
ABSTRACT

In this study, we revealed the location environment and community structural characteristics after extensively 
investigating Korea's warm-temperate island areas and categorizing vegetation through TWINSPAN analysis. 
Based on it, this study aims to suggest the direction of the vegetation restoration plan for warm-temperate forests 
by deriving a restoration strategy for each vegetation type. The vegetation types were clearly divided into eight 
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한반도 도서지역의 난온 림 식생유형 특징  복원 략1a
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Characteristics and Restoration Strategies of Warm-Temperate Forests Vegetation Types in 

Island Area on the Korean Peninsula1a

Hyun-Mi Kang2, Ji-Woo Kang3, Chan-Yong Sung4, Seok-Gon Park5*

요 약

우리나라 난온대 도서지역을 광범위하게 조사해 TWINSPAN분석을 통해 식생을 유형화한 후에 유형별 입지환경과 

군집구조 특성을 밝혔다. 이를 바탕으로 식생유형별 복원전략을 도출하여 난온대림 복원계획의 방향성을 제시하고자 

했다. 식생유형은 명료하게 8개로 나뉘었는데 군락Ⅰ∼Ⅳ는 후박나무, 구실잣밤나무 등이 우점한 양호한 상록활엽수림

이었다. 반면, 군락Ⅴ∼Ⅷ은 곰솔림과 낙엽활엽수림, 인공조림지로 난온대 지역의 퇴행천이 식생이었다. DCA분석 

결과로 도출된 환경요인은 해발고(최한월 평균기온)와 해안선에서 거리(내염성)였다. 2가지 환경요인에 따라 후박나무

림, 구실잣밤나무림, 가시나무류림 유형으로 난온대림 분포패턴이 명료해졌다. 3가지 식생유형을 복원대상지의 입지환

경을 고려해 복원목표 식생으로 적용하는 것이 합리적이다. 군락Ⅴ∼Ⅷ에는 곰솔, 낙엽활엽수 등이 수관층을 형성했는

데 종자 확장력이 강한 상록활엽수종이 하층에 빈번하게 출현해, 상록활엽수림으로 식생천이 가능성이 컸다. 도서지역

에 산림이 사라진 황폐지는 협소하지만, 곰솔림과 낙엽활엽수림 등의 퇴행천이된 식생이 대면적을 이룬다. 이곳을 

상록활엽수림으로 갱신하는 복원전략이 탄소중립 실현과 생물다양성 증진 측면에서 효과성이 더 클 수 있다.

주요어: 최한월 평균기온, 내염성, 난온대림 분포패턴, 종자 확산력, 퇴행천이
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types, and communities I through IV were good evergreen broad-leaved forests dominated by Machilus 
thunbergii and Castanopsis sieboldii. On the other hand, communities V through VIII were Pinus thunbergii 
forest, deciduous broad-leaved forest, and artificial forest, and retrogressive succession vegetation in the 
warm-temperate areas. The environmental factors derived from the DCA analysis were altitude (average 
temperature of the coldest month) and distance from the coastline (salt tolerance). The distribution pattern of 
warm-temperate forests has been categorized into M. thunbergii, C. sieboldii and Cyclobalanopsis spp. forest 
types according to the two environmental factors. It is reasonable to apply the three vegetation types as 
restoration target vegetation considering the location environment of the restoration target site. In communities 
V through VIII, P. thunbergiiand deciduous broad-leaved formed a canopy layer, and evergreen broad-leaved 
species with strong seed expansion frequently appeared in the ground layer, raising the possibility of vegetation 
succession as evergreen broad-leaved forests. The devastated land where forests have disappeared in the island 
areas is narrow, but vegetation such as P. thunbergii and deciduous broad-leaved forests, which have become 
a retrogressive succession, forms a large area. The restoration strategy of renewing this area into evergreen, 
broad-leaved forests should be more effective in realizing carbon neutrality and promoting biodiversity.

KEY WORDS: AVERAGE TEMPERATURE OF THE COLDEST MONTH, SALT TOLERANCE, 
WARM-TEMPERATE FORESTS DISTRIBUTION PATTERNS, SEED DIFFUSION POWER, 
RETROGRESSIVE SUCCESSION

서 론

제주도에서 9천 년 전의 상록활엽수 화분(花粉)이 발견됐

는데 이는 한반도에 쿠로시오(黒潮) 난류가 영향을 주면서 

상록활엽수림이 형성되었기 때문이다(Park and Park, 2009). 
6천 년 전에는 한반도 남해안에 난온대 상록활엽수림이 넓게 

형성되었다(Choi et al., 2005). 약 1,500년 전후에는 기후변

화로 인해 약간 줄었지만, 점점 기온이 온화해져 해수면이 

올라가 현재의 난온대 상록활엽수림 분포역이 발달하게 되었

다(Choi, 2013). 그러나 난온대 상록활엽수림은 16세기 전후

로 서남해안 섬으로의 이주 인구 증가와 조선 후기, 일제강점

기, 한국전쟁 등의 혼란한 시기에 틈타 남벌, 도벌 등의 훼손으

로 인해 난온대 원식생은 대부분 사라졌다(Oh and Kim, 
1996; Korea Forest Research Institute, 2014; Yoo et al., 
2016). 훼손이 심했던 시기를 지나 1960년 이후 훼손지 녹화

와 산림 관리로 도서지역의 산림이 상당히 울창해졌다. 난온

대 상록활엽수림이 회복된 것이 아니라, 도서지역의 훼손지

와 열악한 환경에 적응력이 뛰어난 곰솔림, 낙엽활엽수림 

등이 대부분 지역을 차지하게 되었다(Oh and Kim, 1996; 
Sung et al., 2021). 이런 연구 결과와 흐름에서 볼 때 인간의 

교란이 없었던 과거에 난온대 도서지역의 고유 식생이 상록

활엽수림이라는 점은 명확하다. 이런 까닭으로 상록활엽수

림이 선조의 삶에 여러 방면으로 영향을 미쳤다고 보며, 이런 

사례는 역사서에 자주 등장한다. 대표적인 예로 황칠(黃漆)

을 원(元)나라에 진상했다는 기록이 고려사(高麗史, 편찬연

도 1449∼1451년)에 2번(1276년, 1282년)이나 나왔다. 조선

왕조실록 정조 18년(1794) 12월 31일 기록에서는 완도·강진·
해남·영암의 황칠 생산 상황과 진상 실태를 자세히 언급했다. 
황칠을 국가의 귀한 자원으로 관리했음을 짐작할 수 있는 

기록이다. 또 녹나무로 알려진 향장목(香樟木)은 원나라가 

요구했다는 기록이 고려사에 남아있다. 고려, 조선시대에 

난온대림 활용이 잘 드러난 사료이며, 조상들의 삶과 난온대

림이 밀접하게 이어졌음을 알 수 있다.
한반도 남부와 서일본, 중국 서남부 등에 분포한 상록활

엽수림대(일본에선 조엽수림이라고 함)에 기반해 생활했던 

민족(또는 부족민)은 독특한 문화공동체를 형성할 가능성

이 크다. 이것에 기반해 나카오 사스케(中尾佐助), 사사키 

코우메이(佐々木高明) 등은 1960년대부터 조엽수림문화

론(照葉樹林文化論)을 주장했다. 핵심 주장은 일본의 기층

(基層)문화를 이루는 요소의 대부분이 중국 윈난성(雲南
省)에서 네팔 부탄에 이르는 상록활엽수림이 공통의 자연

환경이 기반한다는 점이다. 이 주장을 발전시켜 정리한 타

바타 히사오(田畑 久夫)의 ‘조엽수림문화의 성립과 현재

(2003)’에서는 중국 서남부와 동남아시아 등에 남아있는 고

사리 등을 물로 데쳐 이용하는 기술, 밭벼재배, 떡, 발효식

품, 가마우지 고기잡이, 칠기, 비단, 차 음용, 문신 등은 조엽

수림 문화를 특징짓는 공통된 생업과 식생활이라고 보았다. 
여러 가지 비판이 있지만, 비슷한 생태환경을 가진 상록활
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엽수림대에서 기원한 특정 문화요소가 전파되어 공통문화

를 갖는다는 생물지리학적 관점은 설득력이 있다고 본다. 
상록활엽수림대에 속한 우리나라 남부 도서지역에도 이런 

문화요소가 스며들어 유사성이 있을 것이다.
이런 배경 속에서 전라남도는 난온대 도서지역의 고유 

식생인 상록활엽수림 복원과 생물문화 다양성을 보전하기 

위해 2020년부터 ‘서남해안 섬숲생태복원사업’을 적극적으

로 추진하고 있다(Park et al., 2021). 전라남도 보도자료

(https://www.jeonnam.go.kr/)에 의하면, 2029년까지 64개
소에 4천억 원의 예산을 투입하여 복원사업을 시행한다고 

밝혔다. 해안해상국립공원, 국유림관리소, 서남해안 지자체 

등을 중심으로 상록활엽수림 복원사업이 이루어진 사례는 

있지만, 그 면적은 넓지 않고 아직 경험도 축적되지 않은 

상황이다(Park et al., 2021). 난온대림의 군집구조, 식생유

형별 입지환경 특징, 난온대림 분포패턴, 출현종 특징 등의 

이해력을 높여, 복원사업계획을 수립해야 비로소 성공적인 

섬숲생태복원사업이 될 것이다.
한편, 2014년에 신안 흑산면 631ha에 곰솔림이 대규모로 

고사했고(전남일보, www.jnilbo.com), 도서지역에서 곰솔 

등의 침엽수 고사목을 흔히 볼 수 있다. 식생천이에 따른 

자연스러운 현상으로 볼 수 있지만, 기후변화에 따른 도서

지역의 환경 급변과 대규모 병충해 발생 등이 원인일 수 

있다. 기후변화로 인한 극단적인 기상현상이 표출되는 가운

데 도서지역 산림에 넓게 분포한 곰솔림과 낙엽활엽수림이 

한순간에 쇠퇴해, 산림의 생태계서비스가 악화하는 최악도 

도래할 수 있다. 국제사회에서는 현재 생물다양성 증진과 

탄소중립 실현을 강하게 요구하고 있는데 우리나라도 관련 

정책을 세워 국제사회의 흐름에 따르고 있다. 이 측면에서 

기후변화로 상록활엽수림의 북상과 분포역 확장(e.g., Yang 
and Shim, 2007)이 예상되어, 난온대 도서지역의 산림복원

전략이 필요한 시점이다.
이에 본 연구는 난온대림의 식생 특성을 파악하기 위해 

동·서·남해안의 도서지역을 중심으로 광범위하게 조사했

고, 이를 토대로 식생을 유형화한 후에 분포환경과 식생구

조 특성을 파악하고자 하였다. 그 결과를 바탕으로 난온대

림 복원계획을 수립하는데 식생유형별 복원전략 방향을 제

시하고자 했다.

