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Summary

This study was performed to investigate the chemical properties at

sampling sites and different soil depth of Baengnokdam crater lake during

from September to November in 2004 and from October to November in

2005. Soils were collected from the edge to the center of crater lake each 5

m intervals and 0 to 100 cm soil depth with Cobra soil sampler.

The Soil pH was in the range of 4.9 ～ 5.6 and the pH of subsurface

soil was higher than that of surface soil. The EC of soils at 5 ～ 30 m and

65 ～ 75 m, edge of crater lake, was about 100 μS/cm, however EC at 35 ～

60 m, center of crater lake, was twice higher than that of the edge. It

means that soluble ions were moved from the edge to the center of crater

lake with water movement.

Exchangeable K, Ca, Mg, and Na were the same tend to EC, although

there were different concentrations among ions. Total nitrogen contents of

soils at 15 ～ 20m were below 0.1%, however the contents at 30 ～ 75m

were around 0.3%. Available phosphate concentrations also were the same

trend to total nitrogen. Soil organic matter contents at 10 ～ 20m and 70 ～

75m were below 3%, however those at 30 ～ 60m were around 6%.

In conclusion, it means that chemical elements of soil were moved and

accumulated from the edge to the center of Baengnokdam crater lake with

water movement.
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Ⅰ. 서 론

한라산 정상에 위치한 백록담은 장반경(동～서)이 585 m, 단반경(남～북)이

375 m이다. 외륜산릉으로부터 최대 깊이가 112 m의 분화구로 형성되어 있으

며, 분화구 둘레의 길이는 1,720 m에 이른다. 분화구의 서측 외륜은 돔(dome)

형태의 조면암으로 구성되어 있고 절벽을 보이며, 동측 외륜은 현무암으로 구

성되어 있어 완만한 경사를 보인다(윤, 2001; 윤 등, 2002; 고 등, 2003). 백록

담 분화구내의 담수면적은 20,900 ㎡이며, 만수시 평균 담수깊이는 1.62 m로서

백두산의 천지 못인 칼데라호와는 달리 항시 물이 고여 있지 않는 화구호로서

연중 약 40일 정도 바닥을 드러내는 고갈현상이 발생하고 있다(한라일보사,

2003).

백록담(白鹿潭)이라는 이름은 '흰 사슴이 나타나는 못'이라는 뜻에서 지어

진 것으로, 흰사슴을 탄 신선이 내려와서 물을 마셨다는 전설에서 유래되었다

(제주도, 1994). 현재까지도 백록담은 한라산의 대표적인 상징적 의미를 지닌

곳으로서 산정호수의 신비스러운 자태를 간직하고 있다. 그러나 과거 등산객

의 집중적인 이용 및 산악지 특유의 집중 강우 등 자연현상으로 인해 한라산

국립공원 등산로 및 한라산 정상일대가 심각하게 훼손되어, 1986년부터 일정

한 구간에 대해 불가피하게 자연휴식년제를 도입하게 되었다(제주도, 2000;

고, 2003).

최근에 들어 백록담 일대의 훼손은 가속화되고 있는 상태이며, 남벽정상 일

대를 제외한 백록담 북사면은 등산객에 의한 답압에 의하여 식생이 파괴되어

있을 뿐만 아니라 수로가 형성되어 있다. 풍화가 쉬운 조면암층으로 이루어진

남서사면은 암석이 허물어져서 전석지를 이루고 있으며, 자연적인 풍화와 인

위적 훼손에 의한 토양침식으로 인해 백록담 분화구 내로 토사가 계속해서 유
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입되고 있는 실정이다(고, 2001).

백록담의 고갈현상은 1990년대에 심하게 나타나기 시작하였으며, 몇 몇 연

구자(남, 2001; 정, 2001; 윤 등, 2001)에 의해 담수 수위가 낮아지는 문제의 원

인과 대책을 수립하기 위한 연구가 진행되어 왔다.

