 0.58	 2.30	 4.95	 77.1 22.9

*이 원자료 표는 전체 자료의 일부분만 나타내는 것이며 원본은 부록 함평만 파트에 수록하였음
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우점 군락별 생물량 장기변동그래프
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큰비쑥군락

우점군락별생물량장기변동그래프

갈대군락의	단위면적당	생물량은	2012년에	약	4,733.23	g/㎡로	가장	높았고,	2017년에	약	1,596.11	g/㎡로	

가장	낮음.	연도별로	등락은	있으나	뚜렷한	증감세는	나타나지	않음.

■ 갯길경군락
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우점군락별생물량장기변동그래프

갯길경군락의	단위면적당	생물량은	2017년에	약	2,216.35	g/㎡으로	가장	높았고,	2013년에	약	

165.75	g/㎡으로	가장	낮음.	2017년에	생물량이	급격히	증가하였으나	전체적으로	뚜렷한	증감세가		

나타나지는	않음.
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우점군락별생물량장기변동그래프

갯잔디군락의	단위면적당	생물량은	2004년부터	증가하여	2009년에	약	725.39	g/㎡으로	가장	높았고,	

이후	점차	감소세를	보임.

■ 해홍나물군락
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해홍나물군락의	단위면적당	생물량은	2016년까지	꾸준히	증가하여	약	676.09	g/㎡에	이르는	것으로		

나타났고,	이후	급격히	감소하여	2019년에	약	36.69	g/㎡으로	가장	낮게	나타남.
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■ 큰비쑥군락
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우점군락별생물량장기변동그래프

큰비쑥군락의	단위면적당	생물량은	2017년에	약	1,896.79	g/㎡로	가장	높게	나타났고,	이후	급격히		

감소하여	2019년에	약	179.45	g/㎡으로	가장	낮게	나타남.

토양 환경 요인 장기변동그래프

■ 유기물함량

2004년	~	2021년	갈대군락의	유기물함량(organic	matters)은	1.21%	~	6.04%로	평균	3.49%를	나타

내어	가장	높게	나타났으며,	갯잔디군락은	1.11%	~	6.27%로	평균	3.08%,	해홍나물군락은	0.33%	~	

3.78%로	평균	1.66%,	2009년	~	2021년	갯길경군락의	유기물함량은	0.9%	~	3.03%로	평균	1.79%로	

나타남.

■ 수분함량

2004년~2021년	갈대군락의	토양수분함량은	16.94%	~	37.80%로	평균	24.61%를	나타내어	식물	

군락	중	가장	높게	나타났으며,	갯잔디군락은	8.26%~23.02%로	평균	17.13%,	해홍나물군락은	3.51%	

~	20.33%로	평균	10.45%로	나타남.	2009년	~	2021년	갯길경	군락의	토양수분함량은	4.25%	~	

16.10%로	평균	11.65%로	나타남.

■ 전기전도도

2004년	~	2021년	갈대군락의	전기전도도는	16.515	ms/cm	~	24.345	ms/cm로	평균	19.396	ms/cm

으로	가장	높게	나타났으며,	갯잔디군락은	8.555	ms/cm	~	20.367	ms/cm로	평균	14.727	ms/cm,		

해홍나물군락은	3.732	ms/cm	~	16.137	ms/cm로	평균	9.151	ms/cm로	나타남.	2009년	~	2021년		

갯길경군락은	전기전도도가	6.540	ms/cm	~	20.298	ms/cm로	평균	11.174	ms/cm로	나타남.
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■ 염분도

2004년	~	2021년	갈대군락의	염분농도는	6.15	psu	~	13.26	psu로	평균	10.43	psu으로	가장	높게		

나타났으며,	갯잔디군락은	4.95	psu	~	12.80	psu로	평균	8.07	psu,	해홍나물군락은	1.90	psu	~	8.80	psu로	

평균	4.99	psu로	나타남.	2009년	~	2021년	갯길경군락의	염분농도는	3.15	psu	~	10.33	psu로	평균	

5.29	psu로	나타남.

