
ABSTRACT

In order to provide basic data for the ecological management of forest vegetation in Southern Naeyeon 

Mountains, A total of 149 sample plots were selected and vegetation survey was carried out by the 

phytosociological method of the ZM school to classify vegetation types and to grasp ecological characteristics. 

The forest vegetation was divided into 10 types in terms of species composition, and had a unit hierarchy of 2 

community groups, 4 communities, 6 sub-communities and 6 variants. A total of 19 types of physiognomic 

vegetation were identified based on uppermost dominant species, of which 18 were natural vegetation and 1 was 

artificial vegetation. As a result of the analysis of the importance values of constituent species, Quercus 

mongolica, a potentially natural vegetation element, was found to be relatively more important in most stands 

than other species, and excluding the artificial interference, most of the areas except for some sites would be 

changed to Q. mongolica forest. In order to understand the spatial distribution of forest vegetation, 1/5,000 
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요 약

내연산일대 산림식생의 생태적 관리를 위한 기초자료 제공을 목적으로 Z.-M.학파의 식물사회학적 방법으로 총 

149개의 표본조사구에서 식생조사를 실시하여 식생유형을 구분하고 그 생태적 특성을 파악하였다. 산림식생은 종조성 

측면에서 총 10개 유형으로 구분되었고 2개 군락군, 4개 군락, 6개 아군락 그리고 6개 변군락의 단위체계를 가지고 

있었다. 상층 우점종에 의한 상관식생은 총 19개 유형으로 구분되었고 이 중 자연식생은 신갈나무군락, 소나무군락, 

망개나무군락, 헛개나무군락 등 18개 유형 그리고 인공식생은 일본잎갈나무림 1개 유형이었다. 구성종의 중요치 분석 

결과 잠재자연식생 요소인 신갈나무가 다른 구성종에 비하여 대부분의 임분에서 상대적으로 중요치가 높게 나타나 

인위적 간섭이 없는 한 일부 입지를 제외하고 대부분 신갈나무군락으로의 변화가 예상되었다. 산림식생의 공간분포 

특성을 파악하기 위하여 상층 우점종에 의해 1/5,000 대축척 현존상관식생도를 작성한 결과, 자연식생이 98.2%로 

대부분을 차지하고 있었으며, 식생 패치수는 733개 그리고 패치당 평균면적은 3.93ha로 나타났다.

주요어: 생태적 관리, 식생유형, 상층 우점종, 상관식생도
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large-scale physiognomic vegetation map was created by the uppermost dominant species. As a result, natural 

vegetation accounted for 98.2%, the number of vegetation patches was 733 and the average area per patch 

3.93ha.

KEY WORDS: ECOLOGICAL MANAGEMENT, VEGETATION TYPES, UPPERMOST DOMINANT 

SPECIES, PHYSIOGNOMIC VEGETATION MAP

서 론

내연산은 경상북도 포항시와 영덕군의 경계에 자리하고 

있으며 원래 종남산이라 불리다가, 신라 진성여왕이 이 산

에서 견훤의 난을 피한 뒤에 현재의 지명으로 개칭되고 

1983년 10월 1일 군립공원으로 지정되었다. 온화한 해양성 

기후와 험준하고 복잡한 지형적 영향으로 산림경관, 산림생

태 그리고 산림식물 요소들이 매우 다양하여 연중 수많은 

탐방객이 찾아들고 있는 명승지이다(Park, 1981; Oh, 1982). 

특히 본 연구대상지인 내연산 남사면에는 험준하고 복잡한 

입지 특성으로 산림식생 요소가 다양하고 망개나무, 산작

약, 복주머니란, 연잎꿩의다리, 세잎승마, 등칡 등 국가지정 

멸종위기 및 희귀식물들이 다수 분포하고 있어 경상북도수

목원 보전구역으로 지정 관리되고 있다. 1975년 ‘멸종위기

에 처한 야생동·식물의 국제거래에 관한 협약(Convention 

on International Trade in Endangered Species of Wild 

Fauna and Flora; CITES)가 발효된 후 생물 종 보전을 위한 

관심이 증대되었다(Lee and Choi, 2006). 내연산에 대한 

산림식생 연구로는 Lee and Yun(2002)이 ZM학파의 식물

사회학적 방법으로 산림식생의 유형을 분류하고 분류된 각 

단위와 환경사이의 상관관계를 분석하여 보고한 것 외에는 

지금까지 후속연구가 수행된 바 없다. 본 연구는 내연산에

서 산림생태적 및 생물적 요소가 집중되어 있는 내연산 남

사면을 중심으로 현존 산림식생의 유형을 구분하고 그 생태

적 특성을 파악하여 향후 내연산 산림생태계의 체계적 보전 

및 관리 계획 수립과 시행의 기반자료를 제공하는데 있다.