‘한라산 백록담 담수적량 보존용역’ 보고서에 의하면, 백록담 북서측벽의 하

부와 분화구 중심부에 발달된 파쇄대 기반암의 균열로 고갈현상이 일어난다고

해석하였다(한라산국립공원관리사무소, 1993). 또한, 현 등(2003)의 보고에 의

하면, 경사면에서 유출된 토사가 쌓이면서 빠른 투수속도로 인해 비가 토양에

닿자마자 스며들어 물을 넣을 수 있는 공간이 형성되어 백록담이 마르는 현상

이 발생한다고 해석하였다.

백록담 담수지역의 고갈현상은 가장자리의 물이 중심부로 이동되면서 고갈

되기 때문에 중심부로 물이 이동되면서 토양의 화학적 성질의 이동도 동시에

일어날 수 있을 것으로 예상하였다. 이에 본 연구는 담수지역의 토양의 EC,

pH, 유기물, 질소, 인산, 치환성양이온 K, Ca, Mg 및 Na을 분석하여 이들 성

분들이 어느 지점으로 이동되어 집적현상이 일어나고 있는지를 밝히기 위해

수행되었다.
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Ⅱ. 재료 및 방법

1. 시료채취

토양시료는 담수지역의 토양층이 건조되는 2004년 9월부터 11월, 2005년 10

월부터 11월 사이에 주로 채취하였다. 시료는 백록담 가장자리(서북벽 방면,

Fig. 1의 A 지점)에서 담수지역인 중심부를 통과한 후 성판악 방면으로 채취

하였다(Fig. 1). 시료는 5m 간격으로 1m 깊이로 채취하였고, 채취한 시료는

다시 10cm 간격으로 구분하여 채취하였으며 토양시료의 채취는 Cobra 토양

채취기(Cobra-248, Atlascopco, Sweden)를 사용하였다(Fig. 2). 시료채취 지점

의 토양단면은 Fig. 3과 같다.

Fig. 1. Soil sampling sites of Baengnokdam crater lake. Soil

samples were collected from A site.



4

Fig. 2. Procedure of soil sampling with Cobra soil sampler in Baengnokdam

crater lake.
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Fig. 3. Soil profiles of sampling sites in Baengnokdam crater lake.
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위성항법장치(GPS)로 측정한 채취 지점은 Table 1과 같다.

Table 1. Coordinates of soil sampling sites

Distance from

A point(m)

Coordinate

Latitude Longitude

5 33° 21′ 44.06″ 126° 31′ 58.33″

10 33° 21′ 44.13″ 126° 31′ 58.50″

15 33° 21′ 44.20″ 126° 31′ 58.67″

20 33° 21′ 44.26″ 126° 31′ 58.85″

25 33° 21′ 44.34″ 126° 31′ 59.03″

30 33° 21′ 44.42″ 126° 31′ 59.20″

35 33° 21′ 44.50″ 126° 31′ 59.37″

40 33° 21′ 44.60″ 126° 31′ 59.52″

45 33° 21′ 44.69″ 126° 31′ 59.69″

50 33° 21′ 44.78″ 126° 31′ 59.83″

55 33° 21′ 44.85″ 126° 31′ 59.98″

60 33° 21′ 44.95″ 126° 32′ 0.16″

65 33° 21′ 45.04″ 126° 32′ 0.32″

70 33° 21′ 45.13″ 126° 32′ 0.48″

75 33° 21′ 45.21″ 126° 32′ 0.57″

2. 분석방법

토양의 화학적 성분분석은 농촌진흥청 분석법(농업기술연구소, 1988)에 따라

3반복으로 분석하였다. 토양시료는 풍건 시킨 후 2 ㎜ 체눈을 통과한 것을 사

용하였다. pH는 토양 5 g을 삼각플라스크에 넣고 증류수 25 mL를 첨가한 다

음 30분간 진탕시킨 후 pH meter(Titan benchtop, Sentron, Netherlands)를

이용하여 측정하였으며, EC 측정은 pH 측정 여액을 EC meter(MC-126

conductivity meter, Mettler toledo, Switzerland)로 측정하여 토양 희석배수를
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적용하여 계산하였다. 유기물은 Walkley and Black법을 이용하여 측정하였으