■ pH

2004년	~	2021년	갈대군락의	pH는	5.65	~	7.08로	평균	6.51을	나타냈으며,	갯잔디군락은	6.19	~	

7.15로	평균	6.63,	해홍나물군락은	6.24	~	7.30으로	평균	6.94로	4개	군락	중	가장	높게	나타남.		

2009년	~	2021년	갯길경군락은	pH	6.42	~	7.54로	평균	6.88을	나타남.

군락별 토성 장기변동그래프

■ 갈대군락
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■ 해홍나물군락
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군락별	토성은	갈대군락의	2009년	~	2021년	모래	57.6	~	76.2%,	미사+점토	23.8	~	42.4%로,	갯잔디

군락은	모래	60.9	~	82.1%,	미사+점토	17.9	~	39.1%로,	해홍나물군락은	모래	66.4	~	82.1%,		

미사+점토	17.9	~	33.6%로,	갯길경군락은	모래	65.8	~	84.1%,	미사+점토	15.9	~	34.2%로	나타남.		

2017년부터	갈대,	갯잔디,	갯질경군락에서	모래함량이	되는	것으로	관찰됨.	

연도별 식생도 

■ 2004년 ■ 2010년

■ 2016년 ■ 2021년

■ 군락별 면적 변화

2004년	~	2021년	동안의	주요	연도별	식생도를	나타냄.	갈대군락의	면적은	2008년에	급격히	증가한	

후	뚜렷한	증감	없이	유지되는	것으로	나타남.	갯길경군락의	면적은	급격히	증가하여	2010년에		

5,682.6	㎡으로	최대에	이르렀으나,	직후	감소세가	나타났고	2020년에	110.8	㎡으로	가장	낮게		

나타남.	갯잔디군락의	면적은	2008년에	12,361.9	㎡으로	가장	높게	나타났고,	이후	감소하여	2017년에	

3,842.4	㎡으로	가장	낮게	나타났으나	다시	증가세를	보임.	해홍나물군락의	면적은	2008년에	급격히		

증가해	8,551.2㎡로	가장	높게	나타났고,	이후	증감을	반복하며	점차	감소하여	2021년에	1,354.2	㎡으로	

가장	낮게	나타남.	
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1. 요약

2004년부터	2021년에	걸쳐	조사한	토양환경요인,	염생식물의	생물량	및	식물군락	변화

를	조사·분석하였다.	기수생태계	함평만	지소의	장기생태모니터링에	따르면	다음과	같은	

결과를	나타낸다.

토양수분함량과	유기물함량은	갈대,	갯잔디,	갯길경,	해홍나물	순으로	낮으며,	미사+점토

(silt+clay)	함량이	많은	지역일수록	높게	나타났다.	토양산도(pH)는	6.51	~	6.94	사이로	

시간과	종의	변화에	따라	뚜렷한	변화는	나타나지	않았으며,	염도는	토양함수량과	유기물

함량과	마찬가지로	토성	비율에	따라	비슷한	양상을	보였다.	토성은	시간이	지남에	따라	

파랑에너지	증가로	조류에	의해	모래(sand)와	실트(silt)가	증가하고	점토(clay)는	감소되

는	것으로	파악된다.

군락별	단위면적당	생물량은	갈대군락의	경우	뚜렷한	증감세가	나타나지	않았으며,	갯길

경군락과	해홍나물군락의	경우	16~17년도에	최대치에	이른	이후	급격하게	감소하였다.	

갯잔디군락은	반대로	2009년에	생물량이	가장	컸으며	2017년까지	급격히	감소한	후	다

시	증가세를	회복하는	모습을	보였다.

염생식물의	군락은	종별로	면적의	증감세가	다르게	나타났다.	2008년에는	모든	군락에서	

뚜렷한	면적의	증가세가	나타났으나,	갈대군락을	제외한	군락들은	2016년까지	다시	감소

세를	보였다.	이후	갯잔디군락은	다시	증가세를	회복한	반면,	갯길경군락은	500	㎡	이하

를	유지했고	해홍나물군락은	현재까지	꾸준히	감소하여	2021년에	최저치를	기록했다.	파

랑에너지	증가에	의한	사구	확장으로	해홍나물군락의	세력이	크게	감소하고	있는	것으로	

나타났다.