연구방법

1. 연구대상지 선정 및 조사지 개황

동·서·남해안 도서지역을 중심으로 위성영상과 산림공간

정보서비스(FGIS, 2020; 2021)의 임상도, 현존식생도 등을 

토대로 상록활엽수림이 남아있는 지역을 중심으로 연구대

상지를 선정하였다. 연구대상지에서 조사 지점은 3가지 유

형으로 나눴다. 첫째 유형은 난온대 상록활엽수림이 온전하

게 남아있는 지역(천연기념물, 산림유전자원보호구역, 국립

공원 등)이다. 둘째는 첫 번째로 선정한 난온대 상록활엽수

림의 경계부로 난온대 수종이 곰솔 등과 경쟁하는 지역이

며, 마지막 유형은 난온대 지역에 곰솔, 낙엽활엽수림 등이 

우점한 지역이었다. 그 까닭은 난온대 수종과 그 외 수종간

의 경쟁과 이에 따른 식생구조 변화를 예측하고, 이를 통해 

난온대림 복원전략을 세우는 데 활용하기 위함이다.
조사지역은 진도군 여귀산(산림유전자원보호구역 일대)·

하조도(국립공원)·쌍계사(천연기념물), 완도군 생일도·조
약도·주도(천연기념물)·예송리(천연기념물)·미라리(천연기

념물)·맹선리(천연기념물), 고흥군 거금도·봉래산(국립공

원)·당묘산(천연기념물, 국립공원), 강진군 까막섬(천연기

념물), 여수시 금오도(국립공원)·거문도(국립공원), 군산시 

어청도·고군산군도, 통영시 장사도(국립공원)·소매물도(국
립공원), 거제시 천장산(국립공원)·다포리(국립공원)·갈곶

리(국립공원), 울릉군 울릉도, 울산광역시 목도(천연기념

물), 부산광역시 영도·가덕도 총 26개 지역을 대상으로 519
개 조사구를 조사하였다.

2. 조사 및 분석 방법

1) 식생 및 환경요인 조사

식생조사는 방형구법(quadrat method)으로 숲 내부에 방

형구를 설치한 후 수관의 위치에 따라 층위를 나눠 실시하

였다. 상층 수관을 이루는 수목을 교목층, 수고 2m 미만의 

수목을 관목층으로 구분한 후 교목층과 관목층 사이에 출현

하는 수목을 아교목층으로 구분하여 측정하였다. 방형구 설

정 시 교목층과 아교목층은 10m×10m를 기준으로 관목층

은 교목층과 아교목층 조사를 위해 설치한 방형구 내에 

5m×5m의 소형 방형구 1개소를 기준으로 방형구 내에 출현

하는 전체 목본 수종을 중심으로 매목조사를 실시하였다. 
교목층과 아교목층은 출현하는 수종의 수종명, 흉고직경을 

기준으로 관목층은 수종명과 수관폭(장변×단변)을 기준으

로 측정하였다. 그 외 해발고, 사면방위, 경사도 등을 조사하

여 환경요인을 파악하였다.

2) 식물군집구조 분석

식생조사에서 출현한 수종의 상대적 우세를 비교하기 위

하여 Curtis and McIntosh(1951)의 중요치(Importance 
Value; IV)를 통합하여 백분율로 나타낸 상대우점치(Brower 
and Zar, 1977)를 수관층위별로 분석하였다. 상대우점치

(Importace Percentage; IP)는 (상대밀도+상대피도)/2로 계
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산하였으며, 개체들의 크기를 고려하여 수관층위별로 가중

치를 부여한 (교목층 IP×3+아교목층 IP×2+관목층 IP×1)/6
으로 평균상대우점치(Mean Importance Percentage; MIP)를 

구하였다(Park, 1985). 
조사된 519개 조사구의 식생분석 자료를 바탕으로 

PC-ORD 7.08 프로그램을 이용하여 TWINSPAN에 의한 

분류분석(classification analysis)(Hill, 1979b)을 통해 식물

군락을 그룹화하는 식생을 유형화하였으며, 그룹화된 군락

의 입지환경 특성을 알아보기 위해 DCA(detrended 
correspondence analysis) 서열분석(Hill, 1979a)을 함께 실

시했다. 출현빈도 등의 양적 데이터값이 낮은 종(우연 출현

종)이 TWINSPAN(two-way indicator species analysis) 분
할과정에서 영향을 받기 쉬워(McCune and Mefford, 
1999), 식별종과 그룹화가 환경요인을 반영하지 못할 수 있

어 우연 출현종을 버리는 것(Sasaki et al., 2020)이 적절하

다고 판단해, 평균상대우점치 5% 이하의 수종 데이터는 삭

제했다. 
식생유형에 따라 그룹화된 식물군락의 데이터를 모두 통

합하여, 상대우점치 및 평균상대우점치 분석, 흉고직경급 분

석을 시행하여 군집구조와 임분 동태를 파악했다(Harcombe 
and Marks, 1978). 흉고직경급 분석에서 7㎝ 미만을 치수로 

구분했고, 7~17㎝를 소경목, 17~32㎝를 중경목, 32㎝ 이상

을 대경목으로 나눠 기술했다. 식물군락별로 출현종, 난온대 

수종, 난온대 수관층, 수종의 출현종 수를 조사구 당(100㎡) 
평균값을 산출했다. 또, 종구성의 다양한 정도를 나타내는 

종다양도는 Shannon의 수식(Pielou, 1975)을 이용하여 종다

양도(Species Diversity, H′), 우점도(Dominance, D), 최대

종다양성지수(H′max)를 계산했다. 식생 변화(또는 산림천이)
는 수관층 수종의 변화가 중요하므로 교목성 및 아교목성 

수종 사이의 상호관계를 알아보기 위해 출현 유무(有無)의 

2진 데이터로 상관관계분석(Pearson correlation coefficient)
을 시행했다. 분석결과에서 수종간 유의확률이 낮거나 상관

계수가 낮은 값은 삭제하였다.

3) 교목성 상록활엽수의 출현빈도 및 분포역 분석

한반도 난온대 지역에 보편적으로 출현하는 교목성 상록

Figure 1. Map of the surveyed sites in the island area of warm climate zone of Korean Peninsula.
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활엽수를 알아보기 위해 조사구별 출현빈도를 파악했다. 또 

이 수종들의 해발고별 분포를 조사하여 수직 분포역 특성을 

알아보았다.

결과 및 고찰

1. 분류분석(TWINSPAN)과 서열분석(DCA)

TWINSPAN기법에 의한 군락 분리는 식별종을 기준으

로 식물군락을 그룹화하는 방법이다. 이 식별종은 식물군락

의 입지환경 요인을 간접적으로 대변(Sasaki et al., 2020; 
Park et al., 2021)하므로 그룹별 특성을 파악할 수 있다. 
이번에 조사된 519개 조사구는 8개 식생유형으로 그룹화되

었다. Figure 2의 덴드로그램 단계별 식별종을 중심으로 그 

특성을 알아보면, 1단계(Level 1)에서 구실잣밤나무(Cs)·후
박나무(Mt)·동백나무(Cj)를 식별종으로 갖는 왼쪽 그룹

(Division 2)과 졸참나무(Qs)·때죽나무(Sj)를 식별종으로 

하는 오른쪽 그룹(Division 3)으로 명료하게 나눴다. 왼쪽 

그룹은 상록활엽수만을 식별종으로 갖는 그룹으로 난온대 

상록활엽수림이 우수한 조사구 그룹이라 할 수 있으며, 오
른쪽 그룹은 낙엽활엽수만을 식별종으로 갖는 그룹으로 곰

솔림과 낙엽활엽수림이거나 이곳 하층에 난온대 수종이 출

현하는 조사구 그룹이라 판단된다. 왼쪽 그룹(Division 2)은 

2단계(Level 2)에서 후박나무(Mt)·송악(Hr)·팽나무(Csi)·
사철나무(Ej)를 식별종으로 하는 그룹(Division 4)과 구실

잣밤나무(Cs)를 식별종으로 하는 그룹(Division 5)으로 분

리되었다. Division 4그룹은 후박나무(Choi, 2013), 송악

(Kim et al., 2010) 등이 식별종으로 토심이 깊고 토양이 

습한 곳에 출현하는 그룹이라 추정된다. Division 5의 식별

종은 사면이나 능선부의 척박지에 흔히 분포하는 구실잣밤

나무(Oh and Kim, 1996)라서 그 차이가 명확하였다.
한편, 1단계의 오른쪽 그룹(Division 3)은 해안가나 인근 

사면부에 넓게 분포한 곰솔(Pt)(Kim et al., 2010)과 곰솔림 

등의 퇴행천이 식생에 흔히 출현하는 사스레피나무

(Eja)(Chang et al., 2011)를 식별종으로 갖는 그룹(Division 
6)으로 분리되었다. 반면, 비교적 내한성이 강하고(Oh and 
Jee, 1995), 비옥한 토양에서 출현(Kim et al., 2013)하는 

참식나무(Ns)와 산지의 계곡, 충적지 등 적윤지에서 자라는 

느티나무(Zs)(Kim, 2013) 등을 식별종으로 갖는 그룹

(Division 7)으로 나눴다. 이 두 그룹은 토양수분 환경 차이

에 따라 분리된 것으로 보인다.
다시 3단계(Level 3)에서 Division 4는 동백나무(Cj)를 

식별종으로 하는 그룹(군락Ⅰ)과 생달나무(Cy)·광나무(Lj)·
까마귀쪽나무(Lja)를 식별종으로 하는 그룹(군락Ⅱ)으로 

분리되었다. Division 5는 남오미자(Kj)를 식별종으로 하는 

그룹(군락Ⅲ)과 구실잣밤나무(Cs)·감탕나무(Ii)를 식별종으

로 하는 그룹(군락Ⅳ)으로 분리되었다. Division 6은 사스

레피나무(Eja)·곰솔(Pt)을 식별종으로 하는 그룹(군락Ⅴ)과 

참식나무(Ns)·팽나무(Csi)·담쟁이덩굴(Ptr)을 식별종으로 

하는 그룹(군락Ⅵ)으로 나눴다. 마지막 Division 7은 사스

레피나무(Eja)·덜꿩나무(Ve)·졸참나무(Qs)를 식별종으로 

하는 그룹(군락Ⅶ)과 참식나무(Ns)·팽나무(Csi)를 식별종

으로 하는 그룹(군락Ⅷ)으로 최종 군락이 분리되었다. 3단
계의 식별종으로 조사구 그룹별로 그 특성을 규정하기는 

쉽지 않아, 다음에서 8개 군락별(그룹) 우점종과 입지환경

을 살펴보았다.
군락 Ⅰ은 천연기념물 지역인 목도(울산광역시 울주군)

와 울릉도(경북 울릉군) 전체 조사구, 다포리(경남 거제시) 
1개 조사구를 포함한 군락으로 총 3개 지역 36개 조사구를 

포함하였다. 층위별 우점종을 보면 후박나무인 경우가 가장 

많았으며, 그 외 후박나무와 생태적 서식 환경이 유사한 참

식나무(Oh and Kim, 1996; Lee and Choi, 2010), 감탕나무 

등이었다. 이 군락에 들어간 조사구 입지는 해안가·사면하

부·계곡부 등 해안가 저지대(평균 해발 38.5m)에 위치했다. 
군락Ⅱ에는 거문도·예송리·까막섬·미라리·맹선리 등의 천

연기념물과 국립공원 지역으로 식생이 우수한 지역들의 조

사구가 대거 들어갔다. 조사구의 평균 해발고는 26.8m로 

다른 군락에 비해 가장 낮았는데 특히 해안가 방풍림으로 

조성된 완도의 예송리·미라리·맹선리 3곳과, 작은 면적

(14,480㎡)에 후박나무림이 우점한 강진 까막섬의 조사구

가 이 군락에 포함되었다. 종구성을 보면 내염성에 뛰어난 

후박나무(Hong et al., 2016)가 수관층을 형성하고, 하층에

는 환경 적응력이 뛰어난 생달나무와 참식나무(Park et al., 
2021) 등이 우세하게 출현하였다.

