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일반적으로 습지란 지표수위가 항상 포화되어 있는

서식처로 요약할 수 있다. 즉 습지는 주기적 (계절적) 또

는 구적으로 습윤한 상태를 유지하는 수리∙수문환경

과 그에 따른 항상 습윤한 토양 환경 및 개체의 일부분

또는 전체가 물속에 잠겨 산소가 적은 혐기성 환경 조

건에서도 살 수 있는 식물의 정착 등 3가지 독특한 환

경 요소에 의해 다른 생태계와 구분된다 (Cylinder et al.

1995). 

습지는 육상과 수계의 전이지 로서 다양한 생물 서

식처를 제공할 뿐만 아니라 풍부한 양물질로 인해 종

다양성 (species diversity)이 높은 주요 생태계 가운데 하

나이다 (Mitsch and Gosselink 1993). 최근 습지는 기후변

화 및 자연재해 등에 한 완충 및 보호와 수질정화 등

다양한 물리∙화학적 기능뿐만 아니라 교육, 관광 등 다

양한 생태적 기능을 하는 공간으로서 주목받고 있다

(Mulamoottil et al. 1996). 우리나라는 여러 습지들 가운
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데 국가적, 지역적으로 중요한 습지에 해 국가적 관리

전략으로서 습지보호지역으로 지정하여 관리하고 있다.

1999년 암산 용늪, 낙동강하구, 우포늪, 무제치늪을 습

지보호지역으로 지정하기 시작하여 2014년 말 전국의

습지보호지역은 33개소, 총 면적 337.088 km2에 이르고

있다.

장도습지는 우리나라 소규모 도서지역에서 최초로 발

견된 비교적 큰 산지습지 (9ha)로서 다양한 동∙식물이

서식하고, 이탄층이 발달하는 등 습지의 본질적인 기능

과 가치를 인정받아 습지보호지역 (2004년) 및 람사르습

지 (2005년)로 지정되어 관리되고 있다. 장도습지의 식생

관련 연구는 습지보호지역 지정의 기초 자료로서 환경

부와 국립환경과학원 (National Institute of Environmental

Research 2004)의 연구가 최초이다. 총 6개 식생형 26개

식물군락이 기재되었으며 갯버들군락, 고마리-골풀군락

이 습지식생으로 구분되었다. 그러나 현재 갯버들 개체

가 관찰되지 않음으로서 갯버들은 버드나무의 오동정인

것으로 인정되고 있다. 송호경 등 (Song et al. 2006)은 장

도습지에서 버드나무-기장 풀군락, 기장 풀군락, 억새

군락을 구분하여 각 식물군락의 분포와 토양 pH가 상

관관계가 있음을 밝힌 바 있다. 최병기 등 (Choi et al.

2012)은 장도지역 전체의 식생 조사를 통해 10개 상관

형, 22개 단위식생을 구분하 다. 이 가운데 습지식생은

총 7개 단위식생으로서 갈 군강 (Phragmitetea)과 벼군

강 (Orizetea)에 귀속되는 비교적 자연성이 낮은 식물군

락이 발달하고 있는 것으로 평가하 다.

본 연구의 목표는 독특한 지리적, 기후적 환경 특성을

가지는 장도 습지보호지역 내에서 토양내 수분공급이

양호하여 핵심지역으로 평가되는 상류지역 일 에 한

상세한 식물군락 조사와 현존식생도 작성 및 버드나무

의 분산 특성 분석을 통해 식생 발달의 식물사회학적

특성을 규명하는 것이다. 특히 수분구배에 의해 다양한

식물군락이 발달하게 되는 습지에서 식물군락의 분포특

성 규명은 서식처의 환경조건을 기반으로 발달하는 식

물군락에 한 식생관리 (모니터링, 보존, 건전한 이용, 복

원 등)의 생태학적 기반정보를 제공하게 될 것이다. 

재료 및 방법

1. 조사지 개황

장도습지는 행정구역상 전라남도 신안군 흑산면 장도

리 장도의 산지 에 위치한다. 장도는 장축이 1.8

km, 단축이 1 km, 면적 1.55 km2의 작은 섬으로 습지는

북에서 남으로 경사 6�미만으로 완만하게 비탈진 평탄

한 산지에 위치하고 있다 (Choi and Choi 2010). 장도에

인접한 흑산도의 14년 (1997~2010) 간 평균기온은 13.4
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Fig. 1. Location and climate diagram from the nearest, comparable meterological station (Heuksan).



�C이며, 평균 강수량은 1,107.3 mm로 소우지역에 속한다

(Fig. 1). 그러나 연평균 75.8일에 이르는 빈도 높은 안개

일수, 약한 풍속에 의한 낮은 증발산량으로부터 연구지

역은 습지가 형성될 수 있는 독특한 기후적 특성을 가

지고 있다 (Yang and Choi 2009). 식생지리학적으로 연구

지역은 상록활엽수림이 잠재자연식생을 구성하는 난온

상록활엽수림 에 위치한다(Kim 2006). 

장도습지 일 의 지질은 규화 (silicified)받은 것으로

추정되는 변성퇴적암층과 이를 관입한 화강암층으로 구

성되어 있다. 습지내 물이 모이는 와지 (窪地)에는 화강

암 (홍색장석화강암)이, 주변에는 변성퇴적암이 주로 분

포하고 있으며, 와지의 형성은 차별풍화에 의한 것으로

추정되고 있다 (Heo and Kim 2005). 화강암이 차별풍화를

받아 모암으로부터 빠져나온 장석 성분은 입자가 작아

불투수성 토양층 (평균깊이 30cm, Choi and Choi 2010)을

형성하여 습지가 조성되고 그에 따라 습지식생이 발달

하게 된 것으로 추정된다. 한편, 토지이용은 토지를 피복

하는 식생유형에 직접적인 향을 끼치므로 그 변천사

의 이해는 식생유형 분석의 중요한 선행과정이다. 본 연

구에서는 주민 탐문조사와 항공사진 분석 등을 통해 연

구지역이 논경작 (일제시 이후, 1920년 ~1970년 ),

가축 (소, 염소) 방목 (1980년 약 10년), 식수 취수에 의

한 자연방치 (1990년 이후) 등으로 토지이용이 이루어진

것으로 밝혀졌다. 