향후,	지속적으로	기후	환경변화에	대한	토양환경요인과	염생식물	요인의	변화에	대해	기

초정보를	수집하고	분석함으로써	염생식물	군락의	효율적인	보전	방안을	도출할	수	있을	

것으로	기대한다.

결론

국가 장기생태연구
결과 데이터북

Data Book of Long-Term 
Ecological Research in Korea
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가

조류 생물계절
서울대학교 관악캠퍼스

KAIST 대전캠퍼스

지소
개요

01

지소명 서울대학교	관악캠퍼스

생태계 유형 준도시생태계

개시연도 1998 국립생태원 관리연도 2016

행정구역 서울특별시	관악구

조사 면적 620만	6,392	㎡

전체 조사 둥지

2016년 49	

번식 성공 둥지

2016년 20	

2017년 61 2017년 30

2018년 55 2018년 23

2019년 43 2019년 22

2020년 40 2020년 13

2021년 41 2021년 15

보호지역 여부 해당사항	없음

관할기관

조사책임자(소속) 이상임 교수(대구경북과학기술원)

까치 둥지 지도 
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지소
개요

02

지소명 KAIST	대전캠퍼스

생태계 유형 준도시생태계

개시연도 2008 국립생태원 관리연도 2016

행정구역 대전	유성구

조사 면적 114만	691	㎡

전체 조사 둥지

2016년 34

번식 성공 둥지

2016년 18

2017년 34	 2017년 14	

2018년 40	 2018년 14	

2019년 29 2019년 13

2020년 34 2020년 13

2021년 39 2021년 14	

보호지역 여부 해당사항	없음

관할기관

조사책임자(소속) 이상임 교수(대구경북과학기술원)

까치 둥지 지도 

지소 기상 정보(서울대학교) - 기상자료개방포털 서울관측소(108)

■ 30년(1991~2020) 월 평균 기온 및 강수량
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2016년~2021년 월 평균 기온 및 강수량

30년(1991~2020) 월 평균 기온 및 강수량

■ 2020년 풍향 및 풍속
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■ 2016년~2021년 월 평균 기온 및 강수량
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지소 기상 정보(KAIST) - 기상자료개방포털 대전관측소(133)

■ 30년(1991~2020) 월 평균 기온 및 강수량
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2016년~2021년 월 평균 기온 및 강수량

30년(1991~2020) 월 평균 기온 및 강수량

■ 2020년 풍향 및 풍속
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■ 2016년~2021년 월 평균 기온 및 강수량
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2016년~2021년 월 평균 기온 및 강수량

30년(1991~2020) 월 평균 기온 및 강수량 데이터
생산

03

조사 시기 1월~7월	 조사 빈도 주	2회

조사 항목 번식 (5개 항목) 한배산란수,	산란일,	새끼	수,	건강상태,	성공한	둥지	비율

조사 기준

조사 개요

l		둥지관찰:	(1월	초	-	2월	말)	서울대학교	및	KAIST	전체	부지에서	

쌍안경을	이용하여	까치	및	둥지	단계	관찰	실시

l		번식조사:	(3월	중순	-	6월	초)	고가사다리차를	사용하여	둥지	접근하

여	산란일,	알	개수,	부화일,	새끼	개체	표기,	채혈	및	성장	속도	관찰

l		이소관찰:	(5월	말	–	7월)	표지(Tagging)한	개체들의	이소	후	생존	

여부	확인

지침

Svensson	L.	1992.	Identification	Guide	to	European	Passerines,	

4th	edn.	Ugga,	Stockholm.

Proctor	N.S.,	Lynch	P.J.	1993.	Manual	of	Ornithology:	Avian	

structure	&	Function.	Yale	University	Press,	New	Haven.

Stiehl,	R.B.	1983.	A	new	attachment	method	for	patagial	tags.	

Journal	of	Field	Ornithology	54(3):	326-328.

Meese,	R.J.	2009.	An	efficient	and	effective	method	for	sealing	

darvic	color	bands.	North	American	Bird	Bander	34(4):	175-178.	