군락Ⅲ은 광범위한 지역의 조사구(14개 지역, 94개 조사

구)가 포함된 군락으로 해발고 역시 12~320m로 분포 범위

가 넓었고, 사면부(상부·중부·하부)·해안가·계곡부·능선부 

등의 다양한 입지 조건에서 출현한 군락이었다. 군락Ⅳ 역

시 광범위한 지역(14개 지역, 141개 조사구)에 위치했고, 
천연기념물인 당묘산(고흥군)·주도(완도군)와 국립공원인 

봉래산(고흥군)·장사도(통영시)·소매물도(통영시), 당숲인 

어청도(군산시) 지역이었다. 이 두 군락의 교목층의 우점종

은 구실잣밤나무·참가시나무·붉가시나무 등이었는데 Park 
et al.(2018)은 이 군락을 난온대 극상림으로 추정하였다. 
우리나라 난온대 상록활엽수림은 인위적인 교란으로 훼손

되어 남아있는 상록활엽수림은 서·남해안 도서지역에 파편

화되었다(Park et al., 2018). 군락 Ⅲ·Ⅳ는 대부분 외딴 섬

이나 산지의 능선부나 사면부 등에 위치하여, 해안가 저지

대에 분포했던 군락Ⅱ의 입지환경과 차이를 보였다.
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군락Ⅴ·Ⅵ의 대부분 조사구는 식생조사 지점 설정 시에 

난온대 지역에 곰솔, 낙엽활엽수림 등이 우점해 있는 곳이

었다. 두 군락 모두 교목층에 곰솔이 우점했지만, 식별종에

서 차이를 보였다. 앞서 언급했듯이 군락Ⅴ의 식별종은 사

스레피나무(Eja)·곰솔(Pt)인데 곰솔은 해안가나 인근 사면

부에 넓게 분포하는 수종이고, 사스레피나무는 곰솔림 등의 

Division 1
- +

Level 1 Cs*, Mt, Cj Qs, Sj
Division 2 Division 3

- + - +
Level 2 Mt, Hr, Csi, Ej Cs Pt, Eja Ns, Zs, Sj

Division 4 Division 5 Division 6 Division 7
    -  +     -  +     -  +     -  +

Level 3 Cj Cy, Lj, Lja Kj Cs, Ii Eja, Pt Ns, Csi, Ptr Eja, Ve, Qs Ns, Csi

Group Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ

The survey sites
(Number of sites)

Dapo-ri(1), 
Mokdo(20), 

Ulreungdo(15)

Joyakdo(1), 
Geogeumdo(1), 
Geomundo(9), 
Yesong-ri(10), 

Kkamakseom(17), 
Mira-ri(15), 

Maengseon-ri(14),
Eocheongdo(3)

Yeogwisan(8), 
Hajodo(5), 

Saengildo(2), 
Joyakdo(10), 

Bongraesan(2), 
Geumodo(4), 

Geomundo(18), 
Ssanggyesa(16), 
Maengseon-ri(1),

Jangsado(6), 
Somaemuldo(5),
Eocheongdo(2), 
Galgot-ri(12), 
Gadeokdo(3)

Hajodo(6), 
Saengildo(7), 
Joyakdo(4), 

Bongraesan(19),
Geumodo(5), 
Geomundo(1), 

Judo(30), 
Ssanggyesa(1), 
Kkamakseom(3),
Dangmyosan(20),
Jangsado(14), 

Somaemuldo(11),
Eocheongdo(11),

Galgot-ri(9)

Yeogwisan(6), 
Hajodo(5), 

Saengildo(2), 
Geogeumdo(4), 
Bongraesan(4), 
Eocheongdo(4), 
Gogunsangundo(8),

Dapo-ri(1), 
Galgot-ri(2), 

Yeongdo(17), 
Gadeokdo(6)

Yeogwisan(11), 
Saengildo(1), 

Bongraesan(1), 
Geumodo(1), 

Gogunsangundo(7), 
Dapo-ri(9), 

Galgot-ri(1), 
Yeongdo(3)

Yeogwisan(3), 
Saengildo(1), 

Geogeumdo(5), 
Bongraesan(2), 
Geumodo(3), 

Ssanggyesa(13), 
Gogunsangundo(1), 
Cheonjangsan(7), 

Dapo-ri(7), 
Yeongdo(4), 

Gadeokdo(15)

Saengildo(4), 
Geogeumdo(2), 
Bongraesan(10),
Cheonjangsan(7),

Gadeokdo(1)

Number of plots 36 70 94 141 59 34 61 24
Number of species
(Total number of species)

3~11
(43)

6~28
(73)

2~25
(105)

5~24
(104)

8~31
(138)

5~34
(117)

6~33
(126)

3~30
(96)

Canopy

Dominant 
species Mt, Ns, Pt, Ii Mt, Cy, Ns, 

Pt, Cc etc.
Pt, Cs, Qsa, 
Ns, Qac etc.

Cs, Pt, Ii, Mt, 
Qac etc.

Pt, Qs, Qv, 
Pd, Ps etc.

Pt, Qv, Qa, 
Qs, Pd etc.

Qs, Qv, Ps, 
Sj, Ns etc.

Ns, Pt, Co, 
Zs, Cja etc.

Height(m) 7~19 8~28 8~34 8~29 0~35 12~36 9~35 8~29
Mean DBH(㎝) 9.5~51.6 12.3~131.2 12.1~67.4 8.0~85.3 0~50.0 13.3~55.6 13.1~78.0 13.2~73.5

Cover(%) 30~95 5~90 10~95 5~90 0~95 40~85 40~95 20~95

Understory

Dominant 
species

Mt, Cj, Ns, 
Ej, Ii etc.

Lja, Mt, Cy, 
Lj, Eja etc.

Cj, Lj, Cs, 
Cy, Eja etc.

Cj, Ii, Eja, 
Lj, Cs etc.

Eja, Qs, Fs, 
Aa, Lj etc.

Ct, Eja, Cy, 
Ps, Psp etc.

Sj, Cj, Ns, Ct, 
Cts etc.

Ns, Eja, Csi, 
Sj, Tn etc.

Height(m) 0~11 3~12 0~50 3~19 0~15 4~18 0~18 0~15
Mean DBH(㎝) 0~15.3 1.5~42.6 0~12.6 2.4~14.5 0~12.9 2.4~11.5 0~17.4 0~12.7

Cover(%) 0~85 10~90 0~95 10~90 0~90 10~90 0~95 0~70

Shrub
Dominant 

species
Mt, Cj, Hr, 
Ej, Ef etc.

Cy, Hr, Aj, 
Ta, Ns etc.

Cj, Cy, Cs, 
Tas, Ns etc.

Cs, Ta, Aj, 
Cy, Cj etc.

Ta, Eja, Sc, 
Hr, Aj etc.

Cy, Aj, Ta, 
Sc, Ptr etc.

Ta, Cj, Ns, 
Cy, Cjap etc.

Ns, Ta, Hr, 
Ap, Cy etc.

Cover(%) 5~75 5~60 1~100 5~95 1~70 15~80 1~70 0~70

Topography
Coast, lower 
slope, top, 

valley

Coast, meddle 
slope, ridge, 
lower slope

Lower slope, 
meddle slope, 
coast, valley, 
ridge, upper 

slope

Upper slope, 
lower slope, 

meddle slope, 
coast, top, 

valley, ridge

Lower slope, 
meddle slope, 
ridge, coast, 
valley, upper 

slope

Lower slope, 
meddle slope, 
upper slope, 

ridge

Meddle slope, 
upper slope, 
valley, lower 
slope, coast, 

ridge

Meddle slope, 
lower slope, 
upper slope, 

coast

Altitude(m)
(Average altitude)

3~94
(38.5)

2~166
(26.8)

12~320
(113.9)

2~220
(66.3)

17~301
(87.6)

23~290
(141.1)

38~365
(206.2)

47~251
(160.3)

Figure 2. Dendrogram of classification by TWINSPAN.
*Aa: Aria alnifolia, Aj: Ardisia japonica, Ap: Acer pictum var. mono, Cc: Castanopsis cuspidata, Cj: Camellia japonica, Cja:
Cryptomeria japonica, Cjap: Callicarpa japonica, Co: Chamaecyparis obtusa, Cs: Castanopsis sieboldii, Csi: Celtis sinensis, Ct:
Carpinus turczaninowii, Cts: Carpinus tschonoskii, Cy: Cinnamomum yabunikkei, Ef: Euonymus fortunei var. radicans, Ej: Euonymus
japonicus, Eja: Eurya japonica, Fs: Fraxinus sieboldiana, Hr: Hedera rhombea, Ii: Ilex integra, Kj: Kadsura japonica, Lj: Ligustrum
japonicum, Lja: Litsea japonica, Mt: Machilus thunbergii, Ns: Neolitsea sericea, Pd: Pinus densiflora, Ps: Platycarya strobilacea,
Psp: Prunus spp., Pt: Pinus thunbergii, Ptr: Parthenocissus tricuspidata, Qa: Quercus acutissima, Qac: Quercus acuta, Qs: Quercus
serrata, Qsa: Quercus salicina, Qv: Quercus variabilis, Sc: Smilax china, Sj: Styrax japonicus, Ta: Trachelospermum asiaticum, 
Tas: Trachelospermum asiaticum var. majus, Tn: Torreya nucifera, Ve: Viburnum erosum, Zs: Zelkova serrata
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퇴행천이 식생에 흔히 출현하는 수종이다. 군락Ⅷ의 식별종

