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요 약

본 연구는 경상남도에 위치한 내륙습지의 임목 지역(5개소)에서 수행되었으며, EGM-4 측정기기를 이용하여 이산화
탄소 농도와 지온을 측정하고 이산화탄소 플럭스를 산정하였다. 조사 지역별 이산화탄소 플럭스의 평균은 전체 자료
에서는 684~1676 mgCO2m-2hr-1, 나무 아래 지점 자료에서는 867~1278 mgCO2m-2hr-1, 나무 사이 지점 자료에서
는 475~2054 mgCO2m-2hr-1의 범위로 나타났다. 본 연구에서는 내륙습지의 임목 지역별로 이산화탄소 플럭스의 차
이가 2배 이상 나타났으며, 또한 나무 아래 지점과 나무 사이 지점에서 측정된 이산화탄소 플럭스의 차이도 크게 나
타났다. 본 연구를 통해 다양한 환경을 가진 내륙습지의 임목 지역에서 이산화탄소 플럭스의 시공간적인 관측이 주기
적으로 수행되어야 함을 알 수 있었다.

핵심용어 : 내륙습지, 임목, 이산화탄소 플럭스, 탄소 플럭스
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1. 서 론

우리나라 내륙습지(inland wetlands)는 다양한 환경으로 구

성되어 있다. 내륙습지는 임목, 초지, 나대지, 하천 등으로 구

성되어 있으며, 내륙습지는 식물의 광합성을 통해 대기 중 이

산화탄소를 흡수하고(uptake) 토양 내에 저장하는(stock) 역할

을 하고 있다. 또한, 내륙습지에서는 식물의 뿌리 호흡(root 

respiration)과 토양 표층의 산화로 인해 대기로 이산화탄소가 

방출되기도 한다. 내륙습지에서의 탄소 저장 효과에 관한 정량

적인 연구를 위해서는 흡수/저장되는 탄소와 방출되는(emission) 

탄소를 관측하여 순 탄소 저장량(net carbon stock)을 산정하

는 것이 필요하다.

