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머 리 말 

20세기에 진행되었던 한국의 성공적인 산림녹화는 세계적으로 극찬을 

받고 있으며, 개발도상국 환경복원의 모델로까지 알려져 있다. 오랜 세월 

동안 전국의 산림이 황폐했던 상황에서 1960년대부터 정부의 적극적인 치

산녹화정책 아래 온 국민이 단결하여 나무를 심고 가꿈으로써 한국은 예전

의 아름다운 금수강산의 모습을 되찾았다. 

반면 북한은 해방 이후에도 훌륭한 숲을 보유하고 있었으며, 1970년대 

초반까지 남한을 앞설만한 경제규모를 가지고 있었다. 이때 부족한 농토를 

해결하기 위해서 산비탈을 개간해 왔으며, 이를 통해서 일부 식량을 생산했

다. 그러나 1995년과 1996년 연속적으로 이어진 대홍수로 대규모 산사태

가 발생하여 논밭이 매몰되었으며, 이로 인한 극심한 식량난을 겪게 되었다.  

고난의 행군시대가 시작되면서 북한 주민들은 비탈밭(다락밭으로 불림) 

뿐만 아니라 급경사지에 있는 산지(뙈기밭으로 불림)도 개간하여 식량을 

확보하고자 했다. 에너지난도 극심하여 농촌 주민들은 땔감을 산에 의존함

으로써 산림황폐가 가속화 되었다. 북한의 황폐면적은 2018년 기준으로 

산림면적의 27.9%에 해당하는 262만ha로 알려져 있고, 지금은 황폐 면적

이 2008년보다 약간 감소하였다.  

북한은 1992년 산림법을 제정하여 본격적으로 산림정비에 나섰다. 

2001년 산림조성10년계획을 세웠으며, 2013년 산림건설총계획을 세워 

매년 많은 나무를 심고 있으며, 2015년에는 임농복합경영을 제시하는 등

의 노력을 기울이고 있다. 그러나 정부의 노력에도 불구하고 여러 가지 경

제사회적 여건이 갖추어지지 않아 산림복구는 거의 진행되고 있지 않다. 
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이런 상황에서 남한과 북한은 산림복구를 위한 남북산림협력사업을 시도

해 왔다. 남한은 1998년 제4차 산림기본계획에 남북임업협력사업을 명시

했다. 그러나 그 동안 남북 정부 간의 직접적인 교류나 대화는 거의 없었다. 

2008년 남한은 푸른한반도만들기 정책을 제시했으며, 민간단체들에 의해 

병해충 방제, 양묘장 조성과 묘목 지원 사업 등이 수행되었으나 그 규모는 

작은 편이었다. 드디어 2018년 남북정상회담이 열린 후 남북산림협력회담

이 공식적으로 개최되었다. 2019년 남한 정부는 북한 산림복구 지원 명목

으로 1,137억 원의 예산을 편성했으며, 9월 산림청은 경기도 파주에 남북

협력센터 착공식을 가졌다. 그러나 아쉽게 2019년 11월 현재 남북 대화는 

중단된 상태이다.

남한은 과거 40여 년에 걸친 산림녹화사업을 통해 풍부한 산림복구 경험

을 가지고 있다. 이러한 귀중한 경험은 한반도의 토양과 기후에 맞는 기술

을 바탕으로 하고 있기 때문에, 그리고 남북한은 같은 민족으로서 비슷한 

전통과 문화를 공유하고 있기 때문에, 남한의 복구 경험은 곧바로 북한에 

적용할 수 있는 유익한 기술로 평가받고 있다. 따라서 어떤 국제기구보다 

남한의 경험자들에 의한 제안은 한반도에 적합한 실용적인 내용을 담고 있

고 있다고 평가된다. 

한국산림정책연구회는 그 동안 북한 산림복구를 위한 거버넌스와 실용 

가능한 기술을 검토해 왔다. 본도서는 남북 산림협력 중에서 구체적인 기술

협력 방안을 제시하고 있다. 사방공사, 연료림 조성, 양묘와 속성조림, 임농

복합경영, 단기소득용 작목재배, 병해충 방제, 산림조사, 멸종위기수종 보

존방안 등을 제시하고 있다. 위의 내용은 남한에서 개발한 새로운 공법으로 
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황폐지를 복구하고, 북한 기후 풍토에 맞는 수종으로 농촌 주민들의 연료를 

해결하고, 속성조림으로 나지를 녹화하며, 임농복합경영에서 단기소득용 

작목 재배를 통해서 소득을 올리면서 산림을 복구하는 전문적이고 구체적

인 기술협력방안을 포함하고 있다. 

금번 11월 28일 산림청의 후원으로 각 분야의 국내 최고의 전문가들이 

참가하는 “남북 산림과학기술협력제안 세미나”를 통해서 북한 산림 복구를 

위한 기술협력방안을 발표하고 토론할 수 있는 기회를 가지게 되었다. 적절

한 시기에 이런 자리를 마련해 주시고 귀중한 원고를 ISBN 번호를 부여받

아서 단행본으로 세미나 개최일에 맞추어 출판할 수 있게 허락해 주신 산

림청 남북산림협력추진단에 깊은 감사의 뜻을 표한다. 또한 전문성을 살린 

구체적인 기술협력방안을 집필하신 저자(발표자)들에게도 감사의 마음을 

전한다. 

본도서(제목: 북한 산림복구를 위한 남북 기술협력 방안)가 앞으로 진행

될 정부 간 혹은 민간단체의 남북산림협력사업에서 기술 측면의 길잡이가 

되기를 바란다. 이를 바탕으로 북한의 산림이 빠른 기간 안에 복구되고, 치

산치수를 통해서 북한 주민들이 어려움을 극복하면서 경제발전을 이루기

를 기대한다. 

2019년 11월 28일 

한국산림정책연구회장  이 경 준
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제 1 장  

북한의 산림 황폐 배경과 과거 
남북 산림 협력 사례

이 경 준 (한국산림정책연구회장)

들어가는 말

2006년 미국 지구정책연구소(Earth Policy Institute)의 Lester R. 

Brown 소장은 그의 저서 ‘Plan B 2.0: Rescuing a Planet under Stress 

and a Civilization in Trouble”(계획 2.0: 문명의 위기에 처한 지구 구

하기)에서 “한국의 산림녹화는 세계적 성공작이며, 한국이 성공한 것처럼 

지구도 다시 푸르게 만들 수 있다.”고 기술했다(Brown, 2006). 이에 앞서 

1982년 UN FAO(식량농업기구)는 보고서에서 “한국은 제2차 세계대전 이

후 산림녹화에 성공한 유일한 개발도상국이다.”라고 한국의 산림녹화사업

을 극찬했다(FAO, 1982). 이후 30여년이 지났지만 이 선언이 아직도 유효

할 만큼 개발도상국의 환경과 산림은 점점 더 열악해 지고 있는 상황이다. 

더구나 지구온난화현상으로 인해 전 세계에서 사막이 확장되고 있는 상황

에서 20세기 한국의 성공적인 산림녹화는 개발도상국을 포함한 모든 나라

들의 귀감이 되고 있다.

한국은 2011년에 수출 5천 억 달러를 돌파하고, 무역 규모 1조 달러를 

달성하여 세계에서 9번째 무역국가가 되었으며, 2018년에는 6천억 달러를 

넘어서 세계 7대 무역국가 되었다. 한국은 정말 대단한 나라임에 틀림없다. 

경제발전과 환경복원을 동시에 달성한 유일한 나라인 셈이다. 

이에 비해서 같은 한반도 내에서 북한의 산림 사정은 너무 열악하고 가

슴 아픈 일이다. 북한은 1970년대 중반부터 식량 해결을 위해서 경사도 16
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도 이상의 다락밭 개간을 국가사업으로 진행했다. 초기에는 이로 인한 피해

가 나타나지 않았지만, 1995년부터 토사유출로 인한 농경지 매몰과 큰 비

로 인한 홍수와 가뭄으로 대흉년을 맞았으며, 고난의 행군 시대가 시작되었

다. 다락밭 개간으로도 식량을 해결하지 못하게 되면서 주민들은 최근 경사

가 더 심한 곳을 마구 뙈기밭으로 개간하고 있다. 이처럼 북한의 산림황폐

는 날로 더 심각해지고 있는 상황이다.

1. 북한의 산림 현황

1) 산림의 뜻과 북한의 산림 면적

우리 한국인에게 산림(山林)은 경사가 있는 산(山)에만 형성되어 있는 것

으로 생각하는 경향이 있다. 국내에서는 경작지의 절대 부족으로 인하여 평

지에 대규모 산림이 형성되어 있지 않기 때문이다. 그러나 산림(forest)은 

본래 평지와 산을 가리지 않고 나무가 우점종인 생태계를 의미한다. 

북한의 산림은 모두 국가 소유이다. 1946년 3월 5일 북한은 “북조선 토

지개혁에 관한 법령”을 공포하여 토지개혁을 실시했으며, 이어서 1947년 

3월 22일 “산림에 관한 결정서”를 공포하여 묘지 등을 제외한 전 산림을 국

유화하였다. 

표1에서 보듯이 북한의 산림면적은 정확하게 파악할 수 없다. 북한 정

부의 산림면적에 대한 공식적인 통계가 없기도 하지만, UN FAO의 ‘산림

(forest)’에 대한 정의가 그 동안 바뀐 영향이기도 하다. 산림에 대한 정의

는 UN의 경우 나무 그림자 혹은 입목도(立木度)가 40% 이상 될 경우에만 

산림으로 간주하는 기준을 적용하기 때문에 나무가 없는 민둥산은 더 이상 

산림이 아니다. 따라서 조사기관에 따라서 상당히 차이를 보이고 있어 북한

의 산림면적은 503-900백 만 ha로 편차가 매우 크다. 

2009년 산림청 산하 국립산림과학원에서 항공사진에 근거하여 경사도 8

도 이상의 지역을 산림으로 간주할 경우 북한의 총 산림면적이 917만 ha

라고 발표하였다. 북한의 국토면적은 1,205만 ha 이므로 산림이 차지하는 

비율은 국토면적의 76.1%이다. 
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20018년 산림청 임업통계연보에 의하면 OECD 가입 34개 국가 중에

서 국토면적에 비한 산림면적 비율이 높은 나라를 나열한다면, 핀란드가 

73.1%, 일본이 68.5%, 스웨덴이 68.4%에 이어서 한국이 63.7%로서 네 번

째로 높음을 알 수 있다. 위의 2018년 산림청 임업통계연보에 의하면 세계

산림자원평가보고서에는 2015년 기준 북한의 산림면적은 503만ha이며, 

산림비율은 41.8%에 해당한다. 이 503만ha는 1970년 북한 자료에 해당

하는 987만ha에 비하면 엄청나게 작아졌음을 알 수 있다. 

  
표 1. 북한의 연도별 조사기관별 산림 면적 추정 

연도 출처 (조사기관)  면적 (천 ha)
1910 조선임야도 (조선총독부) 8,760
1970 북한 자료 9,850
1989 한국 통일부 9,470
1990 FAO 8,201
1997 FAO/UNDP (북한 자료 참조) 7,550
2003 FAO 세계산림보고서 8,210
2005 북한 국토보호성 (UNCCD 제출보고서) 8,930
2009 한국 국립산림과학원 (경사도 8도 이상 지역) 9,170
2009 한국 국립산림과학원 (입목지에 한정) 7,500
2015 FAO 5,031

2018 산림청 2018년 임업통계연보 
(2015년 세계산림자원평가보고서 기준) 5,031

2) 북한의 임목축적

임목축적(林木蓄積, growing stock volume)은 산에 나무가 얼마나 자

라고 있는가를 나무의 부피로 표시하는 용어로서, 단위면적당(1ha, 3000

평) m3로 표시하는 것이 관례이다. 북한의 임목축적은 1997년 통계에 

62.3m3/ha로 나와 있다. 2003년 UN FAO의 ‘세계산림보고서’에는 북한

의 임목축적을 41m3/ha로 표시하고 있다. 그 이후 북한의 산림이 더 황폐

해 가고 있어 지금의 정확한 임목축적은 잘 알려져 있지 않지만 이 보다 더 

낮은 숫자로 생각된다. 2003년 당시 한국의 임목축적은 63m3/ha 이었으

나, 그 이후 꾸준하게 증가하여 2015년 현재 148m3/ha로 늘어났다. 이제 
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한국의 임목축적은 북한보다 최소 4배 이상 많을 것으로 추정되며, 세계 어

느 나라와 비교해 손색이 없다. 그러나 2018년 산림청이 발행한 임업통계

연보(366쪽)에 의하면 북한의 임목축적을 2015년 기준 63.0m2/ha로 기

록하고 있다.

3) 북한의 황폐 산림 면적

국립산림과학원이 2018년 고해상도 위성 RapidEye 영상을 기준으로 

분석한 자료(국립산림과학원, 2019)에 의하면 북한의 산림황폐는 여전히 

심각한 수준에 달해 있다. 표 2에 나타난 대로 북한에서 황폐 산림의 면적

(황폐지)은 전체 산림면적(939만 ha)의 27.9%인 262만 ha에 해당한다. 

남한에서 산림이 가장 황폐했던 시기는 1950년대였다. 당시 1956년 통계

에서 요사방면적(당장 사방공사가 절대 필요한 황폐지)이 69만 ha(전체 산

림 면적의 10% 가량)에 이르고, 민둥산이 전국 산림의 57%에 달했던 시절

이 있었다. 이와 비교하면 북한의 현재 산림은 남한의 1956년 당시 69만

ha의 3.8배에 해당하는 262만ha로서 방대한 면적이 황폐해 있음을 알 수 

있으며, 최근 약간 상황이 좋아지고 있는 듯하다.

표 2. 북한의 산림 황폐 현황 (산림과학원, 2008, 2019)

연도
산림 면적 (천ha) 

총면적 입목지
황폐지 

무입목지 개간산지 나지 계 총산림면적 비율(%)
1999 9,169 7,534 534 972 126 1,632 17.8

2008 8,993 6,155 1,413 1,322 103 2,838
(복구대상 1,980) 31.6

2018 9,390 6,770 1,310 1,220 90 2,620 27.9

2. 북한 산림 황폐의 원인 

북한의 산림은 1970년대까지는 남한보다 더 우거진 숲을 가지고 있었던 

것으로 보인다. 조선왕조 시대, 일제강점기, 그리고 한국전쟁 기간과 그 이

후 남한에서는 급속한 인구 증가로 산림이 대규모로 파괴되고 있었지만, 당
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시 북한은 남한에 비해 수력발전에 의한 전력 생산량이 많고 인구밀도가 

낮은 관계로 산림이 잘 보전되었던 것 같다.

1960년대부터 남한의 경제는 꾸준하게 좋아지면서 나무에 의지하던 연

료가 1970년대부터 서서히 화석연료로 바뀌기 시작했다. 또한 1973년 정

부의 적극적인 ‘제1차 치산녹화 10개년계획(1973-1978)’과 1979년 ‘제2

차 치산녹화10개년계획(1979-1987)’이 완성되면서 그리고 농촌인구가 급

속히 감소하면서 한국의 산림은 눈에 띠게 개선되었다. 1960년대 총인구

의 57%가 농민이었던 것이 2019년 현재 4.5%로 급격하게 감소함으로서 

산림훼손이 눈에 보이게 줄어들고 있다. 

반면 북한 정부는 1970년대 중반부터 김일성의 지시에 따라서 “알곡 

1,000만 톤 고지를 점령하기 위한 자연개조사업”을 수행했다. 간석지 개

간, 농지 정리, 다락밭 건설 등을 “자연개조 5대 방침”으로 정하고 다락밭 

개간을 장려했다. 예를 들면 1977년 제정된 토지법에는 다락밭 건설이 간

석지 건설보다 자금과 노력이 적게 들고 수확을 더 많이 거둘 수 있다고 했

다. 정부는 경사가 16도 이상의 산지 20만ha를 다락밭으로 개간하는 것을 

목표로 했다(박경석과 박소영, 2012). 그러나 북한 정부는 이들 경사지의 

다락밭은 여름철 비가 많이 올 때 산사태의 위험성이 크다는 것을 간과한 

셈이 되었다. 경사지에 형성된 한반도의 산림은 여름철 장마철에 내리는 집

중호우에 매우 취약하다는 자연섭리를 무시한 처사였다.

남한의 경우 이승만 정권 시절 6.25전쟁 직후 식량이 절대적으로 부족할 

때 각료회의에서 산을 개간하여 식량을 화보하자는 건의가 있었으나 이승

만 대통령은 이를 단호히 거절했다. 이러한 사실은 기록으로 남아 있지는 

않지만, 필자가 김영준(金榮俊) 전 농림부장관(1950년대 당시 산림국장)을 

2003년 면담하면서 알게 된 사실이다. 

1995년 7월 말 뒤늦은 장마철(7.31~8.18)에 북한은 대홍수를 맞았다. 

장마전선이 북상하여 북한지역에 정체하면서 많은 비를 뿌렸다. 이 때 취약

한 다락밭에서 엄청난 흙과 돌이 밑으로 쓸려 내려가 농경지를 매몰시켰다. 

36만 ha의 농경지 침수와 이재민 520만 명이 발생한 것이다. 이로 인해 농

산물 수확량이 전례 없는 흉년을 기록하게 되었다. 설상가상으로 그 이듬해



14   북한 산림 복구를 위한 남북 기술 협력 방안

에도 대홍수가 발생하여 농경지 26만ha 침수와 327만 명의 이재민이 발

생했다. (MBC, 2008). 이로부터 북한은 고난의 행군 시절을 맞이했으며, 

수 백 만 명이 굶어 죽었다고 한다.

심각한 산사태가 자주 발생하자 북한 정부는 다락밭 개간을 금지시켰지

만, 극심한 식량난으로 인해서 산지개간은 지속되었다. 정부는 이를 묵인하

거나 인정하기도 했다. 그 일환으로 북한은 “산림소토지”라는 이름으로 토

지사용료를 부과하는 방법으로 공식화시키기도 했다. 이 경우 퇴직한 노동

자와 전업주부들을 대상으로 “산이용반”을 조직하여 상시적으로 산림보호

와 산림관리를 맡도록 했다. 보통 하나의 산이용반은 90-100명 정도의 주

민으로 구성되었으며, 1985년경에는 전국적으로 2,300여 개의 산이용반

이 있었다. 그러나 산이용반은 허용된 면적보다 더 많이 산을 개간했으며, 

설상가상으로 식량을 구하기 힘든 도시 노동자와 사무원, 심지어 군대와 기

업, 간부 등도 합류했다고 한다(박경석과 박소영, 2012). 이로서 산림황폐

는 더 심해질 수 밖에 없었다. 2005년도에는 전국적으로 다락밭의 면적이 

총 988,144ha에 달할 만큼 심각해졌다(윤여창, 2007).

그 이후 지속된 식량 부족으로 인하여 산림 개간은 전국적으로 더욱 가속

화 되었으며, 경사가 25도 이상 되는 곳도 불법으로 개간되었으며, 이를 “뙈

기밭”이라고 칭한다. 산에 불을 놓아 농사를 짓는 화전(火田)도 성행하게 되

었다. 2010년 가뭄이 심했던 봄철에 인공위성으로 찍은 사진에는 북한 전

역에서 산불이 동시다발적으로 발생하여 북한 전역이 연기에 자욱한 장면

을 포착했다고 한다. 아마도 농민들이 일부러 산불을 낸 것으로 추정된다. 

남한도 한 때 화전이 만연했던 시절이 있었다. 1973년 남한의 화전면적

은 총 28만 가구에 12만ha에 달했던 시절이 있었으나 정부의 적극적인 ‘화

전정리5개년계획’(1974-1978)에 의해 완전히 사라졌다(이경준, 2015; 이

경준 외, 2015). 1980년 정부(관련 부서 산림청)가 작성한 “화전정리사”

에 따르면 1970년대 당시 전국 농민의 13%(총 30만 가구), 혹은 전 국민의 

6%가 화전민이었다고 한다. 한국의 화전역사는 700년 전 몽고 침입으로 

시작되었다고 기록되어 있으므로, 700년에 걸친 고질적인 산림황폐의 원

인을 단 번에 없애버린 쾌거라고 할 수 있다. 
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북한에서 빠른 속도로 산림이 황폐하는 주요 원인은 자연재해에 취약한 

기반시설, 정부가 외화를 획득하기 위해 원시림을 벌채하는 행위, 식량 부

족으로 농민들이 식량을 증산하기 위해 다락밭과 뙈기밭을 개간하는 행위, 

산불을 놓아 화전을 만들어 농토를 확장하는 행위, 절대적인 에너지 부족으

로 연료와 목재 채취를 위해 나무를 자르는 행위, 등으로 나눌 수 있다. 정

부가 주도한 외화벌이는 중국 국경지역에서 목재를 벌채하여 수출하는 행

위였으며, 예를 들면 2006년 한해에 총 미화 27,382,000달러의 목재를 수

출한 것으로 되어 있다(KOTRA, 2012). 실제로 북한의 목재와 그 제품 및 

목탄 수출량은 1998년부터 2004년까지 대중국 수출 상위 품목 중에서 7

위를 기록하고 있다(이영훈, 2006).  

그림 1. 함경북도 무산시 뙈기밭 모습. 2014년 박경석 촬영

3. 최근 북한의 산림 복구 노력과 전망

남한이 최초의 산림법을 1961년에 제정한 데 비교해서 북한은 최초의 

산림법을 1992년에 제정 및 공포하였다. 산림법은 토지법에 비해 산림경

영관리에 관한 규율과 질서, 그리고 국가의 통일적 지도통제를 강조하고 있

다(박경석 등, 2009). 1990년대 심각한 경제난과 이로 인한 산림 파괴를 
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경험한 북한 정부는 21세기를 맞아 산림복구에 본격적으로 대처하기 시작

했다. 2000년 10월 김정일은 “산림조성 10개년계획(2001-2010년)”을 발

표하면서 총 150만ha에 조림하기 위해서 매년 10만~15만ha 씩 조림할 것

을 천명했다. 2008년부터는 주민들의 “산림소토지”(다락밭으로 불림)를 회

수하고, 그 자리에 땔나무림 조성을 지시했다. 2009년 2월에는 주민(산이용

반)들이 경작 중인 경사도 16도 이상의 산림소토지를 회수한 것으로 알려졌

다. 동시에 산림애호계약서를 작성하여 남벌에 대한 처벌을 강화했다(김수

영 외, 2016). 그러나 극심한 식량난으로 인해 주민들의 반발이 컸으며, 주

민들은 더 깊은 산속으로 들어가서 개간을 시도한 것으로 알려져 있다. 

2012년 4월 김정은이 집권할 당시 북한의 산림은 더욱 심하게 황폐화되어 

있었다. 김정은은 집권 직후 “산림복구전투”를 강조하면서 산림녹화에 대한 

의지를 강력히 표명했다. 김정은은 “사회주의 강성대국 건설의 요구에 맞게 

국토관리사업에서 혁명적 전환을 가져올 데 대하여”라는 담화문에서 기존의 

산림관리정책이 실패했다고 인정하고, “10년 안에 수림화(산림녹화)를 달성

하겠다”고 말했다. 2013년에는 산림건설총계획(2013-2042)의 일환으로 1

단계로 2013-2022년의 사업계획을 발표했다. 총 149만ha에 인공조림을 실

시하고, 19만ha에 자연갱신을 실시하는 계획이었다(박종호, 2014). 

 2015년 2월 26일에는 “산림복구전투를 힘 있게 벌려 조국의 산들에 푸

른 숲이 우거지게 하자”라고 했다. 이에 맞추어 정부는 구체적인 혼성림 조

성 방법과 림농복합경영 방법을 제시하기도 했으며(노동신문, 2015. 2. 

27), 2015년부터 국가 예산 중에서 산림복구 예산으로 9.6%를 할당했다. 

또한 중앙과 각 도 . 시 . 군에 산림복구전투 지휘부를 설치하여 감독체계를 

강화했다(조선일보 2015. 3. 30). 이에 맞추어 북한 보도 자료는 연간 10

억 그루 이상의 나무를 심고 있다고 선전하고 있다. 

2016년에 북한 정부는 경제발전5개년계획을 발표했는데, 여기에는 산

림복구전투와 양묘장 조성사업이 포함되어 있다. 또한 2018년에 김정은은 

“산림복구전투 성과를 더욱 확대하라”고 지시했다. 북한 정부는 위와 같이 

산림복구를 위해 꾸준히 새로운 정책을 세우고 실천하고 있는 셈이다. 

이종민(2017)의 연구에 의하면 2012년부터 2016년까지 북한기관지 노
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동신문과 민주조선에 산림문제를 다룬 기사가 총 602건 게재되었으며, 이 

중에서 산림조성 관련 기사가 총 512건으로써 전체의 85%를 차지하여 북

한 정부가 산림복구에 큰 관심을 가지고 있음을 알 수 있다.

북한의 임농복합경영(agroforestry)은 스위스 정부가 주도하여 도입

시켰다고 할 수 있다. 스위스 개발협력청(SDC)은 대북 지원사업을 위해 

1997년 평양사무소를 개설했다. 2003년에는 국토환경보호성이 SDC와 경

사지관리프로그램(SLM) 협력을 체결하면서 임농복합경영이 본격화 되었

다(김수영 등, 2016). 즉, 황해북도 수안군에 아까시나무와 작물을 함께 심

는 것을 시도했으며, 2013년부터 2년간 96만 달러를 지원했다(손요환과 

정용호, 2014). 임농복합경영은 성공적으로 진행되고 있다고 평가되며, 토

양을 안정시키면서 소득 향상을 위해서 과실수와 농작물(밭벼, 옥수수, 수

수, 고구마, 땅콩 등)을 함께 심고 있다(김수영 등, 2016). 남한의 임업분야

에서는 이를 혼농임업이라고 부르며, 산림에서 농업, 임업, 축산업을 함께 

시도하는 형태의 농업을 의미한다. 

종전의 북한 농업과 새로운 임농복합경영의 차이점은 경영 방식에서 찾

아볼 수 있다. 종전의 산림관리가 대중 동원과 강제적 집행에 근거했다면, 

임농복합경영은 주민(산이용반)이 주도권을 가지고 경영한다는 점이다. 보

통 10명이 10ha의 경사지를 관리하는데, 산이용반이 작목을 스스로 결정

하며, 수확작물의 분배와 잉여생산물의 자율 처분이 보장된다. 또한 토지 

일부를 개인이 경작하여 부산물을 시장에 판매할 수 있도록 허용하고 있으

며, 대신 연료목(땔감)을 심고 가꾸어야 한다(김수영 등, 2016), (노동신문, 

2013. 1. 25).

위와 같은 꾸준한 노력에도 불구하고 산림복구는 거의 진전되고 있지 않

는 것으로 보인다. 산림과학원의 이종민(2017)은 실패 원인으로서 조림 후 

사름률(활착율)이 30% 이하로 낮고, 조림지의 사후 육림 관리가 부실하며, 

자원과 기술력이 부족하기 때문일 것이라고 기술하고 있다. 

현 시점에서 북한의 산림녹화의 전망은 매우 어둡다. 인민이 굶주리고 연

료가 모자라는 상황에서는 산림녹화를 기대할 수 없을 뿐만 아니라, 국제적

인 대북 경제 제재로 인하여 오히려 시간이 지나면서 산림은 더욱 악화될 
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것으로 보인다. 예를 들면 북한에서 현재 55만ha의 산지개간 경사지를 식

량 생산으로 경작하고 있는 것으로 파악되어 이 면적 만큼의 산림화는 어

려울 것으로 보이기 때문이다(박경석, 2019). 산림복구를 위한 경제 사회

적 여건이 아직 조성되어 있지 않다고 할 수 있다. 남한에서도 해방과 6.25

전쟁을 거치면서 1950년대 산림이 극도로 황폐했던 주원인은 가난과 연료 

부족 등 경제사회적 여건이었다. 1970년대 이후 경제발전으로 생활의 여

유가 생기고 화석연료로 농촌 연료 문제를 해결하면서 정부의 적극적인 치

산녹화정책으로 산림녹화는 가능해졌다. 

북한의 산림녹화가 남한처럼 성공적으로 이뤄질 것인가는 매우 어렵고 

예측하기 힘든 질문이다. 북한의 정치적, 경제적, 사회적 여건이 매우 불안

정하고, 이에 영향을 미치는 국제 정치적 변수가 많기 때문이다. 북한이 언

제 쯤 식량문제를 해결하고 안정된 체제에서 언제쯤 적극적으로 산림녹화

에 성공할지를 가늠할 수 없다. 남한이 북한의 산림녹화를 돕겠다는 의지가 

강하더라도 외교적, 정치적 문제가 해결되기 전에는 우리 뜻대로 되지 않기 

때문이다.

4. 21세기 초 남북한 산림협력 사례

1) 금강산 양묘장 협력사업

금강산 양묘장은 강원도 고성군 금강산 근처에 남측의 “평화의 숲”이 

2001년부터 계획을 세워서 2004년 11월까지 3ha (약9,000평) 규모로 임

업용 양묘장으로 조성하였다. 노지양묘장, 시설양묘장(비닐온실 2동, 총 

300평), 태양열 발전시설, 및 관리동으로 구성되었는데, 하천 근처의 불량

한 소나무 밭을 개간하여 설치해서 모래와 자갈 성분이 너무 많아 매우 척

박한 곳이다. 2007년도에는 야외 노지양묘장에는 소나무, 해송, 낙엽송, 잣

나무, 은행나무의 씨앗을 뿌렸다. 비닐하우스 온실에는 20만 본의 소나무

와 낙엽송 묘목을 폿트에 심었다.

필자가 2007년 12월 이 곳을 방문하여 기술적 자문을 실시했는데, 금강

산 양묘장의 문제점은 여러 가지가 있었다. 우선 양묘장이 너무 척박한 땅 
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위에 만들어졌다는 점이다. 양묘가 제대로 될 리가 없다. 두 번째, 관수할 

물도 제대로 확보되지 않아 인근 하천에서 양수기로 물을 퍼서 가져와야 

한다. 태양열 발전기를 이용해 양수기를 작동하니 전력 부족으로 충분한 물

을 확보할 수 없었다. 

세 번째 문제점은 북한에 임업 양묘 전문가가 거의 없다는 점이다. 북한

은 오랜 세월 동안 조림을 제대로 하지 않은 관계로 양묘 기술이 퇴보했기 

때문이다. 양묘장에 배치된 기관원들은 고성군에서 파견 나온 일반 행정직 

공무원들이었으며, 나무와 묘목에 대한 전문적인 지식이 적어 보였다. 특히 

시설양묘(비닐하우스)는 작은 화분에 심겨진 묘목을 생산하는데, 관수할 때 

영양분을 함께 섞어서 주는 기술을 가지고 있어야 한다. 남한의 수경재배에 

버금하는 전문적인 지식과 경험이 필요한 사업이다. 

 

그림 2. 2007년 12월 금강산 양묘장 온실 내에서 자라는 소나무 묘목.

2) 강원도 고성군 금천리 밤나무 조림 협력 사업

밤나무는 쌀농사에 못지않은 수확량을 가져오는 귀중한 식량자원이다 

1968년 남한에서 농어민소득증대특별사업(농특사업이라고 부름)이라는 

이름으로 정부가 집중적으로 수행한 사업 중의 하나가 밤나무 단지 조성이

었다. 박정희 대통령은 산에 조성한 1ha의 밤나무단지에서 논 1ha에서 생
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산되는 량과 같은 20섬의 밤을 생산할 수 있다고 이를 독려한 바 있다.

강원도 고성군 금천리 밤나무 단지는 2006년 3월 ‘평화의 숲’이 북한 명

승지종합개발지도국과 합의하여 100ha에 밤나무를 심어서 조성되었다. 

좌우 앞뒤로 5m 간격으로 총 40,000주의 2년생 접목묘 밤나무 묘목을 심

었으며, 구덩이를 크게 파서 퇴비를 많이 넣어 주었다. 2007년 11월에는 

구세군에서 30ha의 추가 단지를 만들어서 총 130ha에 총 52,000본의 밤

나무가 심겨졌다. 5년 후부터 연간 400톤의 밤을 생산할 것으로 기대되는 

곳이다. 평화의 숲은 1999년 설립된 민간 NGO로서 강영훈 전 국무총리가 

초대 이사장을 역임한 대북협력단체이다. 

필자는 2007년 12월 이곳을 방문하여 자문할 기회를 가졌다. 이 지역은 

밋밋한 구릉지로서 작업로를 등고선 방향으로 10m 간격으로 만들었다. 이

를 위해 남한에서 포크레인을 가져왔으며, 충남 부여 밤나무영농조합장인 

이건훈 회장의 헌신적인 노력으로 완성되었다. 이 회장에 의하면 남한 어디

에도 여기 금강산과 같이 구릉지에 작업로를 개설하여 모든 것이 기계화된 

선진적인 밤나무단지를 찾아볼 수 없다고 한다. 이 회장은 남한에서 못 해

본 선진화된 밤나무 대단지를 같은 동포를 위해 정성을 다 해서 조성한 셈

이며, 결국 과로로 일찍 세상을 떠났다. 이곳은 지금까지 남한 측이 북한에 

조성한 어떤 농장보다도 가장 모범적이고 선진적인 농장이라고 할 만하다. 

남측이 건설한 비닐하우스 내에서는 북측 농장 경영인들의 식량 해결을 위

해서 채소를 재배하고 있었다.

3) 평양 중화군 양묘장 조성 협력사업 

평양 중화군 양묘장은 남측 ‘민족화해협력범국민협의회’와 ‘겨레의 숲’의 

주관으로 황해북도 중화군 장산리(평양-원산 간 고속도로변)에 총 12ha

규모로 2007년 12월부터 2008년 4월까지 조성되었다. 남측 지원으로 

200m2의 관리동, 1,008m2의 비닐하우스 2동, 태양광 발전시설(8kw 생

산)을 신축했다. 그리고 트랙터, 굴삭기, 트럭과 농자재를 지원했다. 2008

년에는 상수리나무, 잣나무, 낙엽송, 물푸레나무 종자를 총 1,524kg 공급

했으며, 북측에서는 수삼나무(메타세쿼이어)와 은행나무의 종자를 공급하
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여 당년 묘목 생산 목표는 86만 본이었다. 

필자는 2008년 5월 7일부터 3박4일 일정으로 한국임학회 회장 자격으

로 이 양묘장의 준공식에 참석할 기회가 있었다. 이 준공식에는 남측 인사

가 총 110여명 가량 참석했는데, 북한의 고려항공 비행기가 김포공항으로 

와서 우리 일행을 직접 평양 순안비행장으로 수송하는 예외적인 조치를 취

했다. 김포에서 평양까지 1시간 20분 소요되었다.

중화군 양묘장은 비교적 평탄한 넓은 들판의 한 복판에 자리 잡고 있었으

며, 돌이나 자갈이 거의 없는 땅으로서 예전에 논으로 사용했던 곳이다. 토

양이 비교적 좋아서 양묘에 큰 어려움이 없을 것으로 보였다. 단지 예전 논

이었기 때문에 배수에 특별히 신경을 써야 할 것이다. 양묘에 대한 기술적

인 문제만 해결된다면 이곳의 양묘장은 제 구실을 할 수 있는 여건을 갖추

고 있다고 판단하였다.

 

그림 3. 2008년 5월 8일 평양 중화 양묘장 준공식에서 온실 시찰 중인 대표단 (맨 왼쪽부터 필자, 뒤
쪽 리충복 북측 민화협 대표, 앞쪽 김성훈 전 농림부 장관, 정세현 전 통일부 장관).  

5. 최근 남북 산림 협력 사업과 앞으로의 전망

 한국 정부가 북한과의 산림협력을 공식적으로 혹은 법적으로 거론한 시

기는 산림청이 1997년 제4차 산림기본계획을 세운 이후라고 할 수 있다. 
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제4차 산림기본계획(1998-2007)에서 남북임업협력은 통일에 대비한 북

한 산림복구과 남북임업협력 증진에 필요함을 명시했기 때문이다. 

그러나 지난 20여 년간 남한과 북한은 정부 차원에서는 산림복구를 위하

여 크게 협력해 오지 못했다. 북한의 왜곡된 외교 정책 때문에 산림복구에 

관한 정부와 정부 간의 직접적인 교류나 대화가 거의 없었기 때문이다. 이

명박 정부는 능동적인 ‘북한 산림복구 기본계획 (2008-2012)’을 세웠는데,  

‘푸른 한반도 만들기’는 대통령 후보의 공약사항이었다. 정부는 정치적 상

황에 관계없이 이 계획이 진행되어야 한다고 생각했었지만, 획기적인 돌파

구를 찾지 못했다. 대신 2017년 문재인 정부는 적극적인 북한 포용정책을 

천명했으며, 최근 남북 정부 간의 대화가 이뤄지면서 산림분야 협력이 일시

적이지만 어느 정도 진전되었다고 평가할 수 있다. 

2018년 4월 문재인 대통령과 김정은 국무위원장 간의 제1차 남북정상

회담이 판문점에서 개최되었다. 그 이후 제2차 회담(2018년 5월 판문점)

과 제3차 회담(2018년 9월 평양)이 열렸으며, 그 후속 조치로 2018년 10

월 22일 판문점에서 남북산림협력회담이 두 정부 간의 최초의 공식적인 행

사로 개최되었다. 남측에서 산림청 차장과 북측에서 국토환경보호청 산림

총국 부총국장이 참석하였다. 우선 남북한은 북한의 산림병해충방제사업을 

후원하기로 합의했으며, 2018년 11월 29일 북한에 소나무재선충병과 솔

껍질깍지벌레 약제 50톤을 경의선 육로로 개성지역에 전달하였다. 또한 북

한 양묘장 10개의 현대화사업을 돕기로 합의했다. 후속 조치로 2019년 9

월 4일 산림청은 경기도 파주시에서 “남북산림협력센터” 착공식을 거행하

여 향후 남북협력사업의 거점지로 활용하려는 계획을 세웠다. 

한국 정부는 2019년 북한 산림복구 지원 명목으로 1,137억 원의 예산을 

편성하였다. 한국 정부 수립 후 최초로 정부가 주관하는 대규모 산림분야 

협력예산에 해당한다. 그러나 이 사업은 국제사회의 대북제재 문제와도 연

관되기 때문에 지금까지 진행되고 있지 않다. 약제는 대북 제재에 해당하지 

않는 품목이라고 할 수 있지만, 북한의 양묘장 현대화 사업은 유엔이 주관

하는 안전보장이사회의 대북제재위원회의 예외를 인정받아야 하기 때문에 

쉽게 진전될 것으로 보이지 않는다.
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6. 한국 정부의 남북 산림 협력 실적

제4차 산림기본계획에 남북산림협력의 필요성을 명시한 후 1998년부터 

2018년까지 남한정부가 북한에 공식적으로 제공한 산림협력사업의 내용

을 표 3에 요약하였다. 병충해 방제, 나무심기, 종자 지원, 묘목 지원, 양묘장 

조성 등 5개 분야로 나눌 수 있으며, 김대중 정부시절 5건, 노무현 정부시절 

27건, 이명박 정부시절 24건, 박근혜 정부시절 9건으로서 총65건에 해당한

다. 산림청, 강원도, 그리고 경기도가 관여한 사업들이었다. 북한의 방대한 

황폐면적에 비교하면 매우 미미한 실적이라고 할 수 있다. 그만큼 북한 정부

는 남한 정부가 직접 나선 대북지원사업을 외면하려고 했다는 증거이다.

표 3.  중앙정부와 지방자치단체의 남북 산림협력 실적

기관명 연도
병충해 
방제
(ha)

나무
심기
(ha)

종자
지원
(kg)

묘목
지원
(본)

양묘장
조성

산림청 

2005 29,000
2006 51.000
2007 52,000
2015 8.000
2018 6,500
소계 58,500 8,000 80,000

지방자치단체(강원도) 

2001 1,000
2002 2,000
2003 2,000
2004 2,000
2005 2,500
2006 2,500
2007 2,500
2008 2,700
2009 2,400
2015   800

경기도
(우리민족서로돕기 위탁 대행)

2007  700
2008 2,197 1개소

(개성 개풍)
1개소

(개성 개풍)
2009 2,242

2010 1,260
소계 20,400 6,399 1개소
총계 789,000 14,399 80,000 1개소

(출처: 산림청 남북산림협력추진단 2019년 8월 기준 자료)
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7.  남한 NGO 단체들의 북한 산림 돕기 사례

과거 남한에는 25개 이상의 NGO 단체들이 북한의 산림을 도와주었다. 

표 4에 2018년 까지 북한의 산림을 돕기 위해 묘목을 보냈거나 양묘장을 

설치해준  NGO 단체들의 명단을 명기했다. 이 명단에는 총 24개의 NGO 

단체와 1개 대학교가 이에 동참했으며, 12곳에 임업 양묘장을 설치해 주었

다. 대부분의 지역이 백두대간의 서쪽에 위치해 있지만, 함북 회령과 나선

은 동쪽에 해당한다. 특히 양묘장 설치는 북한의 3개 지역으로 나누어 진행

되었다. 동부 지역에는 강원도 금강산, 함북 회령과 나선, 서부 지역에는 평

양 순안, 삼석, 중화, 상원, 접경지역에는 개성 개풍이 선정되었다.

표 4에 나열한 NGO 단체들의 대북 지원 사업을 요약하면 다음과 같다. 

양묘장 조성 지원은 총 12개소에 실시했으며, 묘목 지원은 약 450만 본 가

량 되며, 산림병해충 방제는 7,300ha에 사용할 수 있는 약제와 장비를 지

원했으며, 대체 에너지로 연탄 25,000 장을 지원했으며, 남북 공동식목행

사는 금강산, 개성, 평양에서 총 3,500여 명이 참석했다. 

이 NGO 사업들은 2010년 3월의 천안함 폭침사건과 2010년 11월 연평

도 포격사건으로 인해서 남북 간의 군사대립이 격화되면서 모두 중단되었

다가 2015년 이후 재개되었으나, 2019년 현재에는 다시 중단된 상태이다. 

표 4. 민간 NGO와 교육기관의 남북한 산림협력 실적  

기관명 연도 병충해방제
(ha)

나무심기
(ha)

종자지원
(kg)

묘목지원
(천본) 양묘장조성

평화의숲 

2003 평양 순안
2004 100(금강산)

384  

금강산
2005 60(금강산)
2006 100(금강산, 밤나무)
2007 67(금강산) 400

금강산 2008 41(금강산)
2009 400

겨레의숲 

2007 2,400(평양) 30(사리원) 1,844

400 평양 순안, 
중화

2008
4,700(평양)

3,048
2009 113(평양) 3,450
2010 502
2018 140
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기관명 연도 병충해방제
(ha)

나무심기
(ha)

종자지원
(kg)

묘목지원
(천본) 양묘장조성

늘푸른삼천, 
겨레의숲 

2008 1,000 500 평양 상원, 
(10ha)2009 110

미래숲 2008-09 100
우리겨레하
나되기운동, 
겨레의숲

2009 평양 삼석
(9ha)

우리민족서
로돕기운동 2008 100(개성) 195 개성 개풍

(6ha)
푸른통일조국
가꾸기운동 2007-09 함북 회령, 나

선
새천년생명운동 2002-07 연탄 25,000장 641
한민족어깨동무 2004-06 50
사랑의연탄
나눔운동 2005 420

한국산림경
영인협회 2005

12
(밤나무, 금

강산)
한국임업후
계자협회 2002 30

한국수목보
호연구회 1999 100(금강산)

겨레사랑 2015 22
한반도녹색
평화운동 2015 10

에이스경암 2015 200
한국카리타스 2015 평양 중화, 강동
아시아녹화기구 2015 4,000 23 황북 사리원

OGKM 2015 4,000
KGPM 2018 10

동북아산림포럼 2001-2003 자강도 희천, 
강원 통천

한국로터리클럽 2002 85
대한적십자사 2003-07 1,200
민족화해협력
범국민협의회 2006 190 평양 순안

(10ha)
서울대 

산림과학부 2009-10 4
(아까시, 평양 순안)

조기, 만기 
개화 품종

계 7,300 511 18,894 4,476 12개소
(출처; 산림청 남북산림협력추진단 2019년 8월 기준; 안선경, 2010; 오정수, 2008, 2019)

표 4와 같이 과거에 국내와 국외의 많은 민간 NGO 단체들이 직접 나서

서 북한의 산림복구를 도와주었다. 북한은 남한 정부를 배제시킨 가운데 
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NGO의 지원을 받아들였으며, NGO들과는 어느 정도의 상호 신뢰를 쌓았

다. 식량 지원은 이를 군량미로 사용할 수 있기 때문에 북한에 대한 신뢰가 

없는 한 쉽게 이뤄지지 않는다. 그러나 우리가 북한에 심어준 나무가 크게 

자라서 죽창으로 변신하여 우리를 거꾸로 위협할 것이라는 생각은 첨단무

기가 발달한 현대 사회에서는 걱정하지 않아도 된다. 

산림은 황폐의 길을 걷기 시작하면 점점 더 상황이 악화된다. 산림 토양

은 나무가 뿌리를 내리고 자라는 터전이다. 우리나라의 산림 토양은 화강암

으로 되어 있기 때문에 바위가 부서져 풍화되어야만 나무가 자랄 수 있는 

부드러운 흙으로 된다. 이런 풍화작용은 수 백 년 이상 걸려서 서서히 진행

되어 비옥한 겉흙으로 바뀐다. 

한 번 숲이 망가지면 우리나라처럼 장마철 폭우가 쏟아지는 경우에는 치

명적인 결과를 초래한다. 1995년과 1996년 북한에 폭우로 인해 ‘다락밭’의 

흙이 모두 씻겨 나갔던 것을 우리는 생생하게 기억하고 있다. 양분을 가지

고 있는 겉흙은 산비탈에서는 나무뿌리가 붙잡아 주지 않으면 언제나 유실

될 위험을 가지고 있다. 이러한 위험을 지금 서둘러 막지 않으면 다시 회복

하는데 수 백 년이 걸릴지도 모른다. 우리가 북한의 산림황폐를 서둘러 막

아야 하는 이유가 여기에 있다. 

외국 기업들도 한 때 북한 조림을 도울 수 있는지 궁금해 했었다. 1997년 

의결된 교토의정서에 따른 CDM(Clean Development Mechanism, 청

정개발체제) 조림 사업은 탄소배출권으로 인정받을 수 있지만 조건이 까다

롭다. 1989년 12월 말 이전에 나무가 없었던 곳(무입목지)에 조림하는 것

만을 인정하고 있기 때문이다. 현재 북한의 황폐지 중에서 1989년 12월 이

전에 나무가 없었던 곳은 주로 도시 주변의 야산인데, 전국에 산재해 있고 

그 규모가 작아서 기업들이 투자하기에 적합하지 않다. 즉 날씨가 춥고 땅

이 척박하며, 규모가 작아서 투자에 대한 경제성이 없기 때문이다. 그러나 

정치적인 목적으로 접근한다면 기업의 이윤을 떠나서 가능하게 할 수 있다. 

현재 CDM 조림 대상 면적을 정확하게 알 수 없으나 대략 60만 ha 정도 되

는 것으로 추정된다.

POSCO는 CDM 조림사업을 예전부터 검토하고 있었다. 이산화탄소를 
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많이 배출하는 기업의 사회적 책임과 이미지 제고 측면에서 검토했다고 하

는데, 개성 인근 지역의 CDM 조림의 타당성을 검토한 적이 있다. 최근에

는 토지 매입이 가능하고 나무 생장이 빠른 남미와 동남아 국가에 관심이 

있는 듯하다. 

한국은 세계적인 경제 성공국가이면서 또한 조림 성공국가이기도 하다. 

지금은 어느 때보다 경제적으로 여유가 있고 산림녹화에 대한 기술을 가지

고 있는 호기에 해당한다. 이러한 기회를 살려 한반도의 반쪽에 해당하는 

북한의 황폐한 산림을 복구해야 한다. 남한은 이제 온 국민의 소원이었던 

금수강산(錦繡江山)을 되찾았다. 세계에서 유일하게 분단되어 있는 우리나

라 국민들에게 남은 마지막 소원은 ‘푸른 한반도’를 우리 후손들에게 물려

주는 것이다. 우리 모두 북한이 문을 활짝 열고 남한 국민들의 진정한 평화

와 자연보호의 뜻을 받아들이기를 기원해 본다. 

문재인 정부가 들어서면서 남한과 북한은 전보다 더 활발한 남북대화를 

진행시켰다. 남북대화 중에는 우선적으로 수행할 수 있는 남북협력사업으

로 산림사업을 거론했으며, 남과 북이 어느 정도 이에 합의한 것으로 알고 

있다. 실제로 남한측 대표(산림청 차장)가 판문점에서 만나서 구체적인 협

력방안을 논의한 바 있다. 최근 북한의 연속적인 미사일 발사와 여러 가지 

국제 여건(북미대화 등) 상 남북대화가 중단된 상태이다. 그러나 산림협력

은 북한에서도 매우 시급한 과제이기 때문에 남북대화가 재개된다면, 아마

도 산림협렵분야가 제일 먼저 다시 거론될 것으로 보인다. 따라서 우리는 

이런 미래 대화에 대비하여 남북 산림협력방안을 사전에 검토하여 준비해 

둘 필요가 있다.

8. 한국산림정책연구회의 남북산림협력 방안 제안

한국산림정책연구회(초대 회장 정재설 전 농림부 장관)는 1971년 창설

되어 그 동안 정부에 여러 가지 산림정책을 제안해 왔으며, 1970년대 치산

녹화사업에 직접, 간접으로 많은 기여를 한 단체이다. 이번 산림정책연구회

는 산림녹화 UNESCO 기록유산등재위원회와 함께 국내 산림전문가 중에
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서 북한 산림복구에 직접적으로 관련된 경험을 가진 전문가들을 엄선하여 

9개 분야로 나누어 구체적이고 기술적인 산림복구 방안을 제안하도록 위촉

하였다.

이 번 제안서에는 북한 산림 황폐 배경과 과거 산림협력 사례(이경준), 임

농복합경영 방안(박경석), 연료림 조성 방안(안봉원), 사방사업 시행 방안

(전근우), 양묘, 조림, 조기 녹화방안(오정수), 산림병해충 방제 방안(최광

식), 산림 단기소득원 재배 방안(김만조), 산림자원조사 방안(김철민), 멸종

위기 수종 보존 방안(이재천)의 총 9개 분야로 나누어 집필하였다. 

위 보고서는 앞으로 있을 남북 산림협력사업의 기술적인 방안을 각 분야

별로 구체적으로 제안함으로서, 북한의 산림을 단기간에 복구할 수 있는 길

을 열어 줄 것이다. 또한 북한이 원하는 대로 임농복합경영을 통한 식량 해

결, 단기 소득 증대, 그리고 산림녹화의 세 마리 토끼를 동시에 잡을 수 있

는 방안을 제시하였다. 이 책이 이 사업에 참여하게 될 산림전문가와 북한 

산림에 관심이 있는 일반 독자들에게 유익한 정보를 제공하는 참고서적으

로 활용되기를 기대한다.
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전 근 우 (강원대학교 교수)

북한에서는 1990년부터 산림황폐가 가속화 되어 산림면적의 약 1/3이 

황폐화된 것으로 보고되고 있다(국립산림과학원, 2008). 이는 무분별한 산

지개간, 과도한 벌채 및 산림재해 등이 주된 원인으로, 구체적으로는 ① 경

작지 부족으로 인해 1980년대부터 다락밭을 장려하는 등 산지개간이 전국

적으로 만연하였고, ② 압록강과 두만강 유역의 산림을 외화벌이를 위해 대

대적으로 벌채하였을 뿐만 아니라 ③ 석탄 생산량의 감소로 인한 난방·취사

용 벌채가 증가하였기 때문이다. 또한, ④ 산림병해충 방제용 약제와 기술

부족으로 인해 그 피해가 증가하고, ⑤ 실화에 의한 산불발생이 증가한 것 

등이 원인이 되었다. 

따라서 북한의 황폐된 산림 284ha를 복구하여 한반도의 생태통일을 실

현하기 위해서는 북한의 현황을 정확히 파악하고, 황폐지 복구를 성공시킨 

우리의 경험으로 바탕으로 바람직한 협력방안을 도출하여야 할 것이다. 

1. 남한의 성공사례

1) 제도 및 관련법 정비

① 주요 사방사업계획 수립

1948년 대한민국 정부가 수립된 이후 조림사방10개년계획(1948∼

1957년), 해안사구고정사업계획(1953∼1957년), 재해복구사방사업3개년

계획(1952∼1954년), 사방사업5개년계획(1953∼1957년), 제2차사방사

업5개년계획(1957∼1961년), 치산7개년계획(1965∼1971년), 6대강수계

별산림종합복구계획(1967∼1976년), 3강유역 개발사업(1967∼1972년), 

제 2 장
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4대강유역개발사업계획(1971∼1981년), 영일지구특수사방(1973∼1977

년) 등의 사방계획을 수립하여 치산·사방사업을 수행하였다.

② 사방사업법 등의 제정 

1959년에는 “사방의 날”(3월 15일)을 제정하여 사방사업에 대한 전 국민

적 관심과 참여를 독려하였고, 1962년에는 「사방사업법」과 「사방사업법시

행령」이 제정되었으며, 1963년에는 「사방사업법시행규칙」이 제정되어 독립

적인 법률에 의한 체계적인 사방사업을 추진할 수 있는 기반이 확립되었다.

2) 치산7개년계획 수립 

정부수립 이후 1967년 산림청이 신설되기까지는 매년 대면적으로 사방

사업이 시행되었지만, 사방기술의 부족과 예산 형편상 기초사방공사를 최

소화하고, 파식(播植) 위주의 “녹화사방공법”으로 시공하였다. 결과적으로 

대부분의 면적이 재차 황폐되어 1965년에는 치산7개년계획을 수립하여 

산지사방, 야계사방, 해안사방 및 과거 사방지에 대한 보수를 시행하였다. 

그리고 1969년에는 C급 황폐산지를 대상으로 사방초지조성사업이 황폐지 

녹화의 일환으로 시행되었고, 1970년에는 황폐지의 다양성을 고려하여 산

지사방을 일반사방과 특수사방으로 구분하였으며, 특수사방 시공지에 대해

서는 사방사업의 단비를 현실화하였다.

3) 영일지구 특수사방사업계획 수립

1972년에는 사방공법상의 제약으로 집단 황폐지로 남아있었던 영일지

구의 특수사방사업계획이 추진되어 1973년부터 1977년까지 5개년에 걸

쳐 4,538ha의 광대한 황폐지가 성공적으로 복구·녹화되었다.

4) 치산녹화10개년계획 수립

① 제1차 치산녹화10개년계획

제1차 치산녹화10개년계획(1973∼1978년)에 의한 사방사업은 이전에 
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진행되 사방공사의 실시과정에서 축적된 경험과 기술을 토대로 하여 기조사 

보고를 참고로 하면서 황폐지면적 120,078ha 중 84,220ha와 야계 500km

에 대해 현실적인 사업설계와 효율적인 복구를 목표로 하여 추진되었다. 

이 사업은 전국의 황폐지를 나지녹화, 일반사방 및 특수사방으로 구분하

여 황폐임지에 대한 총열대장(總閱台帳)과 총열도면을 작성함으로써 요사

방지를 총열화하였다. 그리고 전국의 황폐지를 24개 단지로 구분하고, 전

국적으로 사방공법, 공종, 설계시공 및 양식 등을 통일하여 적지적공법을 

토대로 하는 사방기술을 정비하여 사업을 수행하였다. 

그러나 이 사업은 산지사방 83,268ha, 해안사방 592ha 및 야계사방 

500km를 10년 사업으로 계획하였지만, 6년(1973∼1978년)동안 산지사

방 41,174ha(계획량의 49%), 해안사방 615ha(계획량의 104%) 및 야계사

방 143km(계획량의 29%)를 33,862백만원의 사업비를 투입하여 실행하

고, 1978년 말에 조기에 종료하였다. 

② 제2차 치산녹화10개년계획

제1차 치산녹화10개년계획의 성과를 바탕으로 하여 제2차 치산녹화

10년계획(1979∼1988년)은 78,400ha의 황폐지를 대상으로 1979년에

서 1988년까지 10년 동안 완결 복구할 목표를 수립하였다. 즉, 산지사방 

78,000ha, 해안사방 400ha 및 야계사방 3,300km를 시행하기로 설계하

였으며, 특히 야계사방에 치중하여 수계를 정비하도록 하였다.

한편, 1979년부터 1986년까지의 사방사업 실적을 살펴보면, 전반기에

는 주로 일반사방과 특수사방에 치중한 반면, 후반기에는 해안사방과 야계

사방을 중심으로 시행하였다. 이 기간에 진행되었던 8년간의 사업량을 살

펴보면, 산지사방 34,473ha, 해안사방 307ha로 계획량의 약 44%밖에 실

행하지 못하였고, 특히 야계사방은 계획량의 47% 정도인 156km만 실행

되어 본래 중점을 두었던 야계사방사업이 2년의 잔여기간을 남겨놓은 시점

에서 매우 부진하였다. 또한, 1986년부터 시공된 사방댐설치사업은 실적

이 저조하였지만, 산지사방사업의 경우 기술이 비약적으로 발전하여 지역

별로 괄목할만한 성과가 나타나게 되었다.



34   북한 산림 복구를 위한 남북 기술 협력 방안

5) 사방댐설치사업 실시

① 동향

산림청이 1984년부터 2년간에 걸쳐 사방댐의 시공적지를 조사한 후, 

1986년에 28기를 시공한 것이 우리나라 사방댐의 시초이다. 이후 매년 시

공기수가 증가하여 2000년대에는 연간 200개소 내외의 사방댐을 시공하

였으며, 특히 2006년에는 사방댐이 집중호우 시에 발생하는 산사태 및 토

석류 등의 토사재해로부터 재산 및 인명을 보호하는 데에 효과적으로 기여

한 것으로 확인되어 지방자치단체와 지역 주민들로부터의 요구가 높아지

는 계기가 되었다. 

② 연도별 시공실적

연도별 사방댐의 시공실적은 1986년부터 2000년까지는 1년에 100기 

이내를 시공하였지만, 2002년 태풍 루사와 2003년 태풍 매미에 의한 피해

를 계기로 점차 증가하여 매년 200기 정도로 증가하였다. 특히 2006년 강

원도 영서지역을 중심으로 태풍 에위니아에 의한 피해가 발생한 이후 크게 

증가하여 2009년부터는 매년 800기 이상을 시공하여 2017년까지 전국에 

총 11,156기의 사방댐이 시공되었다.

그림 1. 우리나라에 있어서 연도별 사방댐의 시공실적(1986∼2017년)

6) 친환경사방공법의 도입

1990년부터는 환경을 고려한 사방사업이 추진되기 시작하여 사방댐의 
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미관적 효과를 제고하였고, 지역주민의 휴양편익과 연계한 사방사업을 시

행하였으며, 경관지·관광지·휴양지 등에서는 녹음수의 식재 및 조경적 방식

을 도입한 사방공사를 실시하였다. 그리고 해안사방 시공지에는 해당화·자

귀나무 등의 조경수를 식재하는 등 환경을 고려한 사방사업이 추진되었으

며, 산사태로부터 야기되는 피해를 줄이기 위하여 야계사방과 사방댐 및 예

방사방의 사업량이 점차 증가하였다. 

특히 1990년대에 들어 계류생태계에 대한 관심이 증가되면서 사방댐에

도 어도(魚道) 등 생태통로의 설치 필요성이 대두되어 2000년부터 사방댐 

및 계간공작물에 생태통로를 설치하여 어류와 수서곤충의 이동을 용이하

게 하는 등, 자연생태계를 보호하려는 노력이 시도되고 있다. 또한, 1999

년에 해안침식방지사업으로 전라남도 함평군 석성지역의 해안에 전석쌓기 

파도막이공사를 시행하였고, 2001년에는 전라북도 부안군 변산지역의 해

안에 콘크리트블록쌓기공사를 시행하였다. 

한편, 1996년에는 산지재해의 피해감수성이 점차 증가되는 데에 따른 인

명과 재산 피해를 최소화하고 주거환경 개선과 연계하여 마을환경사방을 

실시하기 위한 준비단계로 마을환경사방사업별 기준단비와 시공모델을 작

성하였고, 1997년에는 새로운 사방시책사업으로 3개소에서 시범적으로 

추진하였다.

그리고 1998년에는 산림표층토를 이용한 종비토뿜어붙이기 공법이 개

발되어 채석장 등의 절개지를 복원·녹화하는 데에 활용하였고, 1999년에

는 사방댐의 보수·정비 등에 필요한 세부사항을 담은「사방댐관리지침」을 

제정·시행하였다. 또한, 철강재사방댐의 시공계획이 수립되어 직립형 철강

재사방댐과 다양한 철강재 사방구조물이 2001년까지 시범적으로 16개소

가 시공되었다.

7) 대형 산지재해지의 사방대책

① 동해안 대형 산불피해지 복구

2000년 4월 6일부터 15일까지 계속되었던 강원도 동해안 대형 산불은 

피해면적 23,138ha, 인명피해 17명(사망 2명, 부상 15명), 이재민 299세
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대 850명, 재산피해(건축물 808동: 주택 390, 부속사 283, 축사 128, 공

장 등, 가축 6,068마리(소 30, 닭 1,469, 꿀벌 3,538, 기타 1,031), 영농자

재(농기계 1,328대, 종자·비닐하우스 등 6종), 기타(송이 31톤, 장뇌 134천

본, 공공시설 등) 등, 총 1,072억원의 피해가 발생하였다. 

그리고 산불피해지의 경우, 여름 장마철에 대규모의 표면침식 및 산사태

가 우려되었기 때문에 복구속도를 높여 우기 이전에 모든 응급복구사방을 

종료하였다. 특히 대부분의 산불지역이 마사토 지역이기 때문에 침식이 발

생할 우려가 있고, 복구에 만전을 기하지 않을 경우 2차 피해가 발생할 것

이 예상되었으므로 응급복구에 주력하였다. 따라서 응구복구는 표면침식, 

산사태, 토석류 및 유목이 발생하여 인명·가옥피해 등 2차 피해발생이 우려

되는 지역을 중심으로 실시하였다.

한편, 사방복구는 표토침식이 심하여 식생의 자연침입이 어려운 지역 및 

임도 주변 등과 같이 사면이 불안정한 지역과 접근이 곤란한 지역, 급경사

지 등을 대상으로 시행하였다. 특히 접근이 곤란한 미확인 지뢰지대인 고성

군 명파·마달지역과 삼척지역과 같은 대면적 절개지에는 단기 시공을 목표

로 하여 효율적인 식생도입이 가능한 항공파종을 실시하였다. 그리고 계류 

하부의 소하천에 유목 및 토석이 유출되는 것을 저지할 목적으로 강관 또

는 콘크리트를 이용하여 슬릿댐을 설치하였다.

그림 2. 2000년 강원도 동해안에서 발생한 대형 산불과 피해지 전경

② 2002년 태풍 루사 등에 의한 산림재해 

2002년 8월 31일 일본의 오키나와 섬 동남쪽 해상에서 발달한 대형 태

풍 「루사」는 한반도를 강타하여 강원도 강릉지역에는 일강우량 897.5mm, 
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그림 3. 태풍 루사에 의한 강원도 영동지역의 강우량과 산사태 면적

최대시우량 98mm라는 기상관측 사상 최대의 강우량을 기록하여 영동

지역을 비롯한 강원도 내 전 지역과 경상남·북도에 유례없는 인명 및 재

산피해가 발생하였다. 특히 주말 나들이 길에 나섰던 관광객들이 산사태

에 매몰되는가 하면 가옥이 유실되고, 도로가 끊기면서 귀중한 목숨과 재

산피해를 야기하였다. 한편, 공식적으로 집계된 인명피해만 178명(사망 

126명, 실종 17명, 부상 35명), 교량 98개소를 포함하여 도로 569개소에 

352.4km 및 철도 52개소가 피해를 입어 6개시·군 41개 리 3,674가구의 

10,259명이 교통두절로 고립되었다. 그리고 주택 22,920동이 전파(1,720

동), 반파(2,503동) 또는 침수됨으로서 22,920가구 72,660명의 이재민이 

발생하였다. 또한, 농경지의 유실과 매몰 9,343ha, 각종 하천의 유실 694

개소 942km와 저수지의 붕괴, 산사태 및 군사시설 파손 등의 피해가 발생

하였다. 따라서 총피해액은 2조 5,305억원으로 집계되었으며, 복구에 총 3

조 1,233억원이 소요되었다. 

③ 2006년 집중호우 및 태풍 에위니아에 의한 산림재해

2006년 7월 9일부터 29일까지 장기간에 걸친 장마와 집중호우 및 제3

호 태풍 에위니아에 의해 강원도 영서지방을 비롯한 전국 각지에서 막대한 

피해가 발생하였다. 정부는 8월 14일 중앙재난안전대책본부 회의결과에 

따라 피해복구비 3조 5,125억원을 투입하였다(총 복구비 중 2조 6,741억

원은 국고에서 지원되었으며, 8,384억원은 피해를 입은 지자체의 자체자

금으로 충당하였음). 따라서 정부는 수해복구대책의 기본방침으로 ① 산간



38   북한 산림 복구를 위한 남북 기술 협력 방안

계곡의 급경사지에 사방댐을 대폭 늘이고, ② 홍수범람지역은 토지를 매입

하여 하천의 폭을 넓히며, ③ 위험지역에 사는 주민들은 안전한 곳에 집단

이주단지를 조성하여 입주시키는 방안을 마련하였다.  

한편, 2006년 산지토사재해로 산림분야에서도 산사태 1,595.76ha, 야

계사방 83.89km, 사방댐 219기, 임도 226.71km, 휴양시설 6개소, 수목

원 3개소 및 가로수 4,194본 등의 피해를 복구하기 위하여 총복구액 3,174

억원이 소요되었다. 특히 집중호우 등에 의하여 토사와 함께 다량의 유목이 

유출되어 하류지역의 인명·가옥·시설 등에 막대한 피해가 발생하였다. 

그림 4. 2006년 태풍 에위니아에 의한 강원도 인제지역의 토석류 및 유목의 유출상황

8) 우면산 산사태 발생 이후의 사방정책의 변화

2011년에는 7월의 집중호우로 인하여 서울특별시 서초구 소재 우면산과 

강원도 춘천시 소재 마적산 등에서 대규모 산사태가 발생하여 많은 인명

(사망 ; 우면산 16명, 마적산 13명)과 재산피해를 입었다. 이를 계기로 도

시생활권의 산지재해에 대한 관심이 증대되는 계기가 되었으며, 구조물대

책과 함께 비구조물대책을 본격적으로 강구하게 되었다. 

① 산사태 방지대책의 확대

우면산 산사태지에 대해서는 당년도에 산림조합중앙회에서 응급복구와 

항구적인 사방사업을 시행하였다. 그리고 2012년에는「산림보호법」이 개
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그림 5. 2011년 집중호우에 의한 서울시 소재 우면산 지역의 산사태 발생과 복구상황

정되어 제5장 산사태의 예방·대응 및 복구 관련 조항이 신설되었고, 산림

청의 치산복원과가 산사태방지과로 개편되었다. 또한, 생활권을 중심으로 

4,006개소의 산사태취약지역을 조사하였고, 산사태 예방·대응분야 자체평

가제도를 도입하였으며, “사방사업 설계·시공 세부기준”, “산사태예방지원

본부의 구성 및 운영에 관한 규정”, “산사태정보체계의 구축 및 운영 등에 

관한 규정”등이 제정되었다. 

② 비구조물대책 마련

비구조물대책은 토사재해의 위험이 있는 구역의 주지, 경계피난체제의 

정비, 주택 등의 토지이용의 규제 및 이전촉진 이외에 경계·피난활동을 지

원하기 위한 우량정보시스템 정비 등의 시설이나 제도 전반에 대한 대책이

다. 따라서 다음과 같은 기본개념에 따라 비구조물대책을 마련하였다.

• 새로운 위험개소 조성 방지

• 위험개소로부터 이전

• 강우별로 일시적인 경계피난체계 마련

③ 생활권사방 실시

도시산록부의 사방사업은 토사재해의 방지, 양호한 도시환경, 풍치환경, 
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생태계 및 종 다양성의 보전과 육성, 도시의 무질서한 택지화 방지 및 건전

한 레크리에이션 장소의 제공을 목적으로 하여 적절한 설정과 계획의 공표 

및 실시를 하는 사업이다.

그림 6. 도시 산록지역에서의 사방사업에 대한 이미지 및 개념정립

8) 최근의 사방정책 

① 지진사방

2016년 9월 12일 경상북도 경주시 남남서 방향 8km 지역에서 발생한 

규모 5.8의 지진과 2017년 11월 15일 경상북도 포항시 북구 북쪽 9km 지

역에서 발생한 규모 5.4의 지진을 계기로 우리나라도 지진으로부터 안전지

대가 아니라는 것이 확인되었고, 특히 지진지역을 중심으로 지금까지 경험

하지 못했던 다양한 피해가 발생하여 전 국민의 불안을 가중시켰다.  

그림 7. 우리나라의 활성단층과 2016년 9월 12일에 발생한 경주지진
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한편, 지진이 발생하면 산체(山體)에 관성력이 부가되고 지하수와 간극수

압이 상승하여 균열·낙석, 사면붕괴, 산사태 및 토석류 등이 발생하게 되며, 

진도에 따라 다양한 산지토사재해 형태가 나타난다. 즉, 일반적으로 진도 5

인 경우에는 소규모 균열이나 액상화, 낙석이나 소규모 붕괴가 발생할 수 

있고, 진도 6의 경우에는 균열이 생길 수 있어 소규모 붕괴나 산사태가 발

생하며, 진도 7인 경우에는 대규모 균열이 생길 수 있어 붕괴가 빈번히 발

생하고 대규모 산사태나 산체의 붕괴가 발생한다. 

② 땅밀림사방

땅밀림이란 암석, 흙 및 그 혼합물의 사면 아래방향으로 서서히 이동하는 

현상으로, 사면붕괴뿐만이 아니라 낙석, 토석류 및 화쇄류 등을 포함한다. 

즉, 특정 지질·지질구조를 갖고 있는 산지나 구릉지에 있어서 지하수 등에 

기인하여 지괴의 일부가 하층의 활동면을 이동경계로 하여 중력작용에 따

라 밀리는 현상이다. 

따라서 땅밀림 방지시설은 운동블록 및 각 운동블록을 포괄한 구역 전체

의 안정도를 향상시키기 위해 배치하여야 하며, 이에는 억제공(지표수배제

공, 지하수배제공, 배토공 및 다짐성토공 등)과 억지공(말뚝공, 샤프트공 및 

앵커공 등)이 있다. 