현장조사 장비 고가사다리차,	켈리퍼스,	전자저울	등

실험분석 기기 DNA	추출	키트,	마이크로원심분리기,	원심분리기,	PCR	기기,	전기영동장치

■ 샘플링 ■ 현장 조사 1 ■ 현장 조사 2

■ 까치 번식 스케줄
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데이터 수집04

원자료 데이터 수집

연도별 일괄표

조사 자료 알	중량,	알	크기,	상태,	새끼	상태	등	

장기변동 그래프 연도별	번식단계	시기	변화

연도별 일괄표

■ 서울대학교 관악캠퍼스

연도 2016 2017 2018 2019 2020 2021

한배산란수

산란일

새끼 수

건강상태

성공한 둥지 비율

* 붉은색 셀은 2차번식 둥지 조사에 해당

■ KAIST 대전캠퍼스

연도 2016 2017 2018 2019 2020 2021

한배산란수

산란일

새끼 수

건강상태

성공한 둥지 비율

원자료

■ 서울대학교 관악캠퍼스

연도 둥지 이름'연도 산란일 알 수 새끼 수 몸무게 부척 길이 개체 이름_연도

16 113'16 2016-03-18 7 3 167.9 48.33 GT_16

16 113'16 2016-03-18 7 3 160.8 42.36 UV_16

16 113'16 2016-03-18 7 3 168.4 43.36 CA_16

16 1'16 2016-03-12 9 2 168.2 44.88 MW_16

16 1'16 2016-03-12 9 2 156.7 43.13 LH_16

16 16B'16 2016-05-09 6 1 156.0 46.65 YT_16

16 20'16 2016-04-06 5 2 149.0 44.24 JG_16

16 20'16 2016-04-06 5 2 114.8 40.36 CV_16

16 327'16 2016-03-29 7 1 168.2 44.69 PA_16

16 39'16 2016-03-31 6 3 161.1 42.98 LS_16

16 39'16 2016-03-31 6 3 134.8 41.46 FI_16

16 39'16 2016-03-31 6 3 154.4 43.03 KC_16

16 500'16 2016-04-13 6 3 183.3 52.39 EG_16

16 500'16 2016-04-13 6 3 163.1 50.22 JP_16

16 69'16 2016-03-11 8 2 164.7 45.65 YR_16

16 69'16 2016-03-11 8 2 175.7 47.36 LL_16

16 71-2'16 2016-03-17 7 3 177.0 47.14 WX_16

16 71-2'16 2016-03-17 7 3 208.8 51.27 AQ_16

16 71-2'16 2016-03-17 7 3 181.1 46.26 NL_16

16 72'16 2016-03-28 6 2 173.9 48.76 VO_16

16 72'16 2016-03-28 6 2 182.2 50.51 JJ_16

16 925'16 2016-03-25 7 3 157.1 43.59 TS_16

*이 원자료 표는 전체 자료의 일부분만 나타내는 것이며 원본은 부록 조류 생물계절 파트에 수록하였음

■ KAIST 대전캠퍼스

연도 둥지 이름'연도 산란일 알 수 새끼 수 몸무게 부척 길이 개체 이름_연도

16 E15'16 2016-03-25 8 2 143.7 40.57 GG_16

16 E15'16 2016-03-25 8 2 126.8 38.38 BV_16

16 E2-2'16 2016-03-09 8 5 214.3 49.61 FD_16

16 E2-2'16 2016-03-09 8 5 195.8 49.06 MS_16

16 E2-2'16 2016-03-09 8 5 121.9 50.21 UC_16

16 E2-2'16 2016-03-09 8 5 210.5 53.74 PN_16

16 E2-2'16 2016-03-09 8 5 201.4 46.89 OB_16

16 E3-1'16 2016-03-21 7 4 179.6 49.87 CY_16

16 E3-1'16 2016-03-21 7 4 167.7 49.33 MO_16

16 E3-1'16 2016-03-21 7 4 164.4 50.47 AN_16

16 E3-1'16 2016-03-21 7 4 156.8 47.80 OK_16

16 E3-1F'16 2016-03-15 7 3 204.5 53.32 QK_16

16 E3-1F'16 2016-03-15 7 3 233.4 55.40 ME_16

16 E3-1F'16 2016-03-15 7 3 202.8 50.10 HF_16

16 E3-1F'16 2016-03-15 7 3 196.0 48.73 ZR_16

16 E3-1F'16 2016-03-15 7 3 208.0 52.36 XN_16

16 E3-1F'16 2016-03-15 7 3 221.4 53.35 TJ_16

*이 원자료 표는 전체 자료의 일부분만 나타내는 것이며 원본은 부록 조류 생물계절 파트에 수록하였음
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장기변동그래프

