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요약문

L 제목

국산 침엽수를 이용한 고품절 • 고수율 제재목 및 원주가공재 생산기술 개발

II. 연구개발의 목적 및 필요성

1. 연구개발의 목적

국산 침엽수를 이용한 고晉질 • 丑수율 제재목 및 원주가공재 생산기술 개발을 

위한 본 연구의 목적올 세부과제 별로 다음과 같이 간략하게 기술할 수 있다.

제 1 세부과제(목제품의 고품질 및 고早가화 기슬 개발)는 제재耳의 종함적인 

변색방제 및 변색제거 기술，23조경시설재용 원주가공재의 대형 할렬 최소화 기金， 

"칼라 방早처리재 생산기술을 개발하고자" 수행되었다. 제 2 세早과제(제재목 생산 

관러 시스템 개발)는 원목 조제 및 관러시스템，Si원목선별 및 제재단위시스템， 

제재耳 동급걸정 및 관리시스템，통합 제재목 생산관러시스템을 개발하고자 牛 

행되었다. 제 3 세早과제(기술개발의 경제성 분석)는 제 1 및 제 2 세부과제暑 

통해 개발된 기술의 경제성 분석을 수행하여 개발된 기슬의 수익성과 산업체 이 

전에 따른 경제효과暑 분석하였다.

2. 연구개발의 될요성

가- 기숱적 측면

현재 국산 침엽수 원목은 주呈 건축 • 토목용 및 가구용 제재목과 조경시설재용 

원주가공재 생산에 이용되고 있다. 산림조합 중앙회의 임산물 종함유통센터나 각 

지역 산럼조합의 목재집하장 등에서 생산되는 이들 1차 가공제픔들은 품질이 그 

리 우수하지 못하면서도 가격이 비싸기 때문에 국내 시장에서 이들 제晋의 시장



경쟁력이 크게 떨어지丑 었는 실정이다. 국산재 이苦을 활성화하여 국내 임업을 

중흥하기 위해서는 이와 같은 국산 원목으로부터 생산된 제재목이나 원주가공재 

의 낮은 시장경쟁력을 반드시 개선하여야 한다. 이暑 위해서는 早 가지 방법을 

생각할 수 있는데，하나는 이돌 제품의 가격경쟁력을 제고하는 방법이다. 원료인 

국산 원목 자체의 가격이 동급 • 동질의 수입 원목보다 비싸기 때문에 발생하는 

이러한 문제는 현재의 국산 원목의 고비용 생산 및 유통체계暑 개선함에 의해 해 

결할 수 있으러라 본다. 다른 하나는 제품의 품질경쟁력 면에서 우위를 확보하는 

방범인데，이는 현재 우리가 보유하고 기술력으로 얼마든지 해결할 수 있다고 본 

다. 국산 원목의 생산 및 유통체계 개선을 통한 가격경쟁력의 제고 문제는 산럼 

청 임업연구원의 그 동안 연구에 의해 어느 정도 해결되었지만，제재목과 원주가 

공재의 고품질화에 의한 早가가치 상승문제는 아직까지 해결되지 못한 상태이다.

현재 국산 제재목의 吾질상 문제가 되는 점은 생물학적 변색에 의한 제품가치 

의 하락을 돌 수 었다. 타라서 五吾질의 제재목 생산을 위한 중합적인 생물학적 

번색의 방제기술과 원목의 저장중에 기 발생되어 제재목에 나타나는 번색의 제거 

기슬 개발은 국산 제재목의 晉질제고 촉면에서 매우 중요하다고 할 수 있다. 국 

산 제재목의 또 다른 문제점으로 音 午 었는 생산과정의 卫버용을 해걸하기 위해 

서는 제재수臺을 높이는 방법과 제재斗정의 합리화暑 통한 비용절감형 제재목 생 

산기술이 개발되어야 할 것이다.

원주가공재의 시장경쟁력을 높이는 방법으로는 저할렬 방부 처리 원주가공재暑 

생산하여 관매하는 방범을 생각할 수 있다- 방早처리에 의헤 내구연한을 최대한 

으豆 연장하여 원주가공재의 早가가치룰 높여야 하고，또한 제吾의 출하시 표면 

에 대형 할렬이 없어야 할 뿐만 아니라 현장 시설卒 사용중에 대형 표면할렬의 

발생이 없어야 한다. 국산 원주가공재외 방早처리에 관한 연구는 그 동안 본 연 

구팀의 총괄 연구책임자에 의해 기 수행되어 早요 牛종별로 가압 방早처러 스케 

즐이 제시되어 었다. 그러나 원주가공재의 방早처리견 전건조시와 방早처러후 재 

건조시 대형 표면할렬의 최소화에 대한 연구가 국내에서는 전혀 이루어지지 않았 

다. 기계적 전처러와 발수제 주입에 외한 어러한 대형 할렬의 발생 최소화 기술



개발 역시 원주가공재의 五품질 • 고부가화暑 위해서는 반드시 필요하다고 할 수 

었다. 그러고 저할렬 방早처러 원주가공재의 부가가치暑 보다 향상시킬 午 있는 

방법이 원래 수종의 재색과 거의 동일한 색鲁 보유하는 칼라 방부처러재暑 생산 

하여 관매하는 것인데，그 동안 이에 대한 연구가 전혀 어早어지지 않았으나 현 

시점에서는 이에 대한 연구의 필요성이 매우 높다고 할 午 있다.

나. 경제 • 산업적 측면

환경친화적이고 재생가능한 자원인 목재는 우리 생활과 밀접한 관련이 있는 건 

측 및 토목산업，가구산업，제지산업 등의 早원료로서 그 소비가 게속 증가하고 

있다. 그러나 세계적으互 대두되고 있는 환경문제와 관련하여 목재생산 및 早역 

에 각종 규제가 가해지는 관게呈 앞으로 점차 외국으로早터 산업용 목재를 확보 

하는데 여러 가지 어려움이 따暑 것으로 예상된다. 따라서 앞으로는 국내 산림으 

로早터 내中용 목재暑 안정적으로 공급받을 午 있는 생산체계暑 마련하여 목재 

자급률을 높여야 할 것이다.

최근 국내 목재시장에서 국산재가 여러 측면에서 외면당計고 있는 실정이다. 

국산재가 안五 있는 여러 가지 문제점，즉 고비용 생산 및 유통체계，저품질 생 

산，취약한 시장 교섭력 둥이 국산재의 시장경쟁력올 약화시키고 있고，이에 타라 

국산재暑 원료互 하는 목재관련 산업 및 목재 생산업은 원자재나 거래처 확보 면 

에서 많은 어려움을 겪丑 있다. 畔라서 이러한 문제暑 해결하기 위한 연구暑 통 

해 국산재 이용을 활성화시킴과 동시에 목재산업의 산업 경쟁력 및 국내 산럼자 

원의 생산성을 제고시켜야 더래의 안정적 목재공급을 보장받을 수 었을 것어다

임목 축적량중 가장 많은 양을 차지하면서도 그 이용도가 높지 않은 침엽수 원 

목을 이용한 丑품질 • 고부가 제재목 및 원주가공재의 생산기술이 개발되면 국내 

산럼 早존자원의 효율적 이용斗 국산재의 早가가치 증대暑 통한 임업 중사자의 

소득중대에 크게 기여할 것으로 기대된다. 또한，국산재 이용의 활성화豆 발생되 

는 수업 대체효과에 따른 외화절약에도 일익을 담당할 수 있을 것이다-



본 연구를 통헤 개발된 기슬의 관련 산업체 이전은 국산재 가공업체의 활성화 

喜 되할 수 있으며，또한 개발기술을 牛입 원목에도 적용할 수 었는 관계로 국내 

전체 목재 관련산업의 활성화를 위해서도 본 연구의 의미는 크다고 할 수 있다.

다. 사회 • 문화적 측면

국내 목재 수요의 90% 이상을 수입에 의존하는 국내 목재업계는 巧92년 UN 

환경회의이旱 원목 수출국돌의 벌채량 감소豆 인한 원목가격의 급둥파 원목 상태 

로외 수출 규제 동으呈 원료 확보문제에 많은 어려움율 겪고 있다. 따라서 국내 

목재가공 업계에도 이러한 상황에 적절하게 대처할 수 있는 많은 번화가 요구되 

는데，이를 위해서는 우러나라외 목재산업도 국산 원목을 이용한 제품생산 기舍 

개발에 적국적으로 임헤야 할 것이다. 기舍개발이 적시에 되지 못할 경우에는 외 

국기술에 대한 早자 의존도가 높아지기 때문에 牛업 목제晋과 경쟁력어 약해질 

뿐만 아니라 목제픔의 수요가 급증하고 었는 현실을 고려할 때 완제품 牛입에 따 

른 외화 낭비와 국산재의 산럼내 방치로 인한 국내 임업의 사양화는 명약관화하 

다.

따라서 현시점에서 국산 침엽수재 원목을 이용한 고품질 • 五수율 제재목 및 원 

주가곰재 생산기슬의 개발은 원목의 수입량을 감소시켜 대외적으呈는 우리가 지 

구환경보호와 관련된 산럼보전에 적국 동참함울 알러는 기회暑 제공할 수 있을 

것이다. 그러고 이러한 기슬의 개발은 국가적 차원에서는 고早가가치의 창출斗 

더불어 기슬측적으로 인한 국가기술력의 대외 경쟁력에도 이바지하게 되러라 본 

다. 마지막으로 본 연구파제의 기술개발로 관련 산업체외 고용증대와 임업인둘외 

소득증대暑 통한 산촌경제 활성화 등，사회 • 문화적인 측면에서 얻을 수 있는 여 

러 가지 간접효과도 크게 기대된다.



III. 연구개발 내용 및 범위

1. 제 1 세부과제: 독제품의 五품짙 및 고早가화 기술 개발

국내에서 생산하五 있는 목제품은 크게 1차 가공제픔인 제재목，조경시설재용 

원주가공재，통나무집各 원목，소형 제재목올 측던 접착한 짐성관과 목질 관상제 

품(합관，과티클보드，섬유관)으呈 대별된다. 국내의 관상제晉 생산기술은 목재산 

업 선진국에 비하여 전혀 떨어지지 않올 만큼 발전되어 있다- 그러나 1차 가-공제 

품은 그 동안 주互 저급용도로 사용된 관계豆 이돌의 고晉질화와 丑早가화에 대 

한 연구는 건조결함의 최소화와 관련된 연구暑 제외하丑는 거외 수행되지 않았 

다.

최근 가구부재와 내장재 용도로 제재목 소비량의 증가와 더불어 제재목의 머적 

가치가 중요시되면서 번색예방에 대한 관심이 국내에서도 크게 고조되고 었다. 

제재목의 품질은 건조중 발생하는 건조결함의 정도와 생물학적 변색 여早에 따라 

결정된다. 제재耳의 경우 건조기슬의 발달로 건조결함에 대한 문제는 별呈 없으 

나 번색에 의한 吾질 저하는 매우 심각할 정도이다. 제재목의 고晉질화를 위해서 

이러한 번색은 반드시 예방되어야 하五，또한 불가피한 사정 때문에 발생한 변색 

을 제거하여 목재의 아름다운 자연 재색을 복원시킬 午 었는 변색제거 기술의 개 

발이 시급한 설정이다. 톡히，최근에 독재의 문양과 색상을 그대呈 유지시킬 수 

있는 早명도료의 사용 증가와 더불어 이러한 번색예방 및 제거기舎은 더욱 중요 

시되丑 있다. 본 연구에서는 주요 수종별로 변색원인균을 분리 • 동정한 旱，이둘 

에 의 한 번색을 예 방할 午 있는 적 정 방머 제(anti-stain chemicals)暑 선정 • 제시 

하였다. 그리고 제재목에 기 발생된 번색을 표백기술로 제거하여 수중 고유의 원 

래 재색과 유하게 회복시킬 수 있는 번색제거 기슬을 개발하였다.

주로 방早처러旱 조경시설재豆 사용되는 원주가공재 표면에 발생하는 대형 할 

렬은 이듈 제품의 품질을 저하시켜 상품가치暑 크게 떨어뜨리는더)，어돌 제吾의 

고품질화暑 위매서 이러한 대형 할렬의 발생을 최소화할 수 있는 방법의 개발어 

시급하다고 본다. 원주가공재의 표면에 발생하는 할렬의 최소화는 원주가공旱 생



재 상태에서 적용되는 배밭범 동의 다양한 기게적 전처리나 방早처리시 수용성 

발수제룰 방부제에 흔합처리計는 방법에 외해 가능하다고 보고，본 연구에서 그 

가능성을 조사하여 저할렬 방早처러 원주가공재의 생산기슬을 개발하였다.

조경시설재용 원주가공재는 토앙파 직점 접촉하거나 강우동 手분파 점촉하는 

장소에 사용하거 때문에 반드시 방早처리률 실시計여야 한다. 원주가공재는 단순 

방早처리 그 자체至도 내구성이 크게 증가되기 때문에 早가가처가 어느 정도 상 

승하지만，방早처러재의 고早가화 방안으로 본 연子에서는 칼라 방早처리 원주가 

공재 생산기슬을 개발하였다. 칼라 방早처리재(colored preservative-treated 

wood)는 처리재의 색상어 원태 年종의 색상파 유사한 처리제 또는 원하는 색상 

을 보유하는 처러재인데，이의 생산은 적절한 안료나 염료를 방早제와 흔합 - 처 

리함에 의해 가능할 것어다.

2. 제 2 세旱파제: 제재목 생산관리 시스템 개발

목재수요의 대부분올 수입에 의존하고 있는 상황에서 국산 목재시장을 활성화 

시키기 위헤서는 국산재의 晉질 및 가격경쟁력의 제고가 수반되어야 한다. 국산 

제재耳의 가격경쟁력을 제丑시킬 수 있는 방안으로 크게 생산비용절감과 고早가 

가치화에 의한 선호도 제고룰 듈 수 있다.

생산비용 절감은 제재목 생산 및 관메에 수반되는 각종 자豆관리의 전산화暑 

통해 제재공정에 年반되는 각종 의사결정의 효율성 제五暑 통해 이루어 질 수 

있다. 제재공정에서의 수율 제고 또한 생산비 절감의 중요한 요소至 볼 수 었다. 

현재，단일 등급으르의 관메보다는 생산 제재목을 동급화하여 차별화된 가격 및 

용도暑 채택함으로써 국산 제재목외 선豆도 및 관매량제고룰 기대할 수 있을 것 

이다.

이에 본 연구는 다양한 전산처러 및 화상처러 기슬을 적용하여 제재목 생산과 

정에 수반되는 각중 자료관리 및 분석을 견산처리하는 다양한 시스템을 구죽하 

고，이暑 이용하여 제재목 생산공정에 수반되는 다양한 의사결정을 효율적으로 

宁행할 午 있는 방안을 제시하고자 수행하였다. 이暑 통해 궁국적으로는 제재牛



율 제고 및 제재목 등급화에 의해 국산 제재목의 가격 및 吾질 경쟁력올 제고시 

킬 수 있는 방안을 제시코자 하였다.

이러한 목표暑 달성하기 위헤 본 연구에서는 산지에서 벌채된 원목의 조재로早 

터 제재공정，생산된 제재목 관리까지의 전 과정을 통함한 제재목 생산관러시스 

템올 구측하였다. 1차년도에는 벌채목에 대한 간곡선을 이용하여 조재牛율의 최 

대화暑 달성 말 수 있는 원목조재시스템(optimal log making system), 산림조합 

중앙희의 임산물종합유통센터로 운송된 원목의 자豆暑 견산관러하는 원목관러 서 

스템(log inventory system)을 구측하였다. 2차년도에는 주문 및 수요규격에 적함 

한 제재목을 생산하기 위하여 早입되어야 할 최적외 원목규격 및 등급을 자동으 

呈 선별하는 원목선별시스템(log input sys化m), 현재 원목재丑互 생산할 수 있는 

제재목의 잠재 생산량을 추정하여 제재목 생산의 의사결정에 활용할 午 있는 제 

재단위시스템(sawing unit system)을 구측하였다. 3차년도에는 생산된 제재목의 

등급을 자동으로 결정하고，전송된 제재목 자료름 견산관리하는 제재목 등급결정 

및 관리시스템(lumber grading and inventory system)을 干측하였다- 이상의 시 

스템을 통합적으呈 관리하는 제재목 생산관러 시스템(lumber production process 

system)을 최종적으豆 구축하였다.

3. 제 3 세早과제: 기술개발의 경제성 분석

제 1 세早과제 및 제 2 세早과제暑 통헤 개발된 기술의 경제성 분석을 수행하 

여 개발된 기舍의 수익성과 산업체 이전에 따른 경제豆과暑 분석하였다.



IV. 연구개발 걸과 및 활용에 대한 건의

1. 제 1 세早과제: 목제吾의 고품질 및 고早가화 기술 개발

국산 소나早와 잣나무 원耳 및 제재목의 생물학적 번색올 일으키는 다수의 번 

색원인균(표면오염균과 변재변색균)을 분러 • 동정하였다. 앞으로 이 균晉은 연구 

책임자외 목재변색 관련 연구둘의 매우 중요한 자료가 될 것이며 또한 요청에 의 

해 국내의 관련 연구자둘에게 早상으로 분양할 예정이다，참고로 현재까지 산림 

청 임업연구원 화학미생물과(了力ockrma 속)와 국민대학교(Ophios化matoid 균) 

에 연구용으呈 분양하였다.

소나早 및 잣나早 제 재 목의 번 색 방제 暑 위 해 사용 가능한 방머제 와 이 돌의 적 

정 처리농도를 설제 야외폭로 시험을 통해 제시하였다. 참고里 경제성 분석 결과， 

본 연구暑 통해 얻어건 적정 처러농도와 방미제 가격에 의해 산출된 방미처러 비 

용이 변색에 의한 제재목 가격 하락 폭보다 적어 방미처리를 통한 무변색 제재목 

생산이 훨씬 경제적임을 알 수 있었다. 현재 대早분의 국산 소나무 및 잣나무 제 

재목을 생산計는 지역 산럼조합의 목재집하장이나 개인 제재소에서는 번색의 심 

각성(소비자들이 번색목재의 구매暑 기피하여 원래 용도가 아닌 저급의 타 용도 

로 염가 관매)은 인지하면서도 처리용 방미제의 가격과 관련된 생산비 증가 문제 

또는 방미제 선정과 방미처러 방법에 대한 早지呈 변색발생에 대하여 속牛무책인 

실정이다. 타라서 앞으로 본 연구의 걸과룰 국산재 제재소뿐만 아니라 수입목재, 

특司 변색에 예민한 라디에타소나早 제재소에 적국 喜보하여 고품질 및 고부가 

제재목을 생산할 牛 있도록 홍보할 것이며，업체의 요청에 따라 현장 기童지도도 

병행할 예정이다.

기존의 염소계 표백제와 달리 환경 친화적이고 인체 위해성이 전혀 없는 과산 

화수를 표백제로 이용한 번색 소나早 및 잣나무의 변색제거 기술을 개발하였고， 

표백조건(표백제의 농도，표백온도，표백시간)이 변색 제거에 미치는 영향鲁 반응 

표면분석 범 (response surface methodology) 중의 하나인 중심 합성 계 획 법 (central 

composite design)에 의거하여 조사하여 최적의 표백조건을 결정 • 제시하였다. 참



고로 경제성 분석 결과，본 연구暑 통해 얻어진 표백처리 비용이 번색에 의한 제 

재목 가격 하락 폭보다 적어 표백처리暑 통한 번색제거는 경제적임을 알 수 있었 

다. 현재 대부분의 국산 소나무 및 잣나무 제재목을 생산하는 지역 산림조합의 

목재집하장이나 개인 제재소에서 방미처^1暑 실시하지 않는 관계로 덤고 슘한 여 

름철에 대량의 목재가 변색되면서 경제적 손설을 업司고 있는데，처리용 표백제 

외 가격과 관련된 생산비 증가 문제 또는 표백제 선정과 표백처리 방범에 대한 

무지로 번색제거 처러喜 거의 설시하지 않고 있는 실정이다- 따라서 앞으로 본 

연구의 결과暑 국산재 제재全뿐만 아니라 수업목재，톡히 변색에 예민한 라디에 

타소나무 제재소에 적극 喜보하여 고품질 및 고早가 제재목을 생산할 年 었도록 

홍보할 것이며，업체의 요청에 따라 현장 기술지도도 병행할 예정어다. 단순 표백 

처러에 의해 번색목재의 재색을 원래 재색으로 완전 희耳하는 것은 실제적으互 

불가능하나 유색 오일 스테인을 이용하여 착색을 하면 재색을 거의 완벽하게 회 

복시킬 수 있음을 연구기간중 확인하였는데，추旱 이에 대한 보다 자세한 연구를 

실시할 예정이다.

방부처러시 방부제에 수용성 발수제暑 흔합 처리함에 의해 방早처러 원주가공 

재 표면에 발생하는 할렬鲁 양과 질，두가지 측면에서 효과적으로 감소시킬 午 

있는 방범을 개발하였다. 그리고 혼합된 발수제가 방早처러 목재의 방早효능，정 

착톡성，용탈특성을 부정적으로 영향하지 않았다. 현재 발수제가 흔함된 CCA로 

처리된 원주가공재가 현재 1년째 야외에 폭로되어 폭互기간의 경과에 따른 새로 

운 할렬의 발생 또는 기 발생된 할렬의 악화 여早暑 지속적으로 조사하五 있는 

데，폭至는 24개월간 지속될 예정이다. 현재 본 연구에 사용된 牛용성 발수제 

(Ultrawood)暑 수입할 예정인 국내 모 화공약晋 업체와 몇몇 국산재暑 버吴하여 

수입재暑 처리하는 가압 방早처리 업체가 본 기술에 대한 관심을 표명하고 있는 

데, 이音의 요구가 있으면 관련 기슬을 이양할 예정이다.

방早처 러시 방부제에 수용성 염료暑 일정 량 흔합하여 원하는 재 색의 칼라 방부 

처리재暑 생산할 수 있는 기슬을 개발하였다. 원하는 재색은 사용 염료의 종류와 

염료의 흔함농도에 의해 조절할 牛 었었지만 ■실험설 설험과 야외폭로시 염료 성



분이 소량 용탈되면서 조금 탈색되는 문제점이 발생하였다. 본 연구에서는 가압 

처리旱 처리재暑 염료 고착제 수용액에 침지하는 방범을 사용하였는데，앞으르 

처러목재내 염료 고착에 대한 年早 연구가 일早 필요하다五 관단된다. 개발된 기 

술은 조만간 룩허暑 출원할 예정이며，현재 몇몇 국산재暑 비롯하여 수입재暑 처 

리하는 가압 방부처리 업체가 본 기술에 대한 관심을 표명하五 있는데，이둘의 

요구가 있으면 관련 기술을 이양할 예정이다.

2. 제 2 세부과제: 제재목 생산관리 시스템 개발

본 연구에서는 국산 목재시장외 활성화 방안외 하나로 국내산 목재의 가격 경 

쟁력을 높이기 위한 조재 및 제재공정에서의 수율제五방안，엄무효율성 증대暑 

위한 원목 및 제재목관리의 전산화，吾질경쟁력을 높이기 위한 제재목의 등급결 

정방법을 등올 제시하였다.

우선 원목의 벌채단계에서早터 발생하는 재적손설을 즐이기 위해 원목조재시스 

템에서는 수율최대화暑 위한 조재단위가 추정되도록 하였다. 이와 같이 산지에서 

벌채작업이 이루어지기 전에 최적의 조재단위가 결정됨으至써 早적절한 조재단위 

의 적苦으로 인한 조계牛율의 감소룰 머연에 방지할 牛 있게 되었다.

원목의 합러적 관리暑 위하여 원목재고자료의 입력，검색，수정 및 갱신，출력 

등이 가능한 원목관러시스템을 개발하여 원목재고 파악 및 관러의 효율성을 높일 

수 있도록 하였다.

제재공정의 효율성 제고暑 위한 방안으로 원목선별 시스템과 제재단위 시스템 

을 개발하였다. 원목선별시스템에서는 생산하五자 하는 제재목의 开격을 입력하 

던 牛율善 최대로 할 수 었는 가장 적당한 규격의 원목을 선별할 牛 었도록 하였 

다- 제재단위시스템에서는 일정규격의 원목에 대해 초살도와 굉 정도暑 고려計여 

가능한 여러 가지의 제재규격이 제시되도록 하였다.

제재목에 대한 부가가치暑 높이기 위한 방안으로 제재목의 등급결정 시스템을 

개발하였다。제재 묵 등급결정 시스템 연구부분에서는 최근 다양한 산업분야에서 

활용되고 있는 화상처리기술을 적용하였으며，제재목 재면화상외 화소값 분석을



통해 응이，번색 등의 제재목 결함을 계량적으로 파악할 수 었는 방법을 개발하 

였다. 어와 같이 계량화된 결함정도暑 근거로 제재목의 동급을 결정할 수 있다. 

또한，제재목의 수종，규격，등급 동이 제재목관리시스템으互 자동 견송 및 저장 

되어 제재목재고 관리가 전산으로 이早어 질 牛 있도록 하였다.

이상의 시스템들을 하早모듈豆 통할하는 제재목생산관러시스템을 최증적으로 

구축하였다. 본 연구에서 개발된 제재목생산관러시스템은 벌채 - 조재 - 원목관 

리 - 제재공정 - 등급결정 - 제재목관리 동의 국산 제재목의 견 생산 과정에서 

국산제재목의 가격 및 품질 경쟁력을 높이기 위해 활용될 中 있다.

조재 및 제재공정에서는 본 시스템을 활용하여 기본적으로 수율제고暑 통한 비 

용절감을 효과暑 기대할 수 있다. 또한，제재공정에서는 제재관련 의사결정을 합 

리적으로 수행할 수 있어 업무효율성 중대에 의한 비용절감의 효과도 기대할 수 

있다- 등급별로 차별화된 가격정책을 통해 국산제재목의 관메다양화暑 꾀하五자 

할 때 등급결정시스템鲁 활용하여 제재목의 둥급을 자똥으로 구분할 牛 있다. 원 

목 및 제재목관리의 업무효율성 증대暑 위해서는 원목 및 제재목관리시스템을 활 

용할 수 있다. 이상의 모든 기능이 晉함된 제재목생산관러시스템은 임산音 유晉 

센터，목재집하장，원목 및 제재목 생산업체 등에서 활용될 手 있다. 또한，원목조 

재暑 위한 간곡선 모델，제재耳생산을 위한 원목선별 및 제재단위시스템，등급결 

정 시스템 등에 활용된 각종 전산처러 알고러둠은 원목 및 제재목 산업분야에 될 

요한 다양한 활용시스템 구측에 응용모듈豆 이용될 수 있다.



Summary

This project was carried out to develop manufacturing technologies of high 

yield and value-added domestic softwood sawn products and round logs.

In the chapter of development of manufacturing technologies of high quality 

and value-added wood products, the research was partitioned into a series of 

substudies: (1) prevention of fungal discoloration on sawn products and

removal of fungal stain from stained wood by bleaching； (2) reduction of large 

surface checks in CCA—treated round logs for landscape architecture; and (3) 

manufacture of colored CCA-treated wood products.

Before establishing integrated control s化aggies of fungal discoloration more 

complete knowledge about causal organisms is needed. As a first step, we 

initia化d a through survey of fungi colonizing commercially important domestic 

softwood {Pinus dens巧ora and Pinas koraiensis) logs and lumber. In summer 

2000，fungi were isolated from logs and lumber of Japanese red pine and 

Korean pine，and identified based on their morphological characteristics. 

Mating 化sts and DNA sequence data were also employed to identify for 

Ophiostomatoid fungi, which are well known as strong sapstainers of softwood 

species. Various molds, black yeasts, dark molds, and Ophiostomatoid fungi 

were identified and stored for further uses. This result indicates that Japanese 

red pine and Korean pine sapwood are susceptible to colonization by a vwiety 

of fungal species. The type of stain—causing fungi and their isolating 

frequencies were so differrent between two pine species, particularly in case 

of Ophiostomatoid fungi. As a result，different control strategies could be 

established for different wood species because the efficacy of anti—stain 

chemicals can vary w化h fungal species.



The susceptibility of Japanese red pine and Korean pine sapwood to fungal 

attacks and the ability of selected fungicides to control colonization of sapstain 

and mold fungi on green Japanese red pine and Korean pine sapwood were 

evaluated. The ability of commercial fungicides to prevent fungal discoloration 

on pine sapwood was assessed using an accelerated 6-week test on small 

samples in the laboratory, and in field tests using bulk-piled boards exposed 

outdoors for 8 weeks during summer rainy season. Japanese red pine and 

Korean pine sapwood was highly susceptible to fungal staining, suggesting 

that prompt application of fungicides after sawing is essential for preventing 

fungai colonization. In both laboratory tests and field tests, six different 

fungicides provided various degrees of protection against fungal discoloration, 

suggesting that ce 巧 ain concentrations of topical fungicides can protect 

Japanese red pine Korean pine sapwood. Fungicide D, a formulation containing 

carbendazim and copper-8-hydroxyquinolate and fungicide F, a formulation 

containing 3-iodo-2-propynyl butyl carbamate for Japanese red pine boards, 

and fungicide C, a formulation containing ortho-phenylphenate, carbendazim, 

and 3-iod〇-2-propynyl butyl carbamate and fungicide D for Korean pine 

boards provided excellent protection through the 8 weeks in &eld tests.

The feasibility of using bleaching treatments for removing fungal stain was 

evaluated on heavily stained Japanese red pine and Korean pine sapwood. 

The addition of sodium silicate and sodium hydroxide in the hydrogen 

peroxide solution as a buffer could remove fungal discoloration completely； 

however, the color of wood surface turned faint green a巧er bleaching，thereby 

reducing the lightness of bleached samples. The results suggest that hydrogen 

peroxide bleaching could be a feasible method for removing fungal 

discoloration of stained pine sapwood, a化hough further research is needed to 

solve the problem of color change after bleaching. The quadratic regression



models representing the improvement in lightness at various bleaching 

conditions (concentration of hydrogen peroxide，bkeaching temperature, and 

bleaching time) were fitted using the central composite design, one of 

response surface methodologies (RSM). The coefficients of determination of 

fitted models were 0.94, regardless of wood species, meaning that the mode] is 

highly accurate to predict the improvement in lightness at various bleaching 

conditions. The fitted RSM models allowed multiple solutions with any 

desirable improvement in lightness. It indicates that the use of a RSM model 

may offer much flex化ility in controlling bleaching variables for the practical 

uses.

Various kerfing (single, double, and quadruple kerfing) and center boring 

were applied to green, peeled, Japanese red pine posts. Posts were air-dried 

and assessed checks developed. Posts were then pressure treated with a 

chromated copper arsenate (CCA-C) preservative and exposed outdoors in a 

horizontal pos化ion. Checks in the treated posts were assessed after one year 

of outdoor exposure. Double and quadruple kerfing were effective in reducing 

the number and size of checks in untreated posts after air drying; however, 

no signi巧cant differences in reducing checking were observed between double 

and quadruple kerfing. Unexpectedly, center boring was ineffective in reducing 

checks after air drying，probably due to the small diameter of hole. All the 

physical treatments failed to reduce checking in the treated posts after one 

years outdoor weathering.

A field trial was established to assess the effect of water repellent additives 

on the checking of CCA-treated Japanese red pine posts exposed to outdoor 

weathering. After two months redrying and the additional four months 

weathering, the number and sizes of checks developed in CCA and CCA-WR 

treated posts were assessed. In addition，the effect of WR addition on the



fungal efficacy，and fixation and leaching characteristics of CCA-treated wood 

was evaluated. Posts treated w化h CCA-WR had fewer checks，which were 

significantly smaller in size than those in CCA-only treated posts after two 

months redrying and the additional four months outdoor exposure. Moreover, 

the effect of WR addition was more apparent when the higher concentration 

of the WR was mixed. The addition of WR did not show any negative effects 

on CCA treated posts, namely decay resistance, fixation and leaching 

characteristics. Long term data on the ability of CCA-WR treatment to reduce 

checking of treated posts is unavailable, and therefore periodic remeasurement 

of checking in the treated posts will be continued and reported later.

To develope the manufacturing technologies of colored preservative treated 

wood, selection of appropriate dyes used for an additive, fixation 

characteristics of dye components into treated wood, weathering resistance of 

colored preservative treated wood samples, and the effect of dye addition on 

the fungal efficacy, and 巧xation and leaching characteristics of treated wood 

were evaluated. Low temperature fixational reactive dye in procion family 巧' 

口 シ M—G dye was used in this study.) was selected as an adequate dye for 

manufacturing colored preservative treated wood and two phase method, which 

treated wood w化h preservative and dye is dipped into fixation solution after 

treatment, was considered as the best 巧xation method of dye components in 

treated wood. A field trial was conducted to assess the weathering resistance 

of Japanese red pine board samples treated w化h CCA including various 

concentrations of dye (0.1%, 0.3% and 0.5%). After exposed to the weather, 

surface color of colored CCA-treated wood was faded extremely in case of 

0.1% and 0.3% concentration of dye by weathering, but color of treated wood 

with 0.5% concentration of dye was nearly unchanged until 4 months 

exposure. As a result, it is concluded that more than 0■己％ concentration of



dye should be added for preparing colored CCA-treated wood. The addition of 

dye did not show any negative effects on CCA treated samples, namely decay 

resistance and fixation characteristics comparing CCA-only treated ones. 

However, high amount of arsenic leaching was observed from colored 

CCA-treated samples； therefore, future study should be needed for elucidate 

the reason for high arsenic leaching for safe uses of colored CCA-treated 

wood.

In the chapter of the development of lumber production process system, the 

research was partitioned into a series of substudies: (1) development of

optimal log making and log inventory system； (2) development of log input 

and sawing un化 system; (3) development of lumber grading and inventory 

system； and (4) development of integrated lumber production process system 

using the results of sub studies (1)，（2)，and (3).

For the optimal log making system, the stem taper curve models for red pine， 

korean pine, and larch were first derived for different region. A possible length for 

log making can be estima化d using the s化m taper curve models. Optimal lengths 

of log making can be selected considering the possible lengths for logmaking 

which are estimated for given end diameters. For efficient management of log 

inventory, log inventory system was made so that input, query, modify and 

update, print of the log inventory data can be easily done at computer.

For the given wid化，thickness, and length for lumbering, log input sys化m selects 

the sidtable log size from the data in log inventory system. Considering the 

tapering and bending rate of the log, the sawing unit system presents various 

sawing units for a given log size. Inputting large and end diameter, length of log 

ir化o the system makes it possible to get various sawing un化s for lumbering.

This lumber grading system was developed to automatize lumber panel grading. 

This system scans the iumber surface to find faults through image processing



techniques, which is usually used for various industrial areas. The system 

quantises the lumber fau化s through analyzing the pixel values of lumber imagery, 

and grades the lumber quality automatically. The species, size, grade of lumber are 

automatically transferred and stored in化 the lumber inventory system, so that the 

lumber inventory can be effectively managed through the computer system.

The lumber production process system was designed to integrate and control all 

subsystems. Under the main system, each subsystems are ir化eractively connected 

but separately operand w化h own windows. All systems, which are built with 

GUKgraphic user interface) for giving easier handling, are run under 

MS-Windows.
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제 1 장 연구개발과제의 개요

1. 제 1 세早과제: 목제품의 고품질 및 고부가화 기술 개발

가. 제재목의 종합적인 변색방제 및 변색제거 기술 개발

1) 제재목의 번색방제 기슬 개발

번색원인균의 가해暑 예방할 수 있는 시관 방미제의 적정 처리농도를 변색 소 

나무 및 잣나무 원목과 제재목에서 분리된 주요 변색원인균을 공시균으로 사용한 

설험설 실험을 통해 걸정하고，방미제의 실제 방미豆력을 검증하기 위하여 변색 

원인균의 가해가 가장 활발한 여름철에 설대 크기의 관재暑 이용한 야외 폭로시 

험을 경복 봉화산림조합 耳재집하장(소나무)과 경기 가평산림조합 목재집하장(잣 

나무)에서 설시하였다.

가) 소나무와 잣나무 원목 및 제재목으로早터 번색원인균의 분러 및 동정

벌채旱 집하장에 저목중인 소나早 및 잣나早 원耳과 제재 직旱 및 제재旱 1개 

월 경과된 소나무 및 잣나무 제재목에서 채취한 목편 또는 칩을 2% malt extract 

agar(MEA) 배지와 Ophiostomatoid fungi 분리暑 위한 선택배지인 streptomycin/ 

cycloheximide amended maJt extract agar(SCMEA) 배지에 점종한 旱 실온에서 

계속적으互 계대배양을 반복하여 순수한 단일 균으豆 분리하였다. 분리된 변색 

원인균 중 Ophiostomatoid 균鲁 제외한 모든 변색원인균온 형태학적 특정만을 이 

용까여 등정하였으나，변재변색균중 심각한 번색을 야기하는 化hiostomatoid 균 

은 우선 형태학적 방범을 통한 대락적인 동정파 RAPD-PCR 방법에 의한 그륨화 

早，교배시험법 (mating test) 斗 DNA sequence da 化喜 비교하는 분자생吾학적 방 

법으呈 죄종 동정을 설시하였다. Ophiostomatoid 균의 동정을 위하여 단포자 분 

리暑 실시하였다.

표면오염균의 경 우，소나무와 잣나무 원목 공허 Trichoderma 속 중 T. 

long化rachiatum，T. pseudokoningii 등이 가장 높은 분러번도喜 旦였는巧|，소수



의 분리번도暑 보인 T. 化um(0.3%)의 경우는 소나早에서만 분리되었다. 제재

목에서는 早 수종 모早 T‘ viridey\ 가장 높은 분러번도暑 보였다. Black yeast에 

속하는 균 중 소나早 원독에서는 잣나早 원목에서 분러되지 않은 册inocladiella 

atrovirensy} 巧.3%의 높은 분러번도暑 旦인 반면에 잣나早 원목에서 분리된 

Phialophora sp.와 Rhinocladiella cellaris는 소나무 원목에서는 분리되지 않았다. 

제 재 목에 서 는 Hormonema dew口f7‘oZdes(1.2%)와 Phialophora 化口(0.4%)가

소나早 제재목에서만 분러되었五 버교적 높은 분러번도의 Cyd:ospora sp.(11.9%) 

는 잣나무 제재목에서만 분리되었다. 목재에 강력한 번재변색을 야기하는 

Ophios化matoid fungi의 경우, 두 수종 모早 Leptographiiim sp.，Ophiostoma 

badiilignum, Ophiostoma piceae complex가 주요 번재변색균으로 확인되었다. 룩 

히，잣나早 원목에 서 Ophiostoma Mdiilignamo] 압도적 으呈 높은 분리빈도暑 보 

인 반면에 잣나무 제재목에서는 Leptographiiim sp■가 보임으로써 두 균 모早 잣 

나무에서 주요 방제대상균이라 할 수 있다. 또한 소나무에서도 비록 Ophiostoma 

badiilignum^ Leptographiiim sp.의 분리번도가 잣나早에서旦다는 낮지만 비교 

적 높은 분리빈도률 보임으로써 이着 균듈이 주요 방제대상균이라 할 午 었다. 

현재 국내에 가장 많이 수입되고 있는 라디에타소나早 원독으互早터 

L印tographiam 暑완전세대의 균 3종, Leptographiwn procerum, Ophiostoma 

huntii, Ophiostoma symemaradiata를 분러한 적 이 었는데, 소나早와 잣나무呈早 

터 오互지 Leptographiwn sp■만 분리되는 것으로 旦아 3종의 Leptographiiim 불 

완전 세대의 균돌온 라디에타소나무의 원산지나 운송도중 미러 감염되어 도입된 

것으로 본다. 이러한 균둘이 언제 소나早 및 잣나무에 전염되어 얼마나 심한 번 

색을 야기할지는 예측할 수 없으므呈 이에 대한 대책 마련도 시급한 실정이다. 

목재내에서 깊은 번색을 야기하지 않는 Piceae complex group 의 경우， 

Ophiostoma p/ccac와 Ophiostoma floccosum은: 두 수종에서 모두 분러되 었으나， 

Pesotum fragrans는 소나무 원목에 서 만 Ophios化ma que厂cus는 잣나무 원목에 서 

만 분리되었다. 실제呈 목재 내 깊은 변색을 야기하는 Ophios化matoid 균돌 소나 

早에 비하여 잣나무 원목 및 제재목에서 월등하게 높은 분리번도喜 보였다. 심지



어 제 재직 旱 분리 된 균에 서 조차 Ophiostomatoid 균둘의 분러 번도가 매 우 높아 잣 

나무 번재번색의 심각성을 알 수 있었다.

이상의 내용에서 알 수 있듯이 소나무와 잣나무간에 주요 번색원인균의 종류와 

분러빈도에 있어서 상당한 차이가 었음을 알 수 있었다. 특히 목재내 번재변색의 

원인이 되는 Ophiostomatoid fungi의 분러번도 차이 가 크게 나타났다. 이 는 번색 

원인균의 지러적인 분互 차이 및 영양원 차이에 따른 균의 수중 선흐도 차이에서 

비롯되었다고 사豆된다. 그러고 실제 메개층(insect)에 외해 감염되는 것으로 알려 

진 균둘의 경우 이와 같은 매개층의 수종 선호도 또한 간과할 수 없을 것이다. 

본 연구에서 얻은 어 러 한 결파와 방미제 豆력 이 방제 대상 수중과 변색원인균의 

조합에 라라 차이가 있다는 그간의 연구 결과音을 중합해 볼 때，소나무와 잣나 

무에 대한 번색 방제전락이 상이하게 적용되어야 할 것으로 사료된다.

나) 제재목의 번색방제 거垂 개발

소나무와 잣나早의 번재早로부터 분리된 번색원인균(번재번색균과 표면오염균) 

의 목재 변색능력과 번색원인균돌에 의해 야기되는 변색의 방제룰 위한 시관 방 

머제의 효력을 설험설 실험 및 야외 폭互시험을 통해 평가하였다. 변색원인균의 

목재 변색능력 시험 결과，소나무 및 잣나早는 균종에 타른 다소의 차이는 있었 

지만 균에 외한 변색에 메우 예민하여 반드시 제재 旱 신속한 방미 처리가 필요 

하다고 관단되었다. 적정 방미제의 선정과 유豆 처리농도 결정을 위해 6주간 설 

험실 실험과 8주간의 야외 폭互시험을 실시하여 방미제의 효력을 평가하였다. 설 

험설 규모의 방머제 효력검정 결과, Brkewood XL과 Hylite ext巧가 낮은 처리농 

도에서도 소나무에 대한 매우 우수한 효斗暑 보였으며，잣나早에서는 NP-1과 

Britewood XL이 최소 처리농도에서도 메우 우수한 효력을 보였다. 나머지 방미 

제音도 처리대상 수종에 대하여 다양한 방머효력을 보였으나 Woodguard 와 

Britewood S가 각각 소나早와 잣나무에 대하여 각각 가장 낮은 방미효력을 나타 

내었다. 야외 폭로시험 결과，소나무의 경우 Hylite extra와 Woodguard, 잣나早는 

HyUte clear와 Hylh:e extra가 가장 우수한 방미효력 을 나타내 었다.



2) 변색제거 기술 개발

과산화수소에 활성제로 일정량의 규산나토륨과 牛산화나트吾을 첨가한 표백제 

暑 이용한 번색목재의 번색 제거시，표백조건(표백제의 농도，표백온도，표백시간) 

어 번색 제거에 미처는 영향을 반응표면분석법(response surface methodology) 

기 법 중의 하나인 중심 합성 계 획 범 (cental composite design)에 의 거 하여 조사하 

여 최적의 표백조건을 결정 • 제시하였다. 표백에 의한 번색제거 정도는 표백이 

早呈 목재 의 명 도暑 영 향하는 점 에 착안하여 표백 전早외 명 도지 수 ^1■이 (ZlL*)， 

즉 표백에 의한 명도 개선정도에 의해 관정하였다.

수증에 관계없이 표택시간과 반苦온도가 증가함에 따라 명도지수는 개선되는 

경향을 보였으며，과산화수소 4% 용액을 사용할 때 명도지수의 개선정도가 가장 

좋은 경향을 보였다. 표백 전旱의 명도지수의 차와 표백조건간의 관계식의 상관 

게수(R")는 牛종에 상관없이 0.94暑 보였기 때문에 도출된 아래 관계식을 이용하 

여 표백조건에 따른 표백정도暑 예측하는 것은 문제가 없을 것으至 사豆된다.

소나早: y-—10.54 十4.16c十0.055/+0.54：T—0.48(2 + 0.08UT (R^-0.94)

잣나早: y二一4.38 + 1.855c + 〇.〇〇〇5《一0.64T—〇.2c2 + 〇.〇99^T (R^二0.94)

여기서: y 二 표백 전旱 명도지수 차，C 二 표백제의 농도， 
t 二 표백온도，了 二 표백시간

나. 조경시설재용 방早처리 원주가공재의 대형 할렬 최소화 기술 개발

1) 기계적 전처리에 의한 巧형 할렬 최소화 기술 개발

본 연구에서는 국내에서 주로 사용되는 single kerfing 외에 할렬 최소화 효과 

가 우牛하면서 배할 목재의 외관상 문제暑 어느 정도 해결해量 수 있는 double 

kefing과 quadruple kefing, 그러고 할렬 최소화 효과는 의문시되나 목재의 외관 

상 상처가 전혀 보이지 않는 center boring의 적용 가눙성을 타건하였다.

전처 리 방범중 double 및 quadruple kerfing은 single kerfing에 비 해서 는 할렬 

숫자와 할렬의 평균 길이暑 제외한 할렬 크기(최대 폭과 깊이)의 감소 측면에서



방早처 러전 전건조시 할렬 억 제 효파가 우수하였으나 두 kerfing 방법 간에 는 

豆과 이가 없었다. Center boring은 예상과는 달리 double 및 quadruple 

kerfing과 비교할 때，할렬 숫자 및 할렬 크기의 감소 효과가 없는 것으豆 밝혀 

졌는데, 이는 center boring의 직경어 적은데 기인한다고 사료된다.

다양한 kerfing 방법과 center boring 방범을 적용하여 건조된 원주가공재喜 

CCA呈 방早처리하여 12개월간 야외폭로시킨 결과，엄청난 양의 할렬이 발생하 

여 할렬 숫자 및 할렬 크기의 측정 자체가 불가능하였다- 따라서 기계적 전처리 

방법중 double 및 quadruple kerfing은 처러견 원주가공재의 전건조시 할렬 발생 

을 억제할 수 있으나 방부처러 旱에는 그 효과가 견혀 없는 것으로 나타났다.

2) 발수제 흔합처러에 의한 할렬 최소화 기술 개발

방부처리시 방早제에 발수제暑 흔합처러 함에 의해 방早처러 원주가공재의 현 

장 시설旱 사용중에 표면에서 발생하는 표면할렬의 발생 억제효과를 평가하기 위 

하여 CCA와 발수제 喜합 수용액으로 가압처리된 소나早 원주가공재暑 이용하여 

야외폭로 시험을 수행하였다. 천연건조에 의한 2개월간의 재건조 직旱와 그 이早 

의 4개월간의 야외폭互중 메 2개월마다 CCA 단득처러구와 CCA 및 발수제 흔합 

처리구에 발생된 표면할렬의 개手와 크기暑 조사하여 발수제 흔합처라 星과률 평 

가하였다. 또한，早가적으互 CCA와 발수제의 흔합처 리 가 처 리재의 성능에 미치 는 

영향을 조사하기 위하여 방早豆눙시험，정착 및 용탈톡성 시험도 동시에 수행하 

였다.

방早처 러시 CCA 牛용액 에 적 량의 발午제暑 흔합처 리 함에 의 해 방早처 러 원주 

가공재의 발수효능을 증가시켜 재건조시와 현장시설旱 사용중 발생하는 표면할렬 

을 양적 및 질적인 측면에서 효과적으豆 억제할 수 있었다- 혼합된 발牛제의 농 

도가 높을수록 발생되는 할렬 자체暑 감소시킬 手 있을 뿐만 아니라 발생된 할렬 

의 크기(길이，폭，깊이)도 크게 감소시킬 수 있었다. CCA 단득처리 시편과 CCA 

와 발수제 흔합처러 시편간에 처러시편외 방早豆능，CCA 유豆성분의 처러재내 

정착속도，처러재로早터 CCA 성분의 용탈량에 큰 차이가 관찰되지 않았다. 라라



서 발午제 흔합처러가 처리재의 성질에 早정적인 영향을 미처지 않는다고 할 수 

있다. 발午제의 표면할렬 발생억제 효과에 대한 장기社의 자旦가 아직 확旦되지 

않은 관계로 앞으로 지속적으로 주기적인 할렬 조사를 실시하여 이에 대한 걸과 

暑 제시할 것이다.

다. 칼라 방早처러재 생산기슬 개발

염료를 적량 흔합한 CCA 방부제(칼라 방부제)暑 이용한 칼라 방早처리재 생산 

기술을 개발하기 위하여 혼합용 염료의 선백，처리早 염료의 처러재내 고착，칼라 

방早처러 시편의 기상열화 저항성，염료 흔합처리가 처리재의 성능에 미치는 영 

향을 조사하였다.

저온 고착형 반普성 염료인 procion 계통의 염豆가 칼라 방부제 사용에 적합한 

염료로 선정되었으며, 처리旱 염료성분의 처러재내 고착 방법은 처리재暑 고착제 

수용액에 일정시간 침지하는 방범이 적합하다고 관단되었다. 본 연구에 사용된 

공시염료인 ス口シ M-G暑 化1，化3, 0.5% 혼합한 2% CCA로 처리한 소나早 시편 

을 야외 폭로한 결과，염료 농도가 0.1%와 0.3%의 경우에는 기상열화에 의한 재 

색 번화가 심하게 야기되어 기존 재색이 유지되지 않으나 염료농도 0.5%로 처리 

된 시편의 재색은 육안적으로 대부분 기존 재색을 거의 유지하여 칼라 방부제 제 

조시 염료의 喜합농도가 적어도 0.5% 이상이 되어야 함을 알 午 있었다. CCA 단 

号처리 시편과 CCA와 염료 흔합처리 시편간에 처리시편의 방早효눙，CCA 유豆 

성분의 처 리재내 정 착속도에는 큰 차이가 관찰되지 않았다. 그러 나 염료의 흔합 

에 따라 버소성분의 용탈량이 크게 증가하였는테，앞으로 버소 용탈량 증가 원인 

과 해결 방안에 대한 牛旱 연구가 필요하다.

2. 제 2 세早과제: 제재목 생산관리 시스템 개발

목재手요의 대早분을 수입에 의존하고 있는 상황에서 국산 목재시장을 활성화 

시키기 위헤서는 국산재의 품질 및 가격경쟁력의 제丑가 수반되어야 한다. 국산 

제재목의 가격경쟁력을 제고시킬 수 있는 방안으呈 크게 생산비용절감斗 고早가



가치화에 의한 선直도 제고를 들 牛 있다.

생산비용절감은 제재목 생산 및 관매에 수반되는 각종 자료관러의 견산화暑 

통해 제재공정에 수반되는 각종 의사결정의 효율성 제고를 통해 이루어 질 수 

었다. 제재공정에서의 수율 제고 또한 생산비 절감의 중요한 요소로 볼 수 있다. 

현재，단일 등급으로의 관매보다는 생산 제재목을 동급화 하여 차별화 된 가격 

및 용도暑 채택함으로써 국산 제재목의 선玄도 및 관매량제丑暑 기대할 수 있을 

것이 다.

이에 본 연구는 다양한 전산처리 및 화상처리기舍을 적용하여 제재목 생산과정 

에 수반되는 각종 자료관리 및 분석을 전산처리하는 다양한 시스템을 구축하五， 

이暑 이용하여 제재목 생산공정에 수반되는 다양한 의사결정을 豆올적으로 午행 

할 수 있는 방안을 제시하丑자 수행하였다. 이暑 통해 궁극적으로는 제재수올 제 

五 및 제재목 등급화에 의해 국산 제재목의 가격 및 품질 경쟁력을 제고시킬 수 

있는 방안을 제시코자 하였다-

이러한 목표롤 달성하기 위해 본 연구에서는 산지에서 벌채된 원목의 玉재로早 

터，제재긍정，생산된 제재목 관러까지외 전 과정을 통함한 제재목생산관리 시스 

템을 구축하였다. 1차 년도에는 벌채목에 대한 간곡선을 이용하여 조재수율의 최 

대화暑 달성할 手 있는 원목조재 시스템(〇巧imal log making system)，임산물종 

합유통센터呈 운송된 원목의 자료暑 견산관러하는 원목관리시스템(log inventory 

system)을 구측하였다. 2차 년도에는 주문 및 수요규격에 적함한 제재목을 생산 

하기 위하여 루업되어야 할 최적의 원耳규격 및 등급을 자동으呈 선별하는 원목 

선별 시스템(log input system), 현재 원목재고呈 생산할 수 있는 제재목의 잠재 

생산량을 추정하여 제재耳 생산의 의사결정에 활용할 수 있는 제재단위 시스템 

(sawing unit system)을 구죽하였다- 3차 년도에는 생산된 제재목의 등급올 자동 

으豆 결정하고，전송된 제재목 자豆暑 전산관리하는 제재독 둥급걸정 및 관러시 

스템 (lumber grading and inventory system)을 구죽하였다. 이상의 시스템을 통 

할적으互 관리하는 제재목 생산관러 시스템(lumber production process sys化m) 

을 최중적으로 구축하였다.



가". 원목 조재 및 관리시스템

원목의 벌채단계에서早터 발생하는 재적손설을 즐이기 위해 원목조재시스템 

(optimal log making system) 에서는 소나早, 잣나무，낙엽송 동의 주요 수종에 

대 헤 간곡선(S化m taper curve)울 지 역벌至 유도하였으며，이 를 기 초로 수율최 대 

화를 위한 조재 길이가 추정되도록 하였다. 지역 및 수종별 간곡선 식이 마련됨 

으르써 원목의 조재단위 결정에 필요한 牛간 早위별 직경추정 및 적경별 수간 

높이의 추정이 가능하게 되었다. 따라서 조재될 원목의 말구적경에 해당하는 제 

재가능 길이를 추정하여 이를 기초로 최적의 조재단위暑 결정할 牛 있다. 이와 

같어 산지에서 벌채작업이 이루어지기 전에 최적의 조재단위가 결정됨으로써 早 

적절한 조재단위의 적용으로 인한 조재수율의 감소暑 미연에 방지할 수 있게 되 

었다.