며 질소는 풍건토양 0.5 g을 켈달플라스크에 넣고 황산으로 분해한 다음 분해

된 시료용액을 자동질소분석기(Keltek 2300 unit, FOSS, USA)를 이용하여 분

석하였다. 유효인산은 풍건토양 5 g을 삼각플라스크에 넣고 인산침출액 20

mL를 첨가한 다음 10분간 진탕한 뒤 Whatman No. 2 여과지를 이용하여 여

과한 후, 이 여액을 Lancaster법으로 분광광도계(Genesis-5, USA)를 이용하여

측정하였다. 치환성 양이온(K, Ca, Mg, Na)은 풍건토양 5 g을 삼각플라스크

에 넣고 1N ammonium acetate(pH 7.00)용액 50 mL를 첨가한 다음 30분간

진탕한 뒤 Whatman No. 2 여과지를 이용하여 여과한 후, 이 여액을 원자흡

광광도계(Spectra A 220 FS, Varian, Australia)를 이용하여 측정하였다.
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Ⅲ. 결과 및 고찰

1. pH

1-1. 시료채취 지점에 따른 토양 pH

백록담 담수지역의 토양 pH는 평균 5.3으로 산림토양의 평균 pH 5.5보다는

조금 낮은 경향을 보였다. 평균보다 pH가 낮은 지점은 35 ～ 45m 지점인 담수

지역 중심부였으며, pH가 높은 지점은 담수지역 가장자리인 65～ 70m 지점

(성판악 방면)이었다(Fig. 4).

한국의 산림토양에 관한 연구에 의하면 산림토양의 평균 pH는 5.5를 나타내

었으며, 우리나라 논토양 표토층의 pH는 5.8, 심토층의 pH는 6.1로 보고되었

고, 밭토양 표토층의 pH는 5.5, 심토층의 pH는 5.6으로 보고된 바 있다(이,

1981; 현 등, 1989; 정 등, 2001).

이와 같은 결과는 육지부는 산성암인 화강암을 모재로 하고 백록담 토양은

염기성 현무암을 모재로 하고 있어서 백록담 토양의 pH가 높을 것으로 예상

하였으나, 강우 등의 차이로 인해 오히려 백록담 토양의 pH가 더 낮아진 것으

로 생각된다.
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Fig. 4. Average and standard deviation of pH at different sampling sites.

1-2. 토양 깊이에 따른 토양 pH

대체적으로 70cm 깊이인 하층부로 갈수록 pH가 높아지는 경향을 보였다. 5

～ 20 m 지점의 pH는 층위간 큰 차이가 없이 pH 5.25 내외였다. 25 ～ 30 m

지점의 70 cm 깊이 이하에서는 pH 5.25보다 높아졌다. 35 ～ 45 m 지점의 pH

는 5.25보다는 낮았고 대체적으로 pH 5.0 사이에 있었다. 55 ～ 60 m 지점의

pH는 5.25의 내외였으며, 80 cm 깊이 이하에서는 높아지는 경향을 보였다. 또

한, 65 ～ 70 m 지점의 pH는 5.5 내외로 다른 지점에 비해 현저히 높았다. 75

m 지점의 pH는 65 ～ 70 m 지점에 비해 조금 낮았으나, 70 cm 이하 층위에

서는 pH 5.5로 높게 나타났다(Fig. 5). 이와 같은 특이한 현상은 퇴적된 층위

의 모암이 다르거나 토사층 특유의 성질을 나타내는 것으로 판단된다.
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Fig. 5. pH at different soil depth in Baengnokdam crater lake.