그림 8. 땅밀림에 의한 여러 가지 피해발생 모식도



42   북한 산림 복구를 위한 남북 기술 협력 방안

표 1. 사방사업의 연대별 주요 추진상황 
기  간 발전연혁 시대 구분 주요 추진사항

1945∼1948 사방수난시대
• 광복직후 사회 혼란기

1945년
• 사방관리소가 부활됨(42개소)
1946년 
• 사방사업령을 정비함

1948∼1950 사방정비시대
• 정부수립

1948년 
• 조림사방10개년계획 수립 및 사방사업체계 확립 
1949년 
• 사방관리소를 사방사업소로 개칭함(49개소)

1950∼1953 사방재난시대
• 한국전쟁

1951년 
• 산림보호임시조치법을 제정·공포함
1952년 
• 마을산림계를 조직하여 사방사업을 시행함

1953∼1955 사방재해복구시대 및  
해안사방착공시대

1953년 
• 사방관리소로 개칭(49개소), 밀가루사방을 실시함
1954년 
• 산림계 사방사업비 보조금교부규칙을 제정함

1955∼1957 사방부흥시대
• 외원자금사방시대

1956년 
• 원조자금에 의한 사방과 민유림조림사업을 확대함

1957∼1961 토양보전식사방공법시대
• 신공법시대

1958년 
• 사방지를 A, B, C로 등급화 하고, 사방관리소를 50개소로 확대함
1959년 
• “사방의 날”(3월15일)을 제정함
1960년 
• 사방관리소를 52개소로 확대함

1961∼1964 간이산지사방 편중시대
• 파종공법시대

1962년
• 사방사업법(1월 15일)과 사방사업법시행령 제정함
1963년 
• 사방사업법 시행규칙을 제정함

1964∼1967 사방시공법 정비시대
• 구공법 개선시대

1964년 
• 사방사업법 시행령을 개정함 
1965년 
• 보수사방 실시, 사방사업비 보조금교부규칙 폐지
1966년 
• 노변사방사업을 실시함

1967∼1972 야계사방 및 유역개발 
사방시대

1967년 
• 산림청이 신설됨
1968年 
• 사방사업법 및 시행령을 개정함
1970년
• 산지사방을 일반사방과 특수사방으로 구분함
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기  간 발전연혁 시대 구분 주요 추진사항

1972∼1974 사방단비 제도개선 및 사방설
계기준 정비시대

1972년 
• 영일지구 특수사방사업(1973∼1977년)을 시행함
• 황폐지를 나지녹화, 일반사방 및 특수사방으로 구분함

1974∼1978 계류사방 및 완전사방시대
·특수사방시대

1975년 
• 훼손임지 복구요령을 제정함
1976년 
• 사방관리소를 사방사업소로 개칭함

1978∼1980 수재해복구사방시대
·산사태 재해발생

1978년 
• 사방지 및 보안림 일제정비를 실시함

1980∼1984 사방사업정비시대
·대단지 산지사방 완결시대

1982년 
• 사방사업법 시행령을 개정함
1983년
• 사방사업소를 16개소로 감축함

1984∼1987 야계사방 및 사방댐 시공 시대

1984년 
• 1974년 이후 중단된 야계사방을 재개함
1986년 
• 「사방댐」을 신규 사업으로 시행함

1987∼1990 예방사방시대
·산사태방지공사

1987년 
• 산사태위험지조사 판정요령을 제정함
1988년
• 산사태발생 예·경보제를 실시함
1989년 
• 황폐지 복구사 발간 및 예방사방사업을 개시함

1990∼1993
환경사방 전환기시대 
• 야계사방, 사방댐 및 예방
사방 확충시대

1991년 
• 환경을 고려한 사방사업으로 전환함
1992년 
• 사방사업실행지침 및 도급사방사업지침을 제정함

1993∼1997
사방사업 다양화시대
• 도급사방시대
(사방댐, 야계사방 도급 병행)

1993년 
• 기사방시행지 보수사방사업을 실시함
1994년 
• 도급사방사업실시요령, 사방공사시방서를 제정함
1995년
• 사방사업실행지침 개정, 치산과→산림토목과 개칭
1996년
• 고성산불지역 피해복구를 실시함

1997∼2000
환경사방시대
• 마을환경사방실시 
• 신국가방재시스템

1997년
• 마을환경사방 및 야계정화시설 시범추진(3개소)함
1998년
• 산림표층토 이용 종비토뿜어붙이기공법을 개발함
1999년
• 해안침식지복구사업 도입, 사방댐관리지침 시행함
2000년 
• 동해안 대형 산불피해지 응급복구를 시행함



44   북한 산림 복구를 위한 남북 기술 협력 방안

기  간 발전연혁 시대 구분 주요 추진사항

2001∼2005

재해방지사방시대
• 동해안산불재해
• 태풍 · 집중호우에 의한 산사

태재해대책

2001년 
• 사방댐 준설사업과 친환경적 야계사방을 실시함
2002년 
• 태풍 ‘루사’ 에 의한 산지재해를 복구함
• 제1차 한 · 일 토사재해방지기술회의를 개최함
  (한국)
2003년 
• 태풍 ‘매미’ 에 의한 산지재해를 복구함
2004년
• 산림유역관리사업을 도입 · 시행함(3개소)
2005년
• 해안방재림조성 기본계획을 수립함

2006∼2010

친환경사방공사 및 사방 관련 
법규 정비시대 
• 사방100년 기념
• 사방지 점검 · 평가제도 정립

시행
• 사방협회 설립

2006년
• 태풍「에위니아」 등에 의한 산지재해를 복구함
2007년
• 「한국사방100년사」발간하고, 기념행사(경상북도 포항시)를 시행함
2008년
• 특수법인 사방협회의 창립총회를 개최함
2009년
• 사방지점검 및 평가사업을 시행함
2010년
• 사방협회 각 도지부를 설립함(9개 지부)

2011∼2015

산사태 예방 중점추진시대
• 산사태정보체계 구축
• 산사태취약지역 조사 및 

지정 등

2011년
• 우면산 산사태지 사방사업을 추진함
2012년
• 산림보호법을 개정하고, 산사태취약지역 지정조사를 실시함
2013년
• 산사태방지 시행계획을 수립하고, 사방사업법을 일부 개정함
2014년
• 사방표준품셈을 개발함
2015년
• 생활권 산사태 취약지역 중심의 사방사업 추진함

2016∼2018

다양한 유형의 
산지토사재해시대
• 지진사방
• 땅밀림조사
• 북한사방

2016년
• 산사태취약지역 중심의 사방사업을 시행함
• 산사태지의 신속 · 정확한 조사 및 복구를 시행함
2017년
• 산사태예측정보의 정확도를 제고함
• 지진 산사태 대응체계를 구축함
2018년
• 친환경 사방사업을 확대하고, 유지관리방안을 마련함
• 지진 · 땅밀림 등 새로운 유형에 대한 재난대응체계를 구축함
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2. 북한의 실상

북한에 있어서 사방분야의 주요 이슈는 황폐지의 확대와 지속적인 산림

면적의 감소, 산사태, 홍수 등의 자연재해 유발 및 그로 인한 기후변화에 대

한 적응력 감소 등이라고 할 수 있다. 

1) 다락밭 개간으로 훼손된 산지

미국 지구정책연구소의 레스터 브라운 박

사는 “북한에서 홍수피해가 특별히 많은 것은 

북한이 1990년대 들어 식량난과 에너지난 해

소를 위해 대규모 벌목을 단행하여 산림이 심

각하게 훼손되었기 때문이며, 즉시 조림을 실

시하여야 할 민둥산이 북한 전 지역의 11%

가 넘는다”고 지적하였다. 즉, 북한의 상습적

인 재해는 ‘땔감·목탄차·다락밭’이 주된 원인

이고, 이는 근원적으로 에너지난과 식량난 때

문이므로, 북한이 자연재해라는 연례행사에

서 벗어나기 위해서는 궁극적으로 에너지난

과 식량난이 선결되어야 할 것으로 판단된다.

그림 9. 함경북도 무산 및 함경남도 신포의 다락밭 개간과 토사유출 상황
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2) 집중호우 등으로 인한 홍수 및 산사태 피해 급증

미국 아시아방송에 따르면, 1987년 이후 북한에서 자연재해와 사고로 최

소 2,700여명이 사망하였고, 240억 달러 이상의 피해가 발생하였다. 그리

고 벨기에 루벵대학 재난역학연구소는 이 기간에 북한이 국제기구에 신고

한 자연재해 중 10명 이상에 인명피해는 홍수 20건을 포함하여 총 28건이

라고 발표하였다. 이에 따르면, 북한에서 지난 25년간 발생한 대규모 홍수 

10건 중, 5건이 2000년대에 발생하는 등, 최근 발생횟수가 증가하였다.   

한편, 북한은 자연재해에 가장 취약한 국가이다. 2007년 독일의 환경단

체 Germanwatch의 보고에서는 세계 128개국 중 북한을 지구 기후위험

지수 최악의 국가로 평가하였다. 즉, 2006년 기상재해로 인한 사상자수는 

인구 10만 명 당 2.33명으로 세계 최고였다. 또한, 북한은 산림황폐로 인한 

산사태, 토사유출로 하천범람과 

농경지의 매몰로 식량난이 가중

되었고, 식수원이 오염되어 사회

적 불안감이 극도에 달하였다. 특

히 북한지역의 평균 토사유출량은 

40∼60톤/ha으로, 남한의 토사유

출량인 1.3톤/ha의 약 40배에 이

르고 있다.  

그림 11. 2007년도에 발생한 평양 시내의 홍수 피해상황 

그림 10. 산림상태에 따른 토사유출량의 증가
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3. 바람직한 협력방안

1) 추진 배경 및 필요성

북한에서는 오래전부터 산림의 황폐면적이 지속적으로 확대되어 총 산림

면적인 899만ha의 32%에 해당하는 284만ha가 요사방지인 것으로 추정

되고 있으며, 현재도 지속적으로 산림면적이 감소하고 있다(1990년 대비 

2010년 2,535천ha 감소). 최근, 지구온난화에 따른 기상이변으로 집중호

우 등에 따른 산사태, 토석류 및 유목 등의 산지토사재해의 발생빈도 및 규

모가 빈번화, 대형화되고 있으며, 북한은 자연재해 유발 및 기후변화 적응

력이 감소하고 있다(세계 128개국 중, 북한을 지구기후위험지수 최악국가

로 평가됨). 한편, 전술한 바와 같이 우리나라는 FAO에서 인정한 산림녹화 

성공국가로, 1962년 독립법률인 「사방사업법」이 제정된 후, 초창기에는 황

폐산림의 녹화를 위한 산지사방이, 이후는 산지와 접속된 황폐계류를 정비

하는 야계사방이 각각 실시되었고, 1986년부터는 산사태, 토석류 및 유목 

피해지역을 중심으로 사방댐이 시공되고 있다. 현재는 산사태, 토석류, 유

목 등의 재해를 예방하고, 각종 용수의 공급, 환경기능 제공 및 주민의 편익

증진 등을 추진되고 있으며, 특히 다양한 유형의 산지토사재해에 대한 사방

사업을 추진하고 있다.

2) 목표 및 추진 전략

먼저 개성, 금강산, 황해도, 북강원도 및 백두산지역을 우선 대상지역으

로 선정하고, 기후, 식생, 토양, 지질, 지형 및 황폐유형 등을 분석하여 복구

모델을 제시하도록 한다. 그리고 황폐산지의 복구유형은 황폐지, 붕괴지, 

밀린땅, 황폐계류 및 화산지대 등으로 구분하여 그 사업내용을 구체적으로 

제시하도록 한다.

3) 주요 추진과제 및 과제별 추진내용

① 기후, 식생, 토양, 지질, 지형 및 황폐유형별 기초조사 실시

산지지역의 복구모델을 제시하기 위해 계획·설계 시 사업의 목적과 내용 
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등에 적합한 조사를 실시한다. 즉, 시공 여부의 검토, 공법 및 공작물의 검

토, 적산조건(자재·노동력·기계·운반관계 등) 조사 등으로 구분하여 실시하

도록 한다. 

 

그림 12. 사방단계별 조사의 흐름도

그리고 산지지역의 복구모델을 제시를 위하여 계획, 설계 시에 사업의 목

적에 따라 필요한 조사항목과 조사순서 등을 선택하도록 한다. 여기서 조

사항목은 지형조사, 토질 및 지질조사, 토양조사, 기상조사, 임황과 식생 조

사, 수문조사, 황폐현황조사, 황폐위험지조사, 환경조사, 사회적 특성 조사 

등이며, 조사는 예비조사, 현지조사, 정리 순으로 실시하도록 한다.

그림 13. 사방조사의 흐름도
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한편, 예비조사는 조사목적에 따라 조사대상 지역의 자연적 특성(지형 : 

지형도·항공사진·GIS, 지질과 토양 : 지질도·토양도, 기상 : 기상자료, 수문 

: 기존의 수문조사 자료, 식생 : 임상도·산림조사부·기존의 식생조사 자료, 

황폐현황 : 지형도·항공사진·기존의 재해기록 등), 사회적 특성(기존의 재해

기록, 각종 편람, 기타 자료와 문헌 등)을 파악하도록 한다.

그림 14. 계획조사의 흐름도

그리고 현지조사는 예비조사 자료의 분석 및 검토결과에 근거하여 현지

를 답사하고, 계획, 설계에 필요한 자료를 수집하여 소요량을 측정한다. 특

히 현지조사는 조사방법 및 시험방법에 따라 조사결과가 다르기 때문에 조

사목적을 충분히 고려하여 그 방법을 결정하도록 한다.

그림 15. 조사계통도
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② 황폐지, 붕괴지, 밀린땅, 훼손지, 황폐계류, 화산지대등의 유형별 복구

방안 제시

• 황폐지

황폐의 진행상태 및 정도 등에 따라 척악임지→임간나지→초기황폐

지→황폐이행지→민둥산(독라지)→특수황폐지 등으로 구분된다.

• 붕괴지

붕괴지는 급비탈면에서 발생하기 쉽고, 이동속도가 매우 빠르기 때

문에 직접적인 토사재해를 일으킬 위험성이 높다.

• 땅밀림지 

땅밀림지는 특정 지질·지질구조를 갖고 있는 산지나 구릉지가 지하

수 등에 기인하여 지괴의 일부가 하층의 활동면을 이동경계로 하여 

중력작용에 의해 밀리는 곳이다.

• 훼손지 

훼손지는 인위적으로 토지의 형질에 변화를 가져오게 된 곳으로, 땅

깎기비탈면(절취사면) · 흙쌓기비탈면(성토사면) · 채석장 및 채광지로 

구분된다.

• 황폐계류

황폐계류는 물매가 급하고 계안 및 산복사면에 붕괴가 많은 계류를 말

하며, 그 중에서도 양안이 급한 사면의 곡지형을 이루는 곳을 황폐계곡

이라 한다. 

• 화산지대

화산이류대책은 주로 기존에 토석류대책에서 개발된 공법을 개량하

여 사용하며, 이에는 구조물대책과 비구조물대책이 사용되고 있다.   

4) 구체적인 방안

① 적설한랭지역

[녹화목표]

• 선구수종을 주체로 한 극상을 구성하는 수종이 혼효하는 군락을 조성

한다. 
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• 급사면이나 장대사면에서는 눈 피해를 방지하기 위해 군락의 형태를 

저목림으로 조성하도록 한다.

[적용식물]

• 눈의 압력에 잘 견딜 수 있는 적설지에 분포하는 선구수종을 적극적으

로 활용한다.

• 표고가 낮은 곳은 사방오리나무, 자작나무, 높은 곳은 좀사방오리 등을 

식재한다.

[녹화기초공]

• 생육기반 보전용으로 철망붙이기나 비탈면격자틀붙이기 등이 필요하다. 

• 눈사태 발생예상지는 계단공, 눈사태방지편책공 및 말뚝박기 등의 눈

사태방지공을 계획한다.

[식생공]

• 침식에 강한 수종을 적기에 식재하여 생육과 근계발달을 촉진한다.

• 철망붙이기+식생공을 표준공법으로 하며, 묘목은 지주가 필요 없는 

크기로 한다.

[식생관리공]

• 추비와 추파 등을 실시하고, 도입식물을 보호하기 위해 덩굴치기를 실

시한다. 

• 눈사태에 의한 도목을 막기 위해 가지치기를 하며, 도입식물의 피압 

덩굴은 제거한다.

그림 16. 눈의 피압에 의한 근주의 변형(좌)과 철망붙이기+기반재뿜어붙이기(우) 
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그림 17. 녹화기초공+식생자루의 시공(좌) 및 토양의 동결 모습(우) 

② 화산성 특수황폐지

[녹화목표]

• 토양개선 효과가 높은 선구식물을 주체로 저목림 또는 교목림을 조성

한다.

• 장기적으로는 주변 식생과 어울리는 군락의 형성을 목표로 한다.

[적용식물]

• 근립식물이나 선구수종을 주체로 하고, 토양이 건조하므로 내건성의 

식물을 선정한다. 

• 외래초본식물+재래초본식물+목본식물(아까시나무, 매화오리 및 물오

리나무 등)을 혼효한다.

[녹화기초공]

• 표토의 안정, 침식의 방지, 지표유하수의 처리를 목적으로 하는 녹화기

초공을 설치하도록 한다.

• 표토안정을 위한 책공, 떼단쌓기, 침식방지와 유수처리를 위해 배수공

을 시공한다.

[식생공]

• 유기질 토양개량재를 투입할 수 있는 공종과 필요에 따라 중화재를 사

용한다. 

• 급속녹화가 가능한 항공녹화공, 객토붙이기, 식생매트공 등으로 표토

침식을 방지한다.
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[식생관리공]

• 토양의 양분이 부족하여 쇠퇴가 빠르므로 필요에 따라 추비, 추파를 

실시한다. 

• 선구식물로 토양환경을 개선한 후에 식재하도록 하고, 주변 식생과 조

화로운 군락이 되도록 유도한다.

그림 18. 화산지대의 전경(좌)과 화산재의 퇴적층에서 발생한 침식과 붕괴(우)

그림 19. 표층 붕락형 붕괴지의 복구(좌) 및 화산재 퇴적지의 배수공+항공녹화공(우)

③ 풍형지

[녹화목표]

• 주 구성종, 보완종, 초본류가 혼생하는 군락으로 조성하도록 한다.

[적용식물]

• 해안지대에는 주 구종종으로 곰솔을, 그리고 보완종으로는 비수리, 보

리수나무, 족제비싸리 등)을 선정한다.

• 산악지대에는 보완종(산오리나무, 사방오리, 자작나무 및 버드나무류 

등)을 활용한다.
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[녹화기초공]

• 풍속을 약화시키기 위해 방풍책+방풍네트를 설치하고, 지주 등은 견

고한 재료를 사용하도록 한다. 

• 해빈지에는 앞모래언덕, 방풍제 등의 시설과 방풍책, 방풍네트+건조방

지용 볏짚덮기 병용한다.

[식생공]

• 식생공(식재공+파종공)과 녹화기초공(방풍공)을 함께 시공한다. 

• 식재공(밀식)+파종공(면적 공법)을 함께 시공하며, 특히 풍해 방지용 

방풍공을 설치하도록 한다.

[식생관리공]

• 도입식물의 쇠퇴를 방지하기 위해 추비, 추파 및 보식 등의 관리를 실

시한다. 

• 어느 정도 식물이 정착, 생육할 때까지는 방풍네트 등의 공작물 관리

가 필요하다.

그림 20. 선정부의 풍형지(좌) 및 풍속+표토이동 방지대책(우)

그림 21. 목재를 이용한 해안지대의 방풍울타리(좌) 산정부의 방풍울타리(우)
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4) 기대효과

○ 상류지역(발생지역), 중간유역(유하유역) 및 하류유역(퇴적유역) 등

의 유역특성에 따른 사방대책을 마련할 수 있다.

○ 기후, 식생, 토양, 지질, 지형 및 황폐유형 등을 분석하게 되면, 상징

성이 크고 북한의 수용성이 높은 지역을 대상으로 복구모델을 제시

할 수 있으며, 특히 교류가 진행되는 지역이나 상징성이 있는 지역의 

사방대책에 활용할 수 있다.

○ 특히 기후변화 대응용, 산림생태 보전용, 개간산지 관리형, 사막화 

방지형 및 화산지진 대응용 등으로도 사용할 수 있다.
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북한의 양묘 . 조림 . 국토녹화 방안

오 정 수 (전 산림과학원 산림환경부장)

1. 서 론

2015년 유엔식량농업기구에서는 “북한 산림면적이 1990년 820만㏊에

서 2015년 503만㏊로 줄었다”고 발표했다. 1970년대 국토의 70% 이상이 

울창하던 산림강국 북한에서 25년 만에 산림의 40%가 사라진 셈이다. 전

문가들은 1990년대부터 대북제재와 자연재해 등으로 식량난이 심화되면

서 북한의 산림이 황폐화됐다고 분석하였다. 이 같은 북한의 산지황폐화는 

한국의 자연재해 발생률을 높일 뿐 아니라 통일 이후 막대한 산림복구 비

용으로 돌아올 수 있다. 국립산림과학원은 향후 북한의 산림복구 비용으로 

32조원이 소요될 것으로 예상된다고 발표하였다. 북한은 현재 농작물을 심

을 만한 곳은 대부분 나무들이 베어져 나갔으며, 보존지역과 일부 사적지만 

보존되고 있는 실정이다.  

북한 당국도 상황의 심각성을 잘 알고 있다. ‘김정은’ 국무위원장은 2012

년 취임 이후 산림복구를 강조해 왔다. 2015년 2월 “전당, 전군, 전민이 산

림복구를 힘 있게 벌여 조국의 산들에 푸른 숲이 우거지게 하자”고 발표했

다. 북한 노동당 기관지 노동신문은 1월 29일과 30일 산림복구에 전력투구

하자고 호소하는 사설을 싣고 산림조성을 외면하는 지역과 해당 간부를 질

타하는 보도를 내보냈다. 다른 대북 소식통은 2013년부터 북한이 도입한 

‘임농복합경영’ 방식이 현장에서 효과를 발휘하고 있다고 전했다. 당장 먹을 

것과 땔감이 부족한 상황에서 당국이 다락 밭에 나무만을 심으라고 하자 주

민들의 반발이 일었다고 한다. 결국 산 경사면에 나무를 심고 나무 사이에 

농작물이나 식·약용자원식물을 심는 임농복합경영을 도입했는데 큰 호응을 

제 3 장
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얻고 있다. 단기소득자원식물로 산림복구와 식량문제해결은 물론 소득증대

까지를 동시에 해결할 수 있는 새로운 방안으로 주목받고 있는 것이다.

국내 · 외의 전문가들도 북한의 산림복구를 위해 식량지원과 연계하는 취

로사업 방식을 고려할 필요가 있다고 말하고 있다. 북한 당국이 양적인 목

표에 치중해 산림조성을 격려하고 있지만 식량 문제가 해결되지 않다보니 

실제 옮겨 심은 묘목이 살아남은 비율을 뜻하는 사름률(활착률)은 30%를 

밑도는 것으로 전해지고 있다. 그러나 유실수는 북한 주민들에게 실질적인 

도움이 되기 때문에 활착률이 매우 높다. 따라서 식량문제와 에너지문제 해

결에 도움을 주면서 나무를 심도록 할 때 실질적인 산림복구 효과도 거둘 

수 있는 일석삼조의 좋은 대안으로 적용할 수 있을 것이다. 다만 유실수나 

단기소득자원식물의 재배와 특히 사후관리에는 많은 에너지투입이 필요하

다는 사실을 결코 간과해서는 안 될 것임으로 이점을 꼭 유념하여야 한다.

제3장 ‘양묘 및 조림’ 분야에서는 1970년부터 2006년까지의 ‘임업시험

장, 임업연구원, 국립산림과학원’ 재직 시 종자, 양묘, 조림, 생태분야 시

험연구체험과 2003년부터 ‘(사)평화의 숲’, 2006년부터 2010년 3월까지 

‘(사)겨레의 숲’ 에서 ‘남 · 북 산림협력사업’ 으로 추진한 양묘, 조림분야의 현

장경험 그리고 1990년대 말부터 2018년 12월까지 중국의 북경임업대학

교, 심양의 응용생태연구소, 연길의 연변대학교, 서안에서 개최한 ‘동북아

산림협력국제회의’ 에서 북한의 과학자들이 참석하여 발표하고 논의된 내

용까지를 망라하여, 앞으로 남 · 북 산림협력사업을 추진할 경우 실질적으로 

도움을 줄 수 있는 자료가 될 수 있도록 현장 친화적인 내용 위주로 기술하

고자 한다. 

  

2. 양묘분야 

1) 남 · 북 산림협력사업에서 적용한 묘목생산기술

북한 황폐산지의 조림녹화사업을 지원하기위해 ‘(사)겨레의 숲’이 지난 

2006년 9월부터 2010년 3월까지 남 · 북 산림협력사업의 일환으로 6개 양

묘장에 소규모의 묘목생산현대화사업을 진행하였다. 묘목생산시스템의 기
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본모듈은 한군데 양묘장에서 1ha 규모의 시설양묘와 10ha 규모의 노지양

묘를 실시하여 연간 1.5백만 그루 묘목을 생산하는 규모와 구조로 설계하

였다. 60평형의 샌드위치패널 형 관리 동 하나와 7-12KW생산규모의 태

양광발전설비 1셋트, 물 공급·관리를 위하여 소관정 또는 대관정 설치 1개

소, 비닐하우스 300평형(100평형 3연동구조) 2동을 설치하였으며 주요설

비는 자동스프링클러시스템, 반자동양액살포시스템, 컨테이너받침대, 여

름철 하우스내부 온도를 낮추기 위해 환기를 위한 휀 설치, 5-10톤 용량의 

플라스틱 물탱크 2개, 육묘용 컨테이너, 인공상토(인공기질) 그리고 병해충

방제를 위한 살충 · 살균제, 물에 잘 용해될 수 있는 액체용 비료, 종자 등을 

지원하였다. 초기 시설 · 설비비용을 줄이고 운영 · 관리단순화를 위해 난방

시설과 고가의 하우스 피복 재료인 유리류 제품과 자동종자파종기, 자동 상

토혼합기 등은 고려하지 않았다. 

(1) 시설양묘생산기술개발과 남 · 북 산림협력사업 경과   

시설양묘에 의한 컨테이너묘 생산기술개발사업은 1986년부터 1988년

까지 3년간 산림청 홍릉소재 임업시험장 조림과의 묘포장(현재 유리온실 

위치)에 비닐하우스를 직접 설치하여 시도하였다. 시험연구개발 목적은 양

묘기간을 단축시키고 양묘업의 3D 작업탈피, 자동화, 생력화에 의한 전천

후 묘목생산 및 전천후조림으로 양묘산업의 경쟁력을 향상시키기 위해서

였다. 30평 규모의 비닐하우스를 설치하고 관수 · 시비 · 약제 살포를 위해 

자동스프링클러 · 양액시비시스템, 365일 연중생산을 위해서 특히 겨울철 

생육온도조건을 맞추기 위해 송풍식 디젤유 난방설비와 밤 동안 인공 광 

환경조성을 위해 3종류의 광질 등 생육환경조절설비를 설치하였으며, 단위

면적당 생산량 증대를 위해 2층 구조로 컨테이너받침대를 설치하여 국내 

최초 연중묘목을 생산할 수 있는 전천후 묘목생산시스템이었다. 

2007년 4월2일 (사)겨레의 숲이 창립되기 전년도 2006년 9월21일 평양 

‘순안중앙양묘장’을 방문하여 예정지의 토양과 지형을 답사한 결과 미사질

식양토 내지 식양토이며, 토양 견밀도도 높아 배수와 통기성이 매우 불량하

였으며, 과거 논이었기 때문에 불투수층이 형성되어 배수불량이 육안으로
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도 확인할 수 있을 정도로 잣나무파종상의 생육불량상태가 매우 불량한 상

태였다. 지형적으로도 낮은 곳에 위치하고 있어서 비가 많이 내릴 때 침수

피해도 쉽게 예상되었다. 이런 토양에서는 토양개량을 하지 않은 상태에서

는 노지양묘방법으로는 정상적인 묘목생산이 불가능하다고 판단하였다. 따

라서 단기간에 묘목생산을 위해서는 시설양묘생산기술의 적용이 필요함으

로 새로운 기술을 적용하기로 하였으며 노지양묘는 토양개량을 하면서 관

행방법대로 병행하여 추진하기로 협의하였다.

2007년부터 2009년까지 3년간 시설양묘생산사업은 계획한 대로 진행

되었다. 2009년 10월2일 최고 지도부의 현지방문 후 북한의 황폐지 조림

을 위한 묘목생산의 공업화, 과학화, 집약화로 한 단계 높은 새로운 기술로 

빠르게 자리매김하게 되었으며, 북한의 양묘정책을 바꾸는데 기여한 것으

로 보인다. 2018년 12월16일 중국 섬서성 서안에서 개최된 제4차 ‘동북아

산림협력국제회의’ 에서 북측 참가자는 “북한은 각도에 하나씩 연간 2.5천

만본의 묘목을 생산하는 시범양묘장 건설을 진행하여 내년이면 완성될 것

이라고 말하였으며, 온실피복소재와 인공상토를 대체할 수 있는 새로운 인

공기질의 연구개발에 관심을 가지고 있다.” 라고 언급하였는데, 이를 미루

어 시설양묘생산시스템에 관한 기술이전은 지난 1차 겨레의 숲의 산림협력

사업을 통하여 충분히 이루어졌으며, 스스로 그 사회에 적합한 시스템을 구

현하기 위한 자발적인 논의체계 즉, 자생력을 확보했다고 판단된다. 

2) 일반양묘(노지양묘)

■ 묘포구획

노지양묘용 포지는 묘포용 토지형태에 따라 다르겠으나 동서방향으로 장

방형 형태로 설치하며 기계화 작업을 할 경우 상 길이를 최대한 길게 직

선으로 한다.

■ 경운작업

묘목의 굴취가 끝난 가을과 해빙직후 봄철에 1회씩 실시하면 토성개량에 

좋다.
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■ 쇄토

경운과 동시에 흙덩이를 곱게 부수어 주며 잡초뿌리나 돌, 자갈을 제거해 

주어야 한다. 규모가 큰 묘포에서는 경운기나 트랙터에 로타리를 부착하

여 사용한다. 

■ 묘상 만들기

소나무, 낙엽송, 잣나무 등의 파종상 및 이식상의 경우 상 높이 15-20cm

의 고상으로, 오리나무류·버드나무류는 지표면 높이의 평상으로 만든다.

■ 파종시기

수종과 기상상태, 종자의 전 처리에 따라 다르나 봄철 해토된 후에 파종한

다. 단 휴면성종자는 가을철에 파종하면 발아율을 높일 수도 있다. 

■ 파종방법

소나무류·낙엽송류·오리나무퓨 등 크기가 작은 종자는 모래와 혼합하여 

흩어뿌리기를 한다. 느티나무류·물푸레나무류·옻나무류 등 중간 크기 종

자는 줄 뿌리기, 상수리나무·밤나무·가래·호두나무·칠엽수 등 대립종자는 

균일한 간격으로 점 뿌리기를 한다.

■ 흙덮기

파종 후 흙덮기는 종자직경의 2-3배 두께로 흙을 체로 쳐서 덮어준다.

■ 짚 덮기 · 제거

흙덮기 작업이 끝나면 지표면 흙의 습기를 보존하고 비바람으로 흙이나 종

자가 흩어지는 것을 방지하기 위하여 짚을 한 알 두께로 덮고 끈으로 고정

을 시켜야 한다. 종자 발아가 1/2이상 진행되었을 때 제거한다.

■ 파종량

‘종묘사업실시요령’을 참조한다.   
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■ 묘상 및 묘목관리

묘상의 건조와 지표온도의 상승을 방지하고 강한 햇볕으로부터 보호하기 

위하여 그리고 음수성 묘목의 정상적인 발육·생장을 위하여 해가림을 위

해 차광율 65-75%의 차광막을 설치하며 9월 이후에는 제거해 주어야 한

다. 제거할 때 주의할 점은 제거 2-3주 전부터 가끔씩 열어주어 묘목을 

경화시켜 준 후 완전히 제거한다. 관수는 토양의 수분상태를 수시로 관찰

하여 건조할 경우 보도 관수를 해 주고, 스프링클러 관수 시에는 충분한 

량을 아침과 늦은 오후에 실시한다. 솎아내기(간인)는 연간 2-3회로 나

누어 양묘시업기준에 준하여 수종별 생립본수를 잔존시킨다. 제1회 솎아

내기는 발아가 완료된 즉시 밀생된 부분에 대하여 실시하고 제2회는 7월 

상순 이전에 열세묘와 병해충 피해묘를 골라 솎아내기를 한다. 월동관리

는 동해와 한건풍해 피해를 방지하기 위하여 활엽수 낙엽을 모아 두텁게 

덮어주거나  차광막을 씌워주거나, 북서풍을 막아주도록 방풍벽을 설치

하여 보호해 주어야 한다. 묘목의 선묘작업은 햇볕과 바람에 노출되지 않

은 곳이나 천막을 설치하여 실시한다.  

■ 비료주기

묘목의 생장이 늦어지고 잎이 부분적으로 또는 전체가 변색되는 경우와 

화학비료 및 동일수종으로 연작한 경우 반드시 묘목의 양분결핍증상을 

관찰하여야 한다.

표 1. 묘목의 색과 발육상태로 판정하는 양분결핍증상

결핍양분 증         상

질   소
• 생육이 불량하며 아래쪽 잎부터 담록색-황록색으로 변색되며 
• 점차 신초부위인 위 방향으로 증상이 확대 
• 뿌리의 생육도 불량

인   산

잎이 암녹색 또는 적자색으로 되고 아래쪽 잎이 노랗게 변색됨
• 수고생장이 지연되고 근계가 불량
• 묘목은 생육초기의 발육이 지연되고 위축되어 신초발육이 불량 
• 낙엽송, 편백은 줄기가 녹갈색, 잎은 암자색으로 변색  
• 소나무와 낙엽송은 정아를 제외하고는 아래쪽 잎부터 암자색으로 변색
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결핍양분 증         상

칼   륨

• 아래쪽 잎 끝부분과 잎맥 간에 황갈색 반점이 생기며 잎자루가 가늘어짐  
• 잎은 때로 아래로 쳐지기도 하며 심하면 식물전체가 황화현상 나타남. 
• 소나무·낙엽송은 암록색-황색이나 또는 적갈색으로 변색
• 결핍이 심해짐에 따라 위쪽 잎으로 진행

칼   슘 • 일반적으로 생장점의 활동이 약화되며 
• 정아부분이 낚시 바늘 모양으로 변하면서 고사

철, 망간
• 황화현상이 발생되며
• 소나무 · 삼나무 · 편백은 신초부위가 황색 또는 황백색으로 변색 후 점차 

아래쪽 잎으로 진행

(1) 묘포토양 관리

• 객토대상 포지

① 연작으로 인하여 병충해 발생이 심하고 생장이 불량하여 득묘율이 

낮은 포지

② 화학비료 과용과 불량한 퇴비시용으로 염류장해를 받는 포지

③ 모래함량이 높은 사질토양으로 보수력이 낮아 건조피해를 자주 받

는 포지

④ 토양배수가 불량하거나 자주 침수가 되는 포지

• 객토용 토양 

① 사질양토 또는 양토로 유기물함량이 풍부한 신선한 표토층이 적합

하다.

② 객토대상 포지의 물리화학적 성질과 상반되는 토양을 선정한다.

• 객토 방법

① 휴경 및 유휴포지를 우선적으로 실시한다.

② 묘목생산 후 10월 하순부터 익년도 3월 이전인 시업 전까지 실시한

다.

③ 객토를 실시한 토양은 퇴비를 충분히 주고 첫해에는 질소와 인산비

료를 기준량 보다 20~30% 더 시비한다. 
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④ 개량목표는 모래 : 미사 : 점토 함량이 55 : 30 : 15 비율인 사질양

토로 한다.

⑤ 객토원 토양과 기존토양의 1/3정도를 잘 섞이도록 깊게 경운 한다.

⑥ 대형차량에 의한 포지의 답압을 방지하기 위해 포지 내에서는 경운

기, 트렉터 등으로 소운반한다.

⑦ 객토 토양을 구하기 어려운 지역에서는 제올라이트(Zeolite)를 4~5

년 주기로 10a당 1톤을 시용한다.

⑧ 굴삭기를 이용하여 지표면으로부터 1m 깊이 정도 파서 속흙과 겉흙

을 뒤집은 다음 10일 이상 경과 한 후 잘 섞어 경운한다.

• 토양개량

① 토성개량 : 묘포토양은 보수력, 흡수력, 점착력 등이 크고 토양 내 통

기성이 양호하여 식물생육에 필요한 양분을 적당히 공급하는 양토 또

는 사질양토로 개량하는 것이 바람직하다. 토성 개량은 점토질이 적고 

모래가 많이 섞인 사토 및 양질사토와 점토질이 많아 토양입자와 공극

이 작은 식토인 경우에 필요하다.

② 토양배수개선 : 배수가 불량한 포지는 묘상을 높이거나 고랑을 깊게 

하여 물이 고이지 않도록 배수구 설치와 토양개량제(퇴비, 목탄 등) 사

용하거나 특히 불량한 곳은 10~20m 간격으로 1m 정도 깊이에 맹암

거를 설치하여 배수상태를 개선한다.

③ 토양공극률 조절 : 묘포의 전토심을 최소한 30㎝ 이상 되도록 하고 

퇴비 또는 목탄 등을 사용하여 토양의 견밀도, 가비중, 고상률을 낮춰 

공기의 유통과 뿌리가 자유롭게 생육할 수 있도록 토양공극률을 조절

하여 준다. 특히, 토양의 견밀화로 물리성이 악화되는 것을 방지하기 위

해 퇴비를 섞은 조립질 토성을 갖는 토양으로 객토하면 공극률을 높일 

수 있다.

• 화학성 개량

묘포토양은 지속적인 화학비료와 제초제 사용으로 미량 원소가 결핍되
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거나 산성화가 진행되어 토양미생물의 번식이 억제되는 현상이 나타난

다. 묘포토양의 화학성을 개량하기 위해 유기물함량이 부족한 토양은 

유기질퇴비, 목탄 등을 시용하고 산성토양은 소석회, 탄산칼슘 등을 사

용하며, 그밖에 질소, 인산, 칼륨 등은 시비량을 증감하여 아래와 같은 

목표치로 개량한다.

표 2. 토양화학성 개량목표

pH
(H₂O)

탄소
(%) 

질소
(%)

유효인산
(㎎/㎏)

양이온 
치환용량

(cmol+/㎏)

치환성(me/100g) Ca
포화도

(%)K+ Ca2+ Mg2+

5.5~6.5 3~10 0.2~0.4 ＞200 10~15 ＞0.5 ＞3.0 ＞2.0 ＞20

• 토양산도교정 시 유의사항

① 반드시 pH 5.5 미만의 토양을 대상으로 실시한다.

② 일시에 토양pH 상승은 부작용이 발생할 수 있으므로 1회에 pH 0.5

씩 상승되도록 한다.

3) 시설양묘를 위한 핵심기술

(1) 종자 전 처리

파종 1~2일전 깨끗한 물에 담근 후 가라 앉은 충실종자를 선별하여 사용

하면 침수된 종자는 발아촉진처리가 되어 발아율을 높일 수 있다.

(2) 상토조제 및 컨테이너에 상토 채우기

상토는 피트모스 : 펄라이트 : 질석 = 1 : 1 : 1(v/v)로 혼합하여 사용하거

나, 시장에서 판매하는 원예용 혼합 상토를 사용할 경우 혼합에 소요되는 

시간과 비용을 절감할 수 있다.

(3) 파종 및 복토

• 파종 시기는 지역에 따라 차이가 있으나 일반적으로 북위 40도 전후지
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방에서는 4월초부터 4월 중순에 파종한다.

• 컨테이너에 종자를 파종할 때에는 사전에 발아율을 측정하여 파종량

을 산출한다.

• 복토는 사용한 상토를 이용한다.

(4) 종자 소독 및 살균처리

• 파종하기 전에 종자의 발아촉진 처리를 실시 할 때 살균제 1,000배액

을 혼합한 물에 담근 후에 파종한다.

• 파종한 후 1개월간은 주 1회 살균제를 살포한다.

(5) 컨테이너 배치

• 파종 또는 이식 용기는 온실에 설치된 받침대위에 가지런히 배열한다.

• 배열할 때 컨테이너의 밑 부분에서 상토가 새어 나가지 않도록 유의해

서 작업을 하여야 한다.

• 발아 후 1개월 정도 지나면 컨테이너 배열 위치를 바꾸어 주면 좋다. 

즉, 가장자리와 안쪽 자리에 배열된 위치를 서로 바꾸어 생장이 균일

하게 이루어지도록 한다.

(6) 보식(보완이식)

• 발아가 완료되었으나 컨테이너(용기)의 빈 구(셀)가 있을 경우 유묘를 

이식하여 채워준다.

• 적절한 이식 시기는 종자발아 후 10일 이내(본엽 출현 직전 · 후)에 실

시한다.

(7) 생육단계별 관수횟수 및 관수량

• 발아 후 생육초기(유묘형성기) 1개월간 : 관수는 주 4회, ㎡당 15리터 

내외

• 생육왕성기 3~4개월 : 1일 1회, ㎡당 15~20리터

• 생육쇠퇴기 또는 생육정체기 1~1.5개월간 : 주 2~3회, ㎡당 10~15리터 



    제 3 장  북한의 양묘 . 조림 . 국토녹화 방안   67

※ 관수량과 관수횟수는 상토의 수분상태와 건조여부를 세심하게 관

찰하여 관수횟수를 가감하여 실시한다.

• 관수시간 : 이른 아침이나 늦은 오후(일출직전 또는 일몰직후)

• 받침대 가장자리에 배열된 컨테이너(용기)는 건조하기 쉽기 때문에 가

끔 분무기를 사용하여 인력관수를 실시할 필요가 있다.

(8) 비료종류 및 시비량

• 시비는 관수와 함께 병행하여 실시한다.

• 비료는 시중에서 쉽게 구입할 수 있는 수용성 비료 “멀티피드”를 사용

한다.

- 생육초기(유묘형성기, 4월~5월초) : N 20-P 20-K 20 1,000배액 

1회/주 살포

- 생육왕성기(5월중~7월말/8월초) : N 16-P 8-K 32 500배액 3-4

회/주 살포

- 생육후반기(8월하~9월말/10월초) : N 11-P 11-K 33 1,000배액 

1회/주 살포

※ 비료종류 및 시비횟수와 시비량은 묘목의 생육단계에 따라 다르게 

적용한다.

(9) 생육환경조절

• 시설온실 내의 온도가 섭씨 40도가 넘지 않도록 주의하여 관리하여야 

한다.

• 여름철 한낮 온도가 높을 때 온실의 측창을 열어 주고 휀을 가동하여 

통풍을 시켜 온도를 낮추어 주어야 한다.

• 특히, 고온에 의한 컨테이너 묘의 열해 피해 방지를 위하여 차광막을 

설치하고 온도를 40도 이하로 조절해 주어야 한다.

(10) 병해충방제를 위한 살충제 살포

• 병해충 발생 상태를 수시로 관찰하여 해충이 발생하였을 때에만 “모벤
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토 액상수화제” 등을 약종마다 규정된 희석배수와 살포횟수를 참조하

여 사용하여야 한다.

■ 시설양묘장 조성·운영·관리를 위한 실무내용 

1. 시설양묘장 입지선정

시설양묘장설치 적정입지선정은 노지양묘장 설치를 위한 조건보다 상대

적으로 수월하다. 시설양묘는 시설, 설비, 장비를 활용하여 인위적으로 묘

목의 생육환경을 조절하기 때문에 노지양묘에는 부적합한 곳이라도 설치

가 가능하다. 안정적인 기후, 완만한 지형, 원활한 노동력 공급, 시장까지의 

거리 등이 입지선정을 위한 고려요인이다. 왜냐하면 양묘작업의 효율성을 

높이고 운영비를 절감할 수 있기 때문이다.

① 풍부한 태양광

• 시설양묘장은 묘목의 생육이 왕성한 시간대인 낮 시간과 기후대에 따라 

차이는 있으나 묘목의 생육기간인 봄철부터 가을철까지  햇볕이 잘 드

는 곳에 설치하여야 한다. 일반적으로 묘목의 광합성에 필요한 빛을 인

위적으로 공급하는 것은 비용이 많이 들어가기 때문에 낮 시간 동안에

는 햇빛을 충분히 받을 수 있어야 한다. 그늘이 생길 경우 그만큼 생장

에 좋지 않은 영향을 미침으로 생산성은 줄어든다.

• 특히 북위도 지방이나 흐린 날씨가 많아 일조시간이 상대적으로 짧은 

지역에서는 풍부한 태양광은 시설양묘장 설치에 절대적인 조건이 된

다. 그리고 일조시간이 긴 지역에서도 위치에 따라 햇빛이 비치는 조

건이 다를 수 있기 때문에 풍부한 태양광은 절대적으로 필요하다. 햇

빛이 미치는 영향이 매우 크기 때문에 양묘용 온실주변의 나무나 건물

로 인하여 그늘이 생기지 않게 하도록 세밀하게 관찰하여야 하며, 묘

목이 일 년 내내 생육한다면, 반드시 온실에 충분한 태양광을 받을 수 

있도록 전 계절 동안의 태양각도를 측정하여 입지를 선정하여 한다. 

따라서 시설양묘온실은 북쪽을 제외한 동 · 서 · 남쪽 방향에는 어떠한 

자연·인공물이 되었던 그 물체의 높이보다 2.5배 떨어진 거리에 설치
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하여야 한다.

② 양질의 용수원 확보

• 양질의 물 공급은 입지선정에 가장 중요한 요인 중 하나이다. 상대적

으로 많은 양의 물이 묘목의 생장에 필요할 뿐만 아니라 부가적으로 

온실내의 온도 등 생육환경요인을 조절하는데도 필요하기 때문이다. 

묘목의 물 공급량은 컨테이너(용기)용적과 생육상토의 수분 흡수 정

도에 따라 좌우되는데, 일반적으로 컨테이너(용기)내에 비축되는 물

의 양은 그리 많지 않아서 관수를 자주 실시하여야 한다. 무더운 지방

이나 여름철 기온이 높이 오르는 기후대에서는 기화에 의한 냉각도 꼭 

필요하다. 한편 시원한 기후에서는 이른 봄이나 늦은 가을에 묘목의 

냉해방지를 위하여 관수가 필요하지 않을 수도 있기 때문에 지역에 따

라 외부환경의 조건을 꼭 확인하여야 한다.

• 수질은 가정용이나 산업용에 적합한 물일지라도 묘목의 생육에는 부

정적으로 영향할 수 있다. 예컨대, 진흙이나 미세 흙, 심지어는 매우 미

세한 모래입자와 같은 무기물인 부유물은 입자가 매우 작기 때문에 물

리적 또는 기계적으로 거르거나 화학적인 처리로 제거하여야 미스트 

노즐의 막힘을 방지할 수 있다.

• 또한 부유물은 거칠기 때문에 펌프, 양액시비기, 스프링클러를 쉽게 부

식시키거나 훼손시 킬 수 있다. 부유 무기물은 쉽게 제거될 수 있다 하

더라도 물 관리에 소요되는 비용은 상당히 커질 수 있으므로 입지개발 

비용에 반드시 포함시켜 계산하여야 한다. 해충은 물에 떠있을 수 있

다. 특히 농경지의 물 표면은 잡초 종자나 곰팡이 포자, 조류, 이끼 그

리고 우산이끼류 같은 해충의 잠재적인 번식체를 포함할 수 있기 때문

에 특별히 곰팡이 포자, 조류, 이끼류를 제거할 수 있도록 설계된 여과

기를 선택해야 하며, 여과되는 크기가 작을 수록 처리비용이 높아진다. 

• 염소처리는 병원성 곰팡이, 박테리아, 조류, 우산이끼를 효과적으로 줄

일 수 있다. 일반적인 염소처리는 대부분의 식물은 해치지 않는 염소

함량인 1ppm 이하로 한다. 관개수 또한 양묘장에서도 염소를 처리할 
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수 있지만 개발 비용을 증가시킬 수 있다.

• 다양하고 많은 미네랄 이온들이 관개수에 포함되어 있을 수 있으며, 

아주 깨끗하게 보이는 물도 해로운 염을 포함할 수도 있다. 해안가 지

역에서는 양묘장이 바닷물로 오염된 지하수를 포함할 수도 있으니 주

의하여야 한다. 따라서 시설양묘를 실시하고자 할 때에는 독성이 있는 

나트륨과 염소이온의 문제를 피하기 위하여 양묘장소를 해안에서 떨

어진 내륙으로 옮겨서 설치하여야 한다. 또한 경수에서 발견되는 칼슘

이나 마그네슘 같은 양이온은 농도에 따라 문제가 되거나 이로울 수 

있다. 칼슘과 마그네슘의 보통 농도는 식물영양소에 좋으나 쉽게 녹지 

않기 때문에 높은 농도면 관개 노즐이나 다른 표면에 침전물이나 물때

를 생기게 한다. 특히 붕소는 1ppm 이하에서 독성을 띈다. 철이온은 

식물영양소에 필요하지만 관개수의 높은 철 이온 농도는 묘목의 잎을 

얼룩지게 한다.

• 산성이나 염기성을 나타내는 pH는 수질요인에서 가장 많은 주의를 필

요로 한다. 일반적인 관개수에서 pH는 거의 중성(pH 6.5~7.5)이다. 대

부분의 산림용 묘목은 약산성인 pH 5.0~6.0에서 잘 자란다. pH 6.0 

이하의 관개수는 드물지만 pH 7.5를 넘는 물 또한 사용하지 않도록 주

의를 요한다. 높은 pH는 종종 묘목에 나트륨의 피해를 유발시킨다.

• 전기전도도(EC)는 용해이온의 총 농도를 용액에 약한 전류를 흘려줌

으로써 측정한다. EC측정기는 µmho/㎝와 같은 µS/㎝ 단위의 전기

전도도로 사용된다. 전기전도도의 값이 클수록 용액은 높은 염 농도인 

것이다. EC가 1500µS/㎝ 보다 큰 관개수는 시설양묘를 실시하기에는 

염분이 너무 높다.

• 관개용수에서 발견되는 세 가지 염이온인 나트륨, 염소, 붕소이온의 높

은 농도는 유묘를 직접적으로 해롭게 한다. 납, 크롬, 카드뮴과 수은과 

같은 중금속으로 오염된 용수는 낮은 농도에서도 묘목을 해롭게 하므

로 문제가 될 수 있다. 또한 물은 살충제나 해로운 화학물질과 같은 많

은 다른 요인들에 의해 오염되기도 한다.

• 부수적인 이온들은 유묘에 독성이 없지만, 간접적으로 수질에 영향을 
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미친다. 칼슘, 마그네슘, 황산이온과 중탄산염은 경도나 염기성 같은 

수질에 영향을 미치며, 중탄산염은 잎에 반점들을 나타나게 한다. 

• 수질은 관찰만으로도 관개 수질을 파악할 수 있다. 염을 많이 포함하

고 있는 물은 종종 맛이 떫거나 싱겁다. 만약 짠맛이 난다면 염소가 

250ppm보다 많을 것이다. 수도꼭지에 흰 조각이나 물때는 물에 높은 

농도의 칼슘과 마그네슘 중탄산염을 포함한다. 이때 이들을 제거하는

데 적은 양의 비누로 씻어내기 힘들다면 물은 상대적으로 연수이고 물

은 칼슘이나 마그네슘보다 높은 농도의 나트륨을 포함하고 있는 것이

다. 갈색이나 황갈색의 얼룩은 높은 철 이온의 농도를 나타낸다. 이 문

제점들이 식물의 성장에 치명적이 지는 않지만 높은 철 이온을 가진 

물은 결국 용기와 온실표면에 얼룩을 만들 것이다. 썩은 달걀 맛 냄새

는 황 이온이 있다는 것을 나타내며 높은 농도에서는 유해하다.

• 강과 개천 등의 지표수는 우물물과 근본적으로 다르며, 강이나 하천의 

수질은 계절에 따라 바뀌기 때문에 샘플은 일 년 동안 계절별로 채취

하여 분석해야 한다. 관개용수의 수질은 다양한 요인들이 섞이기 때문

에 완벽한 물 분석이 이루어져야 한다. 또한 주요한 수질의 지수와 유

해 이온의 농도, 부수적인 이온의 농도(특히 칼슘, 마그네슘과 중탄산

염)도 측정하여야 한다.

• 전기전도도, 특정한 이온, pH, 산적정곡선과 같은 정보를 포함해야 한

다. 전기전도도는 총 염류 함유량을 측정하고 기본적으로 수질변화의 

과정을 찾는 시발점이다. 특정한 이온으로 직접적인 유해이온인 나트

륨, 염소, 붕소이온의 농도를 측정한다. 그리고 다른 부수적이고 간접적

인 영향을 미치는 이온들과 중금속들로 인한 문제가 심될 경우 테스트 

한다. pH는 알기는 쉽지만 조절하기 어려운 문제이며, pH가 7.5 이상

이라면 추가적인 실험을 한다. 산적정곡선은 관개수의 pH를 일정한 정

도까지 감소시키기 위해 추가해야하는 정량적인 정보를 제공해 준다.

• 용수원의 수질이 적합할 경우 물 사용량과 공급량을 계산하여야 한다. 

물 사용량을 추정하여야 관개용 펌프의 용량과 적정규모의 물 저장고

나 물탱크를 설정 할 수 있기 때문이다. 현재 필요한 물 요구량뿐만 아
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니라 향후 계획된 양묘장 확대에 필요한 연간 물 요구량까지를 고려하

여야 한다. 초기에 물자원이 충분하지 않다면 잠재적인 예비 관개용수 

확보를 고려하는 것이 현명하다. 즉 추운 겨울에 동해를 방지하기 위

하여 관수가 필요한 야외재배시설(open growing compounds)은 얼

지도 모르는 표면 수에 의존하는 관수는 위험하므로 관정을 파 놓아야 

한다.

• 최대 물 사용량은 묘목점유면적의 단위면적당, 단위시간당 물의 양으

로 표현되어야한다. 시설양묘장의 총 물 사용량의 예측은 전체 관개시

스템이 동시에 작동하는 것을 가정 할 필요는 없지만, 예상량은 가장 

극단적인 조건하에서 동시에 사용이 가능하도록 하여야 한다. 매우 더

운 여름에는 묘목이 빠르게 건조하기 때문에 시설양묘장 전체의 묘목

에게 심각한 수분스트레스를 줄 수 있다. 이를 예방하기 위해 일반적

으로 4시간마다 관수가 필요하다. 이에 모든 스프링클러를 사용하여

야 하며, 이때가 최대 물 사용량이 된다.

• 스프링클러 관수시스템의 물 사용량을 추정하는 전통적인 방법은 관

수시간 동안 일정면 적에 필요한 물의 양과 컨테이너의 깊이를 계

산한다. 예를 들자면, 20㎝ 깊이의 용기를 사용하면 1시간에 1㎡당 

16~20L 정도의 물이 필요하다. 그러나 큰 용기로 양묘를 한다면 더 

많은 물이 같은 시간과 면적에 적용된다. 이때 30㎝ 깊이의 컨테이너

를 사용하면 최대 물 사용량은 1시간에 1㎡당 30L로 증가되어야 한

다. 온실면적이 350㎡(폭7m×길이50m)에 일반적인 물의 사용량인 

20L/h/㎡을 적용하면 7000L/h (약 116.7L/min)의 물이 필요하다.

③ 저렴하고 신뢰할 수 있는 에너지원(전기공급)

• 시설양묘장은 노지양묘장에 비하여 많은 양의 에너지를 필요로 한다. 

필요한 에너지는 기후, 온실형태, 환경제어기기, 수종 및 묘령, 양묘시

기 등에 따라 다르다. 특히 생육환경 조절이 완전하게 조절되는 유리 

및 스카이그라스온실과 전자동 시설온실에서는 많은 양의 에너지를 

필요로 한다. 준 자동(반자동) 시설온실과 수동형 시설온실에서 양묘
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를 하더라도 관수를 위한 펌프 및 기타 장비를 작동하는 에너지가 필

요하다. 현재 국내 시설양 묘는 비닐온실에서 관수모터와 타이머를 사

용하여 양묘하는 준 자동 시설양묘를 실시하고 있기 때문에 상대적으

로 아주 적은 에너지가 필요하다. 그러나 양묘장의 가용성 및 안정성 

그리고 냉장시설 가동 등을 고려하였을 때 에너지원의 양과 비용은 양

묘장 입지 선택에 중요한 요소가 된다.

• 모든 시설양묘장은 관수 및 생육환경조절시스템에 전력을 공급하고 

이에 필요한 다른 양묘 장비를 작동하기 위해서는 전기를 필요로 한

다. 전기시스템은 시설양묘장의 설계에 따라 변경되지만 대형 모터를 

사용하는 것이 효율적이므로 가능하다면 삼상 240V로 전기시설을 구

축하는 것이 바람직하다. 만약 이를 구축할 수 없는 여건이라면 비닐

온실 1~2동별로 220V 전기시설을 구축하여도 무방하다. 전력 수요

를 결정하기 위하여 전기모터, 조명, 환경제어에 필요한 수량과 용량

을 추정하여야 한다. 전문적인 평가를 위해서는 전기기술자와 협의하

여야 하며, 향후 양묘장의 확장까지를 염두에 두어야 한다. 만약 인근

에 연결·반입할 전기시설이 없거나 사용할 수 없다면, 태양광 등 새 전

기시설의 설치 비용을 추가하여야 한다.

• 시설양묘장은 단기 정전의 경우 예비발전기가 있어야 한다. 단기 정전 

시 일시적으로라도 관수를 할 수 있는 양수발전기와 같은 설비까지 구

비하여야 한다. 반드시 양묘장에 안정적으로 전력이 공급되어야 한다.

④ 적절한 토지면적

• 시설양묘장의 토지면적은 생산면적과 양묘를 지원할 수 있는 충분한 규

모여야 하며, 트랙터 등 장비의 효율적인 이동이 가능하여야 하며, 향후 

확장가능성을 염두하고 입지를 선정하여야 한다. 미국 시설양묘교본에

는 양묘장 면적은 향후 확장을 위하여 두 배 이상의 지역을 찾기를 권

장하고 있다. 잠재된 주변 지역의 확장범위를 염두에 둠으로써 향후 기

존 지역의 확장에 따라  필요한 토지를 다른 장소에 구입하여 설치할 경

우 이원화하여 양묘장을 운영하는 것은 비 효율적이기 때문이다. 
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⑤ 안정적인 기후

양묘장은 햇볕이 잘 드는 장소로서 기후가 안정적인 지역이어야 한다. 양

묘장은 온도변화와 강풍에 따른 피해를 받지 않는 지역이어야 하며, 따뜻

한 계절에도 환기를 위하여 공기의 소통이 중요하고, 바람이 불어오는 곳

에 나무가 있으면 자연적인 바람막이 역할을 하고, 바람과 적설의 피해를 

방지 할 수 있다. 나무가 양묘장에 그늘을 만들어서는 안 된다. 또한 산업 

또는 오염물질이 발생하는 지역에 가까운 곳에는 양묘장을 설치가 부적

합하다.

⑥ 완만한 지형

상대적으로 완만한 지역은 토지측량 비용을 줄일 수 있다. 태양이 골고루 

오래 비추기 위하여 북반구에서는 남향의 완경사면이 바람직하다. 이는 

에너지 비용이 높은 고위도 지역에서 더욱 중요하다. 

⑦ 원활한 노동력 공급

• 시설양묘장 운영인력은 전문 인력뿐만 아니라 종자파종, 용기배치, 본

수조절, 포장 및 운반 등 양묘작업이 제한된 작업 기간에 집중되므로 

단시간에 작업이 완료되어야 한다. 따라서 소수의 숙련된 노동력이 필

요하다.

• 시설양묘장에 필요한 상근직원의 수는 2명이 기본이며 비상근 인력의 

수는 생산규모, 작업형태와 범위에 따라 달라진다. 양묘물량이 20만 

그루이던 300백만 그루이던간에 한명의 숙련된 감독자나 시설양묘 전

문자가 필요하며, 보조 관리자 1명이 있어야 한다.

⑧ 접근성

• 좋은 양묘장은 양묘자재나 묘목의 공급이 정기적으로 이루어지므로 

접근성이 좋아야 한다. 대부분의 물자 및 묘목의 대다수는 전천후 도

로에 인접하여 트럭으로 운반된다. 접근 도로는 대형 운반용 트럭의 

안전한 운전을 방해하는 급경사나 급커브 길이 없는 곳이 유리하다.
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• 따라서 시설양묘장의 입지조건은 접근성이 좋아야 하며 노동자, 비상

사태 등에 대응하기 위하여 핵심 인력이 쉽게 접근 할 수 있어야 한다. 

양묘노동자들은 가까운 거리에서 짧은 시간이내에 작업장에 접근할 

수 있어야 한다. 양묘장의 접근성이 좋지 않을 경우의 문제점은 양묘

인력에게 주거시설을 제공하여야 하므로 이에 소요되는 비용이 증가 

할 수 있으니 반드시 참고하여야 한다.

⑨ 묘목수요처까지의 거리

양묘장에서 생산된 묘목이 운반되는 지점의 거리가 입지 평가과정에서 

고려되어야 한다. 양묘장 운영자는 양묘장의 고객에게 연락하고 필요한 

묘목의 운반방법을 협의하여야 한다. 대부분의 산림관련 정부기관은 양

묘장에서 묘목을 상차하지만, 이외의 다른 구입자는 식재할 장소까지 직

접 묘목을 운반해 달라고 요구하는 경우도 많다. 운반하는 소요시간도 하

루 종일 운반 또는 가까운 곳에는 택배에 의해 묘목을 운반하기도 한다. 

이 경우 상차비용과 운반비용을 별도로 포함하여 평가하여야 한다.

2. 시설양묘장 설치

시설양묘를 실시하는 이유 중 하나는 많은 인력을 필요로 하는 전체 양묘

작업 과정을 최대한 생력화 하는 것이라 할 수 있다. 시설양묘용 온실을 설

치할 때 노동력을 최대한 줄일 수 있도록 하여야 하며 남북 방향으로 길게 

배치하여 햇빛이 고루 비칠 수 있도록 설치하여야 한다.

① 시설온실

• 입지조건

- 신선한 공기와 풍부한 일광을 받을 수 있는 곳

- 지반이 평평하고 견고하며 배수가 잘 되는 곳

- 겨울철은 바람이 적고 따뜻하며 여름철은 습도가 높지 않는 곳

- 풍부한 양질의 용수를 확보할 수 있는 곳

- 풍부한 노동력과 양호한 환경이 유지될 수 있고 교통이 편리한 곳
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• 온실건축에 부적합한 장소

- 일조량이 적은 곳 또는 일조장해를 받는 곳

- 안개발생이 심한 곳

- 태풍, 돌풍이 자주 발생하는 곳

- 여름철 온도가 특별히 높거나 겨울철 온도가 낮은 곳

- 연약지반인 곳

• 배치계획

- 일조 및 일사량 획득을 위한 배치는 정남에서 동측으로 12%, 서측으로 

6° 사이 이내에 배치하고 남측 수평면에 장애물이 없도록 한다.

- 대규모 단지인 경우 남측 면 온실이 북측에 있는 온실이 햇빛을 받는데 

지장이 없도록 거리를 충분히 떨어뜨려 배치한다.

- 동 . 서 방향으로 떨어뜨려야 할 거리는 최소 3m 이상이어야 함

• 온실구조

- 기초 : 온실 구조를 지지하고 하중을 지반에 전달

- 골조 : 기둥, 트러스 등 양묘공간을 형성하기 위한 구조물

- 마감재(피복재) : 비닐, 유리 등 외부공간과 격리시켜 양묘 공간 확보

• 온실설비

- 환기설비 : 온도· 습도조절

- 난방설비 : 온수보일러시스템 또는 온풍난방기시스템, 환기팬 등 동절

기 온도관이

- 스크린설비 : 열손실방지 및 일사량 조절(보온용, 차광용)

- 공기순환설비 : 내부양묘환경을 균일하게 유지(유동팬)

- 탄산가스 공급설비 : 광합성작용 강화로 생육촉진(액화CO2, 연소식)

- 관수설비 : 묘목에 필요한 수분공급(급수 및 정량펌프, 물탱크)

- 양액공급설비 : 묘목에 필요한 비료 공급

- 가습설비 : 습도조절이나 증발에 의한 냉각효과(Dry fog, mist, fan 
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and pad)

- 스프링클러 설비 : 지붕면 냉각과 청소용

- 환경제어설비 : 생육환경조절용(빛, 온도, 습도, 양액 등)

 

• 온실형태

- 온실은 피복자재에 따라 유리온실과 비닐온실로 크게 나누어진다. 시설

양묘가 보편화된 국가들은 대부분 고위도 지방으로 식물의 생육기간이 

짧아 양묘기간을 단축하기 위하여 섬유유리, 유리온실에서 진행되었다. 

따라서 온실 초기 투자비와 유지비가 많이 소요되었기 때문에 작은 컨

테이너(용기)에서 고밀도로 단기간에 대량생산하는데 집중되어있다. 

- 비닐온실은 외부 피복재가 PE, EVA, PVC 등의 플라스틱 소재로 되

어 있는 온실을 말하며, 온실의 골조는 아연도금 원형강관, 사각관 등

의 철재와 스프링강인 조리개와 볼트 또는 피스나사못 등 조립재로 구

성되어 있다. 비닐온실은 재료비와 설치비가 싸고 쉽게 시공할 수 있어 

많이 사용하는 시설이다. 유리온실에 비해 광투과성, 보온성, 환경제어, 

안전성 등이 다소 떨어지나  관리가 용이하고 훨씬 더 경제적이다.

- 유리온실은 외부 피복재가 유리로 되어 있는 온실을 말하며, 온실의 골

조는 H형, 사각관, C형강 등의 철재와 용마루, 서까래 등의 알루미늄 

프로파일로 구성되어 있다. 유리온실은 광투과성, 보온성, 환경제어, 안

전성, 작업성 등이 우수하며 연중생산을 실시할 수 있는 시스템을 갖출 

수 있다.

- 유리온실의 종류는 대체로 지붕의 형상, 지붕폭, 온실동수 등으로 분류

하며, 지붕의 형상에 따라 양지붕형, 3/4지붕형, 편지붕형, 아치형 등

으로, 지붕의 폭에 따라 넓은 지붕형(widespan)과 좁은 지붕형(venlo)

으로, 온실의 동수에 따라 지붕이 하나로 된 단동형과 지붕과 지붕사이

에 물받이홈으로 연결된 연동형으로 분류된다. 
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그림 1. 벤로형 유리온실 

• 야외생육시설

- 야외생육시설은 외부의 기후환경에 적응력이 높은 컨테이너묘(용기묘) 

생산을 목적으로 하며, 야외생육시설은 기존의 비닐온실 형태를 적용

하고 서까래 간격을 관수 및 컨테이너묘의 형태에 따라 조절(2~3m 정

도)하여 구축하는 것이 새롭게 만드는 것보다 경제적이고 편리하다.

- 야외생육시설의 상부(천장)를 개방하여 공기 유통과 햇볕을 잘 받도록 

하며 햇볕이 강할 경우 차광망을 설치할 수도 있다. 그리고 동해와 건조

피해가 예상되는 겨울과 바람이 많이 부는 날에는 외부환경에 의한 묘목

의 피해를 최소화하기 위하여 출입문과 측면을 닫을 수 있으면 좋다. 묘

목의 크기에 따라 관수형태를 달리한다. 컨테이너를 직접 지면위에 놓을 

경우 잡초 방지용 투수시트를 지면에 깔고 컨테이너를 배치할 수 있다.

그림 2. 야외생육온실(자연환경적응)
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• 컨테이너(용기)

- 시설양묘용 컨테이너(용기)는 16~2,500ml에 이르기까지 매우 다양한 

제품이 시판되고 있다. 따라서 미니 컨테이너묘(용기묘)에서부터 중.대

묘 생산까지 가능하다. 대량생산을 위한 컨테이너는 트레이형을 많이 

사용한다. 컨테이너(용기)의 크기와 용적에 따라 미니묘 생산용부터 

중 . 대묘생산용까지 선택의 폭이 넓으며, 침 . 활엽수용, 속성수용 등 모

든 수종에 적용이 가능하다. 

• 컨테이너 받침대

- 컨테이너받침대는 반드시 필요한 시설이다. 받침대는 컨테이너(용기)

에서 자란 뿌리가 공기단근이 자연스럽게 이루어져 잔뿌리 발달을 촉

진시키기 때문이다. 받침대 바닥은 물이 고이지 않게 배수가 잘되어야 

하며 공기가 잘 통하게 하여야 한다.

- 비닐온실과 유리온실에서는 철제받침대를, 야외생육시설에서는 파레

트형 플라스틱받침대나 값 싸고 작업이 용이한 시멘트블럭을 사용할 

수도 있다. 

- 높이는 지면에서 60~70㎝ 정도 높이로 설치하여 작업자가 허리를 굽

히지 않게 하여 작업자의 피로를 줄여야 한다. 육묘상은 통풍과 배수가 

잘되도록 굵은 철사로 만드는 것이 좋으며, 부식방지처리가 되어야 한

다. 굵은 철사는 마무리처리를 하여 양묘 작업자가 작업 시 신체에 손

상을 입히는 일이 없어야 할 것이다.

- 시설비가 고가인 유리온실에서는 육묘공간을 최대한으로 이용하기 위

하여 좌우 이동형을, 비닐온실에서는 고정형을 사용한다. 좌우 이동형

은 육묘상 밑에 롤러를 설치하여 육묘상이 좌우로 움직이며, 폭, 넓이

에 따라 다양하게 제작할 수 있다. 목재생산이 많은 캐나다와 미국에서

는 용기받침대로 목재용기받침대를 사용한다.
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그림 3. 좌우이동형 받침대(유리온실)                    고정형 받침대(비닐온실)

• 생육상토(인공상토)

- 컨테이너(용기) 셀 내부에 식물의 생육에 적합한 무비·무균토양을 채우

고 파종한다. 상토는 시설양묘에 있어 컨테이너(용기)와 함께 중요한 

재료로서 식물의 생육과 특히 잔 뿌리발달에 중요하다.

- 생육상토는 피트모스, 펄라이트, 질석을 1 : 1 : 1(용적기준) 혼합비율

로 섞어 사용한다. 원예용상토를 사용하거나 부숙물을 첨가하여 사용

할 경우 작은 용적의 셀이나 용기에 적합하도록 그리고 쉽게 건조하지 

않도록 흡습제와 소량의 비료가 첨가되어 있어 수목생산용으로 사용을 

할 경우 모잘록병 발생 우려가 크고, 균질의 묘목생산에 어려움이 있을 

수 있으니 주의해야 한다.