또한， 원목의 합리적인 관리暑 위하여 원목재고자료의 입력，검색，수정 및 갱 

신，즐력 등이 가능한 원목관리시스템(log inventory sys化m)을 개발하여 원목재 

고의 파악 및 관리에 豆율성을 높일 수 있도록 하였다.

나. 원목선벌 및 제제단위시스템

원耳선별시스템에서는 일정규격으互 주문 받은 제재목을 생산하는데 가장 적 

합한 원목善 선택할 수 었는 방법개발을 주목적으至 하였으며，생산하고자 하는 

제재목의 규격을 입력하면 수율을 최대로 할 수 있는 가장 적당한 규격의 원목 

을 선별할 수 있도록 하였다. 주문 받各 원목의 牛종，폭(W)，早께(T), 재장(L)을 

원목선별시스템에 입력하면 높은 수율로 제재 가능한 최적외 원목을 검색할 수 

있다.

제재단위시스템에서는 일정규격의 원목으呈 최대외 수율을 낼 수 있는 최적의 

제재단위暑 결정할 수 있는 방법개발을 주목적으互 하였으며，일정규격의 원耳에 

대해 초살도와 됨 정도喜 五려하여 가능한 여러 가지의 제재규격이 제시되도록 

하였다. 원耳의 원구직경，말구 직경，재장을 입력하던 다양한 제재규격과 그에 

따른 수율이 제지되어 최적의 제재방식을 선택할 午 었다.



다. 제재목 등급결정 및 관러시스템

제재목 등급결정시스템 연구早분에서는 제재목鲁 스캔하여 제재목의 화상자료 

룰 생성하고 이롤 근거呈 제재耳외 걸함을 계량화하여 등급올 자동으로 결정할 

수 있는 시스템을 구측하였다. 이暑 위해 최근 다양한 산업분야에서 활용되五 있 

는 화상처리기술을 적용하였으며，제재목 재면 화상의 화소값 분석을 통해 옹어， 

변색 등의 제재목 결함을 게량적으呈 파악할 수 었는 방범을 개발하였다. 이와 

같은 계량화된 결함정도暑 근거로 제재목외 등급을 결정할 수 있도록 하였다- 

제재목의 수종，규격，등급 동이 자동으呈 제재목관리 시스템으로 자동전송 및 

저장되어 제재목재고 관리가 전산으로 이루어 질 中 있도록 하였다-

라. 통함 제계목 생산관리시스템

이상의 세早시스템둘어 상호 연계되어 운영되도록 모든 세早시스템올 하부모 

듈呈 통합하는 제재목 생산관리 시스템을 최종적으로 구측하였다. 모든 시스템은 

PC Windows 환경에서 운영되도록 하였으며，각 하早시스템은 통할시스템 환경 

하에서 별도의 창(windows)으로 운영되도록 하였다. 또한，사용자의 편의暑 위 

해 그래픽지원의 사용자위주환경 (graphic user interface) 으呈 시스템을 구죽하였 

다.

3. 제 3 세早과제: 개발기술의 경제성 분석

제 1 세早과제 및 제 2 세早斗제暑 통해 개발된 기金의 경제성 분석을 수행하 

여 개발된 기舍의 수익성과 산업체 이전에 따른 경제효과暑 분석하였다.



제 2 장 국내외 기舍개발 현황

그 동안 목제吾의 고품질 • 고早가화暑 위한 국내의 연구는 주로 건조결함을 

최소화하여 丑품질의 건조재 생산을 위한 연구에 주로 치증되어 왔다. 그러나 변 

색발생을 예방하거나 기 발생된 번색을 제거하여 제재목(가干早재나 내장재로 사 

용되는 제재목과 집성재 제조暑 위한 짐성소재용 소형 제재목)의 晉질鲁 높어는 

연구는 최근에 들어서야 조금씩 수행되고 있으나 이에 대한 국내 연구는 그 午준 

이 아직은 극司 초보단게에 더晉고 있다. 김 (1998)은 알킬암모늄계 화합吾인 

DDAC와 DBAC의 변색 및 표면오염균에 대한 방미豆력 시험을，그리五 이 동 

(1998)은 설험실에서 제조한 유화성 방미제인 YSB-WT，IPBC，Cu-naphthenate, 

Zn-naphthenate의 방미효력 시험을 午행하였다. 그러나 상기 연구둘에 사용된 번 

색 원인균돌이 국내에서 사용되는 목재互부터 분리된 균이 아닌 관계互 이돌 연 

구결과의 현장 적용성에 의문이 제기된다고 할 수 있다. 따라서 국내 사용수종 

목재로부터 변색 원인균의 분리와 사용수종에 적합한 방미제의 개발에 대한 체계 

적이고 중합적인 연구가 펄요하다. 최근에 본 연구팀 총괄 연구책임자의 연구설 

에서 목재변색에 대한 체계적인 연구가 시작되고 있는데，국내에 수입된 뉴질랜 

드산 라디에타소나무 원목을 가해하는 번색 원인균을 조사한 결과，총 24속 47종 

외 변재변색균과 互면오염균을 분러 . 동정하였다(김과 김，巧99). 그러고 국내에 

는 현재 사용되고 있지 않으나 복미，유럽，대양주에서 많이 사용되는 방미제暑 

대상으呈 한 은행나무 번색예방올 위한 적정 방미제와 그 처러농도에 대한 연구 

化im et al.，1999)와 목재 번색의 생물학적 방제기작에 대한 연구(Kim and 

Morrell，1998)가 수행 되 었다. 그리五 많은 목재 업계，톡히 무늬 목이 나 무늬 단관 

생산업체에서 변색제거 기슬 개발의 필요성울 크게 느끼고 었지만 국내에는 외국 

에서 수행된 연구결과가 소개되는 정도에 그치五 있다(공，巧92). 국산 수종의 재 

색이 외국 수종과 반드시 일치하지 않으므豆 외국외 결과暑 바互 국산 수종에 적 

용하는 것온 문제 가 따르므로 반드시 국산 平종鲁 대상으르 한 번색제 거 기 슬의 

개발이 될요하다고 본다.



그리고 방早처리전 전건조와 방早처러旱 재건조시 조경시설재용 원주가공재와 

통나무집용 원목에 발생하는 대형 할렬의 예방 또는 최소화暑 위한 기술개발과 

관련된 연구는 현재까지 국내에서 전혀 수행된 바가 없다. 또한 칼라 방早처리재 

개발도 전 세계적으로 볼 때도 새豆운 연구로 이에 대한 연구는 국내는 물론 외 

국에서도 수행된 적이 없다.

지금까지의 국산목재 가공에 관한 많은 연구가 수행되었으나，국산재暑 이용한 

제재공정의 합리화 및 수율 제고暑 위한 연구는 메우 미흡한 설정이다. 특히，본 

연구에서 대상으로 하는 원목 조제시스템，원목 관리시스템，원목 선별시스템, 제 

재 단위시스템，동급결정 및 제재목 관리시스템，경영분석 시스템，제재목 생산관 

리 시스템 등과 같은 제재관련 시스템 개발연구는 전무한 상태이다.

복미，유럼，대양주의 국가에서는 변색의 중요성을 일찍 인식計여 변색과 관련 

된 많은 연구가 수행되었는데，그 동안의 연구결과暑 이용하여 지금은 변색에 의 

한 경제적 손실을 크게 줄이丑 있다. 巧30년대 중반부터 번색에 대한 연구가 시 

작된 서구의 경우 巧40년 미국 농무早에서 발간된 번색관련 te 化 nical 

bulletin(Schaffer and Lindgren, 1940)온 지금도 이 분야의 b化le파 같은 존재로서 

아적 까지 도 이 보고서 의 많은 내용이 현장에 서 번색 에방에 적 용되五 있다. 지 역 

과 수종별로 가해하는 균이 상이하므呈 일단 국가와 지역별互 사용되는 주요 午 

종을 가해하는 변색 원인균의 동정온 끝난 상태인데，KaarikU980)은 그간의 연구 

暑을 종합하여 온대지방에서 목재외 변색을 야기하는 균은 총 341종이며，이중 

29종온 표면오염 균이 라고 보五하였다. 방미제 豆는 처 움에 는 e化yl mercu巧 

phosphate와 sodium pentachlorophenate(Na—PCP)가 사용되 었으나 어 音 방미제 

사용외 안견성 문제가 대두되면서 旱자는 1960년대에 사용이 중지되었다. 

Na-PCP도 아적 많은 나라에서 사용하五 있지만 약제중에 里함된 다이옥신 때문 

에 점차 사苦이 규제되丑 있다. 80년대에 音어서면서 천환경적이면서 사용이 안 

전한 대체 방미제외 개발에 대한 연구量이 수행되면서 많은 化-PCP 대체 방미 

제 音이 개 발되 었으며，현재 도 꾸준司 새 로운 대 체 방미제 의 개 발이 지 속되 고 있 

다(Cserjesi, 1980； 化ysdale and Prestone, 1982; Cassens and Eslyn, 1983；



Lewis et al.、1985; Miller and Morrell, 1989, 1990; Miller et al.，1990； Presnell 

and Nicholas, 1990； Williams and Lewis, 1991; Wakeling et al.，1995； Freeman 

et al-， 1997； Nunes and Dickinson，1997； Kim et al.， 1999). Hansen과 

Morrell(199巧은 미국 서早지역의 침 엽수 제재목의 번색방지 에 이용되는 방미제에 

대한 설문조사暑 통해 NP-1®，Britewood S®，Timbercote 2000®이 주로 이용됨 

을 보고하였다. 참고豆 본 사업팀의 사업팀장이 국제 목재보존연구희 

(International Research Group on Wood Preservation)에 가입된 회원국 36개국 

을 대상으로 설문 조사한 걸과에 의하면 현재 Austria, Slovenia, Thailand에서는 

Na-PCP의 사용이 전면 금지되어 있五，앞으로 많은 나라에서 Na-PCP의 사용 

금지가 예상된다. 화학 방미제暑 이용한 변색예방 이외에도 길항미생晉을 이용한 

번색 원인균의 생晉학적 방제에 대한 연구가 80년대 후반부터 시작되어 계속 진 

행되고 었는네，현재 몇 가지 방선균이 길항 미생물로서 사용이 가능함이 밝혀졌 

다(Zabel and Morrell, 1992). Morrell과 Dawson—Andoh(1997)各 口1 국 임산暑협회 

주최의 번색관련 심互지苦에서 그 동안 수행된 이 분야 연구喜 중심으로 생물학 

적 방세와 관련된 제반 문제점돌파 이러한 문제둘을 극복할 宁 었는 전락，향卒 

이 분야의 연구 펄요성 등을 요약，발표하였다. 또한 최근에는 목재에 번색올 야 

기 시 키는 색全인 melamin 계통의 형성 기 작을 구명 한 早 이 기 작을 봉쇄하는 방 

법을 연구하고 있는데，이렇게 될 경우 변색 원인균은 목재暑 가해하나 독재의 

재색은 변화되지 않는다(Zink and Fengel，1988，1989，1990； R化chkoff et al.， 

1997； Eagon et al.，1997). 변색제거를 위한 용제나 화학처리법의 개발은 아직은 

완전허 성공적이지 못하나(Zabel and Morrell, 巧92)，이에 대한 연구가 최근에 활 

발司 牛행되卫 있다. Lee 등(199巧은 알칼리 표백에 의한 폰데至사소나早의 번색 

제거에 관한 연구롤 수행하였으며，CroanU997)온 생물학적 방범에 의한 변색제거 

기술鲁 개발하여 보고하였다.

칼라 방부처리재에 대한 연구는 아직 외국에서도 수행된 적이 없으며，원주가 

공재나 통나무집용 원독에서 건조중 또는 사용중 대형 할렬외 발생 최소화 또는 

예방 방안으로 외국 업계에서는 방早처리용 독재의 건조시 기게적 견처리로 주至



배할방범化erfing)을 사용하고 었는데，최근에는 center boring등의 방법이 사용되 

고 있다고 한다. 그러나 수용성 방부제 처러卒 재건조시 발생되는 할렬의 예방을 

처수안정제와 방早제의 흔함처러에 의해 최소화 또는 예방하려는 시도는 연구된 

바가 없다.

국외에서는 컴퓨터，CT, Image Processing 등의 기법으豆 五수율 가공기술에 

대한 연구 다양하게 이루어지고 있다. Log scanner 및 컴퓨터暑 이용한 가공자동 

화에 대 한 연구가 이 루어 져 산업 체 에서 활용되丑 있다(Araman and Schmoldt, 

1995； Occena와 Schmoldt, 1997). 또한, Log scanner, X-Ray, CT(Computed 

Tomog巧phy)등을 이용한 원목 및 제재목의 자동결함 발견 및 자동 grading 시스 

템에 대한 연子가 활발하게 이루어지고 있다 (Araman and Schmoldt, 1995； 

Schmoldt et ah, 1995; Schmoldt, 1995； Kline et al.，1998; Kline et al, 1997； 

Kinkhachom et aL: 1995; Araman et aL, 1992; Conners et al.，1989; Conners와 

Cho, 1989； Conners et aL, 1990; Cho et al.，1990). 또한，주어진 원목에서 동일 

한 수율을 얻으면서도 높은 등급의 제재목을 생산하기 위한 연구가 각종 장비를 

이용하여 이루어지고 있다. 죽，원목측정 및 재고 관러시스템，제재과정에서 발생 

하는 재적감소暑 최소화하五 제재수율 제고暑 위한 각종 simulation, 제재방범에 

수반되는 의사결정 시스템 등에 대한 연구가 다양하게 이루어지五 있다化line과 

A巧man, 1990; Mendoza et al.，1991; Wiedenbeck과 Araman, 1995； Steele et 

ai, 1993: Occena와 Schmoldt, 1995: Lin et al, 199己; Gatchell, 1992； Kline et 

al.，1992)



제 3 장 목제품의 고품질 및 고부가화 기舍 개 발 

제 1 절서론

국내에서 생산하고 있는 목제품은 크게 1차 가공제晉인 제재목，조경시설재용 

원주가공재，통나早집용 원목，소형 제재목을 측면 접착한 집성관과 목질 관상제 

吾(합관，과티音보드，섬유관)으呈 대별된다. 국내외 관상제품 생산기술은 목재산 

업 선진국에 비하여 전혀 떨어지지 않을 정도로 발전되어 있다. 그러나 1차 가공 

제吾은 그 동안 주로 저급용도至 사용되어 온 관게로 이둘의 晉질은 매우 낮고， 

또한 이들의 고晉질화斗 고부가화에 대한 연구는 건조결함의 최소화와 관련된 연 

구暑 제외하고는 거의 수행되지 않았다.

최근 가구부재와 내장재 용도呈 제재목 소비량의 증가와 더불어 제재목의 미적 

가치가 중요시되면서 번색예방에 대한 관심이 국내에서도 크게 고조되고 있다. 

제재목의 晉질은 건조중 발생하는 건조결함의 정도와 생물학적 번색 여早에 따라 

결정된다. 제재목의 경우 건조기会의 발달르 건조결함에 대한 문제는 별로 없으 

나 번색에 의한 吾질 저하는 메우 심각할 정도이다. 제재목의 丑품질화를 위헤서 

이러한 번색은 반드시 예방되어야 하고，또한 불가괴한 사정 때문에 발생한 변색 

을 제거하여 독재의 아름다운 자연 재색을 복원시킬 수 있는 변색제거 기술의 개 

발이 시급한 설정이다. 톡히，최근에 耳재의 문양과 색상을 그대로 유지시킬 수 

있는 루명도료의 사용 증가와 더불어 이러한 변색예방 및 제거기슴은 더욱 중요 

시되丑 었다. 본 연구에서는 국산 침엽수종 생물학적 번색이 문제되는 소나무와 

잣나早로早터 번색 원인균을 분리 • 동정한 早，이둘에 의한 변색을 예방할 牛 있 

는 적정 방미 제 (anti-stain chemicals) 와 처리농도롤 선정 •제시하고，최종적으呈 

제재耳에 기 발생된 변색을 제거할 수 있는 표백기술을 개발하였다.

원주가공재와 통나早접苦 원목의 건조 또는 사용중 발생하는 대형 표면할렬은 

이들 제晋의 吾질을 저하시켜 상품가치를 크게 떨어뜨리는데，이돌 제품의 고픔



질화暑 위해서 이러한 대형 할렬의 발생을 최소화할 수 었는 방범의 개발이 시급

하다고 본다. 목재에서 里면할렬(이하 할렬呈 약함) 발생은 재豆의 특성상 당연한 

현상어나 할렬에 따른 목재의 외관상 문제는 목제의 생물열화 및 연소성파 더불 

어 사람晉로 하여금 목재 사용을 기피하게 하는 주된 원인어 된다. 어러한 목재 

의 할렬은 조경시설재로 주로 사용되는 원주가공재 동의 대형 목재에서 특司 심 

각하게 발생한다. 특히 방早처리재에서는 이러한 외관상의 미적 문제뿐만 아니라 

사용중 할럴어 악화되면서 할럴 깊이가 방早제 침旱 早위를 통파하여 내早 W처 

러 早위까지 연장될 경우에는 내부早早가 발생되면서 처리재의 사용수명울 크게 

단축시키는 문제점도 초태한다. 국내에서 조경시설재豆 사용되는 방早처러 원주 

가공재(어하 처러재로 약함)중 이러한 문제는 번재폭어 香아 방부처러가 용이하 

지 않은 난주업 수종언 낙엽송化kaempferf)어나 복앙가문버나早CPj'cea 

Jezoensis) 처러재 등에서 매우 심각하게 발생한다. 번재족어 넓어 처리가 各어한 

라디에타소나무CP/m/s /•ad/aia)나 국산 소나早CP/mis densiflora) 처리재 둥의 경 

우에는 상기한 내早早早 문제는 별로 발생하자 않으나 발생한 표면할렬은 처러재 

의 외관상 문제률 일으키고 강도 감소를 초태한다.

따라서 현장 시설旱 사용중인 처러재 표면에서 발생되는 할렬을 완전히 예방할 

수는 없어도 최소한 할렬의 발생을 양적(발생되는 할렬의 숫자) 및 질적(발생된 

할렬의 길이，폭，깊이) 측면에서 최대한 억제하여야 한다. 처러재외 할렬울 최소 

화하기 위한 방법으로는 크게 세가지 방범을 音 수 있다. 첫째는 원주가공재에 

배할化eding) 등의 기계적 전처러暑 설시하여 건조한 早 방早처리暑 설시하는 방 

법이고，둘째는 방부처러早 처 리재 표면에 침투성 도료인 발수제(water repellent) 

나 외장용 페인트 등의 도막형성 도료暑 도장하는 표면도장범이五，셋째는 원주 

가공재의 방早처리시 방부제에 발午제暑 흔할 처리하는 방법이다.

조경시설재용 원주가공재의 현장 시설旱 사용중 발생하는 대형 할렬의 최소화 

기舍을 개발하기 위하여 수행된 본 연구에서는 기계적 전처러 방범斗 방早처리시 

방부제에 일정량의 가압처리용 발牛제暑 흔합 처리하는 방법의 적용 가능성을 검 

토하였다.

35 一



조경시설재용 원주가공재는 토양과 직접 접촉하거나 강우등 수분斗 접촉하는 

장소에 사용하기 때문에 반드시 방早처러暑 실시하여야 한다. 원주가공재와 통나 

早집용 원목은 단순 방早처러 그 자체豆도 내구성이 크게 증가되기 때문에 早가 

가치가 어느 정도 상승하지만，방早처리재외 고早가화 방안으로 본 연구에서는 

칼라 방早처러 원주가공재 생산기술을 개발하고자 하였다. 칼라 방早처러재 

(colored preservative-treated wood)는 처 리재의 색상이 원 래 수증의 색상과 유사 

한 처리재인데，적절한 안료나 염료룰 방早제와 흔합• 처리함에 의해 이외 생산 

을 시도하였다.



제 2 절 제재목의 종합적인 변색방제 및 변색제거 

기슬 개발

1. 소나무와 잣나무 원목 및 제재목으로早터 변색원인균의 분러 및 동정 

가- 서론

자낭균류와 暑완전균류의 가헤에 의한 목재의 생晉학적 번색은 목재강도는 영 

향하지 않으나 목재의 미적 가처，즉 상품가치暑 저하시켜 결과적으로 막대한 경 

제적 손실을 초래하기 때문에 이러한 변색은 반드시 예방되어야 한다. 최근 국내 

에서도 변색의 문제점을 인식하게 되면서 변색예방에 대한 관심이 높아지丑 었 

다. 耳재의 생물학적 변색과 방제에 대한 중요성이 오래 전부터 인식되어온 복미， 

유럽, 대양주에서는 이에 대한 많은 연구둘이 수행되었으며，그 동안 꾸준하게 측 

적된 연구결과돌을 현장에 적용하여 지금은 변색에 의한 경제적 손설을 크게 줄 

이五 있다. 국내의 경우는 목재번색과 방제에 대한 연구가 아직은 초보단계에 머 

晉五 있으나，변색목재에 대한 소비자의 기피현상이 중가될 것으로 예상되기 때 

문에 앞으呈 이 분야의 연구가 활발허 진행될 것으로 사료된다. 변색원인균과 목 

재 午종의 조합에 따라 방미제 의 효력 이 상이 하므로(Miller and Morrell, 1989, 

1990； Miller et al.，1990； Tsunoda and Nishimoto, 1985； Kim et al.，1999)，국내 

사용수종들의 번색방제暑 위한 방미제의 선정시 반드시 방제대상 수종으豆早터 

분리된 변색원인균을 공서균으呈 사용하여야 한다. 그러나 최근 국내에서 수행된 

방미제 효력시험(김，1998; 이 등，1998; 오 동，1999)에 사용된 공시균둘은 변색 

방제대상 수종으로早터 분리된 변색원인균이 아니라 일반적으로 분러번도가 높고 

변색능력이 탁월한 대표적인 변색원인균둘이기 때문에 이들 연구결과暑 현장에 

바呈 적용하는 데는 문제가 있다고 본다.

따라서 국내 사용수종의 변색 방제에 사용 가능한 방미제 선정을 위 한 연구에 

앞서 이둘 수종을 가해하는 번색원인균의 분리 및 동정어 반드시 될요하다. 참고 

로 국내에서 변색원인균의 분리는 Oh와 Lee(1999)에 의해 국산 잣나무，리기다全



나早，해외 조림 지 呈早터 수입 된 러 기테다소나무互부터 Ophiostomatoid fungi를 

분리한 것이 전早라고 할 수 있다.

본 연구는 어떤 종류의 자낭균류 및 吾완견균류가 국산 소나무와 잣나무 원목 

및 제재목을 가해하는 번색원인균에 해당되는지롤 구명하기 위해 수행되었다.

나. 재료 및 방범

1) 변색원인균의 분리

겨普에 벌채되어 경복 봉화군 산림조합 목재집하장과 경기도 여주 임산吾 유통 

센타 목재집하장에 야적되어 었던 길이 2.7m의 소나早CPiVius densiflora) 원목과 

잣나早(巧nus koraiensis) 원목으로早터 장마가 지난 2000년 8월에 균 분러용 목 

편(core)을 채취하였다. 소나早와 잣나무 원목을 각각 10개썩 임의로 선정한 旱， 

앙 목干면으呈早터 각각 30cm와 100cm 떨어진 지점과 원목 중앙부외 네 방향에 

서 내경 5mm의 생장추를 이용하여 한 개씩，총 20개의 길이 1cm 목편을 채취하 

여 균 분러용 시편으로 사용하였다.

겨울에 벌채된 旱 야적장에 야적중인 원목에 본격적인 번색이 발생하기 적전인 

5월 중순에 早변색 원목을 구입하여 현장(소나무는 경복 봉화군 산림조할 목재집 

하장. 잣나早는 경기도 가평군 산럼조할 목재접하장)에서 횡단면의 크기가 5x10 

cm인 제재목을 제재하였다. 제재旱 6시간이 경斗된 卒 소형 칼鲁 이용하여 제재 

목에서 균 분리용 칩(chip)들을 채취한 旱, 제재早 시간의 경과에 따른 번색원인 

균외 차이暑 조사하기 위하여 제재목돌을 1개월 동안 동일 장소에 폭豆시켜 균 

가해를 유도한 卒 다시 균 분리용 칩을 채취하였다. 목편과 칩 채취시 사용된 생 

장추와 칼은 매번 화염으로 멸균처리 하였丑，목편斗 칩온 채취 죽시 비닐 주머 

니에 넣어 냉장보관 計였다.

냉 장상태로 실 험 실로 가져 온 독편과 칩돌을 정 규배지인 2% malt extract 

agar(MEA) 배지와 Ophiostomatoid fung^ 분리暑 위한 선택배지 인 

streptomycin/cycloheximide amended ma化 extract agar(SCMEA) 배지에 접종한 

旱 실온에서 계속적으로 계대배앙을 반耳하면서 순수한 단일 균으로 분러하였다



(Seifert and Grylls, 1992; Harrington, 1981).

2) 분러된 번색원인균의 동정

분리된 번색원인균 중 Ophiostomatoid 균울 제외한 모든 번색원인균은 형태학 

적 특정만을 이용하여 동정하였으나 변재번색균중 심각한 목재 변색을 야기하는 

Ophios化matoid 균은 우선 형태학적 방덤을 통하여 대략적인 동정과 RAPD-PCR 

방법 에 의 해 그룹을 지 은 旱, 교배시 험범 (mating test)斗 DNA sequence da化를 

비교하는 분자생물학적 방법으로 최종 동정을 실시하였다. Ophiostomatoid 균의 

동정을 위하여 바놀로 균의 분생자병속 또는 자낭각(peri化ecium) 끝에 붙어있는 

분생자 덩어리를 제거한 早 멸균수 1 滅가 포함된 tube 내에 넣丑 잘 흔든 早 배 

지 위에 도포하는 방법인 단里자 분러(single spore isolation)暑 실시하였다 

(Webber et al.，1986； Uzunovic et aL, 2000).

가•) 형태학적 특정에 의한 동정

분러된 균온 Arx(1981), Barnett and Hunter(1987), Bissett(1984, 1991a, 1991b, 

1991c), Carmichael et <3/.(1980), Cole and Kendrick(1973), Ellis(1971, 1976)， 

Hawksworth et aL (1996), Hutchison and Reid(巧88a, 1988b), Kendrick(1961. 

1962， 1963a， 1963b， 1964)，Nobles(196己)，0'Donnell(1979)，Ramirez(1982)，Raper 

and FenneIlU973)， Rifai(1969), Sutton(1980)， Upadhyay(1981)， Wang and

Zabel(1990) 동외 문헌을 참고하여 petri dish상에서 colony의 형태와 색，그리고 

현미 경울 이용하여 관찰한 자낭각(peri化eda), 자낭星자(ascospores), 분생자병 속 

(synnemata), 분 생 只]'병 (conidiophores)， 분생자 형성세포(phialides), 분생자 

(conidia) 등의 형태학적 특징에 의해 동정하였다(Figure 1). 동정된 균돌온 다섯 

가지 早류, 즉 표면오염 균(sirrface mold), black yeasts, dark molds, 

Ophiostomatoid 균，기타(fungi of unknown biological significance)互 구분하였다 

(Seifert，1993).



나) 교배시험을 통한 Ophiostomatid 균의 동정

자낭각을 형성하는 완전세대 (sexual stage) 暑 갖는 Ophiostomatoid 균은 

homothallic 균과 hetero化allic 균으로 구분할 수 있다. Homo化allic 균은 (+)와 

(-) type 의 성을 동시에 가지고 있어 스스互 자낭각을 형성한다. 반면에 

he化ro化allic 균온 s化ain 별로 성이 다르기 때문에 자연상태에서는 바람 동 여러 

가지 vectors에 의해 (+)와 (-) type어 교배가 이루어져 자낭각을 형성할 수는 었 

지만 배지상에서 자낭각을 관찰하기가 매우 까다吾다. 이러한 hetero化a化C 그륨 

에 속하는 균둘은 BrasierQ981)가 제시한 교배방법에 의헤 소나무 晉밤 배지 

(200g 소나무 번재 롭밤巧Og agar+1000 ml 증류수)와 소형 소나早 변재 시편 위 

에서 교배暑 실시하여 자낭각을 형성시켰다(Figure 2). 참丑豆 자낭각 형성은 균 

종에 따라 차이가 있었으며，일반적으로 2〜4주 정도의 시간이 소요되었다. 소나 

早와 잣나무로早터 분리된 여러 균주들의 교배시험을 위하여 (+)와 (-) 化ster 

S化ains둘을 Breuil's Culture Collection(Univers化y of British Columbia, Canada) 

으로부터 분양받았다(Table 1).
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Alternaria alternata Ophiostoma piliferum (x40)

Ophiostoma putredinis (x200) Trichoderma atroviride (x400)

Figure 1. Macroscopic and microscopic characteristics of fungi used for 

identification: (a) growth characteristics of fungus on MEA medium, (b)

perithecium, (c) synnemata, (d) conidiophores, (e) phialides, and (f) conidia.



(A) Ophiostoma piliferum (B) Ophiostoma piceae

Figure 2. Production of sexual stages (peritheicia) through the mating tests on 

pine sawdust media (A) and pine sapwood block (B).

Table 1. Type cultures used in mating tests.

Species
Isolab

No-
Mating

type
Host Origin Collector

Ophiostoma AU 已 5.1 A Pinas conto广ta Canada A. Uzunovic

floccosum AU56.2 B Pinas contorta Canada A. Uzunovic

Ophiostoma AU40 A Picea glauca Canada A. Uzunovic

piceae AU4 化 2 B Picea glauca Canada A. Uzunovic

Ophiostoma H1039 A Que厂cus sp. U. K. J.F. Webber

que 厂cus H1042 B Querciis sp. U. K. J.F- Webber

Ophiostoma AU160 - 27 A Tsuga heterophylla Canada A. Uzunovic

setosum AU160-巧 B Tsuga heterophylla Canada A. Uzunovic

Ophiostoma AU4 义 1 A Picea glauca Canada A. Uzunovic

piliferum AU41.3.1 B Picea glauca Canada A. Uzunovic



다) 분자생音학적 기범을 이용한 Ophiostomatoid 균의 동정

(1) 공시균 및 DNA 추출

소나早 및 잣나무 원목으呈부터 분리되어 현재 고려대학교 균주 보관센타 

(KUCC，Korea Universi巧 CuJtirre Collection)에 보관 중인 Ophiostomatoid 균들 

과 비교균주을 공시균으로 사용하였다 (Table 2). 단 흰색 colony 暑 갖는 

Acremonium 속의 균둘은 비 록 Ophiostomatoid 균에 속하는 불완전세대 이나 耳 

재 변색울 야기하지 않을 뿐만 아니라 식물 분야에서 중요하게 다루어지는 균인 

관계互 본 연구에서는 배제하였다. 버교균주돌은 ATCC(A化CTican Type Cu化ure 

Collection), CBS(Centraal bureau voor Schimmelcultures), DAOM (Canadian 

Collection of Fungal Cul化巧s), UAMH(University of A化erta Microfungus 

Collection) 등의 균주보관센터와 A. UzunovicCWestern )ab.，Forintek Canada 

Corp.), D. L. Six (School of Forestry, University of Montana, U. S. A.), H. 

Masuya(Forestry and Forest Products Research Institute, Japan), H. Solheim 

(Norwegian Forest Research Institute, Norway), J. W ebber (F ore s try 

Commission Research Agency, U. K.)，L, Bemier(Facu化y of Forestry and 

Geometry, University of Laval, Canada), M. J. Wingfield(Forestry and 

Agricultural Biotechnology Institute, University of Pre化ria, South Africa) 동의 

균학자돌로早터 분양받았다. 또한 본 실험실에서 라디에타소나무呈早터 분리하여 

완벽 하게 동정된 Ophiostomatoid 균돌도 함께 이 용하였다(김，2001).

공시균들을 2% MEA 배지상에서 온도조건으로 균 종에 타라 5〜7일간

배양한 旱，균의 포자와 균사暑 채취하여 DNA 추출을 위한 시료豆 사용하였다. 

일정 량의 균사와 星자暑 800/^ lysis buffCT(100mM Tris； 己OmM EDTA，pH7.5; 

lOOmM sodium chloride； 1% sodium dodecyl sulfate； 0.1% spermine 

tetrachloride； 0.1% spermidine trihydrochloride； 1% 2-mercaptoethanol)에 희석 

하여 65t： 조건에서 흔돌어 주면서 60분간 가열한 旱 원심분리(12,000 巧m， 

4r, 10 min.)하였다.



Table 2. Reference cultures used in molecular work.

Species Isolate N化 Host Origin Collector

Ceratocystiopsis minima UAMH9961 Firms hanks iana Canada J. Reid

Ceratocystiopsis minata-l AU-MFB Pinas contorta Canada J.-J. Kim

Ceratocystiopsis minuta-Vike KUC2422 Finns koraiensis Korea J.-J. Kim

Ceratocystiopsis minuta-bicolor CBS635.66 Finus contorta Canada R.W. Davidson

Ceratocystiopsis minuta-bicolor UAMH9551 Pinus contorta Canada J. Reid

Leptographium sp. KUC2102 Pinus koraiensis Korea J.-J. Kim

Leptographium sp. KUC2072 Pinus densiflom Korea J.-J. Kim

Leptographium abietinum DAOM60343 Unknown Canada R-W.Davidson

Leptographium abietinum DAOM37980A Picea engelmanni Canada A. Molnar

Leptographium elegans CMW2245
Chamae cy pa ris
formosensis

Taiwan M.J. Wingfield

Leptographium lundbergii UAMH9584 Pinus sy^vestris Sweden A. M.-Kaarik

Leptographium lundbergii DAOM64746 Finus strobus Canada K. Shields

Leptographium pinidensiflorae CMW5157 Finns densiflora Japan H. Masuya

Leptographium pinidensiflorae CMW5158 Pinus densiflora Japan H. Masuya

Leptographium pyrinum ATCC34943 Pinus ponderosae U. S. A. R.W. Davidson

Leptographium terebrantis UAMH9722 Pinus contorta Canada J. Reid

Ophiostoma aiireum ATCC16936 Finus contorta Canada R.W. Davidson

Ophiostoma badiilignum KUC2089 Pinus dens巧ora Korea J.-J. Kim

Ophiostoma badiilignum KUC2120 Finus ko广aiensis Korea J.-J. Kim

Ophiostoma canum 30CNFRI1652/2) Unknown Holland H. Solheim

Ophiostoma canum MCC195 Finus densiflora Japan H. Masuya

Ophiostoma clauigerum ATCC18086 Finus contorta Canada
R.C.R.-Je巧化y /

R.W. Davidson
Ophiostoma floccosum 387N Unknown Canada Forin化k Co.

Ophiostoma floccosum KUC2412 Pinus koraiensis Korea 丄-J. Kim

Ophiostoma floccosum KUC2514 Pinus densiflora Korea J.-J. Kim

Ophiostoma huntii KUC2042R Pinus radiata Korea J.-J. Kim

Ophiostoma huntii UAMH48 巧 Pinus contorta Canada A. Tsuneda

Ophiostoma ips CBS137.36 Ips beetle U. S. A. C.T. Rumbold

Ophiostoma ips DLS1114 Ips beetle U. S. A. D.L. Six
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Table 2. Continued.

Species Isolate JSk). Host Origin Collector

Ophiostoma montium CBS 1리.78 Pinus ponderosae U. S. A. R.W. Davidson

Ophiostoma montium A 了 CC64697 Pinus contorta Canada Y. Hiratsuka

Ophiostoma nov〇-ulmi CESS16K Ulmus sp. Canada L. Bernier

Ophiostoma piceae KUC2311 Pinus densiflora Korea J--J. Kim

Ophiostoma piceae KUC20 巧 R Pinus radiata Korea J.-J. Kim

Ophiostoma piceae H2181 Picea sp. U. K. J. Webber

Ophiostoma piliferum KUC2339 Pinus dens 巧ora Korea J.-J. Kim

Ophiostoma piliferum KUC2429 Finus koraiensis Korea J.-J. Kim

Ophiostoma piliferum KUC2039R Pinus radiata Korea J.-J. Kim

Ophiostoma piliferum AU已 5-4 Finus contorta Canada A. Uzunovic

Ophiostoma Que广cus KUC2108 Finus koraiensis Korea J.-J. Kim

Ophiostoma Quercus KUC2210R Finus radiata Korea J-J. Kim

Ophiostoma que 广 cus H1039 Que广cus sp. U. K. J. Webber

Ophiostoma rohustum CMW2805 Pinas ponderosae U. S. A. T. Hinds

Ophiostoma setosum KUC2035R Pinus radiata Korea J.-J. Kim

Ophiostoma setosum AU160-27 Tsuga heterophylla Canada A. Uzunovic

Ophiostoma synnemaradiata KUC2036R Pinus radiata Korea J.-J. Kim

Ophiostoma ulmi W9 Ulmus sp. U. K. L. Bernier

Pesotum fragrans KUC2080 Pinas densiflora Korea J.-J. Kim

Pesotum fragrans DAOM229580 Picea rubens Canada G. Alexander.

원심분러 결과 얻어진 상등액(70〇M)에 phenol:chloroform: isoamylalcohol(25:24:1) 

已00/^을 흔합하여 재차 원심분러 (12,000rpm，4V，15 min.)暑 설시 한 旱，상동액 

(700/^)鲁 획득하여 동량의 chloroform과 흔합한 旱 다시 원심분리(12,000巧m，2 

3"C, 巧 mirO暑 설시하여 상등액暑 추출하였다. 추출한 상동액에 isopropanol을 

넣丑 잘 섞어 -2(TC에서 24시간 동안 유지시킨 旱 꺼내어 원심분리(12,00化pm， 

4r，1己 min.)暑 또다시 설시하였다. 이러한 과정을 통하여 얻어진 DNA pellet을 

70% e化anol呈 세 척 하여 건조시 키丑, 어 暑 TE buffer에 용해 시 킨 早



UV-spectropho化meter暑 이용하여 DNA 농도暑 측정하여 순도가 높은 DNA만을 

설험에 사용하였다.

(2) 균의 P-tubulin genes의 PCR 및 sequencing

P - tubulin genes 의 일早暑 T10 巧-ACGATAGGTTCACCTCCAGAC - 3) 

(O’Donnell and Cigelnik 1997)/BT12 巧-GTTGTCAATGCAGAAGGTCTCG ~3) 

{Kim et al, 2003) primer喜 이용하여 증폭하였다. 각각의 各량어 25/^인 PCR 반 

응액온 100 ng of 化mplate DNAs, 化5 unit Thermostable DNA Polym巧ase 

(Rose Scientific), lx buffer (10 mM Tris—HCl. pH 8D，1.5 mM MgC12,己0 mM 

KCl)，80 mM of each dNTP, 20 pmol of each primer, 10 mM of dimethyl 

sulfoxide呈 제조하였다. PCR 반응各 Hybaid touch down thermocycler# 이용하 

여 94°C에서 4분간의 전처리 旱 94t：에서 30초간 denaturation，55t：에서 50초간 

primer annealing, 72"C 에서 50초간 extension乂1 굿1 는 것을 I회 중폭으로 하여 총 

30회 반복 증폭시키丑，최종적으로 72T：에서 10분간 추가 extension을 수행하였 

다. PCR 중폭산물은 e化idium bromide巧^/100ml)가 첨가된 1% agarose gel, lx 

TBE buffei•暑 사용하여 120V 에서 30 분간 견기영동 하였다. 견기영동 旱 

UV-transilluminator暑 이용하여 증폭산晉의 유早暑 관찰하였다.

Sequence暑 위해 p-tubulin genes 증폭산晉暑을 agarose gel呈早터 잘라내어 

Qiaquick gel extraction kit(Qiagen Inc.)룰 이용하여 깨끗한 PCR 중폭산물을 획 

득한 卒，TOPO TA Cloning Kit(Invitogen)와 PCR® 2.1-TOPO TA vec化巧暑 

사용하여 cloning을 설시 하였다. 다음으互 sequence暑 위 한 PCR 반응어 설시 되었 

는데，4 ul BigDye pre化ix(Applied Biosys化;ms), 3.2 pmol of primer, 30—60 

ng/ul of DNA至 총 20/^의 반응액을 만든 旱，96^ 30초，50V 巧초，60V 4분 

을 1회로 하여 총 25회 증폭하였다. Sequence 는 PRISM 377 DNA 

sequencer(Applied Biosystems)暑 이용하여 University of British Columbia 

Nucleic Acid and Protein Service Urdt에서 수행하였다.



巧) Phylogenetic 분석

Sequence 걸과의 phylogenetic 분석은 ClustalW algori化m(Higgins et aL, 

1991)와 PHYDIT program version 3.2(http://plasza.sn化ac.k^^

이용하였다- 분석할 때 sequence profile이 뚜렷하지 않은 지역은 최종분석에서 

제외하였으며，10 gap open penalties와 1 gap extension pena化y의 mu化iple 

alignment parameters暑 사용하였다. Phylogenetic 분석은 13-tubulin sequences 

의 exon 지역만을 대상으로 하였으며(Ayliffe et aL, 2001； Kim et al.，2003)， 

outgroup으豆는 Ceratocystis resinifera 균주의 sequence (Genbank accession 

No. AY140940) 暑 이용하였다. P-tubulin gene regions 暑 기 초로 한 

Neighbour-joining trees는 Hasegawa 등(1985)이 제시한 model을 이용하였다.

라) 분리번도

형태학적，교배실험，분자생吾학적 방법을 통하여 최종 동정된 균의 분리번도는 

다옴과 같은 석에 의해 계산되었다.

% Frequency of isolates
Number of isolates 

Total number of isolates
100



다. 결과 및 고찰

1) 교배 시 험 (mating test)을 어 용한 동정

현재까지 Ophios化matoid 균중 교배실험으로 동정이 가능한 균은 Pesotum 

fragrans 를 제외한 Ophiostoma piceae group(Harrington et al., 2001) 과 

Ophiostoma piliferiim。] 보고되고 있다(Uzunovic et aL, 2000). 가장 심각한 번색 

을 야기하는 Leptogmphium 울 불완전세대로 하는 Ophios 化 ma spp•둘은 

homothallic인 경우가 많으며 hetero化allic 균둘은 Kim 등(2003)에 의해 보고된 

〇. synnemaradiatay} 유일할 정도로 교배를 통한 자낭각의 형성이 어려운 것으로 

알려져 었다. 따라서 본 연구에서도 각각 Graphiurn為 Sporothrix暑 불완전세대로 

갖는 0• piceae group과 0‘ piliferiim暑 대상으로 준비된 (十)/(-) tes化r strains과 

교배 설험 을 설시하였다. 그 걸과, 0. piceae group에 서 는 형 태 학적 방범 으로 

Graphium spp.로 동정된 것晉이 0. piceae，0• floccosum, O. quercus로~ 최종 동 

정되었고，형태학적 방법으로 Sporothrix sp.라고 동정된 균音 중 대早분이 0. 

piliferum으_로 동정 되었다. 그러 나 Graphium 불완전세대를 갖는 Pesotian 

fragrans는 자낭각을 형성하지 않았으며 흰색 colony와 Sporothrix 暑완전세대暑 

갖는 균둘도 교배실험울 통하여 자낭각을 형성하지 못하였다. 본 연구暑 통하여 

소나무와 잣나무에서 분리 한 0• piceae, 0, floccosum, O. quercus^ 0• piliferum 

균돌의 (+)/(-) type strains들을 확보하면 앞으呈 국내 에서 이 들 불완전세대 균주 

외 동정에 있어 많은 도움이 될 것으로 사置된다.
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Figure 3. A phylogram based only on exon sequences in the partial P-tubulin 

genes of Ophiostomatoid fungi: A, Leptographium group {Ophiostoma spp. 

having Leptographium anamorph and Leptographium spp.)； B, Piceae complex 

group； C, Minuta group； D, Ips group； and E, Pilifera group. Outgroup: 

Ceratocystis resinifera.



2) 분러된 Ophiostomatoid 균의 sequence data 분석을 통한 동정

소나무와 잣나早에서 분리된 모든 Ophiostomatoid 균들은 Figure 3에서 봅 午 

었듯이 다섯 가지 그看，죽 (A) Lpetog巧phium group(Lepfogra/)!‘uhm sp. 불완 

전세대豆 갖는 Ophios化ma spp.와 Leptographium spp.)，(B) Graphiiim를 불완전 

세대로 갖는 Piceae complex group, (C) 자낭포자가 falcate 모양인 Minuta 

group, (D) 자낭포자가 pillow 旦앙= 인 Ips group, (E) Sporothrix틀 불완전세대로 

갖는 P化fora group으呈 비교균주들과 묶임을 알 수 있었다化arring化n et al.， 

2001； Olchowecki and Reid, 1974).

가) Leptographium group

형태학적 방법 및 DNA sequence 결과，소나早와 잣나早 원목과 제재목으呈早 

터 가장 심 각한 번재 번색균으豆 알려 진 LeptogtmphiumS] 불완전세대暑 갖는 균 

은 한 증이 분러되 었다(Figrue 4). 본 연구에 서 분러 된 Leptographium sp.는 

Leptographium lundbergi巧r 형태학적으豆 다소 비숫하여 이미 본 연구자둘에 

외해 L. lundbergii로 학회 에 발표된 적 이 있으나(Kim et al.，2001)，Figure 4에서 

보여주는 바와 같이 L. lundber요料는 유전적으로 상당한 거리가 있는 것으로 확 

인되었다. 그러하여 소나무와 잣나무에서 분러된 Leptographium sp.는 추早 신종 

으로 학회에 등록할 예정이다. 이를 뒷받침해주기 위헤 한국내 라디에타소나早로 

早터 분리된 모든 Leptographium spp■들과 비교하였으며, 심지어 일본 내 Pinus 

cfenszyZora에 서 분리된 Leptographium pinidensiflorae^ 비 교하 였 으나，형태학적 

및 DNA sequence 결 파가 본 연 구에 서 분러된 Leptographhim sp.와 많은 차이 

가 있었다. 소나早와 잣나무에서 분러한 Leptographium sp.가 동일 종인지暑 조 

사하기 위헤 소나早와 잣나早에서 분러된 여러 개의 Leptographium sp.暑 DNA 

sequence喜 실시하여 보았으나, 그들의 DNA sequence 결과가 거의 차이가 없 

어 동일 종인 것으로 관단되었다. 변색원인균의 방제 측면에서는 동일 종이라도 

균의 host에 따라 방미제의 효능이 다르다고 旦고되고 있기 때문에 이 균을 방제 

하기 위해서는 소나무와 잣나早에서 분리된 Leptographium sp. 모早에 대헤 연



구가 필요할 것이다. 그러나，다행스럽게도 유전적으呈는 차이가 없기 때문에 또 

다른 분자생물학적 방범 즉，RFLP(restriction fragment length polymorphisms) 

PCR 등을 이용하여 DNA marker가 개발된다면 소나早와 잣나무에서 이 균의 신 

속한 검침을 위해 적용할 수 있을 것으豆 본다. 이러한 DNA marker는 현재 본 

실험설에서 개발 중에 있는데，이것은 목재 내에서 신속하게 방제 대상균올 검침 

함으豆써 번재번섹 예방에 대처할 수 었으며，외국으互부터 수업되는 목재로早터 

발견되는 균주들과도 쉽게 구분할 수 있어 앞으로 검역관계에서 발생할 수 있는 

문제도 해결이 가능할 것으로 본다.
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Figure 4. A phylogram based only on exon sequences in the pa巧ial P—tubulin 

genes of Leptographium group (Ophiostoma spp. having Leptographium 

anamorph and Leptographium spp.). Outgroup: Ceratocystis resinifera



나) Piceae complex group斗 Pilifera group

이둘 두 group은 Piceae complex group의 P. fragrans^ 제외하고는 이미 교배 

설험을 통하여 동정된 균둘어다. 목재의 변재변색 방제暑 위해서는 신속한 균 동 

정어 요구되는데，교배실험이 가장 확실한 동정방법인 것은 사실이나 자낭각을 

형성시키는데 많은 시간이 소요되는 문제점을 안五 있다. 따라서 본 연구에서 이 

둘 group에 대해서도 DNA sequence 분석을 통한 동정을 실시하였다(Figure 5). 

교배설험의 결과에서도 언급하였듯이 소나무와 잣나무로早터 분리된 Piceae 

complex groupCO. piceae，O. floccosum, 0• quercus，F. fragrans)과 Pilifera 

group에 속하는 균둘이 동일 균명의 기알려진 비교균주晉斗 확설하게 묶임으豆써 

손쉽게 동정할 수 있었다. 국내에 수입된 라디에타소나무에서 분리된 균둘과 버 

교했을 패，소나무와 잣나早에서 분리된 Lepto^raphiiirn sp.는 라디에타소나早에 

서는 분리되지 않았으나 소나무와 잣나早에서 분리된 Piceae complex group과 

Pilifera group에 속하는 균둘이 라디에타소나무에서도 모두 분리되었고，또한 

DNA sequence 분석결과에서도 그둘간에 거의 차이가 없는 것으로 나타났다. 소 

나早와 잣나무에서 분리된 이音 균둘이 설제 라디에타소나무互早터 도입되었을지 

도 모르기 때문에 이音의 미세한 유전적 차이를 조사할 될요가 있는 것으로 사豆 

된다. 이러한 균주둘을 구분하기 위해서는 RAPDO~andom ampilification of 

polymorphic DNA) 또는 AFLP(amplified fragment length polymorphism) PCR 

등 다른 분자생晉학 방법을 이용하여 심도있는 연구가 될요할 것이라 사료된다. 

실제로 0• pUiferum와 경우는 이러한 연구돌을 통하여 지역간에 어느 정도의 유 

견적 차이暑 확인하였다(Srfiroeder et al.，2001).

참五로 Piceae complex group 중 유일하게 완전세 대가 확인되지 않은 

Pesotum fragrans는 아시아 지 역에서는 본 연구에서 처옴 旦고된 것이다. 이 균 

주는 복아메러카 지역에서 Tetrophiwn beetle에 의해 목재에 감염되는 것으로 보 

五되고 었다(Jacobs et aL, 2003).
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Figure 5. A phylogram based only on exon sequences in the partial P-tubulin 

genes of the Piceae complex group and the Pilifera group. Outgroup： 

Ceratocystis resinifera

다) Ips group斗 Minuta group

소나早와 잣나早에서 분리된 Ips group과 Minuta group에 속하는 균들은 

Figure 6에서 보여주는 바와같이 어떤 비교균주들과도 가깝게 묶이지 않음으로써



현재 이 균주音은 신종으互 파악되고 있다. 톡히，Ips group 에 속하는 0• 

hadiilignum은 형태적으呈 분자생吾학적 방법을 사용하지 않丑는 동정이 어러울 

정도로 Phialocephala dimorphosporc巧 晉사하여 이미 P. dimorphospora로 학회 

에 보고된바 있었다(Kim et al.，2001). 그 旱 분자생물학 연구暑 통하여 신중으 

로 관단되었으며，또한 지금까지 Ophios化matoid 균에 의해 보五된 적이 없는 소 

나무와 잣나무에 같색의 변재변색을 야기하는 톡이한 균주로 획인되어 Kim 등 

(2002)에 의헤 이 미 학회 에서 발표된적이 있다. 이 균주는 P--tubulin genes의 

PCR 중폭산물의 band size 가 소나무，잣나무，라디에타소나무至부터 분리된 

Ophiostomatoid 균돌 중 가장 작은 PCR band size暑 나타내고，차이 또한 심하 

기 때문에 DNA sequence喜 하지 않고 단지 PCR 중폭산물만으呈도 신속하게 확 

인달 牛 있을 것이다. Ophios化ma m/m化a-like는 형태학적으로 Minuta group에 

속하여 Minuta group에 속하는 여러 비교균주둘斗 비교하였으나 그둘과는 유전 

적으로 상당한 차이가 있는 것으로 나타나 현재까지 확실하게 동정을 하지 못한 

상태 어다. 앞으呈 0. mznt化a-like의 정 확한 동정 을 위 해서 는 그 균주와 형 태 학적 

및 유전적으로 유사한 균子音을 더 많이 확보하여 비교• 검토하는 것이 될요할 

것으로 관단되었다.
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Figure 6. A phylogram based only on exon sequences in the partial P_tubulin 

genes of the Ips group and the Minuta group. Outgroup: Ceratocystis
resiniferxL

56 一



3) 형태학적，교배실험，분자생물학적 방범을 통헤 동정된 변색원인균의 분리 

빈도

y\) 소나무로早터 분리된 변색원인균

소나무 원목으豆부터 MEA 배지롤 사용하여 총 383개의 균을 분리하여 16속 

22종의 균을 획号하였다(Table 3). 표면오염균은 Trichoderma 속이 47.9%로 가장 

높은 분리빈도暑 보였으며，다옴으로 Penicillium 속 8.1%, 그러 고 Aspergillus 

fiimigatus，Gliocladium roseum, G. viride 등이 소수 분러되었다, Trichoderma 

속은 중 己종어 분리되었는데, 그 중에서 Trichoderma pseudokoningii{15.9%), T. 

longibrachiatum(l4.9%)높온 분리 번도暑 보였다. Black yeast로 분류되는 균音 

은 Rhinodculiella atrovirens (13.3%), Aareobasidiam pullidans(2,9%)， 

Phialophora bubakii(2.1%)^ R. atrovirens?} 현저하게 높은 분리번도暑 보였다. 

Dark mold는 2.3%의 비교적 낮은 분러번도暑 보였는데 AJternaria 

alternatai 1.0%), Paecilomyces variotiiil.O%), Cladosporium resine{Q3%)y\ 분리 

되었다. 또한 Acremonkim 속 (3.9%), Leptographium 巧.(1.3%>，Ophiostoma 

badiilignumiO&%)， O. piliferum(0.5%), Pesotum fragransiO. 3%) 등의 

Ophiostomatoid 균둘이 MEA배지 에 서 분러되 었다. SCMEA 배 지暑 분러배지 로 

사용하여 총 219개의 균을 분리하여 巧속 巧중외 균을 획득하였다(Table 3). 