은 난온대 수종으로 내한성이 강하고 광범위하게 분포하는 

참식나무와 내염성이 강해 해안가에 나오는 팽나무였다. 식
별종으로 볼 때 입지환경 차이보다 식생 발달에 따른 종조

성 차이에 의해 두 군락이 분리될 것이다. 다시 말해 군락Ⅴ

와 달리, 군락Ⅵ은 곰솔, 졸참나무, 굴참나무 등이 우점하는 

가운데 하층에 참식나무, 생달나무 등이 침투해 있었다. 군
락Ⅶ은 해발 38~365m 사이로 해발고에 따른 분포 범위가 

가장 넓고, 평균 해발고도 206.2m로 가장 높았다. 사면부

(상부·중부·하부)·계곡부·해안가·능선부의 다양한 입지환

경에 졸참나무, 굴참나무 등이 출현한 낙엽활엽수림이었다. 
군락Ⅷ에는 대부분의 조사구가 봉래산(고흥군) 편백·삼나

무가 조림지였다. 두 군락 모두 참식나무가 수관층 또는 하

층에 상당히 세력을 형성한 점이 특이점이었다.
TWINSPAN분석과 상호보완적으로 조합해 써왔던 

DCA분석(Orloci, 1978, Sasaki et al., 2020)을 통해 좌표축 

위에 조사구 분포로 간접적으로 환경요인을 추정하였다

(Figure 3). 환경기울기(gradient length)는 제1축은 5.103, 
제2축은 5.045라서 DCA분석이 적합하다고 판단했다. 통상 

환경기울기가 4(또는 3) 이상일 때 DCA 서열분석이 최적

의 기법이라고 평가한다(Sasaki et al., 2020). 고윳값

(Eigenvalue)은 제1축 0.6273, 제2축 0.5229로 설명력이 높

은 편이었다. 이 결과로 볼 때 군락의 종조성 변화에 따른 

환경요인을 간접적으로 추정하는데 본 DCA분석 결과가 상

당히 신뢰성이 있을 것으로 보인다. 식생 변화와 종조성에 

영향을 미치는 환경요인을 파악하기 위해 제1축과 제2축을 

기준으로 TWINSPAN 기법으로 분류한 8개 군락의 조사구

를 배치하였다.
제1축의 좌측을 기준으로 볼 때 군락Ⅰ, 군락Ⅱ, 군락Ⅳ·

Ⅲ, 군락Ⅴ·Ⅵ·Ⅶ·Ⅷ 순으로 연속적으로 분포하였다. 앞서 

TWINSPAN분석과 군락별 입지환경을 언급했듯이, 군락

Ⅰ(평균해발 38.5m)과 군락Ⅱ(26.8m)는 가장 낮은 저지대 

해안가에 나타났는데 두 군락은 DCA분석 좌표상 최좌측에 

분포했다. 가운데에는 구실잣밤나무, 곰솔 등이 우점하는 

군락Ⅳ(66.3m)·군락Ⅲ(113.9m)이었고, 최우측에는 곰솔, 
낙엽활엽수림, 편백 등이 우점한 군락Ⅴ(87.6m), 군락Ⅵ

(141.1m), 군락Ⅶ(206.2m), 군락Ⅷ(160.3m)이 나타났다. 
이것으로 보아 제1축의 환경요인은 해발고이며, 이것은 기

온(최한월 평균기온)과 관련성이 깊다.
제2축을 기준으로 볼 때 최하단에 곰솔림인 군락Ⅴ가 분

포했으나, 낙엽활엽수림인 군락Ⅶ이 최하단부터 연속적으

로 넓게 분포했다. 다음으로는 구실잣밤나무림이 우점한 군

락Ⅳ·Ⅲ, 군락Ⅰ(후박나무림), 군락Ⅱ(상록활엽수림) 순이

었다. 최상단에는 편백·삼나무 인공조림지인 군락Ⅷ이 넓

Figure 3. Dendrogram of classification by detrended correspondence analysis(DCA).
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게 분포했다. 군락Ⅴ·Ⅶ은 난온대 도서지역에 조풍 등의 열

악한 환경에 적응력이 뛰어난 곰솔림이나 졸참나무, 굴참나

무 등의 낙엽활엽수림이었다(Park et al., 2018; Park et al., 
2021). 군락Ⅳ·Ⅲ은 구실잣밤나무가 우점한 군락으로서 구

실잣밤나무는 해안가의 극상림(Park et al., 2018)이나 사면

부·능선부의 척박지에 흔히 출현하는 수종(Oh and Kim, 
1996)이다. 군락Ⅰ·Ⅱ는 후박나무, 참식나무, 생달나무, 먼
나무 등이 우점한 상록활엽수림으로서 조풍과 내염성이 강

해 주로 해안가 저지대에 분포한다(Park et al., 2018; Park 
et al., 2021). 이와 같은 우점종의 분포 특성으로 볼 때 제2
축의 환경요인은 해안선에서 내륙까지의 거리라고 보며, 이
것은 내염성과 관련성이 깊다고 본다.

Hattori(1993)는 난온대 군락별 입지환경 특성을 분석했

는데 후박나무림은 최한월 평균기온 1~11℃ 내에서 연속적

으로 출현했고, 해안선에서 내륙으로 거리 0.3km 이내(조
풍의 영향권)에 조사구 70%가 분포했다고 밝혔다. 또 생달

나무, 참식나무, 감탕나무 등이 우점한 상록활엽수림은 해

안선에서 0.3km 이내에 집중하는 경향을 보였다(Hattori, 
1993). Park et al.(2018)의 난온대 식생유형 분포패턴에서 

후박나무, 참식나무 등의 후박나무림 유형은 해안가 저지대

에 분포하고, 이것보다 내륙산지에는 구실잣밤나무림 유형

이 분포하였다고 밝혔다. 그런데 DCA의 제2축에서는 구실

잣밤나무림(군락Ⅳ)이 후박나무림(군락Ⅰ)보다 하단에 위

치하여, 해안가에 더 가까운 것처럼 보인다. 난온대 천이계

열은 곰솔림, 낙엽활엽수림→후박나무림→구실잣밤나무림

이며, 극상림은 구실잣밤나무림으로 알려져 있다(Hattori et 
al., 2012; Park et al., 2018). 이런 점에서 볼 때 군락Ⅳ는 

당숲이거나 천연기념물, 국립공원 지역으로 과거부터 우수

하게 보존되어, 후박나무림에서 천이된 구실잣밤나무 극상

림 가능성이 있다. 구실잣밤나무가 우점한 군락Ⅳ·Ⅲ의 제2
축 분포 범위는 후박나무 등이 우점한 군락Ⅰ·Ⅱ가 더 넓었

다. 이는 구실잣밤나무는 저지대부터 구릉지, 내륙산지 등

에 광범위하게 분포하는 극상림이라서 그 분포 범위가 넓은 

것으로 판단된다. DCA분석으로 도출된 환경요인은 해발고

(최한월 평균기온)와 해안선에서 거리(내염성)이며, 이는 

Hattori et al.(2012)와 Park et al.(2018)이 제안한 난온대 

식생유형 분포패턴의 환경요인과 같은 결과를 보여주었다.

2. 식생유형별 군집구조

군락Ⅰ은 교목층에 후박나무(IP 83.6%)가 가장 우점했

고, 곰솔(IP 4.2%)·참식나무(IP 3.9%)·감탕나무(IP 1.3%) 
등이 함께 출현했다(Table 1). 아교목층에서는 후박나무(IP 
49.4%)와 동백나무(IP 31.5%)가 우세하였으며, 관목층은 

후박나무(IP 34.3%)·동백나무(IP 20.6%)·송악(IP 18.4%)

의 세력이 컸다. 후박나무는 흉고직경급 분석에서도 전 구

간에서 출현했고, 관목층의 출현빈도가 높았다. 이 군락의 

조사구 대부분은 천연기념물인 목도(울산광역시 울주군)와 

후박나무의 북한계지인 울릉도(Lee and Choi, 2010) 지역

이었다. 난온대 수종 중 비교적 내한성이 강하고 내염성이 

강한 후박나무(Hong et al., 2016)는 야생조류에 의한 종자 

산포력이 뛰어나 북한계(수평분포)에 흔히 출현하는 수종

이다(Park et al., 2018). 중력산포로 확산력이 약한 가시나

무류림이나 구실잣밤나무림보다 후박나무림이 동해안의 

북한계에 형성될 가능성이 크다. 강진 까막섬을 제외하고 

서남해안의 해안가나 저지대에 후박나무 순림으로 남아있

는 곳은 없었다. 군락 Ⅱ와 같은 후박나무·참식나무·생달나

무·까마귀쪽나무 등의 교목층과 아교목층에 섞인 군집구조

를 통상 보였다. Hattori et al.(2012)는 종자 산포력이 뛰어

나고 강한 내염성 등으로 생태적 지위가 비슷한 후박나무·
참식나무·생달나무·까마귀쪽나무 등을 후박나무림 유형이

라고 정의하였다. 이러한 수종들이 북한계나 해안가, 저지

대 등에 상록활엽수 혼효림을 형성한다. 후박나무는 과거 

한방 또는 민간에서 나무껍질을 약재(후박피)나 염료 등으

로 활용했다는 사실이 잘 알려져 있다(Yang, 2008). 이런 

용도 또는 다른 목적으로 울주군 목도와 울릉도(특히, 관음

도), 강진 까막섬 등의 후박나무 순림을 과거에 인위적으로 

조성하거나 관리한 것으로 추정된다. 이런 순림은 종다양성

이 낮아 병해충, 기후변화 등에 취약할 수 있어 솎아베기나 

식재 등의 관리로 종 유입이 필요하다고 본다.
군락Ⅱ는 교목층에 후박나무(IP 57.3%)가 가장 우점했

고 다음으로 곰솔(IP 7.9%)·생달나무(IP 7.5%)·참식나무

(IP 6.1%)·팽나무(IP 5.8%) 등이 출현했다. 아교목층은 까

마귀쪽나무(IP 20.4%)와 함께 모밀잣밤나무(IP 19.6%)·동
백나무(IP 14.6%)·광나무(IP 8.4%) 등의 세력이 강했다. 관
목층에서는 송악(IP 21.1%)·자금우(IP 16.9%)·생달나무(IP 
14.9%)·마삭줄(IP 13.3%)이 우점하였다. 후박나무림 유형

의 구성종인 후박나무, 생달나무, 감탕나무, 까마귀쪽나무 

등이 전 구간에 골고루 분포했다. 이 수종과 생태적 지위가 

다른 구실잣밤나무와 모밀잣밤나무는 전 구간에 분포하나 

개체수가 적은 편이었고, 도서지역 환경 적응력이 우수한 

곰솔은 관목이나 소경목에 출현 개체수가 적었다. 이 군락

은 해안가나 저지대에 발달하는 전형적인 후박나무림 유형

(Park et al., 2021)으로 교목층에 후박나무와 생달나무, 참
식나무, 감탕나무, 까마귀쪽나무 등이 수관층에서 우점치가 

높았다. 하층에서 환경 적응력이 뛰어난 생달나무와 참식나

무(Park et al., 2021)의 개체수가 많아 이 군집구조를 유지

할 것이다.
군락Ⅲ은 교목층에서는 구실잣밤나무(IP 23.1%)와 곰솔

(IP 20.9%)이 우점했으며, 다음으로 참가시나무(IP 10.8%)·
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Table 1. Importance percentage(IP) and diameter at breast height(DBH) distribution of major woody species for each 
communities