재료 및 방법

1. 연구대상지

본 연구대상지는 행정구역상 포항시 북구 3개 면(죽장면, 

송라면, 청하면)에 걸쳐 분포하고 있으며, 지리적으로는 북

위 36°02′34″~ 36°50′17″, 동경 128°59′20″~ 129°34′57″에 

위치하고 총면적은 약 2,727㏊이다(Gyeongsangbuk-do 

Arboretum, 2007). 주봉은 향로봉(930m)이며 평균 해발고

가 500m이상이며, 보현산(1,124m), 천령산(776m), 수석봉

(821m)등의 비교적 높은 산들이 동서남북으로 뻗어 있으며 

지형 및 지세가 매우 복잡하고 험준하여 수계가 잘 발달되어 

있다. 지질은 주로 경상계에 속하는 퇴적암류와 이를 관입한 

화성암류, 그리고 제3기층으로 구성되어 있다(Geological 

Survey of Korea, 1967). 지형 특성에 있어서 경사도는 

30~40°가 총면적의 45.4%로 가장 넓게 분포하며 전반적으

로 급경사를 이루고 있다. 토양은 암쇄토가 대부분을 차지

하고 토양산도는 pH 4.8~7.1의 범위에 있어 전체적으로 산

성이 강하다. 해발고는 해발 400~700m가 총면적의 68.6% 

로 대부분을 차지하고 서고동저의 특성을 나타내고 있다. 

기후 특성은 최근 30년간(1986~2015) 기상청 기후자료에 

따르면 연평균기온은 14.3℃이고 최난월인 8월은 25.6℃, 

최한월인 1월은 2.1℃로 나타났다. 연평균강수량은 1,169.2

㎜이고, 7월과 8월에 집중되는 것으로 나타났다(Korea 

Meteorological Administration, 2017).

2. 연구방법

산림식생 조사는 2016년 4월에서 동년 10월 사이에 임분 

특성, 식물군락의 크기, 그리고 입지 특성 등을 모두 고려하

여 100㎡ 크기의 정방형조사구를 총 149개소 설치하여 

Z.-M.학파의 식물사회학적 방법(Braun-Blanquet, 1964)으

로 수행하였다. 식생유형 구분은 정량적 분류기법인 Hill 

(1979)의 TWINSPAN(Two-way indicator species analysis)

과 정성적 분류기법인 Ellenberg(1956)의 표조작법(Tabular 

comparison method)을 병용하였다. 구분된 식생유형별 구

성종의 상재도(constancy class)와 평균 피도에 의거 산림식

생 식별표를 작성한 후, 식생 유형별 조성 및 구조적 특성

(총피도, 중요치, 종다양성 등)을 분석하였다. 총피도(Total 

cover)는 단위면적당(/100㎡) 모든 구성종의 피도합으로 산

출하였고, 종다양성 경향은 종풍부도(Species richness, S), 

종다양도 지수(Shannon-Wiener diversity index, H′), 종우

점도 지수(Simpson’s dominance, λ), 종균재도 지수

(Pielou’s evenness index, J′) 등을 산출하여 비교하였다

(Shannon and Weaver, 1949; Simpson, 1949; Brower and 

Zar, 1977). 중요치(importance value index, IVI)는 구성종
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의 상대피도와 상대빈도를 기준으로 산출하였다(Curtis and 

McIntosh, 1951). TWINSPAN 분석은 PCORD ver. 

7.0(MjM Software Design, 2016)을 이용하였고, 기타 자료 

분석은 Excel 2013(Microsoft, 2013)을 이용하였다. 또한, 

산림식생 구성종의 상재도 분포 경향을 전 출현종의 전조사

구에 대한 출현빈도 즉, 상재도(constancy class)를 구하여 

파악하였다. 또한 식생단위별 천이경향, 교란정도, 그리고 

구성종의 번식 특성 등을 파악하기 위하여 생활형은 휴면형

(dormancy forms), 산포기관형(disseminule forms), 지하기

관형(radicoid forms), 그리고 생육형(growth forms) 등의 조

성 경향을 비교하였다(Raunkiaer, 1934; Numata and Asano, 

1969; Numata, 1987). 현존상관식생도는 식생조사와 병행

하여 현지에서 상층 우점종을 기준으로 1/5,000의 대축척으

로 작성하였다. 유관속식물의 동정은 Lee (2003)의 식물도

감을 이용하였으며, 그 학명과 국명은 국가표준식물목록

(Korea Forest Service, 2017)에 따랐다.