Ophiostomatoid 균은 총 4종(분리번도 146%)을 획 득하였는데，분리번도가 

Leptographium sp.(4.6%)， Ophiostoma hadiilignumiA.Q%), Acremonium 속 

(1.8%)，Ophiostoma 口f’cgGsQ.S%)，Ophiostoma piliferLim(l.&%) 순으互 나타났다. 

O. piceae complex에 속하는 Pesotum fragrans?} SCMEA배지에서는 분리되지 않 

았으나 MEA배지에서 0.3% 분리되었다.



Table 3. Fungi isolated from Pinus densiflora logs using regular malt extract 

agar(MEA) and streptomycin/cycloheximide amended malt extract agar 

(SCME 八).

MEA SCMEA
Frequency Frequency

Fungus of isolates*^ Fungus of isolates*]
(%) (%)

Trichoderma pseudokoningii 15.9 Trichoderma long化rachiatum (M) 24.2
Trichoderma longibrachiatum (M) 14.9 Trichoderma viride (M) 11.0
Rhinocladiella atorvirens (B) 13.3 Penicillium spp. (M) 10.0
Penicillium spp. (M) 8.1 AMernaria altemata (D) 7.8
unidentified Trichoderma sp. (M) 7.8 Rhinocladiella afrouiVens (B) 5.9
Trichoderma viride (M) 4.4 Leptographium sp. (O) 4.6
Trichoderma harzianum (M) 4.2 Ophiostoma badiiUgnum (O) 4.6
Acremonium spp. (0) 3.9 Trichoderma harziamim (M) 4.1
Aureobasidium pullulans (B) 2.9 Trichoderma aureoviride (M) 2.3
Phialophora bubakii 化） 2.1 Acremonium spp. (O) 1.8
Leptographium sp. {0) 1.3 Cladosporium cladosporioides (D) 1.8
Aspergillus fumigatus CM) 1.0 Ophiostoma piceae (O) 1.8
Paecilomyces variotii (D) 1.0 Ophiostoma pUiferum (0) 1.8
Altemaria altemata (D) 1.0 Cladosporium resine 1.4
Ophiostoma badiilignum (O) 0.8 Phialophora bubakii (B) 1.4
Ophiostoma pUiferum (O) 化5 Aspergillus fumigatus (M) 0.9
Cladosporium resine (D) 化3 Gliocladium roseum (M) 0.9
Gliocladium roseum (M) 0.3 Paecilomyces variotii (D) 0.9
Gliocladium viride (M) 0.3 Phialophora richardsiae (B) 0.9
Pesotum fragrans (0) 0.3 Bispo广a betulina (B) 0.5
Monocillium indicam (U) 0.3 Exophiala sp.A (B) 0.5
Trichoderma hamatum (M) 0.3 Verticillium aibo~atrum (M) 0.5
unidenti巧ed fungi (U) 13.6 Monocillium indiciun (U) 0.5
Basidiomyce化s (U) 1.0 Trichoderma hamatum (M) 0.5
Mucor musedo (U) 0.5 Trichoderma pseudokoningii (M) 0.5

unidentified fungi (U) 7.8
Mucor musedo (U) L4

*1 Values represent percent frequency from 383 samples.

Values represent percent frequency from 219 samples.
*3 *M, B, D, 0，and U in parenthesis represent molds, black yeasts, dark 

molds, ophiostomatoid fungi, and fungi of unknown significance，respectively.



소나早 제재목으로早터 제재적早 MEA배지暑 사용計여 총 85개의 균鲁 분리하 

여 n속。종의 균을 획득하였다(Table 4). 가장 높은 분러번도暑 보인 표면오염 

균은 Trichoderma 속(23.6%)이었으며，다옴으로 Penicillium 속(22.4%)이 분러되 

었다. Trichoderma 속은 T. Zq化^化rac/z/a[um(11.8%)와 T. viride{ll&%) 두 증이 

분리되었다- Black yeast 균音은 Aureobasidium pullidans{2.4%), Hormonema 

dematioides(1.2%), R. c化rou/rens(1.2%)가 버 교적 낮은 분리번도暑 보였다. 다소 

높은 분리번도暑 旦인 dark mold는 Alternaria a/fer化化口:(K).6%), Cladosporium 

속(8.4%), Paecilomyces variotii{2A%), Epicoccum purpurascens(1.2%)7} 분러 되 

었다. SCMEA 배지를 사용하여 총 77개의 균을 분리하여 12속 14종의 균을 획득 

하였다(Table 4). Ophiostomatoid 균은 종 4종(분리빈도 10.4%)을 획 득하였는데， 

분러번도가 Acremonium 속巧.2%), Ophiostoma badiiUgnum (3.9%), Ophiostoma 

口/ceae(1.3%) 순으呈 나타났다.

소나早 제재목으로早터 제재 1개월 旱 MEA배지暑 사용하여 총 239개의 균을 

분리하여 12속 巧종의 균을 획득하였다(Table 5). 표면오염균은 Trichoderma 속 

(48.1%)이 아주 높은 분리번도暑 旦였으며 , 다음으呈 Penicilliut-n 속巧3.8%), 

Gliocladium viride{?>,?>%) 순어 었다. Trichoderma 속은 3종，T. viride(?>\&%), T. 

longihrachiatum{\2&y〇), T. harzianum(4.2%)^] 분리되었다. Black yeast에 속하 

는 R. c化厂〇。!-厂6化5：化9%)斗 Phialophora /osff모/ato{0.4%)와 dark mold인 A 

alternataiOA%), E. purpurascensiOA%)소수 분러되었다. 또한 Ophiostomatoid 

균이 13.3%의 높은 분리번도暑 보였다. SCMEA 배지暑 사용하여 총 173개의 균 

을 분리하여 6속 10종의 균을 획득하였다(Table 己). Ophiostomatoid 균은 총 3속 

6종(분러번도 56%)을 획 득하였는데， 분러빈도가 a floccosumaiA%), O. 

piceae{\2.1%), Leptographium sp.(10.3%), O. piliferumiQ.8%)， O. 

hadiilignumiA.6%), Acremonium kilienseil.2%) 순으互 나타났다-



Table 4. Fungi isolated from Pinus densiflora lumber(6 hours after sawing) 

using regular malt extract agar(MEA) and s化ep化mycin/cycloheximide amended 

malt extract agar(SCMEA).

MEA SCMEA

Frequency Frequency
Fungus of isolates*} Fungus of isolates。

{%) {%}

Trichoderma long化mchiatum (M) 11.8 A化emaria altemata (D) 10.4

Trichoderrm viride (M) 11.8 Acremonium sp. (O) 3.9

Altemaria altemata (D) U)-6 Cladosporium resine (D) 3.9

Cladosporium resine (D) 4.7 Ophiostoma badiiUgnum (O) 义9

Cladosporium cladosporioid.es (D) 4.7 Rhinocladiella atrovirens (B) 3.9

Aureobasidium pullulans (B) 2.4 Trichoderma longibrachiatum (M) 3.9

Paecilomyces variotii (D) 2.4 Cytospora sp. (B) 2.6

Epicoccum purpurascens (D) 1.2 Trichothecium roseum (D) 2.6

llormpnerna dematioides (B) 1.2 yicremon/wTi kiliense (O) 1.3

Rhinocladiella atrovirens (B) 1.2 Ophiostoma piceae (O) 1.3

Penicillium spp. (M) 22.4 Paecilomyces variotii (D) 1.3

Mucor musedo (U) 8.2 Phialophora sp. (B) 1.3

yeast like 4.7 Trichoderma viride (M) 1.3

Rhi2〇pus nigricans (U) 1.2 Penicillium spp. (M) 46.8

unidenti巧ed fungi (U) 10-6 Mucor musedo (U) 3.9

yeast like 1.3

unidentified fungi (U) 9.1

*1

*2
Values represent percent frequency from 8己 samples.

Values represent percent frequency from 77 samples.

'M, B，D, 0，and U in parenthesis represent molds, black yeasts, dark 

molds, ophiostomatoid fungi, and fungi of unknown significance, respectively.



Table 5. Fungi isolated from Pinus densiflora lumber(one month after 

sawing) using regular malt extract agar(MEA) and streptomycin/ 

cycloheximide amended malt extract aga^SCMEA).

MEA SCMEA

Frequency Frequency
Fungus of isolates*} Fungus of isolates。

(%) (%)

Trichoderma viride (M) 31.8 Trichoderma viride (M) 27.7

T厂ictiodenria longibrachiatum (M) 12.1 Ophiostoma floccosum (O) 17.4

Gliocladium viride (M) 8.8 Ophiostoma piceae (O) 12.7

Ophiostoma floccosum (O) 6.3 Leptographium sp. (O) 10.3

Trichoderma harzianum (M) 4.2 Ophiostoma pUiferum (0) 9.8

Ophiostoma piceae (O) 4.2 Ophiostoma badiiUgnum (O) 4.6

Rhinocladiella atrovirens (B) 2.9 Acremonium kiliense (0) 1.2

Fusarium sp. (U) 0.8 Tdchoderrna long化rachiatum (M) 1.2

Leptographium sp. (0) 0.8 Cladosporium 厂esine (D) 0.6

Ophiostoma pil巧erum (O) 1.6 Trichoderma harzianum (M) 0.6

Acremonium kiliense (O) 化4 Penicillium spp. (M) 13.9

AUemaria alternata (D) 0.4

Epicocaum purupurascens (D) 0-4

Phialophora fastigiata (B) 0.4

Penicillium spp. (M) 23.8

unidenti巧ed fungi (U) 0.8

*1

巧

Values represent percent frequency from 239 samples.

Values represent percent frequency from 173 samples.

M, B，D, 0，and U in parenthesis represent molds, black yeasts, dark 

molds, ophiostoma化id fungi, and fungi of unknown significance, respectively.



제재 직旱와 제재 1개월 旱 분러된 균을 서로 비교하였鲁 때，1개월 旱에 분리된 

균의 총수가 MEA 및 SCMEA 분러배지 모두로부터 약 3배 정도 중가하였다. 톡히， 

Trichoderma 속파 Ophios化matoid 균둘외 분리번도가 노출 1달 사이에 급격허 증 

가하였다. Trichoderrm 속은 다吾 균에 대한 길항능력이 뛰어난 것으互 이미 알려 

져 있어 이 균의 분러번도외 증가는 당연한 결과라 사료된다. 전체적으로 균종의 수 

는 거의 증가하지 않았으나 번재변색균인 Ophiostomatoid 균둘이 제재직早에 버하여 

높은 분러번도暑 보였으며，또한 새互운 종둘이 나타났다. 가장 번색능력이 뛰어나고 

매개층들에 의해 목재 내에 옮기는 것으로 알려건 Lepto脾phium 불완전세대의 균 

이 제재적 早에는 분리되지 않았으나 1개월 旱에 다량 분러되었으며，실제로 제재한 

지 1개월된 제재목에 심각한 번색을 야기하였다. 제재적早에 Ophiostomatoid 균 중 

같색번색을 야기하는 0. badtiligniimo] 소수 분러되었는데，잣나무의 번재번색 방제 

전락 측면에서 이 균이 언제 목재 내에 감염된 것인지 조사할 필요가 있다. 하지만 

현재까지 이 균이 매개층에 의해 옮긴다는 보丑나 연구가 된 적이 없고，또한 본 연 

구설에서 본 연구가 수행된 동일한 제재소에서 공기중의 포자暑 포접하여 분류해 

본 결과，a badiilignumo] 다량 분리되었다는 점(고려대학교 목재叫생量 및 보존 

실험설，2000)과 벌채 旱 재제할 때까지 3-4달 정도(제재에 사용된 원목은 1〜3월 

중에 벌채되어 5월에 제재하였음) 임지 및 집하장에 보관되어 있었다는 점을 감안할 

때, 0. badiiUgnum은 집하장에서 감염된 것으로 사료된다. 만약 0. badiilignum〇] 

메개충에 의해 임지에서 감염된 것이라면 소나早의 번재번색에 대한 방제 전략을 다 

시 세워야 하겠지만 지금으로서는 소나무의 경우는 제재卒 변재번색을 막을 수 있는 

방법 즉，제재시기 조절，열기건조，방미처리 등으로 신속히 대처한다던 층분히 早번 

색 제재목을 사용할 午 있을 것으呈 사豆된다. 특허 원목을 제재旱 제재소에 그대呈 

오랫동안 방치한다면 본 연구결과에서 보여주듯이 심각한 변재변색의 결과暑 초래할 

것이다. 참고呈 0• piceae complex group에 헤당되는 균둘은 목재 내에서 깊은 변재 

변색을 야기하지 않는 반면에 목재에 깊은 번재번색을 야기하는 주요 

Ophiostomatoid 균은 Cere化ocystis spp.과 Leptographium 불완전세대를 갖는 균으豆 

알려져 있다(Upadhyay，1993).



소나무 원耳과 제재목에서 분러된 균돌은 우선 원목과 제재목으로早터 균의 채집 

시기 다르고 벌채되어 집하장에 저장된 기간이 다르기 때문에 정확하게 비교할 수 

없으나，제재 1개월 旱 분리된 균과 큰 차이는 없었지만 원목에서 분러된 균둘이 중 

외 다양성을 보여주었다. 이러한 원목에서의 종의 다양성은 앞서 설명하였듯이 분리 

에 이용된 소나무 원목(1 〜3월중에 별채되어 8월에 균 분리)이 벌채되어 임지 또는 

집하장에 장기간 저장되어 여러 가지 표면오염균과 번색능력이 뛰어난 

Leptographium sp. 등의 균둘이 성장하였기 때문으로 사료된다.

이상의 소나무 변색원인균 분러결과呈早터 소나무는 제재시기暑 조절하여 본 연구 

에서 개발될 적절한 방미제 동의 사용으로 확설하게 변재변색 예방이 가능할 것으呈 

사료된다. 단，지금까지는 연구되지 않았으나 소나무로早터 분리된 Ophios化matoid 

균音이 임지 내에서 메개충에 의해 감염된다면 즉 제재 전에 이미 번재변색균에 감 

염되어 있기 때문에 목재내에도 깊게 침루暑 할 牛 있는 확산성 방미제의 사용이나 

메개충의 접근을 차단하여 변색을 방제하는 방향으르 연구가 진행되어야할 것으로 

사료된다.

나) 잣나早로早터 분리된 변색원인균

잣나早 원목으豆부터 MEA 배지룰 사용하여 총 395개의 균을 분리하여 14속 21종 

의 균을 획득하였다(Table 6). 표면오염균各 소나무와 마찬가지로 Trichoderma 속 

의 분러번도(38.4%)가 가장 높았고 다음으互 PeniciMiwri 속(11.9%), Aspergillus 

nigeriS.l%), G. viride{2.3%)y} 분러되 었다. Trichoderma 속은 총 已종이 분러되 

었는데, T. longibrachiatum{233%), T. viride{Q&%), T. harzianum 巧.8%)이 높은 

분러 번도暑 보였다. Black yeast는 A pullalans(2.0%), Phialophora sp.(0.5%), 

Rhinocladiella cellarisiOS%), Phialophora hubakii{Q.?>%)y\ 분러되었으며，dark 

mold는 유일하게 비교적 낮은 번도(L8%)呈 R va^otii가 분리되었다. MEA배지 

로부터 0. badiiUgnum 巧3%)，Acremonium 속(4.8%), 0. floccosum{A3%), 

L eptographi am sp.(3.0%), O. quercusilS%), O. piceaeiO.5%) 등의 

Ophios化matoid 균둘이 소나무 원목에서 분리된 균들보다도 더 높은 분리빈도로



분리되었다. SCMEA 배지룰 이용하여 총 287개의 균을 분러하여 巧속 21증의 균 

을 획득하였는데(Table 4)，Ophiostomatoid 균어 총 3속 7중(분리번도 33.3%) 분 

러되었다. 어둘의 분러번도暑 살펴보면，0• badiiligrium 22.3%, Leptographium 

sp. 42%, O. quercus 2.8%, O. floccosum 2.4%, Acremonium 속 1.0%, 0• 

piceae 0.3%，O. pUiferum 0.3% 순으互 나타났다.

잣나早 제재독으至부터 제재직旱 MEA배지暑 사용하여 총 151개의 균을 분러 

하여 14속 巧증외 균을 획득하였다(Table 7). 표면오염균은 Trichoderma 속 

(23.1%)이 가장 분러번도가 높았으며，다옴으로 Penicillium 속(巧.9%)이 분리되 

었다. 그러고 A m‘jg^r(2.6%)와 G. viride{0.7%)y} 소수 분리되었다. Trichoderma 

속은 T. (巧.5%)와 T. longibrachiatum{A&%)^\ 분러되었다. Black yeast는

Cytospora sp.Cll.9%)와 A pullulansiO.7%)7}，그리고 dark mold는 Paecilomyces 

속(4.0%)와 Alternaria alternata{2.6%)y\ 분러되었다. 소나早 제재목과는 달리 제 

재적 早부터 Leptographium sp.(17.2%), 0• floccosam(6.6%), O. "7z>iuta-like(3.3) 

등어 높은 분리번도暑 보였다. SCMEA 배지暑 사용하여 총 97개의 균을 분러하 

여 7속 8중의 균을 획득하였다(Table 4). Ophiostomatoid 균은 총 4중(분러번도 

59.8%)을 획 득하였는 데， 분러번도가 Leptographium sp.(42.3%), 0• 

floccosum(l0.3%), 0• 乙化a—Uke(6.2%)，0• pUiferum(1.0%) 순으로 나타났다.

잣나무 제재목으呈早터 제재 1개월 旱 MEA배지暑 사용하여 총 194개의 균을 

분리 하여 12속 巧종의 균을 획 득하였다(Table 8). 표면오염균은 Trichoderma 속 

(50.0%)이 아주 높온 분리번도暑 보였으며，다옴으로 Penicillium 속(34.0%), G. 

uzWcfe(2.1%) 이었다. Trichoderma 속은 T. uzV/cfe(33. 己%)，T. longibrachiatum 

(11.9%), T. harzianumiA.6%) 순으로 분리되었다. Black yeast는 유일하게 R. 

atrovirens{〇J5%)7\, 그리고 dark mold 는 A alternataiO.b%), C. 

cladosporioidesiQ,^%), Phoma 6€fae(0.5%)가 소수 분러되었다. MEA 분러배지互 

早터 3종의 Ophiostomatoid 균， 0. floccosumil.7%), Leptographium sp.(1.5%), 

a piliferami0,5%)〇] 분리되었다. SCMEA 배지暑 분러배지로 사용하여 총 173개 

의 균을 분러하여 7속 8종의 균을 획득하였다(Table 7). Ophios化matoid 균은 총



2속 2종(분리번도 71.4%)을 획 득하였는데，0. yZocc口sum(36.2%)과 Leptographium 

sp.(35.2%)가 아주 높은 분리번도를 보였 다.

제재 적후와 1개월 旱 분리된 균을 서토 비교하였을 때，소나무에 비해 다소 적지 

만 1개월 早에 분리된 균의 총수가 MEA 및 SCMEA 배지에서 모두 증가됨을 알 수 

있다. 특허, SCMEA 분러배지에서는 Ophiostomatoid 균 중 Q floccosiirn와 현저한 

중가互 인하여 균의 종 수가 약 2배 정도 증가한 것으로 나타났다. T厂ichodenria 속 

온 소나早에서와 같어 분러된 균의 수가 두 분러배지에서 모早 급격끼 증가하였다, 

Ophiostomatoid 균을 살펴보면，전체적으로 총 분리된 균 수는 거의 버숫하였으나 

제재직旱 분리되었던 a m/mito-like가 제재 1개월 후에는 분리되지 않았다. 원래， 

〇• minuta는 매개층에 의헤 목재 내 감염되나 번재번색은 야기하지 않는 것으로 알 

려있는데(Olchowecki and Reid， 1974; Robinson, 1962) 흰색의 colony暑 갖고 

기중균^Kaerial mycelium)가 거의 없는 특정 때문에 분리에 어려苦이 있을뿐더러 

Trichoderma 속 등의 길항작용으로 인해 제재 1개월 旱에 분리되지 않았으리라 사 

豆된다. MEA 배지에서 제재직早 비교적 높은 분러번도暑 보인 black yeast균 중 

Cytospora sp. 는 목재 변색을 야기하는 것으로 알려져있는데(김，2001)， 0.

m/m血-like와 같온 이유 때문에 제재 1개월 旱에 분러되지 않은 것으로 생각된다. 

잣나무 제재목 분러균은 소나무 제재목 분리균과는 달리 Ophios化matoid 균돌이 제 

재직旱부터 아주 높은 분리번도로 나타났다. 이는 균분리된 시기가 소나早와 비숫한 

시기에 설시되었고 제재에 사용된 원목의 벌채시기도 거외 동일한 점을 감안할 때， 

김 등(200巧이 旦丑한 잣나早가 소나무에 비하여 변재번색의 정도가 심각하다는 보 

고와 일치하는 결과이다. 그러고 매개층에 의해 감염되는 것으呈 보고된 

Leptographium 불완전세대의 균과 0• like 등이 제재직旱부터 대단司 높은

번도暑 보인다는 것은 잣나무가 임지에서早터 이미 매개층에 의해 이듈 균들이 감염 

되었을지도 모른다는 것을 암시한다. 또한，소나早에 비하여 잣나무의 둘러적 및 화 

학조성분 톡정상 제재소에서 짧은 저장기간 동안에 여러 메개층音의 주 공격대상이 

되는 것으呈 사료된다. 김 등(2002)의 소나早 및 잣나무 원목의 번색발생 시기에 관 

한 연구에서 잣나무의 경우 제재소에 노출 3달만에 이미 변색이 상당허 진행된 것을



확인하였으나 번색어 시작되는 시점이 연구되지 않아 이에 대한 연구가 앞으로 더 

필요하며，이러한 연구가 뒷받침될 때 제재시기 조절 등을 통한 번재번색 예방에 유 

용할 것으로 사료된다.



MEA SCMEA

Fungus
Frequency 
of isola化s*i Fungus

Frequency 
of isolates巧

(%) {%)
Trichoderrria longibrachiatum (M)*^ 23.3 Ophiostoma hadiiUgnum (O) 22.3

Penicillium spp. (M) 11.9 Penicillium spp. (M) 15.3

Aspergillus niger (M) 8.1 Trichoderma long化rachiatum (M) 8.7

Trichoderma uiride (M) 6.8 Trichoderma harziamim (M) 5.2

Trichoderma harzianum (M) 己.8 Aspergillus niger (M) 4.2

Ophiostoma badiiUgnum (O) 5-3 Leptographium sp. (O) 4.2

Acremonium spp. (0) 4.8 Trichoderma viride (M) 3.8

Ophiostoma floccosum (〇) 4-3 unidenti&ed Trichoderma sp. (M) 2.8

Leptographium sp. (O) 3.0 Ophiostoma que广cus (O) 义8

Gliocladium viride (M) 2.3 Paecilomyces variotii (D) 2.4

Aureobasidium pullulans (B) 2.0 Ophiostoma floccosum (O) 2.4

unidentified Trichoderma sp. (M) 2.0 Acremonium spp. (0) 1.0

Fusarium spp. (U) 1.8 Gliocladium uiride (M) 0.7

Paecilomyces variotii (D) 1.8 Monocillium indicam (U) 0.7

Ophiostoma quercus (O) 1.5 Rhinocladiella atrovirens (B) 0.7

Ophiostoma piceae (O) 0.5 Alternaria altemata (D) 0.3

Phialophora sp. (B) 0.5 Ophiostoma piceae (O) 0.3

Rhinocladiella cellaris (B) 0.5 Cephalosporium sp. (U) 0.3

Trichoderma pseudokoningii (M) 化5 Cladosporium cladosporoides (D) 0.3

Phialophora bubakii (B) 0.3 Geotrichum candidum (U) 0.3

Mucor sp. (U) 7-3 Ophiostoma pUiferum {〇) 0.3

unidentified fungi (U) 3.8 unidenti巧ed fungi (U) 12.2

Basidiomycetes (U) 0.8 Mucor musedo (U) 8.0

Rhizopus sp. (U) 0.8 Basidiomycetes (U) 0.3

*1

*2
Values represent percent frequency from 395 samples.

Values represent percent frequency from 287 samples,
*3' M, B, D，0，and U in parenthesis represent molds’ black yeasts, dark 

molds, ophiostomatoid fungi, and fungi of unknown significance, respectively.



MEA SCMEA

Frequency Frequency
Fungus of isolates* 1 Fungus of isolates,^

(%) {%)

Trichoderma viride (M) 18.5 Leptographium sp. CO) 42.3

Leptographium sp. (O) 17.2 Ophiostoma floccosum (O) 10.3

Cytospora sp. (O) 11.9 Trichoderma viride (M) 7.2

Ophiostoma floccosum (0) 6.6 Ceratocystiopsis minutum like (O) 6.2

Trkhoderma longibrachiatum (M) 4.6 Aspergillus niger (M) 2.1

Paecilomyces variotii (D) 3.3 Cladosporiiitn 厂esine (D) 1.0

Ceratocystiopsis minuta-\\k.e {〇) 3.3 Paecilomyces variotii (D) 1.0

A/ternca'ia altemata (D) 2.6 Ophioatoma pUiferum (0) 1.0

AspergiHus niger (M) 2.6 Penicillium spp. (M) 25.8

Cladosporium resine 2.6 unidentified fungi (U) 3.1

Acremoniu/n sp. (O) 0.7

Aureobasidium pullulans (B) 0.7

Gliocladium uiride (M) 0.7

Paecilomyces sp. (D) 0.7

Penicillium spp. (M) 19.9

Mucor mucedo (U) 0.7

unidentified fungi (U) 3.3

*1

*2
Values represent percent frequency from 151 samples.

Values represent percent frequency 化om 97 samples.
*3 M, B, D, O, and U in parenthesis represent molds, black yeasts, dark 

molds, ophiostomatoid fungi, and fungi of unknown significance ,respectively.



MEA SCMEA

Fungus
Frequency

of isola化s*i Fungus
Frequency
of isolates巧

(%) (%)

Trichoderma viride (M) 33.己 Ophiostoma floccosum (O) 36.2

Trichoderma long化 rachiatum (M) 11.9 Leptographium sp. (O) 35.2

Ophiostoma floccosum (O) 7.7 Trichoderma viride CM) 11.5

TrkhoderTna harzianum (M) 4.6 Trichoderma h]广ziamim (M) 2.6

Gliocladium viride (M) 2.1 lYichoderma longibrachiatum (M) 1.0

Leptographium sp. (O) L己 Altemaria altemata (D) 0.5

Ml/co广 musedo (U) 1.0 Monocillium indicum CU) 0.5

Altemaria altemata (D) 0.5 Penicillium spp. (M) 11-5

Cladosporium cladosporioides (D) 0.己 Mucor musedo (U) 1.0

Ophiostoma pUiferum (O) 0.己

Phoma betae (D) 化5

Rhinocladiella atrovirens (B) 化5

Penicillium spp. (M) 34.0

unidentified fungi CU) 1.0

*1 Values represent percent frequency from 194 samples.
*2 Values represent percent frequency from 191 samples.

M，B, D, 0，and U in parenthesis represent molds, black yeasts, dark 

molds，ophiostomatoid fungi, and fungi of unknown significance, respectively.



잣나무 원목과 제재목에서 분리된 균音은 소나早에서와 같이 균 분리시기와 벌채 

旱 원목이 집하장에서 저장기간어 다르기 때문에 정확한 비교는 할 午 없지만，원耳 

으로부터 분리된 균의 종의 수가 많았다. MEA 분리배지로早터는 원목과 제재목에서 

모두 Trichoderma 속이 가장 높은 분리번도暑 보였으며，SCMEA 분리배지에서는 

제재목에서보다 원목에서 香 더 다양한 Ophiostomatoid 균들이 분러되었다. 특히，〇. 

badiiligniim，0. quercus, O. piceae 등은 원목에서만 분리되었는더]，이는 분리暑 위 

해 사용된 원耳a〜3월에 벌채되어 8월에 균 분러)이 제재목(1 〜3월에 벌채되어 5월 

에 균 분리)보다 집하장에서 저장기간이 길었기 때문이라 사료되며，이 균둘은 平요 

번색원인균인 Leptographium sp■와 같이 메개층에 의해 옮겨진다는 旦五가 없는 관 

계呈 早기에 목재 내呈 침루하는 균일 것으豆 추측된다. 0• baiilignum은r 소나早에서 

는 제재직早 분리되어 메개층에 의해 흑시 감염되는 것인지 의심되는 균이었으나 잣 

나早 연구 결과에 의하면 오랫동안 저장시 나타나는 Ophiostomatoid 균으로 생각된 

다. 어와는 반대로 제재목에서만 분리된 0. minuta-like^ 매개층에 의해 감염되거나 

또는 벌채초기 즉，다른 균에 의해 저항을 덜 받울 때에 쉽게 분리될 수 있는 균으 

로 사豆된다. a badiiUgnum는 소나早에서는 분리번도가 높지 않았五 또한 앞서 설 

명하였듯이 본 연구가 手행된 동일한 제재소에서 공기중의 균의 포자롤 里집하여 

분러하였을 때도 분류되었기 때문에 그다지 문제가 되는 않는 즉，쉽게 방제될 牛 

있는 균으로 관단된다. 잣나무원목에서는 0• hadiiUgnum^] Leptographium sp.보다 

월등히 높은 빈도로 분리되었으나 제재목에서는 분리되지 않았고 반대呈 

Leptographium sp.가 아주 높은 분러번도暑 나타내었다. 이와 같은 잣나무 원목과 

제재목에서 〇. badiiUgnum 분리번도 차이는 원목(여주)과 제재목(가평)의 분러된 장 

소가 다르기 때문에 발생할 午 있겠으나, 早엇보다도 Kim 등GOO巧에 의해 조사된 

0• badiiUgnum^ Leptographium sp.의 생육특성 어 차이에서 찾아볼 수 었다(Figure 

7). Leptographium sp.외 경우 최적 생육온도가 어며 그 이상이 되면 급격허 생 

육이 저하되면서 35r 이상에서는 성장하지 못한 반면에 0• badiili興m은 최적 생 

육온도가 27.5T：이었으며 37T： 이상에서도 성장하는 것으로 나타났다. 이상과 같은 

早 균의 생육톡성 때문에 한여룸에 비하여 온도가 높지 않은 초여륨巧월〜6월)에 분



O. badiiUgnum 

Leptographium sp.

15 20 22.5 25 27.5

temperature 广C)

30 35 37

Figure 7, Differences in Growth rate between Leptographium sp. KUC2083 
and O. badiiUgnum KUC2072 on 2% MEA.

이상의 잣나무 변색원인균의 분리결과，잣나早는 좀 더 정확한 변색발생 시기暑 

조사하는 것만이 Leptographiiim sp. 등의 변재변색균에 의한 피해暑 즐일 수 있을 

것으로 관단되며, 높은 온도에도 잘 적응하는 0. badUli의의한 변색을 예방하기 

위해서는 벌채 旱 집하장에서 거의 저장기간 없이 바로 제재하거나 신속히 적절한 

방미제 처러暑 실시하는 것만이 최선의 방책이라 사료된다. 소나早에서와 마찬가지 

豆 잣나早에서 분리된 Ophios化matoid 균音이 임지 내에서 매개중에 의해 미러 감염 

되었을 午도 있으므로 이에 대한 보다 자세한 연子가 필요할 것이라 생각된다.

러된 잣나무 제재목에서는 Leptographiiim sp■가 많이 분리되었五，한여룸巧월)에 분 

러된 잣나무 원목에서는 Leptographiiim sp.는 거의 분리되지 않고 0. badiiUgnum 

이 아주 높은 분러빈도룰 나타낸 것으로 사료된다. 참고豆，37T： 이상에서 성장할 牛 

있는 Ophiostomatoid 균은 현재까지 旦고된 적이 없다.
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다) 소나早와 잣나무互부터 분리된 변색원인균의 버교

표면오염균의 경우，소나早와 잣나早 원목 공히 Trichoderma 속 중 T. 

longibrachiatum, T. pseudokoningii 등이 가장 높은 번도互 분러되었는데, 소수 

의 분러번도暑 보인 T. 의 경우는 소나무에서만 분리되었다. 제재

목에 서 는 두 수종 모두 T. viride?} 가장 높은 분리번도暑 보였다. 참고로 Kim과 

Kim(2000)외 보丑에 의하면 라디에타소나무 원목으로早터는 T. uzWcfe가 가장 높 

은 번도로 분리되었다. Black yeast에 속하는 균중 소나早 원목에서는 잣나무 원 

목에서 분리되지 않은 R. afrou/rens가 13.3%의 높은 빈도로 분리된 반면에 잣나 

무 원목에서 분리된 Phialophora sp■와 R. cellaris는 소나무 원목에서는 분리조차 

되지 않았다. 제재목에서는 Hormonema cfem 口 ffoz\ies(1.2%) 와 Phialophora 

fastigiata{0A%)7} 소나早 제재목에서만 분러되었고 비교적 높은 분러빈도暑 보인 

Cytospora sp.CLl.9%)는 잣나무 제 재 목에서만 분리 되 었다. Cytospora sp. 는 라디 

에타소나무 원목에서도 black yeast 중 가장 높은 분리번도暑 보였으며 라디에타 

소나早룰 변색시키는 것으豆 조사된 바 있다(김，2001). 목재에 강력한 변재변색 

을 야기하는 Ophiostomatoid fungi의 경우，두 수종 모두 Leptographium sp., O. 

hadiiUgnum, 0• piceae complex가 주요 번재번색균으로 확인되었다. 톡허，잣나 

무 원목에 서 0- hidiilignumc] 압도적 으로 높은 분러번도暑 보인 반면에 잣나早 

제 재목에 서 는 Leptographium sp.가 높은 분리번도暑 보임 으로써 두 균 모두 잣 

나早에서 주요 방제대상균이라 할 수 있다. 또한，소나早에서도 비록 Q 

hadiiUgnum과 Leptographium sp■의 분리빈도가 잣나早에 서 보다는 낮았지 만 비 

교적 높은 분러빈도暑 보임으로써 이둘 균들을 주요 방제대상균이라 할 수 있다. 

현재 국내에 가장 많이 수업되고 있는 라디에타소나早 원목으로早터 

Leptographium 暑완전세 대의 균 3종， 즉 L. procerum, 0. huntii, 0• 

symenmradiata 를 분러한 적이 있는데， 소나早와 잣나무로早터는 오직 

Leptographium sp.만 분리되는 것으로 보아 3종의 Leptographium 불완전 세대 

의 균돌은 라디에타소나早의 원산지나 운송도중 미리 감염되어 도입된 것으르 暑 

수 있다. 이러한 균둘이 언제 소나무 및 잣나무에 전염되어 얼마나 심한 번색을



야기할지는 예측할 수 없으므로 이에 대한 대책마련도 시급한 실정이다. 목재에 

깊은 번색올 야기하지 않는 Piceae complex group의 경우, 0• 口/ceae와 0. 

floccosum名: 早 수종에서 모두 분리되 었으나 P. fragrans는 소나무 원목에서만， 

그러고 〇• gucrcus는 잣나早 원목에서만 분리되었다. 소나무와 잣나무에서 분리 

된 Pk:eae complex group은 라디에타소나早 원목에서 분리되었던 P. fragrans롤 

제외하고는 모두 분리된 적이 있다(김，2001). 분생자병속의 분생포자형성세互 첨 

단까지 건한 같색을 띠는 0. se化sum은 Piceae complex group중 동정이 가장 쉬 

운 것으로 알려진 라디에타소나早에서만 분리되었으며，이 균은 복미에서도 흔히 

분러되는 균으로 알려져 있다(Uzunovic et al.，2001). 실제로 목재 내 깊은 번색 

을 야기 하는 Ophiostomatoid 균둘 소나早에 버하여 잣나무 원목 및 제 재 목에서 

월등하게 높은 분리번도暑 보였다. 심지어 제재직旱 분리된 균에서조차 

Ophiostomatoid 균둘외 분리번도가 매우 높아 잣나早 번재변색의 심각성을 알 수 

있었다.

이상의 내용에서 알 수 있듯이 소나무와 잣나무간에 주요 변색원인균의 종류와 

분리번도에 있어서 상당한 차이가 있움을 알 수 있었다- 특허 목재 내 번재번색 

의 원인 이 되 는 Ophiostomatoid 분리번도의 차이 가 크게 나타났다. 이 는 변색 원 

인균의 지러적인 분포 차이 및 영양원 차이에 따른 균의 수종 선호도 차이에서 

비롯되었다고 사료된다. 그리고 설제 메개층에 의해 감염되는 것으로 알려건 균 

둘외 경우 이와 같은 메개충의 수종 선호도 또한 간파할 수 없을 것이다. 본 연 

구에서 얻은 이러한 결과와 방더제 豆력이 방제 대상 수중과 번색원인균의 조합 

에 따라 차이가 있다는 그간의 연구 결과들(Miller and Morrell, 1989，199化 

Miller et al.，1990； Tsunoda and Nishimoto, 1985： Kim et al, 1999； Kim et al.、 

2002)을 종합해 볼 때，소나早와 잣나早에 대한 번색 방제전략이 상이하게 적용되 

어야 할 것으로 사료된다.

소나무 및 잣나早 원목 및 제재목에서 분리된 번색원인균의 현미경 사진을 

molds, black yeasts, dark molds，ophiostomatoid fungi 별互 Figure 8，9，K), 11 

에 보여준다.
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Figure 8. Continued.



Aureobasidium pullulans (x200) Bispora betulina (x400)

Cytospora sp. (x400) jExo口hiaZa sp. (x400)

Phialophora buhakii (x400) Phialophora fastigiata (〉<600)
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Figure 9. Continued.
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Alterna广ia a化ernata (〉<300) Cladosporium cladosporioides (巧00)
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Paecilomyces sp. (x400)



Acremonium sp. (x200) Lepto^raphium sp. (x400)

Ophiostoma badiili^num (x400) Ophiostoma floccosum (x400)

Ophiostoma huntii like (x400) Ophiostoma sp. (x200)
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Ophiostoma minutum like (x200) Ophiostoma piceae (xl〇〇)

Ophios化ma piliferum (x400) Ophiostoma Quercus (x400)

Figure 11. Continued.



2. 번색방제 기술 개발 

가. 서론

소비자들이 변색된 목재의 구매暑 기피하는 관계呈 목재변색의 방제는 목재업 

계에서 暑 때 경제적으로 매우 중요한 •항이다，목재의 건조喜 천연건조에 의존 

하는 국내 실정을 고려할 때 변색원인균의 가해륜 방제하기 위해서는 제재 직후 

방叫처러暑 실시함이 필요하다. 세계 여러 나라에서는 이미 오태 전부터 이러한 

방법을 사용하여 변색방제暑 실시하고 있으나，국내의 경우는 몇몇 방머처리 업 

체에서 수출용 목재에 대해 방더처리하는 것을 제외하五는 방미처러가 거의 전무 

한 실정이다.

최근 가구早재，내장재 등 톡수목 용도로의 목재 소비량 증가와 더불어 목재의 

미적가치가 중요시되면서 국내에서도 생音학적 번색방제에 대한 될요성어 크게 

대두되고 있으나 아직까지 국내에서의 방叫처리는 국히 미미한 실정이다. 일단 

대부분의 국내 제재소둘이 영세할 뿐만 아니라 방미처리를 하고 싶어도 방머제에 

대한 정보나 방미처리에 대한 자료가 거의 없고，방미처리시 처리재의 가격상승 

으至 인한 관매早진이 우려되는 등 여러 가지 문제점둘이 산재되어 있다.

상기한 문제점音을 해결하기 위해서는 시관 방미제의 방미효력 평가 및 방미제 

의 적 정 처 리농도 등에 관한 기초자료를 구측하고 방미처 리재의 가격을 하락시 킬 

수 있는 제반 방안을 강구해야 한다. 우선 방미제의 豆력이 번색원인균과 방제대 

상 手중의 呈합에 따라 상이하기 때문에 (Miller and Morrell, 1989, 1990； Miller 

et al‘，1990； Tsunoda and Nishimoto, 198己; Kim et al.，1999) 방미 효력 평 가는 

방제대상 수중으로早터 분러된 변색원인균을 대상으로 실시되어야 한다.

따라서 변색원인균의 가해暑 예방할 수 있는 시관 방미제의 적정 처리농도暑 

변색 소나무 및 잣나무 원목과 제재耳에서 분리된 주요 변색원인균을 공시균으로 

사용한 실험 실 설험 올 통헤 결정 하고，방미제 외 실제 방미효력을 검 증하기 위 하 

여 번색원인균의 가해가 가장 활발한 여름철에 설대 크기의 관재暑 이용한 야외 

폭로시험을 경耳 봉화산림조합 목재집하장(소나早)과 경기 가평산림조합 목재접 

하장(잣나早)에서 설시하였다.



나. 재료 및 방법

1) 번색 에민도 실험 

가) 포자현탁액의 준비

변색된 소나무와 잣나무 제재목으로早터 분리된 대표적인 변재변색균과 표면오 

염균을 2% malt extract agar(MEA) 배지에 접종하여 petri dish 내에서 균사의 

생장속도의 차이에 따라 약 1〜2주간 배양하였다. 그 旱 각 공시균둘이 왕성하게 

자라고 있는 petri dish에 멸균 중류수를 넣온 早 고무막대로 배지 표면營 가볍게 

긁어香에 의해 포자 및 균사 조각을 멸균수내로 유리시켜 petri dish에서 채취된 

현탁액을 용기에 모아 접종용 포자 현탁액을 준비하였다. 소나무의 경우는 

Acremonium kilUens， Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides， 

Cladosporium resine, Fusarium sp, Gliocladium viride, Leptographium 

floccosum，Leptographium sp.， Monocillium indicum, Ophiostoma piliferum， 

Penicillium spp.，Ophiostoma hadiilignum，Phialophora fastigiata, Phoma betae, 

Rhinocladiella atrovirens， Trichoderma spp., 잣나무의 경우는 Alternaria 

alternata, Cladosporium cladosporioides，Gliocladium viride, Leptographium 

sp., Monocillium indicum, Ophiostoma floccosum, Ophiostoma piliferum, 

Penicillium spp., Phoma betae，Rhinocladiella atrovirens，Trichoderma spp.?} 

각각 공시균으로 사용되었다.

나) 목재시편의 준비

早변색의 생재 소나무 및 잣나早 변재早 관재로早터 각각 5mm(早께)xlOmm 

(폭)X己0mm(길이) 크기의 시편을 될요량 준버하여 e化ylene oxide gas呈 멸균하 

였다.

다) 포자 현탁액의 접종 및 배앙

바닥에 filter paper 已장씩 깔고 그 위에 U자형의 유러막대暑 위치시킨 유리 

petri dish에 일정량의 증류午暑 첨가한 旱 고압멸균기 (au化clave)暑 이용하여



12rc 온도로 30분간 멸균한 뒤，번색 예민도 실험용 배양용기豆 사용하였다. 멸 

균된 소나무 및 잣나早 목재시편을 위의 가)항에서 준비된 포자 및 균사현탁액에 

30초간 침지하여 시편 표면에 至자 및 균사의 착상을 도모한 뒤 준비된 유러 

petri dish 내의 U자형 유리막대 위에 올려놓은 旱， 유리 pe化i dish 의 牛분손실 

을 막기 위하여 parafilm 으互 밀봉하여 25t： 에서 배양하였다 (Figure 12).

Figure 12. View of stain-susceptibility test on Finns densiflora using 

Cladosporium resine.

라) 변색정도의 평가

시편 豆면의 변색정도는 2, 4, 6주의 배앙기간마다 목측에 의하여 평가하였는 

데，시편의 상早 표면적에 대한 번색 면적의 백분鲁呈 계산하여 Table 9에서 보 

여주는 평가 기준을 적용하였다.



Table 9. Rating scale of stain used in this study.*

Rating Degree of damage

0 no stain

10 minor stain or mold (<5% coverage)

20 stain increasing (10 〜15% coverage)

30 1己〜20% coverage

40 20 〜30% coverage

50 30 〜己0% coverage

60 50 〜60% coverage

70 60 〜75% coverage

80 75 〜90% coverage

90 Heavy stain, all surfaces (90 〜95% stain coverage)

100 Severe stain’ some decay maybe also be evident

# Source : Miller and Morrell (1990)

2) 실험실 규모의 실험을 통한 사용 가능 방미제의 선정 

가) 목재시편의 준비

무변색의 생재 소나早 및 잣나무 번재早 관재로早터 각각 7mm(두께)x20mm 

(폭)x70mm(길어) 크기의 시편을 필요량 준버하여 e化ylene oxide gas로 멸균하 

였다.

나) 시편의 약제처러

준비된 각각의 소나早와 잣나早 시편을 준비된 방미제 수용액에 60초간 침지한 

旱 방미제 유효성분의 표면 早착을 위하여 접종용 星자 및 균사 현탁액을 분무하 

기까지 2분간 방치하였다. 방미처 러는 Table 10에 제시된 총 6종류의 방미제에 

대하여 6가지 농도별로 조제된 방미제 수용액으로 처리하였는데，방미제와 처러 

농도 조합별로 7개의 시편올 사용하였으며，멸균된 중류수에 첨지된 시편을 대조 

구로 사용되었다.



Table 10. Fungicides tested as anti-stain chemicals in Japanese red pine and 

Korean pine, and the concentrations used in laboratory tests.

Concentration used in lab test

Fungicide Chemical name (% total a，i.)
{%) 1 2 3 4 5 6

A Sodium ortho-phenylphenate tetrahydrate 32.60 化50 0.75 1.00 2.00 3.00 4.00

B Didecyl dimethyl ammonium chloride 
Propiconazole

46.2 己 
4.90 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 4.00

Ortho phenylphenate 10-20
C Carbendazim (Benomyl) 2〜10 0.25 化50 0.75 1.00 1.50 2.00

lodocarb 2〜10

D Carbendazim (Benomyl)
Copper-8 - hydmxyqumolate

>10
>10 0.08 0.13 化25 0.50 化75 1.00

E Didecyl dimethyl ammonium chloride 
3-iodo-2-propynyl butyl carbamate

64.34
7.55 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 2.00

F 3—iodo-propynyl-butyl carbamate 15.00 0.13 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25

* a.i. = active ingredient

다) 균 접종 및 배앙

바닥에 fiber paper 己장씩을 깔고 그 위에 plastic mesh暑 위치시켜 시편과 수 

분과의 직접 접촉을 방지한 뒤，일정 량의 증류午暑 첨가한 aluminum fan 위에 방 

미처 리 시 편을 위 치 시키丑 叫 리 준버된 포자 및 균사현탁액을 spray 용기 에 넣은 

旱 분무하여 균을 접종하고 巧C에서 6주간 배양하였다. 각각의 시편晉은 대조 

구인 중류수 처리구에 균사가 생장하여 표면을 완전히 덮을 때까지 1주일마다 재 

분무하였다(Figure 巧).

1) 본 연구의 결과가 상업적으呈 오용될 우려가 있기 때문에 본 보고서에서는 연구에 
사용된 방미제의 상품명을 명시할 午 없옴을 양해바람니다. 만일 상업용을 제외한 
연구 등외 목적으로 상품명이 필요한 분이 게시면 연락(02-3290-3014)을 주시면 
연구책임자가 판단하여 개인적으呈 알려드리겠鲁니다.
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Figure 13. View of small-scale laboratory tests； (a) Japanese red pine control 

and (b) Korean pine control.



라) 변색정도의 평가■

변색정도외 평가는 1)항의 번색예민도 실험에서 적용된 평가방법을 적용計였다.

3) 야외 폭로시험을 통한 방미제의 적정 처러농도 결정 

가) 목재시편의 준비

경상복도 苦화군 산림조합 목재집하장에 짐하된 早변색 소나早 원목과 경기도 

가평군 산림조합 목재집하장에 집하된 早변색 잣나무 원耳으로부터 2.5cm(早께) 

x8cm(폭) x90cm(길이)인 시편을 제재하여 苦이，수지구，육안으로 번색早위가 

보이지 않는 100% 번재 흑은 적어도 넓은 한 재면어 번재早 100%인 시편을 골 

라 공시시편으로 선정하였다. 또한 야외 폭로시험을 변색원인균의 활동이 왕성한 

여름철에 수행하기 위하여 선정된 공시시편은 시험 직견까지 비닐로 완전 밀봉한 

旱 저온저장五(0〜rc)에 보관하였다

나) 시편의 약제처러 및 야외폭呈

방미처러는 실험설 규모의 시험을 통해 소나무 및 잣나무 변색방제용으로 사용 

이 가능하다丑 관단된 방미제에 대하여 4개의 농도로 처리하였는데，방미제와 처 

러농도 圣합벌豆 20개의 시편을 사용하였다. 공시시편을 방미제 수용액에 3분간 

침지한 旱，각 판재晉은 폭으로 己개, 높이 4개외 층으로 block-stack 하였다. 단， 

早처리 관재는 대조구呈 사용되었다. 또한 block-stack된 pile의 맨 윗층에는 수분 

손설과 강우에 의한 약제의 씻겨짐 (wash out) 을 예방하기 위해 무처러 관재喜 덮 

고 그 위에 다시 polyethylene viny]로 덮어 두었다(Figure 14). 약제처리가 완료 

된 소나무 및 잣나早 관재는 각각 봉화군 및 가평군 산림조합 목재집하장 인근 

에 야외 폭呈하였다. 본 야외폭로 시험은 2002년 6월 말에서 8월말까지 수행되었 

으며，폭互기간동안 평균온도，상대香도，총강수량은 봉화지역 23.4T：, 72.3%， 

835.5mm, 그러五 가평지역 23.rc，76.0%, 775mm으豆 각각 조사되었다(기상청， 

2002).



Figure 14. Field trial of fungicide； (a) Japanese red pine in Bongwha； and 

(b) Korean pine in Gapyoung.
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다) 변색정도의 평

변색정도의 평가는 1)항의 변색예민도 실험에서 적용된 평가방법과 동일한 방 

법을 적용하였다.

다. 걸과 및 고찰

1) 변색 에민도 설험

사용된 공시균에 의한 소나무와 잣나무 변재의 번색정도暑 Table 11에 제시하 

였다. 균에 의한 변색정도는 균의 생장의 생장속도에 따른 차이는 존재하나，일반 

적으豆 배양기간이 중가할수록 더욱 악화되었다. 소나早에 대헤서는 Alternaria 

altemata, Leptographium sp,， Ophiostoma floccosum，Ophiostoma piliferum, 

Penicillium sp化 Rhinocladiella atrovirens^} 우세한 변색 능력을 가진 것으互 

나타났으며， 잣나早에 대해서는 Alternaria alternata, Cladosporium 

cladosporioides, Leptographium sp., Ophiostoma floccosum， Ophiostoma 

piliferum, Penicillium spp., Phoma betae^} 우세한 번색능력을 보여 소나무 및 

잣나무 각각에 대하여 상기 균류에 의한 번색이 주요함을 제시하고 있다. 특히， 

AJternaria cdternata， Leptographium sp., Ophiostoma floccosum，Ophiostoma 

piliferum, Penicillium spp.의 가해능력은 소나무와 잣나早에 대하여 모두 배앙 2 

주만에 번색정도가 95%暑 상회할 정도로 우수하였으며，4주 배양早에는 변색율 

100%를 보여 이둘이 가장 주요한 방제 대상균임을 알수 있다. 그러나 

Trichoderma spp.는 소나早에 대하여는 배앙 6주동안 60% 이상을 변색시키나 잣 

나早의 경우에는 동일 배양기간동안 10% 이하互 변색시켜 수중에 따른 변색율 

차이暑 보였는데，이러한 차이는 균 종에 따른 수중 선호도 차이에 기인한다고 

사료된다. Penicilliwn 속은 목재 시험편의 표면 전체에 대하여 유색포자를 형성 

한 반면에，Trichoderma 속은 표면 군데군데 분산되게 유색至자룰 형성하였다. 

소나무에서 killiens 와 잣나早에서 Monocillium indicum,

Rhinocladiella atrovirens는 전혀 번색을 야기 하지 않았는데，이 는 목재 시 험편에 

균사의 착상어 완벽하게 이루어지지 않은 실험상의 오류呈 관단된다. 위와 같은



걸과돌은 소나무 및 잣나무의 변재는 균에 의한 변색에 매우 민감하며，제재 적 

旱 목재룰 吾바呈 열기건조暑 실시하지 않는 경우에는 적절한 번색 방지용 방머 

처리를 설시하여야 한다는 결론에 도달하게 된다.

Table 11. The degree of discoloration of untreated Japanese red pine and 

Korean pine sapwood exposed to pure cultures of sapstain and mold fungi

isolated from each stained Japanese red pine and Korean pine lumber.

Fungus

Incubation period (weeks)

Japanese red pine Korean pine

2 4 6 2 4 6

Acremonium killiens (O)*^ 0.0 0.0 0.0 —— —— ——

Alternaria alternata (D) 84.5 巧 100.0 100.0 96.3 100-0 100.0

Cladosporium cladosporioides (D;) -—*3 —— —— 99.2 100.0 100.0

Cladosporium resine (D) 100.0 100.0 100.0 —— —— —

Fusarium sp. (U) 5.3 5.3 6.7 —— —— ——

Gliocladium viride (M) 96-0 100.0 100.0 71.7 82.0 86.3

Graphium putredinis (O) 9己.7 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Leptographium sp. (O) 96.3 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Monocillium indicum (U) —— —— —— 0.0 0.0 0.0

Ophiostoma badiilignum (O) 97.0 100.0 100.0 —— —— ——

Ophiostoma piliferum (O) 92.3 100.0 100.0 icao 100.0 100.0

Penicillium spp. (M) 94.3 99.0 100.0 95.0 100.0 100.0

Phialophora fastigiata (B) 78-Q 98.0 100.0 —— —— ——

Phoma betae (D) —— —— —— 84.0 99.3 100.0

胤inocladiella atrovirens (B) 94.3 98.7 100.0 0.0 化0 0.0

Tdchoderrna spp. (M) 34.7 49.3 62.5 5.0 9.0 9.3

*1 M, B, D, O, and U represent molds, black yeasts, dark molds, 

ophiostomatoid fungi, and fungi of unknown significance, respectivieiy. 