2. 연구방법

1) 식생연구

현장 식생조사는 식물생장 최성기를 고려하여 2007년

7월 18일부터 23일까지 이루어졌다. 강수량이 적은 기후

특성 및 섬 지역에서 수층의 발달로 형성된 습지식생

의 다양성과 풍부성 및 생태적 특성 규명을 위해 습지

보호지역의 습생입지를 중심으로 식생 조사가 이루어졌

다. 장축이 약 1 km인 습지보호지역 가운데 사면상부 약

250 m 구간 내에서 조사구가 선정되었으며, 습지보호지

역 하단부와 가장자리의 후박나무, 구실잣밤나무 등으로

표되는 산림식생에 한 조사는 본 연구에서 제외되

었다. 식생조사는 Z.-M.학파 (Zürich-Montpellier school)

의 전통식물사회학적 방법 (Braun-Blanquet 1965)에 따랐

다. 균질 (homogeneous)한 환경조건과 종조성을 가지는

입지를 상으로 식생형을 고려한 최소면적에 해 식물

상 정보 (flora data)와 환경 정보 (environment data)를 기

재하 다. 식물상 정보의 양적 기재는 수리분석 (numeri-

cal analysis)에 유리하도록 9계급의 통합우점도 (combin-

ed cover-abundance scale; Westhoff and van der Maarel

1973)로 표현하 다 (Kim and Lee 2006). 총 14개의 식생

조사표가 획득되었으며 식물 종조성의 유사성과 환경 특

성 등을 고려한 진단종군의 추출을 통해 식생단위를 유

형화하 다. 분류된 식생단위는 수리분석을 통한 통합분

류방법 (hybrid sorting method; Becking 1957)으로 식물군

락의 분포 특성과 서식처 환경조건의 상호관계 분석이

이루어졌으며, SYN-TAX200 (Podani 2001)을 이용한 간

접분석 (indirect analysis)인 PCoA (Principal Coordinates

Analysis)가 이용되었다. 분류된 식생단위에 한 비교∙

검토는 기여도(NCD: Net Contribution Degree)와 이를 이

용하여 정량적 상 값을 나타내는 식물종의 백분율 상

기여도 (rNCD: relative Net Contribution Degree)로 이루어

졌다 (Kim and Manyko 1994). 식물종의 기준명은 이우철

(Lee 1996)에 따랐으며, 누락된 종은 이창복 (Lee 2003)에

따랐다.

2) 현존식생도 작성

현존식생도 (actual vegetation map)는 현존하는 식생의

공간적 분포양식을 나타낸 입지도 (�地圖)로서 현재 토

지이용 방식에 한 빠르고, 정확한 식생학적 공간분석

및 토지개발, 관리, 보전 등에 다양하게 이용될 수 있다

(Kim and Lee 2006). 현존 식생도의 작성은 국립지리원

에서 제작된 최근의 1 : 5,000 축적의 디지털 수치지도를

이용하 다. 현존식생도는 습지공간에 해당되는 공간만

을 상으로 하 으며, 이는 주로 습지보호지역의 북방

에 해당된다. 또한 식생범례는 현장 선행답사를 통해 β-

수준에서 결정하 다. 식생도의 원자료 (raw data)는 2007

년 4월 24~29일 사이에 현장에서 줄자를 이용하여 5

m 단위로 격자화한 후 모눈종이 위에 도식화함으로 정

도를 높 다. 현존식생도는 과거의 항공사진 (국립지리

원; 1986년 5월, 2003년 11월 촬 )을 보조 자료로 활용

하여 최종 완성되었다. 현존식생도 작성은 ArcGIS 9.2

(ESRI inc. 2006) 프로그램을 이용하 다.

3) 버드나무 확산 양상

장도 습지에서 유일한 목본성 교목 식물군락을 형성

하는 버드나무의 정착과 확산 과정을 이해하기 위해 버

드나무 개체군의 연령구조를 분석하 다. 총 14개 지소

(개체군)를 조사하 으며, 표본수는 평균수령에 한 통

계량을 고려하여 지소별로 3~5개체를 분석하 다. 개체

군의 선택은 습지 내에 분포하는 버드나무 개체군들 가

운데 임령 구분이 뚜렷하고, 규모가 큰 것으로 하 다.

임의로 선택된 버드나무 개체의 수령과 직경은 지표면

으로부터 10 cm 높이의 줄기를 잘라 실측하 다. 수령과
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직경과의 상관성은 습지 내 동일 환경에 생육하는 버드

나무의 유목에서부터 성목에 이르기까지 다양하게 조사

함으로서 온전한 분석이 가능하나, 분석의 목적이 버드

나무의 확산 양상을 파악하는 것이기 때문에 개체군 내

성목만을 상으로 하 다.

결 과

1. 식생유형의 다양성

장도습지는 공간의 수분구배에 따라 습생식생 (hydric

vegetation)과 건생식생 (xeric vegetation)으로 구분되었으

며 총 7개의 식물군락이 분류되었다 (Appendix I). 장도

습지보호지역의 핵심 공간에 응하는 습생입지에서는

버드나무-기장 풀군락 (Isachne globosa-Salix koreensis

community)을 비롯하여 기장 풀군락 (Isachne globosa

community), 흰꽃여뀌-기장 풀군락(Isachne globosa-Per-

sicaria japonica community), 하늘지기군락 (Fimbristylis

dichotoma community), 도깨비사초군락 (Carex dickinsii

community)이 분류되었다. 참억새-찔레나무군락 (Rosa

multiflora-Miscanthus sinensis community), 동백나무군락

(Camellia japonica community)은 습지의 가장자리 또는

지표수가 복류하여 건조한 토양환경이 형성되는 건생입

지에 발달하고 있다. 7개 식물군락의 주요 진단종(digno-

stic species)은 버드나무, 기장 풀, 하늘지기, 참억새, 동

백나무 등으로 나타났다. 출현 식물종 가운데 인동덩굴,

쑥, 쇠뜨기, 계요등 등의 출현빈도는 비교적 높았으나, 교

란된 입지에 빈번하게 출현하는 식물들로서 진단종이 아

닌 수반종으로 구분되었다. 