결과 및 고찰

1. 산림식생 유형

연구대상지인 내연산 남쪽 부분의 산림식생은 사면형인 

신갈나무-쇠물푸레나무군락군과 계곡형인 층층나무-현호

색군락군의 두 개 단위로 크게 대별되었으며, 전자는 다시 

철쭉-진달래군락과 졸참나무-남산제비꽃군락으로, 후자는 

다시 느티나무-고로쇠나무군락과 헛개나무-미치광이풀군

락 등 각각 2개 하위단위로 구분되었고, 철쭉-진달래군락은 

다시 굴참나무-큰기름새아군락과 실새풀아군락, 졸참나무-

남산제비꽃군락은 다시 물푸레나무-털대사초아군락과 느

티나무-비목나무아군락, 느티나무-고로쇠나무군락은 다시 

산수국아군락과 물푸레나무-개암나무아군락 등으로 구분

되었고, 그리고 굴참나무-큰기름새아군락은 다시 소나무-

삽주변군락과 조록싸리변군락, 실새풀아군락은 다시 서어

나무-털대사초변군락과 소나무변군락, 물푸레나무-털대사

초아군락은 다시 전형변군락과 떡갈나무-실새풀변군락 등

으로 최종 구분되었다. 이상을 종합하여 보면 내연산 남사

면의 산림식생은 2개 군락군, 4개 군락, 6개 아군락, 6개 

변군락 등의 식생단위체계하에 총 10개 유형으로 구분되었

다(Table 1). Lee and Yun(2002)은 선행연구에서 내연산 

산림식생을 5개 군락, 7개 군 등 모두 9개의 식생단위로 

구분한 바 있는데, 상위단위인 군락구분을 상층 우점종을 

기준으로 한 점에서 종조성을 기준으로 한 본 연구와 다소 

차이가 있다. 한편, 산림식생 구성종들의 상재도(constancy 

class)급별 구성비를 보면, 출현 빈도 5%이하의 최하위 상

재도급 R형이 전체 구성종의 71.2%로 가장 높게 나타났으

며, 출현빈도 80%이상의 최상위 상재도급 Ⅴ형이 1.1%로 

가장 낮게 나타났다. 상재도급이 상위일수록 대개 대상 지

역에서 우점종 또는 항존종으로 향후 대상 지역 산림생태계 

관리에 있어 중점관리대상종이 된다. 상재도급 Ⅴ형에 해당

하는 식물은 신갈나무, 생강나무 등 2종이며, 상재도급 Ⅳ

형(출현빈도 60-80%)에 해당하는 식물은 없으며, 상재도급 

Ⅲ형(출현빈도 40-60%)에 해당하는 식물종은 당단풍나무, 

쪽동백나무, 굴참나무, 쇠물푸레나무, 철쭉, 털대사초, 그늘

사초 등 7종이었다.

2. 산림식생 유형별 구성적 특성

연구대상지 산림식생의 유형별 구성종의 구성적 특성을 

단위면적당(/100㎡) 총 피도와 평균종수, 종다양성, 생활형 

조성, 중요치 등을 분석하여 파악하였다.

1) 총피도

연구대상지 전체 산림식생의 단위면적당(/100㎡) 총피도

와 평균출현종수를 파악한 결과, 총피도는 평균 184.3%이

며, 층위별로는 교목층 86.8%, 아교목층 30.6%, 관목층 

49.1%, 그리고 초본층 21.1%로 나타났다. 식생유형간에는 

VT6형이 214.5%로 가장 높게 나타났고 VT9형이 133.9%

로 가장 낮게 나타났다. 평균출현종수는 12.3종이며, 층위

별로는 교목층 2.5종, 아교목층 2.6종, 관목층 4.1종, 그리고 

초본층 6.9종으로 나타났고, 식생유형 간에는 VT6형이 

24.5종으로 가장 풍부하였고 VT9형이 7.0종으로 가장 단순

하게 나타났다(Table 2).

2) 종다양성

산림식생의 종다양성 경향을 단위면적당(/100㎡) 종풍부

도(S), 종균재도(J ‵), Shannon의 종다양도(H ‵), Simpson의 

Figure 1. Location of the study site and sample plots 

(circle)
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　 I. Quercus mongolica-Fraxinus sieboliana community group II. Cornus controversa-Corydalis turtschaninovii community group

I-A. Rhododendron schlippenbachii-R. mucronulatum community II-A. Zelkova serrata-Acer pictum subsp. mono community

I-A-1. Quercusvariabilis-Spodiopogon sibiricus subcommunity II-A-1. Hydrangea serrata for. acuminata community

I-A-1-a. Pinus densiflora-Atractylodes ovata variant II-A-2. Fraxinus rhynchophylla-Corylus heterophylla community

I-A-1-b. Lespedeza maximowiczii variant II-B. Hovenia dulcis-Scopolia japonica community

I-A-2. Calamagrostis arundinacea subcommunity

I-A-2-a. Carpinus laxiflora-Carex ciliatomarginata variant

I-A-2-b. Pinus densiflora variant

I-B. Quercus serrata-Viola dissecta var. chaerophylloides community 

I-B-1. Fraxinus rhynchophylla-Carex ciliatomarginata subcommunity

I-B-1-a. Typical variant

I-B-1-b. Quercus dentata-Calamagrostis arundinacea variant

I-B-2. Zelkova serrata-Lindera erythrocarpa subcommunity 　

　

Vegetation units

I II

Frequency 

(%)