The degree of discoloration is based on ratings from 0 (no stain) to 100 

(completely stained)； values are means of 15 replications per fungus
*'3■ Fungus is not applied.



2) 실험실 규모의 설험을 통한 사용 가능 방미제의 선정

Table 12에 서 는 본 설 험 에 사용된 6종의 방미제 종류 및 농도 조함에 따른 번 

색정도暑 제시하였는데，방미제의 증류에 관계없이 번색정도가 20 또는 그 이하 

인 처러농도暑 잠정적으로 번색 방제에 유효한 적정 처리농도로 관정하였다. 6주 

간의 실험설 규모의 방미玄력 설험 결과，모든 방미제가 적어도 한 처리농도 이 

상에서는 번색원인균(번재변색균 및 표면오염균)의 방제에 豆斗적임을 알 午 있 

었다. 소나무의 경우，방미제 D는 메우 낮은 처리농도(0.巧%)에서도 방미효력이 

탁월한 것으로 나타났으며 방더제 A와 B 역시 각각 2.0% 및 1.5% 이상외 농도 

에서도 우수한 방미豆력을 발휘하였다. 나머지 방미제돌도 처리농도 1.0〜2.0% 수 

준에서 인정할 牛 있는 방미효력을 보였다. 이상의 결과豆早터 공시 방미제 6종 

전早가 소나무 제재목의 변색방제용 방미제로 사용이 가능하다고 판단되었다. 잣 

나무의 경우，방미제 B와 E가 최저 처러농도에서도 매우 효斗적인 방미豆력올 나 

타내었다. 나머지 방미제音도 균변색에 대하여 다양한 정도의 방미효력을 나타내 

었다. 방미제 C와 D는 약 1.0 % 또는 그 이상에서 균변색에 대해 어느정도 인정 

할 午 있는 방미효력을 보여주었다. 방미제 A와 F는 각각 0.75% 및 3.0% 이상외 

농도에서 효과적인 방미효력을 나타내었다. 방미제 F는 라디에타소나早의 경우 

번재번색균 및 표면오염균에 대하여 전혀 방미豆력을 나타내지 못했는데，이는 

방미제의 방미효력이 방제대상 수종에 타라 상이함을 보여준다(Tsunoda and 

Nishimoto, 1985). 오 동(1999)은 방미제 F가 라디 에 타소나무의 번 재 에 대 하여 우 

手한 방더효력을 보인다卫 旦고한 바 있는데，이는 설험에 사용된 대상균종에 라 

라 방미제 의 방미효력 이 다양함올 알 수 있다. 참고적 으豆 오 동은 공시 균으로서 

일본 방早협회에 규정되어 있는 Aspergillus niger, Aureobasidium pullulans， 

Gliocladium virens, Penicillium funiculosum, Rhizopus stolonifer% 사용하였다.

제재 적旱 열기건조가 바로 실시되지 못하는 경우，비록 짧은 기간이라 할지 

라도，톡허 여름의 장마철 고온다音한 조건을 고려하면 일반적으로 방미처리가 

요구된다. 노출기간 2주 및 4주에 대하여 소나무의 경우 방미제 A，B，C, D 등이 

비교적 낮은 농도에서 豆과적어었다. 방미제 C는 0.5% 농도에서 단기간의 방제에



豆과적이었으나 노출 4주째에는 방미효력이 감소되었고，방미제 D는 매우 낮은

0.13% 농도에서도 6주간의 방제에 매우 효과적임을 알 수 었다. 반면 방미제 F의 

경우 가장 높은 처리농도에서도 노출 6주기간동안 약 50%에 가까운 번색율을 보 

여 실제 처러시 더 높은 농도의 적용이 필요하리라 사료된다. 잣나早외 경우，방 

미제 D는 모든 농도에서 2주간 방제효과가 있었으나 부가적으로 노출을 2주간 

더 연장시킬 경우 방미효력은 감소하였다. 방미제 A는 2주 및 4주의 노출기간에 

대하여 각각 1.0% 및 3.0%이상의 농도에서 효과적인 방미효릭을 발휘하였으며， 

또한 방미제 C는 2주 및 4주의 노출기 간에 대 하여 각각 0.5% 및 化75%이 상의 농 

도에 서 효과적 인 방미효력 을 발휘 하였다.



Table 12. Ability of selected chemicals to inhibit fungal stain of Japanese red 

pine and Korean pine sapwood in small-scale laboratory evaluations.

Fungicide Cone.

Incubation period (weeks)

Japanese red pine Korean pine

2 4 6 2 4 6
/ , • , ♦ v*2LuLdi d.i.) VISLfciiii I tiLiiig)

Control 0.00 89.6 97.9 100.0 100.0 100.0 100.0

A 0.50 3.6 24.3 52.9 22.9 57.1 75.0

0.75 1.4 5.7 27.1 37.1 76.4 82.9

1.00 0.7 15.0 32.1 15.7 76.4 8化0

2.00 0.0 0.0 0.0 12.1 24.3 34.3

3.00 0.0 0.0 0.7 0.7 5.0 6.4

4.00 0.0 0.0 0•0 化0 0.0 0.0

B 1.00 12.1 39.3 66.4 0.7 7.1 18.6

1.50 0-0 0.0 2.9 0.0 0.0 0.0

2.00 0.0 2.1 9.3 0.0 0.0 化0

2.50 化0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

3.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 化0

4.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

C 0-25 2化0 60.7 83.6 26.4 71.4 93.6

0.50 8.6 3化7 47.1 7.1 40.7 52.1

0.7己 0.0 9.3 30.7 0.0 8.6 28.6

1.00 0.7 1化7 31.4 化0 0.0 1.4

1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1 a.i.二 active ingredient.

2 Based on discoloration rating of 0(no stain) to 100(completely 

Each value represents the average of 20 replicates.

discolored).



Table 12. Continued.

Fungicide Cone.

incubation period (weeks)

Japanese red pine Korean pine

2 4 6 2 4 6

1 0/ 如。r、；、’ / • 1 • 、^0 LuLdl cLA^J - (stain rating)

D 0.08 2化7 27.9 37.1 7.1 30.0 64.3

0.13 0.0 2.1 7.9 6.4 32.9 73.6

化25 0.0 0.0 0.0 0.7 10.7 40.7

化50 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 10.0

0.75 0.0 0.0 化0 0.0 8.6 32.9

LOO 化0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4

E 0-50 22.1 已化0 65.0 0.7 2.9 7.9

0.75 5.7 27.1 4化0 0.0 2.1 7.1

LOO 5.0 42.1 48.6 0.0 0.0 2.1

1.25 2.1 2化0 27.1 0.0 1.4 12.1

1.50 2.1 16.4 36.4 0.0 0.0 0.0

2.00 0.0 化0 0.7 0.0 0.0 0.0

F 0.13 已5.0 85.0 92.9 0.0 4.3 70.0

0.25 73.6 90.7 94.3 0.0 1.4 21.4

化50 2化7 7化7 81‘4 0.0 0.0 17.9

0.75 4.3 18.6 26.4 0.0 0.0 0.0

1.00 3.6 7.9 17.9 0.0 0.0 0.0

1.25 6.4 20.0 49.3 0.0 0.0 0.0

1 a.i. = active ingredient.

2 Based on discoloration rating of 0(no stain) to 100(completely discolored) 

Each value represents the average of 20 replicates.



3) 야외 폭로시험을 통한 방미제의 적정 처러농도 결정

야외폭로시험에 사용된 방미제의 방미효력을 Table 巧과 14에 나타내었으며， 

방미제의 종류에 관계없이 번색정도가 20 또는 그 이하인 처러농도를 잠정적으豆 

변색 방제에 유효한 적정 처리농도로 관정하였다. 8주 야외노출결과，소나早와 잣 

나早 早처리 대조구의 변색율이 약85% 및 90%暑 보여，야외폭로시험이 건행되는 

8주동안 균의 생장온 왕성하였옴을 알 수 있다. 야외폭呈 시험이 수행된 8手동안 

소나무의 경우，방머제 C와 D는 적용된 모든 처러농도에서 우수한 방미효력을 보 

였다. 또한 방미제 F 역시 적용된 최저농도(0.75%)暑 제외하고는 뛰어난 방미豆 

력을 나타내었다. 그러나 방미제 A와 B는 최고 처리농도에서도 각각 45% 및 

55% 이상의 심한 변색정도를 旦였다. 2주간의 단기간 변색방제暑 목적으互 할 경 

우，방미제 A와 E는 모든 처러농도에서 우수한 방叫효력을 보였으나，4주 이상의 

장기간 방제를 위해서는 적용된 최고 처러농도(2%)보다 높은 농도至 처리되어야 

할 것으豆 사료되었다.

잣나무의 경우，방미제 C와 D는 방미제 D의 최저 처리농도를 제외하고는 견반 

적으呈 우수한 방미효력을 보여주었다. 그러나 방더제 F는 0.75% 이상의 농도暑 

제외하五는 변색정도가 50% 이상의 심한 변색율을 보였다. 또한 방미제 E의 유 

豆성분중의 하나인 didecyldime化yl ammonium chloride(DDAC)는 매우 우수한 

살균제이기 때문에 방미효력이 우수하여야 함에도 불구하丑 동일한 DDAC暑 유 

효성 분으呈 함유한 방미제 F와 비 교시 방미제 E의 방미효력 이 우수하지 못한 점 

은 의문을 남긴다. 김巧001)에 외하면 방미제 E와 F의 경우，라디에타소나무 번재 

早의 최대침루깊이가 10일간의 확산기간동안 각각 25mm와 4mm이었다. 따라서 

감소된 방미제 E 의 방머효력은 방미제 F 와 비교시 낮은 표면 보유량과 

3-iod〇-2-propynyl butylcarbamate외 낮은 농도에 서 기 인한다고 사료된다. 방叫 

제 D碑 같은 방미제가 실험설 규모보다 야외폭互시험에서 방미효력이 더 우수한 

이 유는 설험 설과 야외 의 균번색 조건이 다旦기 때문인 데，이呈早터 방叫제 의 실 

제효력 평가는 반드시 야외폭互시험에 의해 결저오디어야 함鲁 말해준다丑 할 수 

있다.



단기간(2주)의 방제률 목적으至 할 경우，방미제 A는 폭로 2주동안 모든 농도 

에서 유효한 방미효력을 보였으나 장기간 방제시에는 더욱 높은 농도가 적용되어 

야 하며，방미제 F는 적용된 처러농도가 0.75%인 경우 2주 및 4주의 폭呈기간동 

안 우수한 방미효력을 나타내었다.



Table 13. Abililty of selected fungicides to inhib化 fungal discoloration

Japanese red pine sapwood lumber in field test evaluations.

Fungicide Concentration -
Exposure period

2 weeks 4 weeks 8 weeks
(% total a.i.y -(discoloratrion rating)^-

Control 0.00 己 3.8(20.3) 64.3(18.2) 84.已(12.8)

0.50 18.8(12.0) 36.己(2 化 8) 54.0(19.2)

A
1.00 10.3( 6.8) 35.0(16.3) 45.3(18.巧

1.50 7.8( 6.2) 38.5(2 化 8) 48.8(241)

2.00 6.3( 5.1) 32.0(18.3) 46.8(21.48)

0.75 47.3(17.0) 62.0(13.6) 7化0(14.1)

B
1.00 36.8(17.2) 58.5(16.2) 64.0(2 化 0)

1.25 32.己(11.9) 48.6(17.8) 56.己巧25)

1.50 26.3(巧.2) 46.5(17.9) 55.5(22.5)

0.75 9.3( 4.7) 12.0( 8.8) 16.3(11.2)

C
1.00 8.3( 3.7) 8.8( 9.0) 11.0( 8.1)

1.2己 5.5( 5.0) 9.5( 6.3) 13.3( 6.1)

1.50 4.4( 4.1) 9.3( 5.9) 12.3( 6.6)

0.13 13.5( 8.0) 12.3( 9.4) 18.0(10.8)

D
0.25 1化8( 4.7) 10.5( 4.3) 9.8( 6.0)

0.50 8.3( 4.4) 1化已（4巧 9.8(己.8)

0.7己 6.己（3.3) 8.3( 4.9) 7.5(己.0)

1.2己 18.0( 6.4) 32.己(14.5) 37-3(19.2)

E
1.50 13.5( 7.8) 29.3(17.3) 32.8(21.9)

1.75 12.5( 8.7) 25.己(13.7) 27.8(1 己.4)

2.00 7.3( 5.3) 22.5(14.7) 27.3(18.5)

07己 15.8(10.0) 32.0(18.巧 53,0(16.6)

F
1.00 4.5( 3.9) 6.3( 5.巧 8,0( 3.8)

L2己 2.3( 2.6) 3‘5( 2.9) 己.3( 6.0)
1.50 5.已（4.6) 6.0( 5.0) 9.5( 8.3)

a.i.…. active ingredient.
Based on discoloration rating of 0(no stain) to 100(completeiy discolored). 
Each value represents the average of 20 replicates (values in parentheses 
represent one standard deviation).



Table 14. Abililty of selected fungicides to inhibit fungal discoloration of 

Korean pine sapwood lumber in field test evaluations.

Fungicide 广、4-,, 一 ^: Exposure period
L*01 li一 1 l1 1

2 weeks 4 weeks 8 weeks
(% total a.i.)i -(discoloratrion rating)^-

Control 化00 46.5(25.2) 66.8(17.7) 89.5( 7.4)

1.50 11.3( 9.6) 44.5(21.8) 51.8(23.5)

A
2.00 6.8( 4.7) 37.0(16.5) 50.0(19.3)

2-50 8.0( 7.7) 45.8(2 化 9) 61.5(19.3)

3.00 40( 4.8) 32.5(21.8) 39.8(26.3)

0.75 21.5(17.2) 39.5(23.3) 66.8(2 化 7)

B
1.00 22.8(13.2) 43.0(25.3) 62.8(27.4)

1.25 27.0(13.4) 48.3(25.0) 62.己(24.2)

1.50 16.3( 6.5) 33.8(17.8) 44.3(21.7)

0.75 5.3( 3.8) 13.5( 7.5) 13.0( 6.2)

C
1.00 6.3( 4.3) 11.8( 7.1) 16.3( 9.0)

1.25 5.3( 3.0) 11.5( 5.9) 140( 8.8)

1.50 6.0( 3.5) !0.0( 5.6) 11.0( 5.3)
0.25 6'5( 4.3) 12.0(10-1) 22.0(16.3)

D
0.50 5.8( 6.1) 7.8( 5.7) 15,0(15.2)

0.75 2.己（3.0) 已•0( 40) 7.3( 8.0)

1.00 3.5( 3.7) 7.3(己.己） 8.己（6.3)

0.2己 47.5(2 化 0) 己 7.3Q9.1) 68.己(18.2)

E
0.50 46.8(23.0) 66.3(17.8) 76.5(16.9)

0.75 4 化 0(25.9) 65.0(242) 73.3(23.1)

1.00 23.己(13.1) 49.8(23,5) 己 9.8(2 义 9)

0.25 3 化 3(12.0) 50.5(23•巧 70.3(16.1)

F
0.50 11.0( 8.2) 27.0(14.4) 42.0(24.1)

0.75 48( 4.1) 12.3( 6.4) 巧.8(11.巧

1.00 2.3( 2.6) 己.3( 4.4) 8.0( 8.5)

a.i. = active ingredient2
Based on discoloration rating of 0(no stain) to 100(completely discolored). 
Each value represents the average of 20 replicatesCvalues hi parentheses 
represent one standard deviation).



3. 변색제거 기舍 개발 

가. 서론

목재의 생물학적 번색은 목재 자체의 역학적 성질을 거의 영향하지 않으나 목 

재 고유의 미적 가치暑 상설시켜 목재업게에 막대한 경제적 손■설을 초래하기 때 

문에 제재 직旱 신속한 열기건조룰 설시하거나，또는 신속한 건조가 불가피한 경 

우에 는 방미처 리 暑 실 시 함에 의 해 예 방되 어 야 한다(Zabel and Morrell, 1992). 그 

러나 국내의 현실을 보면，고가의 톡수 제재목이나 화장단관을 제외計고는 변색 

예방을 위한 어떠한 조치도 취하지 않기 때문에 상당량의 목재가 변색되어 저早 

가 용도，예를 둘어 건측가설재，토류관，일희용 파렛트용 목재 등으로 싸게 관매 

하고 었는 실정이다. 타라서 불가피하게 발생한 균 번색율 제거하여 목재 고유 

의 색상을 최대한 회복시켜晉으呈서 제재목의 상품가치暑 제고할 수 었는 변색제 

거 기술의 개발 및 보급이 시급한 설정이다.

일반적으互 변색은 화학약품을 이용한 표백에 의해 제거가 가능한 것으呈 알려 

겨 이 에 대한 연구音이 일早 牛행 되었으며 (Bounous and Carter, 1983； Hulme, 

1975； Lee et al.， 1995)，국내에는 외국에서 수행된 연구결과가 일부 소개되는 정 

도에 그치고 있다(공，巧92). 참고로 변색제거 기舍 개발에 대한 외국의 연구가 

예상외豆 많지 않은 이유는 변색방제가 제대豆 되기 때문에 번색제거에 대한 필 

요성이 그 만晉 적기 때문이라 사료된다. 변색의 색온 원인균의 중류에 따라 상 

이할 뿐만 아니라 표백에 의한 재색외 회복 정도가 번색 耳재외 수종에 타라 상 

이하기 때문에 외국의 연구결斗暑 국내 사용 수종에 그대互 적용하는 것은 문제 

가 있다고 본다. 따라서 변색제거 기술의 개발도 국내에서 문제가 되는 번색원 

인균과 사용 牛종에 적합한 기술이어야 할 것이다.

본 연구는 국산 침엽수중 균 변색에 메우 예민한 소나무와 잣나무 제재목의 균 

변색 제거기金을 개발하기 위하여 牛행되었다. 설제 자연 상태에서 변색된 제재 

목의 변색 早위暑 표백 • 제거할 수 었는 표백제 과산화수소의 농도와 최대 표백 

효과暑 발휘할 午 있는 어들의 처리조건，즉 표백온도와 표백시간을 구명하였다.



나. 재^ 및 방법

1) 변섹시편의 준비

자연상태에서 심하게 변색된 소나早와 잣나무 번재早 제재목으呈早터 5mm(早 

께) 乂 50mm(폭) X 50mm(길이)인 시편을 준비한 旱, 색차계(Color Techno 

System, Model: JP7200F)를 이용計여 각 시편의 표백 전 색도값(C化 L*a*b*) 

을 측정하였다-

2) 최적 표백처리조건의 결정

표백제로는 과산화수소가 사용되었는데，활성제呈서 开산나트륨과 手산화나트 

吾이 중량기준으로 1%와 0.5%씩 과산화수소 수용액에 첨가되었다. 최적 표백조 

건을 걸정하기 위하여 반응표면분석법(response surface methodology； RSM) 기 

범 중의 하나인 중심 할성 계 획 법 (central composite design： CCD)이 사용되 었다. 

본 실험에서는 factorial CCD가 최적 표백조건臺 결정하기 위하여 사용되었으 

며，이 분석법에 따라 15가지의 서로 다른 豆백 조건에서 표백설험이 수행되었다 

(Table 15).

2" fac化^al CCD는 각각의 득립변午둘이 -1，0, 1의 세가지 값을 가지도록 변환 

한 다옴 가장 중앙에 위치한 실험조건(0, 化 0)으로부터 균동한 거리를 가지도록 

각각의 실험조건을 선정하는 방법이다. 실험조건을 그래프로 표현할 경우 각 실 

험조건돌은 중앙값으로早터 巧 만큼 떨어진 거러에 위치하게 되는데，정확히 

의 거리만큼 떨어진 조건을 선정하기에 무러가 있기 때문에 일반적으로 1.5의 

값이 사용된다. 본 연구에서는 온도조건 2化 4化 6(TC，표백제농도 2, 4, 6%，표백 

시간 1，2, 3 시간이 각각 -1，0, 1의 값올 가저도록 변환되었으며 ±1.5에 위치한 

조건으呈 온도 10, 7(TC, 표백제 농도 1，7%, 표백시간 0.5, 3.5시간이 선정되었다. 

참고로 최대 ±2 까지 사용이 되며，이 범위暑 넘어서 실험조건이 선정될 경早 23 

factorial CCD의 기 하학적 구조상 최 적 반응식외 정 확성 에 문제 가 발생 할 午 있 

다.



Table 1 己.Central composite design for extracting processes of Cr, Cu, and As 

from CCA treated wood.

Actual factor values Coded variables

Cone. Temp. Time Cone. Temp. Time

1 2 20 1 -1 -1 -1

2 2 20 3 -1 -1 +1

3 2 60 1 -1 +1 -1

4 2 60 3 -1 + 1 +1

已 6 20 1 +1 -1 -1

6 6 20 3 +1 -1 + 1

7 6 60 1 +1 + 1 …1

8 6 60 3 +1 十1 +1

9 4 40 2 0 0 0

10 1 40 2 1.己 0 0

11 7 40 2 + 1.5 0 0

12 4 10 2 0 -L5 0

13 4 70 2 0 +1.5 0

14 4 40 化5 0 0 -1.5

15 4 40 3.5 0 0 +1.5

3) 변색제거 정도 판정

일반적으互 표백에 의한 번색제거 정도는 식(1)에 의해 계산되는： 변색시편의

표백 早 백색도(whiteness: W) 와 무변색 시편의 백색도룰 비교함에 의 해 관정한

다. 그러나 표백에 의한 크呈마틱’ 지수 a*와 b*의 번화가 일정하지 않은 관계呈

표백에 의해 실제 변색이 제거된 경우에도 표백 旱 백색도가 표백 전 백색도보다

낮은 경우가 나타나는 문제점이 발견되어 백색도룰 이용한 변색제거 정도 관정은

불가능하였다. 또한 Lee 등(199巧이 사용한 식 (2)에 의 해 계산되는 백색도 역시

표백에 의한 크로마틱 지牛인 b*의 변화가 일정하지 않온 관계呈 백색도暑 이용



한 번색제거 관정은 불가능하였다. 라라서 본 연구에서는 표백이 주로 목재의 명 

도暑 영향하는 점에 착안하여 식 (3) 의 표백 전후 명도지수 L* 의 차이ML#)，즉 

표백에 의한 명도 개선정도에 외헤 변색제거 정도暑 판정하였다. 아래 공식은 백 

색도와 명도지牛롤 구하는 방법을 보여준다.

W二 100 —[(1 00_1/)2 + ("*)2 卡

W二 L* —6*

AL* = La* — Lb*

Ld*'- lightness measured after bleaching 

Lb*’> lightness measured before bleaching

(1)

(2)

(3)

4) 자료분석

표백시간，표백제농도，표백온도에 따른 소나무와 잣나무 변색 제거에 미치는 

영향을 분석하기 위하여 互백조건과 명도지수 차어(zU：/)간의 관계식을 도출하였 

다. 도줄된 관계식으互早터 SAS/Graph software®巧AS inst化ute Inc., 1990)暑 이 

용하여 response surface plot斗 contour plot을 생성하였다.

다. 결과 및 고찰

규산나트륨과 수산화나트륨鲁 활성 제로 첨 가한 과산화수소를 사용하여 변색된 

소나早와 잣나무의 번색제거 결과는 Table 16과 Table 巧에서 볼 牛 있다. 午종 

에 관계없이 표백시간과 반응온도가 증가함에 타라 명도지수는 개선되는 경향을 

보였으며，과산화수소 4% 용액을 사용할 때 명도지수의 개선정도가 가장 좋은 경 

향을 보였다.

표백조건(과산화수소 농도，표백온도，표백시간)이 변색된 소나早와 잣나무의 

표백에 머치는 영향을 알아보기 위하여 표백 전旱의 명도지수 차와 표백조건간의 

관계식을 23 factorial CCD暑 이용하여 도출하였다.



소나무: ：y==8.16 + 0. 68 i +4.31 乂 2 + 3.76 义 3 —1.91 x i^ + l,61 x 2 ^3 

(r2=0.94)

잣나무: y二6.46 + 0. 51 乂1十3.95 乂2 + 3-3〇 乂3 — 0.80 x i2 + l97 乂2 ^3 

(r2=0.94)

where: y 二 change of lightness before/after bleaching，xj 二 coded 
concentration of hydrogen peroxide, X2 = coded bleaching 
temperature, X3 : coded bleaching time

Table 16. Change of lightness measured before/after bleaching of stained pine 

samples using hydrogen peroxide under the bleaching conditions set 
by 2^ factorial CCD.

Cone.

(%)

Temp.

rc)

Time

(hrs)

Before bleaching A巧er bleaching Change of 

lightness (zlL)L* 本
a b* L* *

a b*

2 20 1 63.40 0.48 10.04 61.64 0.49 11.62 -1.76

2 20 3 62.83 0-51 10.82 65.05 0.33 12.26 2.22

2 60 1 63.18 0.44 11.09 66.29 0.46 11.36 3.11

2 60 3 62.81 0.50 10.34 77.12 -1.10 巧.92 1431

6 20 1 64.05 0.52 10.97 63.23 0.47 12.83 0.82

6 20 3 63.11 0-37 10.83 66.01 0.54 11.66 2.90

6 60 1 63.24 0.52 11.25 68.19 0.40 14.24 4.95

6 60 3 64.02 0.48 10.49 78.33 -1.18 15.34 14.31

4 40 2 62.89 0.38 10.32 70.79 0.41 15.49 7.90

王 40 2 62.88 0.52 7.54 65.25 0.74 17.46 2.37

7 40 2 64.03 0.38 10.97 69-7 己 0.44 15.08 5.72

4 10 2 62.95 0.50 10.14 63-83 0.36 12.03 0.88

4 70 2 63.00 0.68 11.69 77-06 -0.65 18.88 14.06

4 40 0.5 64.01 0.60 10.69 64.15 0.72 11.60 0.14

4 40 3.5 62.77 0.54 10.94 75.39 -0.66 16.63 12.62



Table 17. Change of lightness measured before/after bleaching of stained 

Korean pine samples using hydrogen peroxide under the bleaching conditions 
set by 2] factorial CCD.

Cone. Temp.

(%) rc)

Time

(hrs)

Before bleaching After bleaching Change of 

lightness (^L)L* ♦
a b* L* *

a b*

2 20 1 66.24 0.73 12.22 67.70 0.61 12.21 1.46

2 20 3 63.70 0.76 10.88 67.26 0.60 12.83 3.56

2 60 1 65.己 3 0.60 12.50 68.28 -0.03 16.28 2.75

2 60 3 65.58 0.20 11.46 80.52 -1.84 15.32 14.94

6 20 玉 66.15 0.75 12.55 67.65 0.49 11.38 1.50

6 20 3 65.48 0,60 11.70 69.巧 0.65 巧.32 3.70

6 60 1 66.77 0.76 11.89 73.22 -0.16 14.62 6.45

6 60 3 66.77 0.39 11.47 81.12 -1.66 1401 14.35

4 40 2 63.己 7 0.71 11.59 69,73 0.86 14.16 6.16

1 40 2 64.51 0.89 12•己5 68.33 0.38 16.00 3.82

7 40 2 65.97 0.68 11.21 71.87 0.30 1 己.98 己.90

4 10 2 66.66 0.77 12.74 63.87 0.59 11.39 -2.79

4 70 2 66.41 0.62 12.52 80.69 -1.18 16.32 14.28

4 40 0.5 65.24 1.10 12.86 66.92 0.66 11.14 1.68

4 40 3.5 63.68 1.11 11.80 76.60 -0.94 16.56 12.92

95% 신뢰수준에서 관계식이 도출되었으며，표백제인 과산화수소 농도의 이차항 

(xZ) 에 의한 효과，그리고 표백시간과 표백온도 사이 0C2.X3) 에 상呈작용이 있는 

것으로 나타났다. 도출된 관게식의 상관게수(R2)는 수증에 상관없이 (X94외 값올 

보이기 때문에 도출된 관계식을 이용하여 표백조건에 따른 표백정도를 예측하는 

것은 큰 문제가 없을 것으로 사료된다. 참고로 백색도 변화를 이용한 표백효과의 

관정은 식(1)과 (2)의 경우 각각 0.7과 0.5 정도呈 나타나 식(3)의 명도지手 번화 

에 의한 관정 방법에 비하여 효과적이지 못함을 알 午 있었다. 이러한 결과는 명 

도지수가 표백에 의한 변색제거 정도를 판단하기 위한 가장 적절한 기준이라는



것을 보여준다. 계산의 편외暑 위해 각각의 표백조건둘어 ±1.5의 범위로 변환되어 

있는 상기 공식을 실제의 실험조건으呈 변환시키면 아래와 같다.

소나早: ^二一l〇.54+4.16c+0.〇55f+0.54r — 0.48c2 + 〇.〇8；UT (r"-0.94) 

잣나무: y二一4.38 + 1.855c十0,0005^-0.64：T-〇.2c2 + 〇.〇99^r (R^二0.94)

where : y = change of lightness before/after bleaching， 
c = coded concentration of hydrogen peroxide, t = coded 
bleaching temperature, T : coded bleaching time

과산화수소의 농도暑 일정하게 유지한 상태에서 표백조건(표백온도와 표백시 

간)과 표백전早의 명도지수 차이간의 관계는 Figure 巧와 Figure 16에서 볼 수 

있다- 수종에 관계없이 斗산화수소 농도가 번색제거에 미치는 豆과는 4%에서 가 

장 우牛하였지만，2%와 6%에서의 번색제거 정도와 비교시 큰 차이가 없는 것으 

로 나타났다. 계산된 공식으로早터 과산화수소 농도가 변색제거에 미치는 영향을 

살펴보면 소나무와 잣나무의 경우 각각 일차항의 계수가 4.16, 1.855，이차항의 계 

수가 -0.48, -0.2의 값을 보여 농도가 증가함에 따라 변색제거 효과는 과산화수소 

농도 약 4〜5%早터는 감소되어짐을 알 수 있다. 그러나 표백시간(T)과 표백온도 

(t)의 경우，게수音이 전早 양수이기 때문에 시간과 온도가 증가함에 타라 표백豆 

과，죽 명도지手도 계속해서 증가하며 또한 시간과 온도의 상호작용(t • T)에 의한 

효과가 존재하는 것으로 나타났다.

변색제거의 효과는 Figure 巧와 Figure 16을 어차원 형태豆 나타낸 등고선 그 

래쓰를 살펴볼 때 보다 명확해진다. Figure 17과 Figure 18은 과산화수소 농도喜 

각각 2, 4, 6%互 卫정시켰을 때 표백시간斗 표백온도의 豆과喜 나타내고 있는데， 

시간과 온도가 증가함에 따라 명도지수는 계속 높아지는 것을 알 수 있다. 등고 

선 그래프는 수행된 실험의 최적 조건을 구하기 위하여 주豆 사용된다. 예를 둘 

어 원래외 재색이 명도지牛 巧의 값善 나타난다五 할 때의 표백조건은 명도지수 

가 巧임을 나타내는 동고선 상에서의 표백시간과 온도의 조합으豆 구성될 午 있



으며，또한 최적 표백조건은 온도暑 상승시키는데 필요한 에너지의 효과暑 감안 

할 때 가장 온도가 낮은 상태에서의 표백조건을 선택할 수 있을 것이다.
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제 3 절 조경시설재용 방부처리 원주가공재의 대형 

할렬 최소화 기술 개발

1- 기계적 전처리에 의한 대형 할렬 최소화 기술 개발 

가. 서론

방早처러 원주가공재의 사용중 할렬 발생 및 발생된 할렬의 확장을 억제하기 

위하여 현재 국내에서는 기계적 전처리 방법인 배할법化CTfing)어 手로 사용된다. 

배할법온 방早처리용 원주가공재의 전건圣{initial drying) 전에 적용되는데, 이는 

배할 早위暑 통하여 건조응력을 발산 • 완화시킴으豆써 표면할렬鲁 양 및 질적 측 

면에서 감소시키는 방덤이다. 이러한 배할의 적용에 의해 표면할렬 발생을 최소 

화시 킬 수는 있으나 처 리재에 상처暑 남길 뿐만 아니 라 에상旦다 효과가 그리 뛰 

어나지 않는 문제가 있다.

畔라서 본 연구에서는 국내에서 주로 사용되는 single kerfing 외에 할렬 최소 

화 효과가 우수하면서 배할 독재의 외관상 문제룰 어느 정도 해걸헤音 中 있는 

double kerfing斗 quadruple kerfing，그리고 할렬 최소화 효과는 의문시되나 목재 

의 외관상 상처가 전혀 보이지 않는 center boring의 적용 가눙성을 타진하였다.

나. 재료 및 방법

시중에서 구입한 소나早(巧/ms densiflo厂a\ 잣나早(巧ruxs koraiensis)， 낙엽송 

{Larix kaempferi) 원목으로早터 가공된 원주가공재(직경 15cm)至早터 길이 80cm 

의 시험편을 준비하여 횡단면 할렬과 이의 확장에 의한 end spl化暑 최소화할 목 

적으豆 epoxy 도료룰 사용하여 end coating을 설시하였다. End coating이 끝난 

시험편은 할렬 발생울 영향하러라 사료되는 생재중량，평균변재율，편심도(grow化 

ring eccentricity)외 분星가 丑旦게 8개썩 5개 그륨으互 분리하여 각각을 대조干 

(con 化〇1)暑 비롯한 4개의 기계적 전처리구 (single kerfing, double kerfing, 

quadruple kerfing，center boring)에 배치하였다(Figure 巧). 원주가공 시험편의



편심도는 Evans 등(1997)이 제시한 다음 식에 의해 계산하였다.

장반경 연륜수 一 -조면경 연륜宁 + 단반경 연륜수 

편심도 二 一^■一^단반경 연륜두一一

수종과 전처리 방법별로 8개 시험편에 기계적 전처러暑 설시하였는데，kerfing 

폭은 kerfing 의 종류에 관계없이 2mm 互 동일하고，kerfing 의 깊이는 single, 

double, quadruple kerfing 벌로 각각 6, 4, 2cm이었다- 그리고 center boring의 직 

경은 3cm로 하였다. 기계적 전처리喜 한 후 야외에서 천연건조暑 시험편의 함午 

율이 20% 선에 도달할 때까지 천연건조暑 설시하였다. 기건함수율에 도달한 旱， 

폭어 1.0mm 이상인 대형 할렬을 대상으로 각 시험편에 발생한 할렬의 숫자와 크 

기暑 축정하였다.

Single kerfing Double kerfing Quadruple kerfing Center boring

Figure 19. Various physical treatments used in this study.

전건조중 발생한 할렬의 숫자와 크기를 측정한 旱，시험편臺 실제 방早처러 공 

장에서 chromated copper a巧enate(CCA)로 가압처 러 하여 일정 기간 양생早 야외 

에 耳로하였다. 12개월 폭로旱 폭이 1.0mm 이상인 대형 할렬을 대상으로 각 시 

험편에 발생한 할렬의 숫자와 크기(할렬 길이，할렬 최대 폭，할렬 최대 깊이)暑 

측정하였다.



다. 결과 및 五찰

잣나무의 경우에는 전처러에 의한 할렬 발생의 양적 감소가 관찰되지 않았으 

나 소나早斗 낙엽송에서는 double 및 quadruple kerfing 처리구에서 통계학적으 

至 유의성이 인정되는 할렬 숫자의 감소가 있었다(Figure 20). 잣나무의 경우는 

소나무나 낙엽송과 달리 전처리구에서도 대조구에서와 마찬가지로 대량의 미세 

할렬둘이 발생되기 때문에 전처리에 의한 할렬 숫자 감소 효파가 없는 것으로 

나타났는테， 이는 수중의 고유 톡성에 기인한다五 사료된다. Double 및 

quadruple kerfing은 single kerfing에 비해서는 할렬 숫자의 감소 측면에서 할렬 

억제 효과가 우수하였으나 早 kerfing 방법 간에는 효과 차이가 없옴을 알 수 있 

었다. Center boring은 예상과는 달리 double 및 quadruple kerfing과 비교할 때 

할렬 숫자의 감소 효과가 없는 것으로 밝혀졌는데，이는 center boring의 직경이 

적은데 기인한다고 사료된다.

할렬의 평균 길이，폭，깊이는 Table 18에서 볼 수 있듯이 牛종斗 견처러 방법 

의 영향을 받움을 알 수 었었다. 그러나 예상과 달리 수종과 전처리 방법간의 상 

호작용은 존재하지 않았다. 할렬 길이는 double kerfing이 적용된 잣나早의 경우 

暑 제외하고는 전처러외 영향을 전혀 받지 않았다. 할렬의 최대 폭과 깊이도 모 

든 수종에 서 double 및 QuadrapJe kerfing 처러구에서 통계 학적 으로 유의성이 인 

정되는 감소가 관찰되었다(Figure 20). Double 및 quadruple kerfing은 single 

kerfing에 비해서는 할렬 크기, 즉 최대 폭과 깊이의 감소 측면에서 할렬 억제 豆 

과가 우수하였으나 두 kerfing 방범 간에는 효과 차이가 없옴을 알 수 었었다. 발 

생된 할렬 숫자에서와 마찬가지로 center boring은 예상과는 달러 double 및 

quadruple kerfing과 비교할 때 할렬 크기의 감소 효과가 없는 것으로 밝혀졌는 

데，어는 center boring의 직경이 적은데 기인한다고 사呈된다.

할렬 발생은 목재 조건중 원주가공재의 생재중량，번재율，편심도의 순으로 영 

향을 받옴을 알 수 었었다.(Table 巧).



Figure 20. Effect of mechanical pretreatments on check development in round 

logs during air drying. Bars w化h same letter are not significantly different 

(Duncan's multiple range test, a= 0•0己）.CT, SK，DK, QK’ and CB represent 

control, single kerfing, double kerfing, quadruple kerfing, and center boring, 

respectively.
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Table 18. Significant effects of wood species and physical treatments on check 
parameters.*!

Response variable

Experimental factor Check length Check width Check depth

Species (S) 冰 冰木木 水冰冰

Treatment (T) 冰 沐水木 木木*

Int巧'action (SxT) ns ns ns

*1 * = P <0.0己；木** =

Table 19. Correlation

wood variables.

p <0.001; ns 二 not significant(p) 0.05)

coefficient between the number of checks developed and

Variables R-squared

Green weight 0.67

Eccentric 化 y -0.39

% sapwood 0.64

12개월간 야외 폭呈旱，방早처리 원주가공재에는 할렬의 숫자暑 세고，또한 할 

렬외 크기(길이，폭，깊이)暑 측정할 牛 없을 정도로 양적인 측면과 질적인 측면 

에서 엄청난 양의 할렬이 발생하여 할렬 측정을 포기하였다. 처리재는 早처러재 

旦다 표면할렬 발생이 심한데，이는 처리재 세里벽에 정착된 방부제 유豆성분인 

早기염이 처리재 내로 침투한 手분외 표면 이똥(유동 및 확산)誓 방해하면서 수 

분경사暑 심하게 발생시키기 때문이라丑 사료된다. MacKay(1973)는 크吾 • 구 

리 • 비소 화합물계 방早제인 CCA 처리재가 무처리재互다 표면할렬 曹생에 민감 

하다丑 보五하였으며，Bariska 등(1988)도 CCA 처리 목전주의 교체 원인이 早旱 

때문이 아니라 심각한 표면할렬，톡히 금속결합吾(metal fas化ner) 주번에서 발생 

하는 할렬에 의한 강도감소 때문이라고 보고하였다.



2. 발수제 흔함처러에 의한 할렬 최全화 기숱 개발

가. 서론

수용성 방부제로 처러후 재건조시와 현장 시설旱 사용중에 발생하는 할렬의 최 

소화는 방早제에 발수제暑 흔합 처러하는 방법에 의해서도 가눙하다. 기계적 전 

처러 방범으呈는 할렬 억제가 불가능한 관계豆 첨旱성 도료인 발수제 (water 

repellent)나 외장용 페인토 등의 도막형성 도료를 처리재 표면에 도장하는 표던 

도장법은 목재 내 • 외부로 수분 출입을 제한함에 의해 목재의 수측과 팽윤올 완 

화시켜 표면할렬 발생을 최소화하려는 시도가 있으나 이 방범도 도막 내구성이 

시간의 경과와 함께 약해지는 관계呈 효과가 그리 크지 않은 문제가 있다. 표면 

도장덤의 문제점인 불량한 도막 내구성 문제롤 해결하기 위하여 발수제暑 처리재 

내로 깊숙이 침루시키기 위한 방범으로 방부처러시 방早제에 발수제暑 흔합 처러 

하는 방범을 생각해 볼 牛 었다. 이 방범은 10여년 견부터 외국에서는 CCA 처러 

재，특히 데크재(deck board)의 발수성능(water repellency)과 치수안정성 개선을 

위해 사용되 고 있는 방법 이기도 하다. 발수제 혼합처 리에 의 해 CCA 처 러재의 발 

수성능과 치수안정성 이 상당司 향상됨은 晉吾(Fowlie et a[.，1990； Zahora，1991; 

Zahora and Rec化r, 1990), 설제 야외 폭로시험에서도 표면할렬 발생의 감소 豆과 

가 있음이 보고되고 있다化vans et al.，2000a； Warburton et al.，1991； Zahora, 

1991； Zahora，1995).

나. 재료 및 방법

1) 발수제의 적정 흔합농도 결정

乂1편의 크기롤 제외하五는 American Society for Testing and Materials 

(ASTM)의 표준규격 ASTM D4446-84(ASTM, 1996)에 의거 한 침지 • 팽윤시 험덤 

을 이용하여 American Wood 巧eservers' Association (AWPA) 표준규격 

AWPA E4-78(AWPA, 2001)에 제시된 야외용 발牛성 방早처러 목재의 최소 발 

午豆율 巧% 이상어 되는 적정 흔합농도를 선정하였다.



7}) 목재시편의 준비

ASTM 표준규격에 제 시 된 치 수의 시편 [6mm(수측방향) x38mm(방사방향) 

x254mm(접선방향)]은 현재 국내에서 벌채되어 유통되는 소나무 CPzVws 

densiflora) 원목으르早터 준버하기가 메우 어려운 관게呈 7>:60><20mm(手축방향x 

방사방향X접선방향) 크기의 소나무 번재부暑 필요량 준비하였다. 준비된 시편은 

35% 황산 수용액을 이용하여 25T：에서 항량까지 조습하였다化M011%).

나) 처리용 발수제의 준비 및 시편 처러

각각 10배，30배，50비!로 희석된 발수제(Ultrawood®, New Zealand Femz 

Timber Protection U:d. 제품)暑 용제로 제조된 2% CCA 수용액(이早 각각 2% 

CCA+WR lOd，2% CCA+WR 30d，2% CCA+WR 己Od呈 청함)，각각 10배, 30배， 

己0배로 희석된 발수제(이旱 각각 WR lOd, WR 30d，WR 己Od로 청함)，2% CCA 

(이하 2% CCA互 청함) 수용액鲁 조제하여 미러 준비된 시편에 감압법을 이용하 

여 주입하였다. 처리가 끝난 시편은 실내에서 기건상태까지 건조한 早. 다시 35% 

황산 수용액을 이용하여 25t：에서 항량까지 조습하였다化MC=11%).

다) 침지 - 팽윤시험

化01mm까지 죽정할 수 있는 dial gauge暑 早착한 sweUometer(Figure 21)에 준 

버된 시편을 고정한 旱，swellometer 자체暑 증류수에 침지하여 처음 5분 동안온 

매 1분 간격으互，그 旱豆는 매 5분 간격으로 총 120분간 시편의 접선방향 팽윤 

량鲁 측정 • 기록하였다. 다움으互 팽윤량 측정에 사용되었던 시편을 12시간 동안 

감압처러한 早，swellometer에서 팽윤량어 측정되었던 지점과 동일 지점에서 최대 

팽윤량을 dig化al caliper暑 어용하여 측정하였다.



Figure 21. Laboratory swellometer.

처리별 각 시편의 발牛星율은 다음 공식에 의거하여 산출하였다. 참고呈 미국 

방早협회 표준규격 AWPA E4-78(AWPA, 2001)에 제시된 발牛성 방早처러 목재 

의 최소 발수豆율은 7己%이다.

Water repellency efficiency (1-
鲁勺xlOO 

1

Si: Swelling of untreated control a化er immersing for 30 minu化s 

S‘2: Swelling of treated specimen after immersing for 30 minutes

2) 발수제 흔함처러에 의한 표면할렬 억제효과 子명

발수효율이 75%보다 높게 나타난 CCA와 발수제 흔합용액(2% CCA+WR lOd， 

2% CCA+WR 30d)이 가압 주입된 소나早 원주가공재暑 야외에서 천연건圣 시키 

는 동안 발생한 显면할렬을 측정하였다. 그리고 발수제 흔합처리에 의한 표면할 

렬 억 제 豆과가 설제 야외 사용중인 처 리 원주가공재 에 서 어 느 시 점 까지 유지 될



手 있는지를 파악하기 위하여 원주가공재가 현재 11개월째 폭로되丑 있는데，앞 

으呈 메 6개월 社격으로 발생되는 显면할렬을 지속적으로 조사할 예정이다.

가') 목재시편의 준비

생재 상태의 소나早 원목을 지룸 80mm로 원주가공하여 실내에서 함수鲁 巧一 

20%선까지 기건한 卒，길이 80cm의 시편을 필요량 준비하였다. 시험편의 양 耳 

구면은 epoxy 도료呈 1차 end—coating早 silicone sealant呈 2차 end—coating하였

다.

나) 방早처리

방早처리는 층세포법(fuU-cdl process)으呈 실시되었는데，시험편을 주약관 내 

에 집어넣丑 760mmHg 진공에서 巧분간 전배기暑 적용하였다. 전배기가 종료된 

旱，2% CCA +WR lOd，2% CCA+WR 30d 또는 2% CCA 수용액을 주약관 내로 

유입 시키五 14kg/ciif의 압력 으互 refusal point까지 가압을 실시 하였다. 가압 종료 

旱，시험편을 주약관 밖으로 빼내어 10분간 방치하면서 잉여약제를 회수하였다.

다) 처러 원주가공재의 야외폭로와 표면할렬의 조사

처러 직旱 원주가공재暑 2개월간 직사광선 및 강우에 직접 노출되지 않도록 지 

붕 밑에서 함수율이 巧〜20%에 도달할 때까지 건조하고，그 이卒에는 지붕鲁 제 

거하여 야외폭로중인데，현재 11개월이 경과하고 었는 상황이다. 2개월간의 재건 

玉 직旱와 재건조 기간을 互함하여 야외耳로 4，6개월 경과旱 발생된 할렬중 폭 

이 0.5mm 이상인 할렬의 숫자와 크기(길이，폭，깊이)喜 측정하였다.

3) 발手제 흔합처러가 처러재의 성질에 미치는 영향 평가 

가) 방早효능 평가

방早豆눙 시 험 온 토양(soil) 대 신에 질석 (vermicuUte)을 사용한 점 斗 공시 균으豆 

같색早早균인 Gloeophyllum trabeumi ASTM 공시 같섹早早균)과 Tyromyces



palustris(KS와 JIS 공시 같색早旱균)만 사용한 점을 제외하고는 미국 방부협회 

표준규격 AWPA E10-OKAWPA，2001)의 soil-block 시험범에 의거하여 실시하 

였다.

또한 CCA 단독처리(흡수율=약 130%)에 비하여 발수제 단득처러 또는 CCA와 

발수제 흔합처러시 흡수율(흡수률-약 110%)이 낮아서 모든 처리는 약제 흡수율 

이 100%가 되도록 조절하였다. 발中제 또는 발수제가 첨가된 CCA의 흡牛율이 

낮은 이유는 발수제의 점도가 CCA 의 점도보다 높기 때문이라 사료된다. 

Poiseuille의 법칙에 따르면 목재 내로 액체의 유동량은 액체의 점도에 반비례한 

다(Siau，1995). 본 연구에서 사용된 CCA 수용액，발수제 수용액，CCA와 발수제 

의 흔합 수용액에 대한 점도를 측정해 보았는데, 측정방법 및 그 걸과는 

Appendix I 에 보여준다.

나) 정착특성 평가

함수율 20% 이하로 기건된 소나무 번재早 관재로부터 횡단면 치수가 

25x2己mm이고 길이가 100mm인 시편을 펄요량 준비하였다. 시편의 방早처리는 

충세포범으로 설시하였는데，시험편을 주약관 내에 집어넣고 760mmHg 진공에서 

30분간 견배기暑 적용하였다. 전배기가 종료된 旱，2% CCA +WR lOd, 2% 

CCA+WR 30d, 2% CCA+WR 50d，또는 2% CCA 수용액을 주약관 내로 유입시 

키 고 14kg/cnf외 압력 으로 refusal point까지 가압을 설시하였다. 가압 종료 旱，시 

편을 주약관 밖으로 빼내어 10분간 방치하면서 잉여약제暑 회수하였다. 처리早， 

방早처러 시편音을 aluminum foil로 싸서 21 °C(상온양생)와 6CTC(가속양생) 온도 

의 비건조 조건에서 양생시켰다.

Cooper와 Ung(1992)이 지적한 것처럼 CCA 유효성분중 하나인 6가크吾이 3가 

크吾으로 환원되기 전에 방早제의 다른 유豆성분，즉 구러와 비소화합물은 미러 

목재 구성성분둘과의 정착이 완료되기 때문에 본 연구에서는 처리 시편 내의 6가 

크音 잔존량에 외해서 CCA 성분들의 정착정도를 평가하였다. 양생중 일정 시간 

간격으로 시편 3개暑 임의至 꺼내서 중앙早에서 한 변외 길이가 巧mm인 입방체



暑 채취하여 McNamaraC1989)가 제시한 압출범에 의해 설험설용 소형 압착기暑 

이용하여 시편돌을 횡단방향으로 두께의 절반까지 압착하여 세互벽에 미정착 상 

태로 남아있던 방부제 성분둘을 세포내강에 남아있던 晉과 함께 압출하여 이暑 

정착 평가용 시료로 사용하였다.

CCA 유효성분듈의 처리 시편내 정착정도는 압출액 중에 3가크吾으로 환원되지 

못한 6가크吾의 앙을 diphenylcarbazide법(ASTM，1996)에 의하여 측정하였다.

다) 용탈특성 평가

정착특성 평가용 시편중 일早暑 6(TC의 비건조조건에서 72시간 양생한 旱 실내 

에서 시편둘의 함수율이 巧% 선이 될 때까지 기건시키면서 방부제 유효성분듈의 

시편 내 완벽 정착을 유도하였다. 이렇게 양생된 시편의 중간 早위에서 한 번의 

길이가 25mm인 입방체暑 준비하여 용탈룩성 평가용 시편으互 사용하였다.

용탈시험은 미국 방早혐회 표준규격 AWPA EH-97(AWPA，2001)에 의거하여 

설시하였고，채집된 용탈午 내에 존재하는 CCA 유豆성분외 양，즉 용탈량은 기초 

과학지원연구소 서音분소의 Inductively coupled plasma-a 化 mic emission 

spectrometer(!CP-AES)롤 사용하여 죽정 하였다.

다. 결과 및 고찰 ,

1) 발수제의 적정 흔합농도 걸정

2% CCA+WR lOd 와 2% CCA+WR 30d 처리시편외 경우，30분간외 팽윤시험 

결과 측정된 발수효율이 미국방부협회 표준규격 AWPA E4-78 (AWPA, 2001)에 

제시된 기준인 75%暑 넘어 81% 수준이었으나 2% CCA+WR 50d 처리시편의 발 

수효율은 75%에 약간 못 미쳤다(Table 20). 따라서 필요한 발수효율 75% 이상을 

달성하기 위한 발수제 혼합농도는 본 연구의 결과呈早터는 정확하게 제안할 牛는 

없지만 50배 희석액 보다는 약간 높은 농도라五 관단된다. 참고呈 현재 외국에서 

사용되는 LUtrawood®의 상용 희석배手는 et al，1992； Zahora

1995； Cui and Walcheski, 2000).



Table 20. Water repellency efficiency of treatments containing water repellent 

additives.

Treatment water repellency efficiency(%)

WR lOd 79.29

WR 30d 78.77

WR 50d 69.12

2% CCA+WR lOd 81.22

2% CCA+WR 30d 81-03

2% CCA+WR 50d 73.68

참고互 야외용 목재의 발수효율을 달성하기 위한 발수제의 적정 흔합농도는 

CCA 手용액의 농도와 처 러대상 수종의 喜수성 에 따라 차이 가 나기 때문에 CCA 

수용액의 능도와 수종의 조합별로 별도 선정하여야 할 것이다. Zahora(1992)는 

CCA 수용액의 농도가 높을수록 발수효눙이 우수하다고 하였는데，이는 농도가 

높을수록 처 러재의 CCA 보유량이 많아지면서 수분외 목재내 침투暑 방해하기 때 

문이라 사료된다. 또한 CCA 수용액의 농도가 동일하여도 처리대상 수종의 흡수 

성이 낮을수록 발수효능어 우수할 것이다. 라라서 CCA 牛各액의 농도가 높을수 

록，그러고 처리대상 牛종의 흡수성이 낮을수록 미국 방早협회 표준규격 AWPA 

E4-78(AWPA，2001)에 제시된 기준인 75%暑 달성하기 위한 발수제의 적정 흔합 

농도는 낮아질 것이다. 따라서 현재 국내에서 사용되는 방早처러용 수종돌을 대 

상으로 방부제의 종류와 처러농도喜 달리하면서 발수효율 75% 이상을 달성하기 

위한 발수제의 흔함농도暑 구명하기 위한 旱속 연구가 필요하다.

첨지 • 팽윤시험시，발수豆눙과 적접적으互 관련되는 CCA 단독처러구，CCA와 

발수제 흔합처리구，발수제 단독처러구의 침지시간의 경과에 따론 최대팽윤율(% 

maximum swelling) 번화暑 Figure 22에 보여준다. CCA 단득처리는 목재에 제한 

적인 발수효눙을 早여하였는데，이러한 효능도 침지 초기 30분 정도까지만 지속 

되었다. Jin 등(1992)도 ammoniacal copper carbonate(AC) 와 ammoniacal copper 

zinc a巧enate(ACZA) 처리 목재는 발수제 단득처러 耳재에 비하여 오히 려 우수



한 발수효눙을 발휘하나 化romated copper arsenate(CCA)나 ammoniacal copper 

quat(ACQ) 처 리 목재 외 발午효능은 무처 리 목재 에 비타여 그리 우수타지 못함을 

보고한 바 있다. AC와 ACZA 처러목재의 발수효능이 우수한 이유는 AC와 

ACZA의 유효성분중 하나인 cuprammonium hydroxide가 세里벽내 정착斗정중에 

목재 의 친수성 化ydrophilic nature)을 소수성 化ydrophobic state)으互 번환시 키 기 

때문이다.