2. Electrical conductivity(EC)

2-1. 시료채취 지점에 따른 Electrical conductivity

전기전도도는 용해된 물질의 양을 예측하는 지표로서 EC가 높을수록 전해

질 성분이 많으며, 이온이 많이 집적된 것을 의미한다. 백록담 담수지역의 EC

는 평균 129 uS/cm였으며, 토양 pH와는 달리 특이한 현상을 나타내었다. 5 ～

30 m 지점과 65～ 75 m 지점의 EC는 평균 100 uS/cm 이하였다. 그러나 담
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수지역 중심부인 35～ 60 m 지점의 EC는 평균 150 ～ 200 uS/cm 범위로 담

수지역 가장자리보다 약 2배 정도 높았다(Fig. 6). 이는 중심부로 물이 이동되

면서 전해질이온이 담수지역 가장자리보다는 담수지역 중심부로 이동한 것으

로 판단된다.
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Fig. 6. Average and standard deviation of electrical conductivity at

different sampling sites.

2-2. 토양 깊이에 따른 Electrical conductivity

토양 깊이에 따른 전체적인 EC는 87 ～ 230 uS/cm 범위였으며, 5 ～ 30 m 지

점의 EC는 100 uS/cm 내외로 낮았다. 반면에 35 m 지점의 30～ 60 cm 깊이

와 40 m 지점의 10～ 30 cm 깊이에서는 EC가 전체적으로 200 uS/cm 내외였

다. 50 m 지점의 EC는 150 ～ 200 uS/cm 범위였으며, 층위간에 차이가 컸다.

한편, 65 ～ 75 m 지점에서는 EC가 다시 낮아지기 시작하여 5 ～ 30 m 지점과
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비슷한 수치인 100 uS/cm 내외였다(Fig. 7).
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Fig. 7. Electrical conductivity at different soil depth in Baengnokdam crater

lake.

3. 전질소

3-1. 시료채취 지점에 따른 전질소 함량

백록담 담수지역 전체 지점의 전질소 함량은 평균 0.26%였다. 평균보다 전

질소 함량이 낮은 지점은 5 ～ 20 m 지점인 담수지역 가장자리(서북벽 방면)

였으며, 이를 제외한 모든 지점에서 평균보다 함량이 높았다(Fig. 8).

한라산의 토양특성과 황폐화 방지 결과에 의하면, 백록담 내사면의 평균 전
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질소 함량이 0.22%로 보고된 바 있으며, 이는 본 연구결과와 유사한 값을 보

였다(최 등, 2002). 그러나 임업연구원에서 조사한 전국 산림토양을 대상으로

한 분석결과인 0.43%보다는 전질소 함량이 낮았다(정 등, 2002).
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Fig. 8. Average and standard deviation of total nitrogen contents at

different sampling sites.

3-2. 토양 깊이에 따른 전질소 함량

질소함량은 동식물의 유체에 단백질 형태로 존재하는 성분으로 유기물함량

이 많을수록 질소함량이 많아지는 것이 일반적인 현상이다. 유기물이 화산재

에서 유래된 Al과 결합하였을 때, 용탈에 대한 저항성이 있기 때문에 화산재

가 많이 집적된 토양에서도 질소함량은 높게 나타난다.

전체적으로 전질소 함량은 0.09 ～ 0.44% 범위였다. 5 m 지점의 60 cm 깊이

까지는 0.3% 내외였으며, 그 이하 층위에서는 낮아지는 경향을 보였다. 10 m

지점의 60 cm 깊이까지는 0.2% 이하였으며, 그 이하 층위에서는 0.3% 로 높

아졌다. 반면에 15～ 20 m 지점의 전질소 함량은 0.1% 내외로 매우 낮았다.
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이는 일반적인 토양에서 전질소 함량이 0.2% 내외인 것을 감안하면, 이보다

더 낮은 함량이었다. 30 ～ 35 m 지점의 전질소 함량은 0.3 ～ 0.4% 범위였으

며, 40 m 지점에서는 0.3%에서 서서히 낮아지는 경향을 보였다. 45 ～ 55 m

지점의 전질소 함량은 0.3% 내외였으며, 60 m 지점에서는 함량이 서서히 낮

아져 0.2%까지 낮아졌다(Fig. 9).
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Fig. 9. Total nitrogen contents at different soil depth in Baengnokdam

crater lake.