1) 습생식생 (hydric vegetation)

습생식생은 장도 습지보호지역의 핵심 공간으로서 지

표수위가 항상 과포화상태를 유지하고 있는 습지 상부

지역과 부분적으로 지하수가 용출되는 곳, 지표수가 흐

르는 수로 등 불투수성 토양이 퇴적된 공간을 중심으로

발달하고 있다. 버드나무 우점의 목본식생과 기장 풀

우점의 초본식생으로 분류된다. 습생식생이 발달하는

지역은 토양내 충분한 수분공급에 의한 물질순환능이

증가되어 참억새 우점의 건생식생에 비해 상 적으로

식물에 필요한 유기물과 무기물이 풍부한 공간이다

(Song et al. 2006). 

버드나무-기장 풀군락 (Isachne globosa-Salix koreensis

community)은 버드나무와 기장 풀에 의해 구분되는 교

목성 습생림이다. 본 군락은 토양 내에 점토성분이 많이

함유되어 있고 수분조건은 포화 또는 포화에 가까운 상

태의 입지에 발달한다. 출현종은 총 32종으로 습생입지

의 식생형 가운데 가장 많다. 이는 목본 식물에 의한 토

양 및 낙엽과 식물 고사체의 퇴적에 의해 습생식생 서

식처 가운데 가장 건조한 입지가 형성되어 인동덩굴, 쑥,

개 , 댕댕이덩굴, 김의털, 쥐꼬리새와 같은 건생입지에서

흔히 관찰되는 식물종이 혼생하기 때문이다. 습지 내에

서 가장 부 양화된 곳 (Song et al. 2006)으로 호질소성

식물인 미나리, 고마리 등이 비교적 높은 기여도를 나타

내며, 장도습지 내에서 산발적이지만 비교적 넓은 면적

에 걸쳐 생육하고 있다. 군락의 전형적인 층구조는 3층

구조를 가지고 있으며, 발달 (천이) 정도에 따라 초기에

해당되는 식분 (stand)은 관목층과 초본층으로 이루어지

는 2층 구조를 이루기도 한다. 군락의 수고는 부분

3.5 m 이하이다. 본 군락은 수분과 토양 조건이 유지되면

현상태가 지속될 것으로 추정되지만 입지환경이 더욱

건조화 된다면 동백나무, 자금우, 후박나무, 구실잣밤나무

등과 같은 주변 산림 식물종의 정착이 증가할 것으로

예상된다. 본 군락은 흔히 한반도 내륙의 논 휴경작지의

천이 중기 이후에 형성되는 식물군락으로 (Lee 2006), 장

도습지의 습생식생 천이 과정도 전형적인 묵정논 형태

와 유사한 것으로 평가된다. 

기장 풀군락 (Isachne globosa community)은 과거 논

경작이 이루어진 평탄한 지형에 기장 풀이 단순 우점

하는 일이년생 초본식물군락이다. 토양은 점토성분이 많

이 함유되어 있으며, 지속적인 식물고사체의 축적으로

낙엽부식층이 깊게 형성되어 식물체가 이용 가능한 유

기물을 다량 함유하고 있다. 평탄한 지형과 함께 깊게

형성된 낙엽부식층의 향으로 습생식생이 발달하는 지

역 가운데 가장 습한 환경이 유지되는 입지이다. 본 군

락은 계절적으로 여름 이후 (9월~)에 나도바랭이새가

우점하는 것이 특징적이다. 이는 두 식물종이 매토종자

로부터 발아하는 시점의 시간적 차이에 의한 것으로 나

도바랭이새는 기장 풀의 최성기에 성장을 시작하기 때

문으로 판단된다. 출현종은 총 6종이며, 수고 0.5 m 정도

로서 왜생하며, 평균 피도는 90% 이상으로 생하는 식

생이다. 본 군락은 입지의 건조화 정도에 따라 그 변화

속도는 달라지겠지만 향후 버드나무가 정착하여 버드나

무-기장 풀군락으로의 천이가 예상된다. 본 군락은 흔

히 산지에 가까운 휴경 초기의 논에 우점하는 식분으로,

도서지역인 장도 습지에서도 과거 논경작과 방목 이후

방치되면서 현재까지 유지되어 온 것으로 추정된다.

흰꽃여뀌-기장 풀군락 (Isachne globosa-Persicaria ja-

ponica community)은 흰꽃여뀌와 기장 풀에 의해 구분
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되는 일이년생 초본식물군락이다. 습지 내에서 유량 증

가시 유수의 향이 빈번한 물골 주변의 입지로서 공간

적으로 습지지역의 상부에 주로 분포한다. 완만한 경사

가 있는 물골 주변에 주로 발달하기 때문에 기장 풀군

락에 비해 낙엽부식층 발달이 미약하다. 본 군락 역시 내

륙의 유사한 입지의 경작지에서 흔히 관찰되는 식물군

락이다. 

다년생 초본식물군락인 하늘지기군락 (Fimbristylis dic-

hotoma community)은 하늘지기에 의해 구별되었다. 본

군락은 수반종 가운데 네모골과 기장 풀의 피도가 높

은 것이 특징이다. 기장 풀군락과 달리 과거 경작의

향을 거의 받지 않은 곳으로 추정되는 입지에 주로 분포

하고 있다. 공간적으로 습지의 북동쪽 산림과 인접한 경

사지에 분반 (patch)상으로 분포하고 있다. 입지는 약한

경사가 있고, 용출수의 유량이 지표수로 흐르지 않을 정

도로 적을 뿐만 아니라, 과거에 논경작지로 이용되지 못

할 정도로 공간이 협소한 곳이다. 토양 내에 점토 함량

이 기장 풀군락 보다 적은 곳이며, 수분조건도 상 적

으로 건조한 적윤 (moisture)~약습 (semi-wet) 환경이다.

기장 풀의 피도가 약 6~12.5%로서 유사입지에 발달하

는 기장 풀군락에 비해 상 적으로 낮다. 향후 버드나

무의 침투가 예상되지만 수분조건에 의해 그 빈도는 낮

을 것으로 예상되며, 기장 풀군락에 비해 유기물 함량

이 낮아 상 적으로 느린 속도의 천이가 이루질 것으로

예상된다.

도깨비사초군락 (Carex dickinsii community)은 도깨비

사초와 골풀에 의해 구분되는 다년생 초본식물군락이다.