■ 연도별 산란일연도별산란일 연도별새끼수

연도별한배산란수 연도별새끼건강상태2016년-2021년	서울대학교(SNU)와	카이스트(KAI)	개체군의	연도별	산란일	분포를	나타낸	상자그림임.	

가위표는	각	개체군의	평균	산란일을	의미하며,	점선은	각	개체군의	평균	산란일에	대한	회귀직선으로		

6년간의	산란일	변화	추이를	나타냄.	

■ 연도별 한배산란수

연도별산란일 연도별새끼수

연도별한배산란수 연도별새끼건강상태

2016년-2021년	서울대학교(SNU)와	카이스트(KAI)	개체군의	연도별	한배산란수의	분포를	나타낸	

상자그림임.	가위표는	각	개체군의	평균	한배산란수를	의미함.

■ 연도별 새끼 수연도별산란일 연도별새끼수

연도별한배산란수 연도별새끼건강상태
2016년-2021년	서울대학교(SNU)와	카이스트(KAI)	개체군의	연도별	이소	새끼수의	분포를	나타낸	

상자그림임.	가위표는	각	개체군의	평균	이소	새끼	수를	의미함.

■ 연도별 새끼 건강상태

연도별산란일 연도별새끼수

연도별한배산란수 연도별새끼건강상태

2016년-2021년	서울대학교(SNU)와	카이스트(KAI)	개체군의	연도별	이소	직전	새끼	건강상태의	

분포를	나타낸	상자그림임.	가위표는	각	개체군의	평균	이소	직전	새끼	건강상태를	의미함.
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■ 연도별 성공한 둥지 비율
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SNU KAIST

연도별 성공한 둥지 비율

번식단계별 평균강수량

번식단계별 평균기온 번식단계별 평균일조시간

2016년-2021년	서울대학교(SNU)와	카이스트(KAIST)	개체군의	연도별	전체	둥지	수	대비	새끼가		

한	마리	이상	이소	성공한	번식	성공	둥지의	비율(%)을	나타냄.

■ 번식단계별 평균기온
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번식단계별 평균기온 번식단계별 평균일조시간
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번식단계별 평균기온 번식단계별 평균일조시간

연도별	개체군	평균	산란일에	대하여	산란전	30일(산란일	전	30일부터	산란일까지),	포란기(산란일부터	

산란	후	22일까지),	양육기(산란	후	22일부터	산란	후	52일까지)	동안의	일평균기온(℃)의	평균을	나타낸	

그래프로,	각	번식단계별	평균	기온조건의	연간	변동을	표시함.

■ 번식단계별 평균강수량
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연도별	개체군	평균	산란일에	대하여	산란전	30일(산란일	전	30일부터	산란일까지),	포란기(산란일부터	

산란	후	22일까지),	양육기(산란	후	22일부터	산란	후	52일까지)	동안의	일강수량(mm)의	평균을	나타낸	

그래프로,	각	번식단계별	평균	강수조건의	연간	변동을	표시함.
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연도별	개체군	평균	산란일에	대하여	산란전	30일(산란일	전	30일부터	산란일까지),	포란기(산란일부터	

산란	후	22일까지),	양육기(산란	후	22일부터	산란	후	52일까지)	동안의	합계	일조시간(hr)의	평균을		

나타낸	그래프로,	각	번식단계셜	평균	일조량의	변동을	표시함.
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1. 요약