•  관수시설

- 온실에서 소형 스프링클러는 하향회전 살수하며, 플라스틱제품으로 부

속품도 쉽게 교환이 가능하다. 미스트는 전체적으로 고르게 살수할 수 

있도록 노즐의 수와 거리는 적절하게 조절되어야 한다. 폭 6~7m 온실

의 경우 고정식 노즐설치라인을 3열, 노즐간격은 1.5~2.0m로 한다.

그림 4. 관수설비(소형스프링클러, 자주식관수기, 분수호수) 



    제 3 장  북한의 양묘 . 조림 . 국토녹화 방안   81

- 관수시설은 중앙컨트롤시스템에 자동타이머로 연결하여 관수를 실시

한다. 묘목의 생육단계별로 관수량, 횟수 및 기간이 달라진다. 비닐온

실의 실내온도가 40℃ 이상이 되면 묘목은 고온에 의한 피해를 입기 

쉬움으로 관수량 및 횟수를 늘려 수시 관수하여 온도를 조절하여야 할 

필요가 있음으로 시간대별로 자동관수가 이루어질 수 있도록 한다. 컨

테이너받침대 가장자리에 위치한 컨테이너묘목이 건조피해를 받은 경

우가 발생할 수 있음으로 측면관수에 주의를 기울여야 한다. 

그림 5. 중형관정 및 물탱크 대형관정

• 약체비료 살포설비

- 균질의 우량한 묘목을 생산하기 위하여 시비시설을 설치해야 한다. 컨

테이너(용기)내 상토는 비료기가 없기 때문에 생장을 촉진시키기 위해 

적절양의 영양소를 공급하여야 한다. 양묘장 관리자는 묘목의 생육상

태에 따라 시비량과 횟수를 적절하게 조절한다. 그럼으로 수용성 양액

비료를 자동 살포할 수 있는 설비를 설치한다.

- 시비시설은 관수시설에 연결하여 관수 시 수압에 의하여 액비가 자동

으로 혼합하는 시설을 갖추어야 할 것이며, 현실적으로 완전자동시스

템은 상당히 고가인 관계로 반자동시스템을 갖추는 것이 경제적이다. 

또한 시비시설은 정밀 . 견고하여야 하며 강제관수라인으로 공급배관과 

연결되어 있고 기기가 고장이 나더라도 물은 공급되어야 한다. 아래 그

림은 기존 관수시설에 반자동 자동양액조절기(액비공급수압펌프)를 설

치한 것이다.
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- 시비시스템은 액비가 양액펌프를 지나가는 물의 양과 비례하여 액비를 

공급하는 것으로  다른 동력이 필요 없으며, 낮은 압력에서도 액비가 주

입되며 가격도 비교적 저렴하다. 자동양액조절기로는 도사트론, 도스메

틱, 애드벤티스트, 믹스라이트 등 다양한 제품이 있다. 사용이 많은 반자

동 양액조절기는 양액조절기, 모터, 여과기, 양액탱크로 구성된다.

그림 6. 반자동 양액조절기 및 구조도(도사트론)

• 냉방 및 난방시설

- 기상이변으로 고온과 저온현상이 빈번하게 발생하기 때문에 시설양묘

에 제약요인이 된다. 여름철 고온에 의한 피해를 방지하기 위해서는 실

내관수에 의한 냉방, 온실차광, 스프링클러에 의한 지붕살수 그리고 

30% 정도 광을 차단 할 수 있는 차광망을 설치할 수 있다. 

	 안개분무 노즐	 지붕 스프링클러	 천창 알루미늄 커텐	 내부 순환팬

그림 7. 유리온실의 고온피해 방지용 냉방시설

그림 8. 비닐온실의 고온피해 방지용 냉방시설
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	 온수보일러   	 하부 온수난방    	 상부 온수난방

	 천창 부직 커텐   	 측창 알루미늄 커텐   	 동력발전기

그림 9. 유리온실의 저온피해 방지(난방·보온설비)

그림 10. 비닐온실의 동절기 저온피해 방지  

• 경화처리대

- 온실에서 자란 묘목이 온실 밖으로 나오게 되면 외부의 조건에 적응하

기 어렵기 때문에 피해위험이 높다. 온실에서 키운 묘목은 외부환경에 

적응하여 살아갈 수 있는 적응기간이 필요하다. 경화처리에는 컨테이

너를 놓을 경화처리대를 설치해야 한다. 경화처리대는 컨테이너가 지

면과 떨어져 뿌리가 땅속으로 자라지 못하게 하여야 한다. 관수시설은 

굵은 입자의 미스트 시설을 하거나 호스에 가는 구멍의 물뿌리개를 연

결하여 물을 주어도 된다.

그림 11. 경화처리
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• 종자파종기

- 종자파종은 자동파종시스템, 반자동파종기, 인력파종으로 구분된다. 자

동파종시스템은 생육상토를 컨테이너에 채우는 과정에서부터 파종, 복

토하는 일련의 과정이 자동화된 시스템이다. 이 시스템을 구축하는데

는 많은 비용이 들어감으로 대규모의 시설양묘를 실시할 경우 필요한 

장비이다. 따라서 중·소규모의 시설양묘장에서는 반자동파종기를 사용

하는 것이 효율적이다.

- 현재 국내에서 사용되는 자종파종시스템은 상토공급충전기, 자동진압

파종기, 자동복토기, 자동관수기, 컨베이어벨트시스템으로 원 스톱 시

스템으로 구성할 수 있다.

① 상토공급 충진기

혼합된 상토를 투입하면 자동진동충격장치에 의하여 컨테이너(용기)셀 

안에 자동으로 채워진다.

② 자동진압 파종기 

- 컨테이너(용기) 셀에 채워진 상토를 1열 동력압축식으로 파종 깊이만

큼 자동으로 눌러 셀(파종혈)을 조성하며 종자파종은 진공 · 흡입 · 압축 

3단계 순으로 진행된다.

- 종자 발아율이 50%인 경우 2회 반복하여 파종할 수 있다.

③ 자동 복토기

복토용 인공상토를 투입하면 컨테이너(용기) 셀(파종 혈)에 자동으로 복

토한다.

④ 자동 관수기

일련의 파종 전 과정을 마친 컨테이너(용기)에 자동관수를 실시하는 설비

이다.
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⑤ 컨베이어벨트 시스템

파종과정을 거친 후 적치할 곳까지 자동으로 이송하는 설비이다.

 

자동종자파종시스템 상토공급충전기 자동진압파종기 자동복토기

자동관수기 컨베이어 종자파종시스템 전경
그림12.  자동파종시스템

- 반자동 종자파종기에 의한 종자파종은 종자가 파종될 자리를 확보하기 

위하여 누름판으로 누른 후, 용기에 종자파종기를 올려놓고 용기 혈 수 

만큼 구멍이 뚫린 종자 투입판에 종자를 넣고 투입판을 좌우로 흔들어 

투입구 홈에 종자를 채운다. 종자함의 구멍은 소나무 종자 2개가 들어

갈 수 있는 크기로 제작되었다. 다음에 구멍 위에 남은 종자들을 한 쪽

으로 쓸어놓고 종자배출셔터를 열어 종자를 낙하시킨다.
 

   

종자투입판 종자 배분틀 누 름 판 파종기 세트

   

상토채우기 파종기 설치 종자파종

 

누름판으로 누르기            파종된 컨테이너 
그림 13. 반 자동파종기
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• 포장 . 운반시스템

- 포장은 주로 플라스틱과 골판지 상자로 구분된다. 소나무1-0 컨테이너

묘는 그대로 탑차에 상차하여 현지에 운반할 수 있다. 플라스틱 상자는 

회수가 가능하며, 고정형과 접이식이 있다. 일반적으로 회수가 어려운 

묘목의 포장은 골판지박스를 사용한다.

 

그림 14. 포장(접이식 플라스틱 포장, 골판지 포장)

  

접이식 플라스틱 포장지
(회수용) 용기묘 분리 및 포장 용기묘 포장

   

운반 상차 대운반(조림현장)
그림 15. 포장 및 운반

• 살균 및 살충제 처리 

발아완료 후부터 10월 생육기간까지 2주에 한번 계속 실시하는 것이 가

장 안전한 병해예 방법이다. 양묘 2년부터는 습한 장마철에 병해 예방으

로 살균제(다찌가렌)를 2회 정도 살 포한다. 묘목생산과정에서 살충제 처

리는 특정 해충발생 초기에 또는 발생이 우려될 때 예방차원으로 적정 약

제(디프수화제)를 살포하면 된다. 제초는 연 3회 정도 실시한다.

• 컨테이너묘의 월동관리

매년 기상상태에 따라 차이는 있겠으나, 기온이 영하로 내려갈 무렵부터
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(11월중·하순) 다음해 2월초·중순까지 컨테이너를 지면에 내려놓아, 활

엽수 낙엽으로 덮어 동해피해예방 조치를 취해야 한다. 또한 월동기간 동

안에도 동해 및 건조 피해가 발생하지 않도록 세심한 관찰이 필요하며 건

조가 심할 경우 관수를 실시할 수도 있다. 

3. 조림분야 

조림분야에서는 지면의 제한으로 수종선정, 적지적수, 식재 그리고 조림

지의 사후관리사업 중 풀베기, 덩굴제거까지 만을 기술하도록 하겠다. 어린

나무 가꾸기부터 가지치기, 솎아베기(간벌), 목표생산재를 위한 숲 가꾸기, 

숲을 바꾸는 임분전환기술, 임연부 조성·관리, 내화수림대 조성·관리, 기능

별 숲 조성·관리기술에 대해서는 생략하도록 한다.   

1) 수종선정

조림수종선정은 향토수종 위주로 하며 비 향토수종일 경우 유사한 지역의 

복구사업에 활용하여 성공한 수종으로서 역사·문화적, 사회·경제적 친화수

종인지를 고려하여야 한다. 그리고 환경·생태·조림·생물학적·경영목적별 가

치를 통합적으로 고려하여, 세부적이고 치밀한 적지적수 원칙을 적용하여야 

한다. 다만 북한에서 적용하고 있는 조림수종과 식재밀도 등에 대한 전통기

술을 우선적으로 감안하여 긴밀한 사전협의 하에 추진함을 원칙으로 한다. 

(1) 북한의 경영목적별 조림수종

① 유지 림 수종 : 호두나무, 잣나무, 초피나무, 쉬나무(수유나무), 살구나

무, 옻나무, 생강나무

② 섬유(펄프)수종 : 평양포플러(→하북포플러), 황철나무, 닥나무

③ 보호림수종 : 오리나무, 아카시나무, 삼엽송(리기다소나무), 싸리나무

※ 오리나무는 문관과와 노랑꽃아카시나무로, 아카시나무는 한류와 비술

나무로, 리기다소나무는 유송으로 대체가 가능할 것으로 판단된다.

④ 일반 용재림 : 이깔나무, 삼엽송(리기다소나무), 잣나무, 가래나무
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※ 이깔나무는 낙엽송으로, 리기다소나무는 유송으로 대체가 가능할 것으

로 판단된다.

⑤ 유실수 : 밤나무, 대추나무, 감나무, 호두나무

⑥ 특용수 : 오동나무, 향오동나무(개오동나무)

(2) 북한의 주요조림수종별 식재밀도(그루/ha)  

① 낙엽송 : 1,500∼3,500, 가문비나무·전나무 : 4,000∼5,000 

② 은백양나무 : 2,000∼2,500, 오리나무 : 3,000, 소나무 : 2,000∼2,500, 

③ 가래나무 : 200∼300, 밤나무 : 200∼400

④ 일반 용재림 : 2,000∼2,500 

⑤ 유지 림 : 1,600

(3) 북한의 용도별 주요수종
표 3. 용도별 주요수종

용 도 주   요   수  종
일반건설용재 이깔나무/낙엽송, 소나무, 삼송류/유송

갱목용재 이깔나무/낙엽송, 소나무, 참나무류

섬유(펄프)
삼송류/유송, 황철나무, 사시나무, 백양나무, 이깔나무/낙엽송, 
포플러류, 버드나무/한류, 오리나무

합판용재 사스레나무, 자작나무, 피나무, 황철나무
침목용재 밤나무, 이깔나무/낙엽송, 가문비나무, 소나무
차량용재 이깔나무/낙엽송, 가문비나무, 소나무, 사스레나무, 참나무
조선용재 이깔나무/낙엽송, 가문비나무, 소나무, 잣나무, 참나무

가구·일용품재
오동나무, 가래나무, 들매나무, 피나무, 황철나무, 음나무, 자작나무, 
사스레나무, 참나무류

운동구용재 느티나무, 들메나무, 물푸레나무, 음나무
악기용재 전나무, 오동나무, 단풍나무, 피나무, 벚나무
성냥감재 피나무, 사시나무, 백양나무, 황철나무

2) 인공림의 조성 . 관리

(1)기후대별 조림수종 

북반구 중위도에 위치한 한국의 기후는 사계절이 뚜렷한 온대성 기후의 

특징을 가지고 있으며, 지리적으로 남북으로 길게 뻗어 있어 지역별로 기상
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조건의 차이가 심한 편이다. 한반도의 연평균기온, 주요임상, 특징수종의 분

포상황을 고려하여 난대림(상록활엽수림대)의 수평적 분포는 북위 35도(해

안지대에서는 35.30도)이남의 연평균기온 15도 이하인 지역, 온대림(낙엽

활엽수림대)의 수평적 분포는 북위 35도~43.20도까지의 연평균기온 6~14

도의 범위로 한반도의 넓은 지역이 포함된다. 한 대림의 수평적 분포는 평지

에는 없고 함경남북도와 평안남북도의 고산지대로서 연평균기온이 5도 이

하인 지역이다,  따라서 북한 산림자원조성을 위해서는 난대림과 온대림 중 

온대 남부림은 제외하고, 온대북부지역과 온대중부지역 그리고 한대림지역

의 천연식생과 식재 또는 외래수종을 포함한 조림수종을 기술한다. 

북한지역의 산림자원조성을 위해서는 북한산림의 권역별 연평균 기온 및 

강수량 표를 참조할 수 있다. 

표 4. 기후대별 주요수종 
온대중부지역 온대북부지역 한대지역

소나무, 해송, 잣나무, 낙엽송,  
구상나무, 분비나무, 전나무, 
가문비나무, 주목
(침엽수 9수종)

소나무, 해송, 잣나무, 
낙엽송, 전나무, 가문비
나무, 종비나무, 주목
(침엽수 8수종)

잣나무, 전나무, 분비나무,
가문비나무, 종비나무,   
이깔나무, 주목
(침엽수 7수종)

신갈나무, 굴참나무, 졸참나무, 
상수리나무, 자작나무, 음나무, 
피나무, 거제수나무, 박달나무, 
물푸레나무, 느티나무, 복자기, 
마가목, 층층나무, 산딸나무, 
쉬나무, 다릅나무, 두릅나무, 
고로쇠나무, 느릅나무, 산벚나무, 
물오리나무, 사방오리, 오리나무, 
황벽나무, 밤나무, 호두나무, 
대추나무, 감나무, 현사시나무, 
이태리포플러, 황벽나무, 
백합나무 (활엽수 33수종)

밤나무, 졸참나무, 
굴참나무, 물푸레나무류, 
벚나무류, 음나무, 
느릅나무류, 단풍나무류, 
가래나무, 오리나무류, 
피나무류, 느티나무, 
버드나무류, 자작나무류  
(활엽수 14수종) 

떡갈나무, 졸참나무, 
황철나무, 음나무,  
가래나무, 버드나무류, 
자작나무류, 피나무류
(활엽수 8수종) 

동해안지역은 북위 40도까지 해당
하는 함남중부이남, 중부는 북위 
38도 이남, 경기도, 강원도, 황해
도 그리고 서해안에서는 북위 38
도에 해당하는 평남중부 이남지역
으로 연평균기온 9∼12도인 지역.

온대중부 이북지역으로 
강원도와 함경남북도 및 
평안북도의 산악지대에 
해당하는 지역으로 연평
균기온 9∼5도인 지역.

수평적 분포로는 평지에는 
없고 함경남북도와 평안남
북도의 고산지대로서 연평
균기온 5도 이하인 지역.
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표 5. 북한의 산림권역별 연평균 기온 및 강수량 

권   역
연평균기온

(℃)
연강수량

(㎜)
평균해발고

(m)
비 고

(기상대수)

 북부산악권 4.4 747.7 1,023.4 6
 중부산악권 8.0 957.5 505.3 1
 동부해안권 8.1 835.6 195.3 7
 서북저지대와 해안 9.6 954.8 136.6 9
 중서부저지대와 해안 10.1 1,108.8 114.5 4

 

(2) 조림대상지의 선정순위

① 수확 . 벌채지

② 미립목지 

③ 산불 . 병해충 . 산사태 등으로 피해를 입은 임지

④ 복층림(複層林) 조성을 위하여 벌채한 임지

⑤ 수종갱신지

⑥ 그밖에 조림이 필요한 토지

(3) 조림방법

■ 식재조림(植栽造林)대상지

① 경제수종을 대상으로 대량생산을 목적으로 하는 산림

② 천연갱신이 곤란한 벌채지 및 미립목지(未立木地)

③ 토사유출, 풍해위험지역 등에 특수수종을 식재하여 재해를 예방하고자 

하는 산림
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④ 파종 또는 컨테이너묘목 조림을 하였을 경우 생육에 지장을 받을 수 

있는 산림이다.

■ 식재목 배열

① 편백, 참나무류 등은 ㏊당 3,000~5,000본 기준으로 식재한다.

② 잣나무, 낙엽송 등은 ㏊당 2,000~3,000본 기준으로 식재한다.

■ 식재시기

① 온대 중부는 3월 중순~4월 상순, 10월 중순~11월 상순이 적합하다.

② 고산 및 온대 북부는 3월 하순~4월 하순,  9월 하순~10월 중순이 적

합하다.

③ 적설량이 적은 지역이나 바람이 심한 지역에서는 가을식재를 피한다.

④ 적설량이 많은 지역에서는 노동력의 배분 등을 감안하여 가을식재도 

가능하다.

■ 파종조림(播種造林)대상지

① 발아가 잘 되는 수종, 식재조림 시 활착률(사름율)이 저조한 수종으로 

식재조림이 어려운 급경사지 등 특수지역의 산지에 적용한다.

② 소나무, 해송 등 침엽수종 또는 가래나무, 밤나무, 상수리나무, 굴참나

무, 졸참나무, 갈참나무, 신갈나무 등 활엽수종으로 조성하고자 하는 

산림이다.

■ 파종 시기

① 봄철 파종은 중부지방 4월 상순, 북부지방 4월 중 · 하순에 파종한다.

② 가을철 파종은 10~11월에 실시한다.

■ 파종 방법

① 지름 50~60cm 크기로 지피물을 제거한다.

② 중앙에 지름 30~40cm 크기로 토양을 경운하여 돌이나 잡초목의 뿌
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리 등을 제거한다.

③ 10cm 높이로 상을 만들어 수종에 따라 2~10립씩 파종 후 종자 지름

의 2~3배 가량 높이로 복토한다.

④ 파종 후 망사, 플라스틱 원통 또는 종이컵 등으로 방조물을 설치한다. 

④ 파종용 종자는 원산지 증명서(채종원, 채종림 등)가 있는 종자를 사용

하여야 한다.

그림 16. 파종상 모식도

■ 컨테이너묘(용기묘) 조림대상지

① 세근 발달이 좋지 않은 직근성 수종으로 조성하고자 하는 산림 

② 경사지 등 일반 조림이 어려운 특수지역의 산림에 적용 가능하다.

■ 조림 시기는 연중 식재 가능하나 가급적 봄철(4~6월)과 가을철(9~11월)에 

식재한다. 

■ 식재 방법

① 바람을 막을 수 있는 차량을 이용하여 육묘판(育苗板)채로 운반한다.

② 조림 현장에 도착하면 육묘판을 그늘에 보관한다.

③ 육묘판채 휴대하여 한 본씩 꺼내어 식재한다.

④ 조림봉(造林棒)을 이용하여 분의 깊이와 동일하게 식혈(植穴)을 만들어 

식재한다.

⑤ 조림봉으로 식재혈을 팔 수 없을 경우에는 조림괭이 혹은 조림용 삽을 

이용하여 식재한다.

⑥ 식재 후 묘목의 주위를 밟아서 눌러주면 분이 깨지므로 묘목의 뿌리 
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주위를 밟지 않도록 하고, 식재목 약 3cm 밖에서 안쪽으로 발로 흙을 

약하게 다진다.

 

그림17. 식재봉을 이용한 컨테이너묘(용기묘) 식재모식도

■ 조림지의 활착률 조사는 조림 당해연도의 6월부터 9월까지 실시한다.

■ 보식(補植)

① 활착률 50%~80%일 경우 당초 조림수종 또는 적지적수의 범위에서 

다른 수종으로 대체하여 보식한다.

② 활착률 50% 미만일 경우는 재 조림을 실시하되 적지적수(適地適樹) 

범위 내에서 다른 수종으로 대체할 수 있다.

(4) 풀베기

주변 식생에 의하여 조림목이 피압되어 생장의 저해가 우려되는 인공조

림지를 대상으로 식재 후 실시한다. 단, 대묘 식재지는 조림목의 생장상태

에 따라 제외할 수도 있다.

■ 작업 종류별 대상지 

① 모두베기는 조림후 초기에 조림목의 피압이 우려되는 지역, 밀식 조림

지, 갱신지를 대상으로 조림지 전면의 잡초 목을 모두 베어내는 방법으

로서 소나무, 낙엽송, 삼나무, 편백 등 조림 또는 갱신지에 적용한다.
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② 줄베기는 조림목의 식재열을 따라 약 90~100cm 폭으로 잘라내는 방

법으로서 한해 . 풍해 등이 예상되는 지역에 적용하며 종식과 횡식이 

있다.

③ 둘레베기는 조림목 주변을 반경 50cm 내외로 정방형 또는 원형으로 

잘라내는 방법으로서 군상식재지 등 조림목의 특별한 보호가 필요한 

경우에 적용한다.

	 모두베기	 줄베기	 둘레베기

그림 18. 풀베기 방법

■ 작업 시기

① 일반적으로 5~7월에 실시하고 연 2회 실시할 경우 8월에 추가로 실시

할 수 있다.

② 한해 . 풍해의 위험성이 있는 지역에서는 9월 이후의 풀베기는 피하는 

것이 좋다.

■ 작업 횟수

동일한 시기에 조성된 조림지라도, 식재수종, 묘목 크기, 식재본수 등에 

따라 작업횟수는 달라지게 되며, 또한 조림 후 경과년수에 따라 조림목의 

생장 및 식생량이 달라지므로 작업횟수를 다르게 적용할 필요가 있다.

① 조림목의 수고가 풀베기 대상식생 높이의 약 1.5배 또는 60~80cm 

정도 더 클 때까지 실시한다.

② 잣나무, 소나무류는 5~8회, 낙엽송, 참나무류(상수리나무)는 5회를 기

준으로 하되 수목과 풀베기 대상물의 생장 상황에 따라 가감할 수 있다.

③ 잡초목이 무성할 경우에는 연 2회 실시하며 특히, 양수(陽樹)의 경우



    제 3 장  북한의 양묘 . 조림 . 국토녹화 방안   95

에는 주위 식생에 의한 피압을 받기 쉬우므로 다른 수종보다 우선적으

로 실시한다.

(5) 덩굴제거 

인공조림지로서 조림목의 생장에 영향을 미치는 칡, 다래, 머루 같은 덩

굴류가 무성한 지역을 대상으로 한다. 화학약제를 사용하여 덩굴을 제거할 

경우 입목(立木)이나 임지, 야생 동 . 식물, 산림 이용객, 수자원 등에 피해가 

예상되는 지역에서는 물리적 방법을 적용한다.

■ 물리적 방법

① 작업횟수는 작업 대상지 덩굴의 종류와 양을 고려하여 2~3회 실시한다.

② 인력으로 덩굴의 줄기를 제거하거나 뿌리를 굴취 한다. 

③ 칡뿌리의 채취는 칡 채취기를 활용할 수 있다.

■ 화학적 방법 

① 작업 횟수는 작업 대상지 덩굴의 종류와 양을 고려하여 2~3회 실시한다.

② 약제 종류별 작업 방법

표 6. 약제 종류별 특성 및 사용방법

구  분 디캄바(반벨) 액제 글라신 액제

적용식물 광엽잡초, 콩과식물
(선택성 제초제)

모든 식물
(비선택성 제초제)

대 상 지 조림 후 1~3년이 경과한 임지
모든 임지

약제특성 경엽 흡수제, 식물의 살아있는 조직으로 
침투, 생리작용을 교란시켜 고사시킴

광합성작용을 통한 흡수 이행성으로 
신진대사 교란시켜 뿌리까지 고사시킴

처리시기 2~3월, 10~11월 5~9월

■ 디캄바(반벨)액제 처리

① 디캄바(반벨)액제는 무색이므로 중복처리 또는 누락을 방지하기 위하

여 수성색소를 첨가하여 사용하여야 한다.
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②제거대상 식물은 칡, 아까시나무 등의 콩과식물을 비롯한 광엽(廣葉) 

잡초에 적용한다.

③ 작업시기는 초본류 발생과 낙엽수의 잎이 피기 전인 2∼3월중에 실시

하거나 낙엽이 진후 10∼11월에 실시한다.

④ 대상임지는 조림목의 뿌리가 넓게 뻗지 않은 조림 후 1∼3년이 경과

된 임지이며 조림목이 큰 임지에서는 약액이 지면에 떨어지거나 흐르

지 않도록 한다.

⑤ 약제주입기 사용

- 칡줄기의 지름이 2㎝ 이상인 경우에는 줄기에 처리하고 2㎝ 미만일 경

우에는 주두부(主頭部) 중심부에 처리한다.

- 약제는 원액을 그대로 사용하며 지름이 2㎝일 경우에는 0.2㎖, 5㎝일 

경우에는 0.5㎖를 주입하고 주두부에서 나온 줄기가 1개 이상일 때에

는 가장 굵은 줄기 한 곳에만 처리한다.

⑥ 약제도포기 사용

- 칡의 주두부에서 10㎝ 이내 줄기에 발라준다.

- 도포 폭은 줄기지름의 2∼3배 정도로 주두부에서 나온 모든 줄기에 처

리한다.

- 칡의 줄기마디에서 뿌리가 나온 경우 주두 부 쪽 줄기에 도포한다.

- 약제도포기의 처리약량은 제거대상 덩굴의 굵기에 따라 0.05∼0.5㎖로 

한다.

표 7. 디캄바(반벨)액제 처리방법

구분 사    용     방    법

약제

주입기

・칡의 주두부나 줄기에 삽입

・1회 주입량은 줄기 직경 2㎝는 0.1㏄, 5㎝는 0.5㏄

도포기 ・스폰지방식 및 브러쉬방식이 있음

・스폰지방식은 수직방향, 브러쉬방식은 수평방향으로 약액이 분출

・주두부에서 10㎝ 이내에 줄기직경 2~3배 길이로 도포

・주두부에서 나오는 모든 줄기에 처리
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■ 글라신액제 처리

① 일반적인 덩굴류에 적용한다.

② 작업 시기는 덩굴류의 생장기인 5∼9월에 실시한다.

③ 약제주입기나 면봉을 이용하여 주두부의 살아있는 조직 내부로 약액

을 주입한다.

④ 약제주입기의 1회 주입 약량은 덩굴의 크기에 따라 차이가 있으나 대

개 본당 글라신액제 원액 0.3∼1.0㎖ 정도를 1~3회 주사한다.

⑤ 면봉사용 시 약제원액에 15분 이상 침적시켜 사용하여 제거 대상덩굴

에 송곳으로 1본당 1~3개 정도 구멍을 뚫고 각각 1개씩 삽입한다.

표 8. 글리신액제 처리방법

구  분 사    용    방    법

약  제
주입기

・칡의 주두부나 줄기에 삽입

・1회 주입량은 0.3～1.0㏄이며 1～3회 실시

면  봉 ・면봉을 약액에 15분 이상 침적

・송곳으로 본당 1～3개 정도 구멍을 뚫고 면봉을 삽입

■ 작업 시 주의사항

① 약제가 빗물이나 관개수(灌漑水) 등에 흘러 조림목이나 다른 작물에 

피해를 줄 수 있으므로 약액을 땅에 흘리지 않도록 주의하여야 한다.

② 약제 처리 후 24시간 이내에 강우(降雨)가 예상될 경우 약제처리를 중

지한다.

③ 디캄바(반벨)액제는 고온(30℃ 이상)에는 증발에 의한 주변 식물에 

약해를 일으킬 수도 있으므로 작업을 중지한다. 특히, 디캄바(반벨)

액제는 무색이므로 수성페인트 색소를 첨가하여 처리대상 식물의 중

복 . 누락을 방지한다. 또한 절대로 약액을 땅에 흘리지 말아야 하며, 

이동시 약액이 떨어졌는가를 수시로 확인한다. 

④ 사용한 처리도구는 잘 세척하여 보관하고 빈 병은 반드시 담당공무원

의 입회하에 회수하여 지정된 장소에서 처리한다.
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(7) 적지적수 선정을 위한 핵심기술  

임지생산성의 극대화를 위하여 식생발달에 가장 큰 영향을 미치는 입지

환경과 토양조건에 가장 적합한 수종을 선정하여 식재하는 것을 적지적수

라고 한다. 조림적지를 판정하는 방법은 ①지위지수조사 ②산림토양조사 

③지리정보시스템(GIS)에 의한 방법이 있다. 방법별 판정실례는 지면의 한

계로 생략하겠다. 다만 수종별 판정실례가 필요한 경우 ‘지속가능한 산림자

원관리 표준매뉴얼’을 참조하기 바란다. 조림적지를 판정하는 방법으로는 

지위지수조사, 산림토양조사, 지리정보시스템(GIS)에 의한 방법이 있다.

① 지위지수에 의한 방법

잣나무, 낙엽송, 소나무, 리기다소나무, 편백, 상수리나무, 신갈나무 등은 

지위지수표를 이용하여 적지를 선정하며 그 판정 체계 및 실례는 다음과 

같다.

■ 판정 체계

현실림의 임분생산력을 판정하는 방법 중 임령과 우세목 수고에 의한 방

법이 가장 보편적으로 사용되고 있으며 판정 체계는 아래와 같다.

그림 19. 임령과 우세목 수고에 의한 지위 판정 체계

현실림에서 임령은 조림대장의 기록 또는 생장추 등을 이용한 목편 추출

로서 알 수 있으며, 우세목의 수고는 해당 임분에서 수고가 우세한 나무(우
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세목) 3~5본의 수고를 측정하여 이를 평균한 값이다. 이를 이용하여 지위

지수 분류표 또는 분류 곡선도 상에서 지위지수를 도출한다.

■ 판정 실례

잣나무 임분의 임령이 48년이고 우세목의 수고가 18.1m라면, 먼저 <잣

나무 지위지수 곡선>에서 임령 48년과 우세목 수고 18.1m가 만나는 지점

을 찾고, 이 지점과 가장 가깝게 위치하는 지위지수 곡선을 찾아 판정한다. 

즉, 해당 임분의 지위지수는 지위 ‘중’에 해당하는 ‘14’이다. (각 지위지수 

10, 12, 14...등은 임령 30년일 때 우세목의 수고로서 결정한 값이다.)

그림 20. 잣나무

■ 주요 수종별 지위지수 분류 곡선은 다음과 같다.

그림 21. 낙엽송 그림 22. 소나무(강원지방)
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그림 23. 소나무(중부지방) 그림 24. 리기다소나무

그림 25. 편백나무 그림 26. 상수리나무 그림 27. 신갈나무

② 산림토양조사에 의한 방법

• 간이산림토양조사

임목 생장에 영향을 미치는 인자를 현지에서 조사하여 입지 인자별 점수

를 합계하여 해당 임지의 잠재생산력을 판단하고, 그에 맞는 수종을 선택

한다. 

- Ⅰ급지

평탄지 및 산록의 완경사 지역에 분포한다. 토심이 깊고 토양 수분 상태

가 양호하며 침식이 없는 붕적토 또는 포행토이다. 토양인자별 점수가 

55점 이상인 지역으로서 지력은 최상위이다.

- Ⅱ급지

산록 완구릉지 및 산복의 완경사지에 주로 분포한다. 토심은 깊고 토양 

수분 상태가 습윤하거나 적윤한 상태이고, 침식이 없으며 토성은 사양토 

내지 식양토이다. 토양인자별 점수가 54~45점인 지역으로서 지력은 상

위이다.
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- Ⅲ급지

완구릉지 또는 산복의 경사지에 분포한다. 토심은 깊고 토양 수분은 약간 

건조한 상태로서 토양의 견밀도는 ‘견’ 또는 ‘연’하며 토성은 사양토, 식양

토 및 사토이다. 토양인자별 점수가 44~35점인 지역으로서 지력은 중위

이다.

- Ⅳ급지

산정의 급경사지에 분포한다. 토심은 얕으며 토양 수분은 건조한 잔적토 

또는 포행토로서 토양은 연 또는 견(단단)하며 침식이 약간 심한 편이고 

토성은 사양토가 대부분이다. 토양인자별 점수는 34~25점으로서 지력

은 하위이다.

- Ⅴ급지

산복~산정의 험준지에 분포한다. 토심은 얕고 과건한 잔적토로서 토양침

식이 심한 편이며 대체로 견밀한 토양이다. 토양인자별 점수는 24~8점

으로서 지력은 가장 척박하다. 황폐임지는 Ⅴ급지에 포함된다.

표 9. 토양인자별 점수기준표
인 자 구분 점수 구 분 점수 구 분 점수 구 분 점수 구 분 점수 구분 점수
토심 90㎝ 이상  12 90~60㎝  9 60~30㎝  5 30㎝  1
지형 평탄지  11 산록  8 완구릉지  6 산복  4 산정  1

건습도 적윤  11 습윤  8 건조  6 과습  3 과건  1
경사도 5° 이상   9 5~15°  8 15~20°  7 20~30°  5 30~45°  3 45°<  1

퇴적양식 붕적토   9 포행토  5 잔적토  1
침식 없다   9 있다  6 심  3 매우심  1

견밀도 송   9 연  7 견  4 강견  1
토성 사양   6 식양토  4 사양  3 사토  2 미숙토  1

• 정밀 산림토양조사에 의한 적수 선정

기후, 토양, 조림 후 관리 등의 요인을 조사하여 적수를 선정하는 방법이다.

기후요인으로는 연평균기온, 연평균강수량, 적설량, 온량지수, 계절별 강수
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량을 조사하고, 토양요인으로는 토층의 두께와 견밀도, 지하수위, 유효토

심, 토성, 토양수분, 통기성, 투수성과 토양산도, 부식 함량, 양분 보유력 등

을 조사한다.

우리나라 산림토양은 자연적 계통분류 방식에 따라 8개 토양군, 11개 토

양아군, 28개 토양형이 있다.

토양형은 지형조건에 따른 수분환경을 감안하고 낙엽층의 발달정도, 토

양단면 형태의 차이, 층위의 발달정도 및 각 층위의 구조, 토색 등의 차이로 

구분한다.

③ 지리정보시스템(GIS)에 의한 방법

기후, 토양, 지형인자 및 수종 특성을 고려하여 지리정보시스템(GIS) 중 

수치지형해석법에 의거, 조림 추천 수종이 적지에 배치되도록 다음과 같

은 방법에 따라 적지적수도를 작성하여 적수를 선정한다.

- 적지선정 관련 자료의 분석

지형도, 토양도, 임상도, 지질도, 산지이용구분도 등의 공간 자료, 기후, 

식생, 수종 특성, 토양의 이화학적 특성 등의 속성 자료, 토양형, 표고, 경

사, 방위, 국소지형에 따른 지형 요인을 분석한다.

- 토양 . 지형 요인에 따른 조림 및 잔존지역 구분

토양, 지형 요인, 법적 규제림 등의 조건에 의해 조림 지역과 잔존 지역으

로 구분한다.

■ 입지 조건별 적수 선정

① 지형 구분

지형은 사면 하부(능선 대 골짜기 비율 30% 이하), 사면 중부(능선 대 골

짜기 비율 31∼60%), 사면 상부 (능선 대 골짜기 비율 61∼90%), 능선부

(능선 대 골짜기 비율 91% 이상)로 구분한다.
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② 토양형 구분

일반적으로 계류부는 약습토양, 사면 하부는 적윤토양, 사면 중부는 약건

토양, 사면 상부는 건조토양으로 구분하며 토양 건습도는 아래와 같이 구

분한다.

- 건조토양은 손으로 꽉 쥐었을 때 수분에 대한 감촉이 전혀 없으며 입으

로 불면 먼지가 난다.

- 약건토양은 꽉 쥐었을 때 손바닥에 약간 물기가 묻는다.

- 적윤토양은 꽉 쥐었을 때 손바닥 전체에 습기가 묻고 물에 대한 감촉이 

뚜렷하다.

- 약습토양은 꽉 쥐면 손가락 사이에 약간의 물기가 비친다.

- 기후대별 입지조건에 따른 적수 선정 

표 10. 온대북부                                            표 11. 온대중부
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4. 결언 및 제언

1) 양묘분야 

o 민간부문에서 실행하였던 남 · 북 산림분야협력사업은 평양 중심권역

(평양시, 평안남도 순천, 황해북도 중화군 · 상원군 · 사리원시), 개성권

역(개풍군), 강원권역(금강산)이었으며, 해외동포단체들은 나선시와 함

경북도 회령 · 온성지역에서 사업을 진행하였다.

o 남 · 북 산림협력사업의 양묘장조성지원사업을 진행한다면 아래와 같이 

몇 개의 권역으로 나누어 재개할 수 있도록 협의할 필요가 있을 것이다.

- 평양권역(평양 · 평안도), 개성권역(황해남 · 북도), 강원 · 함경남도권역

(금강산 · 원산 · 함흥), 함경북도권역, 양강 · 자강도권역 등 5개 권역으

로 나누어 양묘장 조성사업을 추진하는 방안을 고려할 필요가 있다.

- 평양 · 개성 · 강원도권역은 이전부터 민간단체의 출입이 가능했던 곳으

로 큰 어려움이 없을 것으로 에상 되지만, 함경도나 양강도, 자강도 등 

민간단체의 현장접근이 어려운 지역은 정부 간 사업으로 추진 하는 방

안이 필요할 것으로 보인다.

o 또한, 북한에 양묘장 조성사업을 활발하게 진행할 수 있다면, 국토환경

보호성이 관장하는 시·군의 모체양묘장 현대화사업을 중점사업으로 정

부 간 협력사업으로 추진하여야 할 필요가 있을 것이다.

- 10년 내 수림화 · 원림화 달성이라는 목표하에 연간 10억 그루의 묘목

을 생산해 연간 약 17만ha를 조림 하겠다는 북한의 계획에서도 시 · 군 

모체양묘장의 현대화와 분산양묘장과 임간양묘장의 양묘생산 기반인 

묘포토양개량이 우선적으로 이루어져야한다.

- 모체양묘장 현대화의 사업구성내용으로 야외재배장과 함께 온실양묘

장(최소 1,000m2)을 병행하도록 하며, 유기질 부식토를 연간 500톤을 

생산할 수 있는 공장을 공동으로 설치하는 방안도 필요할 것이며, 영양

단지를 활용한 양묘기술의 체계화, 종자 및 묘목 저장시설 구축 등의 

과제를 구체적으로 제시가 필요할 것으로 판단된다.

- 또한 시설양묘장 조성에 필요한 설비지원(온실 · 상토 · 컨테이너)과 노



    제 3 장  북한의 양묘 . 조림 . 국토녹화 방안   105

지양묘의 생산성 제고를 위한 토양개량과 양묘시업기준정립, 종자수급

체계의 개선도 포함하여 추진하여야 한다.

o 시 · 군 모체양묘장의 현대화사업지원을 통해 한국 측의 앞서가고 있는 

설비 · 기자재를 지원함으로서 북한의 양묘생산성을 제고함은 물론 양

묘산업의 부흥을 유도할 수 있으며, 선진적 사업기술을 전수하고, 사업

표준화를 확산시켜나갈 수 있다. 또한, 모체 양묘장 현대화사업은 모체

양묘장이 관할하고 있는 각 시 · 군의 분산 양묘장과 임간양묘장의 양

묘시업체계와 운영방식을 개선하는데도 크게 기여할 수 있다. 

2) 조림분야

o 일반 산림녹화수종이던 산업 활동 및 자원화 기여수종인 경제수종이

던 그리고 단기소득 자원식물이던 북한생태계와 지역사회에 중요하거

나 필요하다고 인정되는 가능하다면 많은 수종에 대한 조림수종의 특

성 및 적지적수기술과 식재밀도 및 생산성과 경제성에 대한 높은 관심

을 고려하여 북한의 사회경제적 가치와 산지복구녹화사업지역의 입지

환경과 자연환경을 통합적으로 고려한 통합 산림자원조성 및 관리기술

에 대한 심도 있는 논의 체계구축과 장기적인 공동연구개발사업의 계

획 · 추진이 필요하다.     

o 김정은위원장이 2013년 4월 “북한의 황폐산림을 10년 내로 수림화·원

림화를 마치라”는 지시를 이행하기 위해 우리식 경제관리개선 조치를 

감안하여 북한 주민들의 소토지(경사지밭)에서의 식량조달을 보장하면

서 농민들의 저항을 줄이고 경사지에서의 토양유실을 방지할 수 있는 

대안으로서 임농복합경영 방식을 도입하고, 전국적 확산에 속도를 내

는 등 정부가 총력적인 노력을 기울이고 있다.

o 따라서 이러한 강력한 북한의 산림녹화사업을 성공적으로 진행시키기 

위해서는 산림녹화사업을 통하여 북한 주민들의 생활환경 및 생계환경

까지 개선시키고 지원할 수 있는 통합 산림자원조성 · 관리 계획을 세

워 추진 할 필요가 있을 것이다.     
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3) 「통합 산림자원조성 및 관리」시범사업 추진 

■ 산림생태계의 통합복원방안제시

- 양묘 · 조림 · 병해충방제 · 임농복합경영 · 사방사업 · 연료림조성 · 생태계

관리 · 기술교류 등 통합 산림생태계개발 시범사업 실시 

- ‘산림복원기술’ 시범단지 조성 및 교육장화

■ 마을단위 또는 지역단위의 산림복원사업 시범지역 조성 

- 통합 산림복원시범마을(지역)을 조성

① 「통합 산림자원조성 및 관리」 방안이란 산림의 생태적 건전성과 산림

자원의 장기적인 조성 · 유지 · 증진을 통하여 현재세대 뿐만 아니라 미

래세대의 사회적 · 경제적 · 생태적 · 문화적 · 복지 · 정서적으로 다양한 산

림수요를 충족시킬 수 있도록 지속가능하게 산림자원을 조성하고 관

리하는 개념으로써 ‘통합 산림자원조성 · 관리 개념도’와 유사하다. 

② 2018년부터 논의되고 있는 2단계 ‘남 · 북 산림협력사업’으로 민간부

문이 제안하고 추진해야할 새로운 시범사업이 될 수 있을 것이다. ②2

단계의 남 · 북 통합생태계복원 협력사업을 추진하기 위해서는 사업단

위나 규모를 1단계의 사업단위를 양묘장이나 병충해방제사업지역 위

주의 제한된 특정지역에서 실행하였던, 점 단위(spot unit)사업에서 

면 단위(multi-/surface-unit)인 마을단위나 지역단위로 확대하여 

실행하여야 통합 산림자원조성 및 경영사업의 성과를 높이고 추진 효

율성을 확보할 수 있을 것이다.             

③ 따라서 산림협력사업의 논의를 진행할 때는 리 · 동 · 면 · 군 단위 또는 

협동농장 · 인민위원회 단위로 규모화하며 사업기간은 5년 단위로 기

본계획과 일 년 단위의 세부실행계획을 준비하여야 한다.

④ 매년 10~12월에 사업성과를 모니터링하고 평가하여 문제점이나 개

선사항을 도출한다. 사업이 끝나는 5년차에는 사업성과를 종합평가하

여 사업의 계속추진 여부와 마을 · 지역단위의 사업 표준모델을 제시하

여 지속성과 확산성을 확보할 수 있는 플렛폼을 구축한다. 

⑤ 사업의 성과가 가시화되고 확인되는 사업3년차부터는 농업 및 축산분
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야까지를 포함하여 통합적으로 추진하는 사업으로 확대하고, 중 · 장기 

임 · 농 · 목 협력사업으로 실시하는 방안마련이 필요할 것으로 판단된다.

⑥ 협력사업 지역이 확대 · 다변화되거나, 소득발생규모가 커질 경우 그리

고 시설지원규모의 중 · 대형화가 필요할 경우를 대비하여 민간기업에

게 문호를 개방하여 참여기회를 제공하여야 한다.    

 

4) 단계별 산림협력사업 실행구조

① 1단계 2010년 이전 : 점 단위(spot- /point-unit), 양묘장 및 병해충

방제 협력사업으로 제한된 특정장소로 국한

② 2단계 2018년 이후  : 면 단위(multi-/surface-unit), 통합 산림자원

조성·관리/통합생태계개발 협력사업으로 지역단위 또는 마을단위로 

확대 시범사업구현 

③ 3단계 2020년 이후 : 입체단위(connected-/stereoscopic-unit), 1

단계 또는 2단계 협력사업의 대규모화 또는 전국규모화 
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남북 임농복합경영 협력방안
 박 경 석 (전 국립산림과학원 북한산림연구실장)

1. 들어가며

2018년도에 한반도 평화와 번영, 통일을 지향하는 남북정상회담에서 합

의한 판문점 선언, 평양공동 선언 등에서 제기된 환경협력 분야의 이행을 

위해 남북 산림협력 분과회담이 2차례 열렸다. 7월 4일 평화의 집에서 열

린 남북 산림협력 1차 분과회담에서 “남과 북은 양묘장 현대화, 임농복합

경영, 산불방지 공동대응, 사방사업 등 산림 조성과 보호를 위한 협력문제

들을 상호 협의하고 단계적으로 추진해 나가기로 하였다”는 공동보도문

이 발표되었다. 공동보도문에 담겨있듯이 향후 북한 산림복구 협력사업을 

진행함에 있어서 최근 북한 산림당국이 시행하고 있는 임농복합경영 방식

에 주목할 필요가 있다. 남북 산림협력 사업에서 임농복합경영이 차지하는 

비중이 크진 않겠지만 북한당국이 스위스 개발협력청(Swiss Agency for 

Development and Cooperation, SDC)과 협력하여 10여년 이상 지속적

으로 추진하고 있는 “경사지관리 프로그램(Sloping Land Management)”

의 성과를 반영하여 북한 산림당국이 “임농복합경영 전략 및 실행계획

(2015∼2024)”을 수립하고, 자체 산림정책화하여 전국적으로 확대하려는 

시도를 의미깊게 살펴보는 것이 중요하다. 북한 산림당국이 임농복합경영 

방식을 산림황폐화의 주요 원인으로 지목되고 있는 식량부족에 따른 산지

개간과 관련하여 경사지 경작지에 나무를 심고 산림화하겠다는 정책목표

를 실현하는 주요 정책수단으로 활용하고 있다는 점도 간과해서는 안된다.  

북한당국이 스위스 개발협력청과 함께 추진한 개발지원 사업인 “경사지 

관리 프로그램”의 성과를 인정하여 북한의 자체 임농복합경영 정책으로 도

제 4 장
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입 · 확대하게 된 주요 요인으로는 첫째, 경사지 관리프로그램을 공여국의 

일방적인 기술이전이나 전수가 아니라 북한 주민들이 참여하는 산이용반

을 중심으로 스스로 사업을 수행하고 확장될 수 있도록 설계한 점, 둘째, 산

이용반에게 생산물 처리 권한을 부여하여 북한 주민이 프로그램에 적극적

으로 참가할 수 있는 동기부여를 한 점, 셋째, 수원국의 참여적 접근방식을 

적용해 북한 국토환경보호성이 주도적으로 프로그램을 운영하도록 했다는 

점, 넷째, 식량문제가 해결되지 않는 상황에서의 산림복구는 북한이 스스로 

해결할 수 없는 과제라는 점에 착안하여 국가의 정책적 수요를 충족시킬 

수 있도록 국제적으로 개도국에서 실행하고 있는 혼농임업(agro-forestry) 

기술을 일방적인 기술 전수가 아닌 참여적 방식인 기술교육 방식으로 진행

했다는 점을 들 수 있다.

그래서 본 고에서는 남북 산림협력을 추진함에 있어 북한의 임농복합경

영에 관심을 갖고 과거 남한의 치산녹화 성공경험 중 유사 사례와 국제사

회와 북한이 진행한 협력프로그램, 북한의 자체 임농복합경영 정책을 고찰·

분석하여 향후 남북 임농복합경영 협력방안을 구상하고, 추진 전략을 수립

하는데 필요한 정책적 참고자료로 제공하고자 하였다.

2. 남한의 유사사례 및 경험

스위스 개발협력청의 개발지원 프로그램으로 시작된 북한의 임농복합경

영 방식은 2010년을 전후로 무조건적인 주민동원을 통한 강압적인 산림복

구 사업이 아니라 주민의 이익을 보장하고 참여를 유도하는 방법으로 식량

문제 해결과 황폐산림 복구, 경제문제를 동시에 해소하기 위한 북한 산림경

영관리에서의 새로운 변화의 하나라고 할 수 있다. 남한에서도 1970년대 

치산녹화사업을 추진하면서 산림황폐화의 원인이었던 산지 개간의 형태인 

화전을 중지하고 화전터를 산림으로 복구하기 위해 화전민의 생계대책을 

수립하여 화전정리사업을 추진한 경험이 있다. 또한 전국적인 치산녹화사

업을 담당할 리단위의 산림계를 조직하고 새마을 사업과 연계하여 산림분

야의 소득사업을 실행하여 마을주민들의 능동적인 참여를 유도한 사례도 
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있다. 그러므로 과거 남한의 치산녹화사업 추진과정에서의 화전정리사업과 

산림계원들의 소득 증진을 도모하는 산림사업 사례에 대한 고찰과 분석을 

통해 남북 임농복합경영 협력에 참고할 수 있는 시사점을 찾아보고자 한다.

  
1) 화전정리사업의 경험

남한의 화전정리는 해방 이후 20년이 지난 1965년이 되어서야 강원도

에서 시작되었고 제 1기 화전정리사업(1965∼1973)과 제 2기 화전정리사

업(1974∼1979)으로 마무리되었다. 화전정리사업이 실시된 배경을 그 당

시의 산림청 담당자의 기고문을 살펴보면 “장구한 시일을 두고 무질서하게 

개간되고 있는 화전의 정리 없이는 국토 보전기능의 정상화와 산림황폐의 

근원이 되고 있는 각종 요인을 제거시킬 수 없으므로 이를 조속히 정리하

여야 할 것이다. 또 화전민은 우리나라의 낙후된 농업경영의 표본으로서 농

업의 근대화에 역행되는 것이므로 이들을 안정된 농가로 또 낙후된 농업경

영 방식으로부터 진보된 농업경영을 할 수 있도록 하여 농촌경제의 부흥과 

농업생산력 증강의 일책으로 조성하는데 그 필요성이 있다. 화전정리는 국

토보전기능의 정상화와 임산자원을 조성하고 산지를 보다 효과적으로 개

발하여 국가산업발전에 기여하는 것이 무엇보다도 중요하기 때문에 화전

정리사업이 절실하게 요청되는 이유이다.” “산림 내에 화전이 산재함으로

써 국토보존 상으로나 산림자원 조성에 미치는 영향과 국가산업발전에 저

해 등은 물론, 산림황폐의 요인이 되고 있으므로 이를 시급히 정리함으로써 

화전 경작자들의 원시적인 영농방식에서 진보된 영농기술으로 보급지도하

여 생활 안정을 기함과 동시에 국토 보존은 물론 임산자원을 조성하고 산

지를 보다 효과적으로 개발 이용하여 산림경영의 합리화와 국가산업 발전

에 기반을 조성하기 위하여 하루속히 화전을 정리하여야 한다.”라고 화전

정리의 필요성을 강조하고 있음을 볼 때 그 당시 화전에 의한 폐해가 상당

했음을 짐작할 수 있다.

제2기 화전정리사업은 1966년 제정되고 1968년에 개정된 『화전정리

에 관한 법률』에 법적 근거를 두고 있다 본 법률에서 ‘화전’은 “합법적인 절

차에 의하지 아니하고 산림에 불을 놓거나 기타의 방법으로 이를 개간하여 
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농경지로 사용 또는 사용하였던 토지”(법 1조)로 규정하고, ‘화전의 정리’는 

“산림의 경사도 20도를 기준으로 「산림으로 복구」할 화전과 「농경지화」할 

화전으로 크게 구분 시행하는 것”으로 하였다. 이에 따라 화전정리 사업은 

산림복구라는 대물적 대책과 화전민을 이주 · 정착시키는 대인적 대책이 동

시에 병행되었다. 

그 당시의 화전정리 방안으로서 “첫째, 화전정리 사업은 단시일내에 효과

적으로 집행하기란 매우 어려운 사업이므로 이는 부득이 년차계획(중기 또

는 장기)에 의해 영림계획 또는 산지이용구분 조사상의 특수지역부터 우선 

정리하여야 할 것이며, 둘째, 국가재정(예산관계)이 허용되는 범위 내에서 

실시하되, 주택건축비, 대토확보비, 영농지원 및 지도 등 산림청 단독사업

으로 집행하기는 매우 어려운 사업이므로 이는 현재 취약지 대책사업의 일

환으로서 독립가옥 집단화 계획에 의한 이주 정착사업과 같이 관계부처(내

무부, 국방부, 보건사회부, 농림부, 농촌진흥청, 산림청) 합동으로 강력히 

집행하여야 할 것이며, 셋째, 이주정착민의 생활 안정을 도모하기 위하여

는 이주정착 후 계획 3개년간은 정부의 재정지원과 기술지도 등이 반드시 

수반되어야 하며, 이들의 무단이탈이나 임의전출 등을 철저히 방지함으로

써 화전 정리의 본래 목적 달성에 이바지하여야 되겠다. 넷째, 화전정리 사

업을 국고보조에만 의존할 것이 아니라 평화 식량의 지원이나 지방비 또는 

자력부담 등으로 정부재정 부담을 감축시키는 방향으로서 재검토되어야 

할 것이며, 나아가서는 지역사회 개발사업과도 연결시킴으로써 보다 효과

적인 방안을 강구하여야 하겠다. 다섯째, 이주정착민에 대하여는 정부 시책

과 지역사회 개발 내지는 발전을 위하여 적극적인 노력과 인내심을 갖도록 

계속 지도 계몽하여야 하므로 기 배치된 화전민 지도원은 지역책임제 실시 

등 만반의 태세를 갖춤으로써 화전정리 사업의 사후관리에 역점을 두되 관

계기관과 긴밀한 협조와 적극적 지원 하에 소기의 목적과 성과 거양에 다

소라도 차질이 없도록 하여야 하겠다.” 는 것을 제시하고 있음을 보아 화전

정리사업의 최종 목표는 화전지의 산림복구와 농경지화라 하더라도 사업 

성패의 핵심 요인은 화전 가구의 생계대책이었다는 것을 알 수 있다.

화전정리사업 6년간(’74∼’79)에 투자된 재원의 총액과 재원별 금액을 
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살펴보면, 같은 기간 산림예산의 13%에 해당하는 총 188억 4천만원이 투

자되었고, 투자 재원별 비율을 보면 국고(49.6%), 지방비 (22.4%), 융자

(14.3%), 자력 (13.7%)의 순서로 나타나고 있다. 결국 화전정리사업에 투

자된 총 비용의 73.7%가 국가 및 지방 재정에 의해 직접 지원된 것으로서 

실제 화전민의 자력 부담이 없는 경우가 많았으므로 1970년대 화전정리

사업의 성공은 국가의 전폭적인 재정 투자 때문에 가능했다는 것을 추정할 

수 있다. 

또한 화전정리사업에 투자된 총액을 세부 항목별로 살펴보면, 실질적인 

정리 대상이라 인식될 수 있는 화전지의 산림복구와 농경지화에 투자된 것

(24.9%) 보다 이주·이전 화전가구와 모든 화전가구의 생계비 지원을 위해 

투자된 것(69.9%)이 2.8배나 높았음을 볼 때 화전정리사업의 최종 결과는 

화전지의 산림복구와 농경지화라 하더라도 사업 성패의 핵심 요인은 화전

가구의 생계대책이었음을 다시 확인할 수 있다.

화전지 중 경사도 20도 이상인 것은 산림복구의 대상으로, 경사도 20도 

미만인 것은 농경지화하여 필요한 절차에 따라 지목변경을 할 대상으로 나

누었다. 화전가구는 타지역으로 이주하는 ‘이주’, 중심 마을로 하산하는 ‘이

전’, 그대로 정착하는 ‘현지정착’ 등 3가지 유형으로 구분하였다. 이주 대상 

가구는 경사도 20도 이상의 화전지 안에 주거지가 있고 화전정리 후에 경

작하고 있던 전 토지가 산림으로 복구되었거나 농경지로 인정된 토지 또는 

자기 소유 토지가 600평 미만으로서 생계가 영세한 가구이다. 이전 대상자

는 경사도 20도 이상의 화전지 안에 주거지가 있지만 화전정리 후에도 경

사도 20도 미만에서 보유하고 있는 농경지만으로도 생계 유지가 가능하거

나 현지에서 다른 직업을 겸하고 있어 생계에 지장이 없는 가구이다. 현지

정착 대상 가구는 경사도 20도 미만에 주거지가 있으며 경사도 20도 이상

의 화전지 일부를 경작하지만 20도 미만의 경작지로도 생계가 가능한 가구

였다. 이외에 경사도 20도 이상의 산림 안에 있으나 서류상으로 논, 전답, 

대지, 기타 산이 아닌 지목으로 등재된 토지는 화전정리사업의 직접적 대상

으로 하지 않았지만 2기 화전정리사업에서는 매입하여 산림으로 복구하는 

사업을 병행하였다.
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※ 남한 화전정리사업 보상 기준 및 사례

• 20도 이상 화전 : 조림을 실시하여 산림으로 원상복구

• 화전 가구 : 20도 이상 화전지 안에 거주하는 가구(세대)

• 화전 이주가구 : 경사도 20도 이상의 화전지 안에 있는 화전 가구로서 

화전정리 후에 경작하고 있던 전 토지가 산림으로 복구되었거나 농경

지로 인정된 토지 또는 자기소유 토지, 즉 공인지가 600평 미만으로서 

생계가 영세한 가구 

• 화전 이전가구 : 경사도 20도 이상의 화전지 안에 있는 화전가구로서 

화전정리 후에도 경사도 20도 미만에서 보유하고 있는 경작지만으로 

생계 유지가 가능하거나 현지에서 타 직업을 겸업하여 생계에 지장이 

없는 가구로서 그 산원에 있는 기존중심 부락으로 이전케 하는 것

• 이주생계비 지원 : 이주가구에 호당 40만원(77년부터 50만원으로 인

상, 당시 농가 1년 평균수입)]

• 이전가구 건축비 지원 : 이전가구에는 호당 20만원(77년부터 25만원

으로 인상)

위와 같은 정책은 강원도에서 1965년에서 1968년까지 실시한 제1기 화전

정리사업에서 나타났던 사업 실패의 교훈을 고려하여 화전민 생계대책에 집

중하게 된 결과이다. 강원도의 1기 사업에서 첫째, 화전민의 집단이주 정착

을 실시했지만 갑작스런 환경변화에 적응하지 못해 이탈자가 많이 나타났고 

둘째, 산지의 계단식 신규개간으로 대토를 지급하려 했지만 토질이 척박하여 

당장 농사를 짓기에 적합하지 않았기 때문에 재모경하는 화전민이 많이 발

생하여 집단이주 정착과 계단식 신규개간에 의한 대토 지급을 포기하고 이주

정착금을 대폭 늘려 연고지나 다른 지역으로 이주시켜 정착시키는 방법을 선

택한 것이다. 아울러 사후관리 철저를 통해 이주 정착 후에는 자녀들의 교육

문제를 비롯하여 주민등록증에 대한 행정적인 계도, 지원과 생계유지를 위한 

지원 또는 전업에 대한 주선을 비롯하여 취로사업 전개, 취업알선, 농토확보, 

한우 차입자금 및 기타 정책자금의 지원 등 다각적인 시책을 강구하여 생계

안정을 도모함으로써 이주 화전민들의 재모경을 방지할 수 있었던 것이다. 
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표 1. 화전정리사업에서 생계비 지원사업 (1974∼1977).

연도 구분 한우 양돈 뽕나무 공동양묘장 노임 취로·
취업 농지 기타 합계

74
사업량 3,553두 278.8 ha 74.73 ha 278,1401명 311

세대수(호) 3,553 998 1,284 37,105 311 1,854 45,105
투자 (천원) 334,100 55,464 19,423 220,239 35,328 664,554

75
사업량 6,852두 445.1 ha 76.65 ha 723,539명 444

세대수(호) 6,672 3,279 1,334 63,816 444 3,446 78,991
투자(천원) 631,681 115,798 20,303 736,164 157,489 1,661,435

76
사업량 5,584두 1,615두 76 ha 74.63 ha 291,128 명 292호 ll ha

세대수(호) 5,573 4,227 36 990 33,627 333 47 4,327 49,160
투자(천원) 499,232 36,025 5,221 18,718 338,379 3,175 11,835 429,416 1,342,001

77
사업량 5,506두 53두 47.1 ha 73.8 ha 209,264명 494 13 ha

세대수(호) 5,470 49 112 966 27,761 491 22 2,898 37,769
투자 (천원) 570,104 1,110 7,359 18,490 383.256 42,018 18,420 123,726 1,164,483

출처 : 산림청. 1980. pp.404-412

이와 같이 화전정리사업이 국가 주도로 강력하게 추진하여 성공한 점은 

부정하기 어렵지만 화전민을 양산시켰던 사회경제적 여건의 변화로 인한 

노동시장의 확대로 취업기회가 넓어진 점도 큰 영향을 끼쳤다. 국가정책에 

의한 화전민의 생계대책과 사회경제적 여건 변화에 의한 취업기회의 확대 

등의 영향에 의해 농촌소득이 높아져서 화전민이 발생했던 농촌인구의 토

지에 대한 압력이 해소되기 시작한 것 역시 화전정리사업의 성공요인으로 

작용하였다.

 

그림 1. 화전정리 관련 대통령 지시사항
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2) 지역주민(산림계원)들의 소득증진사업 실행사례

1960년대 한국 정부는 치산녹화를 추진함에 있어서 산림 주변에 살고 

있는 지역주민을 어떻게 동원하여 나무를 심고 산림 보호와 관리에 참여시

킬 것인가라는 문제 해결이 녹화 성패의 핵심과제라고 인식하였다. 그래서 

한국 정부는 1952년 산림보호임시조치법 시행령을 공포하고, 부락 산림계

를 정부지원 하에 전국적으로 조직하기 시작하였다. 이어 1962년 산림정

책이 기반이 되는 산림법이 제정되어 대한산림조합연합회, 산림조합, 산림

계는 일원화된 계통조직체로서 공법인의 지위를 얻게 되었다. 특히 리·동 

단위에 조직된 산림계는 산림소유자와 지역주민들이 계원으로 참여하여 

정부의 산림정책 사업을 담당하는 일선 조직으로서 치산녹화 달성을 담당

하는데 주역이었다는 평가를 받고 있다. 

그 당시 한국 산림은 경사도가 높고 도로가 미비하여 접근이 어려웠기 때

문에 현지에 살고 있는 농촌지역 주민들이 조림, 사방, 산림보호 사업을 적

극적이고 능동적으로 담당하지 않으면 치산녹화 사업의 성과를 기대하기

는 어려운 상태였다. 하지만 낙후된 농촌 지역에서는 농사 소득을 위주로 

생계를 영위할 수 밖에 없었고, 많은 농민들이 농지를 소유하지 못한 상태

여서 1960년대 조림사업에 부역형태로 동원되는 것에 불만을 갖고 능동적

으로 참여하지 않아 녹화 성과가 부진하였다. 그래서 정부에서는 농촌의 연

료대책으로 실시한 연료림 조성사업에 묘목대, 비료대, 지도비 등을 보조하

는 외에 출역하는 산림계원에게는 구호양곡(구호양곡 PL480)을 지급하여 

동기부여를 하기도 하였다. 

1973년 산림청을 내무부로 이관하면서 1차 치산녹화계획을 수립하고, 

1970년부터 농촌환경개선을 목적으로 시작된 새마을 가꾸기 사업이 범국

민 새마을 운동으로 발전되는 것과 연계하여 농촌소득 증진을 위한 산림사

업이 새마을 사업에 포함되어 추진되었다. 산림사업과 연계한 새마을 운동

은 속성수 조림사업, 양묘사업, 특용수 조림과 같은 산림녹화를 통한 ‘붉은 

땅 없애기 운동’과 ‘새마을 임산 소득증대’ 두 가지 방향1)으로 전개되었다. 

1) 새마을 임산 소득증대는 표고, 송이, 갈저, 떡갈잎, 석림 등 특수 임산물에 대한 해외 
수요와 수익성이 증가 함에 따라 우수새마을에 대해 정부가 현대식 표고건조장 등 생
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제1차 치산녹화계획 시책으로 주민소득과 직결된 마을 조림을 도입하여 

조림 우선순위로 유실수를 위치시켜 주민의 농외소득을 도모하였고, 업자 

중심의 양묘로부터 마을 양묘로 대폭 전환하여 묘목판매 수익을 다시 투자

하도록 하는 한편, 마을 사방용 종자채취는 복차 소득사업으로 마을 도급 

및 노임직영 방식으로 실시하였으며 채취 종자는 사방관리 소장이 책임 매

수토록 하여 주민소득 증진을 도모하였다.    

이와 같이 범국민적인 새마을 운동과 연계하여 정부 산림예산을 마을사

업에 투자함으로써 마을 소득이 증가하여 생계가 안정되자 산림사업에 대

한 관심이 높아졌고, 지역주민들이 능동적이고 자발적으로 산림사업에 참

여하여 치산녹화 성과가 눈에 띄게 향상되게 되었다.

3. 북한의 임농복합경영 추진현황

1) 혼농임업(임농복합경영)의 개념 및 역사 

유엔식량농업기구(FAO)는 혼농임업(Agroforestry, 임농복합경영)을 “농

업(농작물, 가축)과 임업(나무, 산림)을 한곳에 실행하는 전통적이거나 현대

적인 토지사용 방법”으로 동일한 산지공간에서 농업과 임업을 동시에 진행

하는 모든 형태를 이용하는 경영방법이라고 정의하고 있다. 국내 임업용어

사전에서는 ‘농업과 임업, 축산업까지 도입하여 서로의 장점으로 지속 농업

을 가능케 하는 복합 영농의 한 형태’ 로 정의하고 있다. 농업용어사전에서

는 ‘농업과 임업을 겸하면서 축산까지 도입해 식량, 과실, 풀 사료, 땔감, 목

재 등을 생산하고 토양보전을 실천하여 지속농업을 가능케 하는 복합영농

의 한 형태로 EU 각국에서 실용화’ 되고 있는 사업으로 정의하고 있다.   

북한에서는 혼농임업을 임농복합경영이라는 용어로 대체하여“이런저런 

방식으로 작물을 재배하는 토지에서 수목을 재배하는 것” 또한 “수목들이 

농업과 호상 작용하는 것”으로 정의한다. 이러한 임농복합경영의 복합성을 

산시설과 갈포벽지 등 가공공장들을 중점 지원하여 생산기술교육을 강화하고 산련조
직을 통한 수집, 판매 등의 유통체제를 정비개선하고 수출시장 확대와 품질, 선별, 포
장개선 등을 지원한 것이었다.　
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다음과 같이 제시하고 있다. 첫째, 임농복합경영은 다년생 목본식물들을 동

일한 토지관리 단위에서 농작물 또는 가축들과 공간적, 시간적으로 목적의

식적으로 섞어 가꾸고 기르는 모든 토지이용체계와 실천을 통틀어 말하는 

명칭이다. 둘째, 재배지나 방목지들에 수목들을 도입하여 토지이용자들의 

생산성을 다양화하고 지속화하여 사회적, 경제적 및 환경적 이득을 증대시

키는 생태적 방법에 기초한 동적인 자연자원관리체계이다.  

이러한 혼농임업(임농복합경영) 방식은 전통적인 토지이용의 방법의 하

나로 운영되었지만 최근 농업분야에서도 현대화가 진행되면서 일부 가난

한 지역 농민들의 생계유지를 위한 수단과 개발도상국을 대상으로 식량문

제 해결 방법으로 활용되고 있다.

혼농임업은 토지관리 방법에서 새로운 과학연구 분야로 발전하게 되는데 

1977년《수목들, 식량과 사람들》에서 ‘혼농임업’ 이라는 술어가 인용되면서 

부터이다. 이런 개념에 기초해 1978년 세계혼농임업연구이사회(ICRAF)가 

설립되었고, 1970년대 후반부터 과학연구 사업으로 전개되기 시작하였다. 

1980년대에는 혼농임업의 실천, 경영형태 분류 등 개념적 문제에 초점이 

집중되었다. 이후 1990년대부터 조직적으로 규모를 확대하여 1991년에는 

아시아태평양지역에서 혼농임업경영체계망(APAN) 구축과 혼농임업경영 

도서까지 출판 보급되었다. 또한 아프리카지역도임농복합체계망(SFRE-

NA), 열대아프리카 임농간작망(AFNETA)이 구축되면서 국제적인 합작 연

구기관들이 증가하였다. 

이와 같은 혼농임업의 발전과정을 살펴보면, 20세기의 인구증가, 임업의 

현대화, 환경퇴화에 대처하기 위한 방법으로서 발전한 토지관리 방법이고, 

임업과 농업이 연계된 지속적 생산활동을 통해 목재와 연료를 동시에 얻을 

수 있으며 농업과 축산, 산림관리를 동시에 해결할 수 있는 다기능적인 특

징을 가진 생산활동이다. 

2) 북한의 혼농임업 국제사회 지원상황 

(1) 지원 배경

국제적으로 UN에서 2000년에 채택한 새천년개발목표(Millenium De-
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velopment Goals, MDGs)에 따라 개발도상국의 개발원조나 인도적 지원

이 가난과 기아퇴치, 지속가능한 환경보호 등 8대 목표를 달성하기 위한 내

용을 기반으로 진행되기 시작했다. 북한에 대한 지원도 1990년대 중반 고

난의 행군 시기를 거치면서 겪은 대규모 아사자 발생과 매년 되풀이되는 

자연재해 피해 사실이 국제사회에 알려지면서 2000년 이후 UN MDGs의 

영향을 받아 대북 식량안보와 환경보호(황폐산림 복구)를 목적으로 하는 

프로그램이 실행되었다.