구분종 가운데 산지 의 습지가 분포 중심인 도깨비사

초와 골풀이 다른 식물군락보다 기여도가 상 적으로

높은 것이 특징적이다. 흔히 방기된 묵정논에서 천이 초

기상에 발달하는 골풀의 높은 기여도 (Kim and Nam

1998)는 내륙의 묵정논 천이와 유사한 특성을 나타내고

있다. 본 식물군락은 연구 지역에서 버드나무-기장 풀

군락 이전의 천이식물군락으로 판단되며, 기장 풀이 우

점하는 입지에 비해 상 적으로 빈 양 입지이다. 군락

은 2층의 식생구조를 가지며, 출현종수는 총 13종이다.

수분조건 역시 습생식물군락 가운데 비교적 건조한 입

지이며, 공간적으로 장도습지의 가장자리에 주로 분포한

다.

2) 건생식생 (xeric vegetation)

건생식생은 주로 습지의 가장자리와 하부에 주로 형

성되어 있으며, 입지는 주로 전석지가 발달하여 물이 복

류하거나 습지내 물 흐름과 격리되어 건조한 토양환경

을 이룬다. 건생식생 입지는 시간 경과에 따라 상록활엽

수림으로 천이가 예상된다. 건생식생으로서 찔레나무-참

억새군락과 동백나무군락이 구분되었다.

찔레나무-참억새군락 (Miscanthus sinensis-Rosa multifl-

ora community)은 찔레나무와 참억새에 의해 구분되는

3층의 식생구조를 가진다. 입지의 미세지형은 함몰과 돌

출이 혼재되어 있는 형태이며, 수분조건은 건조하다. 공

간적으로 습지 가장자리 또는 하부 지역에 집중적으로

분포하고 있다. 습지 가장자리는 경사지로서 비교적 건

조한 토양환경이 형성되나, 습지 하부는 돌이 많은 전석

지로서 상부에서 유입된 물이 복류함에 따라 건조한 환

경이 형성 되는 것으로 추정된다. 본 군락은 습지 내부

에서 큰 돌이 집적된 곳에서도 소규모의 분반상으로 관

찰된다. 출현 식물종은 총 39종으로 비교적 다양하며, 주

로 계요등, 남오미자, 가마귀머루, 댕댕이덩굴, 청미래덩굴,

장딸기, 담쟁이덩굴 등 임연성 식물종의 출현빈도가 매

우 높은 것이 특징 적이다. 이러한 식물군락의 발달은 습

지토양 내에 숯이 발견 (National Institute of Environmen-

tal Research 2007)된 것으로 추정 되듯이 인위적인 화입

과 염소 등의 가축 방목에 의한 것으로 추정된다. 향후

후술의 동백나무군락을 거쳐 종극적으로는 후박나무, 구

실잣밤나무, 동백나무가 우점하는 난온 상록활엽수림

으로의 천이가 예상된다.

동백나무군락 (Camellia japonica community)은 동백나

무, 후박나무, 팽나무, 예덕나무에 의해 구분되는 산림식

생의 천이 중기 식생형이다. 식생구조는 아교목층, 관목

층, 초본층의 3층 구조를 가지며, 장기적으로 4층으로 발

달할 것으로 예상된다. 본 군락이 발달하는 입지는 주로

습지 하부 지역으로 돌이 많은 전석지 지형이며, 상부에

서 유입되는 물은 복류함에 따라 건조한 토양 환경을

이룬다. 따라서 버드나무, 기장 풀, 흰꽃여뀌, 하늘지기

등과 같은 습지성 식물종의 출현은 미약하다. 출현 식물

종은 총 46종으로 장도 습지보호지역 식물군락 가운데

가장 다양하다. 이는 예덕나무, 장구밤나무, 붉나무, 자귀

나무, 산초나무, 남오미자, 송악 등의 임연성 식물종과 동

백나무, 광나무, 자금우 등의 난온 상록활엽수림지역의

선구성 산림식생 구성종이 동시에 출현하기 때문이다.

향후 구실잣밤나무, 후박나무, 동백나무 등으로 이루어지

는 상록활엽수림의 산림식생으로의 천이가 예상된다.

2. 공간 분포 특성

1) 환경에 따른 식물군락의 분포

식물군락의 분포와 환경요소의 상호관계 이해를 위해
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연구지역에서 획득된 식생자료로부터 구분된 7개의 식

생유형을 백분율 상 기여도(rNCD) 값으로 좌표결정 하

다. 좌표결정된 결과는 식생유형의 환경요소(미세지형,

주변토지이용, 수분조건, 교란요소 등)와 상호 비교하여

식물군락과 환경요소 간의 경향성을 분석하 다. 분석결

과 제1축의 기여도(eigenvalue)는 매우 높은 값(47.47)으

로 나타났으며, 서식처의 수분조건 (moisture conditions)

과 매우 접한 상관성이 있는 것으로 나타났다 (Fig. 2).

공간의 좌측하단은 버드나무-기장 풀군락, 기장 풀군

락 등의 습생식생이 위치하고 있으며, 이들 식물군락은

연구지역 내에 수분조건이 양호한 입지로서 장도습지의

완만한 계곡지형을 중심으로 발달하고 있다. 반면에 공

간의 우측하단은 습지의 가장자리 및 전석지 지형의 상

적으로 건조한 입지에 발달한 동백나무군락이 나타나

고 있다. 제2축에서 식생유형별 공간 분포는 특정 환경

요소와 연관성은 뚜렷하지 않다. 그러나 위에서 아래로

입지의 유기물 양이 일부 증가하는 경향성은 있는 것으

로 나타나 유기물양이 식생 분포에 향을 미치는 것으

로 추정된다. 이것은 결과적으로 연구지역의 습지 생성

기원과 유지 기작이 도서지역에서 매우 특별한 형태이

지만, 식물군락의 분포는 일반적인 식생분포와 마찬가지

로 토양의 수분조건 (Keddy and Ellis 1985; Vivian-Smith

1997)과 유기물 분포 (Silver et al. 1994)의 향을 가장

크게 받고 있다는 것이다. 

2) 현존식생도

현존식생도 범례는 크게 습생식생과 건생식생으로 구

분되었다. 습생식생은 버드나무-기장 풀군락의 습지림
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Fig. 2. PCoA ordination diagram of the vegetation types related to the environmental factors in the Jangdo wetland.