처러간의 차이는 다소 존재하나 CCA와 발수제 흔합처리구와 발午제 단독처리 

구는 CCA 단독처리구보다 발수효능이 우수하였다. 그러고 CCA와 발수제 혼합처 

러 구의 발수豆눙이 발수제 단득처 리구보다 약간 높았는데 이 는 CCA 존재 에 의 

한 발午효능의 상승효과(synergism)가 있옴을 보여준다. 이러한 상香豆과는 CCA 

단득처 리 구에 서 보이는 짐 지 조기 의 발牛豆능이 발수제 단득처 러구에 早가되 기 

때문어라 사료된다.

침지 - 팽윤시험법에 의한 발午豆鲁의 평가와 더불어 CCA와 발수제 흔합처리 

목재와 발牛제 단독처리 목재의 표면 발수효능 검증을 위해 이들의 표면 습윤성 

시 험 (surface v化CaMity 化st)暑 낼도豆 설시하였다. 시 험 결과，첨 지 • 팽 윤시 험법 

에 의한 발수互율이 높온 처러구는 표면 습윤성이 낮았다. 표면 습윤성 시험에 

사용한 접촉각 측정 방법 및 그 결과는 Appendix 口에 보여준다.



CCA +WR lOd
WR lOd

•CCA +WR 30d 
WR 30d

CCA +WR 50d 
WR 50d

X Water 
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Figure 22, The influence of a water repellent additive on water repellency of 

CCA treated wood as determined by swelling performance of wafers during 

water immersion.

2) 발수제 喜합처러에 의한 표면할렬 억제효과 구명

본 연구의 걸과는 처리旱 2개월간의 재건조기간 및 그 이旱 4개월간의 천연건 

조 기간 동안에 발생한 표면할렬을 대상으呈 하였다. 그러고 발수제 흔함처러에 

의한 표면할렬 억제 豆과가 실제 야외사용중인 처리 원주가공재에서 어느 시점까 

지 유지될 수 있는지暑 파악할 필요가 있는데，이는 현재 야외에서 11개월째 耳 

로되丑 었는 처리 원주가공재를 대상으互 매 6개월 간격으互 발생되는 표면할렬 

을 지속적으呈 조사할 예정이다.

방旱처리시 CCA 牛용액에 적량의 발수제룰 혼함처러함에 의해 방早처리 원주 

가공재에서 발생하는 표면할렬은 양과 질적인 측면에서 豆과적으로 억제됨을 알 

수 있었다. 발수제 흔합처리에 의해 발생되는 할렬숫자暑 감소시킬 수 있었는데 

(Figure 23)，2개월간의 재건조 기간의 경우 CCA와 흔함된 발수제가 10배 희석액 

일 경우 14개의 처리 원주가공재 중에 3개의 원주가공재에서만 할렬이 발생할 정 

도互 발수제 혼합에 의한 할렬 발생 억제효과가 뛰어났다. 그러나 발午제 30배
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희석액과 혼할처리시에는 발생된 할렬의 숫자가 발수제가 첨가되지 않은 경우와 

큰 차이가 없었다.
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□ 2 months' exposure 
口4 months' exposure 
■ 6 months' exposure

CCA CCA-WR 30d 
treatment

CCA+WR lOd

Figure 23. Total number of developed checks, greater than 0.5mm wide, in 

treated posts after 6 months exposure.

2개월간의 재건조 어후 설시된 2002년 11월에서 2월까지의 4개월간 야외폭로중 

에도 처리 원주가공재에서 할렬의 수와 크기는 증가하였으나，CCA 단득처러子斗 

비교시 발午제가 흔합처리된 원주가공재에서는 발수제 흔함에 의한 할렬억제 豆 

과가 지속되었다. 다만，야외폭豆 기간이 증가할수록 처러간 발수제 흔함농도 차 

이에 따른 할렬 발생 억제효과가 점차 감소되어 발수제 흔합처리는 표면할렬 발 

생억제보다는 발생된 할렬의 크기 최소화에 더 큰 효과가 었는 것으로 사료된다. 

이상과 같이 발수제 흔합처리에 의헤 원早가공재 재면에 발생되는 할렬 자체暑 

감소시킬 수 었을 뿐만 아니라 발생된 할렬의 크기(길이，폭，깊이)도 크게 감소 

시킬 수 있었다(Figure 24). CCA와 발午제 흔할처리 시편에서 발생한 할렬은 

CCA 단독처리 시편에 버하여 할렬 길이가 짧았으며，폭은 晉았五，깊이도 깊지 

않았다. 이러한 할렬 크기의 차이는 통계적으里 그 유외성이 인정되었으며，톡히 

혼합된 발中제의 희석배수가 10배일 때는 처러후 2개월社 설시된 재건조 기간동 

안 자세히 관찰하지 않을 경우에는 거외 눈에 띄지 않을 정도로 할렬의 크기가



극히 작았다.

또한，CCA 단득처러구와 비교시 발午제 흔할 처리구의 할렬 크기 최소화 효과 

가 지속되丑 있으나，CCA와 발수제의 흔합처리 원주가공재에서 발생된 할렬의 

크기(길어，깊이，폭)는 폭로 6개월의 경우，발午제 희석농도와 관계없이 발수제 

흔합처리구간에 통계적으로 유의성이 인정되지 않아서 발牛제 흔합에 의한 억제 

효과가 점차 감소되고 있음을 알 수 었었다(Table 21), 그러나 발수제 흔합에 따 

른 억제효과 감소는 야외폭呈 1년이 되는 2003년 8월에 설시되는 할렬조사 결과 

에서 보다 명확히 판단할 수 있을 것이라 사료된다.

발수제 흔함에 의한 할렬발생 억제 원인은 처리재의 재건조와 재건조후 사용중 

인 상황을 구분하여 생각해 暑 午 었다. 처리재 재건조시는 처러재내 발수제의 

존재에 의해 건조가 지연되면서 처리재 내早에 발생되는 수분경사가 완만해지기 

때문에 재표면에서 발생 • 누적되는 건조응력이 크지 않아 할렬 발생이 근본적으 

呈 억제된다. 그리고 기건함수율까지 재건조된 旱에는 지속적인 젖鲁斗 건조에 

따른 재표면의 함수율 번화呈 발생 • 누적되는 건조응력이 午중 자체외 횡인장강 

도를 초과할 때 할렬이 발생되且，발생된 할렬은 시간의 경과와 함께 점차 악화 

된다. 발수제가 흔합된 경우에는 처러재내 中분 침루가 지연될 뿐만 아니라 일단 

침루된 牛분도 외早로 쉽 게 빠져 나오지 않기 때문에 처 러재의 치午안정성 이 증가 

되면서 발생 • 누적되는 건조응력이 크지 않기 때문에 할렬 발생이 근본적으로 억 

제된다.

이렇게 발牛제 흔합처리에 의해 할렬 발생 자체暑 억제할 수 있고，발생된 할 

렬의 크기，톡허 할렬외 깊이暑 최소화 할 수 있음은 빙■早처리 원주가공재의 외 

관적 문제喜 해결할 手 있을 뿐만 아니라 난주입 수종의 경우에는 내早早旱의 예 

방과도 깊은 관계가 있다. 따라서 국내 처러용 수종중 난주입 午종인 낙엽송과 북 

양가문비나早에 대한 후속 연구，즉 이들 난주입 수종에서 방부제 침투깊이보다 

발생되는 할렬의 깊이暑 적게 할 수 었는 발수제의 흔합농도 선정에 대한 연구가 

될요하다.
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Table 21. The effect of CCA-water repellent treatments at each level of 

outdoor exposure period on check development as compared by a Duncan's 

multiple range test of mean values at a = 0.05.

exposure

(month)

2

check

variables

number

CCA
treatment

CCA+WR 30d CCA+WR lOd

length

depth

width

number

length

depth

width

number

length

depth

width

4

6

Each bar represents mean values equivalent at a 95% level of significance.



Table 22. The effect of CCA-water repellent treatments at each level of 

treatments on check development as compared by a Duncan's multiple range 

test of mean values at a 二 0.05.

TYeatment

CCA

check

variables

number

length

depth

width

number

length

depth

width

number

length

depth

width

expo sure (month) 
4

CCA+WR 30d

CCA+WR lOd

Each bar represents mean values equivalent at a 9己％ level of significance.



3) 발수제 흔합처러가 처리재의 성질에 미처는 영향 평가"

가) 방早豆눙 평가

대표적인 갈색早平균인 Gloeophyllum trabeum과 Tyromyces palustris% 이용 

한 방早효능 시 험 결과，발수제 흔합이 CCA 처 리재의 방早효능을 저하시키지 않 

옴을 알 수 있었다(Table 23). Gloeophyllum trabeum과 Tyromyces palustris를 

접증한 早처리 대조구의 중량감소율이 각각 446%와 45.3%呈 나타나 본 연子의 

결과는 타당하다고 할 수 있다.

발수제 단득 처러시편에서도 공시균에 의한 부旱가 평장司 심하게 발생하였으 

나 중량감소율이 무처러 대조구보다는 낮았다. 이는 발수제 유효 성분중에 방부 

豆능을 보유하는 성분이 있옴을 의미하는데，발수제 흔합농도가 증가할수록 중량 

감소율의 감소가 이暑 간접적으로 뒷받침해준다. CCA와 발수제 혼합 처리구의 

방早효능온 CCA에 의한 효능과 발수제에 의한 早가 효능의 합이기 때문에 실제 

르는 CCA 단득 처리구보다 방早효능어 더 높을 것으呈 사豆된다. 그러나 본 연 

구의 CCA 단득 처리구는 CCA 보유량(약 11.4kg/m‘)이 상당히 높은 관계互 早早 

가 전혀 발생하지 않아 발수제 흔함에 따른 방早효눙의 상승 효과를 파악할 수는 

없었다. 앞으로 旱속 연구를 통해 발수제 첨가에 의한 방부효눙 상승효과喜 정확 

하게 구명할 수 있다면 CCA와 발수제 흔합처리구에서는 CCA 농도暑 어느 정도 

낮추어도 CCA 단득 처리구와 동일한 방부효능을 발휘할 수 있다고 본다.



Table 23. Mean weight losses of treated samples with CCA, water repellent 

additive and mixed solution of CCA and water repellent additive after 

exposure to brown rot fungi for 12 weeks.

Weight losses*^%)

Treatment group Gloeophyllum trabeum Tyromyces palustris

Leached Unleached Leached Unleached

Untreated conrol

2% CCA _巧
44.6 45-3

WR lOd 24.4 23.1 24.0 23-0

WR 30d 34.9 28.9 39.7 37.己

WR 50d 42.1 31.4 41.1 39.4

2% CCA+WR lOd - - -

2% CCA+WR 30d — — - -

2% CCA+WR 己Od - - — —

Values are the mean of 10 blocks.

No weight losses were measured.

나) 정착특성 평가

Cooper 등(1993)이 지적한 것처럼 방부제 유효성분중 하나인 6가크吾이 3가크 

吾으로 환원되기 견에 방早제의 다른 유直성분(CCA의 경우 구러와 비소 화함吾) 

音은 머러 목재 구성성분音과의 정착이 완료되기 때문에，본 연구에서는 처리 시 

험편 내의 6가크吾 잔존량에 의해서 방부제 성분돌의 정착정도暑 평가하였다.

Figure 25는 CCA 단득 처 리시편 및 CCA와 발午제 喜합처 리 시편에서 양생기 

간과 6가크吾의 압출량간의 관계暑 상온양생과 가속양생으로 구분하여 보여준다. 

양생온도와 발수제 흔합 여부에 관계없이 양생이 진행되면서 3가크吾으로 환원에 

의한 6가크룸 앙의 감소 형태는 메우 유乂1■하며，양생기간(y)斗 압출액 중 6가크吾 

의 양(乂)간의 관계暑 y=ae~b-K(a，b>0)의 함수식으呈 互시할 수 있었다.

Table 24는 Cooper와 UngU992)이 제시한 압출액 중에 존재하는 6가크吾의 함 

량이 巧ppm 머만이 되는 시점을 기준으呈 계산된 양생 소요기간을 보여준다. 발 

수제 혼합 여早 및 발수제 혼합농도에 관계없이 처리재의 양생에 소요되는 기간
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Table 24. Time requh^ed for complete fixation evaluated using the method 

suggested by Cooper and Ung.

Treatment
Accelerated fixation at 60

(hours)

Moderate fixation at 21

(days)

CCA 22.60 19.42

CCA+WR lOd 19.81 20.00

CCA+WR 30d 21.60 19.28

CCA+WR 己Od 21.34 20.91

다) 용탈특성 평가

Figure 26은 CCA 단득 처리시편과 CCA와 발수제 흔합처러 시편으互부터 총 

14일간의 용탈시험 결과 방早제 유효성분인 크吾，구러，비소성분의 누적 용탈량 

을 旦여子는데，모든 처리구에서 CCA 유효성분音의 누적 용탈량은 비소>구러> 

크롬외 순이었다.

본 연구에서 발牛제 흔합이 처러재豆早터 CCA 유효성분의 용탈에 미치는 영향 

은 일정치 않았다. 그러나 CCA 단득 처러시편斗 발수제의 흔합농도룰 달리하는 

CCA와 발수제의 흔할처러 시편간에는 통계학적으豆 유의성이 인정되는 누적 용 

탈량 차이가 없어 발수제 흔합이 CCA 용탈에 미처는 영향은 없다고 볼 수 있다. 

CCA斗 U]trswood® 喜합 수용액으로 가압처리된 미국 남早소나무 데크재暑 早달 

간 야외에 폭로하면서 강우에 의한 CCA 성분의 용탈을 조사한 Cui 와 

Walcheski(2000)의 연구에서는 발수제 흔합처리에 의해 처러재의 발牛효능이 증 

가되면서 수분의 시편내 침투를 억제한 관계로 CCA 유효성분의 용탈량이 감소하 

였다고 볼 수 있다. 그러나 인위적으로 진공을 걸어 中분을 시편내로 완전하게 

침투시킨 상태에서 용탈이 설시된 본 연구는 발수豆능 증가에 외해 용탈억제 豆 

과暑 보고자한 것이 아니라 시편내의 발수제 성분이 CCA 용탈에 어떤 영향을 미 

치는지 알아보고자 한 것이다.
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Appendix I

CCA, 발수제，CCA와 발수제 흔함牛용액의 점도측정 

1. 측정 방범

일반적으至 점성계수가 낮은 시豆의 점도룰 측정하는데 사용되는 Ostwald형 

모세관 점도계(Figure A-1)暑 이용하여 CCA，발수제, CCA와 발平제 흔합 수용 

액의 점도暑 측정하였다. Ostwald형 모세관 점도계暑 이용한 점도의 측정은 다움 

의 Hagen-Poiseuille의 식에 의하여 측정한다.

巧
二 tttHP
~ 8LV

R: viscosity 
r ： radius of capillary 
p : pressure difference 
t : flow time of 巧uid 

L ■ length of capillary 
V : Sow volume per unit time

Reserve

Figure A-1. Structure of capillary viscometer.



상기 식 에 의 해 절대점 도(absolute viscosity)暑 구하기 위 해서 는 모세 관의 반 

경，압력차，용액의 밀도 등을 정확히 알아야 하기 때문에 본 연구에서는 일반적 

인 측정값으互 사용되는 상대점도暑 구하였다.

시료인 CCA，발수제，CCA와 발午제 흔할 수용액 10滅暑 pipet으르 취하여 

Ostwald 형 모세관점도계 (Cannon Fenske Rouing Viscometer, tube capillary 

Na50)의 저장소(reservoir)에 넣고 이音을 시작선(A) 위까지 빨아 올려 액면이 

시작선(A)에서 중말선®)까지 내려가는데 걸린 시간을 3번 반耳하여 측정하였다- 

이렇게 측정된 시간과 증류수가 시작선에서 종말선까지 내려가는데 소요된 시간 

을 비교하여 CCA，발수제，CCA와 발수제 흔합牛용액의 상대점도暑 다음 식을 

이용하여 계산하였다.

巧
V P
巧 P

iIy : relative viscosity 
ri ： viscosity of solution 

T\〇 : viscosity of solvent 
p : dens化y of solution 

p() ： density of solvent 
t : time (sec.) of solution 

to : time(sec.) of solvent

CCA, 발牛제，CCA와 발수제 흔합 수용액의 밀도는 비중병을 이용하여 측정하 

였다. 그러고 측정시 적용되는 압력차暑 동일하게 하기 위하여 점도계의 기울기 

는 일정하게 유지하였으며, 메 측정 전 晉은 황산과 알코올을 이용하여 관 내早 

暑 항상 깨굿이 하였다.

2. 측정결과

중류수의 점도暑 1로 간주하여 계산된 CCA，발수제，CCA와 발수제 흔합 수용 

액 의 상대 점 도暑 Table A-1 에 보여 준다. CCA，발수제，CCA와 발午제 흔할 수용 

액의 점도는 1보다 높았는데，이는 이들이 포함하는 용질(CCA 유豆성분，발수제



의 고형분)의 영향 때문어다. 그리고 발수제와 CCA의 흔함 수용액의 경우 농도 

가 높을수록 용질의 양이 많아지기 때문에 상대점도 역시 증가하였다.

Table A-1. Relative

solution of CCA and

viscos 化 y of CCA, water 

water repellent(CCA+WR).

repellent(WR), and mixed

Test solution
Average 巧ow time

(sec.)

Density

(g/cnf)

Relative

viscos 化y

Distilled water 263.67 1.000 1.000

CCA 270.67 1.010 1.036

WR lOd 306.00 0.994 1.154

WR 30d 274.33 0.996 1.036

WR 50d 265.00 0.997 l.(X)l

CCA+WR lOd 317.00 1.008 1.212

CCA+WR 30d 283.67 1.009 1.086

CCA+WR 50d 270.67 1.010 1.036



Appendix II

표면 音윤성 시험

CCA, 발수제，CCA와 발午제 흔합 수용액으로 처리된 목재 豆면의 습윤성 평 

가는 처리목재 표면에 증류수를 적하하였을 때 시社의 경과에 따른 접촉각 

(contact angle) 변화에 의헤 측정하였다.

1. 접촉각

액체가 고체 표면에서 열역학적으로 평형을 이룰 때 이루는 각을 의미하는 접 

촉각巧)은 五체표면의 音윤성(wettabmty)을 나타내는 척도이다. 접촉각은 대부분 

뒤에 설명될 물방울 적하시험에 의하여 측정되는데，Figure A-2에서 보여주듯어 

기준선化asdine)斗 접선올 이早는 각인 접촉각巧)는 다음의 식에 의하여 측정된

다.

Contact angle (巧=2 tan -1 h
0.5</

Figure A—2. Sessile drop parameters for computation of contact angle



접촉각이 音수록 재료의 습윤성어 소수성化ydrophobic)이며 표면에너지가 낮옴 

을 의미한다. 반대르 낮은 접촉각은 재료의 습윤성이 친수성化ydrophilic)이며 표 

면에너지가 높음暑 의미한다. 접촉각이 크다는 것은 재료 표면의 소午성이 강하 

여 재료의 발수효능어 우수함鲁 의미한다고 할 수 었다.

본 연구에서는 점촉각 측정방범 중 정접촉각(S化tic contact angle) 방법이 사용 

되 었다. 일 반적 으로 정접 촉각은 주로 sessile drop 방범 을 이 용하여 즉정되 는데， 

이 방법은 吾체의 한쪽면 만을 측정하고，시편의 크기에 대체적으로 제한을 받지 

않아 많이 이용되고 있다.

2. 측정 방법

1) 목재시편의 준버 및 처러

기건 소나早 변재早에서 치中가 3x25巧0mm(접선X방사X수측방향)인 시편을 

펄요량 준비하여 접촉각 측정이 이루어질 시편 표면을 사포지暑 이용하여 吾게 

연마하였다.

2) 목재서편의 처러

준버된 시편은 2% CCA，WR lOd，WR 30d, WR 已Od，2% CCA+WR lOd，2% 

CCA+WR 30d，2% CCA+WR 50d互 감압범에 의해 처리되었다. 처러旱 발수제의 

단득 처러편은 바至 실내에 기건하였으며，CCA 및 CCA와 발수제의 흔합 수용액 

으로，처리된 시편은 6CTC에서 24시간 앙생 旱 설내에서 기건하였다.

3) 확대영상법을 어용한 접촉각의 측정

무처리 목재 시편을 비롯한 처리 목재 시편의 표면에 1〇;/«의 물을 떨어뜨린 旱 

총 측정시 간 20초 동안 메 5초마다 접촉각 측정 7l(modd SEO 330A)에 부착되어 

있는 카메라暑 이용하여 吾방울 형태의 영상을 확대하여 computer image화 하였 

으며, softeware(image pro300)을 이용하여 접족각을 죽정하였다. 접족각온 吾방 

울의 좌우에서 측정되는 접촉각 (01) 斗 접촉각巧 2) 의 평균값올 내어 산출하였다



(Figure A-2).

3. 측정결과

물방울을 목재 표면에 떨어뜨린 직旱부터 시간의 경과와 함께 발생하는 접촉각 

의 변화를 巧gure A-3에 보여준다. 20초 경과旱 측정된 접촉각을 보면 50배 희석 

된 발牛제 처러시편의 접촉각이 CCA 단득 처러시편의 접촉각보다 낮各 것을 제 

외하卫는 CCA와 발수제 흔합 수용액 처 리시편 > 발牛제 처 러시편 > CCA 처 리 

시편의 순으로 접촉각이 컸으며，동일 처리시편 내에서는 발수제의 농도가 높鲁 

午록 접촉각이 컸다. 이러한 사설은 CCA와 발수제 흔합 수용액 처러시편 > 발수 

제 처러시편 > CCA 처리시편의 순으로，그리五 동일 처리시편 내에서는 발수제 

의 농도가 높을수록 발수효율이 우수함을 증명해준다.

control
CCA

-WR lOd 
-CCA4WR lOd

…口-- - WR 30d
CCA+WR 30d

A- - - WR 50d 
-A——CCA-WR 50d

90.00

10 15
time(seconds)

20 25

Figure A-3. Contact angle changes as a function of time on Japanese red pine 

along the grain direction

참丑互 다음의 Figure A-4는 무처 리와 처 리시편 표면에서 시간의 경과와 함께 

발생하는 吾방울 형태의 번화暑 보여준다.
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Figure A-4. Magnified graphic images of water drop during measurement of 

contact angle； 0 second (left), 25 second (right).



2% CCA treated wood

2% CCA+WR lOd 化ea化d wood

2% CCA+WR 30d 化ea化d wood

2% CCA+WR 50d treated wood

Figure A—4. Continued.



제 4 절 칼라 방부처리재 생산기술 개발

가- 서론

방早처리 원주가공재의 早가가치暑 보다 향상시킬 수 있는 방법이 원래 수종의 

재색파 거의 吾일한 색을 보유하는 칼라 방早처리재暑 생산하여 판매하는 것인 

데，그 동안 이에 대한 연구가 견혀 이루어지지 않았으나 현 시점에서는 이에 대 

한 연子의 필요성이 메우 높다五 할 牛 있다. 조경시설재용 원주가공재는 토앙과 

직접 접촉하거나 강우등 수분과 접촉하는 장소에 사용하기 때문에 반드시 방早처 

러暑 실시하여야 한다. 원주가공재는 단순 방早처티 그 자체互도 내구성이 크게 

증가되기 때문에 早가가치가 어느 정도 상香하지만，방早처러재의 고早가화 방안 

으로 본 연구에서는 칼라 방早처러 원주가공재 생산기술을 개발하였다. 칼라 방 

早처 리재(colored preservative-treated wood)는 처 리재의 색상이 원래 수종의 색 

상과 유사한 처리재 또는 원하는 색상을 보유하는 처리재인데，이의 생산은 적절 

한 안료나 염료를 방부제 와 흔합 • 처 러함에 의 해 가능하리 라 관단된다,

에 버 연 子 

1) 염豆의 선정

염료는 종류에 따라 염색적성이 다르며 염료가 괴염吾에 고착되기 위한 염색玉 

건도 다양하다. 사용방법 에 의 해 염료暑 직접염置，반옹성염료，산성염豆，건염염 

료，황하염료，분산염료，염기성염료呈 구분될 수 있는데 칼라 방부처리재 제조에 

사용 가능한 염료로는 반응성 염료가 가장 적합한 것으互 관단되었다. 이는 반웅 

성 염료가 다른 염료와는 달러 저온(상온)에서 고착될 수 있五，또한 섬유와의 号 

유결합이 이루어지기 때문에 침투성，균염성 및 일광 견뢰도가 우수한 장점을 가 

지고 있어서 칼라 방早처러재 제조에 사용될 염료의 조건을 대早분 층족하기 때 

문이다. 참고로 칼라 방早처리재 제조에 사용 가능한 염료의 톡성을 살펴보면 다 

음과 같다. 첫째，수용성으로 구러화합晉게 목재 방부제인 CCA와 흔합이 용이해 

야 한다. 둘째，방早처리시 발생될 수 있는 슬러지 문제暑 최소화하는 온도 범위



내에서 목재暑 염색시킬 수 있어야 한다. 셋째，사용 및 환경 안전성 측면에서 볼 

때 염료가 방早제 유효성분의 정착 및 용탈 특성과 기존의 早旱저항성에 영향을 

미치지 않아야 한다. 넷째，칼라 방早처리재의 색상이 사용중에 뢰색되지 않도록 

우수한 일광 견뢰도를 보유하여야 한다. 참五로 Table 25는 염置와 섬유의 염색 

적성을 보여준다.

Table 2已.Dyeing characteristics of various kinds of dyes according to the 

types of fibers.

구분
직접 염기성 산성 분산 반응성 건염 나프틀 황화 산화 용제
염豆 염료 염呈 염료 염豆 염豆 염豆 염豆 염료 염료

인견 〇 X X X © @ 〇 〇 〇 X

마 〇 X X X 〇 〇 〇 〇 〇 X

견 〇 © 〇 X 〇 么 A X A X

앙모 A © X 〇 么 X X X 么

나일론 么 〇 〇 〇 〇 么 X X X X

초산 인견 X X A @ A X X X X X

暑러에스테르 X X X © A 么 X X X X

아크릴섬유 X 〇© X A X X X X X X

될프지 〇 〇 〇 X o 么 么 X X ©

◎ : 염색이 뛰어남 O: 보통염색 A: 약하게 염색 X; 염색 안됨

2) 염색방법의 선정

일반적으로 저온 염착형 반응성 염豆룰 이용한 염색시，일상범(one phase 

me化od)파 이상법化wo phase me化od)이 사용된다. 일상범은 염료에 알카러제，요 

소，환원방지 제 등을 첨 가하여 괴 염체暑 염 착한 旱 건조에 의헤 염 료暑 고착시 킨 

早 다시 早처러에 외해서 알카리제를 제거計는 방법이며，이상법은 염료만을 사 

各하여 괴염체롭 염착시킨 旱 고착제를 사용하여 괴염체 내의 염豆暑 고착시키는 

방법이다(Table 26).



일상범(one phase method) 이상법 (two phase method)

색호
(color phase)

- 염豆에 알카러제，요소，환원방지 제暑 
첨가한다.

- 염 료만 첨가하여 분리 • 염착 시 컨다.

건조
(drying)

- 시간이 경斗되면 색豆가 가수분혜되어 
위험하므互 즉시 사용해야 한다. - 시간이 巧과하여도 아早 문제가 없다.

五 착

(fixation)

- 알카러제吾 사용計여 다양한 고착범普
- 스티밍 에 의존한다. 옹용할 宁 있으며 에너지 소모가 

적거나 없다.

- 소량의 알카리제 暑 제 거 하면 된다. - 일상범보다 많은 알카리제吾 제거혜야
旱처리 - 고착처리早 섬유가 건呈平] 상태이므로 早1 다.

괴염체가 巧시간에 팽윤되지 않아 - 고착처리卒 피염체가 습유된 상태어므로
牛세가 완■선司 되기 힘皆다. 이미 里互가 팽fr되어 수세가 완-신計다.

그러나 일상법의 경우 耳재畳 가압처리할 경우 건조• 고착 • 旱처러 斗정의 적 

용을 단기간에 적용하기 힘돌기 때문에 이상범에 의한 염색방법이 목재의 처리에 

적합하다고 사료된다. 따라서 본 연구에서는 저온 五착형 반응성 염료인 procion 

계통의 염呈暑 사용하였으며，국산 소나早의 변재早에서 제조된 시편(5巧x〇,5cm) 

을 만돌어 실험실에서 제조된 칼라 방早제륜 이상법으互 처러하였다. 칼라 방早 

제는 2% CCA 용액을 만든 旱 여기에 CCA 용액의 중량비暑 기준으로

0.1%(w/w)의 procion 염豆暑 철가하여 제조計였으며，시편내 염呈성분을 고착시 

키기 위하여 아래와 같은 두 가지 방법이 사용되었다.

■面■■

Figure 27. Processing protocol for colored preservative treatment.



용탈이 종互된 旱 시편의 색상번화는 Figure 28에서 볼 수 있다. 용탈 전 시편 

의 색상은 처러 방법에 상관없이 선명하고 균일한 색상울 보여 주었으나 용탈 旱 

의 색상은 처리방범에 따라 차이暑 보여주고 있다. 용탈 旱의 처리재 색상은 고 

착되지 않온 염료가 완전히 제거된 旱의 시편 색상을 의미한다. 망초와 소다회룰 

사용한 방법 1의 경우，고착제 만을 사용한 방범 2에 비하여 용탈 旱 색상이 더 

균일하게 남아있는 것을 관찰할 수 있다. 그러나 방법 1의 경우 가압처러暑 計여 

목재를 처리할 겸早 가압 공정을 중지하고 망초와 소다회를 주약관 내早로 주입 

시켜야 하는 공정상의 문제점을 가지게 된다. 이러한 방법各 현설적으르 적용하 

기 어렵기 때문에 캄라 방早처리재 제조에는 목재暑 가압처러한 旱 고착제暑 사 

용하여 목제 표면의 염豆성분을 고착시키는 방범울 사各하는 것이 더 적절할 것 

으로 관단된다.

Figure 28. Color changes in colored CCA treated samples after leaching 

according to the fixation scheme of added dyes.



나. 재료 및 방법

1) 칼라 방早처리재 제조용 염료 선정 

가) 목제시편의 준비

早변 색 의 생 재 소나早 관재 呈早터 각각 5mm(두께 )x25mm(폭)x25mm(길 이 ) 

크기의 시편을 필요량 준비하였다.

나) 염豆의 선정 및 방早처리

방早처 러재의 재색 이 무처 러 목재와 가장 유사하면서，불쾌감을 주지 않을 것 

으豆 사료된 M-3G，M-己B, ^口^ M-G，^'于 ッ，M-G의 4가지 염豆暑 이용하 

여 각각 化1%，0.3%，化5%의 염료가 첨가된 2% CCA 牛용액을 조제하여 미러 준 

버된 시편에 감압법을 이용하여 주업하였다. 처리는 예비연구 결과에서 언급된 

이상법(two phase me化od)을 이용하였으며，동일한 농도의 칼라 방早제 처러에서 

도 고착제 처리 유早에 라라 재색이 상이할 것으르 사료되어 고착제 처러暑 사용 

하지 않은 경우와 사용하였을 경우暑 분리하여 처리하였다.

다) 방부처러 시험편의 앙생 및 용탈

칼라 방부제互 처리된 시편音은 방부제 유효성분의 완벽한 정착을 유도하기 위 

하여 온도조건 6(TC에서 48시간 동안 앙생하였으며，그 旱 상온에서 1주일 동안 

기건하였다. 건조된 처리 시편둘은 증류수에 넣어 시편으로早터 더 이상 색이 빠 

져나오지 않을 때까지 용탈을 실시하였다. 또한 용탈 전旱에의 시편의 색 번화暑 

색차계(Color Techno System, Co, Model： JP 7200巧暑 이용하여 측정하였다.

2) 선정된 칼라 방早제로 처리된 시편의 야외폭互 시험

실험실 내에서 용탈에 의한 색 변화畔 실제 강우 등의 기상조건과 직접 접촉시 

야기되는 색번화가 상이할 가능성이 있다五 사료되어，선정된(7''口 シ M-G) 염료 

暑 CCA와 흔합하여 칼라 방早제暑 제조한 旱，소나무 시편에 충세포법을 이용하 

여 가압 방早처러한 早 옥외에 노출하였다. 칼라 방부처리재는 현재 4개월째 욕



외에 폭로되고 있는데，지속적으로 일정 기간마다 색의 번화暑 조사할 예정이다.

목재시편의 준비

실내에서 이미 기건된 소나早 관재로早터 횡단면의 크기가 2cmx7cm이며 길이 

가 15cm인 시편을 필요량 준비하였다.

나) 방早처러

2% CCA 수용액(이하 2% CCA豆 청함)，각각 0.1%，0.3%，0.5%(w/v)의 염료 

가 첨가된 2% CCA 牛용액(이旱 각각 2% CCA+D 0.1%，2% CCA+D 0.3%, 2% 

CCA+D (15%豆 청함)을 조제하여 미리 준비된 시험편을 주약관에 집어넣卫 

760mmHg 진공에서 30분간 견배기롤 적용하였다. 견배기가 중료된 旱，조제된 칼 

라 방早제롤 주약관 내로 유업시키고 14kg/cnf의 압력으로 refusal point까지 가압 

을 설시하였다. 가압 종료 旱，시험편을 주약관 밖으르 빼내어 10분간 방치하면서 

잉 여약제 暑 회 수하였 다.

다) 처러재의 야외폭로와 표면재색 번화의 조사

처러재의 야외폭互는 Figure 29와 같이 수행되었는데 폭로시 약간 경사暑 早어 

처리시편외 표면이 동일하게 기상에 직접적으互 노출되게 하였다. 처리旱 처러재 

외 里면 재색변화는 2개월口！*다 색차계(Color Techno System, Co, Model: JP 

7200F)暑 이용하여 각 시편의 색도값(CIE V, a*，b>發 측정하여 수치화하였다.



Figure 29. View of the colored CCA treated Japanese red pine samples 

exposed to the weather.

3) 칼라 방부제가 처러재의 성질에 미처는 영향 평가 

가) 방무효능 평가

(1) 목재시편의 준비

실내에서 함수율 15〜20% 기건된 소나무 변재早 관재至早터 AWPA soil-block 

化 St 법에서 제시하고 있는 치수의 시편 [(19mm(牛죽방향)><L9mm(방사방향)X 

19mm(접선방향지을 필요량 준비하였다.

巧) 처리용 방早제의 준비 및 시편 처리

1.5% CCA 牛용액(이하 1.5% CCA互 청함)，각각 0.1%，0.3%, 0.5%의 염색약이 

첨가된 1-5% CCA 수용액(이하 1.5% CCA+D 0.1%，1.5% CCA+D 0.3%，1.5% 

CCA+D 0.5%互 청함)，각각 0.1%, 0.3%，0.己%의 염색약이 첨가된 수용액(이하 

D 0.1%，D 0.3%，D 0.5%로 청함)을 조제하여 미리 준비된 시편에 감압범을 이용 

하여 주입하였다. 약제 주입旱，시편의 약제 흡수량鲁 조사하여 각 처리별豆 일정



한 鲁午량(175〜183%)을 나타내는 시편올 선정하여 실내에서 기건상태까지 건조 

하였다.

(3) 방早효능 시험

방早효능 시험은 토양(soil) 대신에 질석(vermiculite)을 사용한 점斗 공시균으互 

같색早早균인 Tyromyces 와 JIS 공시 같색부旱균)만 사용한 점을 제

외하고는 미국 방부협회 표준규격 AWPA E10-0KAWPA, 2001)의 soil-block 시 

험법에 의 거하여 실시하였다.

나) 정착특성 평가

실내에서 함午율 15〜20% 기건된 소나무 번재早 관재互부터 AWPA soil-block 

化 st 법에서 제시하고 있는 치수의 시편 [Q9mm(수죽방향)xl9mm(방사방향)X 

巧mm(접선방향)]을 필요량 준버하였다.

2% CCA, 2% CCA+D 0.1%，2% CCA+D 0.3%와 2% CCA+D 0.5%의 수용액 

을 조제하여 더리 준비된 시편에 감압법을 이용하여 주입하였다. 약제 주업旱，시 

편의 약제흡牛량을 조사하여, 각 처리별로 일정한 흡수량을 나타내는 시편을 선 

정하였다. 선정된 시편들을 aluminum foil로 싸서 Z1/C(상온양생)과 6CTC(가속양 

생) 온도의 버건呈 조건에서 양생시켰다.

양생중 일정 시간 간격으로 시편 2개暑 임의로 꺼내서 McNamara(1989)가 제 

시한 압출법에 의해 설험실용 소형 압착기暑 이용하여 시편둘을 횡단방향으로 早 

께의 절반까지 압착하여 세포벽에 미정착 상태로 남아있던 방부제 성분둘을 세互 

내강에 남아있던 吾과 함께 압출하여 이暑 정착평가용 시료로 사용하였다.

CCA 유효성분돌의 처리 시편내 정착정도는 일반적으互 압출액 중에 3가크音으 

로 환원되지 못한 6가크吾의 양을 diphenylcarbazide범 (ASTM，1996)에 의하여 

측정하나，본 설험에서는 이 방범의 적용이 곤란하였다. 어는 첨가된 염료가 6가 

크롬의 양에 따른 지시약의 색발현을 저해할 것으呈 사료되어，시료내의 CCA 유 

효성 분의 앙을 기초과학지 원 연구소 서을분소의 Inductively coupled



plasma-a化mic emission spectrometer (ICP- AES)暑 사용하여 죽정하였다.

다) 용탈특성 평가

정착특성 평가용 시편중 일早를 6(TC 비건조조건에서 72시社 양생하여 CCA유 

효성분의 처리재내 완벽정착을 유도한 旱 실내에서 시편둘의 함수율이 巧%선이 

될 때까지 기건하였다-

용탈시험은 미국 방早협회 표준규격 E11-97(AWPA，2001)에 의거하여 실시하 

였고，채집된 용탈수 내에 존재하는 CCA 유豆성분의 化 즉 용탈량은 기초과학지 

원연구소 서울분소의 Inductively coupled plasma-a化mic emission spectrometer 

(ICP-AES)暑 사용하여 측정하였다.

라) 보유량 평가

(1) 목재시험편의 준비

생재 상태의 소나무 원목을 지름 80mm로 원주가공하여 실내에서 함수율 巧〜 

20%선까지 기건한 旱，길이 30cm의 시편을 될요량 준비하였다. 시험편의 양 목 

구면은 epoxy 도료로 IS} end—coating早 silicone sealant呈 2차 end—coating하였 

다.

(2) 방早처리 및 보유량 분석

2% CCA，2% CCA+D 0.1%，2% CCA+D 0.3%와 2% CCA+D 0.5%의 수용액 

을 조제하여 미리 준비된 서편에 pilot 규모의 소형 가압주입장치를 이용하여 충 

세포법(full-cell process)을 이용하여 주잉 하였는데，시 험 편을 주약관내에 집 어 넣 

고 760mmHg의 감압상태에서 전배기暑 30분社 적용하였다. 전배기가 중료된 旱， 

약제暑 주약관내互 유업시키五 14kg/cnf의 압력하에서 refusal point에 도달할 때 

까지 가압을 실시하였다. 처리旱 旱배기는 적용하지 않았으나，주약관에서 처러된 

시험편을 꺼내어 10분간 방치하여 잉여 약제의 "kickback'을 유도한 旱，시험편의 

早게暑 측정하卫 기건하였다.



양생이 완료된 시험편을 실내에서 1달간 기건시킨 旱，시험편의 중앙早에서 苦 

이 등의 결점을 피하여 早께 5mm의 박편을 채취하여 화학보유량 분석용으로 사 

용하였다. 약제의 화학보유량 분석용 시료를 채취한 박편외 표면으互早터 깊이 

20mm까지 5mm 단위呈 4개 지 역과 표면으呈早터 깊이 10mm 까지의 총 5개지역 

으呈 분리시켜 이들을 30mesh 크기로 마쇄하여 준비한 旱，AWPA 표준규격 

A7-97의 peroxide-nitric acid 법을 이용하여 분석용 시置액을 만든 早, 기초과학 

지원연구소 서울분소의 Inductively coupled plasma-a 化 mic emission 

spectrometer (ICP- AES)暑 사용하여 측정하였다.

다. 결과 및 고찰

1) 칼라 방부처리재 제조용 염료 선정

선정된 염료，염료 혼합농도，방早처리旱 고착제 처리 유早의 조합에 따른 처리 

시편의 표면 재색은 다음의 Figure 30과 같다. 사용된 염료중 원래의 소나무 재 

색온 아니지만 일반적으로 나早의 재색으로서 선흐도가 가장 높은 북미산 

redwood 흑은 western 化d cedar의 재색과 비슷한 염료인 7'•口 シ M-G暑 칼라방 

早제 제조용 염료로 선정하였으며，용탈 旱의 시편 재색은 고착제 처리暑 설시한 

경우에 더욱 우수하였다.



dye 종류 M-3G

농 도 0.1 %

고착제 사용 〇

색 차 계
처리 전 L= 43.16 a二 24.96 b= 15.09

처러旱 L二 45.05 a= 25.64 b二 21.15

dye 종류 M-3G

농 도 0.1 %

고착제 사용 X

색 차계
처리 전 L二 42.17 a= 27.05 b=13.48

처리卒 L二己5.41 a二 10.68 b= 16.34

Figure 30. Changes in surface color of Japanese red pine samples treated w化h 

colored preservative； before leaching (left), after leaching (right)



dye 苦류 M-3G

농 노 化3 %

고착제 사용 〇

： 처러전 L二 35.04 a二 27.84 b= 12.82

i 처러 旱 L二 43.58 a- 26.17 b= 19.03

dye 종류 M-3G

농 도 0.3 %

고착제 사용 X

색차계
처러 전 L= 33.38 a二 28.27 b二 11.39

처리旱 L- 48-86 a二 19.60 b=14.80



dye 종류 M-3G

농 도 0.5 %

고착제 사용 〇

색 차게
처리 전 L二 33.38 a二 28.27

처 러 早 L二 48.86 a二 19=60

dye 종류 M - 3G

농 노 0.5 %

고착제 사용 X

색 차 계
처 러 전 L二 32.37 a二 28.85 b= 12.49

처러旱 L二 47.20 a二 21.09 b= 13.39



dye 종류 M-5B

농 노 0.1 %

고착제 사용 〇

색 계

__ —

처리 전 L二 42.92 a二 34.16 b二 6.4玉

처 리 旱 L= 43.72 a二 34.31 b- 8.89

dye 종류 M-5B

능 도 0.1 %

고착제 사용 X

색 차계
처러전 L= 37-2己 a二 27.08 b二 3.92

처러旱 L二 48.11 a二 17.93 b二：9.75



M-5B

I 농II--------------
! 고—착제

저 리 선

0"3 %

〇

L= 39/75 a二 35,59 b- 4.58 

L二二 47.30 a= 30.83 b二 7。58

:誦!
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dye 苦류 M-5B

>1二 仁〇 一 1 一 0.3 %

고착제 사용 X

색 차 계
처 리 전 L二 36.32 a二 35.49 b二 2.53

처러旱 L= 54.12 a二 20.61 b二 9.45



M-5Bdye 종류

농 도 0.5 %

고착제 사용 〇

: 처리 ?i ] L= 41.85 a= 33.01 b= 3.92
색 차게

처러旱 ; L= 47.11 a二 3化18 b二 7.25

dye 종류 M-已B

농 도 化5 %

고착제 사용 X

색 계
처 리 S L二 3己.03 a二 34.16 b= 3.14

처리旱 L二 48.16 a= 27.04 b- 7.55



dye 종류 —7、’ 口 >' M-G

농 도 0.1 %

고착제 사용 〇

색 계
처리전 L 二 46,32 a 二 18.67 b= 18.7 己

처러旱
I

L 二 51.00 a 二 15.68 b 二 22.96

노 1二〇 」一 0.1 %

고착제 사용 X

색 ■ 계
처 러 전 L二 43.62 a二 18.03 b- 21.44

처러旱 L二己3.42 a二 8.21 b二 20.己3



dye 音-ft -—7 ;그 シ IVr-G
........ ..................... -I....... ........ ...........
농 도 0.3 %

고착제 사용 〇

색 차 계
처러전 L- 38.71 a= 22-80 b二 17.87

처리旱 L，二 47.41 a二 !6.57 b二 22.77

dye 종류 ス口シM-G

농 도 0.3 %

고착제 사용 X

색 차계
처리 전 L= 37.34 a= 24.96 b 二 19.11

처리早 L=己 0.70 a 二 12.48 b 二 18.86



dye 署뷰 

苦 노

고착제 사용

-/口シ M--G

05 %

〇

색 처-계
처리전 L- 35.52 a= 25—85 b= 17.42

서 리 旱 I.I二 44.95 a---- 2022 b= 22.00
_____

dye 종류 ^ 丫口 M—G
<__ _ _ I

ix- t二O 一，一 0-5 %

고착제 사용 X
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시편으로早터 염료가 더 이상 용탈되지 않을 때까지는 대략 巧일 정도가 소요되 

었는데，이렇게 염료가 용탈되는 것은 처리 시편내 고착되지 않은 염료가 존재한 

다는 것을 의미한다. 일반적으로 섬유暑 염색하는 경우 五착되지 않은 염료暑 제 

거하는 세정과정을 거쳐 염색과정曰! 晋나게 된다. 그러나 목재의 경우 세정과정 

이 용이하지 않기 때문에 머정착된 염료성분은 목재내에 일정량 남게 되는 것으 

로 사豆된다.

2) 선정된 칼라 광早제로 처리된 시편의 야외폭至 시험

본 연구의 결斗는 처러旱 4개월간 야외폭呈중인 시험편의 표면재색 번화暑 대 

상으互 하였다. 그러고 염료와 흔합된 칼라 방早제 처러가 실제 야외 사용될 경 

우，직접적으互 기상에 노출되면서 야기되는 색의 변화暑 파악할 필요가 었는데， 

이는 현재 야외에서 4개월째 독呈되고 있는 처러 시험션을 대상으로 中거적으呈 

색 변화를 조사할 예정이다.

처러 직旱와 4개월 폭豆旱 처리 시험편에는 재색 번화가 야기되었는데，시험편 

의 색도暑 측정한 결과，붉온 색暑 나타내는 크로마틱 지中 a*의 번화가 가장 심 

한 것을 알 수 었다. 칼라방부제 제조용 염료의 선정에 었어서 사용된 동일한 염 

료인 ス口シ M-G의 용딸설험의 경우，14일 旱의 크豆마틱 지수 a#의 번화값보다 

야외 폭至시 크互마틱 지수 3*의 변화값이 더욱 큰 것鲁 알 수 있다(Figure 3玉). 

이는 실험실내에서 수행되는 용탈 설험은 버록 14일간 침지되어 있다丑 할지라 

도，야외폭互시 手반되는 기온의 일교차，강수량 등의 기상인자의 번화에 畔라 처 

러 시험편이 반耳되는 젖음과 건조 둥으로 더욱 심한 열화조건에 노출되었기 때 

문이라고 사료된다. 참고로 노출기간동안의 기상자豆暑 Table Z7에 제시하였다. 

또한，노출 2개월째 지수 a*의 값이 크게 감소하였으나 노출 4개월째 색도계暑 이 

용計여 측정한 결파 지수 a"의 값이 거의 안정이 되고었음을 알 수 었으나 노출 

6개월째 되는 시기에 측정되는 지수 3^의 값으로 보다 정확한 관단을 내릴수 있 

을 것으互 사료된다. 4개월간외 야외폭로 결과 염置의 농도가 0.1%와 03%의 겸 

우，색의 변화가 심하게 야기되어 기존 재색이 유지되지 않으나，염豆농도 0.5%互



처리된 시험편의 재색은 육안적으로 대早분 기존 재색을 거의 유지하고 있어 칼 

라방早제 처리시 염료외 농도가 적어도 0.5% 이상이 되어야함을 알 牛 있다. 

Figure 32는 야외 폭로旱 거의 6개월이 경과된 상태의 칼라 방早처리 시편의 표 

면재색을 보여준다. 칼라방早제의 가장 큰 장점은 위의 결과暑 토대로 염료暑

0.5%이상의 농도暑 첨가하여 칼라 방부제롤 제조할 경우，소비자가 원하는 색상 

을 다양하게 적용할 午가 있기 때문에 본 칼라 방부제의 개발시 형성되는 시장의 

규모는 매年 거대하다고 사료된다.

Table 27. Weathering data during 巧eid trial.

Exposure period

3 4 5 6

Temperature (〇C) 6,5 13.2 19.6 21.5

Daily range (〇C) 7.7 8.9 10.6 7.8

"Precip化ation (mm) 26.8 139.6 106.0 156.0

Relative humid化y (%) 58-0 59.6 56.7 68.7

Precipitation value is a cumulative quantity of rainfall during a month.
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Figure 32. Surface color of colored preservative treated Japanese red pine test

specimens after almost 6 month's exposure
[(a): CCA+D 0.1%，（b): CCA+D 0.3%， (c)： CCA+D 0.5%)]



3) 칼라 방부제가 처러재의 성질에 미치는 영향 평가

가) 방早효능 평가

대표적인 같색早早균인 Tyromyces pains化is를 이용한 방早효능 시험 결과，염 

료의 흔합이 CCA 처리재의 방早豆능을 저하시키지 않옴을 알 午 있었다(Table 

28). 또한 대조구에서의 평균 중량감소율이 43.94%로 나타나 공시균의 早旱능력 

은 매우 우수하여 본 연구의 걸과는 타당하다고 할 수 었다.

염료 단득 처리시편에서도 공시균에 의한 早旱가 굉장허 심하게 발생하였으나 

중량감소율이 무처러 대조구보다는 낮았으며，이는 염豆성분중에 방早효능을 보 

유하는 성분이 있움을 외미하는데, 염료 흔함농도가 증가할수록，중량감소율의 감 

소가 어롤 뒷받침해준다. CCA와 염豆의 흔합 처리구의 방早효능은 CCA에 외한 

효능과 염료에 의한 早가반응의 합이기 때문에 실제互는 CCA 단득 처러구보다 

방早효능이 더 높을 것으로 사료된다. 그러나 본 연구의 CCA 단득 처리구는 

CCA 보유량(약 13.6kg/nf)이 상당허 높온 관계呈 旱旱가 전혀 발생하지 않아 염 

료 흔할에 따른 방早豆능의 상승 효과暑 파악할 수 없었다. 참고적으로，발수제 

흔합처러가 처리재의 성질에 미치는 영향 평가에서 수행된 방早효능 평가 시험에 

서는 2% CCA 수용액을 사용하였으나 발수제의 점도에 의해 야기되는 흡수율의 

감소문제가 수반되어 시편音의 약제흡수율을 약 100%가 되도록 조절하였으나，본 

연구에서는 CCA의 농도暑 1.5%互 낮추었옴에도 블구하고 염료 첨가에 의한 善 

수율 감소문제가 수반되지 않아 일반적으로 시편音의 흡수율이 180% 전旱暑 보 

여 CCA 보유량이 오히 려 상승되었다. 타라서 앞으互 후속 연구暑 통해 염료 첨 

가에 의한 방부효능 상승효과暑 정확하게 구명할 牛 있다면 칼라방早제 처러구에 

서는 CCA 농도를 어느 정도 낮추어도 CCA 단득 처러구와 동일한 방早星능을 

발휘할 수 있다丑 본다.



Table 28. Mean weight losses of treated samples with CCA, dye mixed 

solution of CCA and dye solution after exposure to brown rot fungi, 

Tyromyces palustris for 12 weeks.

Treatment group
Weight losses* (%)

Average Standard deviation

Untreated conrol 43.94 11.10

1.5% CCA —*2

D 0.1% 36.16 2.67

D 0.3% 32.75 3.92

D 0.5% 26.65 11.37

1.5% CCA+D 0-1% - -

I.己％ CCA+D 0.3% - —

1.5% CCA+D 0.5% -

Values are the mean of 10 blocks.

*2 No weight losses were measured.

나) 정착톡성 평가

Cooper 등(1993)이 지적한 것처럼 방早제 유효성분중 하나인 6가크롬이 3가크 

롬으로 환원되기 이전에 CCA의 다른 유효성분인 구리와 비소 화함물둘이 미러 

목재 구성성분들과의 정착이 완료되기 때문에, 본 연구에서는 처러 시험편 내외 

크吾 잔존량에 의하여 방부제 성분音의 정착정도롤 평가하였다.

Figure 33은 CCA 단독 처러시편 및 칼라방부제 처리시편에서 양생기간과 크吾 

의 압蓄량간의 관계暑 상온양생과 가속양생으互 구분하여 보여준다. 양생온도와 

염료 흔합 및 염료농도에 관계없이 양생이 진행되면서 크音 양의 감소형태는 

CCA단득 처리구와 메우 유사하였다.



Table 29는 Cooper와 Ung(1992)이 제시한 압출액 중에 존재하는 크吾의 양이 

15ppm 미만이 되는 시점을 기준으로 계산된 양생 소요기간을 보여준다. 염료 흔 

합 여부 및 농도에 관계없이 양생에 소요되는 기간이 가속양생과 상온양생에서 

알牛 있듯이 염료가 혼합된 칼라방부제의 CCA 유豆성분의 정착톡성에 早정적인 

영향을 미처지 않는다고 결론지을 수 었다.

Table 29. Time required for complete Sxation evaluated using the method 

suggested by Cooper and Ung.