북한 정부는 경제난과 식량난으로 야기된 고난의 행군 시기에 생계를 위한 

식량조달을 위해 경사지에 무분별하게 조성된 뙈기밭(소토지)에서 집중호우

나 홍수로 인해 발생하는 토양유출, 산사태 등의 폐해의 심각성을 인식하고 

소토지에서의 경작통제, 회수정책과 아울러 나무심기를 강제하였으나 북한 

주민들의 강력한 반발로 성과를 거두지 못하고 고민하던 차에 국제사회에서 

경사지 관리 대북지원 사업 제안이 들어오자 이를 수용하기에 이르렀다.

이에 스위스와 유럽연합지원계획(European Union Project Support, 

EUPS)에서 북한을 대상으로 식량안보와 환경보호 차원에서의 대북지원 프

로그램을 진행하였으며, 북한당국은 경사지 관리 프로그램의 성과를 인정

하고 2013년부터 임농복합경영 방식을 산림정책화하여 전국에 확대하기 

시작했으며 2015년에 “임농복합경영 전략 및 실행계획(2015~2024)”을 

수립한 바 있다. 

(2) 스위스의 경사지 관리 프로그램

(Sloping land management Programm)

스위스 외무성 개발협력청(Swiss Agency for Development and Co-

operation, SDC)은 북한의 식량난으로 북한주민들이 생계를 위해 산림을 

훼손하여 약탈적 경사지 농사를 짓고 있는 것이 환경악화를 초래하고 있다

고 판단하여 북한 국토환경보호성과 경사지관리(Sloping Land Manage-

ment: SLM) 파트너 십을 구성하고 2년(2001~2003) 동안 사전 준비 차원

에서 관련 워크숍을 개최하고, 향후 추진계획과 방안에 대한 논의하였다.

스위스는 대북 경사지 관리 프로그램을 시작하기 이전에 경사지에서 농
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사를 짓고 있는 이해당사자 참여가 매우 중요하다는 인식 아래 국토환경보

호성과 협의하여 농부들과 해당 지방정부 담당자, 중앙정부의 국토환경보

호성 담당자, 농업 및 산림전문가 등 다양한 대표자들이 참석하는 워크숍을 

개최하고, 이해당사자들이 참가한 워크숍에서 토의를 통해 경사지관리에 

대한 원칙과 전략을 설정하고, 이를 기반으로 프로그램을 설계하였다.

표 2. 스위스 대북 경사지 관리 프로그램의 원칙과 전략2)

원칙

① 경사지에서 농사짓는 모든 사람은 생산에 참여한다.
② 산이용반은 토지이용계획에 따라 경작해야 하고, 국토환경보호성, 지방정부, 

경사지 이용 그룹들과 함께 참여적 방법론에 정성을 들여야 한다.
③ 경사지를 잘 관리한 이용그룹은 다양한 방법으로 경사지 관리 활동을 더 촉

진시켜야 한다. 
④ 경사지 관리 활동은 항상 경제적으로 실행 가능해야 하고, 생태적으로 지속

가능해야 한다.

전략

① 예를 들어 혼농임업 등과 같은 적합한 수단과 방식을 사용하여 악화된 토지
와 환경을 복원하고, 가정에 필요로 하는 땔감, 식량, 기타 물자를 생산하도
록 한다.

② 산이용반을 포함하는 이해당사자들의 학습을 통해 얻은 교훈과 경험을 포함
하는 기술은 학제적 방식을 통해 개발되고 보급되어야 한다.

③ 능력배양은 중앙 및 지방, 토지이용그룹 등을 포함하는 네트워킹, 커뮤니케
이션, 관리, 기술을 촉진하는 것이어야 한다.

④ 참여관리 방식은 토지이용 계획과 사업 체계(계획, 이행, 모니터링, 평가)와 
관련된 모든 활동에 완전히 적용되어야 하고, 장려되어야 한다. 

⑤ 커뮤니케이션과 네트워킹을 통해 경사지이용 그룹을 포함하여 지방, 도, 국
가 수준의 이해당사자들을 조직화하고, 강화해야 한다.

⑥ 이러한 원칙과 전략은 미루벌에서 진행되고 있는 다른 시범사업 활동의 작업
계획을 통해 향상시켜 나간다.

스위스 경사지 관리 프로그램은 워크숍을 통해 설정된 원칙과 전략을 보

면, 다양한 이해당사자들의 참여식 방법론을 통해 경제적, 환경적 지속성

을 유지 . 확보하겠다는 의도를 알 수 있다. 스위스 SDC는 북한 국토환경보

호성과 합의에 따라 2003년부터 황해북도 수안군의 3개 그룹(산이용반)을 

대상으로 경사지에서의 식량작물 재배와 토양유실 방지를 위한 재조림(나

2) 임수경. 2015. 북한 개발지원 효과성 증진방안에 대한 연구. 이화여대 석사학위 논문 
p,40을 재인용하고, 원문(UN ODHA Situation Bullentin Dec. 2003)을 참조하여 
수정함.　
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무심기)을 목적으로 경사지 관리 시범 프로젝트를 시작하여 2004년부터 

본격적으로 운영하였다.

경사지 관리 프로그램은 추진단위를 경사지이용 그룹으로 하고, 실행주

체는 북한에서 산림관리를 위해 조직되었던 ‘산이용반3)’으로 하였으며, 1 

그룹당 8~12명이 참여하여 8~12ha 정도의 경사지를 관리하는 프로그램

을 설계하여 시범 운영하였다. 대략 1가구(1인) 당 1ha의 경사지를 분배받

아 관리토록 하였다. 시범 지역에는 산림감독원와 이용그룹의 멤버가 기술, 

묘목생산, 경사지 관리 계획 수립 등에 대한 교육을 실시하고, 산의 고도에 

따라 재배할 작물과 수종을 선정하여 식재하고, 경사도 30도 이상의 산 정

상부분은 숲을 조성하는 것으로 하였다.

 

그림 2. 경사지 관리를 위한 토지이용계획 구획도 

표 3. 경사지 관리 프로젝트 단계별 추진 현황(’03~’11)
1단계 2단계 3단계 4단계

2003-2004 2005-2006 2007-2009 2010-2011
준비 및 

실험사업 시범사업 자발적 사업강화 및 확산사업 지속성 및 
사용권 확보사업

수안군 수안군 수안군 수안군, 
황주군

수안군, 황주군, 
연산군, 서흥군, 

사리원

수안군, 황주군, 
연산군, 서흥군, 
사리원, 연탄군, 
린산군, 평산군

3그룹 12그룹 12그룹 18그룹 34그룹 87그룹
자료 : 북한 국토환경보호성 발표자료(2011) 

3) 산이용반은 퇴직노동자와 전업주부 등 취약계층을 중심으로 구성되었고, 산림보호 
및 관리업무에 참여하며 식량조달을 위한 경사지(뙈기밭) 사용권을 인정받았음. 기존 
산이용반 외에 스위스 경사지 관리 프로그램을 위해 2003년 이후 새롭게 조직된 산
이용반도 있음. 　
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표 4. 스위스의 경사지 관리 프로그램 연도별 사업 예산(’09～’15)

년 도 예산 (유로) 참여그룹수

2015 600,000 180

2014 520,000 159

2013 325,250 123

2012 311,400 93

2011 305,636 87

2010 444,109 63

2009 287,888 34

자료 : SDC in DPR of Korea 2015~2016 Programme. 2015. 4. 인터넷자료 

스위스 SDC는 수안군 시범사업의 성과를 확산하기 위하여 매년 예산을 

늘려 2016년 말에는 황해북도와 강원도의 9개 군에 200개 그룹이 참여하

도록 확대할 계획을 밝혔다. 2015년까지 8개 군에 159개 그룹이 참여하여 

1,660ha에 경사지 관리를 하였고, 2016년 말에는 40여개 그룹을 추가하

여 200개 그룹이 참여토록 하며, 재난관리 목적을 더하여 2024년까지 인

도적 지원 사업으로 추진할 계획을 갖고 있다.

그림 3. 황해북도 경사지 관리 프로젝트 대상지
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그림 4. 경사지 관리 프로그램의 모형도

<산이용반원 의견청취광경> <토지이용계획 작성>

<재배작물 및 조림수종 선정> <전문가의 현지 답사>

그림 5. 주민참여형 경사지 관리 프로그램 운영 현장

(3) 유럽연합지원계획

(European Union Project Support, EUPS) Unit 4 지원 사례

EUPS에서는 “경사지 주민 생활 및 식량안보 개선”을 목적으로 하는 경

사지 관리사업을 2009년 9월부터 2011년 4월까지 평안남도 개천시 룡군

리, 룡진리, 황해남도 옹진시 고국리, 은동리를 대상으로 군별 200ha(혼농
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임업140ha, 경제림 20ha, 일반림 40ha) 규모로 지원한 바 있다. 사업목표

는 ①혼농임업을 통해 경사지의 경제적 이용을 위한 지속적이고 생태적으

로 안정된 개념을 개발하고 이행한다. ② 농업과 원예의 강화와 소득발생을 

위한 임산연료를 대체할 수 있는 보완 수단을 마련한다. ③현존하는 황폐산

림의 관리를 개선한다. ④산림경영, 계획, 모니터링, 평가를 위한 이해당사

자들의 능력배양을 강화한다였다.

사업목표를 달성하기 위한 활동으로 참여형 토지이용계획의 작성, 나무

식재 및 풀띠 조성, 경사지 안정조치 구축, 초무연탄공장 설치, 야채생산 온

실설치, 바이오개스(메탄) 발효기 및 에너지절약 난로 보급, 인조고기 및 콩

우유 등 식품 가공장치 보급, 임산금지 구역 설정, 솔나방유충 천적사육 기

지건설, 토지이용그룹 조직 및 교육훈련 실시, 참여형 모니터링 시스템 구

축 등을 지원하여 주민소득 향상과 선순환 생산시스템 도입으로 생활개선

과 산림복원을 촉진하는데 기여하고자 하였다.

 <참여형 토지이용계획 작성> <나무식재 및 풀띠 조성> 

<경사지 안정조치 구축>  <초무연탄 공장 설치> 

 <야채생산 온실 설치> <온실 내 메탄 발효기 설치>

그림 6. 유럽연합지원계획 경사지 관리 프로그램 지원상황
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그림 7. 황주군 삼전리 산이용반 토지이용 및 경제림조성안

3) 북한 자체의 임농복합경영 정책 수립 및 확산 

(1) 도입 배경

북한 황폐산림복구와 산림관리를 개선을 위한 국제기구 지원 사업은 

2000년대 중반부터 시작되었다. 그 중 유럽연합지원계획(EUPS), 스위스

개발협력청(SDC), 국토환경보호성 협력 하에 ‘임농복합경영’ 사업을 추진

하게 되었다. 

유럽연합지원계획(EUPS)은 2009년~2011년 ‘Improvement of Food 

Security and Peoples, Livelihood on Sloping Lands’ 프로젝트를 실

시하였는데, 이 사업은 경사지의 토양침식을 방지하기 위해 사방공사와 식

생을 도입하고, 농업생산성 증대를 위해 간작과 윤작에 맞는 곡물 품종을 

선발하도록 하였다. 또한 10~15명으로 구성된 토지사용자 그룹을 지역 당 

15개씩 조직하여 임농복합경영사업을 운영하였다. 

스위스개발협력청(SDC)에서는 2003년부터 황해북도 수안군에 경사지

관리프로그램(Sloping Land Management Project)을 통해 아까시나무

와 다른 작물을 함께 식재하는 임농복합경영방법을 도입하였다. 스위스개

발협력청(SDC)은 임농복합경영을 북한 내 확산을 위해 사업 참여자들에게 

가이드북을 제공하고 재정적으로도 2013년부터 2년간 96만 달러를 지원
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하였다. 이에 북한 정부 역시 국제기구의 지원 아래 2013년 초 최영림 내

각총리가 직접 현지시찰을 진행하면서 정책적으로 임농복합경영을 전국적

으로 확대하기 시작했다.

 

그림 8. 스위스 지원을 받아 발간한 임농복합경영 관련 매뉴얼

현재 임농복합경영은 스위스개발협력청(SDC)등 국제기구의 재정 및 기

술지원과 국토환경보호성의 자체 정책화가 추진되어 경사지 산림복구와 

주민들의 이익창출이 동시에 가능하다는 평가를 받고 있다.  국토환경보호

성의 국토환경보호교류사 김광필 사장은 임농복합경영기술이 ‘조선에서 식

량과 임산물의 지속적 생산을 보장할 뿐 아니라, 생물다양성을 보호하고 기

후변화에 대한 생태계의 적응능력을 제고하기 위한 현실적인 방법의 하나

라고 강조하였고, 2015년부터 2024년까지 ‘임농복합경영 전략 및 실행계

획’을 수립하여 진행하고 있다.

 

그림 9. 북한 국가 임농복합경영 전략 및 실행계획(2015~2024)
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(2) 북한식 임농복합경영의 적용

북한은 국가차원의 정책 사업으로 산림복구와 관리를 위해 1992년 산림

법을 제정하고 1990년대 중반에 국토환경보호성을 신설하면서 산림사업을 

강화하기 시작하였다. 또한 1998년 국토관리부 산림경영소에서 담당하던 

산림보호 업무를 국가보안성 산림감독부로 이관하면서 산림 소토지 농작에 

대한 전면적인 조사와 불법경작을 통제하였다. 이러한 북한 사회의 변화에 

맞춰 산림복구에 대한 지속적 관심과 소토지(뙈기밭)의 무분별한 경영에 대

응하기 위한 제도 정비의 필요성이 대두되었다. 즉 기존의 통제와 처벌중심

의 산림복구정책에서 탈피하는 대신 주민참여를 통한 정책적 실효성을 높

이기 위한 방안이 도입된 것이다. 북한 당국이 작성한 “임농복합경영 전략 

및 실행계획”을 토대로 북한식 임농복합경영을 살펴보기로 한다.

임농복합경영은 경제적 측면에서 농경지의 제한성을 극복하고 식량 보장

과 토지의 효과적 이용, 산간지대 주민들의 수입증대, 작물 수확 과정에서 

자연재해로부터 상대적 안정성을 보장할 수 있다. 환경적인 측면에서도 토

양침식 방지와 토양비옥도를 유지할 수 있고, 또한 병해충의 구제, 물 보호

에 있어서 긍정적인 효과성을 지니고 있다. 따라서 북한의 경제적, 환경적

인 영향과 특히 산림 피복률이 낮거나 연료가 부족한 농촌 지역에서의 땔

감을 보장하는 기능을 할 수 있다. 

그래서 북한에서 임농복합경영은 지방 인민생활 향상, 환경적 지속성, 경

제적 생산을 고려한 사업으로 간주하고 있다.북한에 적용된 임농복합경영 

방식은 1970년대 필리핀에서 개발된 경사지 재배 토지관리 기술(SALT)로 

임농복합경영에서 도입할 수 있는 다양한 재배체계로 토양침식방지, 토양

구조, 비옥도 회복, 적은 투자로 알곡작물 생산효과성과 경제적 이익을 보

장하는 것이다. 이 사업의 경작방법은 등고선방향에 따라 4∼5m의 폭으로 

나무를 심고 울타리를 형성할 수목을 심은 이후, 그 사이 콩 등 식량작물(생

물보호띠)을 심는 방식이다. 식량작물이 1.5∼2m이상 성장하면 잘라 유기

질 비료로 활용하도록 하고, 영구작물이 없는 곳은 옥수수나 밭벼, 수수 등 

1년생 작물이나 고구마, 땅콩 등을 심어 토양비옥도를 높여 연중 작물을 수

확하도록 하였다. 
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북한 대부분 산간지역에 적용 가능한 임농복합경영 방식은 경사도에 따

라 벼, 콩, 나무, 산림 조성을 순차적으로 경작하는 형태로서“경사지에서 토

양 침식을 막아 장기적으로 토지 생산성을 높이는 방식으로, 동일한 토지구

획 안에 농작물 생산과 임업, 목축업 생산을 동시에 또는 교대로 추진해 생

성을 높이는 지속적 토지관리 체계″라고 정의하고 있다.

그림 10. 북한 적용 임농복합경영의 경관 모식도

 그림 11. 산림업, 농업, 축산업, 양어와 상호결합된 임농복합경영

임농복합경영은 경사지 인근 지역의 주민들에게 산이용반을 구성토록 하

고 산이용반을 중심으로 경사지 관리를 하도록 만드는 방식이다. 여기서 경

사지 관리를 하는 원칙은 식량작물재배와 조림을 동시에 실시하는 임농복

합경영의 방법을 사용해 경사지 관리를 하는 주민들의 식량문제와 황폐화
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된 경사지의 지력을 회복하는 것에 목적을 두고 추진되었다. 산이용반은 임

농복합경영의 핵심단위로 사업을 추진할 수 있는 가장 기본단위이다. 산이

용반에게는 토지이용권과 경사지에서 나온 생산물을 처분할 수 있는 권한

이 부여되는데, 임농복합경영이 계속해서 잘 운영되고 유지될 수 있도록 하

는데 중요한 동기부여 기제로 작용하는 것이다. 산이용반을 중심으로 실시

되는 임농복합경영은 등고선을 따라 풀밭 조성하기, 고구마-밭벼-감자(또

는 옥수수)를 이용한 이모작 및 다모작, 양묘장 조성, 밤나무나 아로니아 나

무를 비롯한 나무 심기 등의 작업을 통해 이루어진다. 

임농복합경영을 확장하는 방법은 산이용반을 중심으로 성공적인 결과가 

나오면 인근 지역에서 상호방문을 통해 시범사업 지역으로 와서 성공사례

를 배워 넓혀가는 방식으로 진행된다. 이때 군의 산림경영소, 산림감독관, 

중앙의 실무그룹을 중심으로 지원조직을 구성하여 새로운 지역에 잘 정착

할 수 있도록 사업지 선정과 초기교육을 담당한다. 이후 자신이 속한 지역

으로 돌아가 산이용반을 조직해 새로운 대상지에서 임농복합경영을 실행

하는 방식이다. 

북한 정부도 내부적으로 워크숍이나 토론회를 개최해 임농복합경영을 학

습하고 대학 내에 커리큘럼을 개설하는 등 임농복합경영 방식을 도입하기 

위한 자체 노력을 기울이고 있고, 2014년에는 김정은이 공식적으로 담화

를 통해 알곡 생산의 중요한 방도로서 산지 경사지에 임농복합경영을 추진

하겠다고 발표하였다.

이에 북한 산림당국은 임농복합경영을 산림구역 안에서 용재림과 경제

림, 땔나무림을 비롯한 여러 가지 경영목적의 산림들과 각각의 생태적 의의

와 자원적 의의를 가진 자연림 등을 대상으로 하여 진행하게 된다고 밝혔

다. 그러면서 임농복합경영 대상지 선정에 대한 지침을 만들어 다음과 같이 

제시하였다.

임농복합경영 대상지는 용재림구역, 방목지, 자연림 구역의 적지에서 정

하도록 하여야 한다. 임농복합경영 대상지는 앞으로 기업관리와 국토환경

에 대한 보호, 산의 종합적 이용의 견지에서 반드시 일정한 구역을 단위로 

하여 정하여야 하며 야산지대, 저산성지에서는 일정한 영역의 산지대 또는 
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야산지대 전반을 대상으로 하도록 하여야 한다.

임농복합경영 대상지는 행정구역의 특성을 고려하여 일정한 유역, 산줄

기를 분수령으로 한 사면, 야산지대 전 구역을 단위로 선정하도록 하여야 

한다. 

임농복합경영 대상지와 도입범위는 해당 부문의 정책적 요구, 자연지리

적 조건과 경제적수요 그리고 기타 준비 정도에 따라 다를 수 있다. 그러나 

현재는 합법적으로 이용되고 있지만 그 이용기간에 토지가 퇴화되고 환경

이 파괴되어 생태적 지속성을 보장할 수 없는 대상지들, 현재의 생태환경이 

심하게 퇴화 파괴되어 빨리 회복시켜야 할 요구가 제기되지만 식량을 비롯

한 당면한 사회적 수요가 매우 높은 대상지들을 반드시 선차적으로 고려하

여야 한다. 

기관, 기업소, 단체부업기지, 원료기지들은 대체로 경사지 밭들이거나 알

곡을 비롯한 농산물을 집중적으로 다량생산할 수 없는 농업생산적 의의가 

적은 농경지 또는 산림토지들에 조성되어있다. 이러한 부업기지들에 임농

복합경영을 받아들이면 필요한 농토산물들을 충분히 얻을수 있을 뿐아니

라 토지를 보호하고 풍치도 조성할 수 있다. 

기관, 기업소, 단체부업기지, 원료기지들에 임농복합경영 방법을 도입하

고 농산물을 비롯한 원료들을 해결하는 방향에서 생산을 조직하여 토지를 

보호하면서 해당한 원료들도 적극 얻어 내도록 하여야 한다. 

임농복합경영 대상지의 규모는 시, 군들의 실정에 맞게 정하되 적어도 

50정보 이상으로 되여야 경제적 실리를 볼 수 있다. 모든 시, 군들에서는 

대상지를 바로 선정하고 임농복합경영을 대대적으로 조직 전개하여 온 나

라의 산들을 수림화, 원림화하고 인민들의 먹는 문제를 해결하는데 적극 이

바지하여야 한다. 

아울러 이러한 임농복합경영대상지 선정 지침에 따라 임농복합경영 방

법을 목적과 기능에 따라 임농복합형 방법, 임축복합형 방법, 임농축복합형 

방법, 특수임농복합형 방법으로 구분하고 있다. 

임농복합형 방법에는 나무와 농작물을 함께 심어 재배하는 방법으로서 

조성방법에 따라 나무와 농작물 사이그루 재배방법, 생울타리식 재배방법, 
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농경지나무망 재배방법 등으로 구분하고 있다. 나무와 농작물 사이그루 재

배방법은 나무와 농작물을 섞어 심는 방법으로서 주로 줄식으로 섞어 심는

다. 생울타리식 재배방법은 농경지나 정원주변에 나무를 심어 생울타리를 

형성하고 농작물이나 원림식물을 심는 방법이다. 농경지나무망 재배방법은 

나무를 일정한 간격을 두고 그물망 형식으로 심고 그사이에 농작물을 심는 

방법으로서 농경지의 미기후를 개선하고 센 바람을 조절할 수 있다. 

임축복합형 방법은 나무와 먹이풀을 동시에 재배하는 방법으로서 여기에

는 나무와 먹이풀을 사이그루 재배하는 방법, 목장주변에 집짐승 먹이용 잎

을 생산하는 나무로 생울타리를 형성하는 방법 등이 있다. 

임농축복합형 방법은 임농복합형과 임축복합형을 결합시킨 방법으로서 

자연생태계와 매우 유사하므로 잘 이용하면 단위면적에서 목재와 식량, 고

기 등을 동시에 많이 생산할 수 있다.

특수임농복합형 방법은 자연생태계의 다양한 구조와 기능에 맞게 산림업

과 농업을 결합시킨 방법이다. 자연생태계는 그 구조와 기능이 다양하며 따

라서 임농복합경영방법에서 그 결합형태와 방식도 매우 다양하다. 여기에

는 나무와 약초재배, 나무와 버섯재배, 나무재배와 꿀벌치기 등을 결합한 

방법들이 속한다. 

 
표 5. 북한의 임농복합경영 방법 구분

구  분 내            용

임농
복합

- 나무와 농작물 재배를 겸하는 모델
- 심은 나무가 수관이 맞닿기 전까지 농작물을 간작하여 초기수입을 얻으
면서 임목 성장을 촉진시키는 형식
농경지가 부족한 지역에서 나무 밀도를 낮추고 농작물을 재배하면서 산림 
육성과 알곡생산의 균형을 맞추어 나가는 형식
과실수림이나 과수원에 적용 가능

임축
복합

나무와 사료식물을 동시에 기르는 모델
방목이 아니라 사료식물의 채취 및 이용을 목적으로 함
나무와 양어를 결합하는 방식으로 뽕나무를 저수지 주변에 심어 양어하는 
것이 전형적인 실례임 

임농축
복합

임농복합모델과 임축복합모델을 유기적으로 결합시키는 형식
가축들에게 사료식물이나 나뭇잎 등을 먹이고 가축의 배설물을 농경지에 
거름으로 뿌려주는 자양성 물질순환체계를 조성함

특수임
농복합

산림과 약초재배를 결합하는 형식
산림과 버섯재배를 결합하는 형식
산림에서 꿀벌치기, 기름개구리 기르기를 결합하는 방식



134   북한 산림 복구를 위한 남북 기술 협력 방안

이와 같이 북한 산림당국이 산림토지에서의 농작물 재배와 연계한 정책

수단으로 임농복합경영 방식을 채택한 것은 경사지 농사를 허용하여 북한 

주민들의 불만을 줄이고 조금이라도 식량 부족 현상을 해소하며, 완전한 산

림녹화 방법은 아니지만 불완전하나마 나무 심기를 진행하여 김정은 정권

의 수림화(산림녹화) 목표를 달성하겠다는 정책 의도가 깔려 있어 적극적

인 정책집행을 전개하고 있다. 김정은이 10년 내로 수림화를 달성하라는 

지시를 하자 산림복원 10년 계획(2015~2024) 수립과 아울러 “임농복합경

영 전략 및 실행계획(2015~2024)”을 작성하는 등 확고한 정책적인 추진

체계를 구축하고 강력하게 추진하고 있다. 북한의 임농복합경영방식 도입

은 일반적인 사회주의 노동과 시스템 제도에서는 이례적인 정책적 모색으

로 산이용반원의 잉여생산물 자율처분권을 인정하고 있음이 주목된다.

 
4) 바람직한 향후 협력 방향

북한에서는 최근 시장화가 확산되면서 1990년대 중반 이후 고난의 행

군 이후 경사지에 조성된 산림소토지(뙈기밭)에 대해 북한 당국이 강제회

수 정책을 실시하였으나, 사실상 실패하였다. 탈북자의 증언에 의하면 북한

당국은 2010년을 전후로 산림소토지에 이용료를 부과해 북한 주민들은 부

과된 소토지 이용료를 지불하면서 농사를 짓고 있어 소토지 이용권이 암묵

적인 매매와 증여, 상속 등이 이루어지는 등 넓은 의미의 소유권이 실질적

으로 행사하고 되고 있다고 한다. 산림소토지는 2002년 7.1조치 이후 경작

할 수 있는 대상이 확대되었고, 2010년을 전후로 하여 평당 300원의 토지

이용료가 부과되고 있는 등 원칙상 불법적으로 간주되던 개인 경작지를 일

부 인정하는 현상이 나타나고 있다. 2013년 양강도 지역에서는 국가가 허

용한 15도 미만의 땅이 평당 중국 위안화 1위엔(북한돈 약 1,300원)에 거

래되는 것으로 확인되었고, 더욱 당과 내각의 간부와 돈주(투자가)들은 김

정은 정권 수립 이후 ‘우리식 경제관리개선조치’의 변화를 기대하면서 소토

지 매수에 나서고 있다고 한다. 이와 같이 산지 경사지에 개간된 소토지를 

북한당국이 일방적인 정책적 의지로 산림화 하는 것은 북한 주민들의 저항

에 부딪쳐 성공하기가 어려운 상태에 놓여 있다고 보인다.  
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그래서 북한당국은 김정은이 2013년 4월 “북한의 황폐산림을 10년 내로 

수림화, 원림화를 마치라”는 지시를 이행하기 위해 우리식 경제관리개선 

조치를 감안하여 북한 주민들에게 소토지(경사지밭)에서의 식량조달을 보

장하면서 농민들의 저항을 줄이고 경사지에서의 토양유실을 방지하고 조

림을 하는 대안으로서 임농복합경영 방식을 도입하고 있는 것으로 보인다. 

이러한 북한당국의 판단은 2003년부터 스위스와 협력하여 추진해 오고 있

는 “경사지 관리 프로그램”의 학습효과와 성과가 영향을 미쳤을 것이다.

그림 12. 스위스와 협력한 황해북도 수안군 임농복합경영 이전과 이후 성과비교

이처럼 경사지관리 프로그램을 통해 새로운 임농복합경영기술이 도입되

면서 북한의 경사지를 관리하는 역량이 개발되었고, 이를 통해 임농복합경

영의 효과성을 확인할 수 있었다. 북한 당국도 자체 정책으로서 2015년부

터 “임농복합경영 전략 및 실행계획(2015~2024)”을 수립하고 30만ha에 

임농복합경영 방식을 적용하여 산림관리를 하겠다는 계획이다.

따라서 북한 당국의 정책을 감안하면서 북한 주민들의 민생을 지원할 수 

있는 대북 임농복합경영 지원은 향후 남북교류협력 재개 시 남북 산림협력

의 유용한 아이템으로 제안한다면 북한에서도 수용 가능할 것으로 예상된

다. 북한 당국과의 임농복합경영 지원을 위한 협상을 원만하게 진행하기 위
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해서는 소규모 단위의 협력은 북한당국이 적극 수용하기가 어려울 것이기 

때문에 최소한 마을 단위 지원 표준모델을 만들어서 협상을 진행하는 것이 

합리적이라고 생각된다. 

남북협력 마을단위 임농복합 지원 표준모델은 과거 남한의 화전정리 사

업이나 지역주민 소득사업 실행사례를 참고하여 북한 실정에 맞도록 설계

할 필요가 있을 것이다. 이미 북한 당국에서 임농복합경영계획 설계 원칙 

및 사업 유형을 분류하고 관련 기술도 정립하여 보급하고 있기 때문이다.

북한당국은 임농복합경영 계획설계는 임농복합경영 발전의 기초적 사업

이므로 장소별로 어떤 임농복합경영 형식을 도입할 것인지, 어떻게 식량안

정과 농촌발전에 기여할 것인지, 환경적 지속성을 확보할 것인가에 대한 구

체적인 대책을 세우는 것이라고 정의하고 있다. 계획은 설계를 하기 위한 

전제를 마련하는 것이며, 설계는 계획을 실현하기 위한 구체적 방법과 방도

들을 제시한 원칙에 따라 실시하는 것이다라고 하면서 다음과 같은 원칙을 

제시하고 있다. 첫째, 체계적 방법의 원칙을 지키기 위해 전반적 이득을 목

표로 하는 임농복합경영 체계의 구성 요소들의 상호관계를 고려해야 하는

데, 상호관계는 현지 실태와 지방의 수요와 연관되어야 한다.

둘째, 참여적 방법의 원칙을 지키기 위해 임농복합경영의 계획 작성, 경영

관리에 현지주민들 뿐만 아니라 필요한 각급 연관기관들이 참가해야 한다.

셋째, 적지적수, 적지적작의 원칙을 지키기 위해 각각의 지대와 토양조건

에서 기후의 변화, 지형조건에 맞는 경제식물들의 복합이 이루어지게 해야 

한다.

넷째, 사회경제적, 물질기술적 보장의 원칙을 지키기 위해 재정적 보장, 

물자, 노력, 기술일군 등 사회경제적 능력준비 상태는 임농복합경영 도입의 

기본인자들이며, 임농복합경영도입의 과학기술적 수준을 고려해야 한다.

다섯째, 사회경제적 및 생태적인 종합적 효과성의 원칙을 지키기 위해 인

간의 생활과 지속적 발전의 수요를 충족시키도록 하며, 경제적으로뿐만 아

니라 사회적 및 생태적 문제까지 포함해야 하고, 이와 관련하여 임농복합경

영의 경제적, 사회적, 생태적 이득을 지속적으로 증대시키는 것이 중요하다.

여섯째, 점진적 발전 원칙을 지키기 위해 생산자, 관리자들이 새로운 기
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술을 익히고 적응하도록 해야 한다.

일곱째, 당면 이득과 전망적 이득 결합의 원칙을 지키기 위해 임농복합경

영에서 생물종들은 장기, 중기, 단기적 효과를 목표로 결합되어야 하는데, 

계획설계는 계획설계 대상 구역 안에서 토지자원, 산림자원, 산림의 생장과 

관련된 자연조건과 임농복합경영체계를 발전시켜야 할 사회경제적 조건들

을 조사하여 파악해야 한다. 이러한 계획 설계 원칙을 지키면서 자연환경 

및 사회경제적 조건을 분석하여 인민경제 발전과 인민생활 향상의 요구와 

결합시켜 투자와 노력의 효과성을 산출해야 한다.

이와 같이 북한 당국이 임농복합경영 체계와 원칙을 구상하고 추진하고 

있듯이 산이용반, 군산림경영소, 국토환경보호성 등을 중심으로 하고, 북한 

실정을 반영하는 남북 임농복합경영 협력 표준모델을 만들고 성공사례를 

만들어 정착시키는 것이 중요할 것이다. 이는 외부의 지원을 내정간섭이라

고 생각해 비개방적인 태도를 취하는 북한체제와 원활하게 협력할 수 있는 

추진체계이기도 하다.  

그림 12. 남북 임농복합경영 협력 표준모델 구상(안)
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북한 농촌 연료를 위한 연료림 
조성과 관리 방안

                                                    안 봉 원 (경희대 명예교수)

서 론

1950년대 까지 우리나라는 도시나 농어촌을 막론하고 취사나 난방을 하

는데 임산연료를 주로 사용하여왔다. 농가에서는 주변 산에서 낙엽이나 고

사지, 고사목 등을 수집하여 연료로 충당 하였으나 도시에서는 나무시장에

서 주로 장작을 구입하여 사용하여왔다. 이와 같은 임산연료의 소비 구조는 

인구가 증가하고 수요가 많아지면서 산림자원을 고갈 시키는 원인이 되었

다. 

이 연료소비구조는 1950년대 이후 도시는 석탄, 석유, 가스 등으로 대체되

었으나 농촌은 계속 임산연료에 의존하는 실정이어서 정부에서 농촌 연료림 

조성사업을 시행하게 되었으며 아울러 연료의 소비 절약을 위하여 개량형 분

구를 개발하여 농가에 보급하기도 하였다.

본문에서는 우선 한국에서 연료림 사업을 실행한 과정을 돌아보고 이를 

참고하여 북한의 연료림조성 방안을 제안 하고자 한다.

1. 연료림 조성 상황

농촌 연료대책을 위한 연료림 조성은 1959년도에 시작하여 1977년까지 

기간에 실시하였으며   조성한 실태는 다음과 같다.

제 5 장
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1) 연료림 조성 5개년계획 (1959~1964)

이 계획은 농가 234만호에 호당 0.5ha씩 연료림을 조성하여 가구당 연

간 5M/T씩의 연료를 공급하는 것으로 하고 총 120만 ha의 연료림을 조성

하되 이 중 기존 성림지에서 40만ha분을 공급하고 나머지 80만ha를 인공

조림 하는 계획 이었다. 그러나 이 기간 중 조림실적은 237천ha에 불과하

였다.

2) 연료림 단기 조성계획(1966~1967)

1966년에 42천ha,1967년에 358년ha 계40만ha를 2개년 간에 조성토

록 계획하고 추진하였으며 이 기간 중 조성된 실적은 364천ha의 실적을 

올렸다. 그러나 단기간 내에 막대한 량의 조림을 실시한관계로 조림실패지

가 많아 1968-1972 까지 150천ha를 보완조림을 실시하기도 하였다.

3) 연료림 실태조사 (1972)

1차 치산녹화 10년 계획을 수립함에 있어 연료림조성을 완성할 목적으

로 그간 조림한 연료   림의 실태를 일제히 조사할 필요가 있어 1972년도

에 산림조합이 정부의 지원을 받아 실태   조사를 한바 있다. 

그 결과 1959년부터 1967년까지 연료림 조림한 면적은 784천ha에 달

하였으나 56%인 436천ha만 잔존하고 44%인 348천ha는 없어진 것으로 

나타났다. 

없어진 조림지는 개간, 초지조성 등으로 임지 외 타용도로 전용된 것이 

144천ha이고 조림실   패로 보식을 요하는 면적이 204천ha로 나타났다.

4) 제 1차 치산녹화 10년 계획과 연료림 조성 계획 (1973~1977)

(1) 제1차 치산녹화 10년 계획의 요점

한국이 산림녹화의 대 역사를 이룬 것은 치산녹화 제1차 10년 계획의 실

시라고 할 수 있다.

이 치산녹화 계획은 다음의 목표를 수립하고 추진한 바 있다.



    제 5 장  북한 농촌 연료를 위한 연료림 조성과 관리 방안   141

첬째 산림을 자원하는데 전 국민이 참여

둘째 100만ha 조림

셋째 산림을 마을 소득원으로 하여 국민경제 향상에 기여

냇째 모든 주민, 모든 행정조직 모든 산림요원. 임업계 학교를 일체적으

로 결집

이상 목표를 세우고 자연보호, 농촌연료 대책 등 30여 중점시책을 수립

하고 추진하였다.

(2) 제1차치산녹화10년 계획과 농촌연료대책                      

제1차 치산녹화 10계획에서 수립한 농촌연료대책은 다음과 같다.

 

가. 현황

○전국 총가구수 : 5,864천호

○군이하 농촌총가구수 : 3,205천호

○임산연료 사용가구수 : 2,793천호

○72연료공급 : 11,730천M/T 

(임산물.6,888천톤, 농업부산물2,997천톤, 타계1,845천톤)

○임산연료 6,888천M/T의 마을 

유형별 공급현황

8,104개의 평야마을       	

1.2%   82천M/T

4,330개의 도시근교마을   	

2.1%   145천M/T

22,231개의 중산간 마을  	

96.7%    6,661천M/T

농총연료대책의 주 대상은 중산간 

마을임을 알 수 있다.

○ 임산연료의 공급현황                         

정상공급; 3,957천M/T, (57%) 사진 1. 제1차치산녹화10년계획책 
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비 정상공급 : 기성림 중 불법채취 1,498천M/T (22%), 

낙엽채취 : 1,433천M/T (21%) 

           계 2,931천M/T(43%)

나. 대 책  

① 근본대책 

(가) 방침: ○ 연료림의 조성 확대와 관리철저

○ 타계 연료 공급 확대

○ 소비절약 등을 강구                        

(나) 연료림 조성

   〈현황〉 

○ 연료림 조성면적 784천ha 

- 성공림 436천ha(56%)

- 미성공림 348천ha(44%)

○ 성공림 436천ha중 72년 현재 연료 채취가능 면적은 160천ha 이며 

이 임지에서 14,592 마을이 793천M/T의 연료를 채취하여 189천호 

농가분이 해결(호당 4.2M/T)

○ 미 성공림 348천ha중 개간, 초지조성 등으로 전환된 것이 144천ha

이고 보식을 요하는 면적이 204천ha

- 신규조성 205천ha+ 보식 204천ha 계409천ha를 1977년까지 조성

완료 목표

- 기조성 성공림 436천ha+추가 조성 409천ha 하여 총 845천ha의 연

료림 조성

- 농촌연료공급 82년부터 3,408천M/T 연료채취케 되어 910천 호 분 해결

(다) 타계연료공급

- 석탄은 72년 공급수준을 유지하고 유류, 가스 등 타계 연료 확대, 82

년도에 3,871천M/T 공급하여 1,033천 호 분 해결
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(라) 소비절약

농촌주택의 열관리를 효율화하기 위하여 분구 및 연돌개량 축우 생사육, 

주택개량 보급, 임산연료 대량 소비처의 연료전환 등을 추진하여 77년부터 

1,265천M/T 1,301호분 절약

② 당면대책

〈방침〉

연료림조성, 타계 연료 공급확대, 소비절약을 추진하면서 근본적 해결책

이 완전 마련될 때까지 비정상 연료를 정상 공급하기 위하야 다음의 당면

대착을 병행 실시한다.

(대책 1) 조림대상지 열식 대상벌채(일명, 추풍령식 벌채)

- 수종갱신+연료해결+양묘소득

○ 연차적으로 불량임목의 수종갱신 조림

○ 조림대상지의 대상벌채와 지존작업을 마을 도급으로 실시하여, 

    73년도에 2,500천M/T (597천호 분)의 임산물을 연료로 공급

○ 대상벌채작업은 마을에서 추기에 사전 식혈작업 실시

○ 마을양묘장 설치 및 묘목재배 

○ 정부는 양묘대 및 조림비 지원

(대책 2) 가지치기, 간벌, 잡관목 솎아내기 등작업

가지치기, 간벌, 잡목솎아내기 등 작업을 적극 실시하여 73년에 임산물 

2,914천M/T을 생산하여 694천호분의 연료공급

○채취 방법 : 마을 단위로 공동작업실시

○대상지 지정 : 읍 면장이 연차적으로 순환 지정

○채취 시기 : 지역실정에 따라 결정

○지도 감독 : 읍.면직원+지서 경찰관+산주+리장. 산림계장. 마을지도자

○ 산물 분배 : 연료림-분수계약에 의함 / 사유림-산주, 주민상호간협의

국공유림-양여
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(대책 3) 현지 연료자원의 활용

○ 마을 주변 유휴지에 아까시나무, 싸리, 포프라 등을 대량 식재하고, 콩

대, 수수대 등 전작 부산물을 최대한 연료화 하여 73년에 700천M/T

을 생산하여 167천호 분을 공급

○ 농업부산물의 잠정적 연료화로 73년에 2,600천M/T을 619천호 분 

연료공급

다. 결 론

○ 73년에는 
● 조림예정지 대상벌채 등으로  	 2,500천M/T   	 597천호
● 가지치기. 간벌, 잡목솎아내기 등으로	 2,914찬M/T	 694천호
● 농업부산물 등 현지 연료자원으로  	 3,300천M/T	 786천호
● 타계연료  	 2,066천M/T	 492천호
● 소비절약  	 12천M/T	 3천호

        계                         11,730천M/T으로 2,793천호 분 공급

○ 산림에 대한 통제는 농촌연료 대책의 효과적 추진을 위한 이상의 계획

을 실천하는 시장. 군수 책임 하에 지역실정에 맞추어 행정적인 통제 

관리를 함

○ 목표년도인 82년에는 

- 연료림에서                              	 3,408천M/T  	 910천호

- 대상벌채, 가지치기 등으로                	 2,186천M/T  	 583천호

- 농업부산물 및 부차원연료                 	 1,000천M/T  	 267천호

- 타계연료       	 3,871천M/T 	 1,033천호

- 소비절약      	 1,265천M/T   	 301천호

        계                                    11,730천M/T 	2,793천호

이상과 같이 공급하여 농촌연료문제 완전 정상화
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■ 1차 치산녹화 10년 계획상의 농촌연료대책계획 요약

1차 치산녹화 10년 계획에서 작성한 내용을 요약하면 다음과 같다.

(1) 본 계획을 수립함에 있어서는 전국의 가구를 농촌, 도시 등 지역별로, 

또 연료소비 구조별    구분한 자료로 분석하였다.

(2) 연료림조성실적을 토대로 추가 조성할 사업량을 도출하였으며 숲가

꾸기 등의 부산물과 농업부산물도 추산하여 계획에 반영하였다. 특기

할 사항은 조림지 확보의 어려움을 감안하여 농경지 규반, 하천변 기

타 유휴지에 아까시나무와  싸리류를 식재하여 연료림 기능을 하도록 

하였다. 임외조림의 실적은 아까시나무는 4천본, 싸리류는 1만본 시

재한 것을 1ha로 하였다

(3) 연료림 805천ha(호당0.9ha)조성.3,408천M/T (ha당4.2M/T) 생산 

910천호 분 공급계획 

주 : 연료림 조성 최종목표는 기 조림성공지 436천ha에 1차 치산녹화기

간 중 205천ha (임외조림25천ha 포함) 계 641천ha를 계획하였다.

   

2. 제1차 치산녹화 기간의 연료림 조림실행

1) 조성 시행 주체

연료림 조림사업을 1968년 까지는 시.군 행정기관이 주관하여 왔으나 

1969년 이후는 산림조합이 정부로부터 직접 사업비를 받아 주관하여 실시

하였다.

2) 사업시행 절차(산림조합주관 경우)

가. 방침 

① 대한산림조합연합회(이하산련) 책임하에 산림계 공동작업으로 실시한

다.

② 마을 단위로 소요면적 완결원칙 임내부족한 경우 임외조림을 실시한다. 

③ 대상지 우선순위
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    〈임내〉 가. 마을공유림   

나. 국 . 공유림. 

다. 사유림 

    〈임외〉 가. 마을공유지   

나. 국, 공유지 

다. 사유지

④ 지대별 우선순위

    〈임내〉 가. 미립목지.     

나. 임간나지 

다. 은수원사시 조림지 식열간 공지의 하층 조림으로 2단조림         

라. 활잡목 산생지                 

    〈임외〉 가. 산림과 농경지와의 경계  

나. 개천변 유휴지와 공한지

다. 마을 주변 유휴지와 공한지 및 포플러, 은수원사시나무 조

림지의 하층조림 

라. 농경지의 규반 등 이용가능한 대상지

⑤ 묘목수급은 적지 적수원칙 

부득이한 경우 관계당국과 협의하여 조정

⑥ ha당 식재본수 임내. 4천본, 임외, 싸리류 

1만본 아까시나무 4천본 식재 시 1ha로 면적산출. 

⑦ 교육  

산련 도지부 및 시 . 군 조합사업지도 담당자 현지 교육 실시하고 매년 

사업수첩을 제작 하여 현지 지도용으로 사용

⑧ 연료림 조림실적

가) 1차 치산녹화사업 이전 까지 조림한 면적중 잔존면적 436,천ha 

나) 1차 치산녹화기간 중 205,천ha 추가 조림계획에 207천ha 조림. 이

중 33천ha는 임외조림 총 643천ha 조림완료 

⑨ 사업비

- 묘목. 비료대, 사업지도비, 부대비는 정부보조

사진 2. 1974년 각도지부 관계자 현장교육
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- 노임은 산주 자부담. 산주 자부담 불이행시 산림계가 대집행조림 및 

관리

표 1. 연료림임내 조람ha당 4천본 식재단비표                                           (금액 단위 : 원)

  년 도  69  70  71  73  75  76  77

사
업
비

총액 (원) 11,279,40 13,695,57 15,049 35,393,43 65,725 87,837 106,738

국 고
(묘목.비료)

 2,132,70  2,629,90  3,449 17,182,43 29.240 34,703 46,471

별 도  별 도   별 도   포 함  포 함 포 함  포함

지방비 - - - -  1,010  4,020 1,492

자부담 9,146,70 11,067,67 11,600 18,121 35,466 49,114 58,775

사업량 (ha) 50,331 20,083 14,800 10.037 40,618 50,000 77,000

인부임/일 280 280 300 490 800  1,060 1,210

* 72.74 자료 미확보로 누락

사진 3. 사업지도용 수첩
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표 2. 연료림 임외조성 ha당 10,000본 식재단비표 (금액 단위;원)   

  년 도 76  77

사
업
비

총 액 147,007 183,452

국 고
(묘목,비료)

41,027  62,276

포함  포함

지방비  9,166   3,729

자부담 96,814   117,447

인부임/일  1,060  1,210

⑩ 조림용 묘목 

연료림 조림용 묘목은 아까시나무와 리기다소나무 각각 40%, 기타 수종

20%로 식재 하였으며 이에 소요되는 묘목은 대부분 산림계와 산림조합이 

생산 공급하였다. 특히 산림계양묘는 마을의 공동노력을 통하여 마을 기금

을 조성하고 마을 주변에 스스로 재배한 묘목을 식재함으로서 애림사상을 

고취시키는 효과를 목적으로 한 것임. 산림계양묘는 정부의 지원을 받아 전

국 산림조합에 양묘지도원을 배치하여 1인당 아까시나무 100만~150만본

을 준으로 생산 지도 하였다.

     
표 3. 년도별 양묘지도기사 배치              

년도
양 묘 기 사(인) 지도비

(천원) 지도원 보조원

1962 460 41,183

1963 443 45,434

1964 280 36,282

1965 220 31,323

1966 222 222 110,653

1967 127 40,875

1968 139 54,078

1969 100 49,637

사진 4. 양묘기술지도용 수첩

 사진 5. 산림계양묘지도원임명장
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⑪ 연료림 조림 절차                                       

조림대상지가 확정되면 시장. 군수는  산주에게 1차적으로 조림명령서를 

발부하게 된다. 조림명령을 받은 산주는 자력으로 조림할 능력도 없을 뿐

아니라 조림 수종이 아까시 나무와 리기다소나무가 되어 100% 산주 조림

은 실행되지 않았다. 산주가 조림명령을 이행치 않게 되면 2차적으로 지역 

리.동 산림게에 대집행 조림과 관리 명령을 발급하게 된다. 이 경우 정부에

서는 묘목과 비료 등 자재를 보조해주고 산림조합의 지도를 받아 산림계가 

대집행 조림을 실시하게 된다. 조림이 완료되고 관리해서 수확이 되면 산림

계 9, 산주 1의 비율로 분수하도록 산림법에 규정되어 있어 자동적으로 분

수계약이 체결된 것으로 되어있다.

분수계약 체계도 

  

⑫ IBRD)차관 

1975년도에 세계은행에 새마을 

사업차관에 6천만 불을 받게 되어 

이중 440만 불을 연료림조림사업

으로 배정받아 사업을 수행하였다.

이 차관으로 전국 시. 군에는 도

요다 1톤 픽업차 1대 씩 모두 159

대를, 산림조합중앙회와 각 도지

부에 도요다 짚차 1대씩 모두 10대를, 각 시.군 산림조합에 기아 오토바이 

90cc 2대씩 모두 280대를 배정받아 기동력을 확보하였다.

사진 6. IBRD평가.1976.5 보은군 
	 화당리 멀리 연료림글자 보임
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3) 연료림 조림에 대한 평가                          

(1) IBRD 평가                           

IBRD애서 2차의 현지 실사와 1차의 회계감사를 실시한바 있는데 조림

이 성공적으로 수행되었으며 특히 산림계원의 참여가 매우 열성적이었다

고 평가 하였다.

(2) 국제적으로 높이 평가된 연료림

매 6년마다 개최되는 세계산림대회가 1978. 10. 16∼28 기간에 인도네

시아 자카르타에서   개최된바 있었다 이 대회에 97개국 산림행정 책임자, 

고급공무원, 저명한 학자, 업계인사 등 1,780명과 FAO, IBRD, ADB, ILO, 

UFRO 등 17개 국제기구 대표 57명. 모두 1,837명 참석 한 대규모 국제회

의 였다. 

한국대표로는 산림청 임정국장, 임정계장, 서울대 박태식 교수, 산련의 

안봉원 부장이 참가 하였으며 한국은 안봉원 부장이 Village Forestry In 

Korea  라는 주제로 발표했다.

발표 주요내용은 한국의 임상, 산림조합의 조직과 역할, 주요업무 등이었

고 특히 연료림조림에 대하여는 그 방법과 실적 등을 비교적 상세히 언급

하였다.   

이 발표에 대하여 많은 참가자들이 단기간 내에 그 많은 실적을 올릴 수 

있었다는데  반응이 매우 컸으며 미국, 캐냐, 잠비아 기타 많은 국가대표둘

이 한국 방문을 희망해 왔고 부탄의 산림청장 일행은 본 대회를 마치고 직

접 한국을 방문한바 있다 (별첨 자료 1참조).

 

(3) FAO의 연료림에 대한 반응

가. FAO의 한국 연료림 연구보고

FAO에서 미국의 미네소타대학에 연구 용역을 의뢰하여 그 대학의 H. 

M. Gregerson 교수가 1978년 내한하여 연료림조림 실태와 산림계 활동

상황 등을 확인하고 1982년도에 Village Forestry Development In The 

Republic Of Korea A Cas Study 라는 주제로 보고 한 바 있다 (별첨자료 
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2 참조).

이 보고서에서도 한국의 임상과 산림복구, 새마을 운동 등을 수록하였고 

특히 산림계활동에 대하여서는 조직, 역할, 조림과 양묘, 부산물 생산 등을  

상세히 보고하고 있다. 

나. FAO/SIDA (Swidish International Aouthority) 

회의 주제가 된 한국의 연료림

1979년 12월 3일부터 12월15일 까지 태국 이앙마이에서 FAO /SIDA 

주체 Forestry for Rural Community Development를 주제로 세미나

가 있었는데 이 세미나에서 본인이 제8차산림대회에서 발표한 Village 

Forestry In Korea를 주제로 하여 큰 관심을 불러 일으켰다.

다. FAO/SIDA 주관 한국연료림 현지 시찰

1980년 6월에는 FAO/SIDA 주관으로 14개 개발도상국의 임업기술자 19

명이 내한하여 산림계 활동과 연료

림조림 성공지를 시찰 한바 있다. 

                               

라. FAO에서 안봉원 초빙

FAO에서 개발도상국의 산림복

구와 지역사회 발전을 위하여 안봉

원을 1978년 9월에 초빙한 바 있

음 그러나 본인사정으로 실현되지 않았음 (별첨 자료 3참조).

  

(4) 국제언론에 소개된 연료림

가. 워신톤에 있는 시사지 World watch Paper  26               

1979년 2월호에 한국은 일제 강점과 한구전쟁을 통하여 산림이 황폐 되

었는데 이를 단기간 내 녹화 시켰으며 특히 농촌연료문제를 해결하기 위하

여 연료림 조성을 산련의 안봉원이 계획에 참여하고 산림계가 노력을 무상

으로 부담하여 1977년까지 목표 643천ha를  드라마틱하게 성공하였다 라

사진 7. FAO/SIDA 14개국대표현지시찰 
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고소개 (별첨자료 4 참조).

나. NYT지 1979년 2월20일자                                      

한국이 단기간 내에 산림계가 주체가 되어 

연료림을 조림하여 극심한 농촌 연료문제를 

해결했음을 소개 (별첨자료5참조). 

7) 연료림 조림의 완성

1959년부터 시작한 연료림조림은 1차 치

산녹화 10년 계회기간인 1977년에 대 단원

을 완성하였으며 총 조성면적은 643천ha가 

된다.

이 조림사업이 성공하게 된 것은 다음과 같이 요약할 수 있다.

・제1차 치산녹화 사업계획의 치밀한 계획

・산림행정의 기구강화로 행정력 집중 지원

・자조 협동이 정신으로 조직된 산림계의 적극참여

・산림조합 중앙회와 각 도지부, 각 시군 산림조합이 총력을 다 하여 사업 

주관

8) 연료림 관리

(1) 연료림 관련 대장 정비 보관

연료림조림을 실시한 조림지의 조림실적과 법절차에 따라 분수계약 관련 

서류를 다음 사진과 같이 산림조합에 비치하고 관리 중에 있다.

사진 8. World Watch 26표지 
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사진 9. 연료림 및 국유대부림 조림 관리대장

(2) 연료림 실태조사와 관리계획 (1981년)

농촌 연료문제는 연료소비구조가 석탄, 가스, 전기 등으로 바뀌면서 임산

연료의 소비도 1980년대 부터 감소하기 시작하였다.

이에 기 조성된 연료림의 실태를 파악하여 관리하면서 특히 용재림으

로의 전환도 모색할 필요가 있어 1981년도에 시.군과 산림조합이 합동으

로 연료림 실태를 조사한바 총 조성면적 643,305ha에 잔존면적은 86%인 

552,468ha이었으며 이를 관리하는 계획은 다음 표와 같다. 

표 4. 1981년도 조사결과에 대한 관리계획 (단위ha)      

잔존면적
       관리계획

용재림성림지 연료 채취지 수종 갱신지

552,468 39,000 506.468 7,000

 100% 7,1  91,7 1,2

               

잔존면적 중 506천ha는 계속해서 연료림 관리요령에 의하여 관리하고 

39천ha는 용재림으로 전환이 필요하여 용재생산사업요령에 의하여, 7천

ha는 수종갱신 하여 일반조림토록 하였다.

(3) 연료림 사후관리

연료림의 사후관리는 1969년도부터 무육작업과 병해충방제, 산화경방 

등을 산림조합 지도로 이.동 산림계가 담당하여 실시했으며 무육사업은 일

부 정부의 보조도 있었다.
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가. 추비사업

연료림 조림지 추비사업은 정부의 지원을 받아 산림조합의 지도하에 

리.동 산림계가 실시하였으며 그 실적은 다음 표와 같다.

표 5. 년도별 추비 실적

추비년도 추비대상지
조림년도 추비면적(ha)  비 고

1969 1965~1967 30,000 고속도로, 국도변에 시범실시

1976 1975 30,000 임내 조림지에 실시

1977춘 1975~1976 50,000 고형복합비료 사용 1977.6.20. 추비완료

1977추 1974~1976 40,000 1977,11.20 추비 완료

1978 1975~1977 76,000

1979 상 동 40,000

1980 상 동 29,000

나. 무육사업 

연료림 조림목의 생장을 촉진하기 위하여 하예, 잡관목제거. 덩굴류제거, 

가지치기, 간벌과 활엽수 맹아갱신 등 작업을 1970년도부터 1985년 까지 

15년간 220만2천ha를 산림조합 지도하에 리.동 산림계가 실시하였고 총

사업비 1,279억4,236만3천원중 2%인 29억54만3천원을 국고 및 지방비 

지원을 받았고 노력부담 98%인 1,250억4,182만원은 리동산림계가 담당

하였다.

 
(4) 제3차 연료림 실태조사(1985)와 타용도 전환

1980년대 산업의 발달은 농촌 인구가 극감하면서 연료 소비구조도 다양

해져서 임산연료의 소비량도 감소되고 있었다. 

이에 1985년도 10월 11일부터 11월19일기간 중에 시 . 군과 산림조합이 

합동으로 조성된 연료림을 합동으로 조사하고 현존하는 연료림 중 계속 존

치하는 면적과 용재림 전환지, 수종갱신지로 변경할 면적을 다음 표와 같이 

구부관리하기로 하였다.
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표 6. 1985년 연료림실태조사결과 관리계획                                                      (단위ha)

조사대상
면적 

관리계획     
  계

(잔존면적)
용재림
성림지

용재림
보육지

연료
채취지

수종 
갱신지

552,468 482,964 125,861 250,537 45,539 61,027
비율(%)  88 23 45  8  12

1981년도에 실태조사한 결과 조성면적643,305ha에서 잔존면적은 

552,463ha이었으며 이를 1985년 재조사한 결과 그 중 12%인 90,837ha 

가감소되어 88%인 482,964ha가 잔존되었으며 이 잔존면의 관리계획은 

대부분 용재림으로 전환되고 연료림으로 존치할 면적은 8%인 45,539ha

로 나타났다.

(5) 조사결과에 따른 관리

용재림성림지 간벌작업을 하고 벌기에 달 하면 수확하고 용재림 보육대

상지는 우량목재를 생산할 것을 목표로 보육사업 5개년계획(1986~1990)

을 수립하여 관리하였다.

표 7. 용재림보육 및 사업비 집행현황                                                   (단위; ha, 백만원)

사업년도
        사업량                    사업비

계 획 실 적 계 국 고 자부담 부대비
1986~1993 136,319 65,298 9,004 1,247 7,757 246

(6) 용재림 구분 관리사례

사례 : 연료림 조림지 현황

* 주소: 양주시 금호동 산72번지

* 조림년도: 1976년

* 식재수종의 현황(2018,10) : 

아까시나무 

(B22-26,H14-17),
사진 10. 76년도 조림한 연료림
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상수리나무 (B36-42, H16-18)

* 현재 이용현황: 의정부시에 위치하여 시민 산책공간으로 이용중      

                    

(7) 농촌 임산연료대책의 종료와 연료림의 관리전환

1990년에는 농촌 임산연료 수급제도가 폐지되어 기 조성관리하든 연료

림은 용재림보육대상, 수종개산대상, 기타 타용도로 전환되어 관리하고 있

다.

3. 리.동 산림계와 산림조합

1) 임야 소유제도와 산림계의 발생

한국의 임야 소유제도는 멀리 신라시대부터 조선왕조에 이르기까지 산림

의 개인소유는 없었고 다만 국가에서 소요되는 재목이나 군사상 목적으로 

산림을 확보하고 이를 금사(禁山) 또는 봉산(封山)이라 하여 관리하고 있었

다.

일반 국민에게는 공산(公山)제를 실시하여 주민이 임산연료나 기타 필요

한 농기구재 등을 평등하게 산에서 확보하여 이용 할수 있게 하였다.

이러한 제도는 조선시대 중반기부터는 풍수지리설에 의하여 선조의 묘지

를 확보하는 수요가 증가하면서 묘지를 위한 산림의 개인 점유를 인정하기 

시작하였다.

또한 고려와 조선시대애에는 전시과(田柴科)라는 토지제도를 만들어 공

신이나 귀족, 권신들에게 사패지(賜牌地)라 하여 전답이나 산림을 수여하는 

제도가 있었다.

이와 같은 제도는 1908년 삼림법이 제정되면서 개인이 점유관리하든 임

야를 지적도 작성하여 3년 내에 지적계출(地籍屆出) 토록 하여 사유림이 점

유를 합법화하기 시작하였다.
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2) 산림계, 산림조합의 조직과 역할

인구가 증가하면서 임산물의 수요도 점차 증가하여 산림황폐가 나타나게 

되었다. 

특히 도시의 경우 장작을 주로 사용하여 임목의 벌채를 가속화시켜 산림

자원을 고갈 시켰다. 이에 산촌 주민들은 자율적으로 규약을 만들어 마을 

산림을 공동으로 보호하고 필요한 임산물을 공평하게 이용하는 운동이 자

연 발생적으로 나타났으며 명칭은 송계(松契), 삼림계(森林契), 애림계(愛林

契), 순산계(巡山契) 산림조합(山林組合) 등으로 조직되어 활동 하였다.

3) 산림계의 산림녹화 기여

(1) 산림보호

마을 주민으로 조직된 산림계는 법인체 이전부터 자율적으로 산림보호에 

기여해왔으며 법인체의 조직으로 되면서 전국적인 산림보호에 기여하여 

왔다.

(2) 산림녹화 

가. 사방사업

1953년 사방사업 5개년계획에 일부 산림계가 주도하여 사방사업을 실시

한바가 있으며 정부주도로 실행되는 사방사업에도 63-64년간에 산림계원 

240만명이 참여한바가 있다.

나. 조림사업

용재림, 유실림(특히 밤나무)등의 조림에 인력부담을 한바 있다. 특히 연

료림조성은 거의 100% 산림계가 대집행하여 조림과 사후관리를 산림조합

의 지도하에 전적으로 참여한 바 있다 .
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표 8. 산림조합과 산림계의 연혁
연도 명칭 설립근거 구성 비고

조선조
송계, 금송계, 

애림계, 
삼림계 등

자율 마을주민
연료, 농용 기자재 등을 
취득하여 마을 산림을 

공동보호하며 이용

1913 산림조합
도지사 
고유
(告諭)

면단위

1913년 
평안남도 최초 설립, 

1915년 경기도를 비롯 
전국적으로 확대 설립
(조합장은 면장이 겸임)

1932 해산령
일제에 의해 해산

각 도와 조선산림회로 
재산과 업무 이관

1949
∼

195

산림계
농림부령

마을주민
마을주민

1949∼1952년 기간 
농림부령에 의거 조직

산림보호임
시조치법 21,570계 조직

산림조합 산림보호임
시조치법
(사단법인

체)

리·동산림계

시·도산련 산림조합 산림조합장 군수, 
시·도산련 각 독립법인체

중앙산련 도산련 중앙·도 각 독립법인체

1962
산림계 산림법

(이하 특수
법인체)

마을주민
산련, 산림조합, 산림계 

연계된 법인체산림조합 리·동산림계
대한산련 산림조합

1980

산림계

산림조합법

마을주민
독립된 산림조합법으로 

조직
산림조합 리·동산림계
산림조합
중앙회 산림조합

1993
임업협동조합 임업협동

조합법
산주, 

산림경영자
임업협동조합

중앙회 상동 임업협동
조합

2000 산림조합
중앙회 산림조합법 산림조합 임업협동조합은 산림조합

으로 개칭
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표 9. 산림계. 산림조합의 주요 업무
조직 주요업무 업무내용 비고

리·동산림계

산림보호 병해충구제, 
도남벌 방지

도남벌 방지. 송충이 
구제, 산불 방제 등

사방사업

1953년 산지사방 
5개년 계획에

일부 산림계사방 
시행

63~64년 
기간 240만 명 
사방 노력 참여

양묘 산림계원 공동 양묘 61년부터 산림조합 
지도로 실시

조림 연료림, 위탁조림 산주위탁 시 
조림대행

대부림조림 조림 및 관리 
145천ha 대부

조림성공 시 
무상양여

육림관리 조림지 숲 가꾸기 연료림, 위탁림, 
대부림등 관리

산림부산물 수집 갈저, 송이, 굴피, 
떡갈잎, 망개잎 등 공동 생산·수집

시·군
산림조합

산림계 지도 조림, 양묘, 관리 등 양묘기사, 
영림사 배치

임산물 판매
산림부산물 수집

산주, 산림계 생산품
수집판매 대행

산주 지원 영림계획 편성 
기술상담

산주대회 
임업자금 융자

산림조합
중앙회

(연합회)

양묘, 조림, 관리 등 
각종사업 주관

조합 임직원교육, 
사업지도

주로 연료림조성, 대
부림 직접 조림관리

교육, 훈련 
매년 사업수첩 

제작 배부,
임업기계 훈련

양묘, 조림, 보호 등 
기계사용 훈련

산림부산물 
수출 및 판매

송이, 표고, 
갈포벽지제, 
굴피 등 수출

산림계 생산 산림부
산물 수출,

임산물 판매

목재 유통, 가공 산주생산 목재 유통

산주 지원 기술, 
자금융자 지원 등
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사진 11. 송명동 금송계의 규약 사진 12. 광주의 산성리의 금림조합
장의 공적비

(1920년 건립, 남한산성에 현존)       

4. 북한의 연료림 조성 방안 

북한의 연료림 조성방안은 한국의 연료림조성 사례를 참고하여 다음과 

같이 제안 한다.

1) 연료림 소요면적 확인 

(1) 마을 단위 임산연료 수요량 조사

일상생활에서 채취 사용하는 임산연료량을 마을 단위로 조사하여 대책을 

수립한다.

(2) 연료림 소요면적

연료림 조성 수종에 따라 단위면적당 임산연료 수확량이 차이가 있음으

로 일정한 기준을 설정하기는 곤란하나 맹아력이 강하고 매년 채취하여 사

용할 수 있는 아까시나무를 주로 하고 리기다소나무 등을 함께 식재할 경우 

ha당 연간 약 4 M/T을 생산할 수 있다.

농가 1호당 연간 연료소요량은 약 4.2M/T으로 볼때  호당 1ha로 계산 
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할 수 있다. 그러나 분구의 구조와 각 농가의 연료 수요량이 차이가 있고 또 

산림에서 숲 가꾸기 등으로 생기는 연료와 농업부산물로 생기는 연료를 감

안하여 면적을 조정하여야 할 것이다.

(3) 입지 및 수종선정

연료림은 마을주민이 이용하기 편리하도록 도로변, 산록부, 마을 주변 산

을 선택하고 임지가 부족한경우는 한국에서 시행한바와 같이 임외조림을 

실시하도록 한다. 조림수종은 입지여건에 적합한 수종을 선정 식재하되 가

급적 맹아력이 강하고 척박한입지에서도 잘 적응하는 아까시나무를 주로

하고 기타 수종도 입지여건에 적합한 수종을 선정한다.

(4) 분구 개량

연료소비 절약을 위하여 열효율을 높일 수 있도록 분구개량도 겸해서 시

행할 필요가 있다.

2) 조림용 묘목재배 

조림용 묘목은 마을 단위 또는 지역단위로 재배하여 공급함이 이상적임

으로 다음과 같이 묘목재배에 대하여 언급한다.

(1) 기술지도

조림용 묘목재배는 일반 농작물과 달리 특별한 지식이 있어야 함으로 반

드시 양묘에 대한 지식이 있는 자의 지도가 수반되어야 한다.

그러기 위해서는 지역단위로 일정한 지도인원을 배치하여 기술시도를 하

여야 한다.

(2) 연료림조림수종 양묘 소요자재 

가. 연료림 조림수종

임내조림 : 아까시나무, 리기다소나무(1-1)을 각각 40%, 기타수종 20%
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로 하고 ha당 4천본을 식재한다.

나. 양묘용 주요 자재

연료림에 주로 식재되는 수종을 재배하는데 소요되는 종자, 비료 등 자재

는 다음  표와 같다.

표 10. ha당 연료림 조림 묘목 재배 소요자재                           (생립 및 득묘본수는 ㎡당임) 

수 종 포 지상  
면적(㎡) 생산본수 

  시 비 량 (kg)
파종량 L 생립

본수
득묘
분수 비 고

요소 중과석 염화
가리 유기질

아까시 63 4,000 1.9 1.9 1.0 7,5 1.8 80 64 1-0묘
싸리류 83 10,000 2.5 2.5 1.3 10, 2.5 144 120 1-0묘

리기다(유) 8 4,300 2.5 2.5 1.3 16, 0.07 600 540 1-0묘
리기다(성) 52 4,000 3.0 3.0 1.5 5.2 90 77 1-1묘

이 표는 1977년 한국에서 연료림조림용 묘목의 재배에 소요되는 자재를 

인용한 것으로 실제 양묘하려면 토질과 비옥도 등을 감안 하고 비료와 종

자의 효율성을 고려하여 사용량을 조정 하여야 한다.

포지면적은 ㎡ 당 생립본수와 득묘본수가 계획대로 생산되는 경우이고 실

제 양묘 과정에서 자연 재해나 병 해충 등 피해를 입을 수 있음으로 이를 고

려하여 재배 면적을 20-30% 확대하여 시업하여야 할 것이다.

또한 위 표는 재배하는 상면적을 나타낸 것임으로 보도와 기타 관리상 필

요면적을 고려하여 포지를 확보하여야 한다.

3) 식 재

(1) 조림지확보

조림지는 가급적 마을 주변의 임지로 하되 임내조림지가 부족한 경우는 

임외 조림을 실시한다. 임외 조림지는 마을 유휴지, 전답의 규반, 하천의 제

방 등을 선정 한다.
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(2) ha당 식재본수

임내조림은 4천 본을 기준으로 식재한다. 묘간 간격은 1.5m, 열간 거리

는 1.6m로 하면 ha당 4천본이 식재된다. 

임외조림은 식재본수 집산하여 싸리류는 1만 본을, 아까시나무는 4천 본

을 1ha로 계산한다. 수종별 식재는 아까시나무는 가급적 산록, 도로변에 

벨트 상으로 식재하여 연료채취가 용이하고 아울러 입산 통제도 도움이 될

수 있게 한다.

(3) 식재 비료량

표 11. 조림용 비료 소요량

구 분 
 ha당소요량  본당 소요량

비고
4천본구 1만본구 4천본구 1만본구

요 소 9.2kg 23.kg 2.3g 2.3g
염화가리 2.8 7.0 0.7 0.7
중과석 12.0 30.0 3.0 3.0

 계 24.0 60.0 6.0 6.0
주 : 상기 표는 1977년 한국에서 연료림조림시 사용된 비료량임

(4) 식재 인력 확보

조림준비가 완료되면 가장 중요한 것은 소요 인력의 확보라고 할 수 있다. 

한국의 경우 리.동 산림계를 통하여 산주와 분수계약 하는 제도가 있어 

임금지급 없이 인력을 확보하여 조림과 관리를 하였다.

그럼으로 현지실정에 의하여 인력을 확보하는 방안이 미리 강구되어 조

림시기에 차질 없이 인력이 투입되어야 한다.