A B A B

1 2 1 2 1 2 　

　 a b a b a b 　 　 　 　 　 　 　 　

Vegetation types VT1 VT2 VT3 VT4 VT5 VT6 VT7 VT8 VT9 VT10

Toatal number of species 44 62 64 23 100 61 58 37 50 16

Average number of species (/100㎡) 12 12 11 8 15 25 19 10 7 16 

　 Number of releves 16 27 48 9 24 4 5 7 5 4 

Differential species group

1  Quercus mongolica V 29 V 30 V 62 V 18 V 48 3 55 　
　

1 18 79 

 Carex lanceolata IV 8 V 34 IV 12 IV 5 III 4 2 <1 1 <1 II <1 58 

 Fraxinus sieboldiana V 27 IV 15 IV 13 IV 35 I 18 3 46 II 8 55 

2  Rhododendron schlippenbachii IV 37 III 16 V 38 IV 31 I <1 50 

 Rhododendron mucronulatum III 19 I 8 III 14 V 13 I 3 32 

3  Quercus variabilis V 24 V 64 I 8 III 26 2 8 II 88 46 

 Viola orientalis II <1 IV 1 I 2 I 8 I <1 2 <1 II <1 22 

 Spodiopogon sibiricus IV <1 III 2 I 3 I <1 I <1 1 <1 22 

 Artemisia keiskeana II <1 II <1 I <1 1 <1 10 

4  Pinus densiflora V 70 I 21 I 44 V 81 I 8 1 88 21 

 Atractylodes ovata IV <1 I <1 9 

5  Lespedeza maximowiczii I <1 III 5 I <1 I <1 2 <1 III 8 13 

 Potentilla freyniana I <1 III <1 I <1 I <1 2 <1 10 

6  Calamagrostis arundinacea I 3 II 6 III <1 I <1 3 3 18 

7  Carex ciliatomarginata I <1 III 4 IV 2 III 3 2 38 I <1 42 

 Carpinus laxiflora I 15 II 12 III 27 I <1 II 31 1 <1 III 28 I 80 33 

 Betula schmidtii I 8 II 18 I 8 I 8 12 

 Vaccinium koreanum I 11 II 28 4 

8  Viola dissecta var. chaerophylloides I <1 I <1 III <1 1 <1 IV <1 III <1 II <1 1 <1 19 

 Quercus serrata I <1 I 23 I 23 II 32 　
　

III 8 9 

9  Fraxinus rhynchophylla I <1 I 6 I 21 III 8 4 18 II <1 I 8 III 23 1 78 17 

 Ainsliaea acerifolia I <1 I <1 II 3 2 4 11 

10  Quercus dentata I 4 I 38 I 18 I 8 2 63 7 

 Ampelopsis brevipedunculata var. heterophylla I <1 3 <1 3 

Table 1. Differential table of forest vegetation on the southern slopes in Southern  Naeyeon Mountains
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Vegetation 

types

Total cover (%) Average no. of species

Tree Subtree Shrub Herb All Tree Subtree Shrub Herb All

VT1 84.7 32.5 58.7 15.7 191.6 2.1 2.6 4.5 7.4 12.0 

VT2 87.2 21.6 42.7 37.9 185.4 2.1 1.7 4.3 7.3 12.3 

VT3 85.9 30.0 57.6 17.4 189.7 2.5 2.9 3.7 5.1 10.7 

VT4 81.7 19.8 58.2 17.0 176.6 1.6 2.4 3.9 5.0 8.2 

VT5 88.9 38.7 43.2 16.3 181.8 3.3 2.6 3.9 8.8 14.5 

VT6 100.0 23.8 58.6 32.1 214.5 2.5 2.5 6.8 17.8 24.5 

VT7 87.0 51.0 37.4 29.7 205.1 2.8 3.8 7.0 10.2 18.6 

VT8 87.1 33.9 16.4 2.6 137.7 2.6 3.1 2.1 5.6 10.3 

VT9 77.5 22.5 18.8 30.1 133.9 2.0 1.3 1.5 3.0 7.0 

VT10 96.5 39.5 35.8 16.8 188.6 3.4 2.8 6.0 6.8 16.0 

Average 86.8 30.6 49.1 21.1 184.3 2.5 2.6 4.1 6.9 12.3 

Table 2. Total percent cover and average no. of species by vegetation types

11  Lindera erythrocarpa I <1 I <1 I <1 I 36 1 8 V 15 II <1 9 

 Zanthoxylum piperitum I <1 IV 3 II 4 II <1 5 

 Oplismenus undulatifolius I <1 I <1 1 <1 III 23 4 

 Parthenocissus tricuspidata I <1 1 <1 III 8 I <1 4 

 Alangium platanifolium var. macrophylum I <1 III <1 I <1 II <1 3 

 Codonopsis lanceolata 1 <1 III <1 2 

 Lilium distichum I <1 II <1 1 

 Adoxa moschatellina II 38 1 

 Cornus walteri II 8 1 

 Berchemia berchemiaefolia II 38 1 

12  Cornus controversa I 8 II 18 II <1 V 63 V 31 4 31 17 

 Corydalis turtschaninovii II <1 III <1 III <1 3 8 6 

13  Zelkova serrata I 8 V 31 III 17 III 43 1 18 9 

 Acer pictum subsp. mono I 6 IV 13 II 9 IV 23 8 

14  Hydrangea serrata for. acuminata III 8 III 1 3 

15  Corylus heterophylla I 3 I <1 II <1 IV 8 7 

 Philadelphus schrenckii II <1 I 8 V 11 1 8 5 

 Pseudostellaria heterophylla I <1 I <1 1 <1 II <1 IV 6 5 

 Weigela subsessilis I 4 2 <1 II <1 III 8 5 

 Schizandra chinensis I <1 I 46 III 8 4 

 Ulmus davidiana var. japonica III 4 I 45 IV 29 4 

 Actinidia arguta I 8 1 <1 II 8 I 8 III 8 4 

 Euonymus alatus for. ciliato-dentatus I 8 I 13 III <1 1 8 4 

 Staphylea bumalda I <1 II <1 I <1 III 4 3 

 Euonymus oxyphyllus I <1 III 9 3 

 Smilacina japonica III <1 1 

16  Scopolia japonica I 8 4 24 3 

 Hovenia dulcis 2 63 1 

Companions omitted (140 spp.)
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종우점도(λ) 등 4가지 지수로 파악하였다. 연구대상지 전체 

산림식생을 기준으로 보면, 종풍부도는 평균 12.3종, 종균

재도는 0.635, Shannon의 종다양도는 1.534, Simpson의 종

우점도(λ)는 0.295로 나타났다. 식생유형간에는 종풍부도

는 VT6형, 종균재도는 VT9형, Shannon의 종다양도는 

VT10형, 그리고 종우점도는 VT9형이 상대적으로 가장 높

게 나타났다(Table 3).