Treatment
Accelerated fixation at 60〇C*i 

(hours)

Moderate fixation at 21

(days)

CCA 10.62 18.84

CCA+D 0.1% 9.63 14.02

CCA+D 0.3% 10.49 15.48

CCA+D 0.5% moo 巧.99
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Figure 33. Relationship between fixation period and hexavalent chromium of 

expressate during nondrying fixation at 21 〇C (top) and 60 〇C (bottom).
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다) 용탈톡성 평가

CCA 단득 처리시편과 CCA와 염료가 흔합된 칼라방부제로 처리된 시편으로부 

터 총 14일간외 용탈시험 결과 방早제 유효성분인 크롬，구러，버소성분의 누적 

용탈량을 Figure 34에 나타내었는데，모든 처리구에서 CCA 유효성분돌의 누적 

용탈량은 비소>구리>크롬의 순이었다.

칼라방早제 제조시 사용된 염료의 흔함은 비소暑 제외한 크吾과 구러등의 유효 

성분의 용탈량에 미치는 영향은 일정치 않았으나，CCA와 칼라방早제 처리 시편 

간에는 통게학적으로 유의성이 인정되는 누적 용탈량 차이가 없어 염豆의 혼합이 

CCA 용탈에 미치는 영향은 없다고 볼 午 었다. 그러나 염료의 혼합이 버소성분 

의 옹탈량을 증가시켰는데 이는 처러간 통계학적으로 유의성이 인정되었다(Table 

30). 이는 인체 및 환경위해성과 관련되는 문제로 향旱 좀더 추가 연구暑 통해 염 

豆 첨가시 비소 용탈량의 증가 원인을 구명하여 용탈을 최소화시킬 수 있는 방안 

을 제시해야할 필요성이 있다.

Table 30. The effect of addition of dyes on arsenic leaching as compared by a 

Duncan's multiple range test of mean values at a = 0.05.

CCA CCA+D 0.1% CCA+D 0.3% CCA+D 0.5%

arsenic

leaching

本

Each bar represents mean values equivalent at a 9已％ level of significance.
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Figure 34. Cumulative leaching of CCA components from wood samples 

treated w化h CCA or CCA in combination with dye.
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Figure 35. Comparison of chemical retention w化h treatments.

라) 旦유량 평가

표면으로早터 깊이 20mm까지 5mm 단위로 4개 지역과 표면으로早터 깊이 

10mm까지의 총 5개 지역으로 분러되어 화학보유량 분석용 시료暑 통하여 CCA 

단득 처 리구와 칼라방부제 처 러구의 旦유량 분석 결과暑 Table 31斗 Figure 3己에 

제시하였다. 표면으呈早터 방부제 침루깊어에 대한 CCA 유효성분에 대한 보유량 

경사는 4개처러子에 유사하게 나타났으며，또한 표면으로부터 1cm까지의 보유량 

역시 차이가 없어 염료첨가에 의한 CCA 유효성분의 보유량에 미치는 영향은 없 

다고 할 수 었다.

Table 31. Chemical retention of each treatments from surface to 10mm inner 

zone.

Treatments Chemical retention (kg/nf)

CCA 13.06

CCA+D 0.1% 13.42
CCA+D 03% 13.56
CCA+D 0.5% 13.59

1A nn
CCA+DO.I% 

CCA巧0.3% 〇 .1 CCA+DQ.5%



제 4 장 제재목 생산관러시스템 개발

제 1 절서론

1. 연구배경 및 펄요성

현재，국산 제재목의 생산공정은 산지에서의 입목벌채 및 원목조재로早터 시작된다. 죽， 

벌채 대상지의 입목은 벌채된 旱，일정한 길이豆 조재되어 목재집하장이나 임산물 종합유통 

센터 등으로 운송된다. 임산물 중합유통센터에서는 운송된 원목을 일정한 기준에 따라 분류 

하여 건조 • 보관하게 된다.

저장된 원耳은 제재일정에 따라 다양한 규격 및 형태외 제재목으로 생산된다. 그러나 제 

재에 대한 명확한 외사결정기준 없이，주문 및 작업자별 숙련도에 타라 제재가 임의적으로 

이루어지고 었어 제吾吾질 및 제재수율에 대한 문제가 지적되어 왔다.

제채목의 吾질에 영향을 미치는 인자豆는 강도와 함牛율 등외 재료적인 측면파 표면상의 

결함과 재색，그리卫 목리 등의 외관적 요소가 있다. 이중 외관적 결함에 근거한 동급화는 

이루어지지 않五，일반적으呈 모든 제재목에 대해 동일한 등급을 적용해 왔다.

목재수요의 대부분鲁 수입에 의존하五 있는 상황에서 국산 목재시장을 활성화시키기 위 

해서는 국산재의 가격 및 품절경쟁력외 제五가 手반되어야 한다. 국산 제재목의 가격 및 晋 

질경쟁력을 제고시킬 수 있는 방안으로 크게 생산비용절감과 고早가가치화에 의한 선直도제 

고暑 音 수 있다.

생산비용절감은 제재목 생산에 수반되는 각종 공정의 체계화 및 자료관리의 전산화暑 통 

해 각종 자료관러 및 의사결정의 효율성 제고暑 통해 이루어 질 수 있다. 제재공정에서의 수 

율제五 또한 생산비 절감외 중요한 요소로 볼 宁 있다.

현재 단일 등급으로외 관메보다는 생산 제재목을 동급화하여 차별화 된 가격 및 용도暑 

채택함으로써 국산 제재목의 선互도 및 관매량제五를 기대할 수 있올 것이다.

이에 본 연구는 제재耳 생산과정에 수반되는 각종 자료관리 및 분석을 전산처 

리하는 다양한 시스템을 구측하고，이를 이용하여 제재목 생산공정에 수반되는



다양한 의 사결 정 을 효율적으呈 手 행 할 수 있는 방안을 제 시 하고자 수 행 하였 다. 

이롤 통해 궁극적으로는 제재수올제고 및 제재목 등급화에 의해 국산 제재목의 

가격 및 晉질 경쟁력을 제고시킬 수 있는 방안을 제시코자 計였다.

2. 연구 목표 및 내용

본 연구에서는 기존의 단순한 제재방범에서 벗어나 제재목 생산과정에서 제재 

牛율과 관련된 공정을 전산시스템으呈 구축함으르써 고수율의 제재목 생산체계暑 

마련하고자 하였다. 이暑 위해 원목조재로早터，제재，제재耳 등급구분 및 관리까 

지의 견 과정을 통합한 계재목생산관리시스템鲁 다양한 전산 및 화상처러기舍을 

적용하여 구측하고자 하였다

연차별 목표暑 보면，1차 년도에는 벌채목에 대한 간곡선을 이용하여 조재수율의 최대화 

롤 달성할 수 있는 원목조재시스템(optimal log making system), 임산吾종합유暑센터豆 

운송된 원목의 자豆暑 전산관러하는 원목관러시스템(log inver化ory system)을 구측하고자 

하였다. 2차 년도에는 주문 및 수요규격에 적합한 제재목鲁 생산하기 위하여 투입되어야 할 

최적의 원목규격 및 둥급을 자동으互 선별하는 원목선별시스템(log input system), 현재 원 

耳재고互 생산할 수 있는 제재목의 잠재생산량을 추정하여 제재목 생산의 의사결정에 활용 

할 수 있는 제재단위시스템 (sawing unit system)을 구측하는 것을 목표豆 삼았다. 3차 년 

도에는 생산된 제재목의 동급을 자동으로 결정하고，견송된 제재목 자료喜 전산관리하는 제 

재목 등급걸정 및 관러시스템 dumber grading and inventory sys化m)옴 구죽하五자 하 

였다. 또한， 이상의 시스템鲁 통합적으로 관리하는 제재목생산관러시스템dumber 

production process sys化m)을 최종적인 목표로 삼았다.



제 2 절 원목 조재 및 관러시스템

원목의 벌채단계에서早터 발생하는 재적손설을 즐이기 위해 원목조재시스템(optimal log 

making system)구죽 분야에서는 소나무，잣나早，낙엽송 등의 주요 수종에 대해 간곡선 

(S化m taper curve)을 지역별豆 유도하였으며，이暑 기초互 牛율 최대화를 위한 조재길이 

또는 주어건 제재규격에 가장 잘 早합하는 조재길이가 추정되도록 하였다 

또한，벌채된 早 임산音 유통센터互 운송된 원목에 대한 합러적인 관리를 위하여 원목재 

고자료의 입력，검색，手정 및 갱신，출력 동어 가능한 원목관리시스템(log inver化ory 

sys化m)鲁 개발하여 재五의 파악 및 관리에 효율성을 높일 수 있도록 하였다.

1. 연구수행방법 

7}. 원목王재시스템

제재목 생산관리시스템 분야의 원목조재시스템 부분에서는 주요 수종(소나早，잣나무, 낙 

엽송)의 간곡선 유도를 위한 수간석해용 단관채취 및 측정 및 수간早위별 직경측정，이暑 이 

용한 간곡선식의 유도에 대한 연구暑 牛행하였다.

1) 연구방법 (간곡선식 유도)

본 연구에서는 power함手를 이용한 번수형 간곡선모델을 세呈 개발하였다. 간곡선은 X측 

의 수간높이，y측외 직경 또는 반경으互 이루어지는 좌표점을 연결한 곡선鲁 의미한다. 어러 

한 간곡선은 수간早위에 따라 보통 그럼 2와 같이 Neiloid형，互물선형(Paraboloid), 포晉선 

-원주형 (Para-cone), 원추형 (cone)으互 구분될 수 있다.



d

(0<Z<1)

그림 1. Power식의 일반형태와 社곡선에의 적용성

이暑 그림 1과 같이 간단한 Power함수로 나타낼 수 있다. 즉，수간높이 (h)暑 수고(//)互 

나눈 상대수간높이暑 Z라 할 때 흉고직경은 다음과 같은 power함手로 나타낼 수 있다.

d= k • 7^ r (Z二h/H, h그牛간높어，H二수五) (1)

여기에서 k는 상수暑 나타내며，r은 牛간이 가늘어지는 정도를 나타내는 수간형태지牛를 의 

미한다. 식 1을 수간곡선형태로 나타내기 위해서 다옴과 같이 변형할 中 었다-

d 二 A ' (1 — 므 ) (2)

여기에서 수간형태지手 r온 수간의 형태에 따라 다양한 값을 가질 手 있다- 즉，r값은 

Neiloid형외 경우 1.5(3/2)，원추형의 경우 1(2/2)，포晉선형의 경우 〇.5(1/2)，그리고 원통형 

의 경우는 0(0/2)률 나타낸다. 따라서 이 /■값을 수社早위별互 나타내면 r값을 상대수간높이



의 2차방정식으呈 나타낼 수 있다 (그림 2)‘

그림 2. 수간早위벌 다양한 수간형태와 수간형태지수

r1^2+ r2^+ 二 riW巧2+ 巧 + 尸3 (3)

또한，k는 y축，즉 적경(d)측외 절편(Intercept)을 나타내며，音고직경(dbh)과 높은 상관성 

을 지니므로 다옴파 같은 함수식으로 나타낼 수 있다.

k= k、dbh k.i (4)

식 3, 4룰 식2에 대입하면 최종적으로 다음과 같은 간곡선 모델을 유도할 수 있다.



d二 hidhh • (1 - ~~
+，v

(5)

d ： 상대높이에서의 반경, h ： 수간早위별 높이， H ： 牛고

이暑 막간 변형하면 역시 다苦과 같은 간곡선 모델을 유도할 手 있다.

모델-2 : d:二 dbh H-h
H-\/Z

+ ^2\
(6)

이와 같이 유도된 간곡선모델에서는 간곡선형태暑 결정하는 牛社형태지수 r값이 手社早 

위벌互 다양하게 유도됨으로써 수간早위에 따라 다양한 형태를 띠는 간곡선을 잘 표현할 牛 

있게 된다.

그럼 3. 수간부위별 다양한 牛간형태지수(r)와 그에 외한 手간곡선



2) 연구재료

간곡선식을 유도하기 위해 소나무，잣나무，낙엽송에 대해 수간석해용 단관을 채취하였으 

며，채취된 단관은 연륜측정시스템(Johantyp II)을 이용하여 연륜폭을 1/100 mm 단위豆 

측정하였다. 단관측정자료呈부터 수간석해용프로그램 SNASYS1.0을 이용하여 간곡선 유도 

용 자료暑 추출하였다. 또한，입목에 대해서는 수간부위별 직경을 측정하였으며 기존의 宁간 

早위벌 측정자료暑 간곡선유도용 자료에 포함시켰다.



Data 수
DBH Height

시 一i
평균 a 대 a 소 평균 S 고 최저

흥천 255 25.7 59.1 8.3 15.4 27.9 5.7
평창 132 41.0 62.2 8.2 20.7 28.3 8.0
정선 555 24.1 67.8 10.5 16.5 30.5 8.5

명罕 243 21.9 35.7 6.4 14.9 23.8 5.9

강원 송
양양 118 37.4 55.1 21.9 16.2 23.2 11.2

인제 174 38.0 67.4 8.6 20.3 29.9 7.4

울 S 227 35.8 82.4 7.2 18.4 35.8 9.5
영월 279 33.5 55.6 10.4 21.5 32.5 9.7

영양 153 36.0 58.0 19.8 18-3 25.1 10.2

원주 120 18.7 37.0 8.0 13,1 21.1 6.7

가평 93 29,3 42.3 22.9 19-9 25.0 14.2
고J 산 96 30.0 43.0 19.7 22.0 26.8 16.3
양평 59 28.0 40.4 10.9 22.2 31.4 10.2

낙엽송
영주 261 37.0 70.2 7.9 21.8 31.5 9.1
춘천 112 31.9 48,8 9.1 22.1 31.4 5.7

평창 111 26.0 41.6 6.5 18.6 24.0 8.8
포천 456 16-6 33.8 6.6 17.1 29.4 6.8
S 성 135 34.7 60.6 6.3 22.8 30.5 人4

가평 129 27.8 65.4 6.1 15.2 20.2 4.6
봉화 111 35.5 55.0 6.0 17.4 24.9 4.1
양早 100 16.3 26.1 9.8 12.8 17.6 8.0

5 나무
정선 29 16.8 23.3 10.8 11.2 16.0 6.9
춘천 186 28.1 62.3 6.1 16.9 26.3 4.5

평창 105 31.8 54.9 7.6 18.5 23.2 6.0
포 S 419 17.9 43.0 6.0 16.1 23.3 6.0

養S 120 44.3 63.1 27.4 24.6 29,4 19.6

가평 23 10.7 19.9 6.0 8.0 12.5 4.7

광手 84 26.1 41.7 6.0 13.1 17-6 5.4

고I 산 44 25.1 46.3 6.3 13.6 18.4 6.0
1一 (>0^3二口 〇 一厂 76 33.2 55.9 22.3 16.5 21.4 12.2

중부송
사천 104 41.3 64.1 24.1 19.3 27.4 12.7

양평 16 17.6 26.5 11.3 9.1 11.6 6.2

여平 72 35.4 48.0 22.4 15.5 21.6 10.7

천안 127 15.4 22.0 6.0 7.5 18.0 3.5

태안 200 39.3 60.9 25.6 19.5 29.5 12.0
포천 84 15.6 31.7 6.3 14.6 22.6 4.7



3) 연구걸과 (간곡선식 계수추정 결과)

SAS의 NLIN 프로시져暑 이용해 간곡선식의 계수를 수종별，지역별로 추정하였다 (표 

2,34,5). 추정식의 R2이 대早분 0.95이상으로 나타나 추정식의 통계적 신뢰성은 높은 것으로 

관단되었다. 또한，추정계수의 표준오차(계수의 아래에 표시)가 추정된 계수보다 월동히 낮 

아 t값이 높게되므互 추정계수가 0.0001 의 유외수준에서 통계적 유의성옴 갖는 것으로 관단 

되었다.

표 2. 간곡선식의 계수추정 걸과 (강원도 소나무)

지역 bi be n 广2 广3 R2

흥 2
1.63800 0.90773 2.77849 -3.76748 2.10293

0.9790
0.0277 0.0047 0.1029 0.1279 0.0411

평창
1.70481 0.89781 3.07332 -4.20869 2.24526

0.9801
0.0549 0.0082 0.1077 0.1346 0.043己

정선
1.38378 0.94986 2.01955 -2.80661 1.88018

0.9749
0.0153 0.0031 0.0796 0.0986 0.0315

명주
1.87030 0.87233 3.27352 -4.65328 2.43626

0-9712
0.0491 0.0082 0.1049 0.1329 0.0435

양양
가우J 소

1.64771 0.89926 1.59816 -2.29316 1.66000
0.9651

0.0874 0.0143 0.1545 0.1975 0.06 已 0
〇 口

인제
1.69463 0.89756 2.86706 -3.96843 2.20764

0.9817
0.0367 0.0057 0.0880 0.1099 0.0355

울진
1.45478 0.93226 2.2082已 -3.00243 1.84046

0.9774
0.0300 0.0053 0.0962 0.1211 0.0395

영월
1.32090 0.93664 -0.89878 1.58833 0.57795

0.98 己 8
0.0229 0.0047 0.0996 0.1130 0.0330

영양
1.66785 0.89331 1.73498 -2.44795 1.71207

0.9777
0.0505 0.0082 0.1072 0.1367 0.0449

원주
1.76185 0.88236 1.15861 -2.10557 1.90418

0.9561
0.0729 0.0134 0.2314 0.2884 0.0917

위의 수치:추정계수，아래수치: 추정계수의 표준오차



지역 bi t>2 ri 广2 广3 R2

가평
1.88241 0.85644 2.67443 -3.79829 2.09403

0.9598
0.1523 0.0313 0.5242 0.6839 0.2290

광手
1.89 已 36 0.87464 2.94166 -4.31691 2.38292

0.9693
0.1005 0.0156 0.1795 0.2292 0.0752

：!] 산
1.66449 0.91536 2.87041 - 4.11874 2.36122

0.9728
0.0944 0.0162 0.2842 0.3539 0.1130

남양 1.89351 0.88610 4.12735 -5.77197 2.79241
0.9508罕 0.1117 0.이 6己 0.2182 0.2751 0.0894

사 a!
予 一S

1.55991 0.92590 3.19791 -4.76754 2.52256
0.9666

0.0658 0.0111 0.1333 0.1 巧4 0.0578
<스> \ 〇

양평
2.22911 0.83644 3.12154 -4.36642 2.58324

0.9810
0.2304 0.0347 0.5943 0.7074 0.2143

여주
2.33143 0.82377 3.86997 -5.40579 2.67041

0.9520
0.1936 0.0230 0.2280 0.2869 0.0932

천안
2.14662 0.82738 2.14895 -3.15197 1.97457

0.9332
0.1854 0.0309 0.3001 0.3839 0.1263

태안
2.06616 0.84720 3.50582 -4.98948 2.39844

0.9645
0.0773 0.0101 0.0882 0.1168 0.0398

포천
1.62450 0.89664 2.63196 -3.85405 2.09955

0.9721
0.0481 0.0100 0.1565 0.2068 0.0706

위 의 수^1:주정계수，아래 手치 : 주정계수의 표준오차



지역 bi b2 广1 f2 T3

가평
1.63443
0.0828

0.89215
0.0148

2J6381
0.1324

-2.72898
0.1661

1.60312
0.0535

0.9751

a 산
1.51508
0.0641

0.91783
0.0122

2.53653
0.1362

-3.27902
0.1719

1.80329
0.0557

0.9721

양평
2.17361
0.1477

0.81139
0.0199

1.85868
0.2128

-2.77686 
0.2753

1.78590
0.0911

0.9503

영주
나 a 소

1.49537
0.0297

0.92636
0.0052

2.42202
0.0858

-3.11190
0.1047

1.84506 
0.0327

0.9806
一\ t=l C=>

춘천
1.46569
0.0424

0.92959
0.0080

2.80961
0.1142

-3.71583
0.1425

1.99049
0.0456

0.9804

평창
1.48552
0.0452

0.92000
0.0089

2.29763
0.1200

-2.78951
0.1472

1.63992
0.0466

0.9826

포천
1.19646
0.0162

0.97234
0.0046

0.68816
0.0599

一 1.07864 
0-0804

1.14019
0.0278

0.9715

S 성
1.51449
0.0426

0.91984
0.0076

2.55322
0.0981

-3.29622
0.1219

1.82434
0.0390

0.9819

： 위의 수치:추정계수，아래牛치: 추정계牛의 표준오차

표 5. 간곡선식의 계수추정 결과 (잣나무)

지역 bi bz 「1 b

가평
1.79517
0.0570

0.86848
0.0090

1.42469
0.1599

-1.71871
0.2010

1.30290
0.0651

0.9657

봉화
1.59017
0.0600

0.90673
0.0102

1.57975
0.1287

-1.97004 
0.1587

1.42070 
0.0504

0.9775

양罕
1.35365 
0.0531

0.95585
0.0135

2.56840
0.1608

-3.39051 
0.2119

1.75765
0.0722

0.9672

정선
XH L □

1.11880
0.0821

1.01212
0.0251

1.29590 
0.2401

-1.75500 
0.3221

1.26343 
0.1112

0.9791
乂! 니 了

춘천
1.60697
0.0335

0.90165
0.0056

1.81612 
0.1107

-2.45030 
0.1389

1.60724
0.0447

0.9786

평창
1.52620
0.0622

0.91151
0.0113

1.09148
0.1470

-1.42150 
0.1859

1.22537
0.0602

0.9659

포천
1.51003
0.0277

0.90282
0.0060

1.33641
0.0828

-1.82293 
0.1101

1.31632
0.0378

0.9555

흥천
1.67926
0.0794

0.88825
0.0123

1.34569 
0.1179

-1.75051 
0.1504

1.30803
0.0491

0.9683

위의 수^1:추정계수，아래수치: 추정계수의 표준오차



이와 같이 지역 및 수종별 간곡선식이 마련됨으豆써 입목에 대해 일정높이에서의 적경 및 

일정직경에 대한 높이 추정이 가능하게 되었다. 즉，원목의 조재단위 결정에 필요한 수간부 

위벌 직경추정 및 직경별 수간높이의 추정이 가능한 것이다. 따라서 조재될 원목의 말구적 

경에 해당하는 수간높이 (조재가능길이)暑 추정하여 이를 기초로 최적의 원목조재단위暑 결 

정할 수 있다.

표 6은 직경 25cm 手五 巧m인 강원도지방소나무에 대해 원耳 말구직경이 6cm일 때 

1化m 일 때의 수간 높이 (조재가능길이)暑 지역별至 나타낸 것이다. 이와 같이 조재가능길 

이가 간곡선식으로부터 추정되면，이暑 기초互 다양한 조재단위暑 계산할 수 있게 된다.

표 6. 직경 수고 l&n인 강원도지방 소나早의 경우의 원목말구직경별 조재가능길이

지역 직경6cm일 때의 조재가능길이 직경 10cm일 때의 조재가능길이

喜천 13.30 12.36

평창 13,40 15.56

정선 12-80 11.40

명주 13.70 13.00

앙양 13.50 12.55

인제 13.40 12.48

울진 化巧 12.06

영월 11.35 9.70

영양 13.50 12.50

원주 13.4 己 12.33

** 말구직경6cm 의 牛간높이 - 0.2 (0.2는 그루터 기 높이 )

표 7은 조재가능길이가 각각 10m，8m, 6m 일 때의 가능한 조재단위의 조합 및 버려지는 

잔여길이률 예시로 나타낸 것이다. 이와 같이 다양한 조재단위가 제시되면 생산원耳의 용도， 

생산목객 등을 고려하여 적절한 조재단위暑 결정할 수 있다. 순수하게 수율제五측면만 고려 

한다면 잔여길이가 가장 짧온 조재단위조합을 선백하면 된다.



표 1. 조재가능길이가 각각 lOm，8m, 6m 일 때의 가능한 조재단위

조재가능길어 

(m)

조재단위 잔여길이 

(m)12자 (3.61m) 9자 (Z71m) 6只}* (1.81m)

10

2 1 0.07

1 2 0.97

3 1 0.06

2 2 0.96

1 4 0.05

5 0.95

8

2 0.78

1 1 1.68

1 2 0.77

2 1 0.77

1 2 1.67

4 0.76

6

1 1 0.58

2 0.58

1 1 1.48

3 0.57

이와 같이 산지에서 벌채작업이 이루어지기 전에 최적의 조재단위가 결정됨으 

로써 早적절한 조재단위의 적용으互 인한 조재수율의 감소률 미연에 방지할 手 

있다.

나. 원목관러시스템 

1) 원목관러DB의 특정

원목관러DB의 특성을 파악하기 위해 경기도 여주에 위치한 산림조합중앙회 산하 임산晉 

종합유통센터룰 방문하여 원목관리，제재공정，생산품관리 동에 대한 업무흐륨 및 작업공정



을 파악하였다. 이暑 통해 원목관리DB구측에서 고려해야할 몇 가지 사항을 파악하였다.

가) 원목의 다양성 (중류，형태，상태)

우선，원목외 종류，형 태，상태 동이 메우 다양하다는테 원목관리DB의 필요성 이 있다. 수종별 

종류가 다양하卫，재장 및 직경별 크기와 굉정도가 다양하고，할렬 및 번색정도가 다양하여 어 

暑 층분히 반영할 수 있도록 DB가 설계되어야 한다. 이러한 다양한 인자를 반영한 DB구축 그 

자체는 어려움이 없으나 이暑 제재공정 및 제품관리공정과 연계시키기 위해서는 현재의 획일적 

인 생산공정을 바平어야 하는 어려움이 있다. 만약，현재의 획일적인 생산공정을 유지하丑자 한 

다면 DB간 연계(원耳관리DB-생산공정DB-제품관리DB)에 있어 자豆흐룸외 병목현상 및 정보 

의 유실을 해결할 午 었는 방법이 강구되어야 한다.

나) 제품의 다양성 (종류，형태)

임산물 종합유통센터의 생산방식은 규격晋생산보다는 소비자의 주문에 의한 주문생산방 

식이 대早분巧0-80%)인 것으로 파악되었다. 주문생산이 많다는 것은 그 만晉 제품의 다양 

성이 높다는 것을 의미하며，이는 규격품생산에 비해 자료의 흐音이 복잡함鲁 의미한다. 구 

축할 원목관리DB는 최종적으로 생산공정DB 및 제吾관러DB와 연계되어야 하므로 자료 흐 

룸의 耳잠성을 해결할 수 있도록 DB가 구측되어야 한다.

다) 공정의 단순성

원목 및 제품의 다양성이 높은데 비해 제품생산공정은 메우 단순하다는 특정이 있다. 즉， 

원목 및 제품의 다양성을 충분히 고려한 다양한 공정이 미비하다는 것이다. 이는 자呈의 연 

게에 있어서 병목현상 및 자료의 유실을 초래한다는 것을 의미한다. 따라서，현재의 제재공 

정울 바꾸지 않는한 DB간 연계(원목관러DB-생산공정DB-제품관리DB)에 있어 자료直룸 

의 병목현상 및 정보외 유실을 해결할 수 있는 방법이 강구되어야 한다.

라) 원목생산 및 구매시기의 집중성



원목생산시기가 가을 및 봄으豆 집중되어 있고 원목의 구매 및 입고가 이 시기에 집중적 

으로 이루어지는 특정을 지니고 있다. 이는 원목구매 및 업五작업과 이에 연게된 자료입력 

이 일정한 시기에 집중될을 의미한다. 따라서 원할한 입고작업을 위해 자료입력이 손쉽게 

이루어지도록 DB가 구죽되어야 한다.

마) 제품생산시기의 분산성

원목생산 및 구매시기가 일정한 기간에 집중되어 있는 반면，주문생산에 의존하는 제吾생 

산시기는 연중 분산되어 있다는 특정을 지니고 있다. 이는 야적장에서는 원목재고의 관러상 

어려音을 유발시키五，원목관러시스템 상에서는 DB의 안정성 문제暑 야기서킨다. 畔라서， 

입력된 자료가 안견하게 관리될 수 있고，자료의 호롬이 명확하도록 DB가 구측되어야 한다.

2) 원목관러시스템구측 

A) 구측환경

원목관리 시스템을 이용하기 위헤선 시스템 OS 인 Windows 가 설치되어야 하며 특허， 

관리자 컴퓨터는 ‘서버’豆서 운영되어야 하기 때문에 서버급 OS인 Windows NT가 설치되 

어 있어야 한다. 웹기반 관러룰 위해선 Web Brows巧'가 필수다. 그 중 ASP(Active 

Server Pages)의 장점을 살릴 수 있는 Ir化ernet Explorer 4.0 이상이 설치되어 있어야 한 

다-

나) 子측 언어 및 데이터베이스 시스템 설계

(1) 웹 기반 구측을 위한 ASP 互로그램의 선택

ASP(Active Server Pages)란 서버측 巧erver-Side) 프로그래밍 기술呈서 Visual 

B化ic Seri巧로 구성되어 있으며 HTML 코딩鲁 참조하五 었다. ASP는 MS 제품군 내에 

서 서버 구성시 탁월한 기눙을 발휘할 수 있어 MS 환경에서 선호하고 있다. 본 연구에서는 

이러한 ASP暑 이용하여 원목관러 DB暑 구축하였다.



(2) 원목관러 DB 설계 

(가) DB 설계의 기본요건

• 원목에 대한 각각의 정旦暑 테이터베이스에 입력하여 저장가능케 해야한다. 

. 각각의 정旦暑 일괄적으互 또는 선택하여 검색할 수 있어야 한다.

• 각각의 정보께 대해 삭제 및 수정이 가능케 해야 한다.

• 입력되는 정보 중 ‘관매자’에 관한 정보는 따로 데이터베이스暑 두어 관리하 

도록 해야 한다.

• 입력과 검색，수정등 일체 모든 웹상의 활동鲁 개개인에게 별도의 ID暮 제공하여 

통제 되도록 해야한다.

(나) 관리 시스템 설계시 고려되어지는 항목

• 수종 — 새로 입고되는 午종

• 직경구분 - 원구，말구，중앙직경에 대한 구분

• 직경 - 선택된 직경의 크기 

. 길이 - 원목의 길이

• 굉，할렬，번색 정도 - 원목의 굉，할렬，변색 정도

• 생산지 정보 - 생산지의 위치 등

• 생산 시기 - 원목 생산 시기

- 생산자 정보 - 이롬，주소，전화번호，회乂K 적위，이메일동 생산자에 대한 정 

보

• 매입 단가 - 매입할 때의 본午 당 단가

• 수량 - 매입한 원목의 본수

• 총액 - 매입단가에 수량을 곱한 총 구매액

(다) 위에 대한 정보暑 통헤서 표 8 및 표 9와 같이 DB暑 구성하였다.



표 8. 원목관리 DB구조

Wood 테이볼 (개략적언 원목의 정보 저장)
필드명 데 어 터 형식 Null 값 허용 비 五

board_id 정 牛 X
프豆그램 설행중 
계속해서 읽혀질 

정보
sujong 문 자 〇 午증
sizel 문 ス]■ 〇 적경구분
size2 문 スf 〇 직경

length 문 ス)■ 〇 길이
whini 문 ス]■ 0 굉 정도

hal 문 スl■ 〇 할렬정도
byun 문 ス]■ 〇 번색정도
dosi 문 ス|■ 〇 시/도
gu 문 スl■ 〇 구/군

dong 문 只} 〇 동/면
etc 문 자 〇 번지/러
yr 문 ス]■ 〇 년도

mon 문 スl■ 〇 월
dt 문 〇 일

p一。ame 문 スl■ 〇 생산자어 吾
s化化 문 スl■ 〇 적재장소
price 문 ス} 〇 메 입 단가
num 문 只} 〇 午량

豆 9. 생산자 DB 구조

Person 테이블 (생산자 정旦 저장)

필드명 데 어 터 형식 Null 값 허용 버 고

p_name 문 자 0 생산자이 톰
口—addr 문 ス} 〇 생산자주소
p_maii 문 ス1■ 〇 생산자이메일

p_phone 문 〇 생산자전화번호
p_company 문 자 〇 생산자회사
p_position 문 スl* 0 생산자지 위
p_content 문 교!" 〇 기타정보



2. 결과(시스템 운영)

가. 관리자 및 현장 작업자의 Login

각자에게 주어지는 ID와 패스워드互서의 접근이 가능케한다(그럼 4)

Ml !!3巧；.
3口#巧巧々!巧*。
I'A혜급

WAwa&Aa巧esieaiMiag巧：

H

그림 4. Web Browser — Lo^in 화면

猶 편;않급3 '巧 巧巧; 도구巧 «證:후
、^〜*i트、- Jj2：2i 4감；3 ^황:3내If 、js원y:，1

.-..S v'V ■ V,..:...: ••,. •., ,• W V
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그럼 5. Web Browser - Menu 화면



위의 경우와 같이 관리자의 경우 관리자 ID豆 현장 책임자의 경우 현장 책임자의 ID로 

접속케 한다. 豆그인이 되고 나면 그럼 5와 같은 창이 든다. '검색 모드’로 가려면 ‘검색 모 

드로 입장’을，전체 데이터베이스를 보려면 t전체 항목 보기’暑 클릭하여 이동하면 되며，이 

곳에서 ‘입력 모드’로 가려면 ‘입력 互드로 입장’을 音릭하여 이동計면 된다，

나. 업력 (입력 모드)

입력 모드에서는 보이는 모든 항목을 다 입력해야 한다(그럼 6). 그렇지 않을 경우 ‘어떤 

항목이 빠졌습니다’라는 메시지가 뜨면서 정보喜 저장시키지 않는다. ‘직경’ 早분에서는 ‘원구， 

말구，중앙 직경’으呈 할 것인지暑 표시하五 그 직경 크기룰 입력하며 굉，할렬，변색 정보에 대 

해서는 1，2, 3 등급으로서 나누어 입력할 手 있으며，생산자 정보는 성명을 입력한 旱 밑부분의 

‘나머지 정보 업력(필수)’ 早분을 입력하면 DB의 ‘Person’ 테이블로 정보가 저장되어건다. 적재 

장소 또한 A，& C 구역으呈 구분하여 저장할 牛 있다. 매입단가는 ‘천원’으互 하였다.
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그림 6. Web Browser - 업력 모드 화면
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그럼 7. Web Browser 

화면

나더지 사용자 정보 입력

앞서 설명하였듯이 사용자 정보 템에서 사용자의 이롬을 입력한 旱에는 그럼 7과 같이 

"나머지 정보 입력’ Link暑 音릭하여서 나머지 정보暑 업력헤야 한다. 그럼 7과 같이 업력한 

旱 ‘정보 입력’ 버튼울 누旦면 모든 사용자 정보가 데이터베이스에 저장된다.
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그럼 8. Web Browser - 사용자 정보 입력 확인 화면



그럼 8과 같은 그림이 나타나면 ‘확인’ 더튼을 누로고 아태 ‘입력 모드’외 ‘정보입력’터튼을 

눌러 모든 정보暑 데이터 베이스에 입력시킨다.

다. 검색(검색 모드)과 午정(午정 모드)

다시 'Menu'哥으豆 돌아가，검색 모드呈 입장‘ 버튼을 눌러 이동한다. 그림 9와 같은 창이 

뜨는데，생산지 정보의 경우 ‘시/도’ 이旱 ‘구/군’까지는 대早분의 생산지 정보가 같鲁 것으 

로 보아 생략하였丑，원목의 수량외 경우에도 그 값이 놀 수정되어 바낄 手 있는 값이므로 

검색의 의미가 없어 생략하였다. 하지만，생산시기는 그 원목 정보의 고유값이므로 ‘날짜’까 

지 검색의 대상으로 하였다.

巧^ 巧1*9 巧S3 a 巧.f;. 11. H
么V.; !：：：；'；■ •巧.

그림 9. Web Browser - 검색 모드 화면
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그림 1化 Web Browser - 검색 결과 화면

기본적으로 이 t검색 모드’외 기능은 다른 웹 사이트의 ‘다중 검색’의 의미를 채택해야 했 

다. 한가지 값으呈 그에 관계되는 것만을 찾을 午 없으며，동시에 두 개 이상의 항목에 적용 

되는 정보를 필요로 할 手도 있기에 ‘다중 검색’으豆서 한가지 항耳만 선택해도 검색 결과가 

출력되며，두 개，세 개，전早다 선택하여 검색하여도 그 항목 午 만晉의 정보가 적용되는 값 

을 출력하게 된다(그림 10).

그렇다면 검색된 정보를 수정하고자 할 때는 바豆 검색된 결파 페이지 항목 맨 音에 자러 

잡五 있는 ‘삭제’，4수정’ 버튼을 클릭하면 된다. ‘삭제’ 버튼울 누르게 되면 그 항목 모두가 

Wood'，’Person‘ 테이볼에서 사라지丑 ’수정‘버튼을 누르면 그림 10과 같은 창어 나타난다. 

’입司 모드‘와 동일한 형태의 창으로 手정을 가능케 한다. 모早 다 牛정한 早에는 맨 아래 었 

는 ‘수정’ 버튼을 클릭하여 수정된 정보 값을 데이터베이스에 저장시키면 된다.
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그림 11. Web Browser - 입력 정보 牛정 화면

라. 전체 항목 보기

Menu 페이지에서 ‘전체 항목 보기’ Link暑 클릭하면 그 동안 입력되었던 값둘이 다움과 

같이 모두 제시 된다.
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그럼 12. Web Browser - 전체 항목 화면



마. 출력 (프린트)

위斗 같이 동시에 10개외 항목이 제시되며 10개씩 한페이지로서 출력이 가능해 진다. 이 

는 乂}용자둘이 보기 편하게 하기 위해서 설정해 놓은 것이다. 또한，A4 용지로 가互 프린트 

하기 적당한 사이즈이기도 하다.



제 3 절 원목선별 및 제재단위시스템

원목선별시스템에서는 일정규격으로 주문 받은 제재목을 생산하는데 가장 적합한 원목을 

선택할 수 있는 방범개발을 주목적으로 하였으며，생산하고자 하는 제재목의 규격을 입력하 

면 수율을 최대豆 할 수 었는 가장 적당한 규격의 원목을 선별할 수 있도록 하였다. 주문 

받은 원목의 午중，폭(W), 두께(T)，재장(L)을 원목선별시스템에 입력하면 높은 수율豆 제 

재가능한 최적외 원목을 검색할 수 있다.

제재단위시스템에서는 일정규격의 원목으互 최대의 수율울 낼 수 있도록 최적의 제재단 

위룰 결정할 宁 있는 방법개발을 주목적으로 하였으며，일정규격의 원목에 대해 초살도와 

침정도暑 고려하여 가눙한 여러 가지의 제재규격이 제시되도록 하였다. 원목의 원구직경，말 

구적경，재장을 입력하면 다양한 제재규격과 그에 따른 수율이 제시되어 최적의 제재방식을 

선택할 수 있다.

시스템의 구측을 위해서는 원목관러 시스템과 원목선별 및 제재단위 시스템을 연결하는 

것이 선행 되어야 한다. 이暑 위해 早선적으로 웹상에서 이루어 겼던 원목 관리 시스템을 互 

컬로 이식하여 로컬상의 원목관리 시스템 구측이 필요하며, 원목관러시스템에서 생성된 원 

목관리 데이터베이스暑 원목선별 및 제재단위 시스템에서 사용할 午 있도록 시스템을 구측 

하였다.

1. 연구수행방범 

yy. 원목관러시스템

1차 년도에 제작되었던 웹을 통한 원목관러시스템을 우선 로컬 시스템 상으로 이식하는 

작업을 수행하였다.

1) 시스템 구측 환경

원목 관리 시스템은 MS사의 Windows를 기반으呈 운용되게 하였으며，소규모 데이터베 

이스에 적합한 MS Access룹 이용하여 원목 데이터베이스룰 관리하도록 설계하였다.



2) 구측 언어 및 데이터베이스시스템 

가) 시스템 구측 언어 선백

시스템 구죽언어는 Windows용 Application의 구죽에 적함한 언어인 MS사의 Visual 

Basic을 사용하였으며，ADO(ActiveX Data Object)暑 이용하여 데이터베이스에 접근하도 

록 하였다.

나) 데이터베이스 시스템

(1) DB의 기본내용

• 원목에 대한 각각의 정보暑 데이터베이스에 입력하여 저장가능 하도록 하 

였다.

- 각각의 정旦暑 일괄적으豆 또는 선백하여 검색할 午 있도록 하였다.

. 각각의 정보에 대해 삭제 및 수정이 가능케 하였다.

• DB의 내용은 DB관리용 프로그램을 이용하여 데이터暑 추가，삭제，수정 

가능 하도록 하였다.

. 원목조재시스템 및 제재단위시스템에서 DB에 접속하여 DB내의 내용鲁 검 

색하여 적합한 원목을 찾아서 사용할 수 있도록 연계되도록 하였다. 2

(2) 데이터베이스 시스템에 포함된 항목 

. 생산 시기 — 원목 생산 시기

• 산지정보 - 생산지의 위치

• 입五일スf - 업五된 날자

• 수량 - 매입한 원목의 본수 

. 수종 — 새로 입고되는 수종

• 재장 - 원목의 길이

• 직경구분 - 원구직경，말구직경

• 침，할렬，번색 정도 - 원목의 굉，할렬，번색 정도 

. 적재장소 - 입고된 원목의 보관장소
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그럼 13. 최대 가눙재 적 생 산(Maximum possible 

volume yield) 제재페턴 1

• 관메자 - 원耳의 생산자

나. 제재단위시스템 개발 

1) 원목의 최적제재방법 

가) 원주체인 경우

원목의 제재牛율을 산정하는데 있어서 제재 패턴은 말구직경의 횡단면에 포함되는 제재 

목의 두께와 耳에 의한 단면적을 이용하여 그 값이 최대呈 되는 경우喜 최적의 수율로 가정 

하기로 한다. 吾론 수율올 분석함에 있어 적경，재장，초살도 뿐만 아니라 굉，晉날의 두께: 

죽데기에 의한 손설동외 여러 가지 요인이 존재하지만 분석의 용이성을 위해 다음과 같은 

제재패턴을 기초로 한다.。暑 원목의 말구직경이라할 때 0.1D — 0.13己D - 0.43D - 

0.135D - 0.1D와 제재페턴을 최대가능재적생산(Maximum possible volume yield； 

Baltrusaitis 와 Pranckeviciene 2001)으로 한다(그럼 13).
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말구직경 기준으로 가공된 원목이라면，제재耳의 재적의 수율은 다옴과 같다.

Y= L •
V

L： 재장，F:각 제재목의 단면적，V:원목재적

위의 최대가눙재적생산(Maximum possible volume yield) 이론의 모식도暑 그럼 14와 

같이 다시 그려 2F 와 F을 계산하여 牛율을 산출한 결과는 다鲁과 같다.

2F 二（0.1D x〇,43D) X 4 + (0.707D)^

二（0.2巧 xO.86巧）X 4 + {\AIAR?二 2.69巧^

재장 L인 가공목의 재적 = 2.69巧3 - L

만약, 초살도가 없는 원주체라면 원주재적〇/)는 .L 이 되五，라라서 수율은 다옴과 같 

이 85.7%가 된다. 이는 결국 말구직경단면적에서 최대로 제재할 수 있는 제재목 단면적외 

비율鲁 의미한다.

Y:
2.697?2 . L _ 2.697?- 

K巧• L ~ 7C 巧 0.8566
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그럼 14 . 최대 가능 재 적 생 산 (Maximum 

possible volume yield) 제재페턴 2

나) 초살도가 있는 경우

원목의 제재에 있어 가장 큰 手율의 손실은 초살도에 의해 발생한다. 초살도에 의한 제재 

독의 재적감소 및 수율감소暑 살펴보면 그림 巧와 같다.
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원구직경 2Rl，말구직경 ms, 재장 L인 원목외 재적온 중앙단면적을 원구와 말구 단면적의 

평균으豆 가정할 때 다옴과 같이 계산된다.

원목재적(번형 New化n식) L (+ Ri)

또한，제재가능한 원주목은 말구직경을 기준으로 하므로 다옴 같이 계산된다.

제재원주목 재적 L - n. i?/

이와 같이 원목斗 제재목외 재적이 결정되면 초살도에 외한 午율은 다옴과 같어 표현된다.

제재牛율 = 제재원주목 재적/원목재적.

이상은 원주가공의 경우이고，각재 또는 관재 경우는 가)항과 같이 말구직경을 기준으互 子 

해진 각재 및 관재의 제재재적鲁 원목재적에 대한 비율互 나타낸다.

다) 초살도와 됨어 있는 경우

지금까지는 통적의 원목만을 가정하여 가능한 제재방식을 보여주는 내용이었다. 제재暑 

위해 입고되는 원목의 경우 대早분은 통직성이 높은 원목이 구입하게 되지만，굉정도가 심 

할 경우에는 어률 고려한 제재방법臺 선백해야 한다. 본 연구에서는 그림 16과 같이 굉깊이 

와 말구직경을 기준으로 굉정도暑 지수화 하였다.



그럼 16. 침 정도暑 五려 하는 제 재 모형

굉정도 인자CSsnc&ig Index:BI)는 말구직경에 대한 굉 깊이depth:BD)타 비율 

[BD/2Rs)을 의미한다. BI가 0일 경우는 앞에서 다루었던 침이 없는 원목을 말하며，BI가 

1인 경우는 굉깊이가 말구직경파 같아 제재 할 手 없는 원목을 말한다. 따라서 BD 값에 따 

라 제재가능한 직경 및 그에 따른 제재목재적이 달라지게 된다. 원목마다 값을 저장해 놓 

으면 Bmi은 BI • 2RsS_ 계산 가능하며，이 巧값을 이용하여 제재가능 직경 및 제재재적 

鲁 산출할 수 었게 된다.

BI BD
2Rc

따라서 BD二 BI • 么R.

2) 제재방법의 결정 

가)이상적 제재규격

원목의 최적제재방식외 산정에 었어 원구적경，말구직경，재장을 입력하게 되면 위와 같온 

계산鲁 거쳐 최대牛율과 제재 가능한 제재목의 규격과 수량이 산줄되도록 하였다. 예暑 돌 

어 원구직경: 30cm，말구직경: 20cm，재장 :10m，따라서 원목재적 0.4974m3인 원목을 제재



대상으로 한다면, 이론상으로 최적이 되는 제재耳외 산출온 표 10과 같다.

표 1化 제재규격별 제재재적 및 수鲁

제재 방범
생산되는

제 재 목(W(cm)xT(cm)xL(m))
牛 량 재 적 (m3) 재적수율

10m
14.1x14.1x10 1

0.2724 55%
14.1x2.0x10 4

5m, 5m

17.6x17.6x5 1

0.3485 70%
141x141x5 1

巧.6x2.5x5 4

14.1x2.0x5 4

3m, 3m,4

m

19.0x19.0x3 1

0.3749 7己％

16,9x16.9 巧 1
141x141x4 1

19.0x2.7x3 4

16.9x2.4x3 4

141x2.0x4 4

*원목규격 (원구직 경 : 30cm，말구직경 : 20cm, 재장: 10m)

나) 일반적으로 이용되는 제재규격

이상의 최대수율을 위한 최적규격은 실제로 주문을 받아서 제재하게 되는 제재목의 규격 

과는 전혀 관계없는 이상적인 규격의 제재방식이므로 현실성이 떨어지게 된다. 따라서，설제 

로 제재타게되는 제재목의 규격에 맞줘 제재타게될 경우에는 牛율이 더 낮아지게 마련이다. 

타라서，기본적인 방법은 위의 과정을 따르면서 좀더 현실적인 제재시뮬레이션이 필요하다.

실제로 주문되는 제재목의 규격은 주문에 따라 다르므로 정해진 규격이 없는 셈이지만， 

여유분으互 제재되는 규격 또는 주豆 제재되는 규격이 었으므互 이에 맞춰 제재 시晉레이션 

을 手정하였다. 우리나라에서 주로 제재되는 규격온 표 n과 같다.



표 11. 제재목의 제재규격

구분 규격 (치 X치 X자) 규격 (cmxcmxm) 비고

각재

3.0x3.0x12 9.〇x9.〇x3.6 건설현장용

2-7x2.7x12 8.〇x8.〇x3.6 건설현장용

2.5x2.5x12 7.5x7•己 x3.6 义口了巧T

1.5x1.5x12 45x4.5x3.6 주문제작시 부득이한 제재

1.5x1.0x12 45x3.0x3.6

관재
3.6x0.6x12 10.8x1.8x3.6

4.0x1.0x12 12.0x3.0x3.6

표 10의 시뮬레이션 내용을 里 11의 제재 규격에 맞추어 手정을 하던 표 12와 같은 걸과 

가 얻어진다. 표에서 보는 바와 같이 하나의 원목에서도 절단된 원목마다 다양한 방범의 제 

재가 가능하게 된다.



표 12. 일반제재규격별 제재재적 및 수율

제재

방법
원목구분

제재

방법

생산가능 한 

제 재 목(cmxcmxm)
수량 재적 (m3) 재 적 수율

3.6m,

3.6m,

2.8m

Dl: 30.0cm

Ds: 26.4cm

L. 3.6m

ス^l 적: 0.22리

1
9.〇x9.〇x3.6 4

0.1438 63%
10.5x1.8x3,6 4

2
45x4.5x3.6 16

0.1438 63%
10.5x1.8x3.6 4

3
45x3.0x2.7 24

0.1438 63%
10.5x1.8x3.6 4

♦
츰 ； ♦

Dl: 26.4cm 
Ds: 22.8cm

L: 3.6m 
재적: o.rziW

1
8.〇x8.〇x3.6 4

0.1193 69%
10.5x1.8x3.6 4

•
• ■ 1 參

Dl： 26.4cm 
Ds: 22.8cm

L; 3.6m 
재적: aiOOSm^

1 14.1x14.1x2.7 1 0.0536 53%

； : 二 •
:

* 원목규격(원구직경: 30cm, 말구직경: 20cm，재장: 10m)

다) 됨을 고려하는 경우

표 13은 가 0, 즉 핑이 없는 원목과 BJ가 0.1，化2, 化3, 0.4, 0.5일 경우에 재적수율에 

대한 비교어다. 굉정도가 심해질수록 제재가능한 제재목의 규격이 작아지면서 제재수율이 

급격히 떨어짐을 알 수 있다.



표 13. 침이 었는 경우에서의 일반제재규격별 제재재적 및 수율

BI 제 재 가능 
말구직 경

생산되는 제재목 
(W(cm)xT(cm)xL(m)) 수량 재 적 (m3) 재적수율

0 20cm
14.1x141x10 1

0.3116 63%141x2.0x10 4

0.1 18cm
12.7x12.7x10 1

0.2216 45%8.2x1.8x10 4

0.2 16cm
11.3x11.3x10 1

0.1751 3已％7.3x1.6x10 4

0.3 14cm
9.9x9.9x10 1

0.1340 27%6.4x1.4x10 4

0.4 12cm
8.4x8.4x10 1

0.0985 20%5.5x1.2x10 4

0-5 10cm
7.0x7.0x10 1

0.0684 14%46x1.0x10 4

* 원목규격(원구직경: 30cm, 말구적경: 20cm，재장: 10m)

다- 원목선별시스템 개발

일정 규격으로 주문받은 일정량의 제재목을 생산하는데 가장 적합한 원목을* 선백하는 시 

스템의 개발을 목적으呈 한다. 주문 받온 원耳외 수종，폭(W)，두께(T)，재장(L)鲁 이용하 

여 위의 제재단위 시스템에서 사용한 최대가능재적생산(Maximum possible volume 

yield)에 외해 제재 가능한 최적외 원목鲁 검색하는 것이 가능하도록 한다.

주문开격의 제재耳을 포함하는 최대 사각형을 가정하여 그사각형이 원목의 말구직경 단 

면에 포함되는 경우暑 최적외 원목으로 선별하도록 한다.

예를 音어 1.5치xl.己치X。자(4.5cm><45crrP<3.6m) 규격으豆 10개의 제재목이 필요하다 

卫 한다면，첫째，주문手량만큼의 제재목을 최적으르 생산 할 수 있는 적재방식을 선택해야 

한다. 폭과 두께가 같은 각재의 경우 10개룰 최적으로 생산할 수 있는 방법은 각각 4개，4개， 

1개，1개暑 생산할 午 있는 원목 4개暑 찾아내는 방범이 있을 수도 있丑，9개，1개를 생산할 

牛 있는 원耳 2개를 찾아내는 방법도 있다. 이 외에도 제재할수 있는방범은 다양하게 있지 

化 직경이 큰 원목의 경우는 더 큰 규격의 제재목 생산을 위해 직경이 작은 원목을 우선적 

으互 선택한다고 한다면，견자의 방법이 旱자보다는 바람직하다五 할 수 있다. 둘깨，적재방 

식의 선택으로 선별될 말子적경이 결정되면，길이 3.6m이성-，또는 7.2m이상의 원耳에서 재



장이 3.6m나 7.2m에 가장 가까운 원목을 선택하게 된다. 셋째，제재방식과 재장이 선택되면 

각각의 적재방식으로 제재가 가능한 원독을 DB내에서 검색하는 것이 가눙하다.

2. 결과(시스템 운용)

원목관러시스템

1차 년도에 웹 상에서 원목관리하던 것을 시스템 상으呈 옮겨와 로컬 상에서 구현되도록 

프로그램을 구측하였다. 기본적인 기능은 원목 데이터의 추가，삭제，수정 및 다양한 검색조 

건에 따른 검색 기능율 제공하며，원목선별 및 제재단위 시스템에서 최적 수율을 위한 원독 

올 검색하고，제재가능 수량을 파악하기 위한 기본 데이터 베이스의 업력 및 관리의 기반이 

된다.

1) 시스템 운영

프로그램을 실행하면 우선 관리하고자하는 데이터베이스暑 선택해야한다 (그럼 巧). 새 

데이터베이스를 생성할 午 었五 여러 개로 나누어 관리하는 데이터베이스중 하나喜 早暑 牛 

도 있다. 기본값은 마지막에 작업한 데이터베이스에 연걸하도록 하였다.

B巧H：專.V ......................

그럼 17. 데이터베이스 선택화던

확인 버튼을 누르면 그림 18과 같은 초기화면어 나타난다. 프로그램 창은 원목DB暑 관리하 

는 원목DB입력，검색창，견체보기 창으로 나누어진다.