다음 표는 1977년도 연료림 조림하는데 소요된 인력과 자재 내용을 나

타낸 것임으로 이를 참고하여 소요 자재와 인력을 확보하여 할 것이다.
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표 12. 연료림 임내 조림 자재 및 인력 (4천본/ha)

   구   분  공  정   산 출 근 거

1.인   력 (인)

 가. 지도원

지  존

식  재

시  비

하  예

 나. 보통인부

지  존

식  재

시  바

하  예

2.33

0.25

1.34

0.34

0.4

46.34

 5.0

26.67

 6.67

 8.0

보통인부 20인당 1인

상   동

상   동

상   동

5인

4,000본×1인/150본

4,000본×1인/600본

4인×2회

2. 자  재 

    묘  목

    비  료

4,000본

24kg
염화가리 2.8kg, 요소 9.2kg, 중과석 12.0kg

3. 운 반 비

 가. 대운반(추럭)

    묘   목

    바   료

 나. 소운반(우마차)

    묘   목

    비   료

4,000본×1차/60곤포×곤포/1,000본×1/2회

24kg×1차/8,000kg×1/2회

4,000본×1차/10곤포×1곤포/1,000본×1/3회

24kg1차/6,000kg×1/3회

4. 부대사업비(인)

설계조사

실행조사

활착조사

표 지 판

0.05

0.05

0.1

0.05

1인/개소×개소/20 ha

1인/개소×개소/20 ha

2인/개소×개소/20ha

1인/개소×개소/20ha
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표 13. 연료림 임외조림 자재 및 인력 (1만본/ha)

구   분 공  정 산 출 근 거

1. 인   력 (인)

 가. 지도원

    지  존

    식  재

    시  비

    하  예

 나. 보통인부

    지  존

    식  재

    시  바

    하  예

4.58

3.34

0.84

0.4

91.4

 

66.7

 16.6

 8.0

보통인부 20인당 지도원1인 계산

상   동

상   동

10,000본×1인/150본

10,000본×1인/600본

4인×2회

2. 자  재 

묘목. 비료    

    비  료

10,000본

60kg
염화가리 7kg, 요소 23kg 중과석 30kg

3.운 반 비

 가. 대운반(추럭)

    묘   목

    바   료

 나. 소운반(우마차)

    묘   목

    비   료

10,000본×1차/60곤포×곤포/1,000본×1/2회

60kg×1차/8,000kg×1/2회

10,000본×1차/10곤포×1곤포/1,000본×1/3회

60kg1차/6,000kg×1/3회

4. 부대사업비(인) 

설계조사

실행조사

활착조사

표 지 판

0.05

0.05

0.1

0.05

1인/개소×개소/20 ha

1인/개소×개소/20 ha

2인/개소×개소/20ha

1인/개소×개소/20ha
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4) 관리

식재 후 일정기간 하예작업을 하고 추비를 실시하여 묘목생장을 촉지하

며 병해충의 예방과 방제를 지속적으로 하며 수목이 생장하게 되면 숲 가

꾸작업을 실시한다.

 

5. 바람직한 미래 협력 방향

1) 자료 확보

연료림조성에 대한 기초자료의 수집

임산련료의 소비 마을과 그 가구수 등의 자료를 확보하여 계획의 기초 자

료로 한다.

2) 기술지원

한국에서 성공한 사례를 북한 지도자들에게 전수하여 사업을 추진하도록 

한다.

조림용 묘목재배는 지역단위로 교육받은 양묘지도원을 배치하여 묘목을 

재배하도록 한다.

3) 종자 및 비료 등 자재지원

종자의 경우 북한에서 자체 체취 가능하지 못 할경우 한국에서 채취 또는 

수입하여 지원한다.

비료는 한국에서 지원 한다.

4) 식재 및 관리지원

식재방법 및 관리방법을 북한지도자에게 교육시켜 저들로 현지 지도 하

게 한다.
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3. FAO에서 개발도상국 마을 임업개발을 위하여 안봉원 초빙 문서

Main subject
◦ Reforestation
◦ Fuel woods (forest)
◦ Technical extention in forestry
◦ Organizations of local community level

별도 첨부된 문서에서 초빙 주요업무 발췌

FAO가 안봉원을 초빙하는 공문에 첨부된 문서에 맡아서 할 주요역할
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북한 산림단기소득원 작목재배 방안

김 만 조 (국립산림과학원 산림약용자원연구소장)

1. 남한의 산림단기소득원 성공사례

남한에서 산지를 활용하여 소득을 올리는 산림단기소득원으로는 산림과

수(유실수), 특용수, 산채, 약초 등 다양하다. 이 중 대표적인 성공사례가 바

로 밤나무다.

밤나무는 옛날부터 대표적인 구황작물로 집 근처나 밭둑 등 유휴지에 심

어 가꾸어 왔으며 인근의 야산에도 흔히 자생하여 자연방임적인 조방재배

로 생산량이 미미하였다. 그러나 1958년 밤나무혹벌의 발생으로 전국의 

토종밤나무가 많은 피해를 입게 됨에 따라 내충성 품종이 일본으로부터 도

입되면서 밤나무 재배에 새로운 전환기를 맞게 되었다. 박정희 정부는 특용

수종 증식 5개년계획(1968∼1972)을 수립하여 내충성 밤나무 등 유실수 

생산단지 조성사업을 추진하였으며, 1973년 시작된 제1차 치산녹화10개

년계획(1973~1982)에서 농촌소득 증대를 위한 수종으로 밤나무, 호두나

무 등 유실수 식재를 적극 권장하였다. 밤나무는 10대 조림수종으로 이 기

간 동안 78,000ha가 조성되었으며, 국토녹화, 식량 확보 및 농산촌 소득증

대에 기여하였다. 특히 밤나무는 심은 지 4~5년이 되면 결실이 되어 조기

에 수익을 얻을 수 있으며 자본회수가 빨라 농산촌 소득을 높이는데 유리

하고 토지적응력이 강하여 공한지나 유휴농지 등을 활용하여 적은 수의 나

무를 심어도 농가 수입에 도움이 되었다. 1975년 발표자료에 따르면 밤의 

단위 면적당 순수익은 쌀 생산에 비해 1.6배 높게 나타나 밤 생산이 농산촌 

소득 증대에 크게 기여하였음을 알 수 있다.

또한 밤은 수출에도 크게 기여하여 임산물 수출액 중 1970년대 말까

제 6 장
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지는 버섯이 가장 큰 비중을 차지하였으나 밤 수출량이 점차 늘어나면서 

1970년에 1%에 불과하던 것이 밤의 비중이 밤나무가 성목기에 접어든 

1990년대 중반에는 10만 톤 생산에 1억불 내외의 수출로 전성기를 맞았으

나 2000년대 중반에 들어서는 밤나무의 노령화 및 농산촌 노동력의 감소

와 고령화 등으로 점차 감소하여 현재 5∼6만 톤을 생산하고 있다.

밤나무가 남한에서 산지의 주요 단기소득원으로서 성공할 수 있었던 것

은 국가차원의 강력한 보급정책과 밤나무가 다른 산림과수와는 달리 토양

과 기후에 대한 적응력이 넓고 조방재배도 가능한 수종이라 여겨진다. 산지

자원화의 일환으로 1960년대말부터 정부 주도로 내충성 대립다수확 밤나

무 품종이 대규모로 식재되면서 현재 남한은 중국에 이어 세계 제2의 밤 생

산국으로 도약하였다. 

따라서 북한의 다락밭 등 경사가 비교적 완만한 산지에 밤나무를 식재할 

경우 남측의 사례처럼 중요한 소득작목이 될 수 있으며, 대개 묘목식재 후 

4~5년차부터는 본격적인 밤 생산이 가능하여 수익을 창출할 수 있다. 북한

의 황폐산지에 밤나무 재배단지 조성은 녹화 조림사업의 일종으로 단기간

에 산지피복률을 높일 수 있으며, 본격적인 수확기에는 배후 공단지역과 연

계한 밤 가공산업(깐밤, 통조림)의 육성으로 부가가치 증대 및 수확기 이외

의 노동력을 고루 분산시켜 노동효과 창출이 가능하다. 또한 밤나무 재배

단지 관리과정에서 생산되는 부산물(전정 가지 등)은 땔감으로 활용이 가

능하여 연료문제 해결에도 도움이 된다. 그러므로 북한 황폐산지에 밤나무 

재배단지 조성은 산지피복, 경제적 이익 및 노동수요 창출, 연료난 해결 등 

여러 측면에 파급효과가 크므로 산림분야 남북협력사업 중 단기간 내 좋은 

성과를 낼 수 있는 사업 중의 하나가 될 수 있을 것이다.

2. 산림단기소득원을 활용한 소득단지 조성방안

1) 임농복합경영과 연계한 산림소득단지 추진의 필요성

임농복합경영은 임업, 농업, 축산기술의 조화로운 활용을 통해 생태적, 

경제적, 사회적 이익을 최적화시키는 집약적인 토지이용 시스템으로 산지
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에서 목재생산은 물론 단기간에 소득을 올릴 수 있는 수실류, 산채, 약초, 

특용수 등 단기임산물 생산도 병행하여 지속적인 경영을 하는 것을 말한다. 

임농복합경영은 산림을 활용목적에 따라 다각화하여 관리 운영할 수 있으

며 경제적, 환경적 다양한 분야의 균형적인 발전을 도모할 수 있다. 북한은 

남한과 다른 자연환경을 가지고 있으며, 산림복구, 에너지, 식량증진을 고

려하여 다양한 산림단기소득원을 활용한 지역·유형별 임농복합모델의 제

시가 필요하다

따라서 북한의 농촌마을 인근의 황폐산지와 다락밭 등을 활용하여 임농

복합경영과 연계한 산림단기소득원 시범단지 조성은 북한이 의욕적으로 

추진하고 있는 임농복합경영 정책 지원 및 활성화에 큰 기여를 할 수 있을 

것이다. 국립산림과학원을 비롯한 남한의 국가연구기관과 대학, 산림조합 

등 산림관련 기관은 산림복구, 소득자원 조성 및 관리 등 임농복합경영을 

성공적으로 수행할 수 있는 기반기술과 인력을 보유하고 있다. 특히, 산림

공간정보를 활용한 입지평가 및 지도작성, 넥서스 접근법을 이용한 연계모

형 개발 등 다양한 분석 기법을 보유하여 지역별 전략적인 정책 및 모델 제

시가 가능할 것이다.

2) 추진전략 및 체계

가. 목표

산림과수/특용수/산채 . 산약초 산림단기소득원 시범단지 조성 및 운영을 

통해 북한 황폐산지 복구 및 단기소득 창출로 농산촌 소득 증진과 생활환

경 개선에 기여

나. 추진 방향

(1) 양묘 기반시설 구축

- 지역 거점별로 시범단지 조성을 전담하는 양묘장을 설치하여 자립적 

양묘생산의 기반을 구축

- 남측의 우수한 설비와 자재, 종자(종묘)의 제공 및 과학적 양묘 생산기

술의 전수하고 양묘와 식재 성과의 측정 및 관리시스템 구축
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(2) 유실수/특용수 시범단지 조성

- 마을 인근의 산지를 활용하여 50~100㏊ 규모로 단지화하여 조성하고 

사후관리를 전담하는 주민 중심의 협의체 운영

- 남 . 북한 전문가들이 참여하는 시범단지 운영 모니터링 체제를 구축하

고 공동연구 네트워크를 구성하여 북한 전역에 산림단기소득원 재배

를 위한 종합적이고 체계적인 연구사업의 기반 마련

(3) 저장 및 가공시설 구축

- 생산된 임산물의 저장 및 합리적인 유통시설 마련을 위하여 HACCP, 

GAP 등 안정성 관리기준에 적합한 임산물 가공 . 유통시설의 표준모델 

개발 및 보급 지원

・생산단체 중심의 개별적인 선별과 포장 공정에서 벗어나 생산단체

와 유통업체가 협력하여 안전성 확보, 규격출하, 브랜드 개발 등 가

공 . 유통의 거점시설 역할

・임산물의 상품성 제고 및 유통 현대화를 위하여 안전성과 효율성을 

고려한 품목별 임산물 유통센터의 표준모델 제시 및 설립 지원

다. 사업 추진

(1) 사업 주체

- 북한은 정부조직 내에 사업 추진을 주관하는 전담기구를 두어 행정적, 

제도적, 재정적 지원을 총괄하고 대상 사업지를 『산림단기소득원 특

구』로 지정하여 관리하는 방안 검토

- 남한은 민간단체, 기업, 임업전문가, 관련부처 등이 참여하는 사업추

진협의회를 구성 운영

(2) 사업 운영

- 남 . 북한 전문가 그룹의 활발한 교류를 통해 유용한 정보를 상호 공유

하고 대상지 선정, 사업계획 수립 및 조성, 사후 관리에 공동 참여

- 남 . 북한 양측 모두 전문 연구인력을 확충하여 북한지역에 적합한 산
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림과수와 특용수 신품종 육성 및 재배기술 개발을 강화

・기후 및 입지여건에 적합한 품종 선발 : 도입품종 적응성 검정 등

- 임업기술 개발과 보급을 전담하는 산림전문기관은 임업기술지도원을 

양성하여 현장에 배치하고 기술교본을 발간하여 보급

・남한의 경우 산림조합중앙회 및 시군 산림조합에 품목별로 전문지

도원을 양성 . 배치하여 임산물 생산자를 위한 재배기술, 생산유통 

등에 대한 정보를 제공하고 인적 네트워크를 구축하여 상호 유용한 

정보를 공유

・또한 산주, 산림조합, 공무원이 참여하는 산주대회를 도·군 단위로 

매년 개최하여 산림교육을 하는 한편 산림경영 우수사례 발표와 우

수 조림가에게 표창을 줌으로써 산주의 산림경영 의욕과 애림사상

을 고취

- 홍보 및 계도활동을 통해 시범단지 조성을 소개하고 범국민적 식수운

동을 전개

- 임산물의 생산과 유통을 촉진하기 위하여 다음과 같은 전략을 수립

・전문지도조직(산림조합)을 통해 긴밀한 기술지도로 계획 생산

・생산단지의 조성을 확대하고 생산비를 지원

・적기재배, 적기수확으로 우량품질의 상품을 최대 생산

・가공의 고도화로 상품의 부가가치를 제고

3) 추진 방법

 가. 시범단지 조성

  (1) 품목 선정

   (가) 기본 전제

- 시범단지 예정 지역이 식량증산을 위해 조성한 다락밭 형태의 개간 산

지나 황폐산지가 주대상지이므로 토지의 척박성, 사방시설 설치, 주민

소득 향상 등을 고려할 때 단일품목의 대단지 조성 보다는 다양한 품

목을 적지에 배치 조성하는 산림과수/특용수 복합경영단지 형태가 바

람직할 것임
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- 따라서 기후, 입지환경, 조성규모, 경영주체 역량, 소득 발생기간 등을 

종합적으로 고려하여 지속적 소득창출이 가능한 품목 중심으로 포트

폴리오를 구성

(나) 품목(품종) 선정 시 고려사항

<재배적 측면>

- 재배환경적인 요건으로 기온, 강수량, 해발고, 광량, 지형(경사, 방위, 

바람맞이), 토양(토심, 산도, 토성, 비옥도, 토양수분) 등을 고려하여 조

성지역에 적합한 품목(품종)을 선정

<경영적 측면>

- 한번 도입으로 지속적인 수확이 가능하고 수확량이 많아 소득이 높을 

것

- 복합경영을 위한 단지조성의 경우 봄부터 가을까지 노동력을 안배하

여 지속적으로 수익을 올릴 수 있도록 품목 배치(봄-산채, 여름-밀원, 

가을-수실류)

- 조성 후 주품목의 본격적인 수확까지의 소요기간 동안 간작형태로 단

기간에 소득을 올릴 수 있는 작물, 산채, 산약초를 재배하는 혼작방식

(alley cropping) 고려

- 재배방식(단작, 혼작) 및 관리유형(집약형, 조방형)에 따라 적합한 품

목을 선정

(다) 소득발생 소요기간에 따른 품목 분류

- 조성 후 수확이 가능할 때까지 소요기간을 고려하여 단기형, 중기형, 

장기형으로 구분

- 단기형 (3년 이내)

・산림과수 : 산딸기류

・특용수 : 두릅, 오갈피 등

- 중기형 (4~6년)

・산림과수 : 밤나무, 다래, 대추, 매실 등
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・특용수 : 음나무, 옻나무, 돌

배, 산사 등

- 장기형 (7년 이상)

・산림과수 : 호두

・특용수 : 헛개, 마가목, 

참느릅나무 등

(라) 생육온도에 따른 적지 구분

- 북한지역의 대부분이 연평균 기

온이 11℃ 이하이므로 추위에 

강한 품목(품종)이 요구됨

- 개간 산지가 많은 황해도, 평안

도 등 중서부 저지대와 해안지역

의 연평균 기온이 10℃ 이상인 

지역에는 내한성이 강한 밤나무 

단지 조성이 가능할 것임

- 연평균 기온이 10~11℃ 지역에서 재배 가능한 품목

・산림과수 : 밤나무, 호두, 

대추, 다래, 돌배, 머루, 잣, 오미자, 은행 등

・특용수 : 두릅, 헛개, 고로쇠, 음나무, 옻나무, 오갈피류, 산초, 닥나

무, 산수유, 느릅나무, 산사, 땃두릅나무 등

(2) 조성 방법

(가) 단지 구획 및 배치

- 마을 주변 4km 이내의 산지에 50~100㏊ 규모의 산림과수/특용수 단

지 조성계획을 수립하고 실제 조성지역은 7부 능선 아래 경사도 25도 

이하 지역을 대상으로 하며, 배후에는 속성수와 연료림 단지를 조성

- 밤나무처럼 입지환경에 적응성이 넓은 수종의 경우 조성면적을 5ha

를 기준으로 최저 2ha에서 최고 10ha까지 구획

그림 1. 연평균 기온 및  강수량 분포
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- 호두나무, 옻나무, 음나무처럼 양료 요구도가 높고 토양 입지환경(건

습, 비옥도, 배수 등)에 민감한 수종의 경우 조성면적을 1ha를 기준으

로 0.2~2ha로 구획하여 재배적지에 분산 배치

- 겨울철 동해 위험이 있는 품목(품종)의 경우 서북풍 바람맞이 지역은 

피하도록 하며, 능선부의 숲은 바람에 의한 건조 및 방풍림 역할을 위

해 천연림 그대로 존치

- 관리와 수확에 인력이 많이 소요되는 다래, 산딸기, 산수유 등은 마을 

인근에 조성

(나) 기반 조성

① 임도(작업로)

- 현지답사를 통하여 대상지역의 지형과 지질 등의 입지 환경 및 조성품

목의 재배관리와 경영목적 등을 감안하여 노망 설계

- 작업로는 노폭 3m 정도로 산록에서 산정방향으로 연결기능을 위주로 

하는 간선작업로를 내고 등고선 방향으로 작업기능 위주의 지선작업

로를 개설(어골형 배치)

- 필요 시 횡단 배수구를 설치하여 작업로를 보호토록 하여야 하고 측구 

및 배수구의 위치, 구조와 간격 등은 유수량을 감안하여 충분한 배수 

및 방호시설을 하여야 함

② 사방 및 수리시설

- 경사 산지의 토양 안정화를 위해 산지사방사업을 함께 실시하고 토사

유출 방지 및 토양 비옥도 증진을 위해 초생재배를 통한 피복방안(초

종, 재배기술 등) 포함

- 산사태 발생 우려가 있는 지역에는 사방댐을 설치하여 우기에 대비하

고 건기에는 담수를 하여 수자원으로 활용

③ 양묘시설

- 접근이 양호한 곳에 선정하도록 하며, 기반시설로 접근시설(도로 포

장, 다리 보수), 태양광 전력시설(10kw), 관리동, 양묘온실, 야외포지, 

관정시설 등이 있음
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- 연간 30만본 생산 규모의 경우 시설양묘 온실이 0.2ha (150평×4동), 

노지양묘 포지가 2ha 소요

- 관련시설로는 관리동, 창고, 저온창고(종자, 수확물 보관), 퇴비사 등이 

있음

- 소요장비로는 트랙터(2대), 운반차량(1대), 분무기, 소농기구(삽, 호미 

등) 등과 그 밖에 비료, 농약, 종자, 배양상토 등이 필요

(다) 묘목 식재

- 광을 많이 요구하는 양수의 경우 산지의 나무를 전면적으로 벌채한 후 

조성하는 개벌재배 방식을 채택하며, 일정간격으로 묘목을 심고 그 사

이에 작물이나 산채, 산약초 등을 혼작 재배하는 수림대 농업(Alley 

cropping)이 토지활용 및 소득제고 측면에서 효율적임

- 용재수나 단기소득수종(산림과수, 특용수)을 식재하고, 하층에는 산채

류 등을 식재하여 지속적으로 소득을 올릴 수 있도록 계획 

(라) 식재 후 관리

- 식재 후 1~2년간 연 2회 이상의 제초작업이 필요하며, 그 이후에는 연 

1~2회 제초작업을 실시하고 병해충 예찰을 강화하여 필요시 약제방

제 실시 

- 시비는 땅이 얼기 전인 늦가을이나 봄철 해빙기에 퇴비나 비료를 나무 

주위에 산포

- 식재 후 2~3년차부터 재배특성 및 수확을 고려하여 정지전정을 통한 

수형관리 실시

 나. 지역내 확산(홍보 및 계몽)

- 나무심기 행사, 양묘장 준공식, 수확, 시범단지 시찰 등을 각계의 전문

인사들과 함께 진행함으로서 사업에 대한 각계의 지지기반 확보

- 시범단지를 현지 컨설팅 및 교육, 연구시험지 등으로 활용하고 사업성

과를 대국민 홍보의 기회로 활용하도록 대외 홍보활동 강화
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- 국가 이벤트 날에 방송언론과 협력하여 캠페인을 전개하며, 식목일에 

맞추어 산림과수/특용수 심기운동을 중계하거나 성공적인 시범단지

에 대한 특집 다큐멘터리를 제작하여 방영

 다. 계약재배 가능성

- 북한은 인건비가 중국보다 낮으므로 노동집약적이서 생산성이 낮은 

임산물 원자재나 가공품을 중국 수입물량을 대체하여 계약재배를 통

해 북한 임산물을 국내에 수입할 수 있을 것임(깐밤, 약재류 등)

4) 기대 효과

가. 사회 경제적 측면

- 산림과수/특용수 수확에 따른 경제적 이익 창출 및 지역주민의 소득

향상으로 북한 주민들의 일자리 창출, 빈곤경감, 생활환경과 에너지 

문제 개선 등으로 개방 확대 및 통일 비용 감소에 기여

- 남북교류 및 협력사업을 통해 남북한 신뢰를 확대 증진하고 민족경제

의 균형 발전에 기여

- 북한 산림황폐지 조림을 통하여 한반도 기후변화에 공동으로 대응하

고 한반도 푸른숲 만들기(Green Korea)를 완성하기 위한 새로운 남

북간 협력 모델 제시

나. 과학 기술적 측면

- 양묘, 조림, 병해충 방제기술, 기자재 지원을 통해 산림사업기술 전수

- 시범단지 조성 및 운영을 통해 신품종 육성 및 적응성 검정, 재배기술 

개발 등 임업기술 발전을 위해 남북한 임업전문가가 참여하는 공동연

구 토대 마련

다. 환경적 측면

- 황폐산지에 산림과수/특용수 단지 조성을 통한 녹화로 산사태 등 재

해방지, 토사유출로 인한 농경지 피해 감소로 주민 생활환경 개선
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- 산림생태계의 회복으로 맑은 물, 깨끗한 공기, 생물다양성 증진 등 향

후 환경 복원을 위한 통일 비용 절감

3. 산림단기소득원 재배기술

1) 산림과수

가. 밤나무

(1) 재배 개요

밤나무는 참나무과 밤나무속 낙엽활엽성 교목으로 북반구 온대지역에 

10여종이 분포한다. 밤나무는 수고 25m, 흉고직경 3m까지 자라며 주로 

과실로 이용하고 목재는 물과 습기에 잘 견디므로 건축재, 가구재, 기구재, 

차량재, 조각재, 침목, 갱목 등으로 쓰인다.

밤나무는 6월에 개화하고 9~10월에 과실이 성숙하는데 예로부터 관혼

상제에 빠져서는 안 되는 중요한 과실로 대표적인 구황식품이다. 밤은 비

교적 모든 영양소가 골고루 균형 있게 들어 있는 천연 영양식품이다. 밤은 

날로 또는 삶아서 먹거나 구워 먹으며, 요리에 첨가하기도 하고 찹쌀 . 대

추 . 잣 등과 함께 섞어 약밥을 만들어 먹기도 한다. 밤에는 다른 견과류에는 

없는 비타민C가 많이 함유되어 있어 피부미용, 피로회복 및 감기예방 등에 

효험이 있다. 밤에는 전분이 많고 소화가 잘되어 가공식품 원료나 병후 회

복식 또는 어린이 이유식 등으로도 좋다. 

(2) 재배환경

밤나무는 양수로서 입지환경에 대한 적응력이 높은 수종이나 품질이 좋

은 과실의 대량생산을 위해서는 적지선정을 잘하여야 한다. 연평균 기온이 

10~14℃의 지역이 재배적지로 알려져 있으나 품종에 따라 차이가 심하며 늦

서리의 피해를 방지하기 위해 해발고가 높은 산간지역은 피하는 것이 좋다.

현재 재배되고 있는 대립계통의 일본 품종들은 내한성이 다소 떨어지므

로 내한성이 강한 일부 품종을 제외하고는 동해안에서는 북위 40°, 서해안

에서는 북위 39°, 중부 내륙지방에서는 38°선 이남의 겨울철 찬바람에 노



184   북한 산림 복구를 위한 남북 기술 협력 방안

출되지 않는 산록이나 평탄지가 안전한 재배지역이다. 밤나무는 심근성이

어서 내건성이 비교적 강한 편이나 토심이 얕은 곳에서는 한발 피해로 수

세가 약해지고 낙과피해를 받을 수 있으므로 토심이 깊은 곳이 유리하다.

(3) 재배 기술

◦번식

우수한 형질 유지를 위해 접목을 하며, 대목은 접수품종과 동일한 품종 

혹은 접목친화성이 높은 품종의 실생묘를 사용한다. 접목은 절접을 많이 이

용하여 박접은 주로 접수보다 대목이 굵을 경우에 적합한데 품종갱신을 위

한 갱신고접 시 많이 이용된다.

◦품종

북한지역은 동해와 서해 해안지대와 황해도 지역의 일부를 제외하고는 

대부분 연평균기온이 10℃ 이하의 추운 지역으로 내한성이 강한 품종만 재

배가 가능하다. 따라서 품종 선정 시 내한성이 강하고 대립다수확이며 병

해충에 내성을 지닌 품종이 요구되며, 소비 측면에서는 생밤, 군밤, 가공 밤 

등 소비 유형에 따라 당도가 높고 과육이 단단하면서 맛이 좋고 저장성이 

높은 품종이 유리하다.

북한 지역에 재배 가능한 품종으로는 조생종으로 단택, 한가위가 있는데 

다소 추위에 약하므로 내륙지역은 피하도록 하며, 중생종은 대보, 이평, 옥

광, 만생종으로는 미풍 등이 있다. 대보, 옥광 품종은 연평균기온이 10℃ 

지역인 평양 인근과 동해안 해안선을 따라 함흥까지도 재배가 가능할 것으

로 여겨지며 이중 추위에 강하고 맛과 품질이 우수하며 밤알로 수확이 되

는 대보를 주품종으로 추천할 만하다.

◦재배 관리

밤나무 단지 조성 시 해발고 500m 이상으로 척박한 급경사지나 산정상

부는 가급적 피하고 20도 이하의 완경사지로 토심이 깊고 비옥한 토양을 

택하며 경사가 심할 경우에는 계단식으로 식재하도록 한다. 밤나무 묘목은 
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초봄에 해빙이 되는 대로 일찍 굴취하여 심는 것이 활착률도 높고 생장에 

유리하다. 묘목 식재간격은 5m×5m로 1ha당 400본 식재가 표준이다.

밤나무는 당년에 자란 새가지에 결실이 되며 묘목을 심은 후 3~4년 지나

면 수확이 가능하다. 밤나무는 양수이고 정아우세 현상을 지니고 있어 수관

내부에 햇빛이 잘 도달하여야 대립과실 생산으로 품질 향상 및 생산량 증

대를 꾀할 수 있다. 따라서 고품질 과실생산과 병해충 방제 등 관리작업이 

용이하도록 어린 나무에서부터 정지전정을 통한 계획적인 수형조절이 필

요하다. 식재 후부터 4~5년까지는 정지전정을 통해 수고생장을 억제하여 

수형을 변칙주간형이나 개심자연형으로 유도한다. 식재 후 7~8년이 경과

하여 이웃 나무와 수관이 맞닿게 되고 성목단계로 접어들면 수고 4m, 수관

폭 5m 내외의 저수고형으로 관리한다. 10년생 이상의 성목이 되면 한 그

루당 10㎏ 이상의 밤을 수확할 수 있으며 경제수령을 최대 40년까지 연장

할 수 있다.

◦병해충 방제

- 주요 병해

밤나무줄기마름병이 가장 피해가 심한 병해로 각종 상처(곤충, 짐승, 기

계적 상처, 접목부위, 일소, 동해 등)를 통해 감염되다. 피해증상은 피해부

위가 처음에는 황록색으로 변하며 초기에 피해부위 표면이 약간 들어가지

만 심하면 수피가 부풀어 오르고 길이방향으로 찢어지거나 균열이 생기면

서 여름철에 가지와 잎이 빨리 말라 고사한다. 배수가 불량한 곳에 식재를 

표 1. 밤나무 주요 재배품종의 수확기 및 과실 특성

품 종 수확기 입중
(g) 

당도
(%)

과육경도
(㎏/㎠) 

열과율
(%) 용도

단택 9월 초순 20.3 11.4 8.0 5.1 생밤, 찐밤
한가위 9월 초순 24.3 11.9 8.6 3.1 생밤, 찐밤
옥광 9월 중순 17.7 11.5 8.4 7.1 생밤, 찐밤
이평 9월 중순 20.9 12.3 8.7 6.4 생밤, 군밤, 찐밤
대보 9월 중하순 20.5 13.3 10.1 5.1 생밤, 군밤, 찐밤
미풍 9월하~10월초 27.3 13.0 9.3 0.5 생밤, 찐밤



186   북한 산림 복구를 위한 남북 기술 협력 방안

피하고 수세를 건전하게 유지하도록 한다. 내병성 품종으로 단택, 대보 등

이 있다.

종실탄저병은 밤송이와 과실에 피해를 주며 병원균이 빗물에 의해 전파

되므로 강수량이 많은 해에 많이 발생한다. 피해증상으로 밤송이 가시가 갈

색으로 변하고 점차 밤송이 전체가 갈색으로 변한다. 피해 밤송이는 대부분 

조기낙과하며 수확기에 병징이 나타나지 않은 과실은 저장 중에 발병하여 

부패한다. 방제법으로 수세를 건전하게 유지하고 밀식되지 않게 수형관리

를 하도록 한다. 병이 많이 발생하는 지역에서는 6월~8월 사이에 누리만수

화제, 만코지수화제 등을 2주 간격으로 3~4회 살포한다.

- 주요 충해

복숭아명나방이 주요 해충으로 2화기부터 밤나무를 가해하는데 2화기 

성충은 7월 하순~8월 초순에 나타나 주로 야간에 밤송이에 산란한다. 어린 

유충은 밤송이 가시를 식해하다가 자라면서 밤송이와 과실을 파먹어 들어

가며 벌레똥을 밤송이에 붙여 놓아 피해유무를 쉽게 판단할 수 있다. 최대 

피해시기는 8월이고 수확기별로는 조생, 중생, 만생종 순으로 피해가 심하

다. 2화기 성충발생 최성기에 10일 간격으로 2회 방제하며 할로스린유제

와 파프유제 1,000배액, 파프 및 디프수화제 800배액을 살포한다.

밤바구미류는 연 1회 발생하며 땅속에서 유충상태로 월동한 성충이 8월 

하순~10월 하순에 탈출하는데 최성기는 9월 초순~중순이다. 성충은 긴 주

둥이로 밤송이와 밤 껍질을 뚫고 밤의 겉껍질과 속껍질사이에 알을 산란하

며 유충은 30~40일 정도 과육을 가해하다가 밤 표면에 구멍(직경 3mm)

을 뚫고 외부로 탈출한다. 9월 하순 이후에 수확하는 중 .만생종에 피해가 

많으며 벌레똥을 과실 밖으로 배출하지 않아 밤을 쪼개 보거나 유충이 탈

출하기 전까지는 피해유무를 알기 어렵다. 밤 수확 전 기간에 걸쳐 성충으

로 우화하므로 방제가 곤란하다.

밤나무혹벌은 밤나무의 새순을 가해하며 연 1회 발생한다. 밤나무 눈에 

기생하여 4월 하순~5월 상순경에 직경 10~15mm의 빨간색 충영을 형성

하며, 충영 발생부위에 작은 잎이 총생하고 새가지 생장이 억제되어 정상



    제 6 장  북한 산림단기소득원 작목재배 방안   187

적인 개화 .결실이 되지 않는다. 밤바구미와 마찬가지로 성충의 우화시기가 

길기 때문에 약제방제로는 실효성이 거의 없으므로 내충성 품종의 식재, 시

비와 정지전정 등 재배관리 방법의 개선을 통한 임업적 방제가 효율적이다.

(4) 수확 및 출하

밤 수확기간은 8월 하순~10월 초순까지 40~50일간이며 수확작업은 인

력에 의존하고 있다. 밤 수확 시 과실이 낙과되어 방치되면 수분손실로 과

실감량이 일어나므로 적기에 수확하도록 하고 기온이 높지 않은 오전 중에 

수집하는 것이 유리하다.

수확한 밤은 유통 및 저장 중에 과육을 가해하는 복숭아명나방과 밤바구

미에 의해 피해과가 많이 발생한다. 따라서 수확 직후에 훈증에 의한 과실

소독이 필수적이다. 또한 수확한 밤은 부패과, 충해과, 미숙과, 기형과, 열

과 등을 선별하여 제거한 후 남은 건전과를 대상으로 원형선과기를 이용하

여 크기별로 선별한 다음 출하규격에 맞춰 포장한 다음 출하한다.

표 2. 과실크기 등급

구 분 특대 대 중 소

직경(mm) 38 이상 33 ~ 37 27 ~ 32 26 이하

1개 중량(g) 25 이상 16 ~ 25 13 ~ 16 13 이하

나. 대추나무

(1) 재배 개요

대추나무는 갈매나무과에 속하는 목본식물로 중국계 대추(Zizyphus 

jujuba Miller, Chinese jujube)와 인도계 대추(Zizyphus mauritiana 

LAM., Indian jujube)가 있으며 열대, 아열대 및 온대지방에 약 40종이 

분포하고 있다. 중국계 대추는 우리나라를 비롯하여 중국, 일본 등지에 널

리 재배되고 있는 온대 낙엽과수이다. 한편 인도계 대추는 주로 인도, 파키

스탄, 중국 남부를 비롯한 열대 및 아열대 지방에서 재배되고 있는 열대 상

록과수로서 내한성이 약하여 온대지방에서는 재배가 불가능하다. 

대추나무는 5~6월에 개화하고 9~10월에 과실이 성숙하는데 매년 열매
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가 풍성하게 많이 달려 자손의 번창을 기원하는 다산의 의미가 담겨져 있

다. 과실은 생식할 뿐 아니라 건조시켜 차, 요리 및 약용으로 쓰인다. 생대

추에는 비타민C가 풍부한 감귤보다 1.3배나 많아 감기예방과 노화방지에 

효과적이다. 건대추는 체내 불필요한 수분을 배출시켜 몸이 자주 붓는 사람

에게 좋으며, 혈액순환을 도와 손, 발이 차가운 사람에게도 좋다.

(2) 재배환경

우리나라 전역에 재배가 가능하며 추위에 강하여 연평균 기온이 8℃ 이

상이고 겨울철 최저기온이 -27℃ 이상인 곳에서도 재배가 가능하다. 토양

에 대한 적응력이 넓어 척박지에서도 비교적 잘 자라므로 산지에서도 재배

할 수 있다. 토심이 깊고 배수가 잘되며 통기성이 좋은 사질양토 또는 자갈

이 섞인 양토에서 잘 자란다.

(3) 재배 기술

◦번식

종자번식이 어려우므로 우수한 형질을 유지하기 위해 뿌리에서 나온 어

린 나무를 분주하거나 접목으로 번식한다. 

◦품종

- 무등(無等)

수형은 개장성이고 잎이 재래종의 2배 이상으로 크다. 숙기는 10월 상순

으로 과형은 장원형이고 과중이 9~11g의 대립종이며 당도는 31~32%로 

재래종보다 우수하다. 과피색은 암적갈색으로 생과 품질이 우수하다.

- 금성(錦城)

수형은 개장성이고 수세는 강한 편이나 내음성이 약하여 밀식은 피하도

록 한다. 숙기는 10월 중순이고 과형은 타원형이며 과중은 7~8g이고 당

도는 28.7%이며 과피색은 적갈색으로 건과 품질이 우수하다.

- 월출(月出)

수형은 개장성이고 수세는 강한 편이며 전국 어느 곳이나 재배가 가능하
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다. 숙기는 10월 상순경이고 과형은 장원형이며 과중은 8~9g으로 열과

가 적고 과피는 얇으며 암적갈색이고 당도는 31~32%이다. 생과 및 건과 

겸용 품종이다.

- 복조

경북 지역의 재래종으로 변이가 많고 균일도가 낮다. 수형은 개장성

이고 수세는 강하며 숙기는 10월 상순경이다. 과중은 8~10g, 당도는 

27~30%이나 과실이 고르지 못하고 열과 되는 경향이 있다.

- 보은대추

충청지방의 재래종으로 수형은 직립성이고 숙기는 9월 하순경으로 조생

종에 속한다. 과실크기는 5g 정도로 작은 편이고 당도는 26~27%이며 

핵 속에 종자(仁)가 전혀 없는 것이 특징이다.

- 산조

경북 일원에 자생하며 과실이 작고 핵 속에 종자(仁)가 있어 실생 번식이 

되므로 재배보다는 대추 대목용으로 사용되거나 한약재로 이용된다. 수

고는 3∼4m 정도로 일반 대추 품종보다 작은 편이고 잎과 과실의 크기

도 대추의 절반 크기에 불과하다. 과육은 신맛과 떫은맛이 강하고 말리면 

핵에 비해 과육비율이 너무 적어 생식용으로 부적합하다. 산조는 핵내에 

들어 있는 종자를 약재로 이용한다. 

◦재배 관리

산지의 경우 20도 이하의 완경사 산록지역으로 토심이 깊고 비옥한 토양

을 택하며 식재하며, 경사가 심할 경우에는 계단식으로 식재한다. 묘목 식

재간격은 4m×4m로 1ha당 625본 식재가 표준으로 관리방법과 토양의 

비옥도에 따라 간격을 조정할 수 있다.

당년에 자란 새가지에 결실이 되며 묘목을 심은 후 3~4년이 지나면 수확

이 가능하다. 어린 나무일 때부터 정지전정을 통해 수형을 변칙주간형으로 

유도하는데, 개화 전후 5월 초순∼6월 하순까지 새가지 끝이 목질화 되기 

전에 신초를 절단하여 결실을 촉진하고 내년에 결과지로 사용할 신초는 계

속 키워 수형유도에 이용한다.
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◦병해충 방제

치명적인 빗자루병이 대부분의 품종에서 발생한다. 전염원은 접목과 매개

충인 매미충류로 매개충을 방제하고 항생제 주입을 통한 치료를 실시한다. 

항생제 나무주사는 5월 중순~6월 중순에 옥시테트라사이클린 500~1,000

배액을 수간에 주입한다. 그 밖의 병해충으로는 줄기썩음병(가지, 줄기), 탄

저병(잎, 과실), 녹병(잎), 잎마름병(잎), 마름무늬매미충(신초), 박쥐나방(줄

기, 가지), 대추심식나방(과실) 등이 발생하는데 적기에 방제하도록 한다.

(4) 수확 및 출하

생식용 대추의 성숙기는 착과 후 110일경이며 건과용은 이보다 10여일 

빨리 수확한다. 건과용은 과피의 표면이 20~30% 정도 착색된 과실이 나무 

전체 혹은 과수원 전체의 약 30% 정도를 차지할 때에 한꺼번에 수확하며, 

수관 하부에 깔개(매트 등)를 깔고 장대로 가지와 잎줄기를 쳐서 수확한다. 

생과용은 과피 표면이 70% 정도 착색되어 익은 과실을 여러 차례에 걸쳐 

선별 수확한다. 대추 건조는 주로 화력건조 방식으로 건조 기간이 짧고 건

과의 색택과 과피의 주름이 미려하여 상품 가치가 높으며 건조 중 부패과 

발생이 없어 가장 바람직하다. 기상조건이 좋을 경우에는 수확 후 3일 정도 

햇볕에 양건한 후 2일 정도 화력건조(50℃) 시키고 건조 기간 중 비가 오거

나 날씨가 좋지 않을 때에는 바로 3일 정도 화력건조(50℃) 시키는 것이 좋

다. 햇볕에 말리는 자연건조는 건조 기간이 20여일 가량 걸리고 노력이 많

이 들며 건조속도가 느리고 썩는 과실이 많이 생겨 대량 건조가 어렵다.

생과용 대추는 3~4℃에서 85~90% 습도로 저장하며, 단기 저장용 건과

는 40~50% 정도로 무게가 감소되도록 건조한 후 3~4개월 이내에 시장에 

출하한다. 장기 저장용 건과는 35~40% 정도로 무게가 감소되도록 건조시

킨 후 밀봉 후 건냉한 곳에 저장한다.

다. 돌배나무

(1) 재배 개요

돌배나무류는 장미과에 속하는 낙엽활엽 소교목으로 재배종 배의 야생
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종으로서 수고 5m 정도 성장하며, 우리나라, 일본, 중국 등 동북아시아

에 분포한다. 우리나라에 널리 분포하는 것은 산돌배(Pyrus ussuriensis 

Maxim.)와 돌배나무(P. pyrifolia Nakai)다. 꽃은 4월에 백색으로 피고 

산돌배나무는 열매는 8월 하순~9월 초순에 노랗게 익으며 석세포가 적은 

것이 특징이다. 돌배나무 열매는 10월 이후에 갈색으로 익으며 보통 첫서

리 이후에 수확하는데 석세포가 많아 생과로 먹기에는 맛이 없어 약용으로 

사용하거나 과실주를 담그는 데 쓴다.

돌배나무류 열매는 예로부터 배와 마찬가지로 갈증을 해소하며 기관지 

천식에도 좋고 혈압 조절에 효과가 높아 식용 및 약용으로 널리 이용되어 

왔으며, 해열, 건위, 지갈, 이뇨, 항당뇨, 지방분해 등의 효과가 큰 것으로 

보고되고 있다. 최근 연구 결과에서는 일반 재배종에 비해 노화방지에 효과

가 있는 항산화물질이 풍부하며, 심장병, 고혈압 및 골다공증에 효과가 있

음이 밝혀졌다. 

(2) 재배환경

우리나라에는 전국의 산간 마을주변에 산재되어 분포하며 계곡부위나 비

옥한 임지에서 잘 자란다. 추위에 강한 편이어서 전국에 재배가 가능하며 

해발 500~1000m의 서늘한 기후조건에서는 병해가 적어 생육에 유리하

다. 토양에 대한 적응력은 높으나 토심이 깊고 수분이 충분하며 배수가 잘

되는 양토가 적지로 건조하거나 배수가 불량한 곳이면 생육이 불량하다.

(3) 재배 기술

◦번식

실생, 삽목 및 접목이 모두 가능하며 우수한 계통은 접목 증식한다. 

◦품종

국립산림과학원에서는 혈압조절, 항산화 및 피부 미백에 좋은 물질인 알

부틴(Arbutin) 함유량이 높은 개체를 선발하여 산돌배나무의 산향 품종과 

돌배나무의 석향과 수향을 신품종으로 육성하였다. 산향은 과피색이 노란
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색을 띤 갈색 줄무늬로 아름답고 수확 시기가 8월 초순으로 매우 빠르다. 

석향과 수향은 열매가 크고 대장암과 피부 노화억제 효능이 있는 클로로겐

산(Chlorogenic acid) 등과 같은 기능성 물질 함량이 높은 품종이다.

◦재배 관리

20도 이하의 완경사지로 토심이 깊고 비옥한 토양을 택하며 경사가 심할 

경우에는 계단식으로 식재하도록 한다. 묘목은 초봄에 해빙이 되는 대로 일

찍 굴취하여 심는 것이 활착률도 높고 생장에 유리하다. 묘목 식재간격은 

수형관리와 관리여건 등에 따라 다르나 5m×3m로 1ha당 650본 내외가 

적당하다. 일반 배나무의 수형관리에 준하여 정지전정을 실시하나 배나무

에 비해 과실이 작고 많이 달리므로 변칙주간형 수형이 유리하다.

◦병해충 방제

충해로는 깍지벌레, 복숭아심식나방, 응애류 등이 있으며, 병해는 붉은별

무늬병(적성병), 검은별무늬병(흑성병), 겹무늬병, 검은무늬병(흑반병) 등이 

있다. 일반 배나무의 병해충 방제법에 준하여 관리한다.

(4) 수확 및 출하

일반 배나무에 준하여 수확하여 출하한다.

라. 다래

(1) 재배 개요

다래는 낙엽활엽의 덩굴성 식물로 직경 15cm 까지 자라며, 수직적으로

는 해발 1,600m 이하의 심산에서 자라고, 지리적으로는 우리나라와 중국, 

일본 등지에 분포한다. 암수가 다른 자웅이주 식물로 5∼6월에 개화하여 

9~10월에 열매가 성숙한다. 과실의 모양은 타원형, 장타원형 및 광타원형 

등으로 품종 간에 다양하다. 과피는 녹색이며 표면에 털이 없어 껍질 채 식

용이 가능하다. 다래 과실은 약간 새콤하면서도 특유한 단맛이 있을 뿐만 

아니라 영양가도 풍부해서 생식용 과일로 인기를 끌고 있으며, 열매는 건과
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용을 비롯하여 와인, 잼, 식초 등으로 이용된다. 미후도라고도 불리는 다래

는 열을 내리게 하고 갈증을 멈추게 하며 소화불량 등에 효과가 있다. 특히 

비타민C가 풍부하여 피로회복이나 괴혈병 치료에 효과적이다. 미후도근

이라 불리는 다래의 뿌리는 소화불량이나 구토 그리고 관절통 등의 치료에 

사용하였다. 이른 봄에 어린 순을 나물로 식용하며, 봄철에 수액을 음용하

기도 한다. 현재로서는 다래 재배면적이 많지 않지만 생과 및 와인 등에 대

한 수요가 증가하면서 향후 재배가 유망시 되고 있다.

(2) 재배환경

다래는 내한성이 강하여 우리나라 전역에 재배가 가능하다. 뿌리가 지표

면 근처에 발달하는 천근성 수종이어서 가뭄에 약하므로 생육기간 중 건조

피해가 발생하면 과실생장이 불량하고 조기에 낙과되므로 관수시설이 필

요하다. 토심이 깊고 배수가 잘되며 통기성과 보수력이 좋은 유기질이 풍부

한 양토가 좋다. 지형은 바람이 막힌 남쪽사면으로 계곡 주변의 밭 또는 폐

경지, 산록 등이 적합하다.

(3) 재배 기술

◦번식

종자번식도 가능하나 우수한 형질을 유지하기 위해서는 삽목이나 접목으

로 번식한다. 주로 삽목으로 번식하며 휴면지 삽목은 4월 중순, 녹지 삽목

은 6월 하순~7월 상순이 적기이다. 삽목 발근 후 이듬해 봄에 묘포에 옮겨 

심고 3년째 봄에 정식용 묘목으로 식재한다.

접목은 1월에 접수를 채취하여 밀봉 보관하였다가 5월 상중순경 대목에

서 잎이 자라기 시작하는 시기에 절접으로 접목한다. 3~4월은 수액이 흘러

나오므로 피하도록 한다.

◦품종

국립산림과학원에서 개발한 신품종으로 새한, 대성, 칠보, 오텀센스 등이 

있는데 이중 오텀센스가 9월초에 성숙하는 조생종으로 과실이 크고 맛이 
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좋아 생식용으로 적합하다. 

◦재배 관리

다래 재배지는 경사가 완만하고 배수가 잘되는 산록부를 택하여 조성한

다. 해빙 직후인 3월 하순~4월 상순에 4m×4m 간격(625본/㏊)으로 식재

한다. 다래는 안정적인 결실을 위해 암나무 8본당 수나무 1본을 식재한다. 

다래는 포도처럼 덩굴손이 없고 신장하는 가지가 철사나 지주대를 감으

며 생장하므로 가지를 유인할 수 있는 덕을 설치하는데 T자형과 평덕형이 

있다. 평덕형은 평지나 완경사지에 적합하며 시설비가 많이 들지만 수확량

이 많고 고품질 다래생산에 유리하며 병해충 방제 등 관리가 용이하다. 평

덕 설치 시 지주 간격을 4∼5m, 높이는 2m 내외로 하며 지주와 지주 사이

는 철선을 연결하여 줄기가 철선을 타고 뻗어 나갈 수 있도록 유인한다.

다래는 전정을 하지 않으면 수령이 증가함에 따라 주간부를 중심으로 굵

은 가지가 많이 발생하여 엉키게 되므로 가지유도, 수분 및 과실 품질관리

가 어렵다. 따라서 하나의 주간을 남겨두고 주간 주위의 맹아지를 제거해야 

주간에서 멀리 떨어진 새가지의 생장을 촉진하고 과실품질을 향상시킬 수 

있다. 다래의 수형관리 시 전년도에 자란 세력이 양호한 가지(결과모지)를 

일정한 간격으로 골고루 잘 배치하여야 한다. 결실되지 않은 가지는 포도나

무의 단초전정처럼 기부로 부터 3∼4개의 눈을 남기고 절단하며, 지난해에 

결실된 충실한 결과지는 결실부위 바로 아래(눈이 2~3개 존재)를 잘라준

다. 결실부위 아래 눈 수가 적거나 부실할 경우에는 결실부위 위쪽으로 3∼

4개의 눈을 남기고 절단전정을 하기도 한다. 다래는 수액유동이 빠른 수종

이므로 정지전정은 1월 중에 실시하되 2월까지는 완료하도록 한다.

다래의 뿌리는 지표 20cm 이내에 주로 분포하므로 건조피해 예방을 위

하여 건조기에는 관수를 해야 한다. 장마철에 배수 불량으로 토양이 과습하

면 생장에 피해를 주므로 배수 관리에 철저를 기한다.

◦병해충 방제

병충해에 비교적 강한 편이지만 여름철에 박쥐나방의 유충이 뿌리 근처
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와 줄기 등에 침투하여 식해하므로 나무 주위의 잡초를 주기적으로 제거한

다. 녹응애는 잎과 과실을 가해하기도 하나 주로 과실을 식해하여 피해를 

준다. 잎은 피해를 받으면 뒷면이 갈색으로 변하고 심할 경우 말리는 현상

이 발생하며 6~7월에 심하게 발생하므로 발생 초기에 살충제로 방제한다. 

(4) 수확 및 출하

묘목식재 후 3년차부터 수확이 가능하다. 다래는 후숙 과일로 과숙되기 

전인 과육이 단단한 완숙과 상태일 때 수확하여 후숙제(에틸렌) 처리 후 생

과로 식용한다. 완숙과 과피도 녹색이어서 육안으로 수확적기를 판단하기 

곤란하므로 과육 내 종자가 흑색으로 되면 수확이 가능하다. 생식용이나 잼

을 만드는 경우에는 과실이 성숙하는 9월 하순~10월 상순이 수확적기이지

만 품종마다 과실 성숙시기가 다르므로 종자의 성숙도를 확인하여 수확한

다. 다래의 저장은 과육이 단단한 수확적기의 과실을 0∼2℃ 정도의 저온

저장고에 보관하면 1∼2개월간 저장이 가능하다. 한약재로 이용할 경우 과

실을 75℃ 정도의 건조기에서 3∼4일간 충분히 건조시키면 장기보관이 가

능하다.

2) 특용수

가. 헛개나무

(1) 재배 개요

헛개나무(Hovenia dulcis var. koreana NAKAI)는 갈매나무과의 낙엽

활엽교목으로 수고 20m, 흉고직경 1m 까지 자란다. 중국과 일본 등지에

도 자생하지만 과경의 크기, 종자, 꽃색 등이 달라 우리나라 특산종으로 기

록되고 있다. 우리나라에는 경기, 강원 이남의 해발 900m 산복이하에 주

로 분포한다.

헛개나무 꽃은 6월 하순∼7월 중순에 백색으로 핀다. 식용이나 약용으로 

이용하는 부위인 과병은 열매자루로서 꽃이 진후 점차 굵어져 짙은 갈색의 

울퉁불퉁한 육질로 성장하여 10월 하순경에 성숙한다. 과병은 맛이 달콤해

서 생으로 먹어도 되며, 기능성이 우수한 생리활성 물질을 많이 함유하고 
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있어 현재 과병생산을 위해 재배하고 있다.

헛개나무 과병은 주독해독, 정혈, 이뇨, 갈증해소, 해독작용 등의 효능이 

있는 것으로 보고되어 있다. 최근에는 과병 추출물이 숙취해소 및 간기능 

활성과 보호에 효과가 우수한 것으로 판명되어 건강기능성식품, 음료 등 다

양한 제품으로 개발되어 시판되고 있다.

목재는 건축재, 기구재, 악기재, 선박재, 조각재 등 용도가 다양하며, 꽃는 

많은 꿀을 생산하여 밀원수로도 각광을 받고 있으며 꿀에는 항산화 효능 

등 기능성물질이 풍부하여 기능성 꿀로도 가치가 높다.

(2) 재배환경

우리나라 중부이남 해발 800m 이하 지역에 식재가 가능하며, 토심이 깊

고 비옥하며 배수가 잘되는 곳이 적지라 할 수 있다. 과거에 경작하던 한계

농지나 유휴농지를 활용해도 좋다.

(3) 재배 기술

◦번식

종자로 번식하며 우수한 형질 유지를 위해서는 접목을 한다. 헛개나무 종

자는 수분이 침투하기 어려운 단단한 외피로 싸여 있어 정상적인 발아가 

어렵다. 따라서 수분흡수가 가능하도록 종자를 정미기에 넣어 외피를 깎

아 내거나 황산처리를 하여 외피를 부식시키는 것이 필요하다. 황산처리법

으로 완전히 건조된 종자를 유리용기에 넣고 공업용 농황산 95%를 종자가 

잠길 정도로 부은 다음 40분~1시간 정도 저어준다. 이때 종자에 수분이 있

으면 가스가 발생하고 발열 반응으로 종자가 타버릴 수 있으므로 주의한다. 

황산처리한 종자는 외피에 묻은 황산이 완전히 제거될 때까지 물로 씻어낸

다. 세척한 종자는 1~2일간 흐르는 물에 침지하여 수분을 충분히 흡수하게 

한 다음 4주간 습사 저온저장한 후 파종한다. 

◦품종

국내 자생하는 헛개나무는 과병 크기와 생산량에 변이가 심하다. 국립산
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림과학원에서는 과병이 크고 생산량이 많은 우수개체를 선발하여 신품종

으로 풍성1호, 풍성2호, 풍성3호를 육성하여 보급 중에 있다.

◦재배 관리

헛개나무는 비교적 적응성이 넓은 수종이나 건조하고 척박한 급경사지나 

산정상부는 피하고 25도 이하 산복부의 토심이 깊고 비옥하며 배수가 잘되

는 곳에 심는다. 묘목은 3월 하순~4월 상순에 식재하며 식재간격은 5m×

5m로 1ha당 400본 식재가 표준이다.

헛개나무는 생장이 빠르고 광을 많이 요구하는 양수로서 1년생 가지에서 

개화 결실되는데 수관 외부의 충실한 결과모지에서 자란 결과지가 과병이 

굵고 생산량도 많다. 과병 품질과 생산성을 높이고 병해충 방제와 수확작업

이 용이하도록 어린 나무에서부터 전정을 통한 계획적인 수형조절이 필요

하다. 실생묘의 경우 영양생장이 우세한 4∼5년까지는 수고를 억제하고 수

관의 확장을 도모하며, 3∼4개의 주지가 사방으로 배치되도록 개심자연형

의 수형으로 유도한다. 식재 후 7~8년 경과하여 개화결실이 되고 과병 수

확이 이루어지는 성목기 이후에는 수고 4~5m 내외의 저수고 수형으로 유

도한다.

◦병해충 방제

타 수종에 비해 병충해에 비교적 강한 편이다. 수세가 약화되면 심식충 

등의 피해를 받기 쉬운데 발견되는 대로 황토를 잘 이겨 피해 부분을 메워 

주면 심식충이 죽게 되고 나무의 상처도 잘 아물게 된다.

(4) 수확 및 출하

실생묘는 정상적인 결실 수확에 8~10년이 소요되나 접목묘는 4~5년이

면 과병을 수확할 수 있다. 8월 이후 과병이 급속히 성장하여 9월에는 외형

상 성숙한 것으로 보이나 기능성 물질의 축적은 10월 이후에 많이 이루어

지므로 수확은 10월 중 . 하순 이후에 하도록 한다.
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나. 옻나무

(1) 재배 개요

옻나무는 옻나무과 옻나무속 낙엽활엽교목으로 수고 20m, 흉고직경 80

㎝ 까지 자란다. 우리나라를 비롯한 중국, 일본 등지에서 오랜 재배역사를 

가지고 있으며 주로 인가나 밭 주변에 분포한다. 옻나무는 자웅이주로 원추

화서의 꽃은 6월에 황록색으로 피고 종자는 9월에 성숙한다.

옻나무는 동양특산의 도료수종으로 수피에서 채취한 칠액은 견고한 도막

을 형성하는데 색택이 미려하고 내구성이 뛰어나 4,000년 전부터 칠기문

화가 발전하였고 각종 공예품, 생활용품 및 무기류 등에 널리 이용되었다. 

옻나무 칠액의 주성분은 우루시올(urushiol)로 옻도막의 주성분이며 피부

에 닿으면 극심한 피부염(옻알레르기)을 일으킨다.

동양에서는 수천년 전부터 옻을 식용과 약용으로 이용하여 왔는데 어혈

제거, 구충, 위장질환, 여성의 생리불순 등에 민간요법 처방이 전래되고 있

으며, 우리나라에서는 여름철 보신용으로 옻나무의 수피와 가지를 옻닭, 옻

오리 등으로 식용하고 있다.

최근에 이루어진 연구결과를 보면 우루시올은 항암, 항산화 및 항균활성

이 우수한 것으로 보고되고 있으며, 옻나무의 수피와 목부에서 추출된 플라

보노이드는 혈관형성을 억제하여 항암효과가 확인되었으며, 항산화, 숙취

해소 및 위염억제 효과도 우수한 것으로 밝혀졌다. 칠액이 경화된 것을 분

쇄하여 분말로 만든 것을 건칠(乾漆)이라 하는데 한방 및 민간에서 혈액촉

진, 위산과다, 생리통, 어혈제거, 편도선염, 구충제로 쓰인다. 또한 봄철에 

옻순을 식용하기도 한다.

(2) 재배환경

옻나무 재배는 함경도의 일부 추운지역과 해발고 1,000m 이상 지역을 

제외한 전국에 재배가 가능하며, 일조량이 많고 북풍과 강풍이 없으며 공중

습도가 높은 분지형 지형이 옻칠 생산에 유리하다. 대체로 동남향의 산기

슭, 개천가, 밭둑 등에 널리 식재되고 있는데 과거에 밭으로 경작이 어려웠

던 한계농지나 유휴지에 식재하는 것이 유리하다. 토질은 토양 내 수분이 
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충분하고 배수가 잘되며 토심이 깊고 비옥한 사질양토와 자갈이 섞인 양토

가 재배적지이다. 건조한 곳에 심을 경우 옻나무 생장도 저하되지만 무엇보

다 칠액 생산이 저조해진다.

(3) 재배 기술

◦번식

주로 종자로 번식한다. 과피가 제거된 종자의 외종피는 두꺼운 밀납층

으로 싸여져 있어 수분이 종자내로 침투하기 힘들어 발아가 어렵다. 따라

서 발아가 용이하도록 외종피에 기계적인 상처를 내거나 화학적인 발아촉

진 처리가 요구된다. 정미기에 도정하여 외종피를 얇게 하거나 황산을 이용

한 부식법이 널리 쓰이고 있다. 잘 건조된 종자를 유리 용기에 95% 농황산

과 1 : 1의 부피비로 혼합한 후 40분~1시간 동안 침지하여 밀납층을 부식

시킨다. 황산처리한 종자는 외피에 묻은 황산이 완전히 제거될 때까지 물로 

씻어낸다. 세척한 종자는 1~2일간 흐르는 물에 침지하여 수분을 충분히 흡

수하게 한 다음 4주간 습사 저온저장한 후 파종한다. 

◦품종

우리나라의 경우 재배 품종으로 육성된 단계에 이르지 못하고 있으나 개

체에 따라 유전적으로 산칠량(産漆量)에 큰 차이를 보이고 있다. 옻나무는 

수피의 외형적 특성에 따라 수피가 갈색이며 거칠고 두꺼운 형질을 지닌 

병피(餠皮)계통과 수피가 회백색이고 얇으며 평활한 이피(梨皮) 계통으로 

구분되는데 일반적으로 병피 계통이 이피 계통보다 산칠량이 많은 것으로 

알려져 있다.

◦재배 관리

옻나무는 과거에는 칠액 생산을 위해 많이 재배되어 왔으나 칠액 채취작

업이 더운 여름철에 이루어지고 알레르기가 심해 모두가 기피하는 힘든 작

업이며, 채취인력의 노령화와 칠기제품에 대한 선호도 하락으로 칠액생산 

보다는 옻순 채취 등 약용소재 생산을 위한 재배수요가 증가하고 있다. 옻



200   북한 산림 복구를 위한 남북 기술 협력 방안

나무는 다른 수종에 비해 양료요구도가 높아 산복부 이하의 토심이 깊고 

비옥하며 배수가 양호한 곳에 심도록 한다. 묘목은 3월 하순~4월 상순에 

식재하며 식재간격은 3m×3m로 1ha당 1,100본 식재가 표준이나 칠액생

산을 위해서는 다소 넓혀 심는 것이 유리하다.

건전한 생장과 채칠 작업의 편리를 위해 수간에 잔가지가 없도록 2m 높

이까지 곧게 유지되도록 수형관리를 하지만 옻순 채취를 위해서는 여러 개

의 주간을 가지는 다간형으로 유도한다. 묘목을 심어 8~10년이 경과하면 

채칠 할 크기(흉고직경이 8~10㎝)로 자라게 되며 채칠이 끝나면 가을에 지

표면의 높이로 줄기를 잘라 이듬해 봄에 맹아로 갱신한다.  

◦병해충 방제

- 주요 병해

1~3년생의 어린 나무에 탄저병이 흔히 발생하며 데 장마철 기온이 낮고 

습도가 높을 경우에 그 피해가 심하다. 다이센수화제 500배액을 7~10일 

간격으로 2~3회 살포한다.

갈색무늬뿌리썩음병은 5월 중순경 새순이 자라다가 잎과 줄기가 갑자기 

시들어 마르는 것인데 기온차가 심하고 밀식되거나 배수가 불량한 점질토

양에 식재하였을 때 발생하는 경우가 많다. 병징이 경미할 경우 석회보르도

액을 근주에 뿌리며 심한 나무는 잘라내고 근주를 캐내어 태워버린다

 - 주요 충해

진딧물은 여름철 고온건조 시 발생이 심하므로 적기에 방제한다. 어스렝

이나방은 잎을 식해하여 피해를 주는데, 휴면기에 수간에 붙어 있는 알 덩

어리를 제거하거나 유충기 때 디프테렉스유제나 BHC수화제를 살포한다.

(4) 수확 및 출하

우리나라의 칠액 채취방법에는 전통적인 화칠법과 일본에서 도입된 살소

법이 있다. 화칠법은 낙엽기인 11월 이후 2~4년 된 옻나무의 줄기를 벌채

하여 가지에 홈칼로 수평으로 상처를 낸 다음 불에 달구어 홈에 배어 나오

는 칠액을 채취한다. 살소법은 일제 강점기 때 도입된 일본식 칠액채취법으
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로 8~12㎝ 크기로 자란 옻나무의 줄기에 6월 초순부터 9월 중순까지 수간

에 일정 간격으로 수평으로 홈을 낸 다음 홈에 고이는 칠액을 채취하고 가

을에 칠액채취가 끝나면 나무를 벌채하고 맹아로 갱신한다. 

다. 음나무

(1) 재배 개요

음나무는 두릅나무과 음나무속 낙엽활엽교목으로 수고 30m, 흉고직경 

1.8m까지 크게 자라며 우리나라, 일본, 중국, 러시아 동부지역 등 동북아

시아 지역에 분포한다. 음나무 잎은 손바닥처럼 깊게 갈라지며 줄기와 가지

에 굵고 날카로운 가시가 박혀있는데 자라면서 가시는 점차 떨어진다. 꽃은 

산형화서로 7~8월에 새가지 끝에 피고 열매는 핵과로 둥글며 10월에 검게 

익는다.

음나무의 새순, 가지, 줄기 및 뿌리에는 여러 종류의 사포닌 성분 외에도 

다양한 생리활성 물질이 함유되어 있어 약용자원으로서의 가치가 높다. 수

피는 해동피, 근피를 해동수근이라 하여 풍습제거, 경락소통, 살충, 살균, 

항진균, 신경통, 관절염, 해열, 설사 등에 효능이 있다. 음나무에 함유된 사

포닌은 용혈작용, 항염증, 강장, 혈당 강하 등 다양한 효능을 지니고 있는 

것으로 보고되어 있다. 음나무의 어린순은 개두릅, 엉개나물이라 하며 독특

한 향을 지니고 있으며 두릅 새순과 함께 봄철의 고급 산나물로 각광받고 

있다. 

목재는 황갈색을 띠며 무늬가 곱고 아름다워 기구재와 가구재 등의 최고

급 목재로 이용된다.

(2) 재배환경

음나무는 입지환경에 대한 적응력이 높은 편이어서 전국적으로 재배가 

가능하며, 새순 등 약용소재의 대량생산 및 유용목재 생산을 위해서는 적지

선정을 잘 하여야 한다. 음나무는 어릴 때에는 내음성이 강하여 나무 밑 그

늘에서도 잘 자라지만 크면서부터는 햇빛을 요구하며 빠르게 생장한다.

음나무는 뿌리가 깊이 자라는 심근성인 특성을 가지고 있으며 재배의 안
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정성을 높이기 위해서는 적지에 심는 것이 중요하다. 토심이 깊고 비옥하며 

보습력이 있고 배수가 양호한 사질양토와 양토에서 좋은 생장을 보인다.

(3) 재배 기술

◦번식

음나무 종자는 완숙기에 채취하더라도 배가 미성숙 상태이므로 휴면타파 

처리 없이는 정상적인 발아가 어렵다. 10월 중순경 과육이 검게 익은 완숙

된 종자를 채취하여 곧바로 노천매장 하였다가 봄에 파종하면 건전종자의 

경우 60~70%의 발아율을 기대할 수 있다.

음나무는 뿌리삽목(근삽)으로도 번식이 용이한데 3월 하순~4월 초순 뿌

리를 약 10㎝의 크기로 잘라 삽목한다. 뿌리삽목의 활착율은 모수의 수령

이 어릴수록, 뿌리 채취부위가 지표면에 가까울수록 높다.

◦품종

새순 생산을 위한 음나무 재배는 날카로운 가시로 인하여 관리가 어렵고 

수확작업이 곤란하므로 가시가 전혀 없거나 적은 품종이 유리하다. 국립산

림과학원에서는 질 좋은 새순 생산을 위하여 새순 크기, 가시 유무, 측아 발

생수 등의 특성을 고려하여 엽병색이 녹색 또는 연녹색인 개체의 품종과 

가시 없는 음나무 신품종 청송, 청산, 청순 등 3품종을 육성하여 보급하고 

있다. 청송은 수피에 가시가 전혀 없고 청산은 수피에 가시가 약간 있으나 

외피두께가 얇아 평활하며, 동아의 기부직경이 크고 측아 발생 수가 많은 

특성을 지니고 있다.

◦재배 관리

음나무는 용재 생산의 경우 1.8m×1.8m, 새순 생산의 경우는 2m×4m 

간격으로 식재하는 것이 적당하다. 묘목은 지상부가 도장하지 않고 눈이 충

실하며 세근이 많고 뿌리에 상처가 없는 것을 골라 심는다. 음나무는 심근

성이므로 식재구덩이는 클수록 좋고, 다량의 유기물을 시비하는 것이 생육

에 좋다. 묘목 식재 후 유목기에 도장하거나 입지환경이 불량할 경우 일부 



    제 6 장  북한 산림단기소득원 작목재배 방안   203

가지에 동해가 나타나기도 하지만 성목이 되면서 피해는 줄어든다.

새순 생산을 위해서는 가지가 많고 수고를 2m 내외로 유지하는 것이 유

리하다. 묘목 식재 시 지상 20㎝ 정도에서 잘라 여러 개의 원줄기를 유도하

고 이듬해에는 분지된 위치에서 20~30㎝ 높이에서 잘라주면 굵고 실한 여

러 개의 가지가 발생하여 수형 관리가 용이하다.

◦병해충 방제

유령기에는 새로 돋아난 잎을 가해하는 어스레이나방, 매미나방 등과 같

은 식엽성 해충 또는 박쥐나방 등과 같은 줄기해충 등의 피해가 많이 발생

하므로 발생 초기에 살충제로 방제한다.

(4) 수확 및 출하

초봄에 새순을 수확하여 출하하는데 저온저장고에서 2주 정도는 맛, 향, 

색 등이 유지된다. 하지만 장기 저장하기 위해서는 공기투과성이 낮은 PP

비닐로 포장 후 순이 얼지 않는 온도인 1℃에 저장하면 최대 30일까지 신

선도 유지가 가능하다.

3) 산나물류

가. 곰취

국화과의 다년생 초본으로 웅소나물로 불리기도 하며, 한국, 중국, 희말

라야, 시베리아 동부, 일본에 분포한다. 식물체는 1~1.5m 높이로 자라고 

굵고 긴 수염뿌리가 발달하며 잎은 심장형이고 길이 30~35㎝, 폭 40㎝ 정

도이다. 근연식물로는 곤달비, 어리곰취, 긴잎곰취 등이 있는데, 곤달비는 

곰취보다는 향이 적으나 쌉쌀한 맛이 있고 연한 편이어서 쌈이나 무침용으

로 많이 이용되고 더위에 대한 적응력이 높다.