Table 1. Main vegetation types and plant communities in Jangdo wetland

Category Area (m2) Plant communities

Swamp forest 2,367.5 Isachne globosa-Salix koreensis community

Hydric vegetation Isachne globosa community, Isachne globosa-Persicaria japonica 
Wet meadow zone 4,969.6 community, Fimbristylis dichotoma community, Carex dickinsii 

community

Shrub-scrub zone Rosa multiflora-Miscanthus sinensis community

Xeric vegetation Broad-leaved evergreen forest Camellia japonica community

Ruderal zone 219.3 Ruderal zone 

* 본 연구는 사면상부의 습생지역을 중심으로 식생조사와 현존식생도 작성이 이루어졌기 때문에 건생식생 및 사면하부 지역의 기타 식물군락에 한
다양성과 분포 면적은 본 결과에서 산출하지 않음.

-*



과 습생 초본 식물군락으로 이루어진 습생초원으로 구

분하 다 (Table 1). 건생식생은 찔레나무-참억새군락의

관목식생 와, 동백나무군락의 상록활엽수림 및 기타 터

주 입지로 구분하 다.

현존식생의 공간분포 분석 결과 습생 식물군락들은

주로 습지보호지역의 상부에 분포하는 것으로 나타났다

(Fig. 3). 버드나무-기장 풀군락의 면적은 2,367.5m2으로

습지 내에서 넓은 면적으로 분포하고 있다. 공간적으로

과거에 논경작이 이루어진 입지로서 입자의 크기가 작

은 불투수성 토양을 기반으로 하며, 유기물 퇴적이 풍부

한 입지이다. 유기물은 식물이 이용하는 부분의 질소

공급원 (Miller and Donahue 1990)으로서 식물종 다양성

과 천이 속도를 높이는 데 기여하게 된다. 또한 버드나

무-기장 풀군락의 입지환경은 pH, 전질소, 유기물함량,

양이온치환용량, 치환성양이온 등이 가장 높다 (Song et

al. 2006). 이는 습생 초본식물들에 비해 상 적으로 많

은 에너지와 양분을 필요로 하는 버드나무가 우점 할

수 있는 주요인으로 작용한 것으로 고려된다. 버드나무-

기장 풀군락을 제외한 습생 초본식생은 4,969.6 m2를

차지하고 있으며, 수분조건이 버드나무-기장 풀군락에

비해 상 적으로 풍부하고 유기물의 분해가 상 적으로

느린 입지이다 (Song et al. 2006). 전술의 기장 풀군락,

흰꽃여뀌-기장 풀군락, 하늘지기군락, 도깨비사초군락이

발달하는 곳이다. 찔레나무-참억새군락과 동백나무 (산

림)군락은 장도에서 습지보호지역 이외의 지역에도

규모로 분포하고 있다. 특히 찔레나무-참억새군락은 pH,

전질소, 유기물함량, 양이온치환용량, 치환성양이온 등이

상 적으로 낮은 (Song et al. 2006) 입지이다. 이는 입지

토양환경이 유기물, 무기물 등이 퇴적되지 않고 빠져나

가거나, 건조한 환경조건에 의해 용출되기 쉽기 때문인

것으로 추정된다. 터주 입지는 과거 주거지 등이 있던

입지로서 자연적인 천이가 이루어지고 있으나 아직은

주변 환경과 구분되고 있다. 이러한 결과들을 통해 장도

습지에 분포하는 전형적인 습지식생 (버드나무-기장 풀

군락, 습생 초본식생)의 면적은 7,337.4 m2로 습지보호지

역의 약 8% (전체 90,414 m2)인 매우 적은 공간을 구성

하고 있는 것으로 나타났다. 이러한 습지의 핵심지역은

습지의 용출수가 지역 주민들의 생활용수로 이용됨에

따라 더욱 축소될 가능성도 배제할 수 없는 상황이다.

습지지보호지역의 핵심지역 면적이 지형, 수리학적 측면

에서 상이할 수 있으나, 전체 습지보호지역의 8%에 그

치고 있는 핵심지역의 확장은 향후 습지로서 온전한 관

리를 통한 생태적 기능 발휘를 위해 필요할 것으로 판

단된다. 이를 위해 습지보호지역 이외의 공간 (주로 습지

의 북쪽 사면상부)에 부분적으로 발달하고 있는 습지에

한 관리 확 및 인위적 교란으로 변화된 수리∙수문

환경에 한 복원 등이 요구된다. 결국 습지보호지역 지

정의 목적에 부합하고, 체계적인 관리가 이루어질 수 있

도록 단순 생물분포 현황 조사에 의한 습지 모니터링이

아닌 습지의 비생물적 환경조건에 한 체계적인 조사

를 바탕으로 하는 지속적인 조사가 이루어져야 할 것으

로 판단된다. 

3. 장도습지의 버드나무 발달 특성

흔히 천이과정에서 습생천이 중기에 발달하는 버드나

무류의 안정화는 수공간 및 습생 토양의 축소와 더불어

입지의 건조화 (육화)가 진행되는 과정에서 발생한다

(Lee 2006). 따라서 습지에서 버드나무 개체 특성 (특히

수령)을 분석을 통해 건조화 속도 및 방향성 등을 파악

할 수 있다. 특히 장도 습지의 버드나무 개체군은 분반

(patch)별로 비교적 동령림적 구조를 형성하는 경향을

보인다. 따라서 장도 습지의 분반별 정착 시기와 공간적

분산 과정은 수령이 오래된 개체들을 분석함으로써 유

추할 수 있었다. 

연구지역에서 버드나무의 분포와 발달 특성 분석을 위
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Fig. 3. Actual vegetation map of Jangdo wetland (2007. 7) and ages
distribution of willow (Salix koreensis).
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해 습지 내 14개 지점의 버드나무 직경과 수령에 한

특성 및 상관성을 알아보기 위해 각 지점별 3~5개체,

총 46개체가 조사되었다 (Table 2). 기저직경과 나이테 분

석에 의한 수령 측정을 통해 표준화된 계수로 추정된 기

저직경과 수령간의 회귀식은 y==0.821x이며, 양의 값으로

매우 유의하게 나타났다 (F-value==91.134, p-value==0.000:

Fig. 4). 결정계수 (R2)는 0.674으로 직경과 수령은 비교적

양의 높은 연관성이 있는 것으로 분석되었다. 이는 버드

나무의 직경이 증가함에 따라 수령이 증가하는 경향으

로 해석될 수 있는 것이다. 즉 버드나무 개체 가운데 직

경이 큰 개체들을 분석함으로 버드나무 개체군의 형성시

기를 유추할 수 있다는 것을 의미한다.