가) 원목DB업력
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그럼 18. 초기 화면(데 이 터 입司)

___ 巧巧!"!*!

원목에 대한 정보暑 입력하고 적용버른을 누르면，다시 한번 입고내역을 확인하는 질문이 

나타나고 ‘예’暑 선택하면 데이터베이스에 입력이 된다.

나) 검색

검색창에서는 원하는 조건으互 데이터베이스暑 검색하여 해당되는 데이터의 내용을 표呈 

보여주게 된다. 예暑 音어 원목DB에서 생산지가 강원도 데이터를 찾고자 한다면 산지정보 

부분에 ‘강원’을 입력하면 결과가 아래의 표에 나타난다.



다) 전체항목보기

전체항목보기에서는 보기 버튼을 누르면 전체 테이볼의 내용이 旦여진다(그럼 20). 데이 

터베이스의 수정과 삭제는 이 부분에서 가능하다. 수경하거나 삭제하고자 하는 데이터暑 선 

택한 뒤 수정버튼을 누로던 해당 데어터값을 바꿔 수정이 가능하고，삭제 버론을 누르면 선 

택한 데이터가 데이터 베이스에서 지워지게 된다.
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그럼 20. 전체내용보기 및 수정

나. 제재단위 시스템

제재단위시스템에서는 일정규격의 원목에 대해 초살도와 굉정도를 고려하여 가능한 여러 

가지의 제재규격이 제시되도록 하였다. 원목의 원구적경，말구직경，재장을 입력하면 다양한 

제재규격과 그에 타른 牛율이 제시되어 최적의 제재방식을 선택할 수 있다. 시스템에 원목 

의 규격을 입력하여 실행시키면 그림 21과 같이 다양한 제재규격의 그럼과 그에 따른 수율 

어 테이볼呈 나타난다.



그럼 21. 제재단위시스템에서의 제재 시물레이션 걸과

제재하고자 하는 원목의 규격(말구직경，원구직경，재巧을 입력하고 제재 버튼을 누旦면，그 

림 21과 같이 제재가능 모형이 나타나고 오른쭉 표에는 각각의 제재모형에서 생산되는 각 

재，흑온 관재외 규격파 수량，그리고 입력된 원목의 재적에 대한 牛율이 나타난다. 산출된 

정보暑 이용하면 해당원목을 어떻게 제재하는 것이 가장 효율적인지률 선택하는 것이 가눙 

하다.

다. 원목선벌 시스템

원하는 제재목의 수종과 규격을 입력받아 최적鲁 手율로 제재하는 것이 가능한 원독을 찾 

을 수 있도록 시스템鲁 구측하였다(그럼 22).

시스템 창에서 각각외 펄드에 원하는 조건을 입력하면 최적제재방식에 따른 원목의 말구 

직경과 길이暑 기준으呈 하여 원목 데이터베이스내에서 최적제재가 가눙한 원목을 검색하여 

아래 显로 보여주게 된다. 검색된 결파에는 원목관러 시스템의 데이터베이스에 있는 원목에 

대한 기본정보가 포함되어 있으므呈 적재위치나 제재 가능한 수량 등을 파악하는 것이 가능 

하다.
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원목33 .T<cm) Ucm) 縣巧
176 9 9 360 4 2
巧 9 9 360 4 1
34 9 9 360 9 1
36 3 9 360 9 1
"日 3 9 360 4 2
1巧 9 9 360 9 2
巧5 9 9 360 3 2
133 9 9 360 9 3
104 9 9 360 9 2
34 9 9 360 4 2

150 9 9 360 4 3

그림 22. 원목선별시스템



제 4 절 제재목 동급결정 및 관러시스템

제재목 등급결정시스템 연구早분에서는 제재독을 스캔計여 제재목의 화상자료暑 생성하 

고 이暑 근거로 제재목의 결함을 계량화하여 등급을 자동으로 결정할 수 있는 시스템을 구 

측하였다- 이暑 위해 최근 다양한 산업분야에서 활용되卫 있는 화상처러기술을 적용하였으 

며，제재목 재면화상의 화소값 분석을 통해 옹이，변색 등의 제재목 결함을 계량적으로 파악 

할 수 있는 방법을 개발하였다. 이와 같은 계량화된 결함정도룰 근거豆 제재목의 등급을 결 

정할 수 있도록 하였다.

이와 같이 결정된 등급과 수종，규격 등이 제재목관러시스템으로 자동 전송 및 저장되어 

제재목재고 관리가 전산으로 이早어 질 수 있도록 하였다.

1. 연구 수행 방덤

7K 제재목 등급결정 시스템

제재旱 컨베이어 밸트 위暑 지나가는 제재목의 재면 상태暑 카메라暑 이용하여 스캔한 뒤 

실시간으互 이미지 프豆세싱을 통해 결점早위와 재면을 구분하여 결함 早위의 비율과 위치 

에 따라 제재목의 등급을 나누도록 하였다.

1) 시스템 구측환경

제재목 등급 결정 시스템은 MS사의 windows 기반으로 운용되게 하였으며，재면의 이미 

지暑 얻기 위해 CCD 카메라룰 사용하게 된다. CCD카메라暑 이용해서 스캔되는 이미지는 

그래버 보드暑 이용하여 시스템 상으互 전달되며，견달 받온 이미지暑 분석하여 제재목의 

등급을 관별할 午 있도록 구측되었다.

2) 구측 언어

스캔되는 이미지에서 결함早위暑 검출하는 과정은 여러 번외 어더지 프呈세성을 통해 이 

早어지므至 시스템 리소스를 많이 사용하게 되五，설시간으呈 지나가는 제재목외 이더지暑



분석하기 위해서는 빠른 처리속도가 펄요하게 된다. 이런 이유呈 시스템 구측을 위해 MS사 

외 Visual C++暑 이용하였다. C언어는 메모러暑 프로그램 상에서 관리할 수 있으며，실행 

속도가 빠르므로 이미지 프로세싱을 통한 걸함 早위 검출에 적합한 언어이다.

3) 시스템 구측내용

시스템 구성온 하드웨어적인 早분과 소프트웨어적인 早분으呈 구분을 하였다. 첫째로 하 

드웨어적인 早분은 설제 제재목이 이동되는 컨베이어 밸트，컨베이어 밸트를 지나가는 제재 

목을 촬영하는 카메라 그리고 카메라에서 스캔된 이미지暑 전달받아 디지털 신호豆 바꾸어 

프로세싱이 가능하도록 하는 이미지 그래버 보드로 구성되어진다. 본 연구에서는 이상의 흐 

暑에 畔라 제재목의 단면鲁 촬영할 手 있도록 제재목 스캔시스템을 설게하였다. 둘째豆 소 

프트웨어적인 早분은 전달받은 디지털 이미지에 대해 재면과 배경의 분리，재면 내에서 옹 

이早분과 재면의 분리，옹이외 위치와 크기의 측정 동외 처러룰 통해 제재목의 등급鲁 결정 

하는 역할을 한다- 전체적인 시스템의 구성은 그럼 23과 같다.

그림 23. 제재목 등급결정 시스템 구성



4) 제재목 스캔방범

그림 23과 같이 제작된 스캔시스템에 제재목을 올려놓고 위치暑 이동시키며 제재목을 촬 

영하게 된다. 촬영이 됨과 동시에 촬영된 이미지는 컴퓨터로 전달되고，이미지 그래버 보도 

暑 통해 분석에 사용될 디지털 이미지互 전환된다.

5) 걸함早위 검출 방범

스캔된 영상을 이용하여 재면상의 결함 早위를 검출하기 위해서는 여러 가지 영상 처러 

알고리둠이 사용된다. 대표적으로 사용되는 것은 결함 早위와 일반 재면과의 화소값의 차이 

暑 이용하여 결함 早위롤 찾아내는 방범이다. 화소값의 차이暑 이용하여 분리된 결함早위의 

외곽선鲁 따라 결함 早위외 형태暑 분석하여 결함의 위치，크기 및 형태暑 알아 내어 제재목 

의 등급을 관별하기위한 기초자豆로 사용하게 된다.

가) 배경과 제재목의 분리

제재목을 스캔하는 배경은 계圣값이 낮은 배경을 사용하게 되는데，실제 재제耳 어告장치 

에 사용된 배경은 계조값이 40 叫만인 어두운 배경을 사용하게 되므互 우선 이 값鲁 이용하 

여 이미지 내에서 배경과 제재목을 분류하게 된다.

제재목과 배경을 분리하는 과정은 다음순서互 이早어진다. 우선 배경화면의 계呈값을 이 

용하여 배경과 재면을 분러해 낸다. 검은색으로 표현된 배경과 흰색으로 표현된 재면의 경 

계률 구분해 낸 뒤 이 경계의 내早만을 결함早위를 찾는 범위互 이용하게 된다.

배경과 제재목을 구분하五 난 뒤 제제목 내에서 결함早위와 재면斗의 구분울 위한 프로세 

성을 수행하게 된다. 이런식으로 배경과 제재목을 분리하고 제재목내의 결함早위롤 검추한 

어미지에서 외곽선 만을 추출하여 결함 부위의 크기 및 위치산정을 기본 자료至 사용하게 

된다.



a) 원본이미지 b) 배경분리

C) 결함부위 분러

그럼 24. 배경과 결함早위 검출과정

d) 외작선 추善

나) 결함검출을 위한 경계값 선정

배겸과 제재목의 구분의 경우는 배경을 제재목 보다 어晉게 일정한 값으로 처리롤 하였으 

므로 단일 값을 적용하여도 구분이 가눙하다. 하지만，제재목내외 결함 早위의 검출을 위한 

경게값은 입력되는 제재목의 수종，조명의 밝기，카메라의 노출도에 따라 이미지의 화소값에 

차이가 생기므로 경험적으로 경계값올 관단하는 것 보다 시스템 내에서 스스로 경계값을 추 

출하는 것이 手위의 영향을 받더라도 현장에서 발생하는 경게값의 번화에 대하여 안정적으 

로 처리를 할 수 있다.

목재표면상에 존재하는 픽셀값의 경향을 분석하여 경계값을 결정하는 방법에는 여러 가 

지가 있다.



히스토그램법은 이미지 프로세성작업에서 손쉽게 화상을 파악할수 있는 자료로 각 결함 

둘의 분포를 파악할 수 있으며，결함의 인식을 위한 한가지 방범으로 사용이 가능하다.

그럼 巧는 비교적 苦이가 큰 제재목에 대한 히스토그램으로 히스토그램상에서 옹이의 픽 

셀값의 분포暮 비교적 쉽게 알 수 있다. 그러나 크기가 작은 응이暑 갖는 수종은 히스토그램 

상에서 옹이가 분포하는 구간의 분포량이 적어 옹이의 검출어 힘둘고 다른 결함과 중첩되어 

분至할 경우 결함의 추書이 어려워진다는 단점이 있다.

림 25. 제재목 샘플의 히스토그렘



픽설

그림 26. 제재목 샘폴의 3차원 히스토그램

그럼 26은 이미지 프로세싱의 샘폴豆 사용한 시편의 각 픽셀값의 분포暑 3차원으로 나타 

낸 것으로 옹이와 일반 재면과의 분포상태룰 눈으呈 확연이 구분 할 午 었다. 경게값 검출을 

위한 알五리둠에서 위의 司스토그램 분포暑 사용하게 된다.

司스토그램만을 이용한 겸계값 추출의 경우 옹이의 크기가 작아 분互량이 적은 경우 또는 

일반 재면과 옹이외 색 차이가 크지 않은 경우는 경계가 旦豆해지므로 경계값의 결정을 위 

한 알고러듬이 필요하게 된다. 경계값의 결정하기 위해서 이미지 내의 배경早분을 제외한 

제재목에 해당하는 早분에서 최저 대표값을 갖는 하나의 라인상의 픽셀값을 추출하여 그 라 

인의 화소값의 배열에서 값의 번화룰 이용하여 특정 조건을 만족하는 早분의 픽셀 값을 경 

계값으互 결정하는 방법을 사용하게 된다.



경계값 추출의 과정은 다음과 같다.

© 원래의 이미지에서 최저 대표값을 갖는 지점올 검색한다.

② 검색된 지점을 기준으로하여 X측상의 화소값의 분포를 얻어낸다. 그럼 27 

各 화소값의 분星暑 그래프豆 나타낸 것이다.

A，

! 최소대표값 라인의 픽셀_

그림 27. 최저대표값 지점의 화소분포

@ 해당 X舞에 존재하는 픽센값의 평균값을 구한 뒤 평균값에 해당하는 라인 

AA'을 작성한다.

@ 직선 AA'斗 픽셀값 분포선의 교차점을 상早互 추적하여 픽셀값의 중가폭 

이 둔헤지거나 값의 감소暑 시작하는 점 b와 b'暑 구한다.

© 최저점 d와 b，d와 b'을 잇는 직선을 작성한뒤 픽셀값 분至선과 적선거리가 

가장 먼 점 a와 a'을 구한다.(a와 a'온 픽셀값의 증가폭이 커지는 早분으로 

a와 b또는 a'과 b‘사이에서 c또는 c'에서 경계값이 존재하게 된다.)



® 실험적으呈 경계값의 분포暑 측정헤보면 적선 ab또는 a'b'의 3분의 1에 해 

당하는 早분이 경계값임을 확인할 牛 있으며，이는 司스토그램 상에서도 120 

정도에서 경계값이 존재하는 것으呈도 확인이 가능하다- 

@ 점 C와 C‘중에서 평균값에 가까운 C'鲁 경계값으豆 선정한다.

다) 제재목형상과 표면걸함 인식

카메라로부터 얻어진 이미지에 경게값을 적용하여 결함을 검출하기 전에 결함으로 인식 

할 필요가 없는 작은 노이즈의 제거暑 위해 가年시안 필터링을 이용하여 이미지에 互림豆과 

룰 추가하여준 뒤 경계값을 적용하여 결함 早위와 재면을 분리해 내도록한다. 경계값을 기 

준으互 하여 경계값보다 작은 결함早위는 일률적으互 픽셀값을 0으互 하여 검은색으呈 표현 

하였으며，겸계값보다 큰 재면은 255값을 주어 흰색으互 豆현을 하여 이미지暑 번환하면 배 

겸과 결함 早위는 검은색으互 표현되고 재면은 흰색으로 표현된 이미지를 얻을 수 있다.

그림 28. 가우시안 될터링 을 이 용한 흐림

라) 옹이의 외곽선 검출

옹이斗 재면 早분올 2진 어叫지互 번환한 뒤에 옹이에 대한 외곽선을 검출하기 위해 외곽 

선 검출에 알五러둠을 사용하게 된다. 기본적인 외곽선 검출은 미분 연산자에 의해 밝기값 

의 번화暑 이용하여 밝기가 급격司 변하는 곳을 찾아내는 방범을 사용하게 된다.

하지만 어미지 프로세싱에 있어서는 직접적인 미분식의 계산보다는 머분豆과暑 지닌 일 

정크기의 마스크를 적용하여 계산율 하는 것이 더욱 빠互게 결과暑 얻어 낼 牛 있다.



기본적 인 윤곽선 검즐 마스크互는 Sobel, Prewitt, Roberts, Laplacian，Caney동의 마스 

크가 있다. 각각외 마스크에 의한 윤곽선 검출효과暑 비교하여 옹이 외곽선 검출에 가장 적 

할한 마스크暑 선택하였다.

각 마스크의 특징과 마스크에 의해 추출된 윤곽선온 다음과 같다.

(1) Sobel 마스크

윤곽선 검출의 가장 대표적인 미분연산자로서 X측과 y축으로 각각 한번씩 미분을 하게 

되어 있으며 기울기의 크기는 G二V g/T 巧 ( Gy2는 X축 편미분，G/는 y측 편미 

분 결과)至 나타내어건다. 프로그램상에서는 간결성을 위하여 기율기의 크기暑 

G-IGJ + I GJ 呈 사용하였다. Sobel 마스크의 3x3행렬형태는 그림 29와 같다.

-1 0 1

-Z 0 Z

-1 0 1

1 Z 1

0 0 0

-1 - Z -1

그럼 29. Sobel 마스크

Sobel 마스크는 연산속도가 버교적 느리며 잠鲁早분도 윤곽선으呈 인식할 만큼 밝기 정도 

에 매우 민감한 정도를 보이는 특성이 었다.

(2) Prewitt 마스크

Sobel 될터외 결과와 거외 같은 결과값을 나타내지만 응답시간이 약간 빠르며 마스크의 

형태는 버숫하나 밝기의 경계에 대한 비중을 약간 다르게 주어 윤곽선이 덜 부각되어 나타 

난다. 나머지 특성은 Sobel 마스크와 거의 비슷하다. 그럼 30은 Prewitt 마스크의 3巧행렬 

형태暑 나타낸다.
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그림 3化 FVewitt 마스크

(3) Roberts 마스크

Roberts필터는 기본이 되는 마스크 중의 하나로 메우 빠른 계산 속도暑 나타내며，잠음에 

매우 민감하게 반응을 하게 된다. 매우 분명한 외곽만鲁 검출하게 되는 톡정이 있어，2진영 

상에서의 윤곽선 검출에 효과 적으로 사용될牛 있다. 그림 31은 Roberts마스크의 3x3행렬 

형태를 나타낸다.
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그림 31. Roberts 마스크

(4) Laplacian 마스크

앞의 세 가지 윤곽선 검출방법이 너早 많은 윤곽선을 검출하는 단점이 있는 반면 2차 미 

분값을 이용한 Laplacian 마스크暑 이용한 윤곽선 검출온 국지적으呈 최대인 점만을 윤곽 

선으로 인정하는 특징을 지닌다. 윤곽선의 검출에 있어 윤곽선의 중심에 존재하는 윤곽선만 

을 표시해야하는데 Laplacian연산자는 이러한 특징을 잘 보여주고 있다. 하나의 마스크暑 

이용하여 윤곽선을 검출하旦互 연산속도가 매우 빠르며，다른 연산자와 비교하여 날카로운



윤곽선을 검출해내는 룩성을 지닌다. 그림 32는 Laplacian마스크의 3^3행렬형태를 나타낸 

다.

-1 -1 -1

-1 8 -1

-1 -1 -1

그럼 32. Laplacian 口f스크

(5) Caney 口}스크

Caney 마스크룰 이용한 윤곽선 검출온 다吾 윤곽선 검壹 마스크暑 응용한 방법으豆 볼 

牛 있다. 다른 연산자들이 잠鲁에 매우 민감하여 작은 잠음에 있어서도 윤곽선을 검출하는 

경우가 많다. 잠옴에 민감하지 않는 검출방범이 Caney 마스크暑 사용하는 것으豆 먼저 

Gaussian마스크暑 이용하여 잠옴을 제거한旱 앞의 윤곽선 검출 마스크를 사용하는 것이다.

즉，두 번의 과정을 거치면서 첫 번째 과정에서는 잠옴을 제거하고，早 번째 과정에서는 윤 

곽선을 검출해 내는 것이다. 잡옴이 제거되므로 강한 윤곽선만을 추출하는 것이 가능하며 

여러 마스크둘 중에서 적합한 것을 활용할 수 있다는 장점이 었다.

마) 외곽선을 이용한 옹이의 형태 및 크기 파악

외곽선 검출까지의 과정을 거치면 제재목과 배경의 경계선과 제재목내의 결함早위와 일 

반 재면과의 경계선만을 지닌 이미지暑 얻을 수가 있다. 이제 검출된 외곽선의 좌표暑 추출 

하여 제재목의 형태와 단면적을 파악할 수 었으며，결함早위의 위치，크기 형태暑 파악해야 

한다.

외곽선을 트레이싱하여 좌표를 산출하는 방법은 3x3마스크를 사용하여 외곽선의 진행 방 

향을 따라 마스크를 이동하여 이동하며 마스크의 중심점으로서 외곽선의 좌표暑 계속 저장 

하게 된다.



저장된 외곽선의 좌표룰 이용하여 최외곽 사각형의 좌표를 구하고 이暑 이용하여 옹이의 

크기와 위치暑 산출하게 된다.

우선 옹이의 형태를 나타내는 방법으豆는 옹이暑 吾러싸五 있는 최소 면적의 사각형을 이 

용하여 옹이의 형태에 대한 톡정을 정의 하였고，면적에 었어서는 옹어 자체의 면적과 옹이 

暑 둘러싼 최소사각형의 면적을 이용하여 나타내었으며，옹이의 위처喜 나타내기 위해서는 

옹이의 중심점의 좌표暑 전체 제재목 좌표상에의 위치로 표현 하였다.

그럼 34. 결함早위에 대한 기본정旦

I XLength 二 x2-xl

YLength YLeng化二 y2-yl
I

RecArea二 Xlength xYLength 

Loc(x，y)二（(xl+x2)/2，(yl+y2)/2)



바) 등급 결정을 위한 기준 마련

구조용으呈 사용되는 침엽수에 대한 기준은 한국산업규격(KS)에 침엽手 구조용재에 대 

한 규격(KS F 3020)이 명시되어 있다. 한국산업규격에서의 각 동급에 吾질 기준에서 옹이 

에 대한 등급별 품질 기준은 다옴과 같다.

표 15. 침엽수 구조재 등급(KS F 3020 침엽수 구조용재. 한국표준협회)

종류 걸점구분 1 등급 2 등급 3등급

1 종
구조재 (규격

옹이

지暑비

苦이 20% 이하 40%이하 60% 이하

모인 苦이 위 기준의 1.5배 이하일 것

2 종

구조재 (보재)
옹이

지름비

좁온 재면 20%이하 40%이하 60% 이하

넓은재면
가장자러 20%이하 30%이하 40% 이하

중앙부 30%이하 50%이하 70% 이하

모인 苦이 위 기준의 1.5배 이하일 것

3중 구조재

(기둥재)

옹이 

지름비

苦이 30%이하 40% 이하 60% 이하

모인 옹이 위 기준의 1.己배 이하일 것



침엽수 구조용재에 있어서 결점의 측정 방범은 다움과 같다.

표 16. 결함早위 측정방법 (KS F 3020 침엽수 구조용재，한국표준협희)

항목 측정 방범

지름

1. 옹이의 지름은 옹이가 있는 재면에서 부재의 길이 방향에 평 

행 하게 苦이의 양 끌에 그은 접 선 사이외 거 리로 한다.

2. 위의 방법으로 齊정한 옹이의 지름이 그 苦이의 짧은 지름의 

2■己배 이상인 경年에는 측정값의 1/2暑 지름으로 한다.

3. 인접한 2개 또는 3개의 재면에 연속하여 걸쳐 있는 옹이는 

옹이의 횡단면을 대상으呈 지름을 측정한다.

옹

이

위치 옹이의 중심이 있는 위치에서 지름올 측정한다.

지音비

1. 지暑버는 옹이가 있는 재면에서 早재의 나비에 대한 옹이 지 

音의 백분율互 한다.

2. 早재의 4면에 존재하는 옹이돌에 대한 지룸비 중에서 최대값 

을 그 早재에 대한 지룸비로 한다,

모인

옹이

모인 苦이의 지롬비는 早재의 길이중 15cm 이내에 집중되어 

었는 苦이音의 지름의 할계暑 그 早재외 나비로 나눈 백분율至 

한다.

본 연구의 제재목등급걸정 시스템 상에서 산출되어진 등급관련 다양한 표 16과 같은 결함 

부위 촉정방법에 적용할 수 었다. 예를 둘어 옹이롤 둘러싼 최외곽 사각형의 나비방향의 길 

이(YLength)룰 옹이외 중심이 위치한 지점에서외 제재목의 나비로 나누어 苦이 지音비를 

산출하는 것이 가능하다.



그럼 35. . 옹이지룸버 산출방법 

옹이지륨비 = YLength
Width 100

한국산업규격에서는 너비에 대한 옹어지름의 비율 즉，옹이외 크기만이 동급관정의 요인 

으로 작용하지만，실제적으로 옹이가 제재목의 물리적 특성에 영향을 미치는 早분온 옹이의 

크기뿐만 아니라 옹이의 위치에도 많은 영향을 받는다. 같은 지름비율을 갖는 옹이라도 제 

재목의 중심早에 었는 경우와 제재목의 끝부분에 있는 경우，제재목의 暑러적 성질은 확연 

허 차이가 날 것이다. 이에 苦이의 위치에 따른 지수를 산출하여 苦이의 크기만이 아니라 위 

치에 대한 정보 또한 동급관정의 기준자료互서 활용하도록 하였다.

위치에 대한 기준을 제공하기 위해서 苦이의 위치에 대한 가중치暑 早어 가중지룸비율을 

산출 할 中 었도록 하였다. 가중지름비율은 옹이의 지틈과 제재목의 나비呈부터 산출된 옹 

이지룸버율에 옹이의 위치에 따라 부여된 가중치를 晋하여 해당 옹이의 지룸버율을 새로이 

산출하는 방법을 사용하였다.



2
3

4

그럼 36. 결함早위의 위치에 따吾 가중치

그럼 36을 보면 4개외 苦이가 존재하는데 각각의 지롬버율과 가중치기준에 畔라 산출된 

가중지룸버율은 표 巧과 같다.

표 17. 지룸비율斗 가중지룸비율의 비교

번呈 지름비율 가중지름비율

1 0.227 0.227

2 0.186 0.372

3 0.109 0.164

4 0.171 0.342

예로 사용된 제재목의 가중지름비율울 KS규격에 적용해보면 가중지룸비율이 40%이하 

값으呈 2등급에 해당하는 것을 확인 할 수 었다.

실제적인 사용을 위해서는 옹이 위치와 물러적 특성에 대한 연구暑 기준으로 하여 가중치 

산정을 吾더 세분화하五，가중치에 의해 산출된 가중지롬비율에 맞는 새로운 등급 기준이 

펄요하다. 그러나 본 연구에서는 가중지音의 산출을 통해 새로운 동급결정 기준으로 적용이 

가능함을 밝히는 것까지를 연구 범위呈 하였다.



6) 변색여부 및 정도 검사

변색早분이 있는지의 여旱暑 검사하기 위해서 제재耳내 픽셀 값의 분포정도暑 파악하였 

다. 변색早분이 있다는 것은 일반 재면이나 응이 早분과는 다른 값을 지닌 픽센이 존재하는 

것이므로 변색이 발생한 제재목외 경우 픽셀 값외 분至가 변색이 없는 제재목과는 다暑 것 

이며，보통 번색 早위는 일반 재면보다 어두운 색臺 띠게 되므로 히스토그램상에서 낮은 값 

을 갖는 픽셀어 많을 것이다. 변색이 발생한 제재목 샘폴과 변색어 발생하지 않은 제재독 샘 

量의 통계치暑 이용하여 비교하여 보았다.

(a) 化)

그림 37. 번색 여早 파악을 위한 샘폴

(a) 변색이 발생되지 않은 샘폴 化) 변색이 발생한 샘吾

위의 早 가지 샘폴에 대한 픽셀값의 통계暑 표 17에 나타내었다.

표 17. 번색 이 없는 샘풀과 번색 이 있는 샘暑의 픽 셀값 버교

구분
번색이 없는 샘플 번색이 있는 샘폴

명도 R(red) G(green) B(blue) 명도 R(red) G(green) B 化 lue)

평균 143.70 160.15 141.04 123.53 Ml .69 161.36 138.78 103.31

표준편차 34.39 30.42 35.47 40.07 39.76 35.42 40.87 51.20



표 巧외 명도값을 보면 전체적으로 번색이 포함된 샘풀의 경우는 어早운 색을 띠는 변색 

早위의 영향으로 픽셀값의 평균이 낮은 것을 알 수 있다. 또한，번색으로 인해 재면의 색상 

이 다양하게 되고，어豆 인해 픽셀값의 다양성이 높아지므呈 픽셀값의 표준편차가 전반적으 

至 높은 것을 확인할 手 있다. 하지만 제재耳의 경우 수종이나 제재 旱 경파 시간동의 차이 

에 외해 재면 색상에 많은 차이가 있으旦呈 단순司 픽셀값의 평균이 낮고 표준편차가 크다 

는 것만으互는 변색이 되었다五 단정할 午는 없다五 관단된다. 더윽이 비교적 크기가 큰 옹 

이喜 포함하고 있다면 옹이의 영향으로 평균과 표준편차에 많은 변이가 생기므呈 이 방법을 

적용하여 변색여早暑 파악하기에는 早리가 었다.

밝기만으로 변색여早暑 파악하기는 어려우므로 번색에 의해 가장 많은 차이暑 나타내는 

B채널을 이용하여 변색가능성이 있옴을 알려주는 것은 가능하다. 표 巧를 旦면 B채널에서 

평균 및 표준편차의 차이가 가장 많이 남을 알 午 있다. 또한 B채널의 경우는 옹이의 영향 

을 덜 받으므로 B채널의 평균과 표준편차喜 이용하여 기준값 이하일 경우 번색가능성이 있 

다는 것올 알려즐 수 있도록 하였다.

2- 결과(시스템 운용)

이상과 같이 설명한 여러 이미지 프로세성 기법을 적용하여 옹이에 대한 기본 정旦暑 이 

용하여 제재목의 동급관정을 위한 기준鲁 제시하기 위한 프로그램을 제작하였으며，이 프呈 

그램을 이용計여 카메라룰 통해 입력되는 제재목 이미지暑 분석하여 제재목의 동급을 관정 

하는 것이 가능하다.

제재목 등급관별 시스템의 화면은 그림 38과 같다.
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그럼 38. 제재목 동급판별 시스템의 초기화면

a. 스캔이 이루어지는 창 b. 분석결과 테이블

C. 분석중인 제재耳 이미지 d. 분석이 완豆된 제재목 이미지

우선 프互그램창의 a早분은 현재 스캔이 어早어지고 있는 제재목이 실시간으互 보여지도 

록 구축하였다. 제재목의 스캔을 마치면 전체 저1재목 이미지가 C早분에 보여지며，C부분에 

보여지는 이미지룰 기반으互 하여 결함早위暑 찾기 위한 이미지 프로세싱을 설시한 결과가 

d早분에 보여지도록 구측하였다. d에 생성된 이미지를 분석하여 검출된 옹이에 대한 정보音 

보여주는 부분어 화면 b이다. 화면 b의 구성온 다옴과 같다.
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그림 39. 분석결과 테이볼

XLeng化와 YLeng化는 검줄된 옹이의 크기룹 나타내며，LocX, LocY는 苦이의 중심이 

위치한 이미지 상의 좌표暑 나타낸다. RecArea는 옹이暑 둘러싼 최외곽 사각형의 면적을 

나타내며，Area는 옹이 자체만의 면적을 나타낸다. Ratio는 KS의 첨엽牛 구조재 동급관정 

의 기준에서 나타난 옹이의 지룸비暑 나타낸다.

Area of Image는 배경을 포함한 스캔된 영상전체의 면적을 나타내며，Area of wood는 

배경 早분을 제외한 재면에 해당하는 早분만의 면적을 나타낸다.

크기 및 면적의 단위는 이미지에서의 최소단위인 픽셀을 사용하였으며，차旱 시스템이 丑 

정화되어 사용될 경우 픽셀과 설제길이와의 비율을 통해 헤상도喜 확인하는 것이 가능하므 

로 원하는 단위로 번환하는 것이 가능하다.

그럼 40은 실제互 互로그램이 실행되는 화면으豆 현재 스캔이 마早러 된 이미지暑 a旱분 

에서 확인 할 수 있으며，C早분에서는 스캔이 완료된 이미지가 보여진다. 분석이 완료된 결 

과가 C에서 旦여지며，분석결斗 옹이에 대한 정보는 b외 표에서 확인 할 午 있다.



그럼 4化 제재목 등급관별 시스템 설행화면



제 5 절 통합 제재목 생산관리시스템

이상의 시스템들을 하早모晉로 통합하는 제재목생산관리시스템을 최종적으로 구죽하였다. 

각 하早시스템은 통합시스템 하에서 상호 연계되어 운영되지만 별도의 창CWindows)으呈 

관러되도록 하였다. 또한，사용자의 편의暑 위해 그래픽지원의 사용자위주환경(Graphic 

User In化rface)으로 시스템을 구측하여 PC Windows 환경에서 운영되도록 하였다.

통합제재목관리시스템

丄I.—li•、.一 "

그림 41. 통합 제재목 생산관리시스템



제 5 장 개발 기舍의 경제성 분석

제 1 절 번색방제 및 변색제거 기会

1. 연구의 필요성

최근 가구早재와 내장재 용도로 제재목 소비량의 중가와 더불어 제재목의 미적 

가치가 중요시되면서 번색예방에 대한 관심어 국내에서도 크게 고조되고 있다. 

제재목의 晉질은 건조 중 발생하는 건조결함의 정도와 생물학적 변색여早에 따라 

결정된다. 제재목의 경우 건조기술의 발달로 건조결함에 대한 문제는 별로 없으 

나 변색에 의한 품질저하는 메우 심각한 정도이다. 따라서 제재목의 고품질화暑 

위해서는 이러한 번색은 반드시 예방되어야 하고，또한 블가피한 사정 때문에 번 

색이 발생한 경우 번색을 제거하여 목재의 아름다운 자연 재색을 복원시킬 牛 있 

는 번색제거 기金의 개발이 시급한 실정이다. 그러나 변색방제 및 번색 제거 기 

술을 업체가 도입하기 위해서는 도업에 대한 경제적 타당성이 먼저 검증되어야 

한다.

2. 설문의 펄요성 및 조사내용

경제적 타당성 검증을 위해서는 목재의 번색이 목재 가격에 미치는 영향，번색 

이 목재 관메에 미치는 영향，耳재의 변색이 발생하는 경우 이暑 방지하기 위한 

기업의 사견적 및 사早적 노력，만약 기업이 변색을 방지하기 위해 노력한다면 

변색방지暑 위해 소요되는 비용에 대한 자豆가 필요하다. 그러나 현재 국내에서 

는 목재 변색 및 방미처러와 관련된 어떤 자료도 조사되어 었지 않은 상태이다. 

특별司，변색耳재외 가격하락 폭에 대한 조사가 전무한 상태어며，목재 번색이 기 

업경영에 미치는 영향에 대해서도 조사된 바가 없다.



자료의 早재로 인하여 본 연구에서는 목재 번색이 가격에 미치는 영향，목재 

번색을 방지하기 위한 사전적 및 사旱적 노력 여早，변색 목재의 용도 등을 포함 

한 여러 가지 항목의 조사暑 위하여 설문조사暑 실시하였다. 설문조사는 국산 耳 

재暑 취급하는 시군 단위의 산럼조합，목재 집하장 및 번색예민도가 국산 소나早 

및 잣나무와 유사한 라디에타소나무를 취급하는 제재소暑 대상으로 하여 2003년 

6월초에서 6월말까지 우편과 직접방문을 통해 이루어졌는더1, 총 설문지는 己1早였 

으며 그 중 巧早가 회수되었다.

义 설문조사 분석

설문에 담한 18개의 회사• 중 시장에서의 번색목재의 가격하락 정도에 대한 질 

문에 가격하락 정도가 30% 정도로 나타나는 회사가 7개呈 가장 많은 것으呈 조 

사되었다. 已개회사의 경우는 변색에 대한 가격 하락이 전혀 발생하지 않은 것으 

로 조사되었으며2) 3，10%의 가격 하락，20%의 가격하락 및 50%의 가격하락이 밭 

생한다고 대답한 곳은 각각 3개회사，2개회사 및 1개회사呈 나타났다. 시장에서의 

목재의 가격하락이 전혀 발생하지 않는다고 담한 5개의 희사暑 제외하면，목재에 

번색이 발생하는 경우 시장에서의 목재 가격은 평균 25.4% 하락하는 것으로 나타 

났다. 번색목재에 대한 구매자의 반응에 대한 설문에 대담한 18개회사 중 13개회 

사의 경우，구매자가 변색된 목재 구업을 기괴한다고 대답하였다. 나머지 5개회사 

의 경우 구매자가 변색여早와 상관없이 구매한다고 대담하였는데 이는 변색목재 

의 가격하락이 발생하지 않는다고 대답한 회사와 일치하는 것으로 나타났다

2) 목재에 변색이 발생하였다는 것은 목재외 晋질이 저하되는 것을 의미한다. 결국 구매자 
의 입장에서 변색된 목재룔 제값을 주丑 구입하지 않게 된다. 이런 이유로 인해 설문에 
답한 회사 중 변색목재의 가격하락이 없다는 대담온 신빙성이 떨어지는 것으로 간주하 
여 분석대상에서 제외하였다.

3) 그러나 번색목재의 가격하락이 발생하지 않는다五 대답한 회사에서 공통적으로 번색목 

재暑 타용도(저급용도)呈 싸게 판매한다고 대답하였다. 이는 가격하락이 발생하지 않는 
다는 것斗 모순됨을 알 牛 었다. 이것은 설문 응담자가 설문에 대해 정확하게 응답하지 
않았거나 설문내용을 정확하게 파악하지 못해 발생한 문제互 보인다.



변색耳재의 처리에 대한 설문에서 설문에 참여한 대상 기업둘의 대부분이 건설 

가설재, 가로수 보흐목，또는 톱밥재료용 등의 저급용도로 관매한다고 대답하였 

다. 이는 목재에 번색이 발생하게 되는 경우 목재의 상품 가치가 크게 떨어져 구 

매력이 떨어지게 되기 때문에 발생하는 현상인 것으로 분석되어진다. 죽，목재에 

변색이 발생하는 경우 기업은 이윤보전을 위해서 정상적인 가격에 관매하기 어려 

운 변색목재를 무변색 목재보다 10〜50%(평균 25.4%) 정도 낮은 가격에 저급용 

도豆 관매함으互써，관메하지 못하는 경우 입게 되는 기업의 손실을 어느 정도 

보전하고 었다고 보아야 할 것이다.

위에서 살펴본 바와 같이，耳재에 번색어 발생하는 경우 목재의 품질 저하에 

따른 목재가격의 하락은 기업의 경제적 손실을 가져오는 메우 중요한 요全豆 작 

용하게 된다. 타라서 변색에 의한 목재외 가격하락을 방지하기 위한 노력이 펄요 

하다. 목재 변색외 발생과 관련하여 사전적 조치互서 방머처리暑 하여 목재에 변 

색이 발생하지 않도록 하는 방법과 사旱적으呈 표백제를 사용하여 목재의 번색을 

제거하는 방법이 존재한다. 여기서는 목재의 변색이 발생하는 경우 사전적 처리 

방범과 사卒적 처러방법의 사용에 도는 비용斗 목재에 번색어 발생하여 목재가격 

의 하락정도暑 비교하여，목재 변색을 막기 위한 사전적 처러방범과 사旱적 처리 

방법을 비교 • 분석해 보고자 한다.

4. 耳재변색에 대한 사전적 처리방법: 변색방제

방머제의 적정 처러농도 결정을 위한 야외폭呈시험 결과，사용된 방미제 

(fungicide A, B, C, D, E, F) 6종 중 3종(fungicide C, D，巧만이 방머효력을 발 

휘하였는데，소나무와 잣나무 별로 변색방제 요구기간별 번색방제에 필요한 방미 

제 中용액의 최소 농도(%)는 표 1과 같다.



표 1. 변색방제 요구기간별 변색방제에 필요한 방미제 수용액의 최소 농도

수종
변색방제 요구기간

巧■巧 제
2 주 4 주 8 주

잣나早 Fungicide C 0.7己 0.75 0.7己

Fungicide D 0.25 0.2己 化50

Fungicide F 0.50 0.75 0.75

소나早 Fungicide C 0.75 0.75 0.75

Fungicide D 0.13 0.13 0.13

Fungicide F 0.7己 L00 1.00

표 I은 변색방제 요구기간벌 번색방제에 필요한 방미제 수용액의 최소 농도暑 

보여주는데，Fungicide C暑 사용한 변색방제의 경우 잣나早와 소나早 공허 최소 

0/75%의 농도가 사용되어야 하는 것으로 나타났다，Fungicide D의 경우 최소 4주 

간의 번색 예방을 위해서는 잣나무의 경우 化25%，소나무의 경우 化巧%의 농도暑 

요구하는 것으로 나타났다. 이 에 버해 fungicide F는 잣나早의 경우 최소 2주社의 

변색 예방을 위해서는 0.5%의 농도가 필요하며，8주의 경우는 0.75%의 농도가 될 

요하였다. 반면에 소나早의 경우에는 化75%의 농도互 2주간 변색 예방이 가능하 

나 8주의 방제를 위헤서는 1%의 농도가 요구되는 것으로 나타났다.

사전 가격 조사 걸 과, 변 색 방제 에 효과가 있는 것 으로 나타난 방미제 의 가격 이 

fungicide C，D，F 별呈 각각 42,840원，49,140원，25,000원으로 조사되었다.4>

4) Fungicide C와 D외 가격은 본선인도가격(FOB)의 자료만 구할 午 있었다. 통상 소비자 
가격은 제품의 구입량과 운임 동외 차이에 의하여 다르긴 하지만 본선인도가격보다 높 
게 나타난다. 여기서는 소비자 가격이 본선인도가격旦다 3.5배 큰 것으로 가정하여 결 
과暑 산정하였다. 단，환율은 계산상의 편외를 위해서 달러당 1，200원으로 하였다. 따라 
서 소비자 가격의 번화에 의하여 분석의 결과가 달라질 가능성을 많이 내포한다고 할 
牛 있다.



표 2. 변색방제에 필요한 최소 농도외 방미제 수용액이 리터당 가격(원)

수等 HT-xtI 변색방제 요구기간
巧巧 제

2 주 4 주 8 주

잣나무 Fungicide C 653 653 653

Fungicide D 856 856 1J12

Fungicide F 833 1,250 1，2己0

소나早 Fungicide C 653 653 653

Fungicide D 449 449 449

Fungicide F 1,250 1,667 1,667

표 2는 변색방제에 될요한 최소 농도 방미제 수용액의 리터당 가격을 보여주고 

있다. Fungicide C暑 사용한 방미처러의 경우，8주 방제까지 잣나早와 소나무 모 

早 리터당 653원의 방미제 비용이 드는 것으로 나타났다. Fungicide D는 4주까지 

는 잣나早의 경우 러터당 856원의 비용이，소나무의 경우 리터당 449원이 드는 

것으로 나타났다. Fungicide D 경우，8주까지 변색 방제暑 위해서는 소나무의 경 

우는 추가 비용이 듈지 않으나 잣나早의 경우 추가적으로 리터당 856원의 비용이 

더 全요됨을 알 수 있다. Fungicide F의 겸우 2주 동안의 번색방제暑 위해서는 

잣나무의 경우 리터당 833원의 비용이 소요되나 소나무의 경우 리터당 1，250원의 

비용이 드는 것으로 나타났다. 또한 8주 동안의 변색방지률 위해서는 잣나早 및 

소나早의 경우 각각 리터당 1，2巳0원斗 1，667원의 버용이 드는 것으로 나타났다.



표 a 번색방제 요구기간에 따른 목재 1 사■어 당 방미처러 가격(원)

수종 방더 제
변색방제 요子7!간

2 주 4 주 8 주

잣나무 Fungicide C 4己.70 45.70 4己.70

Fungicide D 59.90 己 9.90 119.80

Fungicide F 58.29 87.47 87.47

소나早 Fungicide C 52.24 52.24 52.24

Fungicide D 35.92 35.92 35.92

Fungicide F 100.00 133.36 133.36

방미처리의 설효성을 분석하기 위해서는 번색방제 요구기간에 따른 목재 1入F이 

당 방叫처리 가격을 알아야 한다. 표 3은 변색방제 요구기간에 따른 목재 1사*이 

당 방미처리 가격을 나타낸 표이다.5) 동일 농도로 최소 8주까지 변색 예방豆과暑 

보이는 化ngicide C의 경우는 잣나무의 경우 변색방제 요구기간에 타른 목재 1 

사이당 방미처리 비용 45.70원이었으나 全나早의 경우 52.24원의 비용이 도는 것 

으互 나타났다. Fungicide D는 4주까지는 잣나早의 경우 변색방제 요구기갇에 따 

른 목재 1 사이당 방미처리 비용 59.90원이나 소나무의 경우 35.92원의 비용이 드 

는 것으로 나타났다. Fungicide D의 경우 8주까지 변색 방제를 위해서는 소나무 

의 경우는 추가 비용이 돌지 않으나 잣나早의 경우 추가적으로 변색방제 요구기 

간에 따른 목재 1 사어 당 방미처 러 비 용 29.80원 이 더 소요됨 을 알 午 있다. 

Fungicide F의 경우 2주 동안외 변색방제를 위해서는 목재 1사이당 방미처러 비 

용이 잣나早의 경우 58.29원，소나무의 경우 100원의 버용이 드는 것으로 나타났 

다. 또한 8주 동안의 변색방지롤 위헤서는 목재 1사이 당 방미처리 비용이 잣나 

무 및 소나무의 경우 각각 87.47원과 133.60원의 비용이 드는 것으로 나타났다.

己) 정확한 번색방제 비용외 산정을 위해서는 번색방제 요구기간에 따론 리터당 방미제 가 
격을 목재 1사이로 나눈 값으로 표현해야 한다.



5. 목재변색에 대한 사후적 처리방법: 변색제거

목재변색율 제거하기 위한 최적 표백조건은 번색목재롤 6(TC로 가온된 표백약 

제(6% H202 + 0.5% NaOH + 1% NasSiOs)에 3시간 침지처리 하는 것인데 사용 

되는 표백약제의 化er당 가격은 536.6원이었다.6} 변색목재의 표백시 처리 시편내 

呈 흡수되는 사이당 표백약제의 양이 소나무는 0.177 liter, 잣나무는 0.152 liter이 

었는데，어는 1 化er의 표백약제呈 처리 가능한 소나早와 잣나무 재적은 각각 

5.65( = 1/0.177)사이와 6.己8(=1/0.巧2)사이임을 의미한다. 따라서，사이당 표백제거에 

펄요한 비용은 소나早와 잣나早 별로 각각 약 95원(己36.6/5.65二94.97)과 약 82원(= 

已36.6/6.58=81.己5)인 것으互 조사되었다.

6. 경제성 분석

목재에 번색어 발생하는 경우，기업은 목재暑 정상 가격에 시장에 관매할 수 

없기 때문에 시장가격보다 낮은 가격으로 시장에서 관매하여야 한다. 월간 산럼 

2003년 6월豆에 따르던 동년 5월의 국산 소나早 및 잣나早 제재목 가격이 각각 

1，051.7원/사■이와 842.4원/乂f이이다. 표 4는 耳재에 변색이 발생하였을 경우 가격 

하락 정도暑 나타낸 표인데，표 4에서 알 수 있듯이 기업은 생산비나 인건비 등 

의 비용과 다론 기반여건이 번화計지 않음에도 불구하고，단지 제품의 晉질의 저 

하에 따라 상당히 많은 버용을 지불해야 하는 것을 알 수 있다. 즉 기업이 목재 

暑 시장가격보다 낮은 가격에 공급을 할 수밖에 없기 때문에 기업의 이윤은 메우 

큰 폭으互 낮아 질 수밖에 없다. 설문조사대상 기업이 밝힌 변색에 의한 제재목 

시장에서의 평균적인 가격의 예상 하락 폭어 25.4%인 것을 이용하여 제재耳 시장 

가격의 하락 정도를 계산하면，평균적으로 사이당 소나早의 경우 관매가격이

6) 30% H202의 가격이 리터당 2,500원/liter, NaOH의 가격이 1，720원/kg，Na^SiOs외 가격 
이 2,800원/liter이 다. 따라서 최 적 농도외 표백 약제 인 농도 6%인 H2〇2(〇.5% NaOH, 1% 
NaaSiOs 星함) 수용액의 가격을 산출하면, 6% H2O2 + NaOH 5gram(for 0.5% NaOH) 
+ NasSiOs lOgramCfor 1% Na^SiOs) 二 (2,500/巧원 (6% H2O2) 누 化720 乂 5)/1，000원 
(0-5% NaOH) + (2,800 x 1〇)/1，〇〇〇원(1% NasSiOs) 二 500 十 8.6 + 28 二 536.6원/liter이 
된다.



267.13원，잣나무의 경우 213.97원 하락한다. 이暑 통해서 알 수 있는 것온 걸국 

번색에 외해 목재의 가격의 하락 폭이 상당하기 때문에 기업의 경우 목재의 번색 

을 예방하기 위한 노력과 번색이 발생하였을 경우 표백을 할 유인이 존재한다는 

것이다.

표 4. 변색에 의한 소나무 및 잣나무의 가격하락 정도

소나早(1051.7 원/사이) 잣나早 (842.4원이)

10% 105. rzc 원/사이) 84룹 24( 원/사이)

20% 210.34(원/사이) 168.48( 원사]-이)

30%
가격하락 정도

315.51(원/사이) 252.72( 원이)

40% 420.28(원/사이) 336.96( 원어)

50% 528.85( 원/사이) 421.20( 원이)

25.4% 267.13(원/乂}이) 2巧.9가원사누이)

사견적으로 목재의 변색을 방지하기 위하여 방미처러暑 하게 되는 경우 显 3에 

서 보여주는 바와 같이 잣나早의 경우 化ngicide C를 사용하게 되면 8주까그) 

4己.70원/乂!•이，fungicide D喜 사용하면 4주까지는 己9.90원/사이，8주까지는 119.80 

원/사이의 비용이 둘게 된다.7> 또한 fungicide F暑 사용하는 경우도 2주까지는 

58.29원/乂！■이，8주의 경우에는 87.47원/乂1■이의 비용이 드는 것으로 나타났다. 소나 

早의 경우 fungicide C暑 사용하게 되면，8주까지는 52.24원/乂}이, fungicide D暑

7) 단，여기서는 변색방제 비용의 경우 방미처리에 필요한 방미제 비용만을 사용하였다. 그 
이유는 방더처리 작업온 단순 첨지작업이기 때문에 침지 tank 제작에 필요한 초기 丑 
정비용을 제외하丑는 시설비가 거외 들지 않으며，침지작업 또한 단순노동이기 때문에 
노동버 가 거 의 들지 않기 때문어다. 따라서 초기 고정 비 용인 첨 지 [ank 설치 비 가 크지 
않고 침지작업의 경우 기존인력을 사용함으로써 수행할 수 있으旦呈 노동버의 상승 요 
소가 없다고 가정하여 버용早분에서 제외하였다.



사용하면 8주까지는 39.92원/사이외 비용이 든다. 또한 fungicide F暑 사용하는 경 

우도 2주까지는 100원이，8주외 경우에는 133.36원/■이의 비용이 드는 것으로 

나타났다. 다시 말하면 변색방제가 요구되는 기간별로 각 방더제의 사용에 의한 

평균 비용은 소나무의 경우 2주까지는 62.72원/乂>이，8주까지는 73.84원/乂}이，잣 

나무의 경우 2주까지는 54.63원어，4주까지는 63.47원사}이，8주까지는 8432원/ 

사이이다. 이러한 방미처리 비용은 소나무 변색목재의 경우 가격하락이 10%인 경 

우와 비숫한 牛치이며，잣나무 변색목재 또한 시장에서의 관매가격이 10% 하락하 

였을 경우와 비숫한 수치이다. 즉 목재暑 관매하는 회사의 경우 방미처리暑 통해 

변색을 예방하는 경우，시장에서의 관매가격이 10% 이상 하락하는 경우 변색방제 

暑 위해 방미제暑 사용한 유인이 층분하다는 것을 보여주는 것이라五 할 수 었 

다. 이때 만약 설문에서와 같이 변색이 발생하는 경우 기업어 예상하는 시장에서 

의 소나무 및 잣나무의 가격 하락의 평균치인 267.巧원/사이와 213.97원/사이이라 

면，기업은 방미제暑 사용하여 변색을 방제함으로써 번색발생으로 인해 잃을 牛 

었는 약 150〜200원/사■이의 추가적인 이득을 얻을 수 있게 된다. 따라서 기업으로 

서는 방叫처리에 대한 유인이 존재한다고 볼 수 있다.

또한 목재 번색에 대한 사旱적인 대처 방범인 표백처리暑 사용하게 되면，소나 

무와 소나무의 사이당 표백버용은 각각 약 95원巧36.6/5.65=94.97)과 약 82원( 

536.6/6.58=81.5巧으로 이것은 시장에서의 소나무의 경우 가격하락이 10%인 경우 

보다 낮은 수치이며，잣나무 또한 시장에서외 관매가격이 10% 하락하였을 경우와 

는 비숫한 수치어다. 또한 이는 변색이 발생한 耳재暑 표백처러함으로써 시장에 

서의 가격이 30% 하락하는 경우 변색에 의해 발생으로 인해 잃을 수 었는 약 

200-250(원이)의 추가적인 이윤을 얻을 수 었게 된다. 따라서 기업으로서는 표 

백처리에 대한 유인이 존재한다丑 볼 수 있다. 그러나 실제로 표백처리 된 목재 

가 번색이 전혀 발생하지 않았던 무번색 목재와 시장에서 동일한 가격을 받을 수 

는 없을 것이다- 그럼에도 暑구하고 개발된 표백기술온 변색되기 전의 목재와 거 

의 동일한 吾질의 목재롤 만들 수 었기 때문에，표백을 통한 시장에서의 가격하 

락 폭은 그러 크지 않을 것으로 보인다. 따라서 기업의 경우 번색목재暑 표백처



리 하여 얻을 午 있는 추가적인 편익이 표백에 드는 비용S)보다 크게 나타난다면， 

번색 목재의 표백各 유인을 가지며 또한 경제적으로도 추가적인 이익을 얻鲁 수 

있을 것으로 관단된다.

8) 단, 여기서는 표백처리 비용의 경우 표백처리에 필요한 약제비용만을 고려하였다. 표백 
처리의 경우 방미처리와 달리 추가적으로 표백처러卒 목재 표면의 중화를 위해 뿌러는 
玉산 수용액의 가격이 첨가된다. 또한 침지 tank와 tank의 heating 시설에 대한 초기 자 
본早자비，heating을 위 한 에 너지 버용이 포함되어야 한다.