곰취는 특유의 향과 풍미를 가지고 있어 고급 산나물로 각광받고 있다. 

잎을 주로 쌈으로 이용하며, 장아찌, 무침, 볶음, 국거리, 튀김용으로도 이

용한다. 약용으로 뿌리와 잎줄기를 진해, 거담, 요통, 각혈, 관절염, 고혈압, 

치질, 타박상 등을 치료하는데 쓰며, 최근에는 류마티스 관절염, 성홍열, 황
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달, 간질환 등에 효능이 있는 것으로 밝혀져 건강식품으로도 가치가 높다.

(2) 재배환경

우리나라에는 해발 600m 이상 깊은 산의 활엽수림 내 토양수분이 많고 

공중습도가 높은 계곡부에 군락을 이루어 자생한다. 생육 적온은 18~22℃

로 서늘한 기후에서 좋은 생장을 보이며, 여름철에 30℃ 이상 고온이 지속

되면 생육이 저해되어 고사하기 쉽고 쓴맛이 현저히 증가한다.

곰취는 저온성 식물이고 수분을 많이 요구하므로 숲속에서 재배하는 임

간재배의 경우 해발 400m 이상의 수관이 울폐된 활엽수림이 적합하다. 지

형적으로 계곡부 인근의 토심이 깊고 비옥하며 토양수분이 많고 배수가 잘

되는 사질양토나 양토가 적지이다. 사면부는 경사가 완만하고 토심이 깊으

며 토양수분이 많은 경사 15도 이하의 사면 하부 지역이 적합하고 토양수

분과 공중습도가 높게 유지되는 북, 북동, 북서 사면이 생육에 유리하다.

(3) 재배 기술

◦번식

주로 종자로 번식한다. 가을에 완숙된 종자를 채취하여 건조저장 하였다

가 봄에 파종한다. 휴면타파를 위해 건조종자를 흐르는 물에 하루 정도 불

린 다음 3~4주 간 저온 습적처리 후 파종하면 발아가 잘된다.

포기나누기(분주법)는 3년 이상된 모주에는 6~10개의 촉(묘두)이 생기

는데 늦가을이나 초봄에 칼로 2~3개의 촉이 포함되게 뿌리를 잘라 3~4개

로 분주하여 심는다. 이 때 절단면을 통한 균 침입을 막기 위해 재나 숯가루

를 묻혀 심기도 한다.

◦재배 관리

여름철 서늘한 환경에서 잘 자라는 음지성 식물로서 해발 400m 이상의 

지역이 재배적지로 밭에 재배할 경우 생육기간(5월 중순~9월 중순) 동안 

차광시설을 해주는 것이 생육에 유리하다. 덥고 건조한 지역에서는 고온 피

해로 생육과 종자결실이 불량하므로 75% 이상의 차광시설과 관수시설이 
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필요하다.

모종은 봄보다는 가을에 이식하는 것이 활착과 생장에 유리하며 20㎝×

20㎝로 밀식하는 것이 관리가 쉽고 단위면적당 수확량도 많다. 포트묘의 

경우 50~60일간 육묘하여 본 잎이 2~3장 일 때 이식하는 것이 좋다. 이식 

후 왕겨, 짚, 낙엽 등으로 덮어주면 잡초발생을 억제하고 토양의 보수력이 

증대된다. 임간 재배는 일반재배 방식에 비해 생장이 느리고 수확량은 떨어

지나 식감과 풍미는 훨씬 우수하고 병해충 피해가 적다. 

곰취는 개화결실이 되면 뿌리의 저장양분을 소모하여 다년생 숙근초의 

특성상 원뿌리는 죽고 곁에서 작은 촉이 생겨나 포기를 유지한다. 따라서 

이듬해 생장이 크게 둔화되고 수확량이 감소하므로 종자 채취목적 외에는 

꽃대가 발생하면 바로 제거하도록 한다.

◦병해충 방제

주요 병해로는 역병, 균핵병, 점무늬병, 흰가루병 등이 있는데, 대부분 밀

식과 여름철 고온, 장마철 과습에 의해 발생하므로 통풍이 잘 되게 하고 배

수에 유의하며 질소과용을 피한다.

해충은 5월 하순경 청벌레의 피해가 있으며, 잎을 가해하는 메뚜기류의 

식해로 상품가치가 떨어질 수 있으므로 발생초기에 친환경 농약을 사용하

여 방제한다. 생육 전반기에 걸쳐 민달팽이, 거세미, 방아벌레, 도둑나방의 

피해가 약간 있다. 

(4) 수확 및 출하

일반재배의 경우 2년차부터 본격적인 수확이 가능하다. 수확기간은 보

통 5월~6월 하순이다. 수확은 처음에 나온 1~2장의 잎은 두고 새로 나온 

연한 잎을 수확하되, 건전한 생장을 유지하기 위해 포기당 3장 이상의 잎

을 남겨둔다. 잎 크기는 식용하기에 적당하도록 폭 15㎝ 내외, 잎자루 길

이 8㎝ 정도가 되도록 잘라 수확하며 생육상황에 따라 8~12일 간격으로 

3~6회 수확이 가능하다. 생채 수확량은 집약적인 일반재배의 경우 10a당 

1,000~1,800㎏ 정도이며, 임간재배의 경우 식재밀도에 따라 다르나 대체
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로 일반재배의 1/3~1/4 수준이다.

수확한 잎은 곧바로 예냉처리 하여 신선도를 유지하도록 하고 1㎏, 2㎏, 

4㎏ 단위로 포장하여 출하한다. 묵나물의 경우 100g, 300g 단위로 출하하

며, 데친 나물을 냉동 저장하여 연중 출하하기도 한다.

나. 산마늘

(1) 재배 개요

백합과 다년생 초본으로 한국, 중국, 몽골, 시베리아, 사할린 등지에 분

포하며, 우리나라에는 내륙의 800m 이상 고산지역에서 자라는 산마늘

(Allium microdictyon Prokh.)과 울릉도에서 자라는 울릉산마늘(Allium 

ochotense Prokh.)이 있다.

산마늘은 30~60cm 높이로 자라며 하나의 인경(비늘줄기)에 2~3장의 

잎이 달리며 산마늘이 울릉산마늘보다 마늘 특유의 향과 매운맛이 강하다. 

울릉산마늘은 산마늘에 비하여 잎이 크고 넓어 수확량이 많고 여름철 고온

에도 비교적 잘 적응하며 생육이 빠르므로 남한에서 널리 재배되고 있다.

산마늘은 이른 봄 마늘 특유의 향긋한 풍미를 지녀 입맛을 자극하는 고

급 산나물로 봄철에 가장 일찍 수확되며 인경과 더불어 연한 잎줄기를 식

용한다. 주로 장아찌로 많이 먹으며, 쌈, 튀김, 초무침, 샐러드 등 다양하게 

요리에 이용한다. 산마늘은 미네랄과 비타민이 풍부하며 중국에서 `각총’이

라 하여 자양강장제 중 제일로 친다. 자양강장, 해독, 동맥경화, 이뇨, 당뇨, 

피로회복, 감기, 건위, 소화 등에 약효가 있다. 최근에 식중독균에 대한 항

균효과와 인체 내 비타민B의 흡수를 촉진하는 작용 및 항혈전 작용, 산마늘 

발효물의 혈당강하 효과가 밝혀짐에 따라 기능성 건강식품 및 의약원료로 

주목받고 있다.

(2) 재배환경

산마늘은 서늘한 기후를 선호하는 저온성 식물로 북한 전역의 대부분 산

지에 재배가 가능하다. 산마늘은 종자발아 후 3~4년이 경과되어야 수확이 

가능할 정도로 생장속도가 느리며, 뿌리의 재생 속도가 늦어 이식성이 나쁜 
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편이다. 토양관리를 잘할 경우 10년 이상 수확이 가능하여 연작에 의한 피

해가 적다. 여름철 고온에 잘 대비하고 배수관리를 철저히 하면 병해충 발

생이 거의 없어 방제비용이 들어가지 않는다.

남한에서는 잎이 크고 수확량이 많으며 여름철 고온에도 잘 견디는 울릉

산마늘이 널리 재배되고 있으며, 내륙지방에 자생하는 산마늘은 수량이 떨

어지고 고온장애가 심하여 강원 진부, 평창, 홍천 일대의 고랭지에서만 일

부 재배되고 있다.

산마늘류는 대표적인 저온성 식물로 월동 후 해빙과 동시에 생육을 개시

하므로 봄에 햇빛을 충분히 받을 수 있는 곳이 좋다. 산마늘의 생육적온은 

야간 12~15℃, 주간 18~20℃ 내외로 서늘한 환경을 좋아하며 낮 온도가 

28℃ 이상 올라가게 되면 잎의 노화가 빨라지고 영양축적이 나빠져 이듬해 

생육이 불량해지고 수량이 적어진다. 표고가 낮은 평난지 재배의 경우 고온

이 시작되는 5월 중 . 하순에 50~75% 차광시설을 해주는 것이 생육에 유

리하며 해발 600m 이상의 고랭지에서는 노지재배가 가능하다.

임간 재배는 일반재배에 비해 생장이 느리고 수확량은 떨어지나 식감과 

풍미는 훨씬 우수하다. 해발 600m 이상 수관이 울폐된 낙엽활엽수림이 적

합하며 계곡부 인근의 토심이 깊고 비옥하며 배수가 양호하고 토양수분이 

많은 지역이 적지이다.

(3) 재배 기술

◦번식

주로 종자로 번식한다. 7월 중 . 하순경 성숙한 종자를 채취하여 바로 뿌

리면 이듬해 봄에 잘 발아한다. 실생묘는 3년생부터 분구가 시작되며, 인경

이 분구되는 시기는 지상부가 모두 고사하는 10월 초순부터로 매년 하나의 

인경이 2개로 분구하는 것이 보통이나 생육상태가 좋을 경우 3~4개로 분

구하기도 한다. 

포기나누기는 포기당 인경 수가 15개 이상 밀생한 성묘일 때 하는 것이 

좋다. 10~11월경 휴면상태의 포기를 캐낸 다음 인경을 2~3개씩 붙여 나

눈 다음 정식한다. 추운 지역에서는 봄에 일찍 싹이 나오므로 해빙직후에 
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바로 하여야 한다.

◦재배 관리

종구(인경)를 봄보다는 가을에 이식하는 것이 활착과 생장에 유리하며 인

경을 2~3개씩 모아 20㎝×20㎝ 간격으로 식재하는데 인경의 정단 부위가 

3~5cm 정도 묻히도록 다소 깊게 심어야 가뭄피해를 덜 받고 겨울동안 서

릿발 피해를 줄일 수 있다.

산마늘은 생장이 느리고 생육량이 적어 어린 시기에는 잡초에 의한 피해

를 받기 쉬우므로 이식 후 왕겨, 짚, 낙엽, 우드칩으로 덮어주면 잡초발생을 

억제하고 토양의 보수력이 증대된다. 해발 300m 이하의 평난지에서 재배

할 경우 6~8월 고온피해를 줄이기 위해 5월 중순경에 50~75%의 차광시

설이 필요하며, 해발 600m 이상의 지역은 서늘하므로 차광시설 없이 노지

재배가 가능하다.

◦병해충 방제

병해충 피해가 적은 편이나 대면적 집약재배지가 늘어남에 따라 병해충 

피해도 증가하고 있다. 주요 병해로 잎마름병, 흰비단병, 무름병 등이 있으

며, 잎마름병은 7~8월 장마철의 고온 다습한 환경에서 많이 발병하므로 평

난지에서는 차광을 해주고 배수관리를 철저히 한다. 충해로는 잎을 식해하

는 파좀나방, 굴파리, 고자리파리 등이 간혹 있으므로 발생초기에 방제한다.

(4) 수확 및 출하

산마늘은 인경 당 2~3장의 잎이 달리는데 잎을 수확하면 당년에는 잎이 

돋아나지 않으므로 최소한의 동화작용을 위해 인경 당 잎 1장은 남겨두도

록 한다. 실생묘의 경우 3~4년생이 되면 수확이 가능하며 잎이 쇠지기 전

인 4월 중 . 하순에 수확한다. 수확비용 절감과 소비자가 선호하는 잎줄기 

수확을 위해 줄기 전체를 수확하기도 하는데 원상태로 회복되려면 2년 정

도가 소요되며, 이때 줄기를 너무 짧게 자르면 인경이 고사할 우려가 있으

므로 줄기를 지상부 위 5cm 정도 남기고 자른다. 생채 수확량은 일반재배
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의 경우 10a당 200~250㎏이며, 임간재배는 식재밀도에 따라 다르나 대체

로 일반재배의 1/2~1/3 수준이다.

수확한 잎이나 줄기는 곧바로 예냉처리를 하여 신선도를 유지하도록 하

고 잎이나 잎줄기를 10매씩 묶어 100g, 1㎏ 단위로 소포장하여 출하한다.

다. 고려엉겅퀴(곤드레나물)

(1) 재배 개요

국화과에 속하는 다년생 초본으로 우리나라 전국 각처의 산기슭이나 계

곡부에 자생하는데, 강원 정선, 영월, 진부, 평창, 태백 등지의 해발 700m 

이상 고산 초지에 흔히 나타난다. 식물체 높이는 1m에 이르며 잎은 어긋나

고 난형 또는 타원형으로 가장자리에 가시 같은 톱니가 있다. 

봄철 어린잎과 줄기를 식용하는데 다른 산채와는 달리 특유의 향이 거의 

없어 생채보다는 데친 후 곤드레밥, 무침, 생선조림, 국거리, 튀김으로 이

용하며 냉동 보관하면 연중 내내 이용할 수 있다. 무기성분, 비타민 등 각

종 영양소를 함유하고 있어 보릿고개 시절 곤드레 나물죽을 해서 구황음식

으로 먹었던 유용한 산채로 많이 먹어도 부작용이 없어 다이어트 식품으로 

적합하다. 다른 산채가 쇠어서 먹을 수 없는 7월에도 줄기 끝부분의 잎과 

줄기가 연해 식용할 수 있다.

한방에서는 지상부 또는 지하부를 대계라 하여 약용으로 이용하는데 경

혈, 지혈, 소종의 효능으로 토혈, 혈뇨, 대하, 간염 및 고혈압 등에 사용한

다. 최근에는 건강기능성식품 소재로 항산화, 항비만 효능이 보고되고 있으

며, 당뇨병, 혈액순환 개선으로 고혈압 등의 성인병을 치료하고, 정맥을 확

장하여 정맥종 치료에 효과가 있다고 보고되었다.

(2) 재배환경

햇빛을 많이 요구하는 양지성 식물로 생육에 알맞은 온도는 18∼25℃

로서 비교적 서늘하고 공중습도가 높은 곳이 좋으며 건조가 계속되는 곳

은 적합하지 않다. 해발 400m 이상의 고랭지가 재배에 적합하지만 해발 

200m 이하의 평난지에서도 잘 자라며, 기후에 대한 적응력이 다른 산채에 
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비해 높은 편이다. 토심이 깊고 배수가 양호하면서 보수력도 좋은 비옥한 

사질양토에서 잘 자란다. 토양에 대한 적응력이 넓어 논토양의 습한 환경에

서도 잘 견디며, 생산량과 상품성을 높이기 위해서는 관수와 비가림 시설을 

설치하는 것이 좋다. 뿌리가 직근성으로 곧고 깊이 내려가므로 경반층 파괴 

및 토양개량에 적합하다.

(3) 재배 기술

◦번식

주로 종자로 번식한다. 가을에 성숙한 종자를 채취하여 건조저장 하였다

가 봄에 파종한다. 종자의 휴면이 얕아 저온습적 처리 없이도 물에 불렸다

가 파종하면 90% 이상 잘 발아하지만 균일하게 발아시키기 위해서는 파종 

1~2주 전 4℃에서 저온습적 처리하는 것이 좋다. 봄부터 가을까지 어느 시

기에 파종하여도 발아가 잘된다.

◦재배 관리

파종 당년에 2~3회의 수확과 가을에 종자채취가 가능할 정도로 생육이 

매우 빠르며, 2년차에 가장 수량이 많다. 2~3년이면 뿌리가 썩어 고사하며 

자연적으로 떨어진 종자가 이듬해에 발아하여 자라므로 다시 모종을 육묘

할 필요가 없지만 빈 곳은 추가적으로 파종한다.

파종은 줄뿌림하거나 흩어뿌림을 하는 것이 일반적이지만 포트묘(대개 

200공 플러그 묘)를 심을 경우 폭 1.2m의 상을 만든 후 20㎝×20㎝ 간격

으로 심는데, 본엽 3~4매의 묘를 식재한다. 생장이 빠르고 수확량이 많은 

만큼 양료 요구량도 많아 조성 후 2년차부터는 추비로 휴면기인 늦가을부

터 겨울 사이에 유기질비료나 퇴비를 충분히 시비한다.

◦병해충 방제

병해충은 적은 편이나 우엉수염진딧물이 어린 순과 잎을 가해하므로 출

현 초기에 피해줄기를 잘라 땅에 묻어 제거하고 피해가 심할 경우 친환경 

제재로 방제한다. 장마철 토양이 너무 습하게 되면 뿌리가 썩으면서 여러 
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가지 병해가 발생하므로 배수 관리를 철저히 한다.

(4) 수확 및 출하

어린순이 20∼30㎝ 정도 자랐을 때 아래 2∼3마디의 줄기를 남기고 전

체를 잘라 수확한다. 5월초부터 연간 2~4회 수확하며 파종 1년차에 3회, 2

년차부터는 4회까지 수확이 가능하다. 10a당 3∼4톤 수확이 가능하다. 수

확한 잎줄기는 곧바로 데쳐서 말리거나 냉동저장하며, 건나물은 100g, 냉

동은 4kg 단위로 연중 출하한다.

4) 약초류

가. 참당귀

(1) 재배 개요

참당귀는 산형과의 다년생 초본으로 대한약전에서는 참당귀(Angelica 

gigas Nakai)의 뿌리를 기원으로 하고 있으나 중국에서는 중국당귀

(Angelica sinensis Diels), 일본은 왜당귀(일당귀, Angelica acutiloba 

(Siebold & Zucc.) Kitag.)를 기원으로 하고 있다. 참당귀(朝鮮當歸, 土

當歸)는 우리나라와 만주 등지에 자생하며 경북 봉화, 강원 평창, 충북 제

천 등지에서 주로 재배하고 있다. 참당귀는 줄기가 굵고 식물체 높이는 

1.0~2m에 이른다. 잎모양은 우상복엽으로 2~3갈래로 갈라지고 소엽은 긴

타원형 또는 계란형이다. 어린순은 나물로 식용하고 뿌리는 강한 향을 지니

고 있으며 약재로 십전대보탕, 보중익기탕 등 한약 처방에 널리 쓰인다. 

참당귀 뿌리약재의 지표성분은 decursin, decursinol angelate, nodakenin

으로 활혈, 항암, 해열 진통, 항균 등에 효과가 있으며, 조혈기능을 향상시켜 

빈혈치료, 산후진정(鎭靜), 통경약으로 쓰인다. 특히 decursin은 뇌 안의 독

성물질로 알려진 베타아밀로이드를 감소시키고 생성을 억제하여 뇌 세포를 

보호하므로 치매 예방과 치료에 효과가 있는 것으로 알려져 있다. 

(2) 재배환경

참당귀는 따뜻한 지역에서 재배하면 꽃대가 발생되기 쉬워 뿌리를 약재로 
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사용할 수 없으므로 중부 이북의 서늘한 고랭지가 유리하다. 7~8월의 평균

기온이 20~22℃인 해발 500~800m 내외의 중북부 산간 고랭지가 재배적

지로 특히 일교차가 크고 일사량이 많은 곳에서 생육이 우수하고 품질도 좋

다. 토질은 표토가 깊고 배수가 잘 되는 부드러운 양토 또는 사질양토가 좋

다. 연작을 싫어하므로 한번 심어서 수확한 곳은 2~3년간 윤작이 필요하다.

(3) 재배 기술

◦번식

종자로 번식한다. 가을에 성숙한 종자를 채취하여 건조저장 하였다가 봄

에 파종한다. 종자를 균일하게 발아시키기 위해서는 파종 전 1~2주간 4℃

에서 저온습적 처리하는 것이 좋다. 

◦재배 관리

참당귀는 발아 후 1년 동안은 영양생장을 하고 2~3년차에 추대하여 개화 

결실한 후 고사한다. 추대된 당귀는 뿌리가 목질화 되고 품질이 낮아 약재로 

사용할 수 없으므로 1년생 묘를 봄에 이식한 후 개화결실이 되지 않은 상태

의 2년생을 수확하는 것이 뿌리가 크고 수량이 많아 고품질 한약재 생산방법

으로 널리 이용되고 있다. 이때 추대율을 줄이는 것이 매우 중요한데 묘두 직

경이 0.5~0.7cm의 묘를 심어야 꽂대의 발생을 줄이고 수량도 높일 수 있다. 

정식 시기는 3월 하순~4월 중순이 적기로 재배할 밭은 늦가을에 퇴비 등 

밑거름을 충분히 넣은 다음 깊이 갈고 정지해 두었다가 봄에 갈지 않고 두

둑을 짓고 이랑을 만들어 심게 되면 봄의 건조기에 수분유지가 잘되어 활착

율이 높아진다. 물빠짐을 고려하여 90~120cm의 두둑을 짓고 50~60cm

로 골을 낸고 포기사이를 25~30cm 간격으로 모를 45°각도로 심는다.

당귀는 생육초기에 너무 왕성하게 자라면 추대율이 높아질 우려가 있으

므로 묘의 크기, 밭의 비옥도를 감안하여 시비량과 시용방법을 조절한다. 

가물 때에는 물을 충분히 관수 해주어 생육에 지장이 없도록 하고, 장마기

에는 배수관리에 철저를 기한다. 생육 도중 추대된 당귀는 약재로 쓰지 못

하므로 즉시 제거하여 주위 포기의 생육이 촉진되도록 한다. 
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◦병해충 방제

주요 병해로 점무늬병, 갈색점무늬명, 줄기썩음병 등이 있으며 장마철 과

습기와 고온기에 많이 발생하므로 배수관리에 철저를 기하고 연작을 피하

도록 한다.

주요 충해로 점박이응애는 연간 9~11회 발생되며 여름철 고온 건조 시 

발생량이 많으므로 발생초기에 아시틴 수화제, 치아스 수화제, 펜프로 유제

를 사용하여 방제한다. 뿌리혹선충류는 뿌리에 흑을 만들어 양분과 수분 흡

수를 저해하여 피해를 준다. 화본과 작물과 윤작을 한다. 

(4) 수확 및 출하

10월 하순~11월 상순 첫서리가 내리고 잎이 누렇게 변하면 굴삭기 등을 

이용하여 수확한다. 수확한 뿌리는 세척한 후 햇볕에 1주일 정도 자연 건조

시킨 후 뿌리형태를 교정하고 40~50℃에서 2~3일간 건조시킨다. 당귀의 1

차 가공은 뿌리에서 흙과 같은 이물질을 제거하고 고온의 수증기로 5~6분 

연화시킨 후 1.0~1.5mm 두께로 절단하여 그늘에서 건조시켜 포장한다. 

나. 천궁

(1) 재배 개요

천궁은 산형과 다년생 초본으로 높이 30~60cm 정도 자라며 잎은 2~3

회 우상복엽이고 근경은 괴상이다. 천궁은 대한약전에서 기원식물로 규정

한 천궁(일천궁, Cnidium officinale)과 중국원산인 토천궁(Ligusticum 

chuanxiong)이 있다. 천궁은 여러 개의 근경이 덩어리를 이루지만 토천궁

은 낱개로 되어 있다.

천궁의 뿌리줄기에는 ligustilide, senkyunolide, butylidenpthalide, 

butylpthalide, cnidilide, cedanolide 등이 함유되어 있으며, 주성분인 

ligustilide와 butylidenpthalide 함량은 토천궁이 많다. 약리효능으로 진

경, 진정, 혈압강하, 혈관확장, 항균, 항진균 작용 및 비타민E 결핍증에 치

료 효과가 있다.
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(2) 재배환경

천궁은 전형적으로 서늘한 지역에서 잘 자라는 저온성 식물이다. 여름철 

최고 기온이 28℃이하이고 낮과 밤의 기온교차가 큰 곳에서 좋은 생장을 

보인다. 따라서 안개가 자주 끼는 산간지대 또는 해발 500~800m 내외의 

고랭지가 적지로 약간 그늘지고 습기가 있는 곳에서 잘 자란다. 토천궁이 

일천궁보다 내한성이 강하여 동해를 받지 않고 월동이 가능하며 여름철 고

온에도 일천궁에 비해 강한 편이다. 

천궁은 직근이 없고 세근이 발달하여 뿌리 뻗음이 좋지 않으므로 토양은 

배수가 양호하면서도 보수력이 좋고 비옥한 양토가 적지이다. 어느 정도 습

기를 유지시켜 줄 필요가 있지만 물빠짐이 나쁘면 장마철에 썩기 쉽다. 천궁

은 연작을 하면 병해충 피해가 심하므로 5~6년 정도 윤작 주기가 필요하다.

(3) 재배 기술

◦번식

천궁은 꽃이 피지만 불화합성으로 결실이 되지 않아 뿌리나누기로 번식

한다. 토란 모양의 뿌리줄기(종근)를 떼어서 심는데 크기는 25~30g 이 적

당하다. 종근을 심기 전에 소독하는데, 온탕 70~80℃에서 1분간 침지하는 

것이 효과적이다.

◦재배 관리

가을과 봄에 정식하는데 10월 중하순에 심는 것이 봄에 심는 것보다 수

량성이 높지만 배수가 잘되지 않으면 동해의 피해가 발생하므로 봄에 일찍 

얼음이 풀리면 정식한다. 봄 정식 적기는 3월 하순이다. 적정 재식거리는 

조간거리 35cm, 주간거리 15cm로 두둑 넓이 70~90cm 이랑을 만들고 2

줄로 종근을 위로 향하게 늘어놓고 2cm 정도 두께로 흙을 덮어 준다. 깊게 

심으면 꽃대가 많이 발생하므로 가능하면 얕게 심는다. 종근 소요량은 10a

당 120~150kg이 소요된다. 천궁은 비료 요구도가 많지 않으므로 밑거름

으로 10a당 퇴비 1,000kg, 석회 250kg을 시용한다.

천궁은 천근성이어서 건조에 약하므로 흑색비닐로 피복하면 수분을 유



    제 6 장  북한 산림단기소득원 작목재배 방안   215

지해 주고 잡초방제에 효과적이며 노동력이 절감되고 토양 유실을 방지해

준다. 비닐피복을 하지 않은 경우 골 사이에 짚을 깔아 토양의 건조를 막고, 

가뭄이 계속되면 관수하는 것이 좋다.

천궁의 뿌리는 7월 하순~8월 상순에 근경이 형성되고 8월 하순~9월 상

순에 근경이 비대하기 시작하여 9월 하순부터 10월 중순경에 급격히 비대

한다. 근경비대기인 8월 하순에 한발피해가 가장 심하므로 물관리에 유의

한다.

◦병해충 방제

주요 병해로 탄저병은 초기에는 주로 잎의 가장자리에 갈색의 부정형의 

병반이 형성되며 심한 경우에는 줄기로 발병되어 포기전체가 말라죽는다. 

연작을 피하는 것이 효과적인 방법이다. 줄기썩음병은 6월 하순부터 발생

되기 시작하여 9월 중순까지 점차적으로 증가하는데, 장마 이후 고온 다습 

조건에서 발생이 심하다. 장마 전 7월 중순에 약제 방제하는 것이 효과적

이다. 잎마름병은 초기 증상이 탄저병과 비슷하며 처음에는 잎줄기에 작은 

반점이 나타나고 장마 후 심한 경우에는 잎 전체가 말라죽어서 지하부에서 

새로운 싹이 나온다. 6월 하순부터 발병되기 시작하며 점차적으로 증가한

다. 연작을 피하는 것이 효과적인 방법이다.

주요 충해로 뿌리응애가 가장 피해를 많이 주는데 5월 하순~6월 상순경

에 지상부의 끝이 노랗게 변하며 생육이 떨어지고 포기를 파보면 뿌리가 

썩어 피해가 크다. 종근을 온탕 70~80℃에서 1분간 침지 소독한 후 정식

한다. 응애류에는 점박이응애와 차응애가 있고 주로 잎 뒷면에서 흡즙하므

로 피해 잎이 퇴색하며, 심한 경우는 포기전체의 생장을 저해시킨다. 8월 

하순부터 발생하여 점차적으로 증가하다가 8월 하순 이후로 점차 줄어든

다. 7월 중순에 비펜트린수화제와 클로르페나피르유제로 방제한다. 

(4) 수확 및 출하

수확적기는 잎과 줄기가 누렇게 변하는 10월 하순~11월 상순이다. 수확

은 맑은 날이 2~3일 지속된 다음에 수확해야 뿌리의 흙이 잘 떨어져 조제
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하기가 좋다. 잎이 달린 채로 캐서 흙을 털고 밭고랑에서 1~2일간 말린 다

음 깨끗한 물로 세척한다.

약재로 사용하는 것은 잔뿌리를 제거하고 깨끗한 물에 잘 씻어 햇볕 또는 

건조기에서 말린다. 천연건조한 것이 향이 좋고 품질도 우수하나 건조 중 

얼게 되면 조직이 파괴되어 품질이 떨어지므로 얼지 않도록 주의한다. 건조

기 이용 시에는 50℃가 적당하다. 육질이 치밀하고 향이 강한 것이 상등품

이다.

다. 작약

(1) 재배 개요

작약은 미나리아재배과의 내한성이 강한 다년생 초본으로 원산지는 중

국, 몽골, 시베리아 등으로 우리나라에는 전국적으로 분포한다. 식물체 높

이는 50~80cm이고 뿌리는 길며 굵은데 품종과 계통에 따라 변이가 심하

다. 잎은 대형으로 호생하고, 보통 2회 3출 복엽으로서 작은 잎은 분열하여 

전부 붙어있거나 갈라져 있다. 꽃은 5~6월에 피고 원줄기 끝에 큰 꽃이 한

송이씩 달리는데 홑꽃, 반겹꽃, 겹꽃이 있으며, 꽃색은 적색, 분홍색, 백색

으로 다양하다. 

뿌리를 약재로 이용하며 주요 성분으로 paeoniflorin, paeonin, 

paeonol, 정유, 탄닌 등을 함유한다. 약리작용은 관상동맥 혈류량을 증가

시키고 혈관을 확장시키는 효과가 있고, 급성 심근혈액 결핍을 완화하고 혈

소판이 모여지는 것을 억제하며 진정과 진통, 경련해소, 소염과 항궤양 등 

다양하다.

(2) 재배환경

따뜻한 곳에서 잘 자라나 여름철의 고온 건조에는 약하다. 재배적지로는 

표토가 깊고 비옥하며 토양수분이 적당하고 배수가 잘되는 양토 또는 식양

토로서 지형은 햇빛이 잘 쬐이고 통풍이 잘되는 곳이 좋다. 사질토양에서는 

잔뿌리가 많이 생기고 뿌리선충병의 발생이 심하며 과습한 땅에서는 뿌리

발육이 나쁘고 썩거나 병해를 입기 쉽다. 다비성 식물로 연작을 싫어하므로 
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한번 심어서 수확한 곳에는 3-4년간 다른 작물로 교체하여 심는 것이 좋다.

(3) 재배 기술

◦번식

분주법이 널리 이용된다. 9월 하순~10월 중순에 수확한 포기로부터 굵

은 뿌리는 잘라서 약재로 이용하고 눈이 있는 뇌두부를 싹눈이 2~3개 정도 

포함되게 60~100g 정도 크기로 잘라 종묘로 쓴다.

종자번식은 품종 유지가 어렵고 꽃색이 달라지므로 육종 등 특별한 경우

에만 국한된다. 8월 상중순에 꼬투리가 누렇게 변하여 벌어지기 시작하면 

채종하여 직파하거나 노천매장 하였다가 봄에 파종한다. 

◦품종

- 의성작약 

초기생육이 왕성하며 뿌리는 순백색이고 굵고 곧게 뻗는다. 꽃은 홑꽃으

로 적색이고 화려하다. 점무늬병, 갈색점무늬병, 탄저병, 흰가루병 등 병

해에 강하고 토양선충 피해도 적으며 줄기길이가 짧고 굵어 도복에도 비

교적 강하다. 

- 태백작약(밀양2호) 

잎은 진한 녹색으로 잎끝이 약간 누우며 줄기가 크고 굵다. 꽃은 삼중 겹

꽃으로 가장자리로부터 연분홍색-유백색-연분홍색이다. 뿌리는 백색이

며 수량이 많다. 탄저병과 갈색무늬병에 대한 내성은 보통이나 흰가루병

에 대한 내성이 강하며 내한성도 강하고 내습성은 약하다

- 사곡작약 

줄기가 곧게 서며 꽃은 홑꽃으로 분홍색이다. 잎은 연녹색으로 의성작약 

보다 엷다. 사곡작약은 의성작약에 비하여 줄기가 길고 굵으며 점무늬병

과 녹병에 대한 저항성이 크다. 의성작약에 비해 수량이 많고 약재로 이

용하는 굵은 뿌리의 비율이 높다.

- 거풍작약(의성6호) 

초형이 반개장형으로 초세가 강하며, 적색의 겹꽃이 피며 뿌리는 백색이
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다. 흰가루병과 탄저병에 강하며 점무늬병과 녹병에는 중간 정도의 내성

을 가지고 있다. 의성작약에 비해 수량이 많고 약재로 이용하는 굵은 뿌

리의 비율이 높다.

- 미강작약(의성13호) 

초형이 반개장형이고 적색의 겹꽃이 핀다. 줄기가 굵고 크며 뿌리색은 백

색이다. 의성작약에 비해 수량이 많고 약재로 이용하는 굵은 뿌리의 비율

이 높다.

◦재배 관리

9~10월에 세근이 왕성하게 발생하는데 세근 발생 전에 종묘를 심어

야 당년에 잘 활착되므로 정식은 9월 하순~10월 중순에 분주와 동시에 

하는 것이 좋다. 된다. 작약은 보통 4년간 재배하므로 기비로 거친 퇴비

를 4~5톤/10a 넣고 깊게 경운한다. 두둑은 30cm 이상 높게 만들고 묘

를 위로 향하여 5cm 정도 깊이로 심은 후 복토한다. 종묘는 정식 전에 벤

레이트 500배액에 10시간 동안 담가 소독한다. 식재 간격은 4년 수확 시 

100~120cm 이랑에 포기사이 40cm 정도가 관리상 적합하다. 

◦병해충 방제

주요 병해로 흰가루병, 녹병, 점무늬병, 잿빛곰팡이병, 검은무늬병, 탄저

병, 검은뿌리썩음병, 줄기썩음병, 갈색점무늬병 등이 있으며 발병초기에 약

제로 방제하며 연작을 피한다. 일반적인 재배관리로 장마철에 토양이 과습 

하지 않도록 배수 관리를 철저히 하고 식물체가 도장하지 않도록 질소비료

의 과용을 피하며 너무 밀식하지 않도록 한다.

주요 충해로는 당근뿌리혹선충이 뿌리에 작고 구형의 혹을 형성하여 피

해를 주는데 종묘소독을 철저히 하며, 가급적 사질토양을 피하고 유기물을 

많이 시용하도록 한다.

(4) 수확 및 출하

정식한 뒤 3~4년 후에 수확한다. 수확적기는 9월 하순~10월 하순이지
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만 땅이 얼기 전 11월 하순까지 수확 할 수 있다. 수확한 뿌리는 흙을 제거

하고 묘두와 약재로 쓸 굵은 뿌리를 분리한다. 굵은 뿌리는 박피기에 넣고 

살짝 박피한 다음 물로 세척하고 열풍건조기로 60℃ 이하로 70~80% 정도 

말린 후 절단기에 3~4mm 두께로 썰어서 열풍기 또는 햇볕에 마무리 건조

를 한다.
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 북한 산림 병해충 방제 방안

최 광 식 (전 국립산림과학원 산림병해충연구과 연구관)

들어가면서

필자는 국립산림과학원에 재직하면서 2006년부터 북한과의 산림협력

을 위해 병해충 분야에서 일해 왔다. 솔잎혹파리 피해로 금강산의 소나무림

이 파괴된 현장 방문, 평양의 대성산과 룡악산의 솔나방 대발생 현장 방문, 

2015년 금강산의 소나무림에 전나무잎응애(Oligonychus ununguis)피

해를 점검하기 위한 북측 방문 등의 경험이 있다. 그러나 북측에 대한 자료

가 상당히 부족해 이 보고서를 작성하는 데 어려움이 있는 것이 사실이다.

남·북한 산림협력사업 중에서도 산림병해충 분야는 1999년부터 시작되

어 지금까지 타 분야에 비해 비교적 교류가 많았던 분야이다. 이러한 협력

에는 남측의 산림이 일제의 약탈과 6. 25 한국전쟁을 겪으면서 황폐화되어 

지금의 북측 산림과 유사하여 병해충에 대한 피해양상도 비슷한 현상을 보

이고 있다. 북측보다 먼저 경험하여 그기에 따른 노하우를 가지고 있기 때

문에 신속한 기술적 협력과 지원이 가능하였던 것이다. 

남측은 1960년대부터 녹화사업을 추진하여 성공적으로 정착·녹화되어 

이에 따른 산림생태계의 안정화로 산림병해충의 피해도 다양화, 안정화되

어 생태계의 균형이 잡혀가고 있다. 하지만 북측의 경우는 남측의 1960년

대부터 1980년대까지의 상태를 답습하는 형태를 보이고 있어, 솔나방과 

솔잎혹파리 그리고 잣나무넓적잎벌가 관건해충으로 피해 만연하며, 기후와 

수종이 다른 북서지역인 백두산, 압록강, 양강도, 그리고 평안북도 지역에

서는 남측에서 볼 수 없는 이깔나무털벌레와 소나무솜깍지벌레 등이 기승

제 7 장
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을 부리고 있는 실정이다. 또한 남·북 동시에 지구온난화와 국제 교역의 확

대로 외래병해충이 침입하여 생태계를 교란시키는 현상은 서로 유사하다

고 할 수 있겠다. 

산림병해충은 산림생태계의 한 구성요소인 수많은 곤충류와 병류 중에서 

인간이 산림에 기대하는 역할을 상대적으로 심하게 저해하는 특정 종을 임

의로 규정한 것이다. 병해충 방제는 이러한 특정종의 밀도를 인간의 이해에 

따라 인위적으로 조절하기 위한 일련의 산림생태계에 대한 간섭행위이다. 

산림은 영년생 식물(수목)이 중심인 매우 다양하고 복잡한 생태계로 구성

되어 있으며, 목재 및 부산물인 임산물의 공급원이라는 고유의 경제적인 기

능이외에 보건 . 휴양, 각종 요염물질의 정화, 산소공급원, 야생동식물의 서

식처로서의 기능 등 간접적인 공익적 기능을 가지고 있다. 이러한 산림을 

대상으로 한 산림병해충의 합리적인 관리 방안은 병해충이 산림에 미치는 

생태적, 경제적, 환경적, 사회적, 문화적 제영향의 평가를 토대로 하여 병해

충의 밀도를 일정한 수준(피해허용수준) 이하로 유지 또는 조절하기 위해 

각 종 방제법을 전략적으로 적용하는데 있다. 

특히 남·북한 산림협력에서는 기존의 산림생태계와는 다른 각도에서 황

폐화된 산에 녹화를 위한 묘목생산을 위한 관리, 조림지에 식재된 조림목의 

관리, 기존에 산림의 보존 관리에 대한 병해충관리로 대별해서 금후 발전방

향을 제시하고자 한다. 

1. 남한 지역의 산림병해충 방제 현황

남한 지역의 산림병해충 방제는 일제 강점기와 한국전쟁을 겪은 후 황폐

화되었고, 잔존한 산림마저도 척박한 환경에서 힘들게 생존하던 수목을 대

상으로 단기간 복구를 위한 녹화 위주와 산림자원의 보전에 치중한 결과 

산림병해충 행정의 실행은 병해충의 발생이 곧 방제라는 국민적 인식이 팽

배해 졌고 이러한 결과가 현재 우리의 산림을 푸르게 만든 원초적 바탕이 

되었다. 

20세기 까지는 산림병해충 방제는 산림의 특수성에 입각한 이론과 체계
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의 정립 없이 생태학적으로 큰 차이를 보이고 있고, 추구하는 목표가 상이

한 농업의 병해충 방제법을 거의 차용, 답습하는 단편적인 방제법의 단순 

적용에 의한 병해충 문제의 극적 해결을 시도함으로써 끊임없는 시행착오

를 되풀이해 왔다. 하지만 산림병해충의 합리적인 해결은 병해충이 산림에 

미치는 생태적, 경제적, 사회적, 문화적 다양한 영향의 평가를 토대로 이루

어져야 한다는 것을 점차 인식하기 시작하여 실행에 옮기는 연구를 꾸준히 

하였다. 이러한 결과로 우리의 소나무림에 큰 피해를 주었던 솔나방, 솔잎

혹파리, 솔껍질깍지벌레, 잣나무털녹병, 잣나무넓적잎벌에 대한 병해충별 

생태와 특성을 이용한 각종 방제법을 개발하였고, 이들을 적극적으로 활용

함으로서 한국적 방제법이 정착되었다. 

남한의 산림병해충 발생은 2000년 이전에는 약 300,000ha이상의 이었

으나, 정부와 온 국민이 방제에 노력한 결과 2010년에는 약 200,000ha, 

2017년에는 77,447ha로 피해면적이 점차 감소하여 전체 산림면적의 약 

1%정도에 접근하는 OECD 선진국 수준에 도달하였다. 하지만 1988년 일

본에서 침입한 소나무재선충병은 점차 감소추세에 있으나 현재까지 전

국의 소나무, 곰솔, 잣나무림에서 2014년 4월에 약 2,180,000본, 2015

년 4월에 약 1,740,000본, 2016년 4월에 1,373,000본, 2017년 4월에 

992,000본이 발생하여 현재 가장 피해를 많이 주는 골칫거리 병해충이다. 

하지만 2012년 관리가능한 수준인 100,000본 이하로 발생 본수를 억제하

기 위한 노력은 계속되고 있다.  

솔잎혹파리의 경우는 1971년부터 30년 간 천적인 솔잎혹파리먹좀벌과 

혹파리살이먹좀벌을 인공사육하여 기생봉 밀도가 낮은 지역에 방사한 결

과 현재 소나무에서 평균 기생율이 15%이상 되어 산림에서 천적으로 관건

해충을 생물적방제로 성공한 유일한 사례로 산림해충 방제의 선구자적 역

할을 하였고, 1979년에는 기존에 개발된 침투성약제를 솔잎혹파리 피해

목에 직접 천공을 하여 약제를 주입하는 나무주사법을 개발하여 산림에 직

접 적용하는 응용기술을 개발하여 세계인들을 놀라게 한 실적을 가지고 있

다. 또한 솔껍질깍지벌레도 2000년 이후 화학적 방제 보다는 임업적방제

인 숲 가꾸기를 통해 밀도 안정화에 성공하였다. 또한 소나무재선충병이 



224   북한 산림 복구를 위한 남북 기술 협력 방안

1988년 일본에서 침입한 이후 을 극심한 피해를 주고 있으나 정부 주도하

에 민관 협동으로 적극적인 방제 정책을 꾀한 결과 2021년까지는 관리 가

능한 수준인 년간 100,000본 이하의 피해 발생이 가능할 것으로 예측되고 

있다. 이렇듯 남측에서의 산림병해충은 병해충의 생리 . 생태 특성을 감안한 

종합적 방제 방법을 실시하여 소중한 산림 자산을 병해충으로부터 보존하

고 있다. 하지만 지구온난화와 세계무역장벽의 해체(WTO, FTA 등)로 인

한 다국적 병해충이 철저한 검역에도 불구하고 침입하여 현재 주홍날개꽃

매미(Lycorma delicatula, 2006년), 미국선녀벌레(Metcalfa pruinosa, 

2009년)와 갈색날개매미충(Ricania shantungensis, 2010년)이 전국

의 산림에서 극심한 피해를 주고 있는 실정이며 표 2에서 보는 것과 같이 

2018년에는 처음으로 주요해충으로 등재되어 방제계획과 동시에 대면적 

방제를 실시하게 되었다.  

표 1. 최근 5년간 남한 산림병해충 발생과 방제현황

구   분 2013년 2014년 2015년 2016년 2017년

발생면적(ha) 110,715 100,406 91,992 87,370 77,447

방제면적(ha) 85,967 76,676 68,991 89,775 98.545

방 제 율(%) 77.6 76.4 75.0 102.8 127.2

표 2. 최근 3년간 남한 주요 산림병해충 방제면적

구  분 소나무
재선충병

참나무
시들음병

솔잎
혹파리

솔껍질
깍지벌레

미국
흰불나방

미국
선녀벌레

주홍날개
꽃매미

갈색날개
매미충

2016년 992,363본 - 6,299ha 4,715ha 5,639ha - - -

2017년 686,422본 - 7,472ha 3,686ha 7,074ha - - -

2018년 ’21년 10만본 173,298본 9,142ha 4,043ha 6,074ha 10,505ha 3,503ha 7,413ha

※ 2018년은 방제계획 면적 임 

그리고 남한은 2019년 1월 1일부터 작물보호제(농약) 사용을 엄격히 제

한하는 PLS (Positive List System, 농약 허용물질 목록 관리제도)제도를 

시행한다. 따라서 농산물에 등록되지 않은 작물보호제가 0.01ppm이상 검
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출되면 강력한 규제를 가하는 제도가 시행되고 등록된 농약이라도 농약잔

류허용기준(MRL, Maximum Residue Limit)을 초과하지 않도록 하여 국

민의 먹거리 및 환경과 안전에 만전을 기하는 제도가 시행됨에 따라 앞으

로는 수목 병해충에 대한 방제도 한층 강화, 선진화되어 약제 방제보다도 

친환경적 방제를 최우선적으로 적용하는 새로운 친환경 종합적방제 체계

가 이루어질 전망이다. 

2. 북한 지역의 산림병해충 피해 현황

북한은 6.25 한국전쟁 이후 전후 복구에 필요한 목재의 원활한 조달을 

위해 1956년부터 1961년까지 많은 나무를 벌채하였다. 그리고 1960년대

에도 원목, 제재목 생산 위주의 정책을 강력 추진하고, 벌채지 펄프제지림, 

산림과실, 수원함양림, 사방림, 방풍림 등 경제림 유주의 인공림 조성으로 

인한 단순화 집단화로 산림병해충 피해에 취약성을 들어내었다. 1970년대

에는 경제악화로 임업기구가 축소되고, 과거 산림사업의 유지에 급급하여 

산림병해충 피해에 여력과 동력을 상실하여 황폐화가 가속되었다. 1980년

대는 350만ha 조림목표량이 제시 되었지만 실질적으로는 효과가 미미 하

였고, 1990대 중·후반에 경제적 어려움과 자연재해의 빈발로 인해 고난의 

행군으로 산림은 더욱더 피폐해져 산림병해충 피해도 솔나방 피해가 주를 

이루었으며, 현재는 전국적으로 약 180,000ha의 피해가 추정된다. 그리고 

1990년 후반에 강원도 지역의 솔잎혹파리 피해는 급속히 확산되어 북측이 

제시한 1999년 피해 면적은 약 100,000ha 이었으나 2010년 이후 북쪽으

로 더욱더 확산되어 평양은 물론 지금은 전국으로 확대되어 약 350,000ha

정도의 피해로 추정되고 있다. 그리고 기타 병해충 피해 추정은 각 병해충

의 특성을 감안하여 추정한 피해는 표 4와 같다. 

북한의 산림병해충 관련 자료는 입수하는데 어려움이 있고, 제한적이기 때

문에 전체적인 피해 정도나 작금의 방제기술 상황을 파악하기란 매우 어렵

다. 북측에서 산림에 가장 피해를 많이 주는 해충으로는 송충(솔나방), 솔잎

혹파리, 이깔나무털벌레(Dendrolimus sibiricus), 잣나무잎벌(잣나무넓적
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잎벌), 소나무솜깍지벌레(Matsucoccus pini) 등이 북한의 주요 관건해충이

다. 하지만 산림병해에 대해서는 크게 문제되는 보고는 없다. 북한의 지형적 

위치에 따른  대륙성 기후로 봄, 여름의 건조함과 추운 겨울의 차가운 북서 

시베리아 기단의 영향으로 인해 병의 활성을 저해하는 것으로 판단된다. 

표 3. 북한의 주요병해충의 발생면적(2007년)

도  별 계 송 충 잣나무잎벌 솔잎혹파리
소나무솜깍

지벌레
이깔나무털

벌레
계 250,000 100,000 50,000 20,000 30,000 50,000

평 양 25,000 20,000 3,000 2,000 - -
평안남도 28,000 20,000 7,000 1,000 - -
평안북도 44,000 50,000 8,000 1,000 30,000 -
황해남도 43,000 30,000 9,000 4,000 - -
황해북도 24,000 10,000 9,000 5,000 - -
강원도 14,000 - 7,000 5,000 - -

함경남도 24,000 15,000 7,000 2,000 - -
양강도 50,000 - - - - 50,000

※ 2007년 당국자 간 회의 발표자료

또한 북한지역의 산림생태계는 남한과는 달리 서부 낮은 지형에 침엽수

림이 전체의 50% 이상을 차지하며, 인공림 95%가 단순림이다. 그리고 주

민들이 생활하고 있는 주변 산림에 지피물과 피복도가 극히 낮아 자연스레 

산림 내 습도가 낮으며, 주민들의 산림자원의 과소비로 생물의 다양성이 극

히 낮아 산림 생태계의 균형 파괴로 인해 송충(솔나방), 이깔나무털벌레, 잣

나무잎벌(잣나무넓적잎벌), 소나무솜깍지벌레의 피해가 심하다고 할 수 있

겠다. 솔잎혹파리는 비교적 소나무 숲의 보전이 잘된 평양시와 강원도 및 

함경남도 일원에서 피해가 심한 것으로 추정하고 있다. 비공식 통계에 의하

면 1950년부터 2007년까지 북측에서 산림병해충 피해 현황은 송충이 전

체피해의 93.6%, 소나무솜깍지벌레가 2.9%, 솔잎혹파리가 2.8%, 잣나무

잎벌이 0.1% 그리고 기타 0.6%로 보고되고 있다. 하지만 최근에 와서는 솔

잎혹파리 피해가 극성을 부리고 있고, 2006년에는 개성시와 평양시와 강

원도 통천 등 5개 지역에서 소나무재선충병이 발생한 것을 2007년에 확인



    제 7 장  북한 산림 병해충 방제 방안   227

하였다. 또한 최근에는 강원도에서 참나무시들음병이 침입하여 약간의 피

해를 주고 있으며, 미국선녀벌레(Metcalfa pruinosa)와 갈색날개매미충

(Ricania shantungensis)도 북측 남부지역에서 피해가 있을 것으로 추

정되고 있다. 2013년을 기준으로 입수된 자료를 바탕으로 북측의 추정 산

림병해충 피해면적은 솔잎혹파리가 폭발적으로 증가하여 북측이 발표한 

2007년 남북 당국자간 회의에서 발표한 자료의 피해면적 250,000ha 보

다 약 2배 이상 늘어난 650,000ha에서 병해충 피해가 발생한 것으로 추정

되고 있다(표 4 참조).   

표 4. 북한 주요 산림병해충의 추정 피해면적(2013년)

병해충명 계 송  충 솔잎혹파리
이깔나무털

벌레
잣나무잎벌

소나무솜깍
지벌레

면적(ha) 650,000 180,000 350,000 50,000 20,000 50,000

올해 중국에서 개최된 회의에서 북한 측 연구자들이 발표한(비공식 접촉

에 의해 입수한 자료) 자료에는 현재 북측은 송충(솔나방), 이깔나무털벌레

(시베리송충), 소나무솜깍지벌레, 솔잎혹파리 등 피해가 심각하며 특히, 솔

잎혹파리는 침투이행성 살충제 나무주사 실시 후에도 피해저감이 되지 않

는 상태이며, 천적기생봉을 이용한 방제 기술개발이 절실하며 양묘 사업장

에서도 묘포병해충인 풍뎅이류, 방아벌레류, Fusarium, Rhizoctonia 등

의 피해가 증가하고 있는 실정이며 2017년 5월에는 잣나무에서 나방류가 

돌발적으로 대발생하였으나 현재까지 미동정 상황이라는 정보를 수집하

였다. 그리고 북한은 산림병해충 방제를 위해 화학적 방제보다는 천적 곤

충 및 미생물 유래 물질을 이용한 생물학적 방제제 개발과 적용연구에 집

중하여 송충(솔나방) 알에 기생하는 기생봉 송충붉은눈알기생벌(송충알벌, 

Trichogramma dendrolimi)을 현장방제에 적용하고 있는 사례를 소개

하기도 하였다. 또한 흡즙성 해충인 깍지벌레류와 솔잎혹파리에 의한 피해

도 지속적으로 확산 추세이나 신기술을 적용하기 보다는 고전적인 방법에 

의존하고 있어, 신속하고 효과적인 대응에 애로가 있는 것으로 판단되며 현

장 적용에는 살충제, 살균제 등 유기합성 농약의 사용을 최대한 제한하고, 
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천적곤충 및 미생물 유래 방제물질의 개발과 적용에 주력하고 있는 것으로 

추정되고 있다. 

한편 단편적으로 입수된 자료(책자)를 보면 주요 산림병해충에 대한 생태

자료와 분류를 위한 각종 모식도, 그리고 방제에 있어서도 사용하고 있는 

약제에 대한 소개 등은 우리가 예측하고 있는 것 이상이다. 특히 각종 해충

에 대한 천적 연구는 북측이 가지고 있는 매우 주요한 자산이다. 남·북이 서

로 협력하여 북측 산림을 보존하기 위해 종합적 방제 전략을 수립하기 위

해서는 반드시 북측이 가진 자료를 최우선적으로 적용해야 될 것이다. 남측

의 산림병해충 관리 기술에 북측의 방제기술을 첨가하는 것이 아니라 북측

이 가지고 있는 기본 관리 기술 위에 부족한 것을 우리의 기술로 보완하는 

형태가 되어야 한다. 이유인 즉 산림병해충의 발생과 피해는 서식하는 지역

의 특성, 즉 환경과 생태가 최우선적으로 고려되어야 하기 때문이다. 또한 

남측에서 서식하지 않는 병해충에 대해서는 기초자료도 없기 때문에  그들

의 정보와 자료를 충분히 활용하여 가장 적절한 방제 전략을 세우는 전문

가의 협력이 절대적으로 필요하다. 

3. 남 · 북 산림병해충 방제 협력 방향

병해충 문제는 전문가나 실무 담당자 사이에서도 논란이 되고 있는 것은 

건전한 산림을 유지하기 위해서는 철저한 방제가 불가피 하다는 견해와 산

림생태계의 구조와 기능을 고려하여 인위적인 간접을 최소화하여야 한다

는 견해로 나누어진다. 

전자의 경우는 사람들의 왕래가 빈번한 생활 주변의 산림으로 빈약한 산

림자원을 철저하게 보호, 육성해야 하며 조속히 녹화해야하는 상황이며, 후

자는 사람의 접근이 어려워 잘 보전된 변방지역의 숲은 산림생태계이 균형

을 통한 자연 친화적인 생태 보존적 관리방법이다. 

현재 북한의 산림병해충은 약 650,000ha에 달할 것으로 추정되는 현지 

산림 피해와 북측 산림의 1/3에 해당되는 황폐화지역에 조림을 하기 위한 

건전 묘목생산을 위한 관리, 대단위로 조성될 조림지 수목의 관리. 기존에 
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산림의 보존 관리에 대한 관리로 대별해서 금후 발전방향을 제시하고자 한

다. 따라서 여기에서는 묘표병해충, 보전지병해충, 조림지병해충으로 구분

하여 이들의 주요 병해충 종류와 남측의 경험과 노하우를 첨삭한 바람직한 

방제 방향을 제시하고자 한다.  

 

1) 묘포병해충

남북 산림협력사업으로 북한의 산림에 식재되어야 할 나무를 공급하기 

위한 묘목생산의 당위성과 필요성을 아무리 강조해도 지나침이 없다. 최신 

첨단 시설을 갖춘 시설과 좋은 종자를 구입하여 생산하더라도 그 과정에서 

병해충 관리를 조금이라도 방심하면 건강한 묘목을 생산할 수가 없고, 건강

하지 못한 묘목을 조림지에서 이식하여도 건강한 산림으로 육성하기란 불

가능한 일이다. 따라서 묘포병해충에 대한 방제 전략도 필수적이다. 

(1) 모잘록병

4월 초순에서 5월 중순에 파종상에서 발생하여 8월 초순까지 반복적으

로 발생하여 토양내  및 병든 식물체에서 월동한다. 기주로는 침엽수, 활엽

수 등 대부분의 묘상에서 발아초기부터 1년생 유묘까지 피해를 주는 대표

적인 묘포병해이다. 어린묘목의 묘잘록병은 성질이 다른 여러 가지 병원균

이 관여하고 있고, 묘상에 서로 근접하여 서식하고 있어 실제로 병원균을 

모두 조사하여 그 결과에 따라 방제 전술을 구사하는 것은 불가능하다. 그

러므로 묘포의 위생, 환경정리, 소독, 시비, 약제살포 등 종합적인 방제대책

을 세워 피해를 경감시켜야 하며 모잘록병을 미연에 예방 할 수 있다.  식물

병은 습기와 밀접한 연관이 이으므로 묘상의 배수(排水)를 철저히 하여 과

습을 피하고 통기성을 좋게 한다. 파종량을 알맞게 하여 밀식으로 인한 병

의 전염을 최소화해야 한다. 질소비료의 과용을 삼가고 인산질 비료를 충분

히 주며 완숙된 퇴비를 준다. 특히 이병은 온도에 따라 고온수종은 저온에

서 저온 수종은 고온에서 발생이 심하므로 수종에 따라 토양 조건과 환경

을 잘 관리하는 것이 최선의 예방법이다. 그리고 묘포 내 토양 병이 심한 포

지는 돌려짓기를 한다. 수종별로 묘잘록병에 사용할 수 있는 약제가 등록된 
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것이 거의 없고, 오동나무에서는 파종시 5일전에 하이맥사졸 액제 1,000배

액을 평당 10ℓ토양 관주한다.

(2) 굼벵이

굼벵이는 완전변태하는 딱정벌레목의 풍뎅이류 유충을 총칭하는 용어로 

종류와 모습이 매우다양하다. 또한 굼벵이 형태로만으로 종을 분류하는 것

은 전문가가 아니면 거의 불가능할 정도로 비슷하고 어렵다. 이러한 굼벵

이는 수목의 어린묘목에 피해를 줄 뿐만 아니라 성충은 주변의 수목에 잎

을 갉아먹는 식엽성해충이기도 하다. 묘목의 뿌리를 가해하는 굼벵이 종류

로는 풍뎅이(Mimela splendens), 밤색우단풍뎅이(Maladera castanea), 

애청동풍뎅이(Anomala viridana), 구리풍뎅이(Anomala cuprea), 큰검

정픙뎅이(Holotrichia morosa), 애우단풍뎅이(Maladera orientalis) 등

이 있다. 이들은 시설 내 표지 보다는 야외 포지에서 나타나며 대부분이 피

해 증상이 나타나기 전까지는 발생을 파악하기가 어렵다. 피해 증상은 어린 

묘목의 주변 잡초가 갈변하거나 직접 피해를 당한 어린묘목의 잎이 일부분

이 갈변하는 증상으로 형성된다. 그리고 묘표지 주변에 까치가 활발히 먹이

를 찾는다면 굼벵이의 발생을 의심할 필요가 있다.  

굼벵이의 방제 전략으로 굼벵이는 긴 시간동안 땅속에서 생활하므로 묘

목의 뿌리를 가해한다. 따라서 직접적인 피해를 막기 위해서는 토양 중에 

서식하고 있는 굼벵이를 방제해야하는데 땅속에서 살고 있으니 방제하기

가 쉽지 않다, 성충을 대상으로 하는 방제는 성충의 산란수를 생각할 때 밀

도감소 효과가 매우 크지만 성충이 비행 능력이 있어 이 또한 쉽지 않다. 따

라서 성충을 대상으로 하는 방제는 묘포장 주변의 기주식물에 대한 철저한 

관리가 최우선이므로 이들의 발생을 모니터링하고 또한 교미활동을 방해

하여 다음 세대의 발생을 줄일 수 있는 교미교란제로 사용할 수 있는 성페

로몬 트랩을 설치하는 것도 좋은 방법이다. 

유충을 대상으로 방제를 실시할 때는 등록된 약제를 구비하여 유충 부화

기(성충발생최성기 후 10∼20일경)에 집중적으로 방제를 한다. 약제는 계

통이 다른 약제를 교대로 번갈아 사용하는 것이 좋으며, 땅속에 있는 굼벵
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이의 몸에 약액이 충분히 잘 닿도록 강우 직호 살포하가나 약제 살포 후에 

충분히 관수를 해주어야 한다. 방제 효과를 검정하기 위해 다발생지역 및 

의심지역을 대상으로 매주 1차례 이상 밀도조사를 실시하여 추가방제 여부

를 판단하는 것도 중요하다. 또한 미생물 제제인 milky spore인 Bacillus 

popilliae를 이용하는 생물적 방제도 효과가 높으므로 화학적방제와 병행

하는 종합적 관리가 필요하다. 

(3) 땅강아지

토양해충인 땅강아지(Gryllotalpa orientalis)를 예찰하기란 매우 어렵

다. 또한 묘포장에서 땅강아지 피해에 대한 자료도 거의 없다. 성충 수컷이 

암컷을 유인하기 위해 내는 소리를 직접 녹음하거나, 신저사이즈로 합성한 

소리를 스피커를 통해 재생시켜 암컷을 유인하여 깔대기형 함정트랩으로 

포획하는 비교적 효과적이고 손쉬운 방법이다. 격자 피해조사법이나 5월에 

비눗물을 이용하여 발생량을 조사하여 피해가 우려되면 약제를 살포하여

야 하나, 작물인 인삼, 딸기, 고추, 잔디에는 이미다클로프리드 분산성액제

와 비펜트린·터부포스 입제 등이  등록되어 있으나 묘목용으로 등록된 약

제는 없다. 

(4) 거세미류

묘목의 뿌리를 가해하는 거세미 종류는 대약 거세미나방(Agrotis 

segetum), 검거세미나방(Rhyacia ypsilon )과 숯검은밤나방(Agrotis 

torionis)의 유충이 대표적인 묘목 뿌리 가해해충이다. 특히 침엽수인 소나

무류와 편백, 화백 등 묘목의 수요가 많은 수종에 피해를 주는 해충이다. 이

들은 주로 밤에 피해를 많이 주며 어린묘의 줄기와 순을 자르고 땅속으로 

끌어들여 가해하여 치명적인 피해를 주기 때문에 밤도둑벌레라는 뜻으로 

야도충(夜盜蟲)이라 부른다. 피해의 대부분은 숯검은밤나방으로 야도충 피

해의 절반 이상을 차지한다. 이들은 1-2령충은 주변의 잡초 뿌리를 가해하

지만 3령 부터는 묘목의 어린 순과 뿌리를 그리고 표토부위에서 생활하면

서 묘목의 줄기도 가해하는 골칫거리 해충이다. 
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  이러한 묘목해충은 파종이나 이식 전에 묘포장 전체에 약제처리를 하는 

“토양전면처리”를 실시한 후에 로타리를 쳐주거나 포장 표면의 흙을 긁어 

주는 “토양전면호화처리” 가 좋으며, 성충이 알을 묘포장 주변에 잡초에 산

란하기 때문에 주변 잡초를 제거하는 것도 사전 예방 차원에서 매우 중요

한 예방 방제법이다.   

(5) 기타 묘목병해충

최근 들어 묘목에 피해를 주는 작은뿌리파리(Bradysia agrestis)는 침

엽수 묘목에서 피해가 증가하고 있는 추세이고 뿌리혹선충(Meloidogyne 

incognita)은 활엽수인 밤나무, 아까시나무, 오동나무 등 묘목에 뿌리썩

이선충(Pratylenchus penetrans)은 침엽수인 삼나무에 피해를 많이 주

는 것으로 알려져 있는데 특히 상처 부위를 통해 병원균인 Pythium, 

Rhizoctonia, Fusarium과 같은 병원균의 감염을 유발하여 어린 묘에 모잘

록병을 일으키기도 한다. 

이러한 병해충에는 감염되지 않은 무균묘를 선발하여야 하고, 묘를 이식

하기 전에 토양을 훈증 소독하여야 한다. 제초와 배수 등을 통한 육묘장의 

관리를 철저히 하며 침엽수와 활엽수를 윤작하여 선충의 감염을 사전에 예

방하여 최소화하는 것이 매우 중요하다. 

2) 보존지병해충

현재 북측의 산림에서 문제가 되는 관건해충으로 솔잎혹파리, 솔나방, 잣

나무넓적잎벌은 이미 남측에서 한바탕 큰 피해를 주었던 문제해충으로 이

에 대한 연구 자료가 많다. 그리고 솔나방, 솔잎혹파리의 경우는 생명표가 

작성되어 이들에 대한 관리 전술과 전략을 강화하면 해충의 증가를 충분히 

약화시킬 수 있다. 그러나 북한과 중국의 접경지역에서 문제가 되는 이깔나

무털벌레(시베리송충이)는 남 . 북한은 물론 중국과 국제공동연구는 물론 공

동 방제를 통해서 방제 효율이 유지될 수 있도록 하고 중국지역에서 확산

되는 넘어오는 것을 미리 차단하는 전략도 필요하다 하겠다. 따라서 무엇보

다 최우선적으로 실시해야 할 것은 예찰체계강화이다. 이것은 산림 병해충
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의 효율적방제와 종합적 관리체계를 구축하기 위해서는 예찰 체계구축은 

필연적이다. 산림병해충 예찰의 목적은 비정상적인 병해충 상태의 감시, 병

해충밀도와 분포 그리고 피해수준의 양적평가, 병해충의 피해의 변동 경향 

등을 모니터링 함으로서 효율적인 방제법을 적용할 수 있고, 이것을 바탕으

로 적용결과를 평가 할 수 있을 것이다. 이러한 목적을 효율적으로 달성하

기 위해서는 남북한이 각자 가지고 있는 자료는 물론이고 접경국인 중국, 

러시아 그리고 전 세계의 각종 다양한 양의 정보 즉 Big Data로부터 산림

조사의 입력, 각 종 병해충의 생리생태, 방제 및 분석을 통한 피해위험도평

가, 감시, 방제평가 등으로 분할과 극복(Divide and Conquer)으로 지역 

특성에 맞는 수종별, 지역별 방제 전략을 수립해야 할 것이다. 그리고 전체 

북측산림의 10% 이상 병해충이 피해를 주고 있는 것으로 추정되므로 최우

선적으로 기존의 북측 방제기술에 남측의 기술을 지원하여 실용화 가능성

과 방제효율이 높을 뿐 아니라 생태계나 환경에 미치는 영향이 거의 없이 

산림병해충의 종합관리에 있어 가장 큰 비중을 차지하는 생물적 방제 연구

가 북한에서 비교적 많은 연구 자료와 정보를 가지고 있어 이것을 최대한 

활용하는 방제 수단을 전략에 포함하는 친환경 종합적 방제 전략이 필요하

다고 하겠다. 그리고 중간 단계인 방제제나 새로운 방제법의 개발은 우선순

위를 조금 늦추고, 급한 불을 끄고 난 후에 남·북 공동으로 연구 개발하여야 

할 것이다.

(1) 솔잎혹파리

솔잎혹파리(Thecodipplosis japonensis)는 1929년 일본에서 침입하

여 서울과 전남 목포에서 최초 발견 된 이후 남한에서는 1996년에 전국으

로 확대되어 피해를 주었다. 북측에서는 솔잎혹파리는 초기에 피해가 급

격히 증가하면서 새로운 지역으로 확대되어 불과 6∼7년의 짧은 기간 동

안에 대발생하는 경향을 보여 소나무의 신초 및 임목고사, 식생 및 산림

생테계 변화 등의 극심한 피해를 주었다. 이처럼 기세가 좋았던 솔잎혹

파리는 천적인 솔잎혹파리먹좀벌(Inostemma seoulis)과 혹파리살이먹

좀벌(Platygaster matsutama)를 솔잎혹파리에 대해 기생율이 낮은 지
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역을 대상으로 ha당 20,000마리를 1980년부터 2000년대 초반까지 약 

70,000ha에 방사하여 지금은 전국이 안정화 되었다. 그리고 화학적 방제

로 피해도 “중“(충영형성율 20%)이상 지역에는 나무주사를 계속한 결과 현

재 남한지역에서는 솔잎혹파리 피해가 대부분 ”경“(충영형성율 10% 이하)

이하 지역으로 구분되고 있다. 이러한 결과는 천적이 기주 개체군의 밀도억

제와 생태계 균형을 이루는데 있어서 중요한 역할을 하기 때문으로 판단되

며 나무주사는 피해가 상승하는 지역에서 기세를 겪어주는 역할을 하여 피

해를 감소시키고, 회복시키는 최선의 방제법임이 확인되었다. 하지만 흉고

직경 10cm이상 되는 전수 나무주사는 시간과 경비가 많이 들고 하기에 임

지에서 작업에는 많은 어려움이 있기 때문에 비교적 우량목을 대상으로 전

체 30% 정도만 나무주사를 하여도 경제적 피해수준에 달하는 시기를 2∼

3년간 지연 시킬 수 있어 그간의 자연적 밀도억제요인의 정착을 유도한다

(표 5 참조). 또한 궁극적으로 소나무 잔존목은 ha당 400여본 이하이므로 

전체 30% 정도의 소나무만 나무주사를 통해 솔잎혹파리로부터 구제하고 

천적을 방사하여 밀도를 경감시키고 조절한다면 최종 수확기에 우리가 목

표로 본수는 충분히 잔존시킬 수 있다. 

표 5. 임목본수비율 20%, 30% 방제 시 나무주사 효과                         (단위: 치유비율, %)

현재충영율(%) 방제비율(%)
처리후 경과년수(년)

1 2 3 4 5

30
20 30.7 46.5 64.6 85.8 -
30 23.1 37.8 54.7 74.1 86.4

무처리 45.7 63.8 84.5 - -

40
20 38.4 55.3 74.8 97.3 -
30 29.0 44.5 62.4 82.9 -

무처리 52.2 77.0 99.7 - -

북한의 경우는 1964년 함흥에서 최초 보고된 후, 1969년 원산에서 발생

보고 되었고, 1999년 6월 초 금강산에서 발생하여 통일부에서 100ha 나

무주사 약제와 방제기술을 지원하였고, 그 이후 2007년까지 20,400ha의 

물량이 지원되었다. 2015년에는 원산에서 통천간 함경남도에서 강원도 소
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나무림에 솔잎혹파리 피해가 극심하다는 이야기를 들었다. 현재는 북한 전

역으로 피해가 확산되었으며, 특히 평안남도, 황해도, 함경남도, 강원도 평

양에서 동쪽으로 함흥, 원산 사이에 피해가 집중되어있다. 1990년대 후반

부터 피해가 급증하는 것으로 간주되며 솔잎혹파리의 개체군 동태를 보아

서는 현 시점에서 전면적인 나무주사는 현실성과 경제성이 떨어지므로 임

목본수비율에 의한 나무주사 방제를 고려하는 것도 필요하다. 