3) 중요치

연구대상지 산림식생 구성종의 종수준 중요치(IVI) 경향

을 보면, 전체적으로 신갈나무가 13.3으로 가장 영향력이 

높게 나타나는 가운데 다음으로 굴참나무 6.4, 철쭉 6.4, 생

강나무 6.3, 쇠물푸레나무 5.1, 그늘사초 4.9, 당단풍나무 

4.8, 소나무 4.1, 서어나무 3.6, 그리고 쪽동백나무 3.2 등의 

순으로 높게 나타났다. 층위별로는 교목층에서는 신갈나무

가 31.8로 가장 높게 나타났고 다음으로 굴참나무 17.1, 소

나무 10.1, 서어나무 6.9, 층층나무 5.7 등의 순이었다. 아교

목층에서는 당단풍나무가 18.5로 가장 높게 나타나는 가운

데 다음으로 신갈나무 15.4, 쇠물푸레나무 13.5, 쪽동백나

무 11.8, 서어나무 9.0 등의 순이었다. 관목층에서는 철쭉이 

21.7로 가장 높게 나타나는 가운데 생강나무 19.5, 쇠물푸

레나무 11.2, 당단풍나무 7.8, 그리고 진달래 7.6 등의 순이

었다. 초본층에서는 그늘사초가 26.2로 단연 높게 나타나는 

가운데 다음으로 털대사초 7.0, 생강나무 5.3, 철쭉 3.9, 쇠

물푸레나무 3.7 등의 순이었다. 종합하여 보면 우리나라 잠

재자연식생인 신갈나무가 산림식생의 모든 층위에서 다른 

구성종에 비하여 상대적으로 중요치가 높게 나타나 장기적

으로 내연산 남사면 산림식생은 인위적 간섭이 없는 한 

신갈나무가 지배하는 숲으로 변화될 것으로 판단되었다

(Table 4).

4) 생활형 조성

내연산 남쪽 부분 산림식생 구성종의 번식전략을 파악하

기 위하여 생활형 조성(휴면형-근계형-산포형-생육형)을 종

수와 구성비로 분석한 결과, 휴면형은 지중식물인 G형, 근

계형은 단립식물인 R5형, 산포형은 중력산포식물인 D4형, 

그리고 생육형은 직립식물인 e형 등이 중심 유형을 이루는 

�G-R5-D4-e�형으로 나타났다(Table 5). 그러나 휴면형에 

있어서 G형이 중심 유형으로 나타나지만, 반지중식물인 H

형과 대형지상식물인 MM형과의 구성비 차이가 1~2%에 

불과하여 조사 시기 및 조사자에 따라 변동될 수도 있어 

보였다.

3. 산림식생유형별 입지 환경 특성

산림식생 유형별 입지환경 특성을 해발고, 사면방위각, 

사면경사각, 노암율, 낙엽층 깊이, 그리고 미세지형 등을 기

준으로 파악하였다(Table 6). 해발고의 경우 VT6형이 평균 

689.0m로 가장 높게 나타났고 VT1형이 457.3m로 가장 낮

게 나타났다. 사면방위각은 주로 동~남향이었으나 VT4형

은 서향으로 나타났다. 노암율은 VT10형이 52.0%로 가장 

높게 나타났고 VT2형, VT4형, VT6형 등은 5%이하로 나타

났다. 낙엽층 깊이는 VT6형이 7.5㎝로 가장 깊게 나타났고 

VT9형이 2.3㎝로 가장 낮게 나타났다. 미세지형은 VT1형

과 VT4형은 주로 능선부에서, VT2형은 사면상부~능선부, 

VT3형은 계곡부를 제외한 모든 지형에서, VT7형과 VT8형

은 사면하부, 그리고 V10형은 계곡부 등으로 나타났다. 

Vegetation types Richness(S) Evenness(J′) Diversity(H′) Dominance(λ)

VT1 12.0±3.8 0.640±0.108 1.550±0.277 0.278±0.093

VT2 12.3±4.4 0.594±0.136 1.463±0.426 0.326±0.160

VT3 10.7±2.8 0.670±0.099 1.565±0.306 0.281±0.097

VT4  8.2±3.5 0.641±0.159 1.295±0.390 0.357±0.125

VT5 14.5±6.7 0.638±0.134 1.630±0.414 0.269±0.132

VT6 24.5±2.6 0.456±0.096 1.461±0.339 0.314±0.090

VT7 18.6±7.5 0.645±0.051 1.835±0.296 0.227±0.071

VT8 10.3±3.8 0.576±0.083 1.318±0.327 0.357±0.105

VT9  7.0±2.9 0.684±0.120 1.243±0.064 0.390±0.044

VT10 16.0±6.4 0.669±0.113 1.836±0.537 0.233±0.108

Average 12.3±5.4 0.635±0.124 1.534±0.382 0.295±0.123

Table 3. Species diversity status by vegetation types
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Vegetation

strata
Species

Vegetation types
All

VT1 VT2 VT3 VT4 VT5 VT6 VT7 VT8 VT9 VT10

Trees

Quercus mongolica 27.0 28.1 31.6 51.4 25.9 32.0 33.8 45.2 18.5 67.0 31.8 

Quercus variabilis 31.6 17.4 20.0 16.6 6.6 12.3 11.5 17.4 8.2 13.2 17.1 

Pinus densiflora 7.8 7.7 14.7 8.8 3.5 14.5 0.0 7.7 35.3 6.6 10.1 

Carpinus laxiflora 5.1 12.5 4.3 3.6 7.9 14.5 5.4 7.7 0.0 6.6 6.9 

Cornus controversa 6.3 3.2 2.4 8.8 15.4 0.0 11.5 0.0 6.0 0.0 5.7 

Prunus serrulata var. pubescens 4.4 1.7 4.4 3.6 6.3 12.3 5.4 11.3 0.0 0.0 4.5 

Betula schmidtii 0.0 4.5 3.5 0.0 6.5 0.0 0.0 3.5 0.0 6.6 3.4 

Fraxinus rhynchophylla 1.5 3.7 1.9 0.0 3.5 0.0 0.0 3.5 5.0 0.0 2.4 

Quercus serrata 1.5 3.2 2.7 0.0 3.3 0.0 6.5 0.0 0.0 0.0 2.4 

Quercus dentata 2.9 3.4 3.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 2.3 