우리나라 자연환경에서 폐쇄형 역학 챔버 시스템(closed 

dynamic chamber system)을 이용한 이산화탄소 흡수 및 방출

에 관한 연구는 연안습지(식생, 비식생 환경)와 초지, 임목 지

역 등에서 수행되었다. 우리나라 갯벌에서 수행된 이산화탄소 

플럭스 관련 연구로는 순천만 연안 생태계에서 토양의 이화학

적 성질에 따른 이산화탄소 플럭스의 특성을 분석하였으며

(Kang et al., 2010), 순천만 지역의 갯벌, 논, 산림을 대상으

로 이산화탄소 플럭스를 측정하고 토지 이용 용도별 이산화탄

소 플럭스를 비교하였으며(Kang et al., 2011), 무안 갯벌을 

대상으로 식생 및 비식생 지역에서 계절 및 지온에 의한 이산

화탄소 플럭스 변동을 연구하였다(So et al., 2019). 우리나라 

초지에서 수행된 이산화탄소 플럭스 관련 연구로는 잔디밭에

서 24절기 별로 관측된 자료를 이용하여 계절 변화에 따른 이

산화탄소 플럭스 변동 특성을 연구하였으며(Kim et al., 

2014), 잔디밭에서 지온 변화에 따른 이산화탄소 플럭스의 민

감도(Q10)를 산정하여 계절 변동 특성을 연구하였다(Kang et 

al., 2019). 우리나라 임목 지역에서 폐쇄형 역학 챔버 시스템

(EGM-4)을 이용한 이산화탄소 플럭스 관측은 소수의 연구자

에 의해 수행되었다. 광릉숲의 전나무와 참나무 군락에서 2년

(2005~2006년) 동안 월별로 토양 표층과 대기 사이의 이산화

탄소 플럭스를 관측하였으며, 임목 종류별 및 계절별 이산화탄

소 플럭스 변동을 분석하였다(Lee et al., 2010). 광릉숲의 소

나무 군락에서도 2년(2007~2008년) 동안 월별로 토양 표층과 

대기 사이의 이산화탄소 플럭스를 관측하였으며, 소나무 군락

의 임목 밀도(높은 밀도(938그루), 중간 밀도(600그루), 낮은 

밀도(375그루))에 따른 이산화탄소 플럭스의 변동을 분석하였

다(Noh et al., 2010). 청주와 여수 지역에서 임목 유형별로 

이산화탄소 플럭스의 월별 변화를 관측하였으며, 자연림

(natural forest)과 인공림(artificial plantation)에서 EGM-4

로 측정한 이산화탄소 플럭스를 이용하여 NEP(net ecosystem 

productivity)를 산정하였다(Kim et al., 2022). 현재까지 우리

나라의 다양한 생태계(연안습지, 논, 임목(산림), 초지 등)에서 

토양 표층과 대기 사이의 이산화탄소 플럭스를 관측하였지만, 

내륙습지의 임목 지역에서 토양 표층과 대기 사이의 이산화탄

소 플럭스를 측정한 연구는 수행된 바가 없다.

본 연구에서는 경상남도의 내륙습지 5개 지역에서 토양 표

층과 대기 사이의 이산화탄소 농도를 측정하여 이산화탄소 플

럭스를 산정하였으며, 또한 이산화탄소 플럭스를 이용하여 탄

소 플럭스를 환산하였다. 이산화탄소 플럭스와 탄소 플럭스를 

이용하여 내륙습지 조사 지역별 및 측정 지점별(나무 아래, 나

무 사이) 이산화탄소 방출량을 비교하고 분석하였다.

2. 연구 방법

본 조사 지역은 경상남도 의령군 용덕면 소상리 35-1(이하 

“UR1”로 표기), 경상남도 의령군 의령읍 만천리 889(이하 

“UR2”로 표기), 경상남도 창녕군 유어면 가항리 307(이하 

“CN1”로 표기), 경상남도 창녕군 유어면 가항리 221-1(이하 

“CN2”로 표기), 경상남도 합천군 청덕면 가현리 20(이하 

“HC1”로 표기)에 소재한 내륙습지의 임목 지역에서 수행되었

다(Table 1). UR1 지역의 평균 고도는 7 m, 면적은 0.04 km2 

정도이고, 임목은 버드나무 60%, 왕버들 나무 40% 정도로 구

성되어 있다. UR2 지역의 평균 고도는 7 m, 면적은 0.01 km2 

정도이고, 임목은 버드나무 20%, 왕버들 나무 80% 정도로 구

성되어 있다. CN1 지역의 평균 고도는 12 m, 면적은 0.014 

km2 정도이고, 임목은 대부분 왕버들 나무로 구성되어 있다. 

CN2 지역의 평균 고도는 12 m, 면적은 0.02 km2 정도이고, 

임목은 대부분 왕버들 나무로 구성되어 있다. HP1 지역의 평

균 고도는 10 m, 면적은 0.05 km2 정도이고, 임목은 버드나무 

40%, 왕버들 나무 60% 정도로 구성되어 있다.

현장 조사는 5개 지역에서 2024년 9월 26~27일 동안 각각 

1회 수행되었으며, EGM-4 측정기기를 이용하여 이산화탄소 

농도와 지온을 측정하였다. 조사 지역별로 3~7개 지점에서 측

정하였으며, 동일 지역에서는 나무뿌리 호흡에 의한 이산화탄

Abstract

This study was conducted in five forest tree areas of inland wetlands in Gyeongsangnam-do, and carbon dioxide 
concentration and soil temperature were measured using the EGM-4, and carbon dioxide flux was calculated. 
The average carbon dioxide flux by study area was 684~1676 mgCO2m-2hr-1 for the all data, 867~1278 
mgCO2m-2hr-1 for the data under the tree, and 475~2054 mgCO2m-2hr-1 for the data among the trees. In this 
study, the difference in carbon dioxide flux by forest tree area of   inland wetlands was more than twice, and 
there was a significant difference in carbon dioxide flux measured under the tree and those measured among 
the trees. This study suggests that spatio-temporal monitoring of carbon dioxide flux should be performed 
periodically in forest tree areas of inland wetlands.
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소 방출 효과를 고려하기 위해 나무 아래 지점(under the tree) 

및 나무 사이 지점(among the tree)의 토양 표층에서 각각 측

정하였다. 동일 측정 지점에서는 측정 시에 발생하는 이상치를 

제거하기 위해 1~3회 반복 측정하였다.