(2) 소나무솜깍지벌레(솔껍질깍지벌레와 유사종)

남한의 솔껍질깍지벌레(Matsucoccus thunbergianae)는 1963년 전

남 고흥에서 최초 발견되어 20년간 확실한 피해원인이 구명되지 않은 채 

피해가 확산되어 12,000ha의 남부해안 곰솔림이 파괴 된 이후인 1983년

에 본 해충의 피해로 확인되었다. 그 후 매년 5km의 속도로 확산되어 현

재는 남부해안지역과 서해안, 그리고 동해안 곰솔림에 피해가 만연되었으

나 2000년 이후 안정화되었다. 본 해충도 일본에서 침입된 것으로 추정되

었으나 2018년 한국응용곤충학회(10월 추계) 발표에서 소나무에서 간헐

적으로 발견되고 있는 소나무껍질깍지벌레(Matsucoccus matsumurae)

와 유전적인 DNA가 같다고 하여 동종으로 판명되었다. 따라서 본 해충은 

우리의 고유해충으로 남부해안 지역에서 곰솔림에서 환경에 적응한 생태

형으로 변한 것으로 추정된다. 그리고 본 해충은 미국에서 1955년에 미국

에서 Bean과 Godwin이 신종으로 발표한 Matsucoccus resinosae 역시 

Matsucoccus matsumurae와 같은 종이라고 Doane이 발표하였다 따라

서 Matsucoccus spp.는 종 분화가 매우 잘되는 종으로 사료되며 북한에

서 소나무에 피해를 주는 소나무솜깍지벌레(Matsucoccus pini)와도 유전

적 상관관계를 연구해야 할 것이다.  

본 해충은 곰솔에서 절간 4∼8년생, 직경이 1.5∼4cm에서 밀도가 높다

는 것은 유령목이 대경목에 비해 감수성임을 알 수 있다. 그리고 임분의 통

기성을 확보함으로서 임목의 스트레스를 줄이는 것이 솔껍질깍지벌레의 

내성을 키우는 방법임을 제시하였다. 하지만 선단지역에서 피해가 극심한 

지역은 나무주사와 항공방제를 통해 기세를 겪어주면 충 밀도가 감소하여 
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피해가 안정화 되었다.   

북한의 소나무솜깍지벌레는 평안북도 압록강 연안과 청천강 이북지역의 

소나무림에 피해를 주는 해충으로 1970년대 초에 발생하여 70년대 중반

에 피해가 심했다가 다소 안정화되었으나 2005년 이후 피해가 급증하였다

고 한다. 

이러한 연구 결과를 토대로 남측에서는 본 해충의 피해 해송림을 대상으

로 시도한 숲가꾸기 사업이 결과적으로 솔껍질깍지벌레의 피해를 안정화 

시키는데 큰 기여한 간벌사업이었다. 또한 겨울철에 실시하는 나무주사는 

나무를 완전히 회복시키는 최선의 치료법이며 이른 봄에 실시하는 항공방

제 역시 피해 확산을 저지하는 방법으로 확산 저지에 큰 도움을 주었다. 따

라서 유사종 떠는 동일종으로 판명 될 가능성이 있는 본 해충은 임업적적 

방제인 간벌과 동기의 나무주사를 통해서 충분히 회복할 수 있을 것이다.   

(3) 잣나무잎벌(잣나무넓적잎벌)

잣나무림에 발생하여 잎을 가해하는 해충으로 남한에서는 1953년 경기

도 포천군 소재 광릉에서 최초 발견되었다. 주로 20년 이상된 밀생임분에

서 발생하며, 잣 종실 수확에 큰 영향을 미치므로 농민들의 경제적 피해가 

심하다고 할 수 있겠다. 1980년대에 많은 피해가 있었으나, 2000년대 이

후로 피해가 많이 감소하여 지금은 일부 지역에서 간헐적 피해만 발생되는 

안정화된 해충이다. 하지만 북한에서는 잣나무잎벌(잣나무넓적잎벌)이라고 

칭하며 북한의 송충(솔나방), 이깔나무털벌레(한국미기록종), 솔잎혹파리, 

소나무솜깍지벌레(한국미기록종)와 함께 북한 산림의 관건해충이라고 할 

수 있다. 본 해충의 피해를 받은 나무는 대부분 수관 상부에서부터 가지가 

앙상하게 나타나기 시작하며, 피해발생 후 3∼4년이 경과하면 잎은 거의 

없고 입목은 고사현상을 일으킨다. 따라서 발생시 방제는 필수적이다. 약제

로는 수관살포용으로 클로르플루아주론 유제를 4,000배이 등록되어 있지

만 실제 산림에서 활용은 어려움이 많아 항공방제를 이용한 방제가 최선책

이라 하겠다. 
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(4) 솔나방

솔나방(송충, Dendrolimus spectabilis)현재 북한에서 가장 피해가 심

한 소나무류 해충 중에 하나이다. 남측에서는 1980년 대 이후 내륙에서는 

거의 피해가 없으나, 제주지역과 일부 남 . 서해안 도서지역의 일부에서 피

해가 있다. 본 해충은 울창한 산림에서는 임내 습도가 높아 이들이 생활하

기에는 부적절하지만 야산이나, 건조한 지형에서 어린 소나무림에 피해가 

심하다. 또한 리기다소나무와 잣나무에도 피해를 주므로 북한의 산림상황

을 고려한다면 현재 가장 신경을 많이 써야할 해충이다. 하지만 곤충병원

미생물이나, 일반 약제에 감수성이 강해 약제 방제를 통해 짧은 시간에 효

과를 볼 수 있고, 겨울철에 수간의 줄기 수피사이나 지피물에서 월동하므로 

물리적으로 제거하기는 비교적 용이한 편이다. 등록된 약제가 다수 있으므

로 피해지의 특성과 환경에 맞는 약제를 선택하여 처방하면 효율을 제고할 

수 있다.  

(5) 이깔나무털벌레 

남한에는 없는 해충으로 북한의 백두산 지역과 압록강 및 두만강 유역의 

중국 접경지역에 분포하는 잎갈나무에서 발생하고 있다. 비공식적 채널에 

의하면 2015년 봄에도 백두산 지역에서 약 20,000ha의 피해가 발생하였

다고 한다. 이깔나무털벌레(Dendrolimus sibiricus)의 특성은 솔나방과 

비슷하며 1년 1회 또는 2년 1회 발생하는 것으로 보고되고 있다. 그리고 

중국과 국경 지역에서 대발생하므로 중국과 협력하여 국제 공동방제도 엄

두해 두어야 할 갓이다. 그리고 나무주사 약제도 효과는 좋으나 나무주사나 

수관살포는 특정지역에서는 가능하나 대면적 방제로는 불가능하며, 실질적

인 방제 효율을 제고하기 위해서는 곤충병원미생물 또는 저독성 약제를 항

공살포하는 것이 효율적이나 북측의 산림환경으로 보아 병원미생물 제제

보다는 솔나방용으로 등록된 저독성 약제가 효과적일 것이라 판단된다. 

3) 조림지병해충

국립산림과학원에 따르면 북한의 산림면적은 899만ha, 전체 국토 면적



238   북한 산림 복구를 위한 남북 기술 협력 방안

의 73% 수준이며, 이중 황폐화된 면적은 284만ha로 전체 산림의 32%에 

달하는 것으로 보고하였다. 따라서 황폐화된 지역에 조림은 필수적이다. 지

역의 특성과 입지에 맞는 수종을 선택하여 조림해야 하는 것은 당연하지만 

특정수종의 대단위 조림은 반드시 문제해충이 발생하기 마련이다. 기주가 

많아 먹이가 풍부해져 많은 개체가 모여들고 따라서 배우자 선택이 용이하

고 교미의 기회가 많아져 개체는 폭발적으로 증가하는 것은 당연한 것이다. 

또한 조림 수종에 대한 병해충의 관리는 나무의 초기 생장에 결정적인 역

할을 하므로 조림지에서 식재 수종에 따른 생명표 기법을 도입하여 생육단

계별로 생물적 무생물적 각종 치사요인의 영향과 상대적 중요성을 평가할 

수 있는 임분동태(stand dynamics) 기법을 도입하여 임목의 질적, 양적 

변동요인을 통한 병해충 관리가 가장 중요할 것으로 판단되다. 이러한 것은 

관건병해충은 물론이고 돌발병해충에 대해서도 피해해석과 수확표를 연계

해서 병해충의 대발생을 미리 예측하므로 매우 효과적인 병해충 관리에 도

움이 될 뿐만 아니라 가장 이상적인 대단위 조림지의 수목에 대한 관리 방

안으로 제시되고 있다. 이미 미국에서는 1969년에 white pine(잣나무) 조

림지에서 생명표 기법을 도입하여 생육단계별 생물적, 무생물적 각종 치사

요인의 영향과 상대적 중요성을 평가하였다(표 6, 참조). 우리나라에서도 

소나무림에서 생명표 기법을 도입하여 주요해충인 솔잎혹파리와 솔나방에 

대한 시도는 있어서나 시행하지는 못했다. 따라서 북측 조림지에 대한 수종

별 생명표 작성은 향후 북측 산림녹화와 아울러 조림 후 수확까지 관리체

계를 시스템화 함으로써 병해충 관리의 효율성과 경제성은 물론 친환경종

합관리체계의 새로운 장을 여는 계기가 될 수 있을 것이다.  

4. 남·북한 협력에 따른 산림병해충 방제 성공사례

북측으로부터 최초로 남측에 지원을 요청한 것은 1999년 6월 2일 금

강산에 삼일포 지역에서 솔잎혹파리가 최초 발생하여 소나무림이 황폐

화되어 방제 지원을 요청하였다. 남측에서는 한국수목보호협회를 통해 

100ha들 지원하였고 이것을 계기로 2001년부터 지방 정부인 강원도에서 
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표 6. 조림지에서 white pine(미국 잣나무)의 생명표

경과년수(X) 생존본수(IX) 고사원인(dxF) 고사본수(dx) 고사율(100qx)
최초본수에 
대한 고사율

(100rx)

0∼1 1,200 
부적절한 식재 80 6.7 6.7

불명l 30 2.5 2.5
계 110 9.2 9.2

1∼3 1,090 

Pales weevil 40 3.7 3.3
white pine 

weevil
20 1.8 1.7

불명 20 1.8 1.7
계 80 7.3 6.7

3∼20 1,010 

white pine 
weevil

400 39.6 33.3

진딧물 50 5.0 4.2
털녹병 50 5.0 4.2
불명 75 7.4 6.2
계 575 57.0 47.9

20∼40 435 

white pine 
weevil

40 9.2 3.3

나무좀 35 8.1 2.9
털녹병 30 6.9 2.5

뿌리썩음병 20 4.6 1.7
피압 25 5.7 2.1
불명 25 5.7 2.1
간벌 60 13.8 5.0
계 235 54.0 19.6

40∼80 200 

매미나방 15 7.5 1.2
나무좀 10 5.0 0.8
털녹병 10 5.0 0.8

겨우살이 8 4.0 0.7
번개 2 1.0 0.2
피압 8 4.0 0.7
불명 4 2.0 0.3
간벌 18 9.0 1.5
계 75 37.5 6.2

80 125
조림∼수확
(총고사율)

- 89.6
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1,000ha들 지원한 이후 2008년까지 소규모이지만 꾸준히 피해지역 선정

을 위한 현장조사, 물자(약제, 기자재 등)지원, 기술지도, 시범방제, 모니터

링 등을 지원하여 금강산 내 약 4,000ha 소나무림 중에 신계사 주변 창터

솔밭과 양묘장 주변 3ha를 제외한 전 지역에서 회복되었다. 그리고 2006

년 2007년에는 평양의 대성산, 룡악산, 동명왕릉, 만경대 주변의 소나무 숲

의 솔잎혹파리와 솔나방 그리고 평양 근교에 잣나무넓적잎벌 피해에도 소

규모 방제 지원이 있었다. 이러한 결과들이 북측으로부터 매우 좋은 호응을 

받아 2008년 이후 남북한 소통부재 상태에서도 2015년 금강산 소나무림

이 다시 전나무잎응애의 피해로 800ha 긴급 지원을 하였고, 2018년에는 

소나무재선충병 나무주사 약제 에마멕틴벤조에이트 액제 50,000Kg을 지

원하게 되었다.  

  
표 7. 연도별 북한 솔잎혹파리 피해지 지원 상황                                                (단위: ha)

년 도 계(ha) 산림청
(정부) 강원도 수목보호

연구회 겨레의숲 평화의숲

계 75,300 60,000 11,900 100 3,200 100
1999 100 100
2000 - - - - - -
2001 1,000 1,000
2002 2,000 2,000
2003 1,000 1,000
2004 1,100 1,000 100
2005 1,500 1,500
2006 1,500 1,500
2007 12,700 10,000 1,500 1,200
2008 3,600 1,600 2,000
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○ 솔잎혹파리

금강산 신계사 주변 창터솔밭 
피해지(2008년)

회복된 삼일포 지역(2008년)

  ○ 솔나방 

평양 룡악산 피해현장(2007년) 피해지 방제기술지원 및 시범방제 
(2007년)

○ 잣나무넓적잎벌 

평양시 중화군 피해지(2007년) 피해지 방제기술지원 및 시범방제
(2007년)
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5. 남·북 산림병해충 방제 협력을 위한 방향 제시

남북한 단절의 기간이 70년이 지난 지금 산림에서 병해충 문제도 엄청난 

차이를 보이고 있다. 이미 산림의 녹화정도가 다르고, 지역과 기후대에 따

른 수종의 차이, 산림이 처해 있는 각종 주변 환경이 너무나 다르다. 따라

서 남측의 방제기술과 전략이 선진화되고 고도화 되었다고 무조건적 처방

에 따른 전술, 전략은 실패할 가능성이 높다. 따라서 북측의 산림 병해충 피

해에 대한 근본인식의 재정립이 필요하다. 예를 들면 솔나방의 경우는 서식

지의 환경 변화가 이들을 쇠퇴시키는데 매우 중요한다. 솔나방은 습기가 높

은 지역과 여기서 활성화된 각종 곤충병원성미생물에 매우 민감하게 반응

한다. 하지만 북한은 남한과 달리 건조하고 또한 겨울에는 시베리아의 추운 

기단으로 인해 병원미생물이 활성화되기가 남측 보다는 어려울 것이다. 하

지만 솔잎혹파리의 경우는 반대로 임내 및 지표면에 습도가 높아야 유충이 

서식하기에 적합함으로 생존율이 높다. 따라서 북측의 산지 환경과 병해충

에 대한 상관관계를 재정립할 필요가 있다. 

이러한 상황을 효율적으로 뒷받침 할 수 있는 것은 산림병해충 방제의 특

수성을 인정하고 이에 따른 지방 산림행정 조직 내에 산림병해충 예찰 및 

방제를 위한 하부조직 구성이 필요하다. 지역별로 발생되는 병해충의 종류

가 다양하고 각 병해충별로 최적의 방제방법이 달라 지역 특성에 맞는 병

해충별 전문가와 훈련된 작업반의 구성이 필요하다. 

그리고 전문 인력을 통한 방제 교육 강화와 병해충별 작업반 육성이 요구

된다. 북한 산림병해충에 대한 방제는 남한의 다양한 현실과는 매우 판이한 

상황이므로 전문가의 실태 파악을 통해서 현장 위주의 교육이 우선되어야 

할 것이며, 또한 대상지역에 담당 전문가를 투입하여 병해충의 밀도, 임목 

피해변동 상황, 피해확산 과정 등을 정확하게 파악할 수 있도록 전 . 출입 없

이 장기적으로 근무할 수 있는 환경 조성도 필요하다. 그리고 장기적인 동

태와 제반 상황을 고려한 맞춤형 교육도 강화해야 할 것이다. 나무주사, 항

공방제, 무인항공방제 등 지역과 병해충별 특성에 맞는 맞춤형 교육과 숙련

도 강화 훈련이 이루어져야 할 것이다. 그리고 추가적으로 북측 산림병해
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충에 대한 구분이 이루어져야 한다. 입수한 자료를 통해 북측의 산림병해

충에서 관건병해충은 솔잎혹파리, 솔나방(송충), 잣나무넓적잎벌(잣나무잎

벌), 이깔나무털벌레(시베리송충이), 소나무솜깍지벌레이다. 이들 병해충에 

대한 생명표를 작성하여 효율적이며 경제적인 관리가 요구되며, 산발병해

충의 종류 및 생태조사를 위한 주요 수종별 병해충 모니터링이 필요하다고 

할 수 있겠다. 그리고 약제방제에 따른 부작용과 산림의 육성과정에서 도태

되는 나무들에게 침입하는 2차병해충에 대한 방안도 강구해야 할 것이다.

6. 북한 산림병해충의 성공적 방제를 위한 선행조건 

1. 최우선 단기사업으로 북한의 관건해충에 대해서는 남한의 연구결과를 

토대로 한 화학적 방제로 대응하여야 한다. 

2. 중 . 장기적으로 북한 주요 및 문제병해충에 대한 생리·생태연구가 수행

되어야한다. 

3. 환경과 현실에 맞는 방제 안 도출이 필요하다.

4. 수종별, 지역별 조사 . 연구가 선행되어야 하고 연구 결과를 바탕으로 능

동적이며 지속적인 방제가 이루어져야 한다. 

5. 북한의 기 연구 자료를 분석하고 최대한 활용해야 한다. 특히 천적연구는 

북한 특성상 비교적 높은 수준이므로 생물적 방제 활용가치가 매우 높다. 

6. 지역별 또는 수종별 병해충에 대한 마스터플랜 필요하다.

7. 남북한 공동연구와 방제를 위해 실무자간에 working group 조직 필요

하다.

8. 북한과 중국 접경구역의 병해충 공동조사와 연구가 필요하다. 

9. 작물보호제(농약) 사용은 제한적이어야 하며, 장기적인 관점에서 산림병

해충 친환경 종합관리 방안이 강구되어야 한다. 

 

7. 남·북한 산림병해충의 협력을 위한 미래 방향 

산림병해충종합관리가 병해충의 발생을 억제시키기 위한 최적의 전술들
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을 조합하여 이용한다는 병해충 방제의 기본 방향도 진보되는 기술 등에 

의해 계속적으로 그 계획이 수정되어져야 한다. 그러나 병해충 관리의 실제 

행위를 변경하고 대체 시키는 것은 사회, 경제, 문화, 제도 및 지역적 제한 

때문에 어려움이 상존하고 있음을 간과해서는 안 된다. 우리가 추구하고자 

하는 목표가 현존하는 상태와 방법을 잘 조화시키고 조정함으로서 이루어

질 수 있을 것이다. 

남 . 북한 산림병해충 방제 협력을 위해 산림병해충종합관리체계가 사회

적, 환경적, 경제적인 측면에서 고찰되는 것이 타당하지만 남 . 북의 현실적 

상황과 전지적 시점에서 고찰하면 이것을 근간으로 병해충 체계의 무수한 

변화에 대응하는 주기적인 보완과 기술의 진보가 더해져야 할 것이다.  

북한의 산림은 아직 우리가 정확하게 파악된 자료는 없다. 최근 유엔개

발계획(UNDP)이 최근 웹사이트에 공개한 “인간개발지수와 지표” “2018 

통계자료 개정판” 보고서를 보면 1990년 보다 2015년 기준 북한의 산림

은 38.6% 감소하였다고 보고되었으며, 최근 발표된(유한킴벌리)자료에 의

하면 1990년 8,201천ha였던 산림이 2014년에 5,158천ha로 전체 산림

의 37.1%가 줄어들었다고 보고하였다. 북측의 산림 상황은 1990년 전체국

토의 68.1%에서 2015년 41.8%로 37.8% 감소되었는데 이것은 1990년대 

“고난의 행군”이 주된 원인으로 생활고에 시달리던 주민들에 의해 땔감, 외

화획득, 계단식 밭 개간 등을 위해 무분별한 벌목이 이루어졌기 때문이라고 

한다. 북측에서도 산림복구를 위해 2012년 4월 김정은 교시로 장기 산림 

30년 총계획 및 1단계 산림조성 10년 계획수립으로 2013년부터 2022년

까지 수림화(산림녹화)와 원림화 달성지시와 함께 조림면적 168만 2천ha

를 추진한다고 한다. 따라서 남측에서 산림병해충 방제 협력을 효율적이고 

경제적으로 지원한다면 이들의 내부 정책과 부합되는 지원책과 병해충 방

제 방안이 되어야 할 것이다. 따라서 산림병해충 방제 방안도 앞에서 언급

하였듯이 대단위 조림을 위한 양묘, 조림, 기존의 산림의 보존으로 구분하

여 전략을 수립하여야 할 것이다. 따라서 남북 산림병해충 방제 협력도 여

기에 보조를 맞추는 형식이 필요할 것입니다.   

또한 남·북한 산림병해충 방제 협력은 서로의 강점을 최대한 살려 협력
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함으로서 시너지 효과가 있게 추진하여야 하며 특히 북측에서 추진(그림 1, 

참조)하려는 “국가 임농복합경영 전략 및 실행계획”에 따른 『농림복합종합

적병해충관리』도 고려해야 할 것이다. 

그림 1. 남 . 북한 산림병해충 방제 협력을 위한 실무 추진정책 방향

남한 강점 북한 강점 추진 방향

- 50년간 산림병해충 연
구 지속으로 기본방제
법 정립

- 방제현장 모니터링 및 
방제 기술 지도 등 전
문성 확보

- 대면적 방제가능
- 산림에 대한 범국민적 

인식 및 호응도 긍정적
- 산림병해충 방제를 통

한 일자리 창출 기대

- 북한 주요병해충에 대
한 생태 자료 축적

- 천적 등 생물적 방제를 
위한 기초자료 축적

- 예찰 및 방제를 위한 
숙련인력 동원용이

- 교통 불편, 인프라 구
축 미비로 병해충의 인
위적 확산 속도 느림

- 북한 산림 환경과 병해충 피해 
상황에 따른 단, 중장기 계획 
수립

- 북한 산림병해충 방제를 위한 
현장애로 해소기술 개발

- 북한 산림병해충 방제 정책    
지원 및 관리기술 개발

- 조림 수종별 병해충 방제를 위
한 생명표 작성

- 산림병해충의 친환경 종합적
방제 기술개발

- 방제현장 모니터링 및 기술 컨
설팅

- 주요 산림병해충 발생지 입지
환경별 피해양상 모델 구축

- 전문인력 양성을 위한 주기적 
교육 및 기술 보급

- 주요병해충 예찰·방제 기술 지
침서 제작 및 보급

8. 맺는말

한반도 녹색사랑의 기본은 산림병해충 관리이다. 파종부터 수확까지 병

해충의 위협을 우리는 어떻게 극복해야 할 것인가를 부족하고 어설픈 지식

으로 부끄럽게 기술하였다. 많은 양해와 이해를 구한다.  

이번 정부에서는 남북한 경협을 통한 평화 정착이 트랜드다. 이 중에서도 

유엔과 미국의 대북 제재에 비겨난 남북 산림 협력은 우리의 경제 상황이 

위축되는 가운데 그나마 불씨를 집혀줄 모멘템이다. 그 모멘템에 가장 앞장

선 산림병해충 방제 협력은 뒤따를 모든 경협의 선구자이면서 시금석이 될 
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것이다.  

따라서 남·북한 병해충 실무자들은 막중한 위치에서 현재 북측의 산림환

경을 충분히 고려한다면 친환경 방제기술의 개발과 적용도 중요하지만, 북

측의 산림병해충 피해 확산을 효과적으로 제어할 수 있는 화학적 방제기법

의 우선적용이 보다 시급한 상황이다. 그리고 북측 현지의 애로사항을 빠

짐없이 수집하여 데이터베이스화하고 조림지에 대해서는 현지 산림환경에 

적합한 적소적지 수종선택과 이에 걸 맞는 조림체계의 정립이 산림병해충 

관리의 과학화, 미래화이다. 이것을 바탕으로 많은 자료를 서로 공유하는 

시스템 그리고 그중에서 꼭 필요한 정보를 자동 종합 분석하고 적기 적소

에 가장 효율적이고 경제적인 방법으로 적용할 수 있도록 자료를 제공하는 

다양한 최첨단 시스템 기반 기슬이 절실히 요구된다. 

끝으로, 우리 모두는 그루터기를 지켜 토끼를 잡은 수주대토(守株待兎)에

서 벗어날 수 있고, 상대방이 우리의 필요성을 요구하는 시점을 빨리 땅기

기 위해서는 큰 것을 위해 작은 것을 버릴 수 있는 이대도강(李代桃 )의 전

략이 필요하다. 이 모든 것의 기본은 전문가들의 축적된 연구 자료와 실무

자들의 경험을 통해 얻어진 노하우라는 것을 잃어서는 안 된다.   
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북한 산림자원조사 방안

김 철 민 (전 국립산림과학원 산림정책연구부 연구관)

1. 서론

남과 북이 분단된 지 70년이 넘었다. 남과 북은 정치뿐만 아니라 물리적, 

정신적, 사회적으로 분리되어 자본주의와 사회주의라는 서로 다른 체제에

서 각기 다른 가치관을 추구하며 살아왔다. 그동안 언어와 풍습과 문화를 

포함하여 경제, 교육, 환경, 과학기술 등 사회 각 영역에서 남북한 간에 많

은 변화가 있었다. 

분단 전 북한은 남한에 비해서 양호한 산림자원을 보유하고 있었다. 국토

의 76%가 산림이었으며, 목재를 생산하고 다루는 임업은 북한 경제의 기본 

틀로 중요시되었다. 북한은 산림조성과 보호관리 사업에 있어서도 자연 경

제적 조건을 최대한 이용하여 목재를 비롯한 섬유, 종이, 기름, 약초, 먹이

원료 등 인민경제발전에 절실히 필요한 산림생산물에 대한 수요를 자체로 

생산 보장하는 자력갱생 정책을 산림의 기본 방향으로 취하였다. 그러나 계

속되는 경제난과 이에 따른 산림의 남벌과 무분별한 농지 확장 정책은 북

한 산림을 많이 후퇴시켰다. 특히 식량난 해소를 위한 다락밭과 화전의 증

가, 땔감 채취를 위한 무분별한 벌채로 1980년대 이후 산림은 급격히 황폐

화 되었다. 북한의 산림황폐화는 자력갱생이라는 정책의 문제도 있지만 식

량과 에너지난도 이에 가세하여 상황이 많이 악화되었다.

국립산림과학원이 인공위성 영상자료를 이용하여 북한 산림을 분석한 자

료에 의하면 1999년 북한의 산림황폐지는 163만ha에 달하는 것으로 추정

되었다(이승호, 2004). 이는 당시 북한 산림면적 916만ha의 17.8%를 차

제 8 장
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지한다. 10년 후인 2008년의 분석 결과를 보면 산림황폐지가 284만ha로 

증가한 것으로 나타났다. 2000년 이후 북한 당국은 매년 주민들을 동원하

여 많은 묘목을 심고 있지만 그 성과는 확인되지 않고 있다. 오히려 식수한 

나무를 주민들이 벌채하여 땔감으로 이용한다는 탈북자의 증언에서도 나

타나듯이 북한의 산림조성 정책은 사후 관리의 소홀과 함께 여전히 정착되

지 못한 것으로 보인다. 

북한 산림의 황폐화와 복원 문제는 국제적인 관심의 대상이기도 하다. 

다양한 국제협력 사업이 추진되고 관련 연구도 많이 수행되었다(박경석, 

2013; 석현덕, 1999; 이성연 등, 2010; 김세빈, 2010). 최근 들어서는 남

북정상회담이 열리면서 남북 산림협력 사업이 논의되고 있다. 황폐화된 북

한 산림을 회복시키기 위해 양묘장 건설, 조림, 임농복합경영, 산불방지, 사

방사업, 병해충방제에 남과 북은 상호협력하기로 하였다. 그러나 이 모든 

것에 앞서 북한 산림에 대한 실태조사가 선행되어야 한다. 산림에 대한 정

확한 ‘정보’의 기반 위에서 모든 계획 수립과 사업이 전망되고 추진되어야 

하기 때문이다. 본 고는 북한의 산림자원실태 조사를 위한 방안 제시를 위

해 작성되었다. 위치 기반의 구체적이고 체계적인 산림실태 조사는 북한 산

림 복구 사업의 첫걸음이다. 또한 다가올 통일 한국 시대를 대비하여 한반

도의 산림생태계 보전과 남북한의 균형 있는 발전 전략 수립에 필요한 일

이기도 하다. 

2. 북한의 산림

우리나라의 산림은 기후 조건에 따라 한대림, 온대림, 난대림으로 구분된

다. 북한에는 한대림과 온대북부, 온대중부 산림이 대부분을 차지하며 난대

림은 나타나지 않는다. 한대림은 양강도와 자강도, 함경남북도의 일부를 포

함하는데 이깔나무, 분비나무, 가문비나무, 잣나무, 전나무, 자작나무 등이 

분포한다. 자강도 오수덕 지대와 중강 일대에는 잣나무천연림이 많다. 온대

북부는 북위 38°30′, 해안은 39°41′(동해안은 40°) 이북으로써 북한 산림

면적의 40% 이상을 차지한다. 참나무와 소나무가 가장 대표적이며 창성이
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깔나무, 잣나무, 맹산검은소나무, 신갈나무, 찰피나무, 고로쇠나무, 박달나

무, 느릅나무, 음나무, 물푸레나무 등이 군락으로 나타난다. 온대중부는 온

대북부 경계로부터 속리산과 태백산, 동부는 강릉, 서부는 한강 아래까지의 

지역으로써 연평균기온 9~10°, 연강수량 800~1200㎜이며 북방계통의 식

물과 남방계통의 식물이 전이하는 지대이다. 북한지역은 평안남도와 황해

북도, 그리고 강원도 회양군, 금강군, 창도군 등이 이에 속한다. 이 지역에

는 참나무와 다른 활엽수, 그리고 소나무가 넓게 분포한다. 서어나무, 상수

리나무, 느티나무, 그리고 해발이 낮은 곳에는 산초나무가 지표종으로 나타

난다. 

산림은 북한 면적의 70%를 차지하며 침엽수림, 활엽수림, 혼성림(침활혼

효림)의 3개 유형으로 나뉜다. 침엽수림은 산림의 41.9%를 차지하며 온대

북부와 한대림 지대에 주로 분포한다. 전반적으로 북부 산악지방으로 갈수

록 침엽수의 비율이 높아지며 분비나무, 가문비나무, 이깔나무 등 한대성 침

엽수의 비율이 높다. 북한 내 침엽수림의 수종별 비율은 소나무림(45.1%), 

이깔나무림(17.2%), 분비나무∼가문비나무림(6.6%) 순으로 침엽수림의 

45.1%를 소나무림이 차지한다. 활엽수림은 북한 면적의 35.6%를 차지하

며, 참나무림(24.8%), 자작나무림, 사시나무림, 사스래나무림, 서어나무림 

등이 있다. 혼성림은 북한 면적의 22.5%에 이르고 소나무∼신갈나무림, 잣

나무∼자작나무∼사시나무림, 분비나무∼잣나무∼피나무림, 이깔나무∼자

작나무∼사시나무림, 소나무∼가문비나무∼자작나무림 등이 있다.

북한의 산림 면적과 축적에 관한 정보는 많지 않다. 자료원에 따라 제시

되는 수치도 서로 다른 경우가 있어서 정확성을 담보하기도 어렵다. 해방 

후 북한의 산림면적은 북한 정부가 1970년 기준으로 발표한 985.4만ha로 

처음 알려졌다. 이것은 김운근(1997)이 중국의 자료를 인용하여 소개한 것

으로 여기에는 도별 산림 면적과 축적이 제시되어 있어서 당시의 북한 산

림을 이해하는데 많은 도움이 되고 있다. 이 자료에 따르면 1970년 북한의 

총축적은 1억 6,000만㎥로서 단위 면적당 평균 축적은 16.2㎥/ha이며 함

경남북도, 양강도, 자강도 등 북부와 북동부 지역 4개  도에 전체 산림면적

의 62%가 분포하고 있는 것으로 알려졌다. 
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2003년 유엔환경계획(UNEP)이 발간한 ‘2003년 북한의 환경 실태 보

고서(State of the Environment DPR KOREA)’에서는 북한의 중앙통

계청(CSB)이 발표한 1997년 자료를 인용하여 1996년의 북한 산림 면적

(forest area)은 890.6만ha이며 1990년에는 다소 증가한 902만ha로 설

명되어 있다. 이 보고서에는 북한이 국토관리와 이용을 목적으로 토지이

용계획상 구분한 ‘산림토지(산림조성을 위한 토지)’의 면적은 1996년 당시 

818.3만ha라고 하여 위의 산림 면적과 다소 다른 값을 제시하고 있다. 이

는 북한의 토지분류체계상 실제 산림이라 하더라도 보호구역, 혁명전적지 

및 사적지, 문화유적지, 군사용지 등은 특수토지로 구분하고 있어 산림토지

에 포함되지 아니하였기 때문인 것으로 볼 수 있다.

북한이 2012년 UNFCCC에 제출한 국가보고서에는 1990년부터 2011

년까지의 북한 토지이용 실태를 (표 1)과 같이 제시하고 있다1). 이 수치는 

앞에서 살펴 본 UNEP의 자료와 불일치하는 부분이 있지만, 이 보고서에 

따르면 북한의 산림은 1990년 89,455㎢에서 2011년 92,062㎢로 2,600

㎢ 정도 증가하였으며, 같은 기간 농업토지는 1,532㎢ 감소한 것으로 나타

나고 있다.

표 1. 북한의 토지이용 형태별 면적(1990-2011, ㎢)
 구분 1990 1993 1996 2002 2005 2011

농업토지 20,212 20,698 20,856 20,856 20,421 18,680
산림토지 89,455 88,235 88,324 88,285 89,273 92,062
산업토지 1,874 1,944 1,974 2,003 2,063 1,844
수역토지 7,041 7,141 7,210 7,210 7,374 7,863

주민지구토지 1,359 1,507 1,557 1,597 1,659 1,595
(Source: UNFCCC. DPRK NC2. 2012)

1) 북한은 토지법에 따라 국토를 농업토지, 주민거주토지, 산림토지, 산업토지, 수역토지, 
특수토지의 6가지로 구분하며, 이것은 사회경제적 기준에 의해서 분류되는 토지이용
분류(Land use classification) 체계이다. 산림토지는 산림이 조성되어 있거나 조성할 
것이 예상되는 산야와 그 안에 있는 여러 가지 이용지로 규정하고 있다. 금강산과 백
두산과 같은 보호지역과 군사시설은 산림이 유지되더라도 특수토지로 분류되는 반면
에 산림면적이라 하더라도 토지분류 체계의 차이로 인해서 통계치가 일치되지 않는 경
우가 있다.　
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북한이 어떤 방법으로 국가 산림면적을 산출하는지 알 수는 없지만, 국

내외 전문가들은 간접적인 방법으로 북한의 산림면적을 조사하고 추정하

여 발표하고 있다. 국립산림과학원(임업연구원)은 1991~1994년 사이에 

관측된 Landsat TM 영상자료를 이용하여 북한의 토지이용형태와 임상을 

구분하고 산림자원량을 추정하였다. 토지이용은 산림지역, 주거지, 논, 밭, 

초지, 나지, 수역의 8개 항목으로 구분하고 산림지역은 다시 침엽수림, 활

엽수림, 혼효림, 고산침엽수림, 참나무류 등으로 구분하였다. 분류 결과 북

한의 산림면적은 전 국토의 68.1%인 844.6만ha로 나타났으며, 임상별 산

림면적은 활엽수림이 63.2%로 가장 많은 면적을 차지하였다(이승호 등, 

1998). 

북한의 임목축적(growing stock)에 대해서는 신뢰할만한 자료가 많이 

부족하다. 북한에서 발간된 산림자원에 관한 자료에는 ‘산림의 총축적은 주

체37년(1948년)에 비하여 주체75년(1986년)에는 약 4배가 늘었고 정보당 

축적은 4.2배나 늘어났다’고 되어 있다2). 해방과 가장 가까운 시기인 1943

년 당시 북한 산림의 평균임목 축적은 14.3㎥/ha로 볼 수 있는데(배재수 

등, 2010), 위 서술에 따르면 1986년 북한의 ha당 임목축적은 57.2㎥ 정

도인 것으로 추정된다. 이는 UNEP의 2003년 북한의 환경 실태 보고서

(State of the Environment DPR KOREA)에 서술된 ‘1978년 북한의 ha

당 평균 임목축적은 53.6㎥이며 1990년에는 55.9㎥로 증가하였다’라는 내

용과 어느 정도 부합한다. 또한 UNEP(2003) 자료는 당시 북한 산림의 총 

임목축적을 539.5백만㎥으로 제시하고 있다. 

북한의 공식적인 발표 자료인지는 알 수 없지만 2014년 IUFRO 국제학

술회의에서 북한 국토환경보호성 조림처장이 발표한 북한의 총 임목축적

에 대한 자료도 참고할 만하다3). 이 자료에 의하면 북한의 총 임목축적은 

1962년에 465,835천㎥이던 것이 1990년까지는 525,764천㎥로 증가하

였으며 이후 2000년에 499,290천㎥, 2010년에는 330,453천㎥로 다시 

2) 광명백과사전 18. 2009. 산림업 편. 백과사전출판사, 평양.　
3)변정균. 2014. 조선민주주의인민공화국에서 산림의 변화와 그 회복을 위한 능력 강화.  

IUFRO 국제학술회의(2014. 2. 중국 선양) 발표 자료.　



254   북한 산림 복구를 위한 남북 기술 협력 방안

줄어든 것으로 알려지고 있다(김경민, 2018). 즉 북한의 총 임목축적은 지

난 20년간(1990~2010년) 525백만㎥에서 330백만㎥으로 37% 가량 크게 

감소하였으며, 이는 그동안 직접 간접으로 알려진 것처럼 북한의 산림은 부

족한 식량을 확보하기 위해 과도한 산지개간, 무분별한 연료림 채취, 목재

생산을 위한 벌채 등이 원인이 되어 산림은 훼손되고 산지는 크게 황폐화 

된 것으로 이해된다. 

3. 우리나라의 산림자원조사

가. 남한의 국가산림자원조사 

대한민국 정부 수립 이후 상당기간 남한의 산림통계는 행정통계를 취

합하여 추정하는 수준에 있었으나 황폐화된 산림의 복구 계획과 산림자

원의 조성 계획을 수립하기 위한 산림통계의 정비가 필요하였다. 이에 

1960~1963년 농림부 산림국 주관 하에 영림서 소관 국유림의 실태조사를 

실시하였고, 1962~1964년 민유림 실태조사를 실시하여 1964년 말 전국 

산림통계(산림면적 668만ha, 임목축적 9㎥/ha)를 산출하였다. 보다 근대

적인 산림조사는 1964년 UNDP/FAO 지원 사업으로 국내에 UN한국산림

조사사업기구가 만들어지면서 시작되었다. UN한국산림조사사업기구는 강

원도와 경북 일원 120만ha의 산림조사(1964~1969), 낙동강 유역 240만

ha 산림조사(1969~1971), 3대강(경기 안성천, 전북 동진강, 경북 상주천) 

유역 27만ha 산림조사(1968~1973)를 실시하였다. 산림조사사업은 항공

사진 이용을 원칙으로 하였고, 현대의 통계학적인 조사 계획과 자료 분석 

방법을 개발 . 적용하여 이후 국가산림실태조사 실시의 기반이 되었다. UN

한국산림조사사업기구의 사업 종료 후 정부는 산림실태 조사사업의 계속 

유지를 위해 임업시험장 산하에 산림자원조사소를 설치하였고, 이 기구는 

후에 산림청 산림자원조사연구소로 개편되었다. 

제1차 전국산림실태조사는 1973년부터 시작된 치산녹화 10년 계획의 

차질 없는 수행을 위한 계획적 산림녹화의 기반 조성과 산림경영에 필요한 

기초자료 확보를 위해 1971년부터 1975년까지 추진되었다. 조사 사업을 
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위해 844만ha의 산림 지역에 대해 임업용 흑백 항공사진(축척 1:15,000)

을 촬영하여 활용하였다. 본 산림실태조사 사업은 첫째 임상별, 영급별, 경

급별 임야 면적과 그의 분포 상황을 조사하고 둘째, 표본조사법에 의하여 

임목축적 현황과 생장량, 생장률 등에 관한 자료를 얻기 위한 것이 목적이

었다. 현지 조사는 0.1ha 크기의 원형표본점 7,051개를 계통추출법으로 

배치하여 조사하였다. 산림실태조사와 함께 항공사진을 판독하여 임상을 

구분하고 임상도를 제작하는 사업도 함께 추진되었다. 조사 결과 1974년 

말 현재 남한의 산림총면적은 6,640,839ha로서 국토 총면적의 67.2%를 

점하며, 임목 총축적은 103,457,960㎥로서 ha당 평균 임목축적은 15.43

㎥로 추정하였다.  

제2차 전국산림실태조사는 제1차 치산녹화 10개 계획의 조기달성에 따

른 성과 분석과 제2차 산림기본계획 수립 및 산림시책 추진방향 설정을 목

적으로 1978년부터 1981년까지 실시되었다. 본 조사를 위하여 1차 전국

산림실태조사와 같은 방법으로 항공사진을 촬영하고 전국에 4,839개 표

본점을 계통추출법으로 배치하여 조사하였다. 임상 구분을 위해서는 항공

사진을 판독하여 임목지(立木地)는 임종별, 임상별, 경급별, 영급별 및 울폐

도별로 구분하고, 무림목지(無立木地)는 미립목지(未立木地), 황폐지, 화전, 

제지(除地) 등으로 구분하였다. 조사 결과 1980년말 현재 남한의 산림총

면적은 6,567,772ha로서 국토 총면적의 66.3%를 점하며, 임목 총축적은 

145,794,968㎥로서 ha당 평균 임목축적은 22.2㎥로 추정하였다.

제3차 전국산림자원조사(1986~1992년)는 제1차 및 제2차 치산녹화 10

년 계획이 성공적으로 마무리되고 국내 산림이 급속하게 변화되어 가는 시

점에서 산림의 자원화 10년 계획 추진에 수반되는 필요한 자료를 확보하

기 위해 실시하게 되었다. 3차 전국산림자원조사를 위한 표본점은 전국에 

1km×1km 간격의 격자점을 배치하고 이 중 산림에 위치한 격자점 중 매 

10번째 격자점을 표본조사점으로 선정하는 계통추출방법을 사용하여 전국

에 약 3,500개의 고정표본점을 추출하였다. 표본점의 구조는 0.05ha 크기

의 원형표본점 4개로 구성된 집락표본점(cluster plot)으로써 중앙에 위치

한 고정표본점을 기준으로 각각 북, 동, 남쪽 방향 50m 지점에 3개의 임시
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표본점을 설치하여 조사하였다. 제4차 전국산림조사는 1996년부터 2005

년까지 10년간 실시되었다. 산림조사를 위한 표본점은 전국 임야를 모집단

으로 하여 축적 추정 오차율이 5% 이내가 되도록 하여 3,500개소를 추출

하였다. 그러나 현지 조사는 Ⅴ영급과 Ⅵ영급의 임분에 대해서만 실시하기

로 하여 제3차 조사에서 설치하였던 표본점 중 진계 생장을 고려하여 Ⅲ~

Ⅳ영급의 표본점을 위주로 하여 1,325개의 표본점을 선정하여 조사하였다. 

2005년에는 국가산림자원조사의 법적 근거가 처음으로 마련되었다. 「산림

자원조사 및 관리에 관한 법률 제32조(2005.8.4. 공표, 2006.8.5. 시행)」

는 국가산림을 계획적으로 관리하고 경영하기 위한 의무사항으로 산림자

원조사를 실시할 것을 규정하고 있다. 

2006년부터 시작된 제5차 국가산림자원조사는 산림경영 패러다임의 변

화에 따라 다목적 산림자원조사체계로 개편하였다. 임목자원 외에 다양한 

산림자원 및 입지, 생태환경 및 탄소저장량 평가를 위한 전반적인 정보를 

수집하여 국내외의 각종 산림통계 수요에 대비하도록 설계되고 추진되었

으며, 그 결과 조사 항목이 기존 17개에서 32개 항목으로 확대되었다. 조

사 체계는 이전의 지역별 순환조사에서 전국에 배치된 약 4,000개의 고정

조사 표본점을 매년 20%씩 조사하여 5년에 모든 조사를 완료하는 매년조

사 체계로 변환하였다. 2006년 1월 업무 개편으로 국가산림조사사업의 현

지조사를 전담하기 위해 산림조합중앙회 소속의 산림자원조사본부가 설립

되었으며 이후 국가산림자원조사 사업 운영의 안정적 지원을 위해 국가산

림자원조사 사업은 2012년에 설립된 한국임업진흥원에 이관되었다. 또한 

표본점 조사와 임상도 제작 사업이 분리되어 별도 사업으로 추진되도록 체

계가 변경되었다. 제5차 국가산림자원조사 결과 2010년 말 남한의 산림

총면적은 6,368,843ha로서 국토 총면적의 63.7%에 해당하며, 무립목지

는 전체 산림면적의 3.1%를 차지하는 것으로 조사되었다. 임목 총축적은 

800,025,299㎥로서 ha당 평균 임목축적은 125.6㎥인 것으로 나타났다4). 

제6차 국가산림자원조사(2011~2015)에서는 제5차 국가산림자원조사에

4) 국립산림과학원. 2011. 2008~2010 제5차 국가산림자원조사 보고서.　
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서 조사된 표본점을 재방문하여 조사하는 모니터링체계로 전환하였다. 이

와 함께 그동안 분리되어 실시되어 오던 산림의 건강 . 활력도 조사를 국가

산림자원조사에 통합하여 실시하게 되었다. 

남한에서의 산림자원조사사업은 1964년에 UNDP 지원 사업으로 국

내에 UN한국조사사업 기구가 만들어지면서 시작되었다고 볼 수 있으며, 

1972년부터 독자적인 전국 규모의 산림자원실태조사가 실시되어 지금까

지 계속되고 있다. 남한의 국가산림조사는 거의 50년의 역사를 가지고 있

다고 볼 수 있으며, 우리나라 정부가 수립된 이 후 하나의 목적을 가진 국책

사업이 이렇게 꾸준하고 지속적으로 진행되고 있는 것은 매우 드문 일이다. 

이러한 노력은 기적에 가까운 산림녹화 성공과 산림가치 증진 기반 마련에 

크게 기여하였다.

산림조사의 목적도 시대에 따라 달라져 왔다. 1차 산림실태조사가 시작

되던 1972년 당시에는 산림녹화나 산림통계의 정비가 시급한 문제였다. 

지금은 사회경제적 여건의 변화, 지구온난화 문제의 등장과 함께 산림에 대

한 수요자의 요구가 변화하여 지구환경과 생물다양성 보전, 건전한 산림생

태계의 유지, 지속가능한 산림경영, 산림온실가스 등을 위한 산림자원조사

가 진행되고 있다. 이에 따라 산림조사의 내용도 과거 입목 자원조사 중심

에서 산림의 건강성과 생물다양성, 토양, 산림환경 정보 조사로 많이 다양

해졌다. 국가산림자원조사를 통해 얻은 자료를 기반으로 기본적인 산림통

계가 확보되며 이 정보를 바탕으로 지속가능한 산림경영이 추진되고 국가

산림정책이 수립된다. 북한과의 산림협력을 논의하고 추진할 때 먼저 북한 

산림에 대한 실태조사가 선행되어야 한다는 것도 이런 이유 때문이다. 산림

에 대한 정확한 정보의 기반 위에서 모든 계획이 수립되며 사업이 전망되

고 추진되어야 한다. 또한 다가올 통일 한국에 대비하여 한반도의 산림생태

계 보전과 남북한의 균형 있는 발전 전략 수립에 필요한 자료 확보와 준비 

과정의 하나로 볼 수도 있다.

나. 북한의 산림조사 및 통계 정보

북한의 산림법 제29조는 ‘산림자원을 합리적으로 리용하는 것은 사회주
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의 경제건설을 다그치고 인민생활을 높이는데서 나서는 중요 요구이다. 국

토환경기관과 림업기관은 산림자원실태를 구체적으로 조사, 장악하고 그것

을 계획적으로, 효과있게 리용하도록 하여야 한다.’고 되어 있다5). 즉 산림

자원을 효율적으로 이용하기 위한 전제로서 산림자원의 실태를 조사하고 

그 결과에 근거하여 계획을 수립하고 산림관리의 효과를 높여야 한다고 규

정하여 산림조사의 중요성을 명시하였다. 

북한에서 산림조사는 ‘산림토지와 산림자원의 전망적 상태와 실태를 알

기 위하여 진행하는 조사’이다. 산림조사에서 기본은 지형과 토양조사(지

황)와 산림상태(임황)조사이며, 산림 안에 있는 토지자원, 목재자원, 산림부

산물 등 일체의 자원을 여러 가지 방법으로 조사 장악하는 활용을 말한다. 

이러한 산림조사의 개념은 세계 다른 나라의 경우와도 크게 다르지 않다. 

산림법에서 ‘산림자원실태를 조사하고 계획하는 곳은 국토환경보호기관

과 림업기관이다’라고 규정하고 있으나 실제로 산림자원조사를 주관하는 

기관이나 실시부서 등이 어디인지는 명확하지 않다. 다만 국토환경보호성

의 산림총국이 산림조성계획, 인력조직사업과 더불어 산림실태파악을 주요 

업무로 하고 있는 것으로 보아(박경석, 2013) 이곳에서 국가적인 산림자원

조사를 총괄하는 것으로 보인다. 산림경영계획 수립을 위한 지역 단위의 산

림조사는 임업성의 각 도 단위 산림설계소에서 실시하기도 한다. 산림설계

소는 지역별 산림조사에 기초해 지역 여건에 맞는 임업생산계획을 수립하

며, 이 계획에 맞추어 임산사업소별, 산림경영사업소별 임업생산계획이 만

들어지고 시행된다.  

북한에서는 산림자원조사를 ‘산림건설총계획과 순환식채벌조직의 기초

이며 산림자원리용의 첫공정’이라고 하여 그 중요성을 인식하고 있다6). 산

림건설총계획은 남한의 산림기본계획과 유사한 성격을 가지는 것으로 ‘국

토건설총계획의 요구에 맞게 산림토지와 자원을 효과적으로 개발리용하

여 산림을 전망적으로 규모있게 정리, 개조하여 그 자원을 끊임없이 늘이고 

5) 북한의 산림에 관한 최초의 단독법인 산림법은 1992년 12월 11일 최고인민회의 법령 
제9호로 채택되었으며, 이후 2005년까지 4차례의 개정이 이루어졌다. 산림자원실태
조사를 명시한 이 조항은 1992년 산림법이 처음 제정되던 때부터 포함되어 있었다.　

6) 산림총서(2). 1998. 공업종합출판사, 평양. ‘산림자원탐사’라고도 한다.　
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잘 보호관리하기 위한 통일적이며 종합적인 산림건설전망계획’이다7). 산림

건설총계획은 산림토지의 구분과 지역적 배치, 목표 산림(산림전망형성), 전

망계획기간(30년) 동안의 산림토지와 산림자원의 변화 및 달성 목표를 기본 

내용으로 하며, 관련된 지표의 규모와 연차별 추진계획을 포함한다. 산림건

설총계획은 현재 산림의 실태를 전국적 범위에서 종합 분석하고 이를 기초

로 전망 계획을 만드는 것이므로 기본적으로 산림자원실태조사를 통해 얻

은 자료에 근거를 둔다. 북한은 2009년부터 북한 내 산림자원(토지, 동 . 식

물자원)에 대한 전반적인 조사를 실시하였으며 이를 근거로 하여 2013년부

터 2042년까지 목재생산위주의 산림경영에서 산림생태환경보존 및 산림의 

종합적 이용으로 전환하는 것을 목표로 하는 ‘산림건설총계획’을 수립하였

으며, 2013년부터 2022년까지 10년간 총 168만 2천ha의 산림의 녹화계

획을 담은 ‘산림조성10년전망계획’을 작성한 것으로 알려지고 있다.

산림조사의 결과는 산림통계로 만들어진다. 산림통계는 기본적으로 산림

면적과 산림축적에 대해 수집 . 분석가공한 자료의 집합이며, 산림기본통계

와 같은 정형화된 형태의 행정 및 산림경영활동통계와 산림자원에 대한 내

용을 평가하고 정리한 산림자원통계로 나눌 수 있다. 북한의 산림자원통계

에는 산림의 관리형태별 면적 통계, 경영목적별, 지종별, 수종별 면적과 축

적에 관한 통계와 산림부산물 통계, 벌채대상지의 면적과 축적, 산림조성 

면적, 산림보호통계, 사방야계통계 등이 있다8). 이러한 통계 지표들은 산림

조사 자료에 근거하여 대부분 영급별로 작성되므로 향후 산림의 변화와 이

에 따른 경영 전략을 수립하는데 효과적으로 활용된다. 그러나 현재로는 북

한에서 작성 발행한 산림통계를 볼 수 없으므로 정확한 산림실태 정보와 

구체적인 산림자원 조사활동의 경위를 파악하기는 쉽지 않다. 

산림자원을 조사한 결과에 의하여 산림자원분포도(임상도)를 작성하여 

활용하기도 한다. 산림분포도는 산림의 위치와 산림자원의 분포상태를 직

관적으로 보여주는 도면으로서 필지(소반)별 혹은 산림유형별로 지배수종

(임상)과 계산학적 특징(나이급, 평균굵기와 높이, 산림 축적 등)을 색이나 

7) 산림총서(10). 2000. 공업종합출판사, 평양.　
8) 산림총서(10). 앞의 책　
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기호로 표시한다. 산림분포도는 축척 1:25만, 1:50만 전국산림분포도와 축

척 1:10만의 도 . 직할시 산림분포도, 축척 1:2만5천의 시 . 군 산림분포도, 

그리고 축척 1:1만의 리별 산림분포도로 작성하도록 되어 있다. 산림분포

도의 작성은 산림분포도 작성의 기술적 요구와 제정된 ‘산림부호집’에 준하

여 작성하는데 전국산림자원분포도와 도 . 직할시 산림자원분포도는 필지

(임, 소반)별로 작성하지 않고 주요 수종(우세수종)의 분포구역 단위로 작성

한다9). 북한에서는 1988년에 인공위성 영상자료를 이용하여 1:50만, 1:25

만 산림분포도를 작성하는 연구를 수행한 바 있다10). 

4. 북한 산림자원조사 추진 전략 및 방법 

북한의 산림자원의 실태를 조사하는 이유는 크게 두 가지이다. 첫 번째

는 최근 논의되고 있는 남북 산림협력을 효과적으로 뒷받침하기 위함이다. 

특히 황폐된 북한 산림의 복구를 위해서는 먼저 산림훼손지에 대한 정보

가 확보되어야 한다. 산림훼손지의 유형과 그 위치 및 규모에 관한 정보는 

산림조사를 통해 얻을 수 있다. 두 번째는 통일 한국에 대비하여 한반도 전

체를 아우르는 산림의 보전과 유지, 관리를 위한 방안 마련의 필요 때문이

다. 남한에서는 녹화 성공 이후 모든 산이 푸르러 졌지만 북한에서는 낙후

된 경제 활동으로 모든 산림이 심각하게 훼손되었다. 미래 한반도는 남북한

의 통합적이고 체계적이고 균형 있는 발전 전략이 모색되어야 한다. 한반도 

전체를 대상으로 하는 산림생태계 보전 및 종합적인 산림발전 전략 수립을 

위해서 북한의 산림자원 실태에 대한 구체적이고 계획적인 조사가 뒷받침

되어야 한다. 

본 연구에서는 이에 따라 북한 산림자원조사를 단계별로 추진하는 방안

을 제시하고자 한다. 첫 번째는 북한 산림복구를 위한 산림훼손지 조사이

다. 산림훼손지의 유형을 구분하고 규모와 공간적인 위치에 대한 정보를 확

9) 산림총서(10). 앞의 책　
10) 리기준 등. 1988. 우주사진에 의한 1:50만 조선산림분포도작성에 대한 연구. 산림

과학 1988(1) : 1-7　
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보할 수 있을 것이다. 두 번째는 현재 남한에서 실시하고 있는 국가산림자

원조사 사업을 북한 지역까지 확대 조사하는 방안이다. 남한의 국가산림자

원조사 경험을 물리적으로 북한에 적용하는 것이 아니라 북한의 산림관리 

체제와 환경을 충분히 고려하여 조사가 계획 . 진행되고 적절한 산림통계가 

작성되어야 한다. 궁극적으로는 남북한 통합 산림자원조사 체계가 새롭게 

검토되고 구축되어야 할 것이다. 첫 번째 단계는 단기적으로 추진될 수 있

을 것이며, 두 번째 방안은 중장기적인 관점에서 검토되고 진행되어야 할 

과제의 성격이다. 

가. 북한 산림복구를 위한 산림훼손지(황폐지) 조사

북한은 산림을 크게 임목지, 무림목지, 비림지로 구분한다. 임목지는 나

무가 한창 자라고 있거나 다 자란 지대로써 산림생산성이 어느 정도 보장

된 산림토지를 일컬는다. 임목지는 산림의 형성조건에 따라 자연림과 인공

림으로 나눈다. 무림목지는 앞으로는 산림을 조성할 예정이나 현재는 나무

가 적거나 없는 산림토지로써 성긴숲, 관목지, 풀판(초지), 폐경지 등이 속

한다. 비림지는 일정한 시점에서 임산물 생산이나 국토 보호적 기능을 직접 

수행할 수 없는 산림을 말하며, 여기에는 임시로 공업이나 농업 부분에 넘

겨 준 산림이 포함된다11). 

북한이 2012년 UNFCCC에 제출한 국가보고서에는 북한 국토환경보호

성의 자료를 인용하여 1990-2005년간 북한 산림의 피복형태별 면적을 제

시하고 있으며 그 내용은 <표 2>와 같다. 표에 의하면 지난 25년 동안 임목

지의 면적은 4,900㎢ 가량 줄어든 반면 무림목지는 크게 증가하여 전체 산

림면적의 10%를 차지하는 정도에 이르고 있다. 이것은 1990년대 중반 이

후 빈번하게 발생한 홍수와 가뭄, 산불, 병충해, 목재 생산을 위한 지나친 

벌채, 그리고 무분별한 연료림 채취 등이 원인이 되어 발생한 현상으로 보

고 있으며 이로 인해 산림은 크게 황폐화 되었고 북한에서도 이것을 사실

로 인정하고 있는 형편이다. 

11) 황순희. 2010. 산림의 구성과 변화과정을 특징짓는 몇 가지 통계지표들의 계산 방법. 
김일성종합대학학보(철학, 경제학) 56권 3호:107-111　
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표 2. 북한 산림의 피복형태별 면적(㎢) 
구분 1990 1996 2000 2005

산림면적(계)    89,455    88,324    88,285    89,273
임목지    81,333    81,154    75,641    76,432

무림목지     4,324     3,769     8,707     8,768
비림지     3,798     3,402     4,036     4,073

일반적으로 산림황폐지라 하면 자연상태에서 임목지로 회복이 불가능한 

지역으로 풀과 나무를 합친 총 피복도가 40% 미만인 지역을 말한다. 산림

황폐지는 지피식생이 오랜 기간에 걸쳐 소멸되거나 파괴되고 각종 형태의 

토양 침식이 발생되어 강우시에 토사의 유실이 일어나는 땅으로 사방공사

를 필요로 하는 경우가 많다. 그러므로 북한 산림황폐지 조사는 먼저 대상

지 토지를 산림과 비산림을 구분하고 산림으로 구분된 지역에서 무림목지

를 중심으로 산림이 훼손되었거나 산림의 피복률이 현저히 낮은 지역을 탐

색해 가는 방법으로 진행되어야 한다. 이러한 산림조사는 인공위성 영상을 

이용하는 방법이 효과적이다. 

임업연구원(국립산림과학원)은 1997~1999년 사이에 관측된 Landsat 

TM 위성영상을 이용하여 처음으로 북한의 황폐산지 현황을 분석하였다. 

이 연구에서는 산림황폐지를 ‘산지이면서 정상적인 산림 생산 활동이 이루

어지지 않고 방치되었거나, 경작지 등 타용도로 사용되어 산지 고유의 기

능을 발휘하지 못하고 있는 산림지역으로서 여건이 바뀌면 조림 등의 복

구 행위가 즉시 요구되는 지역’으로 개념을 정리하였다. 또한 인공위성 영

상에서 구분이 가능한 형태가 되어야 하므로 지피식생의 정도와 산지의 이

용 형태에 따라 산림황폐지를 나지, 개간산지, 무림목지의 3가지 유형으로 

구분하였다. 나지는 가장 전형적인 산림황폐지의 유형으로써 산림황폐화가 

많이 진전되어 임목이나 지피식생이 거의 없고 지표 침식이 비교적 넓은 

범위에 걸쳐 진행된 상태의 산지를 대상으로 구분하였다. 개간산지는 산지

에서 나무를 벌채하고 옥수수 등의 작물을 재배하는 지역으로써 대부분 산

지에 조성한 다락밭과 비탈밭이 이 범주에 속한다. 무림목지는 산림을 벌채 

후 그대로 방치하거나 지속적인 땔나무 채취 등으로 인해 산림의 피복율이 
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낮고 관목 상태로 남아 있는 지역을 대상으로 하였다. 분석 결과 전체 산림 

916.6만ha의 17.8%에 해당하는 163.3만ha의 산림이 황폐산지의 범주에 

포함되는 것으로 나타났다. 이 중 개간산지가 차지하는 비율이 60%로 가

장 높았으며, 이는 북한 산림 황폐의 주요 원인이 비탈밭, 다락밭과 같은 과

도한 식량 생산 활동과 연결되어 있다는 의미로 해석될 수 있다. 지역적으

로는 황해남북도, 평안남북도 등 북한 서부 지역에 황폐산지가 많이 발생한 

것으로 나타났다. 

박종화와 유재심(2009)은 2008년 촬영된 250m 해상도의 MODIS 영상

을 이용하여 북한의 지피유형을 분류하고 산림황폐지 조사와 산림의 황폐

화 추세를 분석하였다. 황폐산지에는 식피율이 50% 보다 낮은 무립목지, 

산림벌채지, 경사도가 12°보다 큰 개간산지, 고산 초지, 제지를 포함시켰

다. 2008년말 북한의 황폐산지는 제지를 포함하여 13,910㎢이며 이는 북

한 산림 면적의 15.4%를 차지하였다. 이 연구에서는 산림과 황폐산지의 기

준은 식피율 50%를 기준으로 설정하였다. 그리고 DEM의 경사도를 이용하

여 12도를 기준으로 산지로 밭으로 나누었으며, 12도 이상의 산지에 포함

되는 밭은 개간산지로 하였다.

김은숙 등(2010)은 북한 혜산 지역을 대상으로 산림복구사업(A/R 

CDM)의 잠재적 대상지 추출을 목적으로 고해상도 영상을 이용하여 입목

지와 산림황폐지(무림목지, 개간산지, 산간나지)를 구분하는 연구를 수행하

였다. 이 연구에서는 2.5m SPOT Pan-sharpened 영상을 이용해 분할영

상을 제작하고 이 과정에서 생성된 질감(texture) 정보를 산림피복 분류에 

함께 활용하는 방법을 택하였다. 질감 특성을 이용한 분할영상기반의 분류

결과는 분광정보만을 이용하는 방법보다 분류 정확도가 높았으며 특히 입

목지와 무림목지 분리에서 약 23~25%의 정확도 향상 효과를 보였다.

이민부 외(2005)는 북한지역 산지와 구릉지의 무분별한 개간을 통한 

침식(황폐화) 문제와 관련하여 북한지역 구릉지의 토지이용 특징을 포함

한 다양한 형태의 지표침식 유형을 구분하였다. 위 연구에서는 Landsat 

TM(1992)과 Landsat ETM(2002)의 감독분류를 통한 대분류 토지피복지

도의 구축 결과를 비교하여 침식변화가 가장 많이 발생한 큰 구릉지를 사
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례 지역으로 선정하였으며, 이후 Quick Bird 영상을 이용하여 육안으로 

정밀 분석을 실시하였다. 본 연구에서 활용한 Quick Bird 영상은 2004년 

2월 23일 촬영한 영상으로 전정색 1밴드 60cm, 다중분광색(컬러) 4밴드 

2m의 고해상도 영상이다(이민부 외, 2005).

국립산림과학원에서는 최근 2013~14년의 RapidEye 두 시기 영상을 활

용하여 북한지역의 평양시, 개성시, 안주시, 신의주시, 혜산시, 고성군, 수

안군, 북청군, 위원군, 삼수군, 무산군 등 11개 지역의 산림황폐지 분류도

를 작성하였다(김경민 외, 2015). 먼저 위성영상을 이용하여 무감독분류와 

육안판독을 수행, 산지와 비산지로 나누고 다시 산지를 입목지와 산림황폐

지로 구분하였다. 산림황폐지의 유형은 무립목지, 개간산지, 산간나지로 구

분하였다. 

북한 산림황폐지 조사는 분포 면적에 관한 정보와 함께 산림 황폐지의 유

형을 구분하고 각각의 공간적 위치에 관한 정보도 함께 획득이 되어야 한

다. 선행 연구에서 보았듯이 이러한 일에는 인공위성 영상 자료를 이용하는 

것이 효과적이다. 공간적 분포뿐만 아니라 지속적인 모니터링을 통해서 시

간의 경과에 따른 변화 내용까지 추적해 볼 수 있기 때문이다. 북한 산림의 

실태와 황폐지 분석을 위한 초기의 연구는 Landsat TM과 같은 중해상도 

영상을 사용하였다. 이후 SPOT, RapidEye, Quickbird와 같이 1~5.5m

의 해상도를 갖는 위성영상을 이용하여 산림황폐지를 구분하는 연구를 수

행하고 있으나 훼손된 북한 산림의 복구를 뒷받침할 충분하고 체계적인 방

법의 개발은 여전히 미흡하다. 

향후 ①북한 산림훼손지의 유형 재검토 ②유형별 산림훼손지의 판독

과 추출에 효과적인 위성 영상 선정과 활용 ③적절한 분류 방법 및 알고리

즘 개발을 통해 황폐된 북한 산림의 복구를 뒷받침할 산림훼손지에 관한 

질 . 양적 및 공간적 정보를 획득하고, 나아가서 ④북한의 토지와 산림의 유

형 구분(산림과 비산림의 구분) ⑤북한 임상의 구분 체계 검토 및 위성영상

을 이용한 임상 구분 방법 개발 등을 통해 북한 산림과 산지에 관한 전반적

인 정보를 확보하는 일이 추진되어야 한다. 이러한 자료는 북한 산림의 효

율적인 이용과 관리를 위한 정책 개발에 활용될 수 있을 뿐 아니라 이를 기
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반으로 보다 구체적인 북한 산림자원실태조사 로드맵을 구상해 볼 수도 있

을 것이다.  

나. 북한 산림자원실태 조사

2단계 산림자원실태 조사는 현장조사를 통하여 실제적이고 구체적인 북

한 산림의 분포와 그 내용에 관한 자료를 조사하는 일이다. 북한에 국가산

림자원조사와 같은 형태의 산림자원실태 조사 체계가 구축되어 있는지, 또 

있다면 그 체계가 어떻게 운용되고 있는지는 지금 알 수가 없다. 다만 최근 

북한에서 발표된 학술 자료에 ‘2009년 산림자원총실사자료’를 이용하였다

는 언급이 있음을 근거로12) 북한에 어떤 형태의 국가산림자원실태조사가 

있었음을 짐작할 수 있을 뿐이다. 그러나 산림자원총실사의 구체적인 내용

과 추진 경과, 또 그 조사 결과는 알려지지 않고 있다. 

현장조사를 통한 북한의 산림자원실태조사를 위해서는 기존에 북한에서 

실시된 산림자원총실사의 내용과 추진 방법을 최대한 활용하는 것이 효과

적이다. 그러나 현재로는 관련 자료나 정보를 얻지 못하는 상황이므로 현재 

남한에서 실시하고 있는 국가산림자원조사 방법을 북한 지역에 확대 적용

하는 방안을 검토해 볼 수 있다. 이 조사를 추진함에 있어서는 가능하다면 

어떤 형태로든 북한과 조사 방법과 실시에 대한 협의가 사전에 있어야 할 

것이다. 

(1) 산림조사체계 

일반적으로 산림자원조사는 조사설계, 조사실행, 자료분석, 결과 산출의 

순서로 이루어진다<그림 1>. 조사설계는 조사의 목적에 맞추어 조사 방침

과 전략을 세우고, 조사 계획을 수립하는 단계이다. 세계 각 나라들은 자국

의 여건과 목적에 맞는 산림조사체계를 구축하고 지속적으로 국가산림조

사를 실시하고 있다. <표 3>에 주요 국가의 산림자원조사 체계를 비교하여 

12) 아래와 같은 문헌에 2009 산림자원총실사를 언급하고 있다. ‘엄정훈. 2011. 위성원
격조사에 의한 신갈나무림의 자원량 평가에 대한 연구. 산림과학 2011(4):44-48’, 
‘정남혁. 2011. 자강도지구에서 지리정보체계기술에 의한 몇 가지 산림토양조건에 
대한 평가. 산림과학 2011(2):40-42’　
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나타내었다. 

남한에서는 현재 산림조사체계를 이전에 실시해 오던 지역별 순환조사체

계에서 5년 주기 매년 조사체계로 개편하고, 특히 6차에서는 이전에 조사

한 표본점을 재방문하여 조사하는 모니터링조사체계를 따르고 있다. 산림

자원조사를 위한 표본 설계는 전국을 4km 단위로 구분한 후 각 격자의 교

차점에 표본점을 배치하는 계통추출법을 채택하고 있으며, 4개의 부표본점

이 하나의 집락표본점을 구성한다. 표본점은 원형이며 조사항목에 따라 조

사원의 크기를 달리하는 다중원 구조로 되어 있다. 또한, 산림의 건강성을 

평가하기 위한 산림 건강·활력도(Forest Health Monitoring) 조사와 통합

하여 추진되어 국가산림자원조사 전체 표본점 중 20%에 대해서는 산림의 

건강·활력도 평가를 위한 조사항목을 추가하여 실시한다.