제 2 절 할렬 최소화 기술

1. 연구의 필요성

방부처리용 원주가공재외 건조 또는 방早처리 원주가공재의 사용중 발생하는 

대형 표면할렬은 이돌외 품질을 크게 저하시켜 상품가치暑 크게 떨어뜨리게 된 

다. 따라서 사용중인 목재의 표면에서 발생되는 할렬을 완전司 예방할 牛는 없 

어도 할렬 발생을 양적(발생되는 할렬의 숫자) 및 질적(발생된 할렬의 길이，폭， 

깊이) 측면에서 최대한 억제하여야 목재의 상품 가치를 높일 수 있다. 방早처리 

원주가공재의 할렬을 최소화하기 위한 방법으로는 크게 세 가지 방법을 돌 수 있 

다. 첫째는 원주가공재에 배할化erfing) 등의 기계적 전처러를 실시하여 건조한 

早 방早처리暑 설시하는 방법어고，둘째는 방부처리早 처리재 표면에 침루성 도 

료인 발수제(water repellent)나 외장용 페인트 등의 도막형성 도료暑 도장하는 

표면 도장법이고，셋째는 원주가공재의 방부처러시 방부제에 발수제롤 흔합 처러 

하는 방법이다. 이처럼 목재의 고품질화喜 통한 목재 가격의 보존과 기업의 영업 

이익을 확보하기 위해서 목재에 발생하는 대형 할렬의 최소화 방법 개발이 필요 

하나，우선적으로 개발된 할렬 최소화 기舍을 기업이 도입하기 위해서는 대형 할

렬 최소화 방법의 도입에 대한 경제적 타당성어 던저 검증되어야 한다.

2. 설문의 필요성 및 조사내용

경제적 타당성 검중을 위해서는 할렬 최소화가 목재의 가격에 미처는 영향，할 

렬 발생을 최소화하기 위하여 기업에서 행하는 조치，할렬 최소화暑 위한 비용에 

대한 자료가 필요하다. 그러나 현재 국내에서는 할렬 최소화가 목재의 가격에 미 

치는 영향 등에 대한 어떤 자료도 조사되어 있지 않은 상태이다. 또한 할렬 발생 

이 목재 가격 및 기업경영에 미치는 영향에 대해서도 이루어진 연구가 없는 상태 

다. 자료의 早재呈 인하여 본 연구에서는 할렬이 목재의 가격에 미치는 영향과 

목재의 할렬을 방지하기 위한 예방조치가 早엇인가 동을 포함한 여러 가지 항목 

의 조사暑 위하여 설문조사暑 설시하였다. 설문조사는 CCA暑 사용하는 가압 방



早처리공장 및 CCA처러 원주가晋재暑 소재로 사용하는 조경시설업체暑 대상으로 

이루어졌다- 조사 기간은 2003년 6월 초부터 6월말까지 우편과 직접방문을 통하 

여 이루어졌다.

义 설문圣사 분석

표면할렬올 최全화하기 위해 조치를 취하는지 여早에 대해 설문에 응한 9개회 

사중 배할범만 사용한다고 답한 회사가 2개회사였고，표면도장법만 사용한다고 

답한 회사가 2개회사였으며，배할범과 표면도장범을 동시에 사용한다丑 담한 희 

사가 3개회사였다. 즉，설문에 응한 9개회사 중 7개회사가 할렬 최소화롤 위해서 

기계적 전처리 방법인 배할범과 显면도장법을 사용하여 할렬 최소화 조치暑 취하 

고 있는 것으互 나타났다. 그러나 할렬 최소화 조치暑 취하五 었는 회사 중 1개 

회사暑 제외하五는 배할범이나 표면도장범이 그다지 효과적이지 못하거나 전혀 

효과적이지 않다고 대답하였다. 이는 위의 할렬 최소화 조치가 적절하지 않음을 

반증해 보여주는 것이라고 할 수 있다. 그러면 할렬 밭생을 최소화하기 위하여 

위의 2가교1 방범이 아닌 가압 처리용 발수제暑 방早제인 CCA에 흔합처러하는 방 

법을 사용하여 할렬 발생을 최소화한다면 저할렬 耳재외 가격을 시장에서 어느 

정도 높게 받을 수 있는가에 대한 질문에 원 목재 가격에 비해 I개회사가 5% 정 

도，5개회사가 10% 정도 높은 가격을 받을 수 었을 것이라고 응답하였다. 또한 

20%와 30% 비싸게 받을 수 있鲁 것이라고 대답한 회사도 각각 1개회사가 존재 

하였다. 이상으豆早터 할렬을 최소화하기 위하여 추가적으互 발牛제를 흔합처러 

하는 경우，기업이 예상하는 저할렬 耳재외 가격온 평균 11.7% 정도 상승하는 것 

으로 나타났다.

위에서 살펴본 바와 같이, 목재에 할렬 발생 최소화는 목재의 품질을 향상시켜 

시 장에 서 의 목재 가격 의 상승을 가져 올 수 있는 하나의 방범 이다. 이 는 단순히 예 

방차원의 노력을 기율임으로써 기업이 추가적으로 상당한 크기의 경제적 이익을 

얻을 수 있는 중요한 요소로 작용할 수 있다. 따라서 목재 픔질의 향상을 통한 

추가적인 이윤을 얻기 위해서는 목재에 발생할 수 있는 할렬을 최소화하기 위한



노司어 될요하다.

여기서는 목재의 할렬 최소화 방안으로 기존 방범이 아닌 방부제인 CCA에 가 

압 처리용 발수제를 흔합처러하는 방범에 대해 처리비용파 할렬 최소화 조치 후 

의 목재 가격 삼승정도를 비교하여 방早제인 CCA暑 가압 처리용 발수제에 흔함 

처 러하는 방법을 비교 • 분석해 보丑자 한다

4. 목재의 할렬 최소화에 대한 처리 방법: 발수제와 방早제 흔합처러

소나早 원주가공재暑 CCA와 발수제인 Ultrawood의 흔함 수용액으로 처리하여 

야외에 6개월 이상 폭로한 결과，발牛제와 방부제의 흔합 비율이 30:1 이하인 경 

우에 할렬 발생을 최소화 할 牛 있는 것으豆 나타났다.

30:1 비율의 발수제 및 방부제 CCA로 처리한 경우，소나무 원주가공재의 평균 

흠午량이 623kg/m3이기 때문에 목재 처리시 20.8kg(623/30)의 발수제가 펄요 

하다. 따라서 목재 처리시 소요되는 발수제 버용은 2(X8kg X 4,000원/kg 二

83,200원인 것으로 나타났다. 이暑 사이당 요구되는 발午제 버용으로 환산하면 약 

270원이 된다, 여기서 발수제와 같이 사용되는 방早제 CCA의 사이당 처리비용이 

150원이기 때문에 할렬 최소화에 필요한 총 처러버용은 목재 1사어 당 420원이 

된다. 9)

5. 경제성 분석

목재 표면에 할렬이 발생하는 경우，기업은 목재暑 정상 가격에 시장에 관매할 

수 없기 때문에 시장가격보다 낮은 가격으呈 시장에서 관매해야 하여야 한다. 반 

면，할렬 최소화 처리를 한 목재는 시장에서 할렬이 발생한 목재보다 더 높은 가 

격을 받고 관매할 수 있다. 앞에 본 바와 같어 2003년 5월의 국산 소나무 제재목 

가격이 각각 1,051.7원/사이이다. 기업은 할렬 최소화 처리에 따르는 최소한의 생

9) 발수제인 LQtrawood의 가격은 4,000원/kg(수입 예정희사의 국내 예상 관매 가 

격)，방早제 CCA의 가격은 2,500원/kg으豆 계산하였다.



산비나 인건비 등의 비용만 早담한다던 다른 조건어 번화하지 않옴에도 불구하 

고，제품의 품질의 상승에 따른 추가이윤을 기대할 수 있다. 즉 기업의 경우 할렬 

최소화 처리를 할 때 추가적으로 드는 버용과 상품의 품질 향상으呈 인해 얻게 

되는 추가적인 이윤을 비교하여 추가적인 이윤어 크기가 비용보다 크게되면 할렬 

최소화 처리暑 할 유인이 발생한다고 할 수 있다.

할렬 최소화 조치暑 취함으豆써 시장에서외 추가적인 목재가격의 평균 상승률 

은 앞선 설문 조사를 참丑하면 11.7%이다. 이것을 어용하여 제재목의 예상가격 

상香분을 구해보면 국산 소나早의 경우 123(원/사이) 상승하는 것으로 나타났다. 

그런데 설험을 통하여 산정된 할렬 최소화暑 위한 비용온 목재 1사이당 420원(발 

수제 가격; 270원/사■이，방早제 처러비용: 1己0원A사이)이 된다. 이는 기업이 밝힌 

할렬 최소화 조치暑 통해 얻을 수 있는 시장에서의 추가적인 목재가격의 평균 상 

승 분인 123(원사}이)보다 할렬 예방울 위해 사용되는 발牛제 害합에 드는 비용이 

높아서 발수제 흔할에 의 한 할렬 최소화는 경제적어라고 보거 힘돌다. 그러나，본 

연구에서 사용한 소나무 원주가공재는 100% 변재呈 구성되어 있는데 반하여 설 

제 처러에 사용되는 원주가공재는 100% 변재로 子성되는 예는 찾아보기 힘둘다, 

따라서 처리용 원주가공재의 변재율에 외해서 경제성 여早가 관별되어야 할 것이 

다.

방부처리시 방부제(본 연구에서는 혼합된 발牛제 포함)는 변재에만 홉수되기 

때문에 변재율과 흡수량간의 관계는 정비례한다. 따라서，100% 변재로만 구성된 

원주가공재의 흡手량이 623kg/m3이라고 했을 때，각각 변재율 75%인 원주가공재 

흡수량은 623 X 0.75 = 467.25kg/m^ 변재율 50%인 원주가공재 흡수량은 623

X 0.50 311.5kg/m3，변재율 25%인 원주가공재 흡수량은 623 乂 化巧

55.75kg/ m3인 것을 예측할 수 있다.



표 5. 소나早 원주가공재의 번재율의 변화에 대한 1사이 목재 처리시 소요되는 

발수제 비용

번재율 暑午량 
化 g/m])

lm3 목재 처 러시

발수제 펄요량化g)

lm3 목재 처러시

필요한 발수제 가격(원)

1 사材) 목재 처러시 필요한

발午제 가격(원)

100%
623 20.8 83,200 약 270원

(측정) (二623/30) (二20.8 X 4,000) (二88,200 X 0-00324)

75%
467.2己 15.6 62,400 약 202원
(예즉) (二467.25/30) (二巧.6 乂 4,000) (二62,400 X 0.00324)
311.5 10.4 41.600 약 135원

50% .
(예즉) 《二311.5/30) (二1化4 乂 4,000) (=41,6000 乂 0.00324)
155.75 己.2 20.800 약 67원

化％ .
(예즉) (=155.75/39) (=5.2 X 4,000) (=20,800 X 0.00324)

표 5는 소나무 원주가공재의 번재율외 번화에 대한 사이당 처러시 소요되는 발 

中제의 비용을 정리한 것이다. 표 5와 할렬 최소화에 의해 기업이 시장에서 추가 

적으로 얻게 되는 목재가격의 평균 상승분을 비교하게 되면，원주가공재의 번재 

율이 25%이면，표 5에서 예측한 바와 같어 1 사이당 발手제 소요 가격이 약 67원 

이 되면서 총 비용이 117원/乂>이가 되어 할렬 최소화에 의해 기업이 시장에서의 

추가적으로 얻게 되는 목재가격의 평균 상香 분인 123원/사어가 되어 변재율 

25% 미만인 원주가공재에 발수제와 방부제 CCA를 혼함 처리하여 할렬 최소화暑 

위한 예방 조치는 경제적인 것으至 보인다.

현재 국내시장의 경우 할렬 최소화暑 위한 발午제 수업이 거의 이루어지고 었 

지 않는 상태이다. 그리고 현재는 한 두개외 회사에서만 득점적으呈 방부제 CCA 

의 午입을 하고 있는 실정어다. 득점의 경우 기업의 이윤 국대화音 위하여 관매 

가격은 높게하五 관매량은 적게 공급한다. 그러나 만약 시장 수요의 증가에 의하 

여 발수제 및 방早제暑 牛입하여 관매하는 회사가 많아지게 되면 시장은 득점의 

형태에서 완전경쟁의 형태로 번화되면서 시장가격은 현재보다 낮게 그리고 관메 

량은 현재보다 많아지게 될 것이다. 결국 시장가격의 저하와 관매량의 증가는 표 

면할렬 최소화의 유인을 제공할 것이五，보다 많은 기업이 할렬 최소화 처러에 

참여하게 되고，시장에서의 목재의 품질도 보다 높아절 것이다.



제 3 절 칼라 방早처 리재 생산 기술

1. 연구의 필요성

원래 수종의 재색과 거의 동일한 색을 보유하거나 소비자가 원하는 재색을 보 

유하는 칼라 방早처러재의 생산 기会은 외국에서 일부 시도하다 실페한 기술인 

관계로 개발된 기술을 기업이 도입하기 위해서는 경제성 분석은 메우 중요하다고 

할 수 있다.

2. 설문의 필요성 및 조사내용

칼라 방早처리재는 현재 전세계적으呈 상품화되어 시장에 나온 제품이 없기 때 

문에 칼라 방早처리재 생산 기술에 대한 경제적 타닿성을 분석하기 위한 제반 기 

초적 자료가 필요하다. 본 연구에서는 칼라 방早처리재의 시장성과 단순 방早처 

러재에 버한 가격 상音 폭 동을 포함한 여러 가지 항목의 조사暑 위하여 설문조 

사暑 설시하였다. 설문조사는 CCA暑 사용하는 가압 방早처리공장 및 CCA처리 

원주가공재를 소재呈 사용하는 조경시설업체暑 대상으互 이루어졌다. 呈사 기간 

은 2003년 6월 초부터 6월말까지 우편과 직접방문울 통하여 이루어졌다.

义 설문조사 분석

조사에 응한 9개의 희사 중 5개의 회사에서 구매자가 CCA 처 러재의 재 색 때문 

에 CCA 처리재 구업을 기피한다고 대담했다. 이는 구매자가 구입하五자 하는 목 

재의 색온 redwood나 미국 적삼목의 재색 또는 원래 처러용 목재의 재색인데， 

CCA처리에 의해 耳재의 원 재색이 변화되면서 구매자의 구매에 영향을 미치기 

때문인 것으로 분석된다. 구메자의 구매력에 영향을 주는 CCA 처러재의 재색을 

칼라 방부제暑 대신 사용하여 원하는 재색의 CCA 처리재를 생산하는 것에 대하 

여 대早분의 회사가 시장성이 있다고 응답하였으며，만일 기술이 개발된다면 칼



라 방부제를 처리에 사용할 의사가 있옴을 보였다. 또한 칼라 방부제룰 사용하였 

을 경우 처리목재의 가격을 시장에서 어느 정도 높게 받겠는가에 대한 질문에 대 

해서는 원목재 가격에 비해 5개회사가 10% 정도 높게 가격鲁 받을 수 있다고 응 

답하였으며，각각 20%，30%，50% 더 비싸게 받을 수 있다고 대담한 회사가 1개 

회사씩 존재하였다. 이呈부터 칼라 방부처러재의 가격은 단순 CCA 처러재 가격 

보다 평균 18.8 % 정도 상승하는 것으至 나타났다.

4. 칼라 방早처러재 생산

소나무 원주가공재룰 CCA와 염료의 흔합 수용액으로 처리하여 야외에 4개월 

이상 폭로한 결과，염료의 흔합농도가 0.5% 이상인 경우에 기상열화 저항성이 우 

수한 칼라 방早처러재 생산이 가능한 것으로 나타났다.

05%의 염료가 흔합된 CCA互 처리된 소나早 원주가공재의 평균 흡수량이 

653kg/m3이기 때문에 Im^ 목재 처리에 방早제인 CCA와 염豆 흔합 수용액 653 

liter가 펄요하다. 653 化er에는 포함된 염豆는 3,265 gram(653,000 乂 化005)이므로 

Im^ 처러에 소요되는 염료의 양은 3,265 gram이 된다. 따라서 lm‘3 처리에 소요되 

는 염료의 가격온 ¥2,800/100g X 32.65 二 ¥91,420어 된다. 이暑 1사이 목재 처 

러에 소요되는 염료 비용으互 환산하면 ¥91,429/308.6乂V이 = ¥296 이 되는데，원 

화로는 약 2,960원/사이가 된다. 또한，목재 1사이당 CCA 처리비가 150원인 관계 

로 칼라 방부처러재 사이당 생산 가격은 3410원(150+2,960)어 된다. 어는 CCA 

처러버용과 비교했을 때 매우 높은 午치이다.

5. 경제성 분석

칼라 방早제暑 사용하여 목재를 처러함으로써 얻게되는 추가적인 목재가격의 

평균 상승률은 앞선 설문조사를 인용하면 18.8%互 나타났다. 이톰 사용하여 목재 

의 예상가격 상승 분을 구해보면 국산 소나早의 경우 巧8(원/사이) 상승하는 것으 

로 나타났다. 그런데 칼라 방부제暑 사용하는 경우 버용온 염료의 가격이 목재 1 

사이당 2,960원이고，또한 방早처러 버용이 목재 1 사이당 150원이므로 총 비용은



목재 1 사이당 3，110원이 된다. 이는 설문조사를 통해 희사音이 칼라 방早제를 사 

용함으로써 얻을 수 있는 추가적인 목재가격의 평균 상승분인 198원/사이보다 

높게 나타남올 알 수 있다. 타라서 칼라 방早제暑 사용하여 방부처리를 설서하는 

것은 경제성이 있다고 旦기 힘音다. 그러나，본 연구는 앞서 밝혔듯이 사용된 소 

나무 원주가공재는 100% 번재로 구성되어 있다. 그러나 실제 처리에 사용되는 원 

주가공재는 100% 변재가 아니다. 따라서 처리용 원早가공재의 번재율에 의해서 

경제성 여早가 번화될 가능성을 가진다.

방早처리시 방부제(본 연구에서는 흔함된 염료 里함)는 번재에만 鲁수되기 때 

문에 면재율과 홉수량간의 관계는 정비례한다. 따라서，100% 변재로만 구성된 원 

주가공재의 흡수량이 653kg/m3이라고 했鲁 때，번재율 75%인 원주가공재의 菩수 

량 489.7己kg/m3이고，번재율 50%인 원주가공재의 鲁수량 326.5kg/m3이며，변재율 

25%인 원주가공재의 흡수량 163.25kg/m3인 것을 예측할 수 있다.

표 6. 소나早 원주가공재의 변재율 번화에 대한 1사이 목재 처리시 소요되는 염 

료의 비용

변제율 音牛 량 化 g/m3)
lm3 목재 처러시
염료 필요량(g)

lm3 목재 처러시

필요한 염豆 가격(원)

1 사•어(材) 목재 처리시

필요한 염료 가격(원)

100% 653.00(측정) 3,26己 914,200 약 2,960원

75% 489.75( 예측) 2,449 685,720 약 2,222왼

50% 326.50(예측) 1.632.5 457,100 약 1，481원

25% 163.2己(예측) 8化25 228,550 약 740원

표 6은 소나무 원주가공재의 번재율외 번화에 대한 목재 1 사이 처리시 소요되 

는 염료의 비용을 정리해 놓은 것이다. 표 6과 칼라 방부제 사용에 의헤 기업이 

시장에서외 추가적으로 얻게 되는 목재가격의 평균 상승분을 비교하게 되면，원 

주가공재의 변재율이 25%이라고 해도，상기 표에서 예측한 바와 같이 1 사이당 

염료 가격이 약 740원이 되면서 총 비용어 890원/사■이가 되어 칼라 방부제 사용



에 의해 기업이 시장에서의 추가적으로 얻게 되는 목재가격외 평균 상승분인 198 

원/사이보다 높게 나타났다. 따라서 칼라 방부제暑 사용하는 경우 번재율이 巧% 

미만인 원주가공재도 칼라 방부제 처러를 하여 관매하는 것은 경제적어라丑 보기 

힘둘다. 따라서 기업의 이윤을 보전하면서 칼라 방부처러재를 생산 판매하기 위 

해서는 현재보다 저럼한 염료暑 찾아야 할 것이다. 또한 염료의 흔합농도롤 즐일 

수 있는 처리방법을 연구하여 칼라 방부처리에 소요되는 생산단가暑 낮추는 방법 

을 찾아야 한다.



제 4 절 제재목 생산관러 시스템 개발

1. 제재시 원목 선별에 따른 수율 더교 및 경제성 분석

목재 수요의 대早분을 수입에 의존하五 있는 상황에서 국내 목재시장을 활성화 

시키기 위해서는 국산재의 가격 경쟁력의 제고가 수반되어야 한다. 국산 제재목 

의 가격 경쟁력을 제丑시킬 수 있는 방안으呈는 크게 생산비용 절감에 의한 선호 

도 제五暑 量 手 있다. 생산비용 절감은 제재목 생산에 수반되는 여러 공정의 체 

게화 및 자료관러의 전산화暑 통해 각종 자료관러 및 의사걸정 과정의 효율성을 

제고함으로써 이루어건다. 이것은 단계적으豆 원목 자豆暑 전산관리하는 원목관 

러시스템音 子측하여 데이터暑 측적하고，측적된 데이터喜 기반으로 원목开격 및 

동급을 자동으로 선별하는 원목선별시스템을 구측함으로써 가능해질 수 있다. 또 

한 제재목 생산 의사결정에 활용할 수 있는 제재단위시스템을 개발함으로써 제재 

수율을 제고할 수 었고，제재목에 등급을 早여함으로써 기업의 이윤 국대화에 기 

여할 午 있다. 다시 말하면，원목의 선택에서早터 제재목의 등급결정과 관련된 일 

련의 과정을 전산관리함으로써 제재 과정을 보다 直율적으로 관리하丑，제재목을 

생산하는 기업은 필요한 목재의 크기와 형태를 가진 원목을 적절하게 선정하여 

제재함으로써 수율을 최적화할 午 있게 된다. 또한 이러한 과정을 거침으로써 불 

필요한 早분의 최소화暑 통하여 생산비의 절감을 가져올 수 있다.

원목 선택에 었어서 임의선택방법 또는 원목선별시스템을 사용하는 경우 어떤 

방범이 더 효율적인가暑 살펴보고，旱자暑 사용하는 것이 경제적으로 어떤 이익 

을 가져오는가暑 살펴보았다. 분석을 위하여 개발된 원목생성프로그램을 사용하 

여 임의의 데이터 폴을 상정하五，그것을 기반으互 상기 早 방법에 대한 표본을 

旱출하여 이용하였다. 임의선택 경우는 말구적경이 30〜70cm이고，원구직경이 40 

〜95cm인 경우暑 가정하여 표본을 추출하였고，원목선별시스템 경우는 말구 및 

원구직경이 각각 25〜40cm 와 30〜50cm인 경우룰 가정하여 표본을 추출하였다.

표 1과 표2는 임의선택방법과 원목선별시스템을 이용하여 추출한 원목을 사용 

하여 제재목을 생산했을 때의 원목의 재적과 수율을 계산한 표이다.



표 1. 임의선택방법을 이용한 각재 생산

予분

원목크기 (m)

초살도

재적 제 목 (0.09*0.09* 1-8)

말구 원구

직경 직경
재 장

번형

뉴턴식

말구

직경자승
개수 재적

수율 (%)

번 형 뉴턴식 말구직경자승범
1 0.31 0.41 2.10 0.76 化214 0.202 6.000 0.087 41 43

2 0.46 0.52 1.90 0.88 0.361 0.402 9.000 0.131 36 33

3 0.65 化77 2.40 0.84 0.957 1.014 25.000 0.365 38 36

4 0.62 化69 2.30 0.90 0.774 0.884 16.000 0.233 30 26

5 0.45 &47 1.90 0.96 0.315 0.385 9.000 0.131 42 34

6 0.69 化8己 2.20 0.81 1.030 1.047 25.000 0.365 35 35

7 0.65 0.82 1.90 0.79 0.813 0.803 25.000 0.365 45 45

8 0.32 0.41 1.80 0.78 0.189 0.184 4.000 0.058 31 32

9 0.68 化92 1.80 0.74 0.910 0.832 25.000 0.365 40 44

10 0.44 0.52 2.00 0.85 0.361 0.387 9.000 0.131 36 34

11 0-51 0.67 2.30 0.76 0.684 0.598 16.000 0.233 37 39

12 0.61 化70 2.00 0.87 0.676 0.744 16.000 0.233 35 31

13 0.32 0.40 1.90 0.80 0.194 0.195 4.000 0.058 30 30

14 化54 0.56 2-10 0.96 0.501 0.612 16.000 0.233 47 38

15 0.49 化58 1.90 0.84 0.431 0.456 9.000 化131 30 29

16 0.42 化56 2.00 0.75 0.380 0.3巧 9.000 0.131 35 37

17 0.55 0.61 1.80 0.90 0.477 0.54 己 16.000 0.233 49 43

18 0•己6 化61 2.10 0.92 0.563 0.659 16.000 0.233 41 35

19 0.40 0.45 1.90 0.88 0.273 0.304 9.000 0.131 48 43

20 0.41 0.44 2.40 0.93 0.341 0.403 9.000 化131 38 33

21 0-64 化86 2.20 0.74 0.985 0.901 25.000 0.365 37 40

22 0.63 化67 2.30 0.94 0-763 0.913 25.000 0.365 48 40

23 0.54 化71 2.40 0.76 0.741 0.700 16.000 0.233 31 33

24 化70 0.71 2.00 0.98 0.785 0.980 25.000 0.365 46 37

2己 0.67 化94 2.10 0.71 1.083 0.943 25.000 0.365 34 39

26 0.39 化55 1.80 0.71 0.315 0.274 9.000 0.131 42 48

27 化己8 0.62 2.20 0.93 0.626 0.740 16.000 0.233 37 32

28 0.70 化86 2.00 0.81 0.964 0.980 25.000 0.36 己 38 37

29 0-40 0.48 2.30 0.83 0-352 0.368 9.000 0.131 37 36

30 化51 0.70 1.80 0.73 0.520 0.468 16.000 0.233 4己 50
계 17.已 26 18.526 6.765 39 37



표 2. 원목선별시스템을 사용한 각재 생산

구분

원목크기 (m)

초살도

재적 제 311 목 (0.09*0.09* 1.8)

말구 원구
직경 적경

재 장
변형

뉴턴식
말구

직경자승
개수 재적 -

수율 (%)

번형 뉴턴식 말구직경자승법
1 0.28 0.32 2.00 0.88 0.141 0.157 4.000 0.0己 8 41 37

2 0.27 0.31 2.00 0.87 0.132 0.146 4.000 0.058 44 40

3 0.27 0-32 1.90 0.85 0.129 0.139 4.000 0.058 4己 42

4 0.27 0.31 2.00 0.86 0.134 0.146 4.000 0.058 43 40

5 0.26 0.31 2.00 0.84 0.128 0,135 4.000 0.058 46 43

6 0.27 0.34 1.80 0.80 0.181 0.131 4.000 0.058 45 44

7 0.28 化34 2.00 0.83 0.1 己0 0.巧7 4.000 0.058 39 37

8 0.28 化29 2.00 0.95 0.130 0.157 4,000 0.058 45 37

9 0.28 0-35 1.80 0.80 0.141 0.141 4.000 0.058 41 41

10 0.26 0.30 1.90 化86 0.118 0.128 4.000 0.0 己 8 49 45

11 0.27 0.32 1.80 0.85 0.122 0.131 4.000 0.058 48 44

12 化28 0.32 2.00 0.87 0.142 0.157 4000 0.058 41 37

13 0.27 化33 2.00 0.82 0.141 0.146 4.000 0.058 41 40

14 0.28 0.32 1.80 0.87 0.128 0.141 4000 0.058 46 41
15 0.27 0.32 1.90 0.84 0.131 0.139 4.000 0.058 45 42

16 0.40 0.44 1.80 0.90 0.2 己 2 0.288 9.000 0.131 52 46

17 0.40 0.4己 1.80 0.88 0.258 0.288 9.000 0.131 51 46

18 0-41 化50 2.00 0.82 0.326 0.336 9.000 0.131 40 39

19 0.40 0.42 1.80 0.95 0.238 0.288 9.000 0.131 55 46
20 0.41 化46 1.80 0.90 0.265 0.303 9.000 0.131 50 43
21 0.39 0.44 L80 0.88 0.246 0.274 9-000 0.131 53 48
22 0.39 0.45 1.90 化86 0.266 0.289 9.000 0.131 49 45

23 0.41 0.51 1.80 0.81 0.298 0.303 9.000 0.131 44 43
24 0.39 0.42 2.00 0.92 0.260 0.304 9.000 0.131 50 43
2己 0.40 0.46 2.00 0.87 0.291 0.320 9.000 0.131 45 41

26 0.42 0.46 1.90 0.92 0.287 0.335 9.000 0.131 46 39
27 0.40 0-4己 1.80 0.89 0.255 0.288 9.000 0.131 51 46
28 0.42 0.45 1.80 0.93 0.268 化318 9.000 0.131 49 41
29 0.40 0.50 1.80 0.80 0.287 0.288 9.000 0.131 46 46
30 0.40 化48 1.90 0.83 0.291 0.304 9.000 0.131 45 43
계 6.086 6.67 已 2.843 47 43



임의선택방식과 시스템선별방식을 이용할 경우，생산되는 제재耳의 牛율을 정 

리하면 표 3과 같다. 번형뉴턴식의 경우 임의선택방법의 평균 午율은 39%，원목 

선별시스템울 사용하는 경우의 평균 수율은 47%로 나타났다. 또한，말구직경자승 

덤의 경우 임의선택방범의 평균 午율은 37%，원목선별시스템올 사용計는 경우의 

평균 수율온 43%豆 나타났다. 결국 변형뉴턴식의 경우 임의선택방식과 시스템선 

별방식간의 수율 차이는 8%이고，말구직경자승범의 경우에는 그 차이가 6%가 된 

다. 평균 수율에 차어가 존재하는가暑 알아보기 위하여 두 평균간의 크기를 비교 

하는 쌍체비교 10)暑 설시하였다. 그 결파，표 4에서 보는 타와 같어 원목선별시스 

템을 사용하는 것이 우월한 것으로 나타났다

변형뉴턴식에서 임의선벌과 시스템선별의 쌍체버교暑 실시한 분석결과에 따르 

면，t통계량이 -6.881359이고 P-value7> 1.467E-07互 유의수준 0.05보다 작은 것으 

로 나타났다. 따라서 귀무가설이 기각된다. 말구직경자香법의 쌍체비교 분석결과， 

또한 t통계량이 -4.己2528이고 p-value가 9.47E-0己로 유의수준 化05보다 작게 나타 

나서 귀早가설이 기각된다. 따라서, 평균의 크기가 더 높은 시스템선별방식의 수 

율이 더 높다고 할 수 었다. 걸국 이것은 원목을 신택함에 있어 수율을 구하는 

어떤 방식을 사용하든지 간에 임의선별방식보다 시스템선벌방식의 평균 수율이 

높다는 것을 의미한다. 그러므로，원목의 선택과정에서早터 일괄적인 시스템을 도 

입하여 데이 터暑 축적 하여 활용하면 생산자외 경 우 생산에 보다 적 합한 원耳올 

공급받을 수 있어 효율성을 극대화 할 수 있게 되고 이것은 합리적인 행동을 하 

는 기업의 이윤이 국대화 될 수 었옴을 말해 준다.

10) 早 득럽 모 평균을 비교하기 위한 실험온 早 집단의 실험단위돌이 동질적이 되도록 하 
여 순수한 처리효과외 차이가 다른 값외 차이呈 나타나야 한다. 그러나 실험단위들이 
서로 동질적인 조건을 만족시킬 午 있는 경우가 香종 있다. 이렇게 되면 실험에서 도달 
할 수 없는 요인으互 인해 순수한 실제 처리 효과의 차이暑 알기 어렵다.



표 3. 임의선택방석과 시스템선별방식간의 수올 비교

방법
수율 (%)

변형뉴턴식 말구적경자승범

임의선별 39 37

원목선별시스템선별 47 43

표 4. 午율 평균에 대한 번형 뉴턴식斗 말구지경자승법의 쌍체비교 걸과

임의선별 시스템선별 통계량 값

평균 0.3866214 0.462054己 피어슨 상관 계牛 0.275291

번형 뉴턴식 분산 0.0032031 0.0016785 t 통계량 -6.881359

관측수 30 30 巧T<t) 앙측검정 1.467E-07

평균 0.37066 0.422589 피어슨 상관 계수 0.060671
말子직경 y 1
자승법 ^산 0.003252 0.000907 t 통계 량 …4.己2528

관측수 30 30 P(T<t) 앙측검정 9.47E-05

2. 제재목의 등급화에 따른 수익성 분석

등급화란 제품의 품질을 나타낼 수 있는 객관적인 기준에 타라 제晉을 평가하 

여 등급별로 규격화，상품화함으로써 제품의 유통 旱명성을 확보하기 위한 것올 

말하는데，목재외 경우 옹이，표면할렬，번색유무，강도 등이 규격화의 기준이 될 

수 있다.

등급화는 목재 생산과 관련된 산업뿐만 아니라 제晉이 상이한 품질을 가지는 

산업외 경우 전반적으로 매우 중요한 의미暑 가진다. 우선 생산단게에서는 제품 

을 생산하는 기업의 제품관리 개선 및 품질향상을 촉진할 수 있고，등급관정 결 

斗는 기업외 제晉생산에 필요한 지표로 활용이 가능해진다. 또한 유통의 중간 단 

계인 도매巧게에서는 제품에 대한 객관적인 지표暑 제공함으로써 제품외 유통거 

래질서 확립을 가능하게 하며，동급관정을 받은 제품의 공정한 가격형성도 가능 

하게 한다. 소매단계에서는 표준화된 객관적 지표暑 제공함으로써 유통업자와 소 

비자간의 믿을 수 있는 거래기회롤 제공하게 되고，등급관정 결과에 다라 소비자



에게 관매하기 때문에 소비자가 상품에 대한 정확한 지식올 가지丑 었지 않더라 

도 구매暑 보다 편러하게 할 수 었다. 그러고 둥급관정 결과에 따라 제吾의 가격 

을 책정함으로써 더 높은 품질을 요구하는 소비자에게는 보다 좋은 품질외 상픔 

을 공급할 午 었고, 저가의 상품을 원하는 소비자에게는 그에 상응하는 가격에 

제품을 공급할 수 있게 된다.

제재목의 품질이 서로 차이가 있음에도 불구하고 제재목이 동일한 가격에 거래 

되는 것은 생산자와 소비자 모早의 旱생을 감소시키게 될 것이다. 왜냐하면，합리 

적인 의사결정을 추구하는 기업의 경우 이윤 국대화의 기회暑 상설하게 되고，소 

비자의 경우 효용 국대화暑 할 수 없기 때문이다. 제품의 픔절에 차이가 있는 경 

우，등급화룰 하여 소비자 早생 및 생산자의 이윤을 증가시킬 수 있음에도 暑구 

하고，현재 우리나라에서는 제재목외 경우 동급화가 거의 이루어지고 었지 않고， 

모든 제재목이 동일한 가격에 관메되五 있는 설정이다.

여기서는 제재목 등급화에 의헤 기업어 얻는 경제적 豆과暑 분석하기 위하여 

임의互 3개 등급을 설정하고，각 등급에 서呈 다른 가격을 부여하여 분석하는 방 

법을 사용하였다.1。제재목 동급 부여는 30개의 제재목을 선택하여 등급을 결정 

하는 경우를 상정하였다. 선택된 제재목에 1등晋，2둥급，3등급을 早여하고 각각 

의 개수를 구하였다. 이와 같은 시행鲁 30회 반복한 결과暑 가지五 각 등급이 나 

옴 평균적인 개수와 확률을 구하였다. 그 결과 30개의 제재목중 1등급은 평균적 

으로 10.17개，2등급은 10.9개，3등급은 8.93개가 나오는 것으로 나타났다. 이를 각 

등급이 나올 확률呈 계산을 하면 1등급，2등급, 3동급 나올 확률은 각각 33.8%， 

39.3%, 29.7%가 된다.

11) 목재의 등급화는 다움과 같은 과정을 통해서 이早어진다. 제재목 둥급 결정 및 관러시 
스템을 사용하여 제재된 목재暑 컨베이어 벨트를 이용하여 표면을 화상캠으至 스캔한 
早 표면의 상태룹 등급화 기준인 옹이，변색여早，할렬 여早 吾暑 사용하여 동급을 관정 
한 卒에 컴퓨터 데이터베이스至 저장하는 방식을 사용한다.



표 己는 목재를 3등급으로 분류하였을 때，A，B，C，D의 상이한 가격체계暑 설 

정하여 등급별豆 가격을 서로 다르게 부여한 것이다. 또한，서互 다른 가격체계暑 

이용하여 기업이 얻을 수 었는 총관매액을 계산하면 표 6과 같다.

표 5. 제재목외 둥급에 따른 가격

(단위: 원)

등급화에 따른 가격 체계

A B C D

1 등급 200,000 250,000 250,000 250,000

2등급 200,000 200,000 250,000 200,000

3 등급 200,000 170,000 150,000 130,000

표 6. 등급화에 따른 판매액

(단위:원)

관 매 액

A B C D

1 등급 2,034,000 2,542,500 2,542,500 2,542,500

2 동급 2,180,000 2，18化 000 2,180,000 2,180,000

3 등급 1,786,000 1,518,100 1,139,500 1,160,900

총관메 액 6,000,000 6,240,600 6,062,000 5,883,400
동급화에 따른 

기업의 이익
0 240,600 62,000 -116,600

등급화가 이루어지지 않은 가격체제 A의 경우는 기업이 제재목 晋질과 상관없 

이 동일한 가격 20만원을 받는 경우暑 상정한 것이다. 이 경우 기업의 총관매액 

은 6,000,000원이 된다. 그러나 등급화가 이루어져 기업이 등급에 타라 B와 같은 

가격을 받게 되면，제재목은 각각의 등급에 따라 1등급의 경우 250,000원에 관매 

할 수 있고，2등급은 200,000원에, 3등급외 경우 170,000원에 관매暑 할 수 있게



된다. 어 경우 얻게 되는 기업의 관매액은 총 6,240,600원으至 나타난다. 따라서 

등급화가 이루어져 제재목을 관데하게 되면，등급에 관계없이 모早 200,000원善 

받는 A의 경우와 비교하여 기업은 등급화외 결과로 인해 240,600원의 추가이익을 

얻을 수 있다. 같은 이처呈 등급화가 이루어져 기업이 동급에 타라 가격체계 C와 

같은 가격을 받게 되면，기업은 둥급화가 이루어지지 않은 경우보다 62,000원의 

추가 이익을 얻을 午 있다. 그러나 가격체제가 D와 같이 되는 경우 총 판매액이 

오히려 116,600원 감소하게 된다.

위의 걸과暑 통해 알 수 었는 것은 기업은 등급화喜 통해 다양한 가격의 책정 

을 통하여 기업 이윤을 국대화하는 행동을 취할 午 있다는 것이다. 만약 등급화 

가 이루어지지 않게 되면 기업은 제재목의 품질과 상관없이 항상 일정한 수입을 

얻을 수 있게 된다. 그러나 등급화가 되어 기업이 제재목 등급에 따라 상이한 가 

격을 받을 수 있게 되면，위의 가격체계 B나 C의 경우처럼 등급화暑 통하여 기업 

은 추가적인 관매수익을 얻을 수 었다- 吾론 매우 톡수한 겸우이지만 가격체계가 

D인 경우와 같이 기업의 관메수익이 오司려 감소하는 걸과룰 초래할 수도 있다.

일반적으로 기엄은 등급화暑 동헤서 고품질 제吾에는 높은 가격을 책정하고， 

저품질 제吾에는 낮은 가격을 책정함으로써 기업외 이윤을 국대화하는 행위暑 할 

수 있다. 따라서，기업의 입장에서 등급화暑 하는 것이 기업의 이윤 국대화를 위 

해 더 긍정적이라고 할 牛 있다.

한편 등급화의 시행은 소비자의 입장에서 둥급화을 통해 상晉에 대한 보다 많 

은 정보룰 얻을 수 었고，자신이 원하는 수준의 제품을 살 수 있게 된다. 저晉질 

제품을 사는 경우는 보다 싸게 살수 있게 되며，고품질 제품을 구입하는 경우는 

등급화 기준에 의해서 제품을 구입함으로써 효용 증가가 발생할 수 있게 된다.



목재의 변색 밖체 밀 제거 기슬 개발에 관許 섬문

현재 저희 연구실에서는 농럼早 농림기술센터의 연구비 지원(연구제목: 국산 

침엽수를 이용한 고품질 • 五牛율 제재목 및 원주가공재 생산기술 개발)으로 "목 

재의 생吾학적 변색 방제 및 제거기슐 개발‘에 관한 연구暑 수행하고 있습니다.

불완전균류와 자낭균류에 의한 변색은 목재 고유의 미적 가치를 상설시킴으 

로서 목재의 상품가치를 크게 하락시켜 결과적으로 목재업계에 막대한 경제적 

손실을 초래하기 때문에 반드시 방제되어야 함니다. 최상의 번색방재법은 제재 

또는 가공 직早 열기건조暑 실시하여 제재목 또는 원주가공재의 함수율을 신속 

하게 섬유至화점 미만으로 떨어뜨리는 것입니다. 그러나 대早분 목재의 건조를 

천연건조에 의존하는 국내의 현실을 감안할 때，건조중 목재의 함中율이 섬유互 

화점 미만으로 떨어지기 전까지는 방미 제 (anti-stain chemicals) 처리에 의배 번 

색균의 가해暑 예방헤手어야 합니다. 참고로 저의 연구설에서는 여러 종류의 외 

국산 방미제 와 1종의 국산 방미제 暑 대 상으至 라디 에 타소나早(뉴송)，국산 소나 

早, 국산 잣나早외 번색 방제暑 위한 객정 처러농도暑 실험실 규모의 실험을 통 

해서가 아니라 설제 야외실험을 통해 걸정하였습니다.

앞서 언급한 바와 같이 근본적으로는 번색이 발생되지 않도록 미리 적절한 

예방조치暑 취하여야 하나 불가괴하게 발생한 번색도 적절한 표백제暑 사용한 

표백처리에 의해서 제거할 수 있습니다. 변색목재외 표백은 전적으互 염소계 표 

백제喜 이용하고 있으나 최근 저의 연구설에서 염소계 표백제보다 친환경적인 

과산화수소喜 이용한 표백방범을 개발하였습니다. 그러나 단순 표백에 의해서 

는 변색제거와 동시에 목재 자체도 표백되면서 목재 고유의 재색도 상설하기 

때문에 앞으로 변색을 제거하면서도 목재의 원래 재색을 가능한 유지시킬 수 
었는 처리조건에 대한 연구도 시급하다고 관단됩니다.

본 연구를 牛행하면서 앞으豆 개발될 조경시설재용 CCA 처리 원주가공재의 

할렬 최소화 기술 및 칼라 방早처러재의 경제성 분석을 위헤 귀하의 고견을 듣 

고자 하오니 번거우시더라도 잠시 시간을 내주실 것을 부탁드립니다. 귀하의 

의견斗 답번은 상기의 목적을 위한 통계처리에만 사용될 것임을 약속드럽니다.

고려대학교 생명환경과학대학 환경생태공학早 

목재미생물 및 목재보존 연구설 

교수 김규혁

고려대학교 생명환경과학대학 식픔자원경제학과 

교수 김진성



기초 설문

L 귀사에서는 다옴중 어떤 수종의 제재목(원주가공재)을 생산하십니까? 

{헤당되는 수중온 전早 답해주십시오)

□ 더글라스퍼 (Douglas-fir) □ 머국 솔송나早化emlock)

□ 뉴송 또는 칠레송 □ 북양가문비나무(쏘송)

□ 국산 소나무 □ 국산 잣나무

□ 기타(수증명을 적어주십시오: ______________________________________

2. 변색되지 않은 제재목(원주가공재)과 비교할 때，변색 제재목(원주가공재)의 

관매 가격은 어느 정도 떨어지는지 말誓해주십시오.

□ 0% □ 10% □ 20% □ 30% □ 50% □ 기타 ( ____ %)

3. 변색 제재목(원주가공재)에 대한 牛요자의 반응은 어떤지 말씀해주십시오

□ 구매 기피 □ 상관하지 않옴

4. 수요자가 번색 제재목(원주가공재)의 구메暑 기괴할 경우，번색 재재독(원주 

가공재)을 어떻게 처리하시는지 말씀해주십시오

□ 약吾을 이용한 변색제거旱 관매

□ 원래 용도가 아닌 타 용도로 싸게 관매

□ 페기 처분

5. 만일 원래 苦도가 아닌 타 용도로 싸게 관매하는 경우，타 용도가 早엇인지에 

대하여 해당 수중별로 말誓해주십시오.

수종 타 용도



巧색발체 과련 설문

1. 변색방제를 위해 어떤 조치暑 취하고 계신지 말씀해주십시오.

□ 방미처e](약폭처리) 실시 □ 제재(가공) 즉시 열기건조 실시

□ 어떠한 조치도 취하지 않옴 □ 기타

2. 방미처리률 실시하는 경우는 다옴 질문에 대하여 말씀해주십시오. 

(실시하지 않는 경우에는 3항의 질문으로 가서 말씀해주십시오)

(1) 어떤 방미제를 사용하는지 말씀해주십시오

(2) 현재 귀사의 방미처리 비용에 대하여 말씀해주십시오.

___________  원사]•이 (M) 또는 ___________  원/m3

巧) 방미처리 비용이 어느 정도이면 귀사뿐만 아니라 업계에서 받아量일 수 

있다고 생각하십니까?

___________  원/乂f 이(材) 또는 ___________  원/n/

(4) 현재 사용하五 계신 방미제의 가격이 적정하다고 관단하시는지 말씀해 

주십시오.

□ 비싸다 □ 적정하다 □ 비싸지 않다

巧) 방미효과，즉 번색의 방제효과에 대하여 말씀해早십시오.

□ 효과가 우수하다 □ 그저 그렇다 □ 별로 효과가 없다



% 만일 효과가 없다거나 효과가 그저 그렇다고 답하신 경우，그 이유가 

早엇이라고 생각하시는지 말씀해주십시오.

□ 적절한 방미제가 아님 □ 처러방법의 잘못 □ 기타

巧) 현재 방미처러시 문제점이 있다면 어떤 것인지 말씀해주십오.

3- 방미처러暑 설시하지 않는 경우는 다옴 절문에 대하여 말씀해주십시오.

(1) 방미처리暑 실시하지 않는 이유에 대하여 말씀해주십시오.

□ 방미처리의 뭘요暑 별로 느끼지 않기 때문

□ 방미제 가격과 관련된 생산비 증가 문제 때문

□ 제재적旱 열기건조暑 하기 때문

□ 어떤 방미제롤 선정하고，어떻게 처러하여야 할지暑 모르기 때문

□ 기타

(2) 앞으豆 방미처리률 할 계획을 갖卫 계신지 말씀해주십시오

□ 계획 었옴 □ 계획 없옴 □ 모르겠옴

(3) 앞으呈 방미처리 실시 계획 여早에 관계없어 번색방제暑 위한 방미처러暑 

설시하게 되면 펄연적으呈 제재목(원早가공재)의 가격 상승어 수반될 터인 

데，방口1처러 비용이 어느 정도이면 업계에서 받아들일 午 있다고 생각하 

십니까?

___________  원사]■이(材) 또는 ___________  원/化3



거■관런^생^

1. 화학약품을 이용한 변색제거喜 하고 게신 경우, 다음 질문에 대하여 대답해주 

십 시오.

(실시하지 않는 경우에는 2항의 질문으로 가서 말씀헤주십시오)

(1) 어떤 약품을 사용하는지 말씀해주십시오

(2) 현재 귀사의 번색제거 비용에 대하여 말씀해주십시오.

___________  원■이(材) 또는 ___________  원/m3

(3) 변색제거 버용이 어느 정도이면 귀사뿐만 아니라 업계에서 받아들일 수 

었다고 생각하십니까?

___________  원사}이(材) 또는 ___________  원/m3

(4) 사용하는 약吾의 가격이 적정하다五 관단하시는지 말替해주십시오.

□ 비싸다 □ 적정하다 □ 비싸지 않다

巧) 변색 제거효과에 대하여 말씀해주십시오.

□ 효과가 우수하다 □ 그저 그렇다 □ 별로 豆과가 없다

(6) 현재 번색제거를 위한 약품처러시 문제점이 있다면 어떤 것인지 말씀해주 

십시오.



2. 변색제거 처리를 실시하지 않는 경우는 다옴 질문에 대하여 말씀해주십시오. 

(1) 변색제거 처리틀 실시하지 않는 이유에 대하여 말씀해주십시오.

□ 본사의 제재목(원주가공재)에는 번색이 발생하지 않기 때문에

□ 처러외 필요를 별呈 느꺼지 않기 때문

□ 처러용 약품의 가격과 관련된 생산비 중가 문제 때문

□ 어떤 약품을 선정하五，어떻게 처리하여야 할자를 모르기 때문

□ 기타

(2) 앞으로 번색제거 처리를 할 계획을 갖고 계신지 말씀해주십시오

□ 계획 있옴 □ 계획 없音 □ 모르겠옴

(3) 앞으로 번색제거처러 실시 계획 여早에 관계없이 변색제거暑 위한 처러를

실시하게 되면 펄연적으로 제재목(원주가공재)의 가격 상승어 수반될 터인 

데，처리 비용이 어느 정도면 업계에서 받아둘일 牛 있다고 생각하십니까? 

___________  원/乂!•이(材) 또는 ___________  원/



CCA 쳐el 워주가공재의 함렬 최소a 기슴 개발 및

칼라 巧■早처리계 생A에 과許 설문

현재 저희 연구실에서는 농림早 능림기舍센터의 연구비 지원(연구제목: 국산 첨 

엽수률 어용한 丑품질 - 五수율 제재목 및 원주가공재 생산기슬 개밭)으로 "조경 

시설재용 CCA 처리 원주가공재의 할렬 최全화 기舍 개발 및 칼라 방부처러재 생 

산"에 관한 연구暑 수행하고 있습니다.

현장 시설早 사용중인 CCA 처러 원주가공재에서 할렬의 발생은 목재의 특성상 

어쩔 수 없는 일이지만 할렬에 따른 외관상 문제呈 사람돌豆 하여금 목재의 사용 

을 기괴하게 하는 주 원인이 되五 있습니다. 또한 할렬이 악화되면서 할렬 깊이 

가 CCA 침早 早위暑 통과하여 내부의 미처리 早위까지 연장될 경우에는 내早早 

旱가 발생되면서 방早처리재의 사용수명을 크게 단측시키는 문제暑 초래하기도 

합니다. 따라서 야외용 목재의 할렬은 외관상의 문제 뿐만 아니라 사용수명 측 

면에서도 예방 또는 최소화되어야 합니다.

CCA互 처리된 목재의 재색이 녹색인 관게豆 일早 사람둘이 CCA 방부처리재 

의 사용을 기피하는 경우도 종종 접하게 되는데，만일 CCA 방부처러재의 재색鲁 

원하는 색상으互 바꿀 수 있다면 이러한 문제는 해걸할 수 있올 것입니다. CCA 

방早처러재의 재색은 CCA 처러시 작업액에 염료暑 일정 량 혼합함에 의해 얼마든 

지 조절이 가능하다고 관단되며, 저희 연구설에서는 이렇게 처리된 방早처리재暑 

칼라 방早처리재라五 명청할 예정입니다.

본 연구暑 수행하면서 앞으로 개발될 王경시설재용 CCA 처러 원주가공재의 할 
렬 최소화 기술 및 칼라 방早처리재의 경제성 분석을 위해 귀하의 고견을 듣고자 

하오니 번거우시더라도 잠시 시간을 내주실 것을 早탁드립니다. 귀하의 외견과 

담변온 상기의 耳적을 위한 통계처리에만 사용될 것임을 약속드립니다.

丑려대학교 생명환경과학대학 환경생태공학早 

목재叫생물 및 목재보존 연구실 

교午 김규혁

고려대학교 생명환경과학대학 식吾자원경제학과 

교수 김진성



조결시설재용 CCA 처리 워주가공재의 할렴 최소詩 기슴 개맞

1- 현재 할렬 예방 또는 최소화를 위한 어떠한 조치暑 취하고 계십니까?

□ 예 □ 아니오

2. 만일 할렬 예방 또는 최소화를 위한 조치를 취하고 계시다면 어떤 방법을 사 

용하고 계신지요?

□ 배할化巧번1巧) □ 표면도장 □ 기타

3. 표면도장 방법을 사용하는 경우，어떤 종류의 도료(발수제 포함)暑 사용하시는 

지 말씀해주십시오

4. 현재 귀하께서 현재 사용하고 계신 방법이 할렬鲁 예방 또는 최소화하기 위하 

여 直과적이라 생각하십니까?

□ 효과적임 □ 그다지 효과적이지 못함 □ 효과적이 아님

5. 연구 결과에 외하면 CCA 처리시 가압처리용 발수제暑 CCA와 흔합처리 함에 

의해 배할범이나 표면도장법을 적용하는 것보다 할렬의 발생을 휠씬 최소화할 

수 있습니다. 발수제暑 CCA에 흔함 처러할 경우 처러재 가격어 어느 정도 

상승할 터인데，가격 상香 정도가 어느 정도까지면 시장에서 받아드릴 수 있 

다고 생각하십니까?

□ 10% □ 20% □ 30% □ 기타 ( 一%)



칼라 방부처리재 과巧 설문

1. 지금까지 CCA 방부처리재의 생산 또는 시공과 관련된 사업을 하시면서 

소비자둘이 CCA 처리재의 색상을 기피計는 경우暑 경험하신 적이 계십니까?

□ 예 □ 아니오

2. 칼라 방부제를 생산한다면 어떤 색상으로 생산하는게 좋다고 생각하십니까?

□ redwood나 wes化m 化d cedar(미 국적삼목) 심재 색상

□ 처러용 목재의 원래 재색

□ 기타(색상을 말씀해주십시오: ______________________________________ )

3. 원하는 색상의 칼라 방早처리재가 생산된다면 시장성이 있다고 보십니까?

□ 있다 □ 없다

4. 칼라 방早처러재의 가격이 기존 CCA 처리재보다 어느 정도 상승할 터인데， 

가격 상승 정도가 어느 정도면 시장에서 받아드릴 수 있다고 생각하십니까?

□ 10% □ 20% □ 30% □ 기타 ( 一%)
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