전	지구적인	문제인	기후변화가	생태계에	미치는	영향을	밝히기	위해서는	기후조건에	따

른	조류	생태의	변화를	장기적으로	관찰하여야	한다.	도시환경에	잘	적응하여	인간	가까이

에	서식하는	까치는	몸집이	비교적	크고	주위에서	가장	흔하게	볼	수	있어	관찰이	용이하며,	

지역적으로	구성된	먹이피라미드에서	비교적	상단에	위치하여	포식압이	크지	않아	순수하

게	기후변화의	영향을	파악하기에	적합한	종이다.	따라서	본	연구에서는	까치의	번식생태,	

즉	번식	시기와	번식	성공도	등의	반응을	장기적으로	조사하여	수집한	자료를	보여주고	있

으며,	이를	바탕으로	기후변화와의	상관성	분석을	통해	기후변화가	인간과	가까이	서식하

는	동물의	생태에	끼치는	영향을	해석하고	앞으로의	변화를	예측하는	데에	기초자료로	쓰

일	수	있다.	

서울대학교	관악캠퍼스에	서식하는	까치	개체군은	1998년부터,	KAIST	대전캠퍼스에	서

식하는	까치	개체군은	2008년부터	모니터링되고	있다.	까치의	번식	준비가	시작되는	이

전해	12월부터	본격적인	둥지	짓기가	진행되는	1월	말~3월	초	경까지	번식	쌍의	행동을	

관찰하여	암컷이	둥지에서	나오지	않고	산란이	임박한	것으로	판단되면	고가사다리차를	

통해	각	둥지에	접근하여	산란일을	확인하고,	산란한	이후부터는	1주일에	1-2회	둥지에	

접근하여	알의	무게,	한배산란수,	새끼의	몸무게,	새끼의	부척(tarsus)	길이,	둥지의	크기,	

이소	직전	한배	새끼	수	등의	번식자료를	수집하였다.	또한,	기상	조건과	번식	성공도의	관

계를	파악하기	위해	서울	및	대전	기상관측소에서	수집된	평균기온,	강수량,	일조시간의	

기상	요인	정보를	활용하여	산란	전,	포란기,	양육기에	해당하는	번식단계별	평균	기상	인

자를	추출하여	각	번식단계의	기후가	번식	시기	및	번식	성공에	어떠한	영향을	미치는지	

통계적으로	분석하였다.	본	데이터북은	서울대학교	및	카이스트에서	2016년부터	2021

년도까지	조사된	까치	개체군의	주요	번식지표들의	추이와	기후	인자들을	나타내는	자료

를	소개하고	있다.

결론

PART Ⅲ. 

용어설명
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담수생태계

19	 Chl-a	 엽록소-a	농도.	수중	식물플랑크톤의	밀도를	나타내며,	수생태계	영양단계의	지표로	사용됨.	

20	 SS	 	Suspended	Solids,	부유물질	농도.	지름이	2	mm	이하로	물에	용해되지	않은	입자를	가리킴.		

부유토사,	낙엽부스러기,	조류세포,	미생물	세포	등으로	구성됨.

21	 TN	 Total	Nitrogen,	총질소	농도는	물속에	녹아있는	유기성,	무기성	질소의	합을	가리킴.

22	 TOC	 	Total	Organic	Carbon,	총유기탄소	농도.	수중의	유기물의	총	농도로서	난분해성	유기물도		

포함함.	정수장에서	염소소독	시	발암물질	생성의	전구물질임.

23	 TP	 	Total	Phosphrous,	총인	농도는	물속에	용해되있거나	입자로	존재하는	유기성,	무기성,	이온	등		

인(P)의	총량을	나타냄.	호수	부영양화의	핵심	결정인자임.	

24	 전기전도도	 	수중	용존물질의	양을	나타내는	지표임.	기반	암석의	종류에	따라	배경농도가	결정되며	하수의	

유입에	의해	증가하므로	수질오염의	지표로도	사용됨.

25	 투명도	 	호수의	물의	맑기를	나타내는	지표임.	흰색	원반이	보이지	않는	수심을	측정함.	탁수가	유입하거나	

조류가	많이	증식하면	투명도가	작아짐.

기수생태계

26	 군도 계급	 	군락을	이루는	식물	종의	개체들이	어떠한	관련성을	갖고	분포되어	있는지를	나타내는	지표.