<그림 1> 산림조사 추진 절차
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표 3. 주요 국가의 산림자원조사 체계

(2) 조사설계

국가 단위의 산림자원조사는 일반적으로 표본조사에 의한다. 표본점 배

치는 계통추출법(systematic sampling method)을 많이 따르지만 경우에 

따라서 층화추출법(stratified sampling method)이 효과적일 수도 있다. 

남한에서는 전국을 4km 단위로 구분한 후 각 격자의 교차점에 표본점을 

배치하는 계통추출법을 채택하고 있다. 조사 표본점은 중앙표본점(S1)과 

정북(0°), 120°, 240°의 3방향 50m 지점에 각각 설치한 3개의 부표본점

(S2, S3, S4)을 합하여 4개의 부표본점으로 이루어진 집락표본점(cluster) 

형태로 되어 있다(그림 2).

표본배치에 사용되는 좌표계도 고려의 대상이 된다. 남한에서는 표본

점 배치를 위하여 세계측지좌표계를 횡단 머케이드도법(TM; Transverse 

Mercator)으로 투영한 지도의 중부원점을 기준으로 한 단일 평면직각좌

표를 사용한다. 미리 정한 임의의 한 점(200000, 500000)을 조사 원점으

로 하여 4km 간격으로 전국에 배치한 격자점을 표본점의 중심으로 삼으

며, 이 중에서 산림지에 위치한 격자점을 고정표본점으로 지정하고 현지조

사를 실시하는 방식이다. 북한은 별도의 지도좌표계는 사용하지 않는 것으

로 보이며, 해방 전부터 사용해 오던 UTM 좌표계를 그대로 지도좌표로 사
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용하고 있다. 북한의 산림조사와 한반도의 통합된 산림관리를 위해서는 어

떤 기준과 지도좌표계를 따를 것인가에 대한 남북한의 논의와 협의가 필요

한 것으로 보인다.  

표본점의 모양과 크기 및 그 안에서 이루어지는 조사 항목 등은 조사 여

건과 조사 목적에 따라 결정된다. 표본점의 모양은 보통 원형이나 4각형의 

모양을 취하는데, 일반적으로 많은 국가에서 원형을 많이 채택한다. 원형표

본점은 설치할 때 표본점의 중심에서 변(경계선)에 이르는 모든 반경을 경

사 보정해야 하는 어려움이 있지만, 표본점의 모양이 잘 유지되고 경계선에 

의한 오차가 적게 발생한다는 장점이 있기 때문이다. 남한도 국가산림조사

에 원형표본점을 사용하며, 하나의 부표본점은 대경목조사원, 기본조사원, 

치수조사원을 갖는 다중원의 구조로 되어 있다. 중앙표본점의 모양과 구조

는 (그림 3)과 같다. 기본조사원은 반경 11.3m로서 0.04ha의 면적을 가지

며, 반경 16m의 대경목조사원은 흉고직경 30cm 이상의 대경목에 대해서

만 조사하도록 설계되었다. 정방형의 산림식생조사구와 토양조사구는 중앙

표본점(S1)에만 설치하여 조사한다. 

그림 2. 집락표본점의 구조 그림 3. 중앙표본점의 모양과 구조
         

(3) 조사항목

국가산림조사에서 맨 처음 얻고자 하는 정보는 국가 산림의 유형별 면적

과 축적에 관한 실태 정보이다. 산림의 변화와 미래 전망을 위해서 생장에 

관한 데이터가 요구되기도 한다. 이러한 정보를 얻기 위해 필요한 항목을 
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선정하고 표본점에서 현장 조사가 이루어진다. 조사 결과를 기반으로 하여 

산림통계가 만들어지며, 이 통계를 기반으로 하여 국가 산림의 관리와 활

용 정책이 세워진다. 최근 들어 국가산림조사는 임목자원 외에 다양한 산림

자원 및 입지, 생태환경 및 탄소저장량 평가를 위한 전반적인 정보를 수집

하여 국내외의 각종 산림통계 수요에 대비하도록 추진되고 있다. 이에 따라 

조사 항목이 다양해지는 경향을 보인다. 

남한에서 현재 국가산림조사 사업을 통해 조사되는 현지조사 항목은 54

개에 이른다. 토양뿐만 아니라 이전 조사에 비교하여 치수, 벌근, 고사목, 

식생 등에 관한 조사항목이 추가되었다. 그 내용은 (표 4)와 같다. 

 
표 4. 제6차 국가산림자원조사(2011~2015년) 조사 항목

구 분 개수 조사항목

표본점 일반조사
1
1
2

・표본점 위치정보
・표본점 종류
・시업이력 / 토지이용구분

표본점 임분조사

5
6
4
1

・지황정보 (해발고도, 경사, 지리급, 방위, 지형)
・임황정보 (임상, 수관밀도, 경급, 영급, 임종, 갱신형태)
・기타 (임분피해 유형 및 비율, 야생동물서식 흔적, 특이사항)
・표본점내 산림면적 비율

임목조사

NFI
5
4
4

・수종, 흉고직경, 형질급, 수관급, 본수
・표준목 조사(거리, 방위각, 지하고, 수고)
・신규표본점 (수령, 생장량, 수피두께, 수길이)

FHM

(5)
(2)
1
3

・수종, 흉고직경, 형질급, 수관급, 본수
・표준목 조사(거리, 방위각, 지하고, 수고)
・수관활력도
・임목결합(수간, 가지, 잎)

치수조사 3 ・수종명, 근원직경, 본수

벌근/고사목 조사
3
6

・벌근목조사 (수종명, 본수, 벌근직경)
・고사목조사 (수종명, 본수, 중앙직경, 길이, 부후도, 고사원인)

산림식생조사
3
1

・우점도, 종명, 출현수
・출현초본종(종명)

토양특성조사

2
4
2
-
-

・유기물층 두께 (낙엽층 두께, 분해/부식층 두께)
・토심 (A층과 B층 토심, 전토심, 유효토심)
・토양 견밀도 및 건습도
・유기물층(낙엽층, 분해/부식층) 및 토양(A층, B층) 채취
・토양 특성 분석 (건중량, 토성, 화학성)
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북한의 산림자원조사는 임분조사(목재자원조사)와 지황조사(토지자원조

사)로 나누어 실시된다. 임분조사는 수종 구성과 함께 임분의 형태적 특징

인 숲갓층(임관층), 나무갓닿임도(울폐도), 수령, 나무들의 평균직경과 평균

높이, 밀도, 성장, 산림의 축적, 산림의 품위 및 나무감 등을 조사한다. 지황

조사는 대상 산림의 기상기후적 특징, 지형지리적 특징, 토양상태, 산림지

피물상태 등을 조사한다. 산림부산물조사(산림부원조사)를 하는 경우도 있

는데 여기에는 기름원료, 산과일, 약원료, 먹이원료, 산나물, 물감원료 등 

목재 이외의 산림 산물에 대한 조사가 속한다.

북한에서 현재 다루고 있는 산림자원조사는 다소 종합적이고 포괄적이

다. 산림조사를 통해 산림의 양적 및 질적 상태를 평가하고 이를 기반으로 

산림의 보호관리, 육성 및 이용에 계획적으로 활용하겠다는 방침은 있지만 

구체적인 목적이 결여되어 있는 듯하다. 직접 현장에서 조사되어야 할 항목

과 측정 기준, 그리고 이를 통해서 얻고자 하는 자료의 정보통계 등을 명시

한 후에 조사사업을 추진할 필요가 있다.13) 

(4) 자료 분석 및 결과 산출(통계 작성)

국가산림조사를 통해 얻어진 자료는 분석을 통하여 국가 산림면적과 임

목축적에 관한 기본통계 작성의 기반이 되며, 이 산림기본통계는 산림정책 

수립/지원 및 국가 기본통계 자료로 활용된다. 남한에서는 5년 주기의 국

가산림자원조사의 표본층별 임목축적자료와 같은 시기에 제작된 임상도를 

활용하여 최신의 산림정보를 생산하고 있다(그림 4). 분석 항목은 행정적 

및 사회적 수요가 많은 산림면적과 임목축적을 대상으로 한다. 자료분석의 

공간적 범위는 시·도(7개 특별·광역시, 9개 도)를 기본단위로 하며, 시·도 

단위의 합계에 의해 전국 산림에 대한 산림면적 및 임목축적을 집계한다. 

또한 산림은 다양한 표본층(strata)으로 구분되는 데, 일반적으로 연도별, 

행정구역별, 관리기관별로 임상과 영급을 구분하여 산림면적과 임목축적을 

13) 남한의 경우 산림실태조사사업은 ‘첫째 임상별, 영급별, 경급별 임야 면적과 그의 분포 
상황을 조사하고 둘째, 표본조사법에 의하여 임목축적 현황과 생장량, 생장률 등에 관
한 자료를 얻기 위한 것이 목적이었다.’와 같이 구체적으로 명시하고 추진하였다　
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산출한다. 층화에 사용되는 표본층의 구분과 구분 기준은 (표 5)와 같다.

그림 4. 국가산림자원조사 기반 2010 산림기본통계 분석 체계

표 5. 표본층의 구분 및 구분 기준
 

북한의 경우도 이와 크게 다르지 않다. 북한의 산림자원통계에는 산림의 

관리형태별 면적 통계, 경영목적별, 지종별, 수종별 면적 및 축적에 관한 통

계와 산림부산물 통계, 벌채대상지의 면적과 축적, 산림조성 면적, 산림보

호통계, 사방야계통계 등이 있으며, 이러한 통계 지표들은 산림조사 자료

에 근거하여 대부분 영급별로 작성된다. 북한의 산림은 관리형태에 따라 국
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토림, 임산공업림, 도시경영림으로 구분하며, 경영 목적에 따라서는 특별보

호림(제Ⅰ부류산림), 일반보호림(제Ⅱ부류산림), 생산림(제Ⅲ부류산림)으로 

구분한다(표 6). 

표 6. 북한의 경영목적별 산림 구분

구분 내용

제Ⅰ부류산림
(특별보호림)

백두산 3대장군들의 혁명 역사와 투쟁업적이 깃들어 있
는 혁명전적지, 혁명사적지구역의 산림과 국가적으로 특
별히 보호하게 된 산림. 혁명전저지, 혁명사적지보호림, 
틋보호림이 여기에 속한다.

제Ⅱ부류산림
(일반보호림)

국토보호적 및 위생풍치적 사명을 기본으로 하여 경영하
는 산림. 경영목적에 따라 생활환경보호림(위생풍치림), 
생태환경보호림(자연환경보호림), 학술연구림, 동식물자
원보호림, 시설물보호림, 기상수문조절림 등으로 나눈다.

제Ⅲ부류산림
(생산림) 

용재림
인민 경제의 여러 부문에 필요한 여러 가지 종류의 목재
를 생산하는 산림. 일반용재림, 특수용재림, 동발나무림, 
침목림, 전시동원림 등이 속한다.

경제림
기름, 섬유, 종이, 산과실 등 여러 가지 공업원료 생산을 
목적으로 하는 산림. 여기에는 기름나무림, 섬유제림, 산
과실림, 당원료림, 약원료림이 속한다.

채종림 나무 종자를 생산할 목적으로 정한 산림

땔나무림 땔나무 생산을 목적으로 하는 산림

산림조사를 통해 얻은 자료는 이상과 같은 표본층으로 구분하고 산림면

적과 임목축적을 산출하여 지속가능한 산림경영 실천을 위한 산림관리 및 

각종 산림정책 수립의 기본 자료로 활용된다. 북한의 산림자원조사의 경우 

층화와 관련하여 산림을 어떻게 구분할 것인가에 대한 사전 논의와 검토가 

있어야 할 것이다. 이에 따라 현장에서 조사한 자료를 이용하여 산림자원의 

관리와 경영 목적에 맞는 필요한 형태의 산림통계와 정보를 분석하고 산출

하게 된다. 
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5. 요약

가. 분단 전 북한은 남한에 비해서 양호한 산림자원을 보유하고 있었다. 

국토의 76%가 산림이었으며, 목재를 생산하고 다루는 임업은 북한 경제

의 기본 틀로 중요시되었다. 그러나 경제난과 이에 따른 산림의 남벌 및 농

지 확장 정책으로 북한 산림은 많이 훼손되었다. 특히 식량난 해소를 위

한 다락밭과 화전의 증가, 연료림 채취, 목재 생산을 위한 무분별한 벌채로 

1980년대 이후 산림은 급격히 황폐화 되었다. 국립산림과학원이 인공위성 

영상자료를 이용하여 북한 산림을 분석한 자료에 의하면 1999년 북한의 

산림황폐지는 163만ha에 달하는 것으로 추정되었다. 이는 당시 북한 산림

면적 916만ha의 17.8%를 차지한다. 10년 후인 2008년의 분석 결과를 보

면 산림황폐지가 284만ha로 증가한 것으로 나타났다. 북한의 총 임목축적

은 지난 20년간(1990~2010년) 525백만㎥에서 330백만㎥으로 37% 가량 

크게 감소한 것으로 알려지고 있다.

나. 북한 산림의 황폐화와 복원 문제는 국제적인 관심의 대상이기도 하

다. 최근 들어서 남북정상회담이 열리면서 남북 산림협력 사업이 새롭게 논

의되고 있다. 황폐화된 북한 산림을 회복시키기 위해 양묘장 건설, 조림, 임

농복합경영, 산불방지, 사방사업, 병해충방제에 남과 북은 상호협력하기로 

하였다. 그러나 이 모든 것에 앞서 북한 산림에 대한 실태조사가 선행되어

야 한다. 산림에 대한 정확한 ‘정보’의 기반 위에서 모든 사업이 전망되고 

계획이 수립되어야 하기 때문이다. 위치 기반의 구체적이고 체계적인 산림

실태 조사는 북한 산림 복구 사업의 첫걸음이다. 또한 다가올 통일 한국 시

대를 대비하여 한반도의 산림생태계 보전과 남북한의 균형 있는 발전 전략 

수립에 필요한 일이기도 하다. 

다. 북한의 산림 면적과 축적에 관한 정보는 많지 않다. 자료원에 따라 제

시되는 수치도 서로 다른 경우가 있어서 정확성을 담보하기도 어렵다. 북한

이 어떤 방식으로 국가의 전반적인 산림자원실태조사를 실시하고 신뢰할
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만한 정보통계를 유지하는지에 대한 구체적인 내용도 알 수 없다. 남한은 

해방이후 치산녹화와 산림 경영에 필요한 기초자료 확보를 위해 전국산림

실태조사를 추진하였고, 지금까지 국가산림조사를 실시해오고 있다. 남한

의 국가산림조사 방법과 오랜 경험을 바탕으로 북한의 산림자원실태를 조

사하는 방안을 검토하고 조사체계를 구축하는 등의 사업을 계획하거나 함

께 해 나갈 수 있을 것이다.

라. 현재 북한 산림자원조사는 단계별로 추진하는 방안이 유력하다. 첫 

단계는 북한 산림복구를 위한 산림훼손지 조사이다. 산림훼손지의 유형을 

구분하고 규모와 공간적인 위치에 대한 정보를 확보하는 일이 중점이 된

다. 이를 위해 ①북한 산림훼손지의 유형 재검토 ②유형별 산림훼손지의 판

독과 추출에 효과적인 위성 영상 선정과 활용 ③적절한 분류 방법 및 알고

리즘 개발을 통해 황폐된 북한 산림의 복구를 뒷받침할 산림훼손지에 관한 

질  .  양적 및 공간적 정보 획득 및 ④북한의 토지와 산림의 유형 구분(산림

과 비산림의 구분) ⑤북한 임상의 구분 체계 검토 및 위성영상을 이용한 임

상 구분 방법 개발 등의 과제 추진을 생각해 볼 수 있다. 

마. 두 번째 단계는 통일 한국에 대비하여 한반도 전체를 대상으로 하는 

산림생태계 보전 및 종합적인 산림발전 전략 수립을 위해서 북한의 산림자

원 실태에 대한 구체적이고 계획적인 조사를 실시하는 일이다. 조사설계, 

교육, 장비, 현장조사, 담당 기구 등이 검토되어야 한다. 남한이 단독으로 

추진하거나 남한의 국가산림자원조사 경험을 물리적으로 북한에 적용하는 

것이 되어서는 안 된다. 북한의 산림관리 체제와 환경을 충분히 고려하여 

조사가 계획  .  진행되고 적절한 산림통계가 작성되어야 하므로 북한과의 충

분한 협의와 협력이 필요하다. 궁극적으로는 남북한 통합 산림자원조사 체

계가 새롭게 검토되고 구축되어야 하는 사업으로서 중장기적인 관점에서 

계획적으로 진행되어야 한다. 
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북한 멸종위기 수종 보존방안

 이 재 천 (전 국립산림과학원 산림유전자원과장)

1. 서 언

21세기 범지구적인 화두는 단연 기후변화와 환경문제이지만 이들 문제

는 서로 격리된 것이 아니라 밀접한 연관관계를 가지고 있다. 현재 지구상 

전체 생물종은 약 1,400만 종으로 추정되고 있으나 175만 종(13%)만이 인

간에게 발견되어 존재가 알려져 왔다. 세계자연보존연맹(IUCN)에 따르면 

이 중 15,000종의 동식물이 멸종위기에 처해 있으며, 현재와 같은 속도가 

지속될 경우 2050년경에는 지구상 생물종의 4분의 1이 사라질 것으로 예

측되고 있다. 

이들 생물종의 분포는 한대 1∼2%, 온대 13∼24%, 열대 74∼84%로 추

정되며, 열대지역 중에서도 열대우림은 지구표면적의 7%정도인데 비하여 

지구 생물종의 약 반수가 서식하고 있다. 그러나 개발도상국에 주로 속해

있는 열대우림은 최근 각국의 경제개발로 인하여 해마다 그 파괴의 속도가 

급격히 증가하여 1980년대 중반까지 매년 약 0.6%(약 1,120만ha)가 감소

해 왔으나, 1990년 초에는 1980년 초에 비하여 1.5∼2배로 급증하고 있는 

현실이다. 이러한 추세로 생물종다양성의 파괴가 지속된다면 더 이상 인류

의 안녕은 보장될 수 없을 것이다.

인류는 높은 지능을 바탕으로 문명을 이루고 급속도로 발전 하면서 더욱 

윤택한 삶을 추구하여 왔으며 그 결과는 지금까지 안정된 생태계에 직접적

인 영향을 끼치는 존재가 되었다. 인류 문명이 고도로 발달되어 감에 따라 

지구환경에 미치는 영향은 점점 커지게 되어 지구변화의 속도도 예측불가

능 할 정도에 이르렀다. 특히 오늘날의 산업사회를 일구게 되기까지 에너지

제 9 장
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사용 기술의 개발, 교통수단 및 IT기술의 비약적인 발달로 결국 급격한 도

시화와 무분별한 자원의 소모에 의해 지구의 환경은 큰 변화를 맞고 있다.

각종 개발사업과 환경오염 등으로 현대 산업사회가 발달할수록 생물다양

성에 위협을 가하는 요소들이 과거보다 급증하고 있다. 대표적으로 전 지구

적 차원에서 진행되고 있는 기후변화를 들 수 있다. 기후변화와 생물종은 

서로 밀접한 관계로 기후변화로 인해 생물들의 서식환경이 변화하면 생물

들은 그에 맞춰 회복하거나 적응하려고 한다. 그러나 급격한 기후의 변화는 

생태계를 변화시키고, 적응 속도가 느린 생물종의 경우 종의 멸종으로 이어

질 수 있다. 이로 인해 생물종의 다양성이 변화하면 다시 기후변화에 영향

을 미치는 악순환을 초래하게 된다. 

도시화로 인한 녹지면적의 감소는 자연 생태계의 분획화로 야생생물의 

서식지 감소와 이동로 차단, 먹이사슬 파괴로 이어져 생물종 멸종의 주요 

요인으로 작용한다. 최근에는 교통수단의 발달과 국가 간의 교역이 증가하

면서 외래생물종의 유입이 많아지는 것도 위협요인이다. 특히 이러한 외부

요인에 의하여 생육환경 변화가 지속된다면 분포지가 제한적이고 번식력

이 약한 희귀 멸종위기 종들은 더욱 심각한 피해에 노출되어 자원의 소멸 

위험성이 증가하게 될 것이다.

또한 생물다양성의 위기는 생물종의 가치에 대한 인식 부족, 생물다양성 

가치를 경제적 개발계획과 연계함으로서 서식지 개발이 가능하다는 부정

적 결정에 기인하는데 있다. 이러한 문제를 극복하기 위해서는 국제 협력 

체계의 구축으로 선진국으로부터 환경에 대한 연구 및 보존 방법과 정책 

수단의 도입, 교육을 이용한 생물다양성의 가치에 대한 인식 제고 등이 필

요하다.

본 글에서는 희귀 멸종위기 식물들의 생존과 밀접한 관련이 되는 생물다

양성 보존을 위한 국제적인 노력과 평가체계 그리고 국내 희귀 멸종위기 

식물을 대상으로 연구하고 있는 관련기관들의 연구현황을 살펴보고, 이를 

바탕으로 한반도내 북한지역에 서식하고 있는 희귀 멸종위기 종들의 보존

을 위해 우리의 기술력이 접목 가능한 방안을 모색해 보고자 한다.
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2. 생물다양성 보존을 위한 국제적 노력

1) 생물다양성 위협

지구상 생물종은 산림, 습지, 강, 바다, 사막, 빙하 등의 다양한 생육지

나 서식지에서 지구생태계를 형성하고 있다. 인구증가와 야생동식물의 남

획, 각종 개발 및 환경오염 등으로 인한 자연서식지의 파괴에 따라 매년 

25,000∼50,000종의 생물이 멸종되고 있다. 

이러한 생물종의 감소는 이용가능한 생물자원의 감소뿐만 아니라 먹이사

슬을 단절시켜 생태계의 파괴를 가속화하게 되므로 이를 우려한 국제사회

는 1970년대부터 멸종위기에 처한 야생동식물종의 국제거래에 관한 협약

(CITES) 등 국제협약들을 통하여 생물종 보존에 기여하였다. 그러나 1980

년대 중반부터 열대림을 보유한 개도국들이 경제개발을 이유로 산림을 훼손

하기 시작함에 따라 생물종의 멸종속도는 더욱 가속화되고 있는 현실이다.

21세기 지구촌의 인구증가. 환경오염, 기후변화 등 다양한 요인들은 생

물종의 주요 서식지인 육상이나 해양, 극지방 등의 환경변화에 직간접적으

로 영향을 미치고 있다. 이는 범지구적인 문제로 단일 국가만의 사안이 아

닌 공공재의 성격이 강하므로 문제 해결을 위해서는 국가 간의 상호 협력

그림 1. 지구촌 산림파괴 현황

(출처: Global Biodiversity Outlook 4)
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을 통한 해결방안을 모색하는 것이 바람직할 것이다. 저개발 국가 및 개발

도상국의 경우에는 생물다양성이 다양한 경우가 많으나 생물권 및 생물다양

성의 가치에 대한 인식 부족과 이를 보존하기 위한 능력 또한 부족한 상황이

다. 

열대우림지의 대표적인 아마존 유역을 비롯한 열대지역에서 산림 개발에 

의한 초원, 습지, 수계 등의 생태계가 단절되거나 서식지 분획화에 의한 생

물종의 감소와 멸종이 계속되고 있다. 이와 같이 생물다양성의 위기는 근본

적으로 다양한 인간 간섭에 의한 영향이 가장 크게 작용하는데 다음과 같

이 정리할 수 있다.

• 인간의 생활관습과 산업화에 의한 내수 및 해양오염에 따른 수생생물

종의 감소 및 서식지 변화

• 도시화, 대규모 택지개발 등으로 생육지나 서식지 교란 및 파괴에 의

한 분획화로 생물종 감소 가속화

• 야생 동·식물의 무분별한 남획, 상업적 산림벌채 및 수렵행위에 의한 

개체 수 감소 및 멸종위기

• 지구온난화 등 기후변화에 의한 생물서식지의 변화에 따른 개체군 크

기 감소와  자연재해에 의한 생육지나 서식지 파괴

• 외래생물종의 급속한 유입에 의한 자생 생물종들과의 경쟁과 이로 인

한 생태계 교란에 의한 생물종 감소 

• 병해충의 국가 간, 대륙 간 이동에 의한 고유종의 취약한 내성 및 감염

에 의한 군집, 군락의 도태위험성 증가

2) 생물다양성 보존 노력

생물다양성의 기능과 가치에 대한 인식이 자원보유국과 이용국, 선진국

과 개도국, 북반구와 남반구 국가 간에 상당한 차이가 있었으나 국제적으로 

생물다양성 보존 노력과 관련 협약들(리우환경회의, 생물다양성 협약, 나고

야의정서 등)의 지속적인 추진으로 생물종의 보존에 대한 인식의 차가 좁

혀지고 있다. 그러나 역설적으로 생물다양성의 감소와 소멸 위기가 국제적
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인 문제로 부상하고 있지만 정작 경제적 개발이 시급한 현실에 직면한 개

도국들 중에서는 생물다양성 보존에 심각한 위협을 가하는 행위들이 지속

되고 있는 경우가 많다.

생물은 생태계 구성원의 핵심적 가치로, 생물다양성의 유지는 인간에게 

제공하는 생태계 서비스의 주요 역할인 서식지 파괴와 교란을 막고 훼손된 

생태계 복원 추진으로 삶의 질 향상에 기여하고, 경제적으로는 생물자원을 

활용한 생물 산업과 의약품 산업의 발전도 견인할 수 있다. 현대 사회에서 

경제적 발전과 이에 따른 도시화의 영향으로 인간은 생물 다양성 및 서식

지보존의 중요성을 과학과 기술의 발전이라는 명분하에 저평가 하고 있으

나 지금도 전 세계 인류는 식량, 의약품, 주거 등에 생물자원을 기반으로 주

요 생활을 구축하고 있다.

지구촌 많은 나라들은 생물다양성과 생물자원 보존을 위해 국제 협약들

을 체결하여 보존을 위한 노력을 하고 있다. 이중 유엔환경개발(UNECD)

회의에서 채택된 주요 의제 가운데 생물다양성협약은 다음과 같은 내용을 

명시하고 있다.

※ 생물다양성협약(Convention on Biological Diversity,CBD): 유엔

환경개발회의 에서 158개국이 서명하여 1993년부터 국제적으로 발효되었

고 우리나라는 1994년에 가입

• 지구환경문제에 대한 세계적 인식 확산 : 오존층 파괴, 기후온난화, 개

발에 따른 서식환경의 악화 · 남획 · 천적의 영향에 따른 생물종 및 생

태계 파괴

• 인간이외의 생명체에 대한 존엄성 인식 : 윤리적 차원에서 모든 형태의 

생명체는 인간에 대한 가치와는 관계없이 그 존엄성이 인정되어야 함

(UN 자연헌장)

• 생물다양성의 경제적 가치 인식 : 생물다양성이 생명공학의 기본이 되는 

다양한 유전자원의 원천으로 한번 사라진 종은 다시 재생되지 않음. 자

연계 물질순환의 주요한 매체가 되어 대기, 수질, 토양 등의 보존에 기여
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• 후진국들의 자국 소유 생물자원에 대한 가치인식 : 선진국들의 생물자원 

채취 및 개발에 대한 비용 지불. 기술이전 및 재정지원 등 반대급부 요구

• 생명공학기술의 적절한 관리 요청 : 생명공학기술로 개발된 유전자변

형생물체의 환경방출시 생태계 파괴 가능

또한 세계적으로 멸종 위기에 처한 야생 동식물을 보호하기 위하여 상

업적인 국제 거래(수출, 수입, 반출, 반입 등)를 규제하는 협약으로 1973

년에 채택된 ‘멸종위기에 처한 야생동 · 식물종의 국제거래에 관한 협약’ 

(Convention on International Trade in Endangered Species of Wild 

Fauna and Flora, CITES)과 철새의 서식지나 번식지가 되는 습지를 보

호하기 위한 국제 협약으로 1971년 이란의 람사르(Ramsar)에서 채택되

어 람사르협약 또는 습지협약이라고 하는 ‘물새 서식처로서 국제적으로 

중요한 습지에 관한 협약’(Convention on Wetlands of International 

Importance, especially as Waterfowl Habitat) 등이 있다.

3. 희귀 멸종위기 식물의 국제적 평가 및 분류기준

1) 평가체계 정립

효율적인 생물종의 보존을 위해서는 우선순위의 문제가 대두된다. 이때 

객관적인 평가기준에 의해 정해질 때 보다 설득력이 있을 것이다. Given 

(1991)은 보존을 목적으로 위협에 처한 분류군의 목록을 세분하려는 이유

에 대하여 ‘어떤 종이 더 위협에 처해있는가를 대중에게 효과적으로 알리

고, 해당 종에 대한 법적, 제도적 실행체계와 보존을 위한 재정확보에 있으

며 실행 작업에 대한 우선순위 결정과 전체목록을 세분화해서 대중의 인지

도를 높이기 위해’ 필요하다고 했다.

국가차원의 평가체계 정립에 가장 활발한 움직임을 보이는 뉴질랜드는 

서식환경의 변화로 많은 식물종이 위협에 처하게 되자 보존우선순위를 평

가하는 체제를 개발하게 된다. 일차적으로 광의의 기준으로 대상 종을 선정

한 다음 평가항목을 적용하여 점수화한 후 서열화를 하였고 각각의 목적에 
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따라 우선순위를 정하였다. 영국에서도 유사한 평가체계가 개발되어 적용

되고 있으며, 미국은 멸종위기종법(The Endangered Species Act)을 제

정하여 적용하고 있다. 일본은 국가차원의 위기종, 특정한 국가차원의 위기

종, 국제적 수준에서의 위기종, 일시적으로 지정된 위기종 등 4개의 범주로 

구분하여 관리하고 있다(전, 1999).

2) 희귀종의 분류기준

국제자연보존연맹(IUCN)은 지구상에 생육하는 식물의 약 13%가 멸종

위기에 놓여 있으며 17세기부터 지금까지 피자식물 580여 종류와 동물 

488여 종류가 절멸된 것으로 보고하였고, 최근에는 멸종속도가 더욱 빨라

지고 있는 것으로 추정하고 있다. 세계 각국은 생물다양성 보존전략의 수립

이 요구되면서 자국에 맞는 평가체계 정립과 분류기준 따라 보존관리체계

를 구축하고 있다. 

널리 준용되고 있는 IUCN의 기준은 희귀 및 멸종위기종의 보존 상

태 평가의 객관성, 투명성 제고 및 통일성과 이용자의 이해 증진을 목적

으로 1994년 제시한 이후 현재는 개정을 거쳐 ‘멸종위기종의 카테고리 

및 지침’(Guidelines for Using the IUCN Red List Categories and 

Criteria, Ver.3.1, 2001, 2012)에서 전 세계에 분포하는 분류군(미생물은 

제외)을 지구적 9등급과 지역적 11등급으로 규정하고 있다. 

• 절멸(Extinct, EX) : 한 분류군의 마지막 개체가 죽었다는 점에 대해 

합리적으로 의심할 여지가 없는 상태를 의미한다. 

• 야생절멸(Extinct in the Wild, EW) : 분류군이 자연 서식지에서는 절

멸한 상태이나, 동물원이나 식물원 등지에서 생육 또는 재배하는 개체

만 있는 상태를 의미한다. 

• 위급(Critically Endangered, CR) : 분류군의 가장 유효한 증거가 위

급에 해당하는 아래 기준 A부터 E까지의 그 어떤 하나와 일치한 상태

로, 위급으로 평가된 분류군은 야생에서 극단적으로 높은 절멸 위기에 

직면한 것으로 간주한다.
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• 위기(Endangered, EN) : 가장 유효한 증거가 위기에 해당하는 기준 A

부터 E까지의 그 어떤 하나와 일치한 상태로, 야생에서 매우 높은 절

멸 위기에 직면한 것으로 간주한다. 

• 취약(Vulnerable, VU) : 가장 유효한 증거가 취약에 해당하는 기준 A부

터 E까지의 그 어떤 하나와 일치한 상태로, 야생에서 높은 절멸 위기에 

직면한 것으로 간주한다. 위급, 위기, 그리고 취약 범주를 합해 멸종우

려(Threatened)라 하나, 멸종우려는 IUCN 적색목록 범주는 아니다.

• 준위협(Near Threatened, NT) : 기준에 따라 평가했으나, 현재에는 

위급, 위기 그리고 취약에 해당하지 않는 것으로 평가된 상태로, 가까

운 장래에 멸종우려 범주 중 하나에 근접하거나 멸종우려 범주 중 하

나로 평가될 수 있는 상태이다. 

그림 2. 국제자연보존연맹의 지구적인 붉은목록 등급화의 구조
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• 관심대상(Least Concern, LC) : 기준에 따라 평가했으나, 위급, 위기 

그리고 취약 또는 준위협에 해당하지 않은 상태로, 널리 퍼져 있고, 개

체수도 많은 분류군이 이 범주에 해당한다. 

• 정보부족(Data Deficient, DD) : 확실한 상태 평가를 하기 에는 정보

가 부족한 분류군을 강조하기 위한 범주이다. 

• 미평가(Not Evaluated, NE) : 적색목록 기준에 따라 아직 평가하지 않

은 분류군에 적용하는 범주이다. 정보부족과 미평가 범주는 분류군의 

위협 정도를 반영하지 않는다.

그림 3. 국제자연보존연맹의 지역적인 붉은목록 등급화의 구조
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• 지역절멸(Regionally Extinct, RE) : 지역 내에서 한 분류군의 잠재적

으로 번식할 수 있는 마지막 개체가 죽었다는 점에 대해 합리적으로 

의심할 여지가 없는 상태를 의미한다. 

• 적용 안됨(Not Applicable, NA) : 해당 지역에서 위기성 평가에 적합

한 대상이 아니라고 간주되는 분류군에 대하여 적용하는 범주이다.

4. 국내 식물보존 연구동향

1) 희귀 멸종위기 식물 현황

국내에서도 1950년대 말부터 광릉요강꽃과 망개나무 2종을 멸종위기종

의 선정으로 희귀식물이라는 개념의 연구가 시작되었다. 70년대 중반 제주

도 파초일엽, 물고사리 등 6종을 국내에서 절멸한 것으로 보고하면서, 99

종의 멸종위기 식물이 조사되었고 80년대에도 관련 연구자들에 의하여 희

귀식물 목록이 작성되었다. 그러나 이러한 연구는 학자 개인의 조사 자료에 

근거한 것으로 국가 차원의 조사가 아니었으며 국가차원에서 자료를 수집

해 보고된 것은 1989년에야 ‘특정야생동식물’이라는 이름으로 최초로 보고

되었다.

리우환경개발이후 생물다양성보존에 관심이 높아지고 보존의 시급성이 

요구되면서 희귀 및 멸종위기종의 보호는 매우 중요한 현안으로 부각되었

다. 하지만 우리나라는 지난 50년간 급속한 경제개발과 환경에 대한 인식 

부족으로 많은 자생지가 위협받고 자원이 소실되는 과오를 범하기도 하였

다. 김 등(1999)은 국내에서 생물종다양성 손실의 주요 원인으로 첫째, 법

률적인 제재의 실효성이 적고 문화적으로 식물의 채집을 당연시한 인식과 

전통적 관습의 지속. 둘째, 식용 · 약용 및 관상용 식물 등의 남채. 셋째, 도

로건설 및 산업용지 · 택지조성 등 개발. 넷째, 희귀식물의 외국으로 유출 

등을 제시하며 멸종으로 인한 위협요인에 적극적인 대책을 촉구 하였다.

국내에서 자생하는 관속식물 중에서 IUCN에서 권장하는 평가기준에 따

라 희귀식물로 선정된 대상 종은 야생멸종(EW)이 파초일엽, 무등풀 등 4

종, 멸종위기종(CR)이 광릉요강꽃, 눈잣나무, 섬시호, 털복주머니난 등 
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144종, 위기종(EN)은 눈향나무, 바람꽃 등 122종, 취약종(VU)이 가문비나

무, 만삼, 한계령풀 등 119종, 약관심종(LC)이 구상나무, 만병초, 홀아비바

람꽃 등 70종, 각시제비꽃, 섬매발톱나무, 쑥부쟁이 등 112종으로 보고된

바 있다(국립수목원, 2008).

2) 식물자원 보존 사업의 시작

국가차원에서 특정식물종이나 이들의 서식처를 보존하기 위하여 농림축

산식품부(산림청), 환경부 및 문화재청에서 다양한 법적, 제도적 틀을 마련

하여 운영하고 있다. 하지만 다양하고 광범위한 형태의 인위적 간섭에 의해 

특정 위기 식물종의 개체군들이 심각한 생존 위협을 받고, 더욱이 식물생태

계의 속성을 무시한 채 인간의 입장에서 바라본 수많은 개발 사업으로 식

물생태계, 특히 경제적 가치가 높은 일부 식물 종은 그 멸종 위험에 처한 사

례가 많다.

21세기는 환경의 시대이며 생물다양성보존의 시대라며 자생식물에 대한 

국민들의 관심이 급속도로 높아지고 있음은 다행스럽고 고무적인 일이나 

현행 우리나라의 식물보존은 3개 부처에서 관장하고 있기 때문에 구체적이

고 종합적인 목표의 수립과 정책 수행에 현실적인 어려움이 있는 것도 사

실이다.

이러한 문제점으로 김(1999)은 각 행정부서별 자료의 체계적인 수집과 

정리 등에 대한 기초정보의 부족 및 정책방향의 차이로 기관 간에 보존대

상이 되는 식물종수의 차이를 꼽았다. 이를 극복하기 위하여 국가적 수준에

서 중요한 보존대상이 되는 식물종과 이들의 서식처는 국가적으로 동일한 

보존목표의 틀에서 출발하는 것이 바람직하고, 나아가 인접 국가들의 식물

분포 및 보존상황 등을 충분히 검토하여 평가할 필요성 있다고 하였다. 또

한 우리나라의 식물보존을 위하여 법적, 제도적 측면을 고려하여 식물보존 

체계도를 제안 하였다. 

국내 자생식물의 대부분은 산지에 분포하고 있어 산림청의 역할이 매우 크

다고 볼 수 있다. 이(2001)는 국립수목원의 역할로 야생식물자원 보존과 이

용을 목표로 먼저 우리 자생식물자원의 현황을 파악하고, 희귀식물, 특산식
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물, 자원화 가능성 식물 등으로 검토 후 보존 시급의 정도에 맞게 보존하거나 

개발이 가능한 것은 적극 개발한다는 사업체계도를 제시하기도 하였다.

21세기를 맞이하면서 많은 연구자들이 모여 국내 자생식물의 보존 전략

수립을 위한 다양한 형태의 토론의 장을 만들고 앞서가는 국가들의 동향을 

파악하고 국내 정책방향이나, 보존현황, 증식, 평가체계, 보존전략 등 구체

적이며 실무적인 분야까지 열띤 논의가 진행되면서 오늘의 바탕을 마련하

는 계기가 되었다. 

3) 식물자원 보존 방법 및 기관별 역할

가) 현지 내 보존

서식지환경 안에서 종간의 변이나 종내의 유전다양성, 이와 관련된 여러 

인자들의 집합체인 생태계까지 보존하는 동적인 방법으로 무엇보다 대규

모의 개체 확보를 통하여 다양한 정보가 보존될 수 있는 기회를 높여준다. 

기관별 사업목적에 따라 차별성 있게 사업을 수행하고 있다.

(1) 산림유전자원보호구역

산림청은 우리나라는 산림 내 분포하는 식물의 유전자와 종 또는 산림

생태계 보존을 위해 원시림(64개소, 88,696㎢), 희귀식물자생지(119개

소, 439,619㎢), 진귀한임상(37개소, 220,826㎢), 유용식물자생지(35개

소, 37,144㎢). 고산식물지대(4개소, 15,662㎢), 산림습지지역(92개소, 

18,889㎢), 자연상태보존(59개소, 703,356㎢) 등 7가지 유형으로 구분하

고 전국 410개소(1,524,192㎢)를 지정하고 주기적인 모니터링을 통한 관

리를 하고 있다. 

(2) 국립공원

환경부는 자연생태계와 자연, 문화경관 조사 · 연구 및 보존, 생물종다양

성 증진을 위한 야생 동·식물 복원 및 증식, 자연자원 생태변화 관찰을 위해 

자연보존지구(1,523㎢), 자연환경지구(5,174㎢), 문화유산지구(19㎢)로 구

분하여 전국 22개소(6,726㎢)를 지정 운영하고 있다. 각 지방자치단체에서
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도 도립공원 29개소(1,122,988㎢), 군립공원 27개소(237,755㎢)를 지정 

관리하고 있다. 환경부에서는 전국토를 대상으로 환경보존 차원에서 동식

물을 보호하고 있다.

(3) 천연기념물

문화재청에서는 우리 영토 내 문화재의 자연유산 가치와 중요성을 알리

고 보존하고자 역사적인 의미가 부여된 수목의 단목이나 임분에 대하여 천

연기념물로 지정하고, 신비로운 자연경관과 다양한 생물들이 공존해 생태

계의 보고이자 독특한 식물상을 이루고 서식하는 구역을 천연보호구역으

로 지정하여 보호하고 있다.

나) 현지 외 보존 

식물종이 희귀하게 되는 원인은 종에 따라 다르나 서식지파괴 및 분획

화, 식물종의 과도한 이용, 환경오염물질의 영향, 외래종의 무분별한 도입 

등과 같이 인위적인 요인이 보다 심각한 원인이 되고 있다(Schemske et 

al.,1994). 서식지 내에서 멸종위기에 처한 종이나 생존에 위협받고 있는 

집단들의 보존이 시급한 경우 그 식물 종을 서식지이외 장소, 즉 수목원이

나 식물원 같은 장소로 이동하여 식재하거나, 종자나 생식질을 저온 저장하

는 방법 등으로 현지외 보존에 의지하게 된다. 각 기관별 역할과 기능은 다

음과 같다.

(1) 수목원

생물다양성의 안정적 보존을 위해 2개의 국립수목원과 28개의 공립수목

원, 23개의 사립수목원, 3개의 학교수목원 등 총 56개의 수목원이 산림청

에 등록되어 운영되고 있다.

• 국립수목원 : 국가 산림생물자원을 총괄적으로 보존·관리하는 연구중

심 기관

• 국립백두대간수목원 : 백두대간의 산림생물자원을 보존 · 활용
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• 공립수목원(28개소) : 향토 · 자생식물을 체계적으로 보존 · 관리

• 사립수목원(23개소) : 생물다양성 증진을 위한 식물 보존 및 수목원 문

화 전파

• 학교수목원(3개소) : 대학생들의 학습공간과 지역주민의 여가 활용

(2) 식물원

국내에서는 수목원과 혼용하여 사용하고 식물원 시설의 일부로 수목원을 

포한시키기도 한다. 종 보존을 겸한 학술연구, 교육 및 공원적 기능을 보유하

고 있다. 식물에 대한 국민들의 관심에 힘입어 일부 법인들은 국제적인 규모

로 발전하고 있으나 국·공립 식물원 외에는 특화된 소규모로 운영되고 있다.

• 국립DMZ자생식물원 : 한반도의 동서를 잇는 국토생태네트워크의 핵

심벨트로 분단 이후 50여 년간 민간인의 접근 통제로 그 어느 지역에

서도 찾아 볼 수 없는 독특한 자연생태계를 형성하고 있다. DMZ의 다

양한 식물자원 중 특히, 북방계 지역의 식물자원을 수집 · 보존하고, 통

일 후 북한지역의 산림생태계를 복원하기 위한 연구와 동서 생태 축

을 연결하는 DMZ지역의 희귀, 특산식물 보존을 위하여 고산식물원과 

DMZ보존원, 저층습지원, 고층습지원, DMZ기억의 숲 등 크게 5개의 

전시원으로 구성되었다.

• 개인 식물원 : 지역특산 식물자원에 대한 수집이나 전시, 정보 교류를 위

해 법인이나 협회 형태로 활동하고 있으나 수목원과 명확한 구별이 없

이 국 · 공립을 제외하고는 개인의 취향에 따라 소규모로 운영되고 있다.

(3) 종자은행

생물다양성협약(CBD)에서는 생물다양성을 유지하기 위한 수단으로 현

지내 보존을 원칙적으로 권장하고 있으나 실제로는 유지관리나 경제적으

로 저렴한 측면에서 종자은행과 같은 현지 외 보존사업으로 더 활발히 추

진되고 있다. 각 기관별 고유 임무와 사업 활동은 다음과 같다. 
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• 국립수목원 : 국내 자생식물 및 해외 유용식물 종자의 수집. 산림식물 

종자의 장기 저장기술 확립과 종자의 보존 센터 및 종자를 이용한 산

업기반 구축 사업

• 국립백두대간수목원: 백두대간 자생식물과 우리나라 희귀ㆍ특산 식물, 

고산식물을 수집ㆍ증식하여 보존하고 이를 전시 및 교육. 세계 유일의 

야생 식물 종자저장시설인 ‘시드 볼트(Seed Vault)’를 비롯한 연구시

설과 26개의 다양한 주제의 전시원 보유

• 국립산림과학원 : 산림유전자원의 현지 외 보존 및 정보관리 기술개발 

연구. 국내 자생수종 및 소멸위기 산림유전자원 Seed Bank 운영

• 국립생물자원관 : 야생식물의 자원화와 소재화. 국가야생식물종자은행

을 운영하며 연구와 교육을 목적으로 산학연에 종자를 분양하고 있으

며 종자의 확보, 보존, 연구, 증식, 활용까지 연계한 사업

(4) 그 외 보존 방법

국립산림과학원에서는 육종의 재료로 활용되는 산림유전자원을 유전자 

보존원 등 보존목적에 따라 각 수종별 산지나 집단 및 가계와 클론 등을 구

분하여 시험림을 조성하였다. 조성된 시험림 76수종 209.0ha를 안정적으

로 영구히 보존하기 위하여 현지 외 보존림으로 지정하여 관리하고 있다.

표 1. 신품종 육종 연구를 위한 시험림 현황

보존 목적 수종 산지 집단 가계 품종 클론 본수
(본)

면적
(ha)

유전자 보존원 36 156 423 145 17,465 15.2

육종 집단원 5 14 190 4,374 8.9

산지 시험림 5 154 16 100 53,320 30.6

도입 검정림 36 310 50 101,145 95.3

차대 검정림 4 774 59,874 44.3

저항성 검정림 7 39 108 26 5,274 2.9

속성수 시험림 11 533 16,432 9.8

특용수 육종원 3 520 1,993 2.0
계 76 503 172 1,469 520 894 259,877 209.0
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다) 복원 사업

현재 희귀 멸종위기 식물로 판정된 종이나 집단을 대상으로 더 이상 위협

상태가 지속되는 것을 방지하고, 궁극적으로는 멸종을 피하고자 새로운 개

체를 유입시켜 활력 있는 집단으로 회복시키는 가장 적극적인 보존 방법이

다. 성공적인 복원사업을 실행하기 위해서는 후보지역의 생물, 환경, 생태

적 특성 등의 면밀한 조사를 바탕으로 종 다양성, 종내의 유전변이 특성 까

지도 고려하여 이루어져야 한다.

(1) 산림청
기후변화 취약 식물 종 보존 및 희귀 · 특산식물 복원사업을 통해 산림생물

다양성 보존을 강화하고, 전국 단위의 식물보존 네트워크를 지속적으로 구

축하여 산림식물종의 환경적응성 연구와 복원사업의 중추적 기반으로 육성

을 위해 「희귀 · 특산식물 보존 및 복원 인프라 구축」사업을 추진하고 있다.

• 국립수목원 : 희귀 · 특산식물의 현지내 · 외 보존복원을 위한 증식개체 

확보와 전시원 조성 및 식물소재 발굴 등 산림식물에 대한 안정적이고 

체계적인 대량증식시스템을 구축하고, 또한 ‘유용식물증식센터’ 내 기

후대별 식물자원온실 4동과 형질특성 평가실, 조직배양실, 환경적응 

실험실, 식물자원보존 포지 등 운영

• 국립산림과학원 : 국내 유일한 산림유전자원 연구기관으로 기후변화 

대응 연구를 위한 고산지역 분포종의 유전구조 및 유전생태 특성 구명

에 의한 복원기술 개발과 소멸위기나 멸종위기 수종들의 현지 내 피난

처 조성을 통한 복원지 유전다양성 복원기법 연구 수행

(2) 환경부
멸종위기 야생생물의 체계적이고 계획적인 증식·복원을 통해 한반도 생

물종 다양성을 제고하고 생태계의 건강을 회복하기 위한 「멸종위기 야생생

물 증식·복원 종합계획」에 근거하여 사업을 추진을 시행하고 있다.
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• 국립생태원 : ‘멸종위기종복원센터’ 발족으로 멸종위기종 분포 조사부

터 종 복원 기술개발, 증식 · 복원, 사후관리 및 멸종위기종 복원의 전 

과정에 대한 총괄 기능과 다양한 종 복원 주체(국립공원, 서식지외 보

존기관, 민간연구소 등)간 유기적 협력으로 종 보존 정책에 대한 조정

과 통합기능 수행.

• 국립공원관리공단 : ‘국립공원종복원기술원’에서 생물자원의 주요 서

식처인 국립공원내 식물유전자원의 효율적인 관리를 위한 체계적인 

수집 · 증식 · 복원 역량 강화. 국립공원 내 멸종위기식물종의 서식지 

내 · 외 보존, 식물유전자원 확보로 건강한 생태계 유지와 생물종 다양

성 추구

• 민간단체 : 서식지 파괴, 남획으로 야생종들이 서식지에서 멸종하거나 

멸종위기에 처하는 것을 대비해 서식지 외에서 보존 · 번식하여 자생지 

복원에 활용하기 위한 사전예방 체계로 운영하는 서식지외보존기관

(24개, 2016년 기준) 등 협회나 법인들이 전국에 분산되어 지역별 복

원사업 활동

5. 북한의 식물상

현재는 정치적으로 교류가 용이하지 않으나 한반도의 다양한 식물자원을 

고려할 때 북한지역의 식물다양성 보존을 위하여 구체적 방안을 준비하는 

것은 남한지역의 자생식물자원 조사와 연구를 위하여도 중요한 일이다. 하

지만 정보부족으로 많은 자료를 제시하지 못하는 아쉬움이 크다.

21세기를 맞이하는 시점에서도 북한지역의 자생식물 보존은 관련 전

문가와 예산 부족으로 우리나라의 60년대 중반수준에 머물고 있으나 법

적, 제도적 측면에서는 체계를 잘 갖추고 있는 것으로 추정하며, 궁극적으

로 북한지역의 식물다양성보존은 남북한이 공동적으로 협력해 나가지 않

으면 통일 후 우리는 더 큰 어려움에 직면할 수 있을 것으로 보고 있다(김, 

2001).

10여년이 지나고 최근 자료에 의하면 북한은 2012년부터 산림복구전투
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를 통해 10년 안에 수림화를 달성하겠다는 목표를 세우고 황폐지를 복원하

기 위한「임농복합경영전락 및 행동계획(2015-2024)」을 수립하는 등 산림

복구 정책을 추진하고 있는 것으로 알려지고 있다(국립산림과학원, 2017). 

북한 주요 매체에 보도된 산림관련 주요내용을 발췌 정리한 이 연구자료에 

의하면 ‘모든 산을 10년 안에 푸른 숲이 설레는 황금산, 보물산으로 전변시

키자는 확고한 결신과 의지’라고하며 수림화 작업이 주를 이룬다. 즉 나무

모를 키우는 것은 산림조성사업의 첫 공정이며 산림복구전투의 성과는 양

묘장에서 나무모생산을 어떻게 하느냐에 달려있고, 푸른 숲은 나무모밭(양

묘장)에서 시작된다는 주장으로 묘목생산과 조림실적 활착률 제고에 관한 

내용이 대부분이다. 

다행스럽게도 도시녹화와 산림다양성 파괴 문제를 다루며 ‘오가산자연보

호구’를 언급하고 있는데 보도된 내용 중에는 산림내 서식하고 있는 주요 

수종과 식물상을 언급하고 있어 몇 구절을 소개하면

• 천년이상 자란 주목과 수백 년 자란 피나무, 잣나무, 전나무, 가문비나

무, 신갈나무를 비롯한 큰 나무들이 울창한 수림을 이루고 여기에 길

이가 40m이상 되고 직경이 10cm이상 되는 다래나무, 등 칡 등 덩굴

나무들이 감겨 자라고 있어 천연원시림의 울창한 모습을 더욱 돋구어

준다.

• 여기에는 잣나무, 전나무, 찰피나무, 자작나무 등 온대북부요소의 식물

들을 기본으로 하면서 누운측백나무, 만병초, 백산차, 땅두릅나무와 같

은 한대성 식물들과 조릿대, 나도파초일엽 등 온대남부 요소의 식물들

도 자라고 있다.

• 식물의 종 구성이 다양하고 독특할 뿐 아니라 식물들이 무리를 지어 

자라는 모습에도 일련의 특성을 가짐. 잣나무와 전나무는 해발높이 

800-1,000m사이에 집중 분포되어 있고 그 아래로는 신갈나무와 피

나무가 우세한 군락이 있음. 그 밖에 사시나무와 자작나무 군락, 바늘

잎나무와 넓은잎나무 섞임 군락이 있다.

• ‘오가산자연보호구’에는 산삼, 만삼, 참나물, 오미자나무를 비롯한 경
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제적 가치가 있는 식물들과 만년버섯, 느타리버섯, 자작나무혹버섯과 

같은 식용 및 약용가치가 있는 버섯류 그리고 지의류와 이끼류도 많이 

자라고 있다.

• ‘오가산자연보호구’에는 800정보가 천연기념물(오가산원시림)로 등

록되어 있으며 그 밖에 1,100여년 자란 주목, 700여년 자란 피나무, 

400여년 자란 전나무와 잣나무를 비롯한 나무들이 천연기념물로 선정

되어 보존되고 있다.

남북의 분단 이후 불행하게도 이와 같이 단편적인 정보에 의존 할 뿐 세

부적인 한반도의 생물종 파악을 위해 북한지역에 대한 연구는 매우 어려운 

상황에서 최근 국가기관에서 북한에서 발간된 생물학 관련 문헌 분석을 통

하여 식물 총200과 996속 3,523종 중 전 세계에서 북한지역에서만 자라

는 고유종은 장군풀, 쌍실버들 등 58종으로 보고하였다. 우리나라 문헌에 

기록되어 있지 않는 식물은 총 314종으로 나타났으나 재배하는 종과 분류

학적으로 재검토가 필요한 139종을 제외한 175종을 국가생물종목록에 추

가할 예정이라고 밝혔다(국립생물자원관, 2018). 

이러한 결과를 정리한 국가생물종목록‘북한지역 관속식물’자료집은 한반

도 자생식물의 현황을 분석하고 국가생물종목록에 추가 가능한 종을 발굴

하는 작업에 큰 도움이 될 것으로 기대된다. 또한 분단이후 지속적으로 이

질화되어 가고 있는 남북한 식물명의 현황과 그 원인 등을 분석하고 식물

명 통일화 방안 마련에도 필요한 기초자료로서도 큰 의미가 있다고 본다.

또 하나의 의미 있는 자료에서는 국제자연보호연맹(IUCN)이 권고하는 

기준에 따라 북한지역 붉은목록 작성 과정에서 적용된 종 선정과 평가방법

들을 알 수 있고, 북한지역 희귀식물들에 대한 위기성 평가 결과에 따른 북

한 유관식물분류군 구성을 소개한 자료이다(김 등, 2016).

[북한지역 붉은목록 작성을 위한 절차]

○ 희귀식물의 평가대상 종 선정과 평가방법

위기성 평가를 위한 대상 분류군들은 다음과 같은 자료들에 기초하여 
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선정하였다.

• 2004년 북한 붉은목록에 서술된 위기 및 희귀식물 종들

• 중국과 일본등 동아시아 인접나라들의 붉은목록에 포한된 북한에 분

포된 식물들

• 각종 관련도서들과 잡지들, 표본관자료기지(국가과학원 식물학연구소 

표본관과 김일성종합대학 표본관 자료), 조선식물정보체계(조선의 식

물) 3.0에서 지난시기 위기 및 희귀성이 한번이상 취급되었던 분류군들

대상 식물들을 국제자연보호연맹 표준프로그램 RAMAS Red List(3.0

판)에 입력하여 평가하였다.

○ 야외조사

개체 무리 및 개체 수, 서식환경자료를 3년간 자연보호구들과 식물다

양성이 상대적으로 중요한 지역들을 위주로 현지조사 진행

○ 희귀식물의 위기성 평가에 대한 논의

선발된 대상 분류군들을 RAMAS Red List 프로그램에 의해 예비적으

로 평가하고 얻어진 예비적인 평가결과들에 대하여 국제자연보호연맹 

지역안내서를 적용하여 최종적인 위험성 등급을 표2와 같이 결정하였

다.

표2에서 보는바와 같이 극심한 위기분류군(CR)은 47종, 위기분류군(EN)

은 71종, 취약분류군(VU)은 94종, 위기에 가까운분류군(NT)은 85종 자료

부족분류군(DD)은 80종으로 분석되었으며 그중 붉은 목록의 멸종우려 등

급(Threatened)들에 속하는 식물종들은 212종이었다. 위험에 처한 등급

들에 속하는 분류군별 종류는 양치식물이 11종, 겉씨식물이 6종, 속씨식물

이 195종이었다.
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표 2. 국제자연보호연맹 붉은목록 등급에 따르는 북한 유관속식물 분류군 구성

식물집단
등급

양치류
Pteridophyta

겉씨식물
Gymnosperms

속씨식물
Angiosperms

계

CR 4 1 42 47

212 EN 3 2 66 71

VU 4 3 87 94

NT 2 2 81 85

DD 5 5 70 80

계 18 13 346 377

6. 남북 산림 협력분야

한반도는 지형학적인 특성과 기후적으로 남부지방 온난대 기후대에서 북

한의 한대 및 고산기후대까지 나타나기 때문에 좁은 면적에도 불구하고 약 

4,000여종이 넘는 다양한 식물자원이 서식하고 있는 것으로 알려져 있다. 

식물구계학적으로 시베리아 남부, 중국 중북부, 일본 등이 포함되는 중일식

물구계이기 때문에 이들 지역에 서식하는 식물도 포함하고 있다. 

같은 식물권내에서 인위적 단절로 인하여 가속화되어가는 희귀 멸종위기 

종들의 보존을 위하여 기 살펴본 기관별 특성화된 다양한 보존방법과 국내 

연구진들의 연구 노하우를 바탕으로 적용 가능한 분야를 살펴보고자 한다

1) 북한 황폐지 복구로 한반도 생물다양성 회복

북한의 산림황폐지는 전체 산림가운데 30%(2014년)가 넘어 점점 증가

하는 추세로 과거 우리나라의 50~70년대 황폐화된 국토와 유사한 상태로 

추정된다. 산림 황폐화는 생태계에도 부정적인 영향을 미칠 뿐 아니라 산림

내 서식하는 생물에게 치명적인 위협을 가하게 되어 산림의 황폐화로 손상

된 생태계는 연쇄적인 영향으로 생물다양성도 잃고 다시 복원하기까지 오

랜 시간과 노력이 소요된다.

우리나라는 UN에서 2차 세계대전 이후 산림복구에 성공한 유일한 국가

이자 20세기 대표적인 녹화성공국가로 인정받고 있다. 생태계의 교란이 더 
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진행되어 북한지역의 소중한 자원이 소멸위험에 처하기 전에 우리의 기술

력과 북한의 풍부한 노동력의 결합으로 가칭『한반도녹화사업단』을 구성하

여 백두대간의 생태계가 단절된 북한지역의 황폐지 녹화로 한반도 생태계 

회복이 먼저 해결되어야 할 것이다. 

2) 남북공동 산림자원조사를 통한 한반도 식물상 재정립

한반도에는 지리적 특성상 다양한 식물자원이 서식하는 것으로 보고되

어 왔으나 불행하게도 남북의 분단으로 인해 북한지역에 대한 자료가 단절

되었다. 최근 북한지역의 식물 3,523종이 담긴 조선식물지와 우리나라 국

가생물종목록과 비교한 연구기관의 결과에서, 남북한의 식물목록에서 약 

50%인 1,773종의 식물명이 다르며 그 원인으로 남북한의 정책적인 원인

에 의한 차이, 표준어 표기법 차이, 문화의 차이에 따라서도 다른 것으로 나

타났다.

한반도 단위의 희귀 멸종위기종의 보존대상 종선정과 보존방법에 대한 

계획수립을 위해서는 실행에 앞서 50%의 식물명이 다르게 명명되고 있다

는 현실을 인식하고, 생물종의 정확한 식별과 분포 현황 등 모든 생물종의 

명세를 상세하게 파악하는 것이 선행되어야 할 것이다. 통일된 평가체계로 

도출된 결과를 바탕으로 남과 북의『산림자원조사공동 협의체』를 구성하고 

한반도 인접국들의 식물분포 및 보존상황 등을 충분히 고려하여 식물지리

학적인 관점에서 남북이 하나의 권역으로 된 한반도 희귀 멸종위기종 목록

의 작성이 필요하다.

3) 고산 희귀 멸종위기종의 피난처 제공

어떤 집단이나 개체군의 동태에 영향을 주는 환경 변화 요인은 기후 변화

와 식생 천이와 같은 생태적 변화를 포함하는 자연적 요인과 인위적 요인

으로 구분할 수 있다. 자연적 요인 특히 기후변화에 의해서 교란을 받은 자

생지 복원은 복원된 집단이 기후변화가 지속되는 자생지 환경 하에서 세대

를 이어가는 것이 거의 불가능하기 때문에 이러한 집단들은 자생지 복원보
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다는 현지 외 보존을 통해 미래를 대비 하는 것이 적절한 전략이 될 것이다

(한 등, 2015).

피난처를 이용한 희귀 멸종위기 수종의 보존을 위해서는 대상 수종의 자

생지내 생태 특성, 미세 환경 특성, 현지내 적지선정, 유전다양성 유지 등

의 기술이 필요하다. 산림청에서는 「기후변화 취약 고산 식물 종에 대한 복

원 . 증식 및 자생지 내 . 외 적응사업」과 「기후변화에 취약한 유용식물자원

에 대한 국가차원의 안정적 확보 및 보존 연구」 사업을 지속적으로 추진하

고 있다. 

환경변화에 취약하고 서식지 훼손들에 의해 개체수가 일정 수준 이하로 

감소하여 일부 산악지역에 고립되어 자생하는 구상나무, 가문비나무, 눈향

나무 등 남쪽지방의 고산 멸종위기 종들에 대해 피난처가 시급한 상황이다. 

다양한 연구 사례지의 복원 기술과 경험을 보유한 국내 연구진들의 노하우

를 활용하여 이러한 멸종위기에 처한 남쪽의 고산지역 수종들이나 북쪽 지

역에서 위협받고 있는 온대수종들의 적합한 『희귀 멸종위기수종 안식처』를 

지정하여 상호 제공하고 보존하는 것은 한반도 생물다양성 보존차원에서

도 절실히 필요한 현실이다. 

4) 단절된 한반도 유전다양성 회복

제한된 분포 영역을 보이는 희귀 멸종위기 수종들은 일반으로 창시자 효

과(founder effect), 개체군 병목현상(bottle effect)등에 의해 집단의 크

기가 줄어들면 집단 내 개체간 교배가 제한적으로 일어나게 되며 근친교

배의 가능성이 높아지게 된다. 근친교배는 집단의 유전다양성을 감소시키

게 되어 미래 환경에 대한 적응력이 약화되고, 또한 근교약세(inbreeding 

depression)에 따른 종자생산 및 적응력 감소는 후계목 갱신을 어렵게 하

여 결국 집단의 쇠퇴로 이어지게 된다(국립산림과학원, 2008). 

대표적으로 눈잣나무는 만주의 고산지를 포함한 시베리아 동부 극동지

역의 북쪽에 주로 분포하는 수종으로 한반도에는 장백산, 묘향산, 금강산, 

설악산에 분포하나 세계자연보존연맹의 분류기준에 의하면 멸종의 정도가 

높지 않은 약관심종(LC)것으로 보고되고 있다. 설악산 눈잣나무 집단이 현
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재는 유전적으로 안정된 구조를 유지하고 있으나(임, 2017), 국가 단위에

서는 남방 분포 한계 집단으로서 설악산에서만 제한적으로 분포하고 개체

수도 적어서 최근 기후변화에 따른 자생지 환경악화로 인한 절멸 위험으로 

멸종위기종(CR) 으로 평가되고 있다(국립수목원, 2008).

반도의 특성상 남북의 분단으로 이동이 제한적이었던 남쪽지역 남방분포 

한계지의 북방계 수종들과 북쪽지역 북방분포 한계지의 남방계 수종들의 

상호 자생 집단들과 교류가 필요하다. 유라시안 대륙의 극동지역에서 남하

한 것으로 추정되는 국내 고산지역 잔존 집단들의 유전다양성은 러시아 집

단보다 낮게 나타나고 있어 북쪽 집단들과 교류를 통하여 유전다양성을 회

복하고 지속적으로 활력 있는 집단으로 유도함으로서 서식지가 위협받는 

요인을 사전에 제거하는 조치가 필요하다

5) 복원 및 재생기술의 공유

복원의 목표는 소멸위험에 처한 개체나 집단의 활력을 복원하는 것으로 

천연집단의 구조와 환경 조건의 파악 그리고 복원된 집단들의 다양성 증대

로 복원의 성공 가능성을 높이기 위해서는 천연집단과 복원 재료의 유전 

구조, 그들의 생활사와 집단 동태뿐만 아니라 생태 군집 내 내 . 외 인자들 

간의 복잡한 상호작용의 이해까지 수반되어야 한다. 

산림유전자원 복원이라는 측면에서의 현지 외 보존은 다른 특성 즉, 현지

에 직접 식재하여 종자에 의해서 세대가 유지되고 서로 다른 집단 간 유전

적 교류를 통해 유전변이가 유지되거나 증가될 수 있는 재배 기술을 적용

하는 진화가 가능한 동적보존의 특징을 가져야 한다. 하지만 일반적으로 이

야기하는 현지 외 보존 전략의 특징은 안전을 추구하는 정적인 보존이 활

용되고 있다. 

즉, 종자은행, 배양조직 은행, 클론 저장고, 식물원 또는 수목원 등은 모

두 보존의 대표인 예이다. 북한의 희귀 멸종식물의 증식을 통한 개체군 보

존전략은 북한자생식물의 실태조사 후 협력방안을 수립이 필요한 사항이

나 사안에 따라 우리의 현지 외 보존기관인 각 수목원과 종자보관시설, 배

양기술을 활용하여 증식 후 북한지역에 이식하는 방안도 가능할 것이다.
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6. 남북 연구자 교류 및 연구재료 교환

희귀 멸종위기 종들은 대부분 서식지가 매우 열악한 상태로 생육환경과 

생리 · 생태적 특성 등 대상종의 기본정보를 포함한 집단의 생물학적 특성을 

규명하는 일이 선행되어야 한다. 이러한 기본적인 정보를 바탕으로 사전에 

치밀한 계획이 수반되어야 만 정확한 보존방법의 판정이 가능하고 후속조

치가 가능할 것이다. 이러한 과정을 수행하기 위하여 실질적인 식물개체군

의 동태를 파악을 위한 상호 전문가 교류와 대상종의 정보, 필요에 따라 유

전적인 특성을 분석을 위한 실물의 교환 등 보존방법에 따라 다양한 인적 

물적 교류가 수반되어야 할 것이다.

7. 결 론

생물다양성보존 협약의 비준으로 세계 각국에서는 생물자원의 보존을 위

하여 노력하고 있으며, 나고야의정서 협약 이후 자원의 전쟁 시대를 방불케 

하는 자국의 자원 확보에 관심을 집중하고 있다. 특히 한번 소멸되면 그 종

의 고유한 유전자원은 재생이 불가능하게 되므로 미래를 위하여 먼저 희귀 

멸종위기종의 보존은 더욱 소중하고 시급한 사안으로 그 무엇보다 강조되

고 있다.

한반도는 산지와 유·무인 섬들이 함께 어우러져 지리적 여건과 기후 조건

이 매우 독특하다. 북쪽의 백두산에서 남쪽의 지리산까지 한반도의 생태계

를 남북으로 연결하는 백두대간과 서해안과 남해안의 도서지역, 화산섬인 

울릉도와 독도, 제주도에 이르기까지 다양한 지형 조건과 삼면이 바다로 구

성되어 있는 지리적 특성은 생태계의 다양성을 유지시켜 왔다. 특히 우리나

라 비무장지대(DMZ)의 경우 우수한 자연 생태계를 간직하고 있다.

우리나라에서도 1960년대 이후 급속한 산업화 등 이용이 우선시 되는 

개발시대를 지나면서 환경에 대한 인식부족으로 자연생태계에 부정적 영

향을 미치는 많은 변화를 겪고, 문화적으로 식물의 채집을 당연시하는 인식

과 전통적 관습에 의하여 식물자원의 보존에 어려움이 있었으나 국가차원

의 대응과 많은 전문가 그룹, 관련단체들의 적극적인 노력 결과 현재의 보
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존 체계가 조기 정착하게 되었다.

기 살펴본 국가연구기관의 북한의 식물지에 발표된 자료 분석 결과에서 

보듯이 전체 3,523종 중 50%에 가까운 식물명이 서로 다르고 남한 문헌에 

기록되어 있지 않는 식물도 총 314종으로 나타났다고 한다. 이는 분단이후 

지속적으로 이질화되어 가고 있는 남북한 식물명의 현실과 단절된 정보로 

자원 파악의 한계를 보여주고 있다. 

한반도는 동일한 면적의 다른 지역에 비해 풍부한 자생 식물종을 가진 지

역으로 추정하고 있으나 총체적인 현황을 파악하기는 지금의 상황에서는 

매우 어려운 것이 현실이다. 하지만 우리의 자원을 제대로 활용하기 위해서

는 한반도에 서식하는 자생자원의 실태를 파악하고 이를 바탕으로 생물주

권 확보뿐 아니라, 세계에서 우리만 보유하고 있는 유전자원을 적극 발굴하

여 소멸되기 전 수집·보존하여 장래 외국자원과의 자원교환 이용측면도 대

비하여야 할 것이다. 

이러한 문제점을 해결하고 한반도의 보다 세밀한 생물다양성 규명을 위

해서는 상호 식물상 정보나 유전자 분석을 위한 샘플교환 등이 진행되고, 

관련 연구자들의 상호방문을 통한 현지 공동조사 등 우리의 자원보존 노력

이 선행되고, 지속적으로 남측과 북측에 자생하는 집단들을 상호 교류함으

로서 단절된 생물다양성을 복원하고, 특히 고산지역에 잔존하여 있거나 격

리 분포되어 멸종 위험이 높은 남방한계선과 북방한계선의 종들에게 우선

적으로 피난처 제공 등 활발한 남북협력을 통하여 희귀 멸종위기 식물의 

보존 기반이 조성되기를 기대한다.
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