14개 조사지점 가운데 H 지점의 평균 수령이 가장 많

았으며, 그 다음으로 B, I, E 지점 순서로 나타났다 (Fig.

3). 특히 B 지점에서는 가장 오래된 것으로 추정되는 18

년생의 개체가 관찰되었다. N과 C 지점의 평균 수령은

8~9년으로 상 적으로 가장 최근에 형성된 개체군인

것으로 추정되었다. 이를 토 로 동일 분반 내 H, I, J, L,

M지점의 버드나무 확장은 H, I, M, J, L 순으로 이루어진

것으로 판단된다. 이는 비교적 건조한 습지 가장자리에

서 보다 습한 습지 중앙부로 확장되는 패턴으로서 향후

습지 중심으로 버드나무의 개체수 증가가 예상된다. 

장도습지의 버드나무는 길이생장 ( 부분 3.5 m 이내)

이 수령 ( 부분 18년생 이하)에 비해 미약한 것으로 판

단된다. 이는 식물의 길이생장이 바람이 강한 도서지역

의 해양성 기후 향에 의해 저해 받는 것으로, 거시적

으로는 강한 북서계절풍과 미시적으로는 남북으로 형성

된 지형적 바람길의 향인 것으로 추정된다. 이러한 연

구는 추후 내륙의 유사입지에 한 연구결과와 비교해

볼 필요가 있다. 또한 초기 길이생장 이후 부피생장을

하면서 버드나무의 자기솎음 (self-thinning)현상이 관찰

되나, 이에 한 연구도 추후 깊이 다루어져야 할 것들

이다. 이러한 연구들은 버드나무가 어떻게 확장되고, 안

정화되어가는 가에 한 중요한 정보를 제공하며 올바

른 생태적 관리를 가능하게 할 것이기 때문이다.

현재의 버드나무 분포가 인위적인 식재로부터 기인한

다는 연구 (Choi et al. 2012)가 있으나 주민 의견이 상이

하고, 과거 경작 이전에 비교적 수량이 풍부한 습원을

이루었을 것으로 추정되는 바 (Park and Yang 2004) 버드

나무의 자연적 분포는 가능했을 것으로 판단된다. 토지

이용 방식의 변화와 이상의 분석 결과들로 장도습지에

서 버드나무의 동태적 (dynamic) 시나리오를 종합적으로
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Table 2. Salix koreensis ages distribution at 14 different site (F==14.382, p-value==0.000)

Site* Number of sample Mean age (year) Standard deviation Min. age (year) Max. age (year)

A 4 12.25 0.96 11 13
B 3 15.67 2.08 14 18
C 3 9.33 1.53 8 11
D 5 11.00 0.71 10 12
E 3 14.33 1.53 13 16
F 3 12.33 0.58 12 13
G 3 12.67 0.58 12 13
H 3 17.00 0.00 17 17
I 4 14.50 1.29 13 16
J 3 10.33 2.52 8 13
K 3 12.00 1.00 11 13
L 3 9.67 0.58 9 10
M 3 11.00 0.00 11 11
N 3 8.00 0.00 8 8

*site : see Fig. 3.

Fig. 4. Simple linear regression of ages with diameter. The regres-
sion equation was AGE (years)==0.821*diameter (R2==0.674,
n==46)
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추정할 수 있다. 장도습지는 시기적으로 크게 일제시

이후 (1) 1920~1970년 의 논경작기, (2) 1980년 의 가

축방목기, (3) 1990년 이후의 자연방치기로 분류된다.

논경작기에는 사람이 거주하면서 습지와 습지 주변의

버드나무는 제거되었을 것이며, 경작 활동에 향이 적

은 입지의 버드나무는 휴식 등의 목적으로 경목 (주민

탐문조사 : 수그루 존재)으로 유지될 수 있었을 것이다.

이후 1986년 5월의 항공사진에도 가축 방목이 명백히

관찰 되었듯이 1980년 의 가축 방목기에는 소수 개체

의 버드나무로 부터 발생한 종자가 산포하여 지속적으

로 발아하 으나, 초식하는 가축 (소, 염소)의 먹이로 섭

식되거나, 답압 등의 물리적 교란이 집중되어 확장되지

못하 을 것이다. 1990년에 마을 식수원으로 습지의 물

을 취수하면서 방목은 중단되었고, 식생의 자연적인 천

이가 이루어졌다. 특히 온난한 지역 기후와 부 양화된

입지 환경에 의해 버드나무의 개체 발아와 안정화는 빠

르게 진행되었을 것이다.

고 찰

현재 장도습지의 식생환경은 내륙에서 논경작을 방기

하면서 발생하는 식생천이와 매우 유사한 형태이다. 지

형학적으로 도서지역 산지에 형성된 습지라는 점에서

중요한 의미가 있을 수 있으나, 국가적 지역적으로 보전

해야 할 주요 식생자원은 없는 것으로 평가된다. 따라서

습지의 가치를 재평가할 필요가 있으며, 이에 따라 장도

습지 활용의 실용적 안들이 제시될 수 있을 것이다.

또한 실용 안들에 의해 관리목표와 방향이 재설정되

고 그에 따라 버드나무의 물리적 제거 등의 생태적 관

리방안이 필요할 수도 있을 것이다. 

습지를 보호하기 위한 경계의 설정은 습지 관리를 위

한 매우 중요한 과정이다. 흔히 산지습지의 경우 집수역

을 상으로 하는 것이 가장 바람직할 것이다. 또한 식

생학적으로는 입지환경의 총화에 의한 결과로 식물사회

가 형성됨으로 (Becking 1957) 식생유형 가운데 습지식생

과 산지식생의 공간적 경계로 구분 지을 수 있을 것이

다. 하지만, 현재 지정된 보호지역 경계는 습지식생을 완

전히 포함하고 있지 않을 뿐만 아니라, 식생의 공간분포

등이 종합적으로 고려되어 있지 않은 것으로 평가된다.