Comm.
(Unit: ㎡)

Layer
 Species

IP(%) DBH(number of individuals)
C1 U S M Shrub D1

a D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12

Ⅰ
(3,600)

Machilus thunbergii 83.6 49.4 34.3 64.0 1,784 26 388 215 80 39 26 29 17 12 16 9 12
Camellia japonica - 31.5 20.6 13.9 828 11 103 31 26 10 3 - 1 - - - -
Neolitsea sericea 3.9 4.1 2.0 3.6 160 - 17 5 4 4 4 1 - 3 2 - -
Hedera rhombea - 0.2 18.4 3.1 1,152 1 2 - - - - - - - - - -
Ilex integra 1.3 5.2 1.0 2.6 12 - 6 3 2 - 3 1 - 1 - - 1
Pinus thunbergii 4.2 - - 2.1 - - - - - 2 - 2 1 2 - 2 1
Others 7.0 9.6 23.7 10.7 1,296 20 30 16 12 9 6 3 2 1 2 - 1

Ⅱ
(7,000)

Machilus thunbergii 57.3 3.7 2.6 30.3 916 3 35 19 19 25 33 25 26 18 4 8 42
Castanopsis cuspidata 4.0 19.6 0.0 8.5 8 - 4 3 - 2 1 - 2 1 2 - 6
Cinnamomum yabunikkei 7.5 5.4 14.9 8.1 8,888 3 56 18 16 6 4 3 7 2 2 4 2
Litsea japonica - 20.4 2.3 7.2 872 9 187 67 37 20 7 6 - 1 - - -
Camellia japonica 0.6 14.6 1.5 5.5 520 2 187 76 25 6 2 - 3 - - - -
Neolitsea sericea 6.1 2.1 3.8 4.4 2,480 1 14 9 12 13 6 3 3 3 - - 1
Ligustrum japonicum - 8.4 7.3 4.0 1,092 3 130 49 7 1 1 - - - - - -
Pinus thunbergii 7.9 - - 4.0 - - - 1 3 3 1 4 4 2 4 1 6
Hedera rhombea - 0.1 21.1 3.6 7,656 1 1 1 - - - - - - - - -
Celtis sinensis 5.8 1.2 0.4 3.4 192 - 9 8 5 4 - 2 - - 1 2 6
Ilex integra 3.6 2.8 0.6 2.8 144 2 29 11 8 5 4 2 - 1 1 1 2
Ardisia japonica - - 16.9 2.8 7,080 - - - - - - - - - - - -
Trachelospermum asiaticum - - 13.3 2.2 4,000 - - - - - - - - - - - -
Castanopsis sieboldii 3.1 1.1 0.5 2.0 68 - 17 1 2 2 - - - - 1 3 4
Others 4.0 20.6 14.7 11.3 4,904 25 284 103 31 14 5 5 3 - - - -

Ⅲ
(9,400)

Camellia japonica 3.3 48.5 13.9 20.2 3,200 25 1,096 418 103 31 7 - - - - - -
Castanopsis sieboldii 23.1 5.3 7.8 14.6 3,932 3 13 3 13 21 19 25 18 11 6 4 18
Pinus thunbergii 20.9 0.0 - 10.5 - - 1 10 14 43 27 25 14 8 8 1 2
Neolitsea sericea 8.3 1.8 8.0 6.1 4,316 - 17 16 20 24 22 8 2 1 1 - -
Cinnamomum yabunikkei 3.2 5.9 14.9 6.0 5,828 - 72 45 26 16 8 1 1 - - - 1
Quercus salicina 10.8 0.9 0.9 5.8 488 - 4 9 11 6 14 8 13 8 7 1 1
Quercus acuta 8.4 1.1 0.2 4.6 88 - 18 29 20 15 6 4 4 1 - 1 3
Ligustrum japonicum 0.4 9.9 3.9 4.1 468 6 239 95 19 4 - - - - - - -
Trachelospermum asiaticum - 0.0 13.3 2.2 3,404 - 2 - - - - - - - - - -
Machilus thunbergii 1.0 4.1 2.3 2.2 536 4 45 56 15 7 1 - - - - - -
Trachelospermum asiaticum var. majus - 0.0 11.9 2.0 2,392 - 1 - - - - - - - - - -
Others 20.8 22.7 22.9 21.8 7,736 61 373 231 98 48 29 15 11 8 4 1 2

Ⅳ
(14,100)

Castanopsis sieboldii 73.6 8.0 15.3 42.0 13,412 12 120 65 99 123 123 97 89 64 38 22 77
Camellia japonica - 24.5 4.9 9.0 2,448 43 808 157 20 7 1 1 - - - - -
Ilex integra 3.7 12.5 1.2 6.2 456 9 130 87 54 28 8 5 6 4 1 1 1
Trachelospermum asiaticum - - 34.7 5.8 14,880 - - - - - - - - - - - -
Eurya japonica 0.1 15.3 1.1 5.3 308 40 505 108 13 4 - - - - - - -
Pinus thunbergii 8.4 0.1 - 4.2 - - 1 13 17 36 17 12 8 7 2 1 1
Ligustrum japonicum - 9.7 3.1 3.8 912 19 406 42 6 - - - - - - - -
Quercus acuta 4.6 2.0 0.5 3.1 268 4 33 29 19 12 13 3 7 3 2 - 1
Machilus thunbergii 2.5 3.1 1.8 2.6 1,120 - 51 31 23 10 6 2 4 2 - - -
Cinnamomum yabunikkei 0.7 3.8 5.9 2.6 4,488 10 44 13 10 7 6 2 - - - - -
Carpinus turczaninowii 0.1 7.1 0.0 2.4 4 3 175 40 14 1 5 - - - - - -
Actinodaphne lancifolia 2.7 1.4 2.2 2.2 1,424 1 22 11 7 4 2 6 6 2 4 2 -
Others 3.7 12.5 29.5 11.0 21,312 57 318 95 34 17 8 4 6 4 - - 1

Ⅴ
(5,900)

Pinus thunbergii 67.6 0.7 - 34.1 - - 2 38 67 55 51 27 21 11 3 3 -
Eurya japonica - 45.2 5.4 16.0 720 31 635 301 44 3 2 1 - - - - -
Quercus serrata 12.2 6.6 0.5 8.4 180 3 76 47 25 15 10 5 3 1 - - -
Trachelospermum asiaticum - - 36.8 6.1 19,320 - - - - - - - - - - - -
Quercus variabilis 4.3 0.8 0.1 2.4 68 - 7 10 8 6 4 1 - - - - -
Ligustrum japonicum - 5.1 3.0 2.2 396 10 114 27 - - - - - - - - -
Others 15.9 41.6 54.4 30.9 14,604 97 626 171 82 36 13 5 1 1 3 - -

Ⅵ
(3,400)

Pinus thunbergii 35.8 - - 17.9 - - - 4 13 21 14 11 9 7 2 2 2
Cinnamomum yabunikkei 0.5 19.5 21.3 10.3 2,228 47 206 28 3 1 - 3 2 - - - -
Carpinus turczaninowii 8.7 9.6 0.4 7.6 20 - 55 56 20 6 1 - 1 - - - -
Quercus serrata 11.0 2.1 0.7 6.3 36 - 10 9 7 11 4 2 1 - 1 3 -
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붉가시나무(IP 8.4%)·참식나무(IP 8.3%)와 같은 상록활엽

수가 우세하였다. 아교목층은 동백나무(IP 48.5%)가 가장 

우점했고, 광나무(IP 9.9%)·생달나무(IP 5.9%)·구실잣밤나

무(IP 5.3%)가 뒤를 이었다. 관목층은 생달나무(IP 14.9%)·
동백나무(IP 13.9%)·마삭줄(IP 13.3%)·백화등(IP 11.9%)·
참식나무(IP 8.0%)·구실잣밤나무(IP 7.8%) 등 다양한 상록

활엽수와 덩굴성 식물이 비슷한 세력을 형성했다. 구실잣밤

나무와 곰솔은 흉고직경급별 분포에서 소경목에서 대경목에 

이르는 구간에 고루 분포했으며, 곰솔은 양수성이라서 관목

층에는 출현하지 않았다. 교목 성상의 생달나무와 참식나무

는 소경목 구간에서 출현빈도가 높았고, 관목층에서도 많은 

개체가 출현했다. 곰솔과 구실잣밤나무·참가시나무·붉가시

나무·참식나무 등의 상록활엽수종과 경쟁 관계를 형성해 교

목층 곰솔의 도태가 예상된다. 현재 이곳에서 곰솔의 쇠퇴 

현상이 뚜렷하게 보여, 기후변화로 일시적인 쇠퇴로 인해 

생태계서비스 저하 우려가 있어 고유의 난온대 상록활엽수림

으로 갱신하는 복원전략이 필요한 시점이다.
군락Ⅳ는 교목층에서 구실잣밤나무(IP 73.6%)가 우점했

고, 곰솔(IP 8.4%)·붉가시나무(IP 4.6%)·감탕나무(IP 3.7%)·
육박나무(IP 2.7%)·후박나무(IP 2.5%) 등이 함께 출현했다. 
아교목층은 동백나무(IP 24.5%)와 함께 사스레피나무(IP 
15.3%)·감탕나무(IP 12.5%)·광나무(IP 9.7%)·소사나무(IP 
7.1%) 등 다양한 수종이 경쟁했다. 관목층에서는 마삭줄(IP 
34.7%)이 우점했고, 다음으로 교목성 구실잣밤나무(IP 
15.3%)가 높은 비율로 출현했다. 구실잣밤나무는 대경목 

구간뿐 아니라 전 구간에서 출현했으며, 관목층의 치수를 

보더라도 덩굴식물을 제외하면 가장 개체가 많았다. 그 외에 

생달나무·후박나무 치수가 많이 나타났다. Hiroki(2016)는 

저광도에서 후박나무보다 구실잣밤나무가 생존율이 높고 

어두운 하층의 환경 적응력이 뛰어나, 후박나무림에서 구실

1 C: Importance percentage in canopy layer, U: Importance percentage in understory layer, S: Importance percentage in shrub layer, M: Mean importance percentage
a D1<2(㎝), 2≤D2<7, 7≤D3<12, 12≤D4<17, 17≤D5<22, 22≤D6<27, 27≤D7<32, 32≤D8<37, 37≤D9<42, 42≤D10<47, 47≤D11<52, 52≥D12

Comm.
(Unit: ㎡)