EGM-4는 폐쇄형 역학 챔버 시스템으로서 챔버를 토양 표층

에 고정하고 시간별 이산화탄소 농도를 측정하여 토양과 대기 

사이의 이산화탄소 플럭스를 산정한다(Kang et al., 2010; 

Kang et al., 2011; Park et al., 2023). 이 시스템은 본체

(EGM-4)와 챔버(SRC-1) 및 토양온도센서(STP-1)로 구성되

어 있다. 본체는 Environmental Gas Monitor (EGM-4, PP 

systems)이며, 본체에는 이산화탄소량 측정을 위한 적외선가스

분석기(infrared gas analyzer; IRGA)가 탑재되어 있다. 토양

온도 측정 센서는 Soil temperature probe (STP-1)이다. 이산

화탄소의 측정은 적외선 기체 분석법을 이용하며, 마이크로프

로세서의 제어를 통해 측정하므로 측정의 정확도가 높다. 또

한, 주기적으로 자동 영점(auto- zeroing) 보정을 수행하여 최

적의 상태를 유지한다. 폐쇄형 역학 챔버법은 측정이 용이하고 

측정 시간이 짧아 토양 표층과 대기 사이의 이산화탄소 플럭

스의 직접적인 관측에 있어서 가장 널리 이용되는 방법이다

(Luo et al., 2006). 토양 표층과 대기 사이의 이산화탄소 플럭

스는 아래의 식 (1)과 같이 챔버 내에서 시간에 따른 이산화탄

소 농도의 변화율(slope)을 이용하여 산정하고(Field et al., 

1989), 이산화탄소 플럭스의 값이 음(-)이면 대기에서 토양 

표층으로의 흡수(uptake)를, 양(+)이면 토양 표층에서 대기로

의 방출(emission)을 의미한다.

 ∆

  (1)

여기서, 는 이산화탄소 플럭스[  ], 는 챔버 내 

이산화탄소 초기 농도[ ], 는 ∆ 시간 경과 후의 챔

버 내 이산화탄소 농도[ ], 는 챔버의 체적[ ], ∆는 

측정 시간 간격[], 는 챔버가 설치된 토양 표층의 표면적

[ ] 이다.

내륙습지 임목 지역의 토양 표층과 대기 사이의 탄소 흡수/

방출을 정량적으로 분석하기 위해 이산화탄소 플럭스, 탄소 원

자질량(C: 12), 산소의 원자질량(O: 16), 이산화탄소의 분자 

질량(CO2: 44)을 이용하여 탄소 플럭스를 환산하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 조사 지역별 이산화탄소 농도와 플럭스

본 연구에서 조사된 임목 지역에서의 지온은 22~24℃의 범

위로서 조사 지점별 지온의 차이는 크지 않았다. 조사 지역별 

이산화탄소 농도의 기술통계량을 산정하였다(Table 2). UR1 

지역에서 측정된 이산화탄소 농도의 평균은 499 ppm, 범위는 

446~571 ppm으로 나타났다. UR2 지역에서 측정된 이산화탄

소 농도의 평균은 480 ppm, 범위는 446~587 ppm으로 나타

났다. CN1 지역에서 측정된 이산화탄소 농도의 평균은 537 

ppm, 범위는 475~606 ppm으로 나타났다. CN2 지역에서 측

정된 이산화탄소 농도의 평균은 500 ppm, 범위는 496~505 

ppm으로 나타났다. HC1 지역에서 측정된 이산화탄소 농도의 

평균은 465 ppm, 범위는 420~503 ppm으로 나타났다. 이산

화탄소 농도의 조사 지역별 표준편차는 5~60 ppm의 범위이

었으며, CN2 지역에서 가장 낮았으며 UR2 지역에서 가장 높

았다. CN2 지역을 제외한 4개 지역에서의 이산화탄소 농도의 

표준편차가 40 ppm 이상으로서 조사 지역별 평균값의 10% 

정도이었으며, 동일 지역에서도 측정 지점 사이의 공간적인 불

균질성이 높음을 알 수 있었다.