일반적으로 생태계 보전을 위한 경계와 범위 설정의 최

우선 방법은 핵심구역, 완충구역, 전이구역으로 구분 관

리하는 것이다. 이러한 구획화 관리는 UNESCO의 MAB

(Man and Biosphere) 프로그램과 환경부 자연환경보전법

에서도 권고하고 있는 사항이나, 현실 적용되고 있지 않

는 실정이다. 따라서 이러한 사항들을 고려하여 장도습

지보호지역에 한 경계를 재설정할 필요가 있다.

한편 자연을 올바르게 이해하고 관리하기 위해서 상

생태계의 특성을 정확히 파악하는 것이 중요하다. 그 기

본이 되는 현존식생도 및 버드나무의 안정화 특성을 밝

힌 연구는 현재까지의 연구와 계획 (National Institute of

Environmental Research 2004; Yeongsan River Basin Envi-

ronmental Office, 2006; Song et al. 2006)에 전혀 제시되

어 있지 않다. 따라서 본 연구를 포함한 모든 연구 자료

를 통합 분석하여 생태적 관리 및 그에 따른 세부 실무

지침을 보완할 필요가 있다. 특히 장도습지보호지역 지

정의 근거가 된 지형학적 특성과 다양한 야생동식물의

서식을 고려한다면, 이러한 지침서는 현장조사에 직접

참여한 전문가에 의해 보완되는 것이 가장 바람직 할 것

이다. 이러한 지침서에는 전술의 항공사진의 축척, 시기

등을 포함한 각 분류군별 조사 반복 기간 등이 제시되어

야 할 것이다. 또한 습지시스템 향권의 공간에 보전 및

복원 등과 관련한 각종 사업의 시행은 반드시 현장 조사

한 전문가에 의한 자문을 득한 후 실시하도록 하는 것이

바람직할 것이다.

적 요

본 연구는 습지보호지역인 장도습지에 한 식생의

다양성과 공간적 분포 특성 파악을 통해 습지의 보전

및 복원 방안 마련의 기초자료 제공을 위해 이루어졌다.

종조성을 기반으로 하는 Z.-M. 학파의 식물사회학적 연

구 방법에 의한 식생 조사 및 버드나무의 매목 조사, 좌

표결정법에 의한 식물군락과 환경요소들 간의 관계 규

명이 이루어졌다. 총 88종으로 이루어진 7개의 식물군락

이 분류되었으며 습생식생과 건생식생으로 분류되었

다. 식물군락의 공간적 분포는 일차적으로 토양 수분조

건에 의해 결정되고, 이차적으로 유기물 양에 의해 결정

되는 것으로 드러났다. 습지식생 면적은 7,337 m2로서

습지보호지역의 약 8%이며, 습지보호지역 이외의 공간

에도 분포하고 있어 보호지역 경계 재조정 필요성이 제

기되었다. 버드나무의 분포 확산은 1990년 이후 휴경

과 가축 방목이 통제 되면서 습지 가장자리부터 중앙부

로 확장된 것으로 드러났다. 이상의 연구 결과들을 토

로 보호지역 보전 및 복원 방안이 제시되었다.
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Appendix I. Synthesized table of Jangdo wetland vegetation

Vegetation type Hydric vegetation Xeric vegetation

Plant community H1 H2 H3 H4 H5 X1 X2

Relevé number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Occurence species 25 13 11 13 3 4 5 6 12 10 8 20 33 46 NCD

Differentional species
Salix koreensis 버드나무 9 9 9 9 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 0.73
Isachne globosa 기장 풀 7 8 9 7 9 9 5 6 5 ∙ ∙ ∙ 1 ∙ 3.37
Persicaria japonica 흰꽃여뀌 3 2 1 5 ∙ ∙ 9 9 ∙ ∙ ∙ ∙ 1 ∙ 1.07
Fimbristylis dichotoma 하늘지기 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 9 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 0.05
Carex dickinsii 도깨비사초 ∙ 2 1 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 9 7 ∙ ∙ ∙ 0.39
Juncus effusus var. decipiens 골풀 ∙ 1 ∙ 1 ∙ ∙ ∙ ∙ 2 3 6 ∙ 1 ∙ 0.42
Miscanthus sinensis 참억새 ∙ ∙ 2 1 ∙ ∙ ∙ ∙ 1 1 ∙ 9 7 2 0.82
Rosa multiflora 찔레나무 3 ∙ ∙ 1 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 1 3 7 3 0.68
Camellia japonica 동백나무 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 7 0.04
Celtis sinensis 팽나무 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 4 0.02
Machilus thunbergii 후박나무 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 3 0.02
Mallotus japonicus 예덕나무 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 3 0.02

