
툰드라의 식물은 건조한 환경

에서 물의 증발을 막기 위해, 

잎을 두텁고 질기게 하거나, 

털로 덮는다. 북극의 온난화가 심해지면서, 

눈이 일찍 녹고 늦게 내려 대

지가 눈에 덮여있는 기간이 

줄고 있다. 동토가 녹고, 극단

적인 기상 현상이 더 자주 나

타난다.

 3   동토가 녹으면 도대체 무슨 일이 일어날까?

36

37

눈에 덮이는 기간이 짧아지면

2
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눈은 툰드라 초식동물들의 주

요 생활공간이다. 대기에 비

해 눈속이 상대적으로 따뜻하

기 때문이다.

38

39

40

41

눈 위에 비가 와서 살짝 얼어 붙어 있다.

그림 4-6
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43

Leaf Area Index, LAI

동토가 녹으면

44

ECM 또는 ERC
* 

ECM(ectomycorrhiza)은 다양한 식물 뿌리와 곰팡이 사이에 형성되는 공생 관계를 뜻한다. 자
작나무, 너도밤나무, 버드나무, 소나무, 장미과 식물과 담자균, 자낭균, 접합 균류가 여기에 참여

한다. 한편 ERC(Ericoid mycorrhiza)은 진달래과 식물과 곰팡이 사이의 공생 관계를 뜻한다. 

진달래과 식물이 산성 토양, 척박한 토양에 정착할 때 중요한 역할을 한다. 
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동토가 녹으면 이산화탄소는?

?

45

46

기후 변화로 북극 툰드라에서 관목이 증가하고 초본과 이끼, 지의류가 감소하는 과정을 보여

주는 생태계 피드백

그림 4-7

기후변화

풀, 이끼, 지의류관목

식물의 생장, 영양분배

식물의 키, 엽면적 그늘 효과

눈

목질화된 낙엽

질소의 이용 가능성

겨울철 사용 가능한 질소

여름철 사용 가능한 질소

ECM 또는 ERC*
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?

47

48

49

동토가 녹으면서 툰드라의 이산화탄소 흡수와 방출에 생기는 변화

그림 4-8

얼음쐐기

이산화탄소 흡수=방출
기후변화가 없을 때 영구동토층

이산화탄소 흡수〉방출
영구동토층이 녹는 초기단계

이산화탄소 흡수〈방출
영구동토층이 더 많이 녹는 경우

얼음쐐기 
녹음

식물의 광합성으로 
탄소 흡수

식물 호흡으로 
탄소 방출

미생물의 유기물 분해로 인한 
탄소 방출

식물의 빠른 생장으로 더 많은 탄소 흡수

식물의 빠른 
생장으로 
더 많은 탄소 흡수

식물과 
미생물에 의한 
더 많은 
탄소 방출

식물과 미생물에 의한 탄소 방출

129128



툰드라는 과거 1970년대 까지
는 탄소 흡수 저장소였다. 하

지만 1990년대 이후로 툰드
라는 탄소를 방출하는 공급원

이 되고 있다.
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