Layer
 Species

IP(%) DBH(number of individuals)
C1 U S M Shrub D1

a D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12

Quercus variabilis 12.1 0.7 0.3 6.3 44 - 3 4 10 3 3 - 3 2 2 2 1
Quercus acutissima 7.7 0.5 0.1 4.0 20 - - 5 7 12 1 1 1 1 - - -
Eurya japonica - 10.9 0.1 3.6 16 2 33 23 7 5 2 - 2 - - - -
Pinus densiflora 5.7 - - 2.9 - - - 1 4 2 3 - 3 - - - 1
Alnus firma 5.5 - - 2.7 - - - - 1 3 4 1 2 1 1 - -
Neolitsea sericea - 4.6 900 6 42 7 1 1 - 1 - - - - -
Quercus acuta 4.2 0.6 0.5 2.4 24 - 7 - 1 - 2 - 2 2 - - 1
Celtis sinensis 0.8 5.6 0.3 2.3 48 4 41 17 5 2 - - 1 - - - -
Prunus spp. 1.8 3.7 0.5 2.3 100 1 15 13 8 - - 1 - 1 - - -
Others 6.2 42.3 70.2 29.0 7,548 93 346 98 36 11 7 2 1 - - - -

Ⅶ
(6,100)

Quercus serrata 23.1 4.0 0.9 13.0 288 - 5 27 31 28 22 10 7 2 2 1 -
Camellia japonica 2.1 25.2 9.9 11.1 1,608 8 372 77 27 8 3 1 1 - - - -
Neolitsea sericea 7.8 6.4 11.0 7.9 2,956 19 98 25 11 5 5 4 5 2 - - -
Quercus variabilis 13.4 0.2 0.1 6.8 28 - - 3 6 13 5 6 7 - 2 - 2
Styrax japonicus 6.0 9.4 2.1 6.5 136 3 49 47 24 12 8 1 2 - - - -
Trachelospermum asiaticum - - 25.7 4.3 5,152 - - - - - - - - - - - -
Carpinus turczaninowii 2.0 9.1 0.1 4.0 4 - 30 33 20 9 2 3 1 - - - -
Quercus acuta 6.9 0.6 0.5 3.8 116 - 3 8 5 9 7 4 1 - 1 - -
Platycarya strobilacea 7.2 0.4 0.1 3.7 8 - - 1 10 10 4 4 - 1 2 - -
Carpinus tschonoskii 3.8 2.8 0.3 2.9 20 - 12 10 4 1 5 1 1 1 2 - 1
Zelkova serrata 4.1 1.5 0.3 2.6 48 - 7 10 8 4 2 1 3 - - 1 -
Cinnamomum yabunikkei 1.1 3.0 5.0 2.4 1,112 3 20 5 8 6 1 1 - - - - -
Aria alnifolia 1.8 3.6 0.5 2.2 40 3 39 11 9 2 1 - 2 - - - -
Pinus thunbergii 4.2 - - 2.1 - - - - 3 3 3 1 - - - 2 1
Others 16.7 33.8 43.6 26.9 6,044 27 475 125 51 28 12 4 4 3 3 - 1

Ⅷ
(2,400)

Neolitsea sericea 20.4 48.7 46.4 34.2 10,080 35 259 19 10 10 10 10 4 2 2 1 -
Chamaecyparis obtusa 20.4 - 0.0 10.2 4 - - - - 2 - 1 - 1 - 4 8
Pinus thunbergii 17.7 - - 8.8 - - - - 3 5 8 2 4 5 1 - -
Cryptomeria japonica 10.0 0.3 0.1 5.1 4 - - 1 1 1 3 - 1 - - - 3
Quercus serrata 4.4 2.2 0.0 3.0 4 - 2 6 3 5 - - - 1 - - -
Celtis sinensis 3.8 2.9 0.5 2.9 28 - 11 5 - 6 1 1 - - - - -
Styrax japonicus 2.4 4.1 0.5 2.7 40 - - 6 4 3 3 - - - - - -
Zelkova serrata 4.1 1.0 0.3 2.4 20 - 4 1 1 2 1 4 - - - - -
Trachelospermum asiaticum - 0.1 14.3 2.4 1,132 - 1 - - - - - - - - - -
Acer pictum var. mono 1.0 3.5 2.5 2.1 168 - 16 - - 1 1 - 1 - - - -
Others 15.9 37.3 35.4 26.3 2,732 36  136 47 20 13 8 3 1 2 - - -
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잣밤나무림으로 천이되는 주요 원인이라고 밝혔다. 군락Ⅳ는 

전 층위에서 구실잣밤나무의 개체가 골고루 나타나고, 난온대 

지역의 극상림(e.g., Kamijo et al., 2002; Park et al., 2018)이라

서 이 식생구조가 지속될 것이다.
군락Ⅴ는 교목층에 곰솔(IP 67.6%)이 우점하고 뒤를 이

어 낙엽성 참나무류인 졸참나무(IP 12.2%)·굴참나무(IP 
4.3%)가 출현했다. 아교목층은 사스레피나무(IP 45.2%), 
관목층은 마삭줄(IP 36.8%)이 우점했다. 곰솔이 중경목과 

대경목 구간에서 분포하는 반면 졸참나무·굴참나무는 소경

목과 중경목 구간에 주로 나타났다. 전남 도서지역에 침엽

수림(곰솔 등)은 넓게 분포하지만, 대부분의 곰솔림은 상록

활엽수종의 출현이 빈약한 군집구조였다. 이는 종공급원인 

상록활엽수림이 협소하고 파편화되어 이곳으로 상록수종

의 종자 확산 속도가 더디기 때문이다. 군락Ⅴ와 다른 군집

구조를 보이는 군락 Ⅵ은 교목층에 곰솔(IP 35.8%)과 함께 

굴참나무(IP 12.1%)·졸참나무(IP 11.0%)·소사나무(IP 
8.7%)·상수리나무(IP 7.7%)·소나무(IP 5.7%)·사방오리(IP 
5.5%)·붉가시나무(IP 4.2%)가 우점하는 점에서 비슷한 구

조를 보였다. 하지만, 아교목층에서는 생달나무(IP 19.5%)·
사스레피나무(IP 10.9%)·소사나무(IP 9.6%)·팽나무(IP 
5.6%)·참식나무(IP 4.6%) 순으로 세력이 강했고, 관목층은 

생달나무(IP 21.3%)가 우점하는 등 상록활엽수의 우점 정

도에서 차이를 보였다. 흉고직경급 분포에서도 곰솔이 중·
대경목 구간에 분포했고, 굴참나무와 졸참나무는 소경목와 

대경목 구간에 출현했다. 교목성 붉가시나무가 개체수는 적

지만, 전 구간에 나타났다. 야생동물에 의한 종자 확산력이 

강한 생달나무와 참식나무는 소경목과 관목층에서 많은 개

체가 출현했다. 퇴행천이된 곰솔·낙엽활엽수와 상록활엽수

가 경쟁하는 구조를 보여 군락Ⅴ와 비슷하였다. 하지만, 이 

군락의 평균 해발고는 141.1m로 해발고 상승에 따라 기온

이 낮아져 내륙 고지대의 최한월 평균기온 0(또는 –1)~2℃에 

우점하는 붉가시나무가 출현했다는 것이 큰 차이점이다. 난
온대림의 식생 발달 정도의 차이가 있을 수 있지만, 두 군락 

모두 상록활엽수종이 천이될 가능성이 큰 구조를 보였다.
군락 Ⅶ은 해발 38~365m로 분포 범위가 가장 넓고, 평균 

해발고 206.2m로 가장 높았다. 교목층은 졸참나무(IP 
23.1%)·굴참나무(IP 13.4%)·참식나무(IP 7.8%)·굴피나무

(IP 7.2%)·붉가시나무(IP 6.9%)·때죽나무(IP 6.0%) 등 다

양한 상록활엽수와 낙엽활엽수가 혼재한 구조였다. 아교목

층은 동백나무(IP 25.2%)가 우점하는 가운데 때죽나무(IP 
9.4%)·소사나무(IP 9.1%)·참식나무(IP 6.4%) 등이 출현했

으며, 관목층은 마삭줄(IP 25.7%)이 우점하는 가운데 참식

나무(IP 11.0%)·동백나무(IP 9.9%) 등이 높은 비율로 출현

했다. 다수의 수종이 흉고직경급 분포에서 고르게 분포해 

종간 경쟁이 심한 것으로 보인다. 관목의 경우, 덩굴성 식물

을 제외하면 참식나무·동백나무·생달나무의 개체수가 다른 

종보다 많았다. 해발고가 높아서 내염성이 약하지만 내한성

이 강한 붉가시나무 등의 우점도가 높고 하층에 발생한 개

체가 많을 거로 생각했지만 그렇지 않았다. Sung et 
al.(2021)은 전남 상록활엽수림 생육지의 최한월 평균기온

이 0.8°C 이상, 평균 해발고는 172.6±107.75m(최소 0m, 최
대 568m)이라고 밝혔다. 가시나무류림의 분포역은 0(또는 

–1)~2℃ 이하의 내륙역이라고 알려져 있다(Hattori et al., 
2008; Park et al., 2018). 이런 점에서 본다면 해발 200m 
내외는 후박나무림보다 내한성이 강한 붉가시나무가 우점

림이 되어야 한다. 하지만, 중력산포형인 붉가시나무·구실

잣밤나무보다 조류산포형인 참식나무·생달나무 등이 하층 

개체수가 많았다. 북한계(위도 상승)와 상한계(고도 상승)
에는 야생조류 등에 의한 종자 확산력이 커서 먼저 정착하

고(Hattori, 1992; 1993), 하층에서의 발아, 생육 등의 환경 

적응력이 뛰어나기 때문에 이런 결과를 보였을 것이다. 이 

군락의 천이계열은 낙엽활엽수림→참식나무·생달나무 등

의 후박나무림→붉가시나무림으로 식생이 발달한 것으로 

판단된다.
마지막 군락 Ⅷ은 조림지가 포함된 군락으로 교목층은 

참식나무(IP 20.4%)·편백(IP 20.4%)·곰솔(IP 17.7%)·삼나

무(IP 10.0%) 등 다양한 수종이 함께 우점했다. 아교목층에

는 참식나무의 상대우점치가 48.7%로 가장 높았고, 그 외 

수종은 모두 5% 미만이었다. 관목층에도 참식나무(IP 
46.4%)가 가장 우점했다. 편백·곰솔·삼나무는 중경목에서 

대경목 구간에 주로 나타났고, 참식나무는 소경목에서 대경

목 구간에 고르게 분포하고 관목의 개체수가 월등히 많았

다. 조림지나 곰솔림처럼 교목층만이 발달한 구조에는 후박

나무림 유형의 수종 중 참식나무가 종자 확산력과 하층의 

환경 적응력이 가장 뛰어난 것으로 보인다.