조사 지역별 이산화탄소 플럭스의 기술통계량을 산정하였다

(Table 3). UR1 지역에서 조사된 이산화탄소 플럭스의 평균은 

전체 자료에서는 894 mgCO2m-2hr-1, 나무 아래 지점 자료에

서는 1278 mgCO2m-2hr-1, 나무 사이 지점 자료에서는 606 

mgCO2m-2hr-1이었으며, 이산화탄소 플럭스의 범위는 504~ 

1618 mgCO2m-2hr-1로 나타났다. UR2 지역에서 조사된 이산화

탄소 플럭스의 평균은 전체 자료에서는 684 mgCO2m-2hr-1, 

나무 아래 지점 자료에서는 998 mgCO2m-2hr-1, 나무 사이 지점 

자료에서는 475 mgCO2m-2hr-1이었으며, 이산화탄소 플럭스

의 범위는 349~1076 mgCO2m-2hr-1로 나타났다. CN1 지역

에서 조사된 이산화탄소 플럭스의 평균은 전체 자료에서는 804 

mgCO2m-2hr-1, 나무 아래 지점 자료에서는 945 mgCO2m-2hr-1, 

나무 사이 지점 자료에서는 664 mgCO2m-2hr-1이었으며, 이

Table 1. Overview of observation site

ID
Altitude

(m)
Area
(㎢)

Forest trees Adress

UR1 7 0.04
Salix koreensis Andersson (60%)

Salix chaenomeloides Kimura (40%)
35-1 Sosang-ri, Yongdeok-myeon, 

Uiryeong-gun, Gyeongsangnam-do

UR2 7 0.01
Salix chaenomeloides Kimura (80%)

Salix koreensis Andersson (20%)
889 Mancheon-ri, Uiryeong-eup, Uiryeong-gun, 

Gyeongsangnam-do

CN1 12 0.014 Salix chaenomeloides Kimura
307 Gahang-ri, Yueo-myeon, 

Changnyeong-gun, Gyeongsangnam-do

CN2 12 0.02 Salix chaenomeloides Kimura
221-1 Gahang-ri, Yueo-myeon, 

Changnyeong-gun, Gyeongsangnam-do

HC1 10 0.05
Salix chaenomeloides Kimura (60%)

Salix koreensis Andersson (40%)
20 Ga-hyeon-ri, Cheongdeok-myeon, 
Hapcheon-gun, Gyeongsangnam-do
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산화탄소 플럭스의 범위는 589~956 mgCO2m-2hr-1로 나

타났다. CN2 지역에서 조사된 이산화탄소 플럭스의 평균은 

전체 자료에서는 815 mgCO2m-2hr-1, 나무 아래 지점 자료에

서는 867 mgCO2m-2hr-1, 나무 사이 지점 자료에서는 711 

mgCO2m-2hr-1이었으며, 이산화탄소 플럭스의 범위는 654~ 

1080 mgCO2m-2hr-1로 나타났다. HC1 지역에서 조사된 이산

화탄소 플럭스의 평균은 전체 자료에서는 1676 mgCO2m-2hr-1, 

나무 아래 지점 자료에서는 920 mgCO2m-2hr-1, 나무 사이 지

점 자료에서는 2054 mgCO2m-2hr-1 이었으며, 이산화탄소 플럭스

의 범위는 920~2676 mgCO2m-2hr-1로 나타났다. 이산화탄소 

플럭스의 조사 지역별 표준편차는 174~903 mgCO2m-2hr-1의 

범위로 나타났으며, CN1 지역에서 가장 낮았으며 HC1 지역

에서 가장 높았다. 이산화탄소 플럭스의 표준편차는 조사 지역

별 평균 이산화탄소 플럭스의 20~50% 이상으로서 높게 나타

났으며, 이는 모든 조사 지역에서 이산화탄소 플럭스의 공간적

인 불균질성이 매우 높음을 의미한다.