20

4. 유기물

4-1. 시료채취 지점에 따른 유기물 햠량

일반적으로 제주지역의 높은 유기물함량은 화산회를 모재로 하는 산림토양

의 경우 표토층이 잘 발달되고, 토양침식에 안정된 토양 입단구조 때문인 것

으로 알려져 있다(이, 1981).

백록담 담수지역의 유기물 함량은 평균 4.95%였다. 평균보다 유기물 함량이

낮은 지점은 5 ～ 20 m 지점과 65～ 75 m 지점인 담수지역 가장자리였으며,

함량이 높은 지점은 25 ～ 60 m 지점인 담수지역 중심부였다(Fig. 10).

한라산의 토양특성과 황폐화 방지 결과에 의하면, 백록담 내사면의 평균 유

기물함량이 4.7%로 보고된 바 있으며, 이는 본 연구결과와 유사한 값을 보였

다(최 등, 2002). 임업연구원에서 1984년부터 1990년까지 전국 산림토양을 대

상으로 한 분석결과에 의하면, 유기물함량인 경우 제주지역 표토층에서는

10.4%로 보고되었으며, 한국 산림토양에 관한 연구의 풍화모재별 토양특성 결

과에서 보면 10.5%로 보고된 바 있다(정 등, 2002; 이, 1981).

이와 같은 연구 결과의 차이는 백록담 담수지역 토양의 표토층은 모래 및

미사의 함량은 많았으나 점토성분이 거의 없었으며, 조립질 모재 성분으로 보

수력이 매우 낮은 토양으로 구성되어 토양 입단 구조가 불안정하기 때문으로

판단된다.
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Fig. 10. Average and standard deviation of organic matter contents at

different sampling sites.

4-2. 토양 깊이에 따른 유기물 함량

유기물 함량은 동식물의 유체가 분해되어 토양에 쌓이는 것이 일반적이나,

제주도의 경우 화산분출시 분출된 화산재가 토양입자와 결합하고 동식물의 유

체로부터 유래된 유기물이 화산회성 Al과 결합하여 난분해성 유기물로 집적

된다. 따라서 제주지역에서는 화산재가 혼합된 토양에서 유기물 함량이 3%

이상으로 높게 나타나고, 화산재가 혼합되지 않은 토양에서는 3% 이하로 낮

아지는 경향을 보인다.

5 m 지점의 하층부와 10 ～ 25 m 지점의 상층부의 유기물 함량은 3% 내외

로 낮았다. 반면에 25 m 지점의 50 cm 하층부, 30 ～ 55 m 지점의 전체 층위,

65 m 지점의 60 cm 상층부의 유기물 함량은 6% 내외로 높았다. 70 m 지점
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의 50 cm 하층부에서 3%로 서서히 함량이 낮아지면서 75 m 지점의 전체 층

위의 유기물 함량은 3%로 다시 낮아졌다(Fig. 11).
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Fig. 11. Organic matter contents at different soil depth in Baengnokdam

crater lake.
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5. 유효인산

5-1. 시료채취 지점에 따른 유효인산 함량

토양내 유효인산 함량은 토양 pH나 유기물 함량과 밀접한 관계가 있으며,

pH가 낮을 경우 인산의 난용성화에 기인하여 유효인산 함량이 낮게 나타나는

것으로 알려져 있다(진 등, 1994).