3. 종수 및 종다양도 분석

군락Ⅰ∼Ⅳ는 100㎡당 수종 수가 7.5∼13.8종이었고, 
Shannon의 종다양성지수는 1.3325∼1.6526이었다(Table 
2). 이에 비해 군락Ⅴ∼Ⅷ은 종수와 종다양성지수가 높았다

(Table 2). TWINSPAN 결과에서 언급했듯이 군락Ⅰ∼Ⅳ

는 천연기념물 등의 보전된 난온대 상록활엽수림이었고, 나
머지 군락(Ⅴ∼Ⅷ)은 퇴행천이된 식물군락이었다. 이처럼 

안정된 식물군락보다 식생 발달 단계(또는 천이초기)에서 

수종 수와 종다양성지수가 높았는데 이 사실은 잘 알려져 

있다(Kwak et al., 2013; Lee et al., 2021).
군락Ⅰ∼Ⅳ의 난온대 수종은 4.4∼11.0종(평균 8.9종), 

그중에 수관층 수종은 2.4∼5.0(평균 4.2종)으로 군락Ⅴ∼

Ⅷ보다 많이 출현했다. 거의 순림 상태인 군락Ⅰ(후박나무
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군락)의 난온대 수종은 낮은 수준이었다. Park et al.(2018)
은 난온대 지역의 식생 훼손등급 평가에 있어 수관층 출현

종을 기준으로 4종 이상은 Ⅲ등급 이상, 4종 미만은 Ⅳ등급

으로 평가 기준을 제안했는데 나름 타당해 보인다. 또한, 
이 훼손등급에 따라 복원유형 및 기법을 제안하여, 식물군

집의 구조와 종조성 특성을 고려하여 산림복원의 방향성을

제시하였다고 본다.

4. 수종간 상관관계분석

식물군집 데이터는 519개라서 데이터의 양이 충분하지

만, 이 데이터는 0값(출현종 無)을 동반하여 비선형성이 강

할 수밖에 없다(Sasaki et al., 2020). 이런 까닭으로 상관관

계분석의 상관계수(Pearson correlation coefficient, r)가 전

반적으로 낮게 나타났다(Table 3). 유의확률 5% 수준에서

유의하면서 r값이 0.1 이상인 경우에 관해서만 기술하되 천

이계열과 난온대림 분포패턴을 고려해 논의하려고 한다.
난온대 해안가 등에 넓게 분포한 퇴행천이 식생으로 알려

진 곰솔(림)과의 상관관계를 보면, 참가시·후박·감탕·황칠·
광나무가 부(-)의 상관관계로 분석됐다. 또 난온대 지역에

계곡부나 사면부에 출현하는 굴참·떡갈·갈참·신갈·졸참나

무의 낙엽성 참나무류와 후박·생달·감탕·황칠·동백·광나무

등이 부(-)의 상관관계였다. 온대림의 극상수종으로 알려진

개서어·까치박달과 감탕·동백·광나무는 부(-)의 상관관계를

보였다. 또한, 습윤하고 비옥한 토양에 출현하는 느티·팽나

무와 후박·감탕·황칠·동백·광나무도 마찬가지였다. 이 결과

로 유추된 점은 난온대 지역의 곰솔림이나 낙엽활엽수림은 

상록활엽수림으로 식생천이되므로(Park et al., 2018), 상록

활엽수종이 출현하면 침엽수와 낙엽활엽수는 도태되어, 상
록활엽수림에선 이 종이 출현하기 힘들다고 볼 수 있다. 반

면, 참식나무와 상수리·느티·팽나무는 정(+)의 상관관계를

보였는데 이는 참식나무가 다른 상록활엽수보다 종자 확산

력이 강하여, 퇴행천이 식생에 흔히 출현했기 때문일 것이

다. 난온대의 바람이 강한 능선부나 건조토양에 주로 출현

하는 소사나무는 상수리·떡갈·신갈나무와 정(+)의 관계지

만, 후박·감탕·동백·광나무와는 부(-)의 상관관계를 보였다. 
소사나무 생육지는 후박나무 등의 상록활엽수림으로 식생

천이가 되기 힘든 난온대 지역의 토지극상인 것으로 보인

다. 단, 소사나무와 붉가시나무는 정(+)의 상관관계로 고지

대 사면부에 생태적 지위가 비슷하여, 붉가시나무림으로 갱

신될 가능성이 있어 보인다.
이제 상록활엽수종의 친소관계를 살펴보면, 후박·생달·

참식·육박·붓순·새덕이·굴거리·감탕·황칠·광나무 사이의

친소관계는 부(-)의 상관보다 정(+)의 상관관계가 전반적으

로 많았다. 이는 해안가 저지대에 출현하는 후박나무림 유

형에 속하는 수종(Hattori, 1992; 1993)으로, 생태적 지위가

비슷하기 때문이라 본다. 하지만, 참식나무는 육박·후박·감
탕·황칠·광나무와는 부(-)의 상관관계로 의외의 결과를 보

였다. 잣밤나무류 유형에 속하는 구실잣밤나무와 모밀잣밤

나무 사이는 정(+)의 상관관계이며, 가시나무류림 유형에

속하는 붉가시·가시나무·참가시나무 사이도 마찬가지였다. 
잣밤나무류림과 후박나무림 유형의 수종은 대부분 정(+)의
상관관계를 보였는데 잣밤나무류림이 저지대부터 내륙산

지까지 분포하면서, 이 수종의 생태적 지위가 비슷해 구실

잣밤·모밀잣밤나무가 후박나무림 유형의 하층에도 생육할

수 있기 때문일 것이다. 구실잣밤나무와 종가시·가시나무는

정(+)의 상관관계였으나, 붉가시나무와는 통계적으로 유의

하지 않았다. 난온대림 분포패턴(Park et al., 2018)에서 잣

밤나무류림 유형과 가시나무류림 유형은 내륙산지에 인접

해 있어 생태적 지위가 겹쳐 동시에 출현할 수 있을 것이다. 

Table 2. Number of species and species diversity indices in each communities (Unit: 100m2)

*Standard error

Community Number of 
species 

Warm temperate species
H′(Shannon) D(dominance) H′max

Number of species Number of canopy
Ⅰ  7.5  4.4±0.2* 2.4±0.2 1.3325 0.3118 1.9072
Ⅱ 13.7 11.0±0.3 4.3±0.2 1.6447 0.3617 2.5753
Ⅲ 13.8 9.9±0.4 4.9±0.2 1.6038 0.3896 2.5464
Ⅳ 13.6 10.4±0.3 5.0±0.1 1.6526 0.3560 2.5348
Ⅴ 17.8 6.4±0.4 1.4±0.2 1.9040 0.3178 2.7996
Ⅵ 20.6 6.6±0.6 2.6±0.3 2.0202 0.3216 2.9585
Ⅶ 20.9 5.4±0.4 2.1±0.2 1.7999 0.3602 2.7883
Ⅷ 18.1 6.1±0.4 2.8±0.2 1.3294 0.5287 2.7835

Mean 15.2 8.5±0.2 3.7±0.1 1.6755 0.3617 2.5980
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그렇지만, 가시나무류림 유형과 후박나무림 유형은 분포패

턴이 상반되어 이 수종간의 상관관계는 통계적으로 유의한 

경우가 많지 않았다.

5. 교목성 상록활엽수의 출현빈도 및 분포역 특성

출현빈도가 15회 이상으로 높은 수종은 후박나무, 생달

나무, 참식나무, 육박나무, 구실잣밤나무, 붉가시나무, 참가

시나무, 감탕나무, 황칠나무, 새덕이였다(Figure 4a). 이 중

에 후박나무(59.3%)와 생달나무(58.0%)는 절반 이상의 전

체 조사구에서 나타나 가장 보편적으로 출현했다. 다음으로 

구실잣밤나무(41.4%), 참식나무(37.0%), 감탕나무(28.1%), 
굴거리나무(11.0%), 새덕이(8.1%), 붉가시나무(7.9%), 참
가시나무(5.0%) 순이었다. 그 외에 모밀잣밤나무, 종가시나

무, 가시나무, 센달나무, 녹나무, 조록나무, 먼나무 등은 출

현빈도가 15회 미만이라서 제외했다. 이 결과로 보아 후박·
생달·구실잣밤·참식나무는 난온대 지역에서 자주 출현하는 

보편적인 수종이라서 수평분포역이 가장 넓은 것이다.
평균 해발고별 분포를 보면, 황칠나무(46.2m)와 감탕나무

(52.1m)가 가장 저지대에 분포했고, 다음으로 육박나무

(70.0m), 구실잣밤나무(73.1m), 후박나무(73.5m), 생달나무

(89.5m), 새덕이(97.2m)가 해발 100m 이하에 출현했다. 참
식나무(129.6m), 참가시나무(152.0m), 붉가시나무(187.3m)
는 내륙 고지대에 분포했다(Figure 4b). 출현빈도가 가장 

높았던 후박나무의 분포 해발고는 Yang(2008)은 70~100m
가 생육적지로 파악했다. 후박나무와 입지환경이 비슷한 황

칠나무는 홍도에서는 해발 20~250m, 거문도지역 50~100m,

해남지역 100~400m, 완도·보길도지역 150~400m이었다. 
남부 내륙이나 도서지역에서 대략 400m 이하 지역에 나타났

고, 위도가 낮은 제주도에서는 해발 500~700m에서 집중적으

로 분포했다(Kim et al., 2000). 출현빈도가 높았던 후박나무, 
생달나무, 참식나무의 출현 평균 해발고는 100m 내외(73.5
∼129.6m)로 감탕나무, 육박나무, 굴거리나무, 새덕이보다 

높았다. 이 수종들은 모두 조류 피식에 의한 산포형(Zoochory)
이라 종자 확산력이 강하고, 내염성이 강한 등 생태적 지위가 

비슷하여 후박나무림 유형에 속한다(Hattori, 1993). 특히, 
후박나무, 생달나무, 참식나무는 해발고의 분포 범위가 넓은 

것으로 보아, 종자 확산력뿐만 아니라 군락의 하층에서 발아, 
생장 등 환경 적응력이 큰 것으로 보인다.