Others(19 spp.) 12.0 14.7 10.8 7.2 21.1 14.5 26.1 3.5 21.9 0.0 13.6 

Subtrees

Acer pseudosieboldianum 9.5 17.4 15.5 19.1 26.9 27.0 15.6 27.8 20.1 21.8 18.5 

Quercus mongolica 22.7 10.7 15.6 28.3 11.3 23.5 0.0 12.9 20.1 28.2 15.4 

Fraxinus sieboldiana 13.5 14.8 16.0 21.7 8.1 0.0 7.8 9.2 10.3 35.9 13.5 

Styrax obassia 11.8 11.7 12.4 7.3 8.9 0.0 32.1 21.9 7.6 0.0 11.8 

Carpinus laxiflora 8.4 16.7 5.5 0.0 10.0 13.5 7.8 14.7 0.0 14.1 9.0 

Prunus serrulata var. pubescens 4.1 5.8 1.3 2.7 6.6 0.0 0.0 11.1 5.2 0.0 4.0 

Pinus densiflora 2.1 4.6 4.2 0.0 1.3 13.5 0.0 0.0 5.2 0.0 3.2 

Quercus variabilis 6.4 0.0 5.5 4.6 0.0 0.0 0.0 0.0 5.2 0.0 3.0 

Lindera obtusiloba 3.1 3.3 2.4 0.0 4.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 

Rhus tricocarpa 4.1 2.0 3.3 4.6 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 

Others(26 spp.) 14.4 13.0 18.3 11.9 22.0 22.5 36.7 2.4 26.4 0.0 17.0 

Shrubs

Rhododendron schlippenbachii 20.1 18.0 24.7 29.8 22.2 18.3 4.9 23.0 26.3 16.3 21.7 

Lindera obtusiloba 19.9 20.5 16.9 16.4 19.0 29.3 21.6 25.5 12.7 34.5 19.5 

Fraxinus sieboldiana 10.4 13.0 14.1 14.5 2.5 0.0 4.9 13.9 14.3 15.3 11.2 

Acer pseudosieboldianum 6.0 10.9 4.8 2.7 13.2 5.8 7.8 11.3 4.0 10.8 7.8 

Rhododendron mucronulatum 7.4 6.5 8.2 10.7 6.7 5.8 9.7 14.1 6.4 0.0 7.6 

Styrax obassia 5.0 6.2 3.4 2.7 4.5 5.8 9.7 5.2 6.4 6.3 4.8 

Quercus mongolica 3.7 2.2 4.5 2.7 2.8 0.0 2.7 0.0 0.0 4.5 3.1 

Carpinus laxiflora 1.2 1.8 2.4 0.0 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 

Lespedeza maximowiczii 2.6 1.1 1.4 2.7 0.6 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0 1.3 

Lindera erythrocarpa 1.2 0.4 0.5 0.0 3.0 14.7 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 

Others(54 spp.) 22.5 19.3 19.1 17.9 23.5 20.2 38.7 5.2 29.9 12.1 20.2 

Herbs

Carex lanceolata 24.6 23.0 32.6 38.9 14.0 5.0 24.8 32.3 19.9 31.0 26.2 

Carex ciliatomarginata 7.0 10.3 4.6 8.0 6.7 18.3 3.0 10.7 3.8 5.1 7.0 

Lindera obtusiloba 2.2 5.3 5.6 5.1 7.7 1.7 3.0 9.5 6.2 5.1 5.3 

Rhododendron schlippenbachii 3.7 1.4 4.2 10.2 1.8 16.7 0.0 1.2 11.3 9.9 3.9 

Fraxinus sieboldiana 4.1 2.6 5.2 2.0 0.4 0.0 3.0 3.7 7.7 7.9 3.7 

Calamagrostis arundinacea 1.5 2.4 1.7 6.1 3.1 3.3 0.0 4.1 1.2 17.3 2.9 

Schizandra chinensis 0.0 11.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 

Spodiopogon sibiricus 2.6 1.3 3.6 1.0 1.8 0.0 3.0 3.7 2.4 0.0 2.4 

Carex pediformis 10.6 0.0 0.0 0.0 2.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 

Scopolia japonica 0.0 0.2 1.1 0.0 8.5 0.0 24.8 0.0 0.0 0.0 1.9 

Others(145 spp.) 43.8 42.2 41.4 28.7 53.1 55.0 38.3 34.7 47.5 23.8 42.2 

All

Quercus mongolica 11.0 9.9 21.9 11.3 13.9 11.2 0.0 0.0 0.0 3.4 13.3 

Quercus variabilis 9.9 19.8 2.0 0.0 4.9 1.9 4.8 0.0 0.0 0.0 6.4 

Rhododendron schlippenbachii 9.4 4.7 12.2 11.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.4 