백록담 담수지역의 유효인산 함량은 평균 14.7 mg/kg였다. 평균보다 유효인

산 함량이 높은 지점은 10 m 지점과 35～ 60 m 지점인 담수지역 중심부였으

며, 이를 제외한 모든 지점에서 함량이 낮았다(Fig. 12).

이와 같은 결과는 한라산의 토양특성과 황폐화 방지 결과인 11 mg/kg보다

는 높은 함량을 보였으나, 전국 산림토양을 대상으로 한 분석 결과의 26

mg/kg보다는 유효인산 함량이 약 2배 정도 낮았다(최 등, 2002; 정 등, 2002).
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Fig. 12. Average and standard deviation of available phosphate concentrations

at different sampling sites.
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5～2. 토양 깊이에 따른 유효인산 함량

인산은 토양에 잘 흡착되는 성분으로, 특히 화산회성 토양에 흡착이 강하게

일어나서 이동성이 낮아지며 화산재와 흡착되어 고정되는 성질을 나타낸다.

유효인산 함량은 5 m 지점에서는 15 mg/kg 내외였으며, 10 ～ 15 m 지점에

서는 10 ～ 25 mg/kg 범위로 함량의 차이가 컸다. 25 ～ 30 m 지점의 유효인

산 함량은 10 mg/kg 이하로 매우 낮았다. 35 ～ 60 m 지점의 전체 층위에서

유효인산 함량은 20 mg/kg 내외로 높아졌으며, 이 지점에서 인산의 집적현상

이 나타나는 것으로 판단된다. 65 ～ 75 m 지점의 유효인산 함량은 점차적으

로 낮아져 75 m 지점의 전체 층위에서는 10 mg/kg 이하였다(Fig. 13).
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            Av. P2O5(mg/kg),  25m
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            Av. P2O5(mg/kg),  55m
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Fig. 13. Available phosphate concentrations at different soil depth in

Baengnokdam crater lake.
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6. 치환성양이온

6-1. 시료채취 지점에 따른 치환성양이온 함량

백록담 담수지역의 치환성양이온 K, Ca, Mg 및 Na의 평균함량은 K 0.07

cmol
+
/kg, Ca 0.19 cmol

+
/kg, Mg 0.07 cmol

+
/kg 및 Na 0.12 cmol

+
/kg였다. 치

환성 K 함량은 5～ 20 m 지점인 담수지역 가장자리에서 평균보다 낮았다

(Fig. 14). 치환성 Ca, Mg 함량은 5～ 20 m 지점과 70～ 75 m 지점인 담수지

역 가장자리에서 평균보다 낮았으며, 25～60 m 지점인 담수지역 중심부에서

는 높았다 (Fig. 15, Fig. 16). 치환성 Na 함량은 35～ 60 m 지점인 담수지역

중심부에서 평균보다 높았으며, 다른 지점에서는 평균보다 낮았다(Fig. 17). 이

와 같은 결과는 이(1981)와 정 등(2002)이 전국 산림토양을 대상으로 조사한

치환성양이온 K, Ca, Mg 및 Na의 평균함량보다도 훨씬 낮았다.
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Fig. 14. Average and standard deviation of Exchangeable K contents at

different sampling sites.
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Fig. 15. Average and standard deviation of Exchangeable Ca contents

at different sampling sites.
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Fig. 16. Average and standard deviation of Exchangeable Mg contents at

different sampling sites.
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Fig. 17. Average and standard deviation of Exchangeable Na contents

at different sampling sites.

6-2. 토양 깊이에 따른 치환성양이온 함량

1) 토양 깊이에 따른 치환성 K 함량

치환성 K는 토양표면에 흡착된 K를 말하는 것으로, 양이온 중에서 비교적

쉽게 이동하는 성분에 속하며 치환성 K가 토양에 많이 집적될수록 물이 이동

되어 왔음을 의미한다.