3.2. 조사 지역별 탄소 플럭스

조사 지역별 탄소 플럭스의 기술통계량을 산정하였다(Table 

4). UR1 지역에서 환산된 탄소 플럭스의 평균은 전체 자료에

서는 244 mgCO2-Cm-2hr-1, 나무 아래 지점 자료에서는 349 

mgCO2-Cm-2hr-1, 나무 사이 지점 자료에서는 165 mgCO2- 

Cm-2hr-1이었으며, 탄소 플럭스의 범위는 137~441 mgCO2- 

Cm-2hr-1로 나타났다. UR2 지역에서 환산된 탄소 플럭스의 

평균은 전체 자료에서는 187 mgCO2-Cm-2hr-1, 나무 아래 지

점 자료에서는 272 mgCO2-Cm-2hr-1, 나무 사이 지점 자료에

서는 130 mgCO2-Cm-2hr-1이었으며, 탄소 플럭스의 범위는 

95~293 mgCO2-Cm-2hr-1로 나타났다. CN1 지역에서 환산된 

탄소 플럭스의 평균은 전체 자료에서는 219 mgCO2-Cm-2hr-1, 

나무 아래 지점 자료에서는 258 mgCO2-Cm-2hr-1, 나무 사이 

지점 자료에서는 181 mgCO2-Cm-2hr-1이었으며, 탄소 플럭

스의 범위는 161~261 mgCO2-Cm-2hr-1로 나타났다. CN2 

지역에서 환산된 탄소 플럭스의 평균은 전체 자료에서는 222 

mgCO2-Cm-2hr-1, 나무 아래 지점 자료에서는 236 mgCO2- 

Cm-2hr-1, 나무 사이 지점 자료에서는 194 mgCO2-Cm-2hr-1 

이었으며, 탄소 플럭스의 범위는 178~295 mgCO2-Cm-2hr-1

로 나타났다. HC1 지역에서 환산된 탄소 플럭스의 평균은 전

체 자료에서는 457 mgCO2-Cm-2hr-1, 나무 아래 지점 자료에

서는 251 mgCO2-Cm-2hr-1, 나무 사이 지점 자료에서는 560 

mgCO2-Cm-2hr-1이었으며, 탄소 플럭스의 범위는 251~730 

mgCO2-Cm-2hr-1로 나타났다. 탄소 플럭스의 조사 지역별 표

준편차는 47~246 mgCO2-Cm-2hr-1의 범위로 나타났으며, 

CN1 지역에서 가장 낮았으며 HC1 지역에서 가장 높았다.

3.3. 고찰

전체 자료를 이용한 조사 지역별 이산화탄소 플럭스와 탄소 

플럭스의 평균은 각각 684~1676 mgCO2m-2hr-1 및 187~457 

mgCO2-Cm-2hr-1의 범위로 나타났으며, UR2 지역에서 가장 

Table 2. Descriptive statistics of carbon dioxide concentration by study area (unit: ppm)

Study area UR1 UR2 CN1 CN2 HC1

Average 499 480 537 500 465 

Standard deviation 50 60 54 5 42 

Minimum 446 446 475 496 420 

Maximum 571 587 606 505 503 

Table 3. Descriptive statistics of carbon dioxide flux by study area (unit: mgCO2m-2hr-1)

Study area UR1 UR2 CN1 CN2 HC1

Average

All data 894 684 804 815 1676 

Under the tree 1278 998 945 867 920 

Among the trees 606 475 664 711 2054 

Standard deviation 415 316 174 231 903 

Minimum 504 349 589 654 920 

Maximum 1618 1076 956 1080 2676 

Table 4. Descriptive statistics of carbon flux by study area (unit: mgCO2-Cm-2hr-1)

Study area UR1 UR2 CN1 CN2 HC1

Average

All data 244 187 219 222 457 

Under the tree 349 272 258 236 251 

Among the trees 165 130 181 194 560 

Standard deviation 113 86 47 63 246 

Minimum 137 95 161 178 251 

Maximum 441 293 261 295 730 
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낮았으며 HC1 지역에서 가장 높았다. 임목 지역에서는 토양 

탄소 플럭스가 임목의 나무뿌리 호흡과 토양 유기물 함량 등

에 의해 지배적인 영향을 받는다(Boone et al., 1998; Liski et 

al., 1999; Atkin et al., 2000; Giardina et al., 2000; Maier 

et al., 2000; Pregitzer et al., 2000; Pregitzer, 2003; Fang et 

al., 2005; Knorr et al., 2005). 본 연구 결과에서는 임목 지역

별로 이산화탄소 방출량이 큰 차이를 보였으며, HC1 지역에

서의 이산화탄소 플럭스의 평균이 1600 mgCO2m-2hr-1 이상

이고 나머지 4개 지역에서는 900 mgCO2m-2hr-1 이하로서 

1.8배 이상의 차이를 보였다. 이를 통해 내륙습지의 다양한 환

경(임목, 초지, 토양 유기물 등)에 의한 이산화탄소 플럭스의 

방출량이 다르게 나타남을 알 수 있었다.