27	 사구	 해안이나	사막에서	바람에	의해	운반	또는	퇴적되어	이루어진	모래	언덕을	의미함.

28	 토성	 	모래,	미사,	점토의	토양분리물로	구분되며	이들의	상대적	함량비를	의미함.

29	 파랑에너지	 바다에서	일어나는	대표적인	파동	운동의	에너지를	의미함.

준도시생태계

30	 건강상태	 	본	연구에서는	(이소	직전	새끼	체중(g))/(이소	직전	새끼	부척	길이(mm))를	새끼의	건강상태를	

나타내는	지표로	정의함.	이때	몸무게는	새끼의	나이	및	영양	상태와	상관관계가	높으며,	부척		

길이(tarsus	length)는	영양	상태보다는	새끼의	나이과	상관관계가	높으므로,	연령	대비	체중은	

새끼의	건강상태를	나타냄.

31	 유조	 알에서	깬	뒤에	깃털이	완성되고	그로부터	처음	깃털갈이를	하기까지의	단계.

32	 육추	 조류의	어버이	새가	새끼	새를	돌보며	기르는	단계.

33	 이소	 날개깃이	발달한	새끼	새가	둥지를	떠나는	단계.

34	 포란	 	동물이	산란한	후	알이	부화될	때까지	자신의	몸체를	이용해	알을	따뜻하게	하거나	보호하는		

행위를	말함.

35	 한배산란수	 하나의	번식	쌍이	번식을	시도할	때	낳은	알의	개수를	의미함.

산림생태계

1	 개체군 같은	종으로	구성된	개체들의	모임을	의미함.

2	 개체수	 	특정	종에	해당하는	개체를	센	것으로	종	수와	함께	생물학적	군집	변화를	나타내는	데	많이		

이용함.

3	 고사율	 임분	내	수목의	고사	비율임.

4	 매목조사	 	인접	산림과	구별되는	한	단지의	산림	내에서	모든	수목의	흉고직경을	측정하는	것임.

5	 밀도	 단위면적당	어떤	종수의	개체수를	의미함.

6	 빈도	 	어떤	한	종이	얼마나	넓은	지역에	걸쳐	출현하는가	하는	생육의	분포	정도를	의미함.

7	 수간상태	 	수간은	나무줄기를	말하며	본	연구에서는	생육	또는	고사	상태를	9개로	구분함.

8	 수관활력도	 	수관은	가지·잎·꽃	열매	등으로	구성된	나무의	상층부로	본	연구에서는	달려	있는	잎의	양에		

따라	5개의	등급으로	수관활력도를	구분함.

9	 우점종	 	특정	시기	또는	조사지점에서	가장	많은	개체가	채집된	종으로	대상이	되는	시기나	장소에	따라	

달라짐.

10	 이입률	 임분	내	진계생장목의	비율임.

11	 입목밀도	 	단위면적	위에	생립해	있는	나무의	밀도,	본수,	재적,	흉고단면적,	수관	등의	요소로써	밀도

12	 자외선등트랩	 	밤에	활동하는	곤충을	채집하기	위한	방법으로	곤충이	잘	볼	수	있는	파장이	포함된	자외선을		

이용하여	곤충이	빛에	끌리도록	함.

13	 중요치	 임분	구성종들의	생태적	중요도,	영향력을	나타냄.

14	 진계생장율	 산림조사기간	동안	측정할	수	있는	크기로	생장한	새로운	임목들의	재적임.

15	 천이(천이과정)  한	시점에서의	생물상이	시간이	지남에	따라	점차	다른	생물상으로	변화하며	궁극적으로	주위

환경과	조화를	이룸으로써	생물상의	변화가	거의	없는	안정상태로	유도되는	진행과정임.

16	 피도	 어떤	한	종의	개체들이	차지한	투영면적을	의미함.

17	 흉고단면적	 일반적으로	가슴높이(1.2	m)	수간부위의	단면적을	의미함.

18	 흉고직경	 	수목이	지면과	접하는	근원부로부터	가슴	높이만큼	떨어진	수간	부위의	직경을	의미함.
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