치환성 K 함량은 0.02 ～ 0.20 cmol
+
/kg 범위였으며, 층위간 함량의 차이가

컸다. 5 ～ 30 m 지점의 함량은 0.05 cmol+/kg 내외였으며, 이는 일반 토양에

비해 아주 낮은 함량이었다. 35 ～ 45 m 지점은 0.1 cmol
+
/kg, 50 ～ 60 m 지점

은 0.05 ～ 0.1 cmol
+
/kg의 함량을 보였다. 65 m 지점의 0～ 10 cm 깊이에서는

치환성 K가 0.2 cmol+/kg로 가장 높은 함량이었으나, 그 이하 층위에서는 0.05

cmol
+
/kg로 낮아졌다가 다시 높아지는 경향을 보였다. 75 m 지점에서의 치환
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성 K 함량은 특이한 현상을 보였으며, 전체적으로 층위간 함량의 차이가 매우

심하게 나타났다(Fig. 18).
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        Exch. K(cmol+/kg),  25m
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        Exch. K(cmol+/kg),  55m
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Fig. 18. Exchangeable K contents at different soil depth in Baengnokdam

crater lake.
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2) 토양 깊이에 따른 치환성 Ca 함량

치환성 Ca 함량은 전체적으로 0.09 ～ 0.42 cmol
+
/kg 범위였다. 5 ～ 15 m 지

점의 치환성 Ca 함량은 평균적으로 0.12 cmol
+
/kg 내외였다. 20 m 지점의 50

cm 깊이 하층부에서는 함량이 서서히 높아져서 25 m 지점의 80～ 90 cm 깊

이에서는 0.4 cmol
+
/kg로 매우 높았다. 또한, 30 ～ 60 m 지점의 치환성 Ca 함

량은 0.2 ～ 0.3 cmol
+
/kg 범위 이상이었으며, 이 지점에서 인산의 집적현상이

나타나는 것으로 판단된다. 반면에 65～ 75 m 지점에서는 서서히 함량이 낮

아지면서 75 m 지점에서는 0.1 cmol
+
/kg 정도로 낮아졌다(Fig. 19).
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        Exch. Ca(cmol+/kg),  25m
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        Exch. Ca(cmol+/kg),  55m
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Fig. 19. Exchangeable Ca contents at different soil depth in Baengnokdam

crater lake.
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3) 토양 깊이에 따른 치환성 Mg 함량

치환성 Mg 함량은 0.02 ～ 0.18 cmol
+
/kg 범위였다. 5 m 지점의 0～ 20 cm

깊이와 10 m 지점의 70 cm 깊이 이하를 제외하고는 5～ 20 m 지점의 치환

성 Mg 함량은 0.05 cmol
+
/kg 이하로 매우 낮았다. 반면에 25 m 지점의 50

cm 이하 층위에서부터는 함량이 높아지면서 30～ 60 m 지점의 치환성 Mg

함량은 0.1 cmol
+
/kg 내외였다. 65 ～ 75m 지점에서는 함량이 낮아지면서 0.05

cmol
+
/kg 내외였다(Fig. 20).
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Fig. 20. Exchangeable Mg contents at different soil depth in Baengnokdam

crater lake.
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4) 토양 깊이에 따른 치환성 Na 함량

치환성 Na는 토양표면에 흡착되어 있는 Na를 말하며, 토양에서 Na 함량은

인위적인 요인이 가해지지 않았을 때 기준이 되는 원소로 이용되기도 한다.

함량의 변화가 크게 나타났을 때 인위적인 요인이 가해졌음을 예측할 수도 있

다. 특히, Na는 바닷물에 의해 영향을 받았을 때 높은 함량을 보이며 백록담

과 같이 일반적인 농경행위가 이루어지지 않았을 때 변화가 거의 없는 것이

일반적이고 이동성이 빠르기 때문에 물이 이동되어 모이는 지점에 함량이 높

아지는 것이 일반적이다.