Lindera obtusiloba 5.1 7.4 6.2 2.0 9.3 7.9 7.6 2.2 5.7 0.0 6.3 

Fraxinus sieboldiana 10.5 6.0 5.8 10.6 1.0 9.6 0.9 0.0 0.0 0.0 5.1 

Carex lanceolata 4.4 11.2 5.6 5.8 1.9 1.0 0.0 0.0 0.6 0.0 4.9 

Acer pseudosieboldianum 0.4 2.2 6.1 0.7 8.8 1.0 2.3 11.3 7.1 8.4 4.8 

Pinus densiflora 18.2 1.1 1.0 25.9 0.2 5.6 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 

Carpinus laxiflora 1.0 1.6 6.8 0.7 4.0 0.5 3.8 4.8 0.0 0.0 3.6 

Styrax obassia 2.0 2.7 3.3 2.3 4.9 1.9 6.8 4.9 0.0 0.0 3.2 

Others(174 spp.) 28.2 33.5 29.2 29.3 50.9 59.4 73.8 76.8 86.5 88.2 42.0 

Table 4. Importance value index of the constituent species by vegetation strata in vegetation types
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Life forms
Trees Subtrees Shrubs Herbs All strata

NS Ratio(%) NS Ratio(%) NS Ratio(%) NS Ratio(%) NS Ratio(%)

Dormancy

G 　 　 　 　 　 　 39 25.2 39 21.2 

H 38 24.5 38 20.7 

MM 27 93.1 26 72.2 23 35.9 22 14.2 35 19.0 

N 3 8.3 20 31.3 24 15.5 29 15.8 

M 2 6.9 7 19.4 21 32.8 14 9.0 25 13.6 

Ch 8 5.2 8 4.3 

Th 5 3.2 5 2.7 

Th(v) G 2 1.3 2 1.1 

Th(w) 2 1.3 2 1.1 

HH 1 0.6 1 0.5 

sum 29 100.0 36 100.0 64 100.0 155 100.0 184 100.0 

Radicoid

R5 29 100.0 36 100.0 63 98.4 78 50.3 106 57.6 

R3 1 1.6 32 20.6 33 17.9 

R2,3 16 10.3 16 8.7 

R3(s) 6 3.9 6 3.3 

R3(v) 6 3.9 6 3.3 

R4 4 2.6 4 2.2 

R(s) 3 1.9 3 1.6 

R3(b) 3 1.9 3 1.6 

R(o) 2 1.3 2 1.1 

R(v) 2 1.3 2 1.1 

R1,2 1 0.6 1 0.5 

R5(s) 1 0.6 1 0.5 

R5(c) 1 0.6 1 0.5 

sum 29 100.0 36 100.0 64 100.0 155 100.0 184 100.0 

Disseminule

D4 12 41.4 15 41.7 27 42.2 67 43.2 80 43.5 

D1 12 41.4 11 30.6 14 21.9 31 20.0 36 19.6 

D2 2 6.9 6 16.7 16 25.0 23 14.8 29 15.8 

D2,4 3 10.3 4 11.1 6 9.4 14 9.0 19 10.3 

D3 1 1.6 14 9.0 14 7.6 

D1,4 3 1.9 3 1.6 

D3,2 1 0.6 1 0.5 

D4,2 1 0.6 1 0.5 

D5 1 0.6 1 0.5 

sum 29 100.0 36 100.0 64 100.0 155 100.0 184 100.0 

Growth

e 29 100.0 35 97.2 54 84.4 83 53.5 107 58.2 

r 14 9.0 14 7.6 

t 14 9.0 14 7.6 

l 1 2.8 5 7.8 11 7.1 13 7.1 

ps 12 7.7 12 6.5 

e,b 4 6.3 2 1.3 5 2.7 

b 4 2.6 4 2.2 

pr 4 2.6 4 2.2 

b-p 3 1.9 3 1.6 

b-l 2 1.3 2 1.1 

b-ps 2 1.3 2 1.1 

p-l 1 1.6 2 1.3 2 1.1 

p 1 0.6 1 0.5 

p-b 1 0.6 1 0.5 

sum 29 100.0 36 100.0 64 100.0 155 100.0 184 100.0 

Table 5. Number of species(NS) and composition ratio of all vascular plants by vegetation strata based on life forms
in the study area
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4. 현존상관식생도 