나무 아래 지점에서 조사된 자료만을 이용한 조사 지역별 이

산화탄소 플럭스와 탄소 플럭스의 평균은 각각 867~1278 

mgCO2m-2hr-1 및 236~349 mgCO2-Cm-2hr-1의 범위로 나

타났으며, CN2 지역에서 가장 낮았으며 UR1 지역에서 가장 

높았다. 나무 사이 지점에서 조사된 자료만을 이용한 조사 지

역별 이산화탄소 플럭스와 탄소 플럭스의 평균은 각각 

475~2054 mgCO2m-2hr-1 및 130~560 mgCO2-Cm-2hr-1의 

범위로 나타났으며, UR2 지역에서 가장 낮았으며 HC1 지역

에서 가장 높았다. HC1 지역을 제외한 모든 지역에서의 이산

화탄소 플럭스는 나무 아래 지점이 나무 사이 지점보다 1.2~ 

2.1배 이상 높았으며, 이는 나무 아래 지점에서는 나무뿌리 호흡

(root respiration)에 의한 추가적인 이산화탄소 방출이 발생하

고 있음을 의미한다(Boone et al., 1998; Maier et al., 2000; 

Pregitzer, 2003). HC1 지역에서는 나무 사이 지점 중 토양 표

층에 낙엽이 많이 쌓여 있으면서 수분이 많은 지점에서 이산

화탄소 플럭스가 매우 높았으며, 이는 토양 표층에서 낙엽의 

산화(oxidation)로 인해 많은 양의 이산화탄소가 방출되었기 

때문이다(Giardina et al., 2000; Pregitzer et al., 2000).

본 연구에서 사용한 측정기기(EGM-4, closed dynamic 

chamber system)로 관측하여 산정된 우리나라 임목과 초지에

서의 이산화탄소 플럭스 자료와 본 연구의 결과를 비교 분석

하였다(Table 5). 본 연구에서는 동일한 시기에 조사하였지만 

5개 내륙습지의 임목 지역별 이산화탄소 플럭스 평균의 범위

가 684~1676 mgCO2m-2hr-1로서, 그 차이가 2배 이상 나타

났다. 기존의 연구들은 동일한 지역에서 1~2년 동안 월별 혹

은 절기별로 관측하여 계절별 특성을 분석하였다(Lee et al., 

2010; Noh et al., 2010; Kang et al., 2019; Kim et al., 

2022). 기존 연구에서 산정된 이산화탄소 플럭스는 최솟값 0 

mgCO2m-2hr-1 이상이었으며, 최댓값은 1495 mgCO2m-2hr-1 

정도로 나타났다. 본 연구의 조사 시기(9월)를 고려한 이산화

탄소 플럭스의 조사 지역별 평균의 범위는 광릉, 청주, 여수의 

임목 지역에서 조사된 결과의 범위와 유사한 것으로 판단된다

(Lee et al., 2010; Noh et al., 2010; Kim et al., 2022). 또한, 

임목이 아닌 초지로 구성된 부경대학교 잔디밭에서 1년 동안 

24절기 별로 조사된 이산화탄소 플럭스의 평균은 9월에 가장 

높았으며, 조사 시기별 이산화탄소 플럭스 평균의 최댓값은 

1479 mgCO2m-2hr-로서 본 연구의 결과보다는 낮게 나타났

다(Kang et al., 2019). 본 연구와 기존 연구의 결과에서는 이

산화탄소 플럭스가 모두 양(+)의 값으로서 임목과 초지 지역

에서 토양 표층에서 대기로의 이산화탄소 방출이 우세한 것으

로 나타났다. 우리나라 임목 지역에서는 광합성에 의한 대기 

중 이산화탄소 흡수도 활발하지만, 토양 표층에서 대기로의 이

산화탄소 방출이 더욱 우세하게 나타나고 있으므로 향후 임목 

지역에서의 이산화탄소 관측은 흡수와 방출을 동시에 고려하

여 수행해야 할 것으로 판단된다.