Companion species
Lonicera japonica 인동덩굴 2 2 1 2 ∙ 2 1 ∙ ∙ 1 2 2 ∙ 2 0.87
Artemisia princeps 쑥 2 ∙ 1 2 1 ∙ ∙ ∙ ∙ 1 1 1 3 3 0.69
Paederia scandens 계요등 2 ∙ ∙ 1 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 ∙ 2 5 2 0.40
Equisetum arvense 쇠뜨기 4 5 ∙ 3 ∙ 1 ∙ 2 1 1 ∙ ∙ 2 ∙ 0.78
Agropyron tsukushiense 개 5 ∙ 3 2 ∙ 1 2 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 2 2 0.61
Cocculus trilobus 댕댕이덩굴 2 1 1 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 2 2 0.28
Festuca ovina 김의털 1 1 1 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 0.05
Muhlenbergia japonica 쥐꼬리새 3 3 ∙ 2 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 0.12
Oenanthe javanica 미나리 1 ∙ ∙ 2 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 0.03
Liriope spicata 개맥문동 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 3 ∙ 0.04
Scirpus triangulatus 송이고랭이 ∙ 1 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 0.02
Persicaria thunbergii 고마리 1 ∙ ∙ 3 ∙ ∙ ∙ 1 1 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 0.12
Viola mandshurica 제비꽃 1 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 3 ∙ ∙ ∙ ∙ 0.04
Achyranthes japonica 쇠무릅 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 2 0.03
Kadsura japonica 남오미자 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 3 3 0.06
Vitis ficifolia 가마귀머루 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 1 2 0.06
Parthenocissus tricuspidata 담쟁이덩굴 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 2 1 2 0.08
Zanthoxylum schinifolium 산초나무 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 3 3 0.06
Dioscorea batatas 마 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 2 0.03
Agrimonia pilosa 짚신나물 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 2 2 0.08
Sanguisorba officinalis 오이풀 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 2 1 ∙ 0.03
Smilax china 청미래덩굴 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 2 3 3 0.12
Rubus parvifolius 멍석딸기 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 3 2 0.09
Cirsium japonicum 엉겅퀴 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 ∙ ∙ 3 0.04
Imperata cylindrica 띠 1 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 2 1 0.06
Lithospermum zollingeri 반디지치 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 1 ∙ 0.02
Eupatorium lindleyanum 골등골나물 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 0.01
Ardisia japonica 자금우 1 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 3 5 0.20
Ligustrum obtusifolium 쥐똥나무 1 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 3 2 0.09
Torilis japonica 사상자 ∙ 1 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 ∙ 0.02
Liriope platyphylla 맥문동 ∙ ∙ ∙ 1 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 2 0.03
Gynostemma pentaphyllum 돌외 1 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 ∙ 0.02
Morus bombycis 산뽕나무 1 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 0.02
Amphicarpaea trisperma 새콩 ∙ 2 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 ∙ ∙ 0.03
Grewia parviflora 장구밤나무 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 2 3 0.05
Glycine soja 돌콩 1 ∙ ∙ ∙ 1 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 2 2 0.12
Lycopus ramosissimus var. japonicus 개쉽싸리 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 3 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 0.02
Mazus pumilus 주름잎 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 5 ∙ ∙ ∙ 0.03
Persicaria sieboldii 미꾸리낚시 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 0.01
Hypericum erectum 고추나물 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 0.01
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Lindernia crustacea 외풀 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 0.01
Agrostis alba 흰겨이삭 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 2 ∙ ∙ ∙ 0.01
Eleocharis tetraquetra 네모골 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 5 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 0.03
Hydrocotyle maritima 선피막이 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 2 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 0.01
Elaeagnus maritima 녹보리똥나무 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 3 ∙ 0.02
Commelina communis 닭의장풀 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 ∙ 0.01
Rubus hirsutus 장딸기 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 3 ∙ 0.02
Elsholtzia ciliata 향유 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 ∙ ∙ 0.01
Lilium lancifolium 참나리 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 2 ∙ ∙ 0.01
Thelypteris palustris 처녀고사리 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 ∙ ∙ 0.01
Dioscorea tokoro 도꼬로마 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 ∙ ∙ 0.01
Phryma leptostachya 파리풀 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 ∙ 0.01
Dryopteris erythrosora 홍지네고사리 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 2 0.01
Carex sp. Carex sp. ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 0.01
Ligustrum japonicum 광나무 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 0.01
Rhus javanica 붉나무 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 3 0.02
Asparagus schoberioides 비짜루 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 2 0.01
Chrysanthemum boreale 산국 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 2 0.01
Boehmeria nipononivea 섬모시풀 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 0.01
Hedera rhombea 송악 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 3 0.02
Thalictrum aquilegifolium 꿩의다리 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 0.01
Clematis mandshurica 으아리 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 0.01
Albizzia julibrissin 자귀나무 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 2 0.01
Pteridium aquilinum 고사리 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 0.01
Aralia elata 두릅나무 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 2 0.01
Eupatorium chinense 등골나물 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1 0.01
Arundinella hirta 새 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 2 0.01
Pueraria lobata 칡 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 3 0.02
Ampelopsis brevipedunculata 개머루 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 2 0.01
Arthraxon hispidus 조개풀 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 4 ∙ ∙ ∙ ∙ 0.02

shrub height (m) 3.5 2.5 3 2.5 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 1.7 4 ∙
shrub cover (%) 80 85 85 80 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 50 65 ∙
herb 1 layer height (m) 0.8 0.5 0.7 0.7 0.5 0.3 0.7 0.7 0.7 0.5 0.6 1.2 1 0.9 ∙
herb 1 layer cover (%) 70 75 90 85 100 95 95 95 90 100 65 100 60 70 ∙
herb 2 layer height (m) ∙ ∙ ∙ ∙ 0.1 0.1 0.3 0.3 0.2 0.2 ∙ 0.5 ∙ ∙ ∙
herb 2 layer cover (%) ∙ ∙ ∙ ∙ 5 5 10 20 15 15 ∙ 10 ∙ ∙ ∙
area (m2) 100 16 21 21 1 4 1 4 2 6 4 4 49 105 ∙

Locality [GPS]: Jangdo-ri Sinan-gun Jeollanamdo. South Korea; Running no.1: 34�40′37.32′′N, 125�22′14.88′′E, no.2: 34�40′37.38′′N, 125�
22′15.06′′E, no.3: 34�40′40.02′′N, 125�22′15.78′′E, no.4: 34�40′28.0′′N, 125�22′22.1′′E, no.5: 34�40′40.14′′N, 125�22′16.08′′E, no.6: 34�40′
38.58′′N, 125�22′14.94′′E, no.7: 34�40′40.74′′N, 125�22′15.78′′E, no.8: 34�40′38.88′′N, 125�22′14.82′′E, no.9: 34�40′37.20′′N, 125�22′13.44′′
E, no.10: 34�40′36.66′′N, 125�22′13.86′′E, no.11: 34�40′35.82′′N, 125�22′16.32′′E, no.12: 34�40′35.82′′N, 125�22′13.98′′E, no.13: 34�40′
36.60′′N, 125�22′15.72′′E, no.14: 34�40′32.40′′N, 125�22′15.42′′E

H1 : Isachne globosa-Salix koreensis community (버드나무-기장 풀군락)
H2 : Isachne globosa community (기장 풀군락)
H3 : Isachne globosa-Persicaria japonica community (흰꽃여뀌-기장 풀군락)
H4 : Fimbristylis dichotoma community (하늘지기군락)
H5 : Carex dickinsii community (도깨비사초군락)
X1 : Rosa multiflora-Miscanthus sinensis community (참억새-찔레나무군락)
X2 : Camellia japonica community (동백나무군락)

Investigation data: 2007. 07. 19~07. 20
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Appendix I. Continued

Relevé number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 NCD