내연산 남쪽 부분 산림식생의 공간분포 특성을 파악하여 

향후 천이경향을 고려한 생태적 산림관리에 효율적으로 활

용하기 위하여 1/5,000 대축척 현존상관식생도를 작성하였

다(Figure 2). 현존상관식생도 작성 면적은 총 2,883ha이며, 

이 중 산림식생은 99.5%인 2,867.9ha이었고, 무립목지는 

0.4%인 12.8ha, 그리고 비산림지는 0.1%인 2.3ha로 나타났

다. 현존상관식생도상 구분된 상관식생 유형은 총 19개 유

형(자연식생 18개, 인공식생 1개)이며, 그 구성비는 자연식

생 98.2%(2,815.51ha), 인공식생 1.8%(52.38ha)로 자연식

생이 거의 대부분을 차지하고 있었다. 상관식생 유형별 평균 

면적은 자연식생 156.41ha, 인공식생 52.38ha로 각각 나타

났으며, 자연식생이 인공식생보다 각각 104.03ha 정도 크게 

나타났다. 군락별로는 신갈나무군락이 전체의 33.55%인 

967.31ha로 가장 크게 나타났으며, 다음으로 굴참나무군락

이 32.17%인 927.39ha, 소나무군락이 18.20%인 524.72ha, 

층층나무 군락이 11.49%인 331.16ha, 일본잎갈나무식재림

Vegetation types

Altitude
Slope 

apsect

Slope 

degree

Exposed 

rock

Litter 

depth
Microtopography

(m) (°) (°) (%) (㎝) Valley
Lower 

slope

Middle 

slope

Upper 

slope
Ridge

VT1 457.3 188.1 24.3 7.3 4.5 4.3 11.8 9.8 25.0 

VT2 636.6 178.1 28.6 3.0 5.0 8.7 11.8 24.6 33.3 

VT3 592.2 189.7 29.7 12.0 3.6 30.4 27.5 39.3 25.0 

VT4 617.2 250.9 28.1 2.1 4.9 5.9 6.6 16.7 

VT5 546.3 122.9 32.5 22.2 4.7 17.4 25.5 11.5 

VT6 689.0 102.5 30.0 2.5 7.5 2.0 4.9 

VT7 408.4 181.4 28.2 33.0 4.6 13.0 3.9 

VT8 490.1 117.4 32.7 19.3 5.1 17.4 3.9 1.6 

VT9 674.5 48.0 29.5 41.3 2.3 5.9 1.6 

VT10 549.2 135.0 15.2 52.0 5.6 100.0 8.7 2.0 

Average 572.3 168.7 28.9 13.8 4.4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

Table 6. Site characteristics by vegetation types in the study area

            Figure 2. Actual physiognomic vegetation map of the southern slope area in Mt. Naeyeon
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이 1.82%인 52.38ha 등의 순으로 나타났으며, 고욤나무군

락, 망개나무군락, 박달나무군락, 굴피나무군락 등은 1.0ha

이하로 나타났다. 상관식생 유형을 구성하는 패치(patch)의 

수는 733개(자연식생 634개, 인공식생 63개, 무립목지 30개, 

비산림지 6개)로 나타났으며, 패치당 평균 면적은 3.93ha

(자연 식생 4.44ha, 인공식생 0.83ha)로 나타났다(Table 7).

결론 및 제언

내연산 남쪽 부분은 지형과 지세가 복잡하고 험준하여 

수계가 잘 발달되어 있고 동해안에 인접하여 있어 온화한 

해양성 기후의 영향으로 보다 내륙지역 산림에 비하여 생태

적 및 생물적 구성 요소가 상대적으로 풍부하고 망개나무, 

복주머니란, 노랑무늬붓꽃, 세잎승마 등 희귀식물이 다수 

분포하고 있어 현재 경상북도수목원 보전구역으로 지정되

어 있다. 금번 연구 결과 산림식생은 종조성 측면에서 총 

10개 유형 그리고 상관적 측면에서 총 19개 유형이 도출되

고 다수의 멸종위기 및 희귀식물들의 분포를 확인할 수 있

어 산림식생과 구성종의 다양성, 고유성, 자연성, 희귀성 등

의 측면에서 국내 어느 산림유전자원보호구역 보다 보전 

가치가 높은 산림생태계로 판단된다. 따라서 내연산 남사면

에 대한 산림생태계 보전과 관리는 현존산림식생의 조성 

및 구조적 특성을 절대적으로 유지하는 것을 원칙으로 하면

서 자연적 및 인위적 영향에 의해 양적 및 질적 쇠퇴 우려가 

있는 층층나무군락, 헛개나무군락, 고로쇠나무군락, 느릅나

무군락, 물푸레나무군락 등 계곡부 식생의 생태적 안정성 

도모와 아울러 망개나무, 산작약, 너도바람꽃, 노랑무늬붓

꽃, 솔붓꽃, 미치광이풀 등 희귀식물의 개체군 크기 확대를 

위한 생육환경 개선을 비롯하여 현지내외 보전 대책을 적극 

수립할 필요가 있다고 생각된다. 

Physiognomic vegetation types

Spatial distribution Patches

Area(ha) Ratio(%) Number
Average 

area(ha)

Natural

 Acer pictum subsp. mono community 1.36 0.05 2 0.68 

 Diospyros lotus community 0.82 0.03 1 0.82 

 Quercus variabilis community 927.39 32.17 108 8.59 

 Platycarya strobilacea community 0.21 0.01 1 0.21 

 Ulmus davidiana var. japonica community 1.49 0.05 1 1.49 

 Zelkova serrata community 2.85 0.10 2 1.42 

 Quercus dentata community 3.06 0.11 2 1.53 

 Berchemia berchemiaefolia community 0.97 0.03 1 0.97 

 Betula schmidtii community 0.19 0.01 1 0.19 

 Salix koreensis community 1.04 0.04 2 0.52 

 Quercus acutissima community 4.24 0.15 3 1.41 

 Carpinus laxiflora community 16.44 0.57 6 2.74 

 Pinus densiflora community 524.72 18.20 301 1.74 

 Quercus mongolica community 967.31 33.55 144 6.72 

 Quercus serrata community 27.56 0.96 9 3.06 

 Cornus controversa community 331.16 11.49 47 7.05 

 Tilia amurensis community 2.18 0.08 2 1.09 

 Hovenia dulcis community 2.52 0.09 1 2.52 

Artificial  Larix leptolepis plantation 52.38 1.82 63 0.83 

Nonstocked area 12.78 0.44 30 0.43 

Nonforest land 2.33 0.08 6 0.39 

Total 2,883.0 100.0 733 3.93 

Table 7. Characteristic of spatial distribution and patches by physiognomic vegetation  types in the study area 
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