치환성 Na 함량은 0.05 ～ 0.25 cmol
+
/kg 범위였다. 5 ～ 20 m 지점의 치환성

Na 함량은 0.09 cmol
+
/kg 내외였으며, 5 m 지점의 표토층에서는 높은 함량을

보였다. 25 ～ 30 m 지점에서는 깊이에 따른 함량의 차이가 컸다. 35 ～ 60 m

지점의 치환성 Na 함량은 0.15 cmol
+
/kg 내외로 높아졌다. 반면에 65～ 75 m

지점에서는 표토층을 제외하고는 0.09 cmol
+
/kg로 함량이 낮아졌다(Fig. 21).
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         Exch. Na(cmol+/kg),  75m

0

20

40

60

80

100

120

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

S
o
il 

d
e
p
th

(c
m

)

Fig. 21. Exchangeable Na contents at different soil depth in Baengnokdam

crater lake.
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Ⅳ. 요 약

본 연구는 백록담 담수지역의 토양깊이 및 채취지점에 따른 화학적 성질을

조사하기 위하여 2004년 9월부터 11월, 2005년 10월부터 11월에 수행하였다.

토양시료는 Cobra 토양채취기를 사용하여 담수지역 가장자리에서 중심부 방

향으로 5 m 간격으로 100 cm 깊이로 채취하였다. 채취된 토양의 pH, EC, 유

기물함량, 질소, 인산 및 치환성 K, Ca, Mg 및 Na 함량을 분석한 결과는 다

음과 같았다.

토양 pH는 4.9 ～ 5.6 범위였으며, 하층부로 갈수록 pH가 높아졌다. 전기전

도도는 담수지역 가장자리인 5～ 30 m 지점과 65～ 75 m 에서는 약 100 μ

S/cm이었으며, 담수지역 중심부인 35～ 60 m 지점에서는 2배 정도 높았다.

이는 중심부로 물이 이동되면서 용해성 이온이 담수지역 가장자리에서 중심부

로 이동한 것으로 생각된다.

치환성양이온 K, Ca, Mg 및 Na도 함량 간에 차이는 있었지만 EC와 같은

경향을 보였다. 10 ～ 20 m 지점의 전질소 함량은 0.2% 이하였으며, 30 ～ 75

m 지점에서는 0.3% 내외의 함량을 보였다. 유효인산도 전질소와 같은 경향을

보였다. 유기물 함량은 담수지역 가장자리인 10 ～ 20 m 지점과 70～ 75 m 지

점은 평균 3%이하였으나, 담수지역 중심부인 30 ～ 60 m 지점에서는 평균 6%

내외로 높았다.

이상의 결과를 종합하면, 물의 이동으로 인해 토양의 화학적 성분이 백록

담 담수지역 가장자리에서 중심부로 이동되어 집적되는 현상이 뚜렷하였다.
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소 정평삼 지소장님, 수목시험소 김철수 소장님께도 지면을 빌어서 감

사를 드리오며, 한라산국립공원 직원여러분께도 고마움을 전하고 싶습

니다. 이외에도 지면에 없다고 섭섭해 하시지 마시고 넓은 아량으로 이

해바라며, 저에게 도움을 주신 모든 분들께 감사의 말씀을 드립니다.

   부모님께 제대로 호강시켜 드리지도 못하고 항상 걱정만 안겨드려서 

너무나 죄송스럽습니다. 장인어르신, 장모님도 지켜봐 주십시오. 잘 살

겠습니다. 부족한 저이지만 조금이나마 은혜를 갚을 수 있도록 오래오

래 건강하시기를 바랍니다. 

   서방님이 고생하는 데 집에 있을 수 없다고 늦게까지 벗을 삼아준 

사랑하는 안사람 수선에게 고마움을 전하며 힘들어도 조금만 더 참아달

라고 감히 말하며 이 논문을 전합니다.
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