4. 결 론

본 연구에서는 임목 지역의 토양 표층에서 이산화탄소 플럭

를 산정하고 탄소 플럭스를 환산하였으며, 임목 지역별로 나무 

Table 5. Case study of carbon dioxide flux calculated using closed dynamic chamber system (EGM-4) in forest tree and grassplot area

Site Monitoring Ecosystem
Carbon dioxide flux

(mgCO2m-2hr-1)
Reference

Uiryeong

Changnyeong

Hapcheon

September 2024
Inland wetland

(Forest tree)
684~1676 This study

Gwangneung

January 2005 ~

December 2006

(Monthly)

Mountain

(Forest tree)
20~1170

Lee et al.

(2010)

Gwangneung

December 2006 ~

November 2008

(Monthly)

Mountain

(Forest tree)
19.8~1027.9

Noh et al.

(2010)

Cheongju

Yeosu

August 2010 ~

July 2011

(Monthly)

Mountain

(Forest tree)

0~1495

9.5~1375

Kim et al.

(2022)

Busan

(PKNU)

March 2010 ~

March 2011

(The solar term)

Flatland

(Grassplot)
12~1479

Kang et al.

(2019)
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아래 지점과 나무 사이 지점의 이산화탄소 플럭스를 비교 분

석하여 다음과 같은 결론을 도출하였다.

1) 본 연구에서는 내륙습지의 임목 지역별로 이산화탄소 방

출량이 큰 차이를 보였으며, 조사 지역별 이산화탄소 플럭스의 

평균이 1.8배 이상의 차이를 나타내기도 했다. 이는 내륙습지

의 임목 지역에서는 다양한 환경 특성(임목의 수종과 밀도, 초

지의 분포 정도, 토양의 종류와 유기물 함량 등)의 영향으로 

인해 이산화탄소 방출량이 다르게 나타난 것으로 판단된다.

2) 동일한 내륙습지의 임목 지역에서 나무 아래 지점과 나무 

사이 지점의 이산화탄소 플럭스는 5개 지역 중 4개 지역에서 

나무 아래 지점이 나무 사이 지점보다 높게 나타났으며, 이는 

나무 아래 지점에서는 나무뿌리 호흡에 의한 이산화탄소 방출

량이 많았던 것으로 판단된다. 또한 나무 사이 지점 중 토양 

표층의 수분과 낙엽이 많은 지점에서는 이산화탄소 플럭스가 

매우 높았으며, 이는 토양 표층에서 낙엽의 산화로 인한 이산

화탄소 방출량이 많았던 것으로 판단된다.

3) 본 연구의 결과는 기존의 연구 사례에서 산정된 이산화탄

소 플럭스와 유사하였으며, 기존 연구에서도 임목 지역의 토양 

표층에서 대기로의 이산화탄소 방출이 우세한 것으로 나타났

다. 이는 내륙습지의 임목 지역에서는 토양에 저장된 탄소의 

산정뿐만 아니라 토양 표층에서 대기로 방출되는 이산화탄소

의 양에 관한 지속적인 관측이 필요함을 의미한다. 향후 임목 

지역의 토양 표층에서 토양 탄소 저장량과 이산화탄소 방출량

을 동시에 관측하여 토양 표층과 대기 사이의 탄소 흡수/방출

을 정량화하는 것이 필요할 것으로 판단된다.

4) 본 연구를 통해 동일한 내륙습지의 임목 지역에서도 나무

뿌리 호흡(나무 아래 지점) 및 토양 유기물(나무 사이 지점)에 

따른 차이도 큰 것으로 나타났으며, 이를 구명하는 연구가 필

요할 것으로 판단된다. 이에 향후 연구로서 임목 지역 내 나무 

아래 지점 및 나무 사이 지점에서 코어 채취를 수행하여 토양 

탄소 저장량(soil carbon stock)을 산정하고, 코어 채취 지점에

서 이산화탄소 흡수/방출의 영향인자(함수비, 입도, pH 등)와 

이산화탄소 플럭스를 월별로 측정하여 내륙습지의 임목 지역

에서 토양 탄소 플럭스의 계절 변동 특성을 구명하는 연구를 

수행하고자 한다.
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