6. 종합고찰

군락Ⅰ은 후박나무 순림인데 해안가 저지대(평균 해발 

38.5m)에 나타났다. 이와 비슷한 군락Ⅱ는 우점종인 후박

나무와 함께 생달·참식·감탕·동백·구실잣밤나무 등이 출현

했는데 가장 낮은 곳에 위치했다(평균 해발 26.8m). 입지환

경을 추정하는 DCA 분석에선 이 두 군락은 최좌측(제1축)
과 중간(제2축)에 자리한 것으로 보아, 해발고가 낮고 상록

활엽수 중에 내염성이 강한 것으로 나타났다. Hattori(1993)
는 난온대 군락별 입지환경 특성을 조사했는데 후박나무림

은 최한월 평균기온 1~11℃ 내와 해안선에서 내륙으로 

0.3km 이내(조풍 영향권)에 연속적으로 분포했다고 밝혔

다. 또 생달나무, 참식나무, 감탕나무 등이 우점한 상록활엽

수림은 해안선에서 0.3km 이내에 집중하는 경향을 보였다

(a) (b)
Figure 4. Frequency of appearance (a) and altitude distribution (b) by the evergreen broad-leaved of canopy(b). 
Mt: Machilus thunbergii, Cy: Cinnamomum yabunikkei, Ns: Neolitsea sericea, Al: Actinodaphne lancifolia, Cs: Castanopsis 
sieboldii, Qa: Quercus acuta, Qs: Quercus salicina, Ii: Ilex integra, Dt: Dendropanax trifidus, Na: Neolitsea aciculata
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(Hattori, 1993). Park et al.(2018)은 후박나무, 참식나무 등

이 우점하는 후박나무림 유형이 해안가 저지대에 나타나고, 
내륙산지에는 구실잣밤나무림 유형이 출현하는 등 난온대 

식생유형 분포패턴을 밝혔다. 이런 근거로 후박나무를 중심

으로 한 생달·참식·감탕·까마귀쪽나무 등은 조풍과 내염성

에 대한 내성이 강해, 해안가 저지대의 복원 수종으로 적합

할 것이다. 즉, 군락Ⅰ·Ⅱ가 출현한 해발고는 27.8∼38.5m 
내외라서 해안가부터 해발 40m 이내 또는 최한월 평균기온 

1~11℃ 내는 후박나무림 유형을 복원목표로 설정하는 것이 

바람직하다. 단, 해안가 최접점이나 사구에서 상록활엽수는 

생리·생태적 특성상 식재 후의 초기적응력이 떨어진다. 이
곳에는 조풍과 내염성에 가장 강한 곰솔림 조성이 최적이

다. 곰솔림을 조성한 후에 하층에 상록활엽수가 자라나, 단
계적으로 이 수종으로 갱신되도록 하는 중장기 복원계획이 

필요하다고 본다. 조경수 또는 조림용 후박·동백·황칠나무

를 제외하고, 생달·참식·감탕·까마귀쪽·육박·새덕이 등은 

복원용 소재로 생산되지 않아 전남의 섬숲복원사업에 애로

사항이 크다. 이 수종의 우량 개체를 선발하여 복원용 소재

를 대량 생산해, 복원사업에 원활하게 공급하는 것이 급선

무이다.
군락Ⅲ의 평균 해발고는 113.9m(12~320m)이고, 군락Ⅳ

는 66.3m(2~220m)라서 군락Ⅰ·Ⅱ보다 분포 범위가 훨씬 

넓었다. 이 군락은 구실잣밤나무 우점림이며, DCA 분석상 

이 군락은 군락Ⅰ·Ⅱ보다 해발고가 더 높고 내염성이 강한 

것으로 나타났는데 이는 난온대 극상림이기 때문이라고 본

다. 즉, 저지대 해안가에 환경 적응력이 강한 곰솔림과 후박

나무림은 궁극적으로 구실잣밤나무림으로 천이되었다고 

본다. 그래서 과거부터 보전해온 당숲이거나 천연기념물, 
국립공원 지역에 속한 군락Ⅳ는 구실잣밤나무가 압도적으

로 우점했다고 본다. Park et al.(2018)은 서일본, 중국 남부, 
대만 등의 동아시아 식생천이 문헌을 종합적으로 고찰하여, 
구실잣밤나무속(Castanopsis속)이 난온대 지역의 극상림이

라고 결론을 내린 바 있다. 해안가 저지대부터 내한성이 강

한 붉가시나무 등이 출현하는 최한월 평균기온 2℃ 이상의 

산지에는 구실잣밤나무가 극상림 지위를 갖고 있다고 본다. 
한편, 국립공원연구원(2019)은 도서숲 복원사업 효과성을 

평가했는데 생육환경이 양호한 사면부에서 구실잣밤나무

의 수고 생장량은 0.59∼0.71m/년, 비대 생장량은 5.5∼7.7
㎜/년이었다. 구실잣밤나무의 생장량은 후박· 붉가시나무

보다 더 많다고 밝혔다. 구실잣밤나무는 사면이나 능선부의 

토심이 얕고 척박지에서 적응력이 뛰어나다(Oh and Kim, 
1996). 그러므로 해발 40∼114m 전후 또는 최한월 평균기

온 2℃ 이상의 내륙산지에선 구실잣밤나무림을 복원 목표

로 잡는 것이 바람직하다. DCA 분석과 식생유형별 해발고 

분포를 보면, 후박나무림과 구실잣밤나무림은 생태적 지위

가 겹치는 것으로 보인다. 하지만, 해발 40m 이하의 저지대 

해안가에는 내염성이 강하고 종자 확장력이 강한 후박나무

림 유형으로 복원한다면, 기후대 변화에 따른 난온대 상록

활엽수림의 분포역 확장성에 유리할 것이다. 또 내륙산지의 

사면이나 능선부에서는 구실잣밤나무림을 조성하여, 향후 

중력 산포에 의한 종자가 저지대 해안가에 공급되도록 하는 

복원전략이 효과적이라고 본다.
후박나무림과 구실잣밤나무림 유형보다 고지대에 나타

나는 붉가시·참가시나무의 가시나무류림은 따로 유형화되

지 않았고, 군락Ⅲ·Ⅳ에 함께 출현했다. 이 두 수종의 평균 

해발고는 187.3m와 152.0m로 다른 수종보다 높은 곳에 분

포했다. 서남해안 도서지역의 난온대를 유형화한 Park et 
al.(2021) 연구에선 붉가시-참가시나무군락은 평균 해발고

는 187.82m이었다. Sung et al.(2021)은 전남 섬지역의 상

록활엽수림이 분포하는 평균 해발고는 172.6±107.75m(최
소 0m, 최대 568m)로 밝혀, 두 수종의 분포 범위를 벗어나

지 않았다. 난온대 수종은 내한성이 생육의 제한인자라서 

최한월 평균기온 2℃까지가 한계 분포역이며, 가시나무류 

분포역은 최한월 평균기온 0(또는 –1)~2℃로 알려져 있다

(Hattori et al., 2012; Park et al., 2018). 본 연구에는 가시나

무류의 분포 평균 해발고는 187m 내외였다. 따라서 

114~187m의 고지대 내륙산지에는 내한성이 강한 붉가시

나무와 참가시나무를 복원목표 식생으로 설정하는 것이 적

합할 것이다. 동일 해발고라도 위도에 따라 최한월 평균기

온은 약간의 차이가 날 수 있다. 실제 복원대상지의 위도와 

해발고에 따라 최한월 평균기온을 계산하여, 그 기온에 적

합한 복원목표 식생(Park et al., 2018 Figure 4. 참조)을 

찾는 것이 더 정확할 것이다.
군락Ⅴ∼Ⅷ은 곰솔림과 낙엽활엽수림, 인공조림지로 난

온대 지역의 퇴행천이 식생이다. 특히 군락Ⅴ는 곰솔림인데 

해발고가 17∼300m(평균 87.6m)로 분포 범위가 넓었다. 
Sung et al.(2021)의 연구에서도 전남 도서지역에 침엽수림

(곰솔 등)은 557.3㎢(53.5%)로 넓게 분포했고, 해발 100m 
이하 또는 해안선에서 1㎞ 이내에 집중했다. 군집구조에서 

언급했듯이 군락Ⅴ·Ⅵ은 곰솔이 수관층에 우점했지만, 하
층에 후세목이 출현하지 않거나, 하층이나 수관층에 상록활

엽수종이 침투해 세력을 넓혀가는 단계였다. 섬 산지에서 

곰솔 고사목을 흔히 관찰할 수 있고, 2014년도에 흑산도처

럼 대규모 곰솔이 죽기도 했다. 기후변화로 도서지역의 환

경 급변과 대규모 병충해 발생 등으로 인해 곰솔림이 한순

간에 쇠퇴해, 산림의 생태계서비스 악화가 우려되는 상황이

다. 또 생물다양성 증진과 탄소중립 실현이라는 국제적 흐

름에도 곰솔림보다 상록활엽수림이 유리하다고 본다. 기후

변화로 상록활엽수림의 북상과 분포역 확장(e.g., Yang and 
Shim, 2007)이 예상되는 가운데 곰솔림을 상록활엽수림으
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로의 식생천이를 촉진하는 복원전략이 필요한 시점이다. 수
관층에 우점한 곰솔순림은 일부 곰솔을 제거해 숲틈을 만들

어 상록활엽수 유입 촉진과 생육환경을 개선하는 개량형 

복원기법(Park et al., 2021)이 효과적이라고 본다. 군락Ⅴ

와 같이 수관층에서 곰솔과 상록활엽수가 경쟁하는 구조에

서는 경쟁목을 제거하는 유도형 복원기법(Park et al., 2021)
이 적절할 것이다. 한편, 현재 전라남도는 2020년부터 ‘서남

해안 섬숲생태복원사업’을 시행하고 있는데 사업대상지 발

굴에 어려움을 토로하고 있다. 실제 전남 도서지역의 황폐

지·개발지는 57.5㎢(5.5%)로 그 면적이 넓지 않고, 대부분 

사유지라서 복원사업지로 부적절한 경우가 많다. 그렇다면 

전남의 도서 산지 중에 침엽수림(곰솔 등)이 절반 이상을 

차지하고 있어, 이곳을 상록활엽수림으로 복원한다면 탄소

중립과 생물다양성 증진 측면에서 복원사업 효과성이 클 

것으로 본다.
군락Ⅶ은 평균 해발고 206.2m로 가장 높은 곳에 출현했

다. 수관층에 낙엽활엽수가 우점하는 가운데 일부 붉가시나

무, 참식나무 등이 함께 출현해 경쟁 관계를 형성했다. 전남

의 도서 산지 중 낙엽활엽수림이 230.8㎢로 22.1%에 해당

하며, 전체 복원 적합지 중에 낙엽활엽수림이 190.4㎢
(26.8%)로 상록침엽수림(437.8㎢, 61.6%) 다음으로 넓었

다(Sung et al., 2021). 낙엽활엽수림 분포지는 해발고가 상

대적으로 높거나 계곡부 등의 토양조건이 양호한 지역일 

것이다. 해발고가 높은 산지는 내한성이 강한 붉가시나무가 

생육에 적합하다. 그러나 군락Ⅶ에서 붉가시나무의 수관층 

세력이 강하지 않고 하층의 발생 개체수가 많지 않았다. 도
리어 종자 확장력이 강한 참식·생달나무의 우점도가 높았

다. 가시나무류 유형의 생육적지는 최한월 평균기온 0(또는 

–1)~2℃로 해발고가 높지만, 완도 상왕봉 일대 붉가시나무

림을 제외하면 대규모 군락이 형성된 곳은 찾기 어렵다. 이
는 붉가시나무 등이 중력 산포형이라서 종자 확산력이 약해 

낙엽활엽수림에 침투하기 힘들기 때문이다. 따라서 최한월 

평균기온 0(또는 –1)~2℃의 가시나무류 복원적합지는 생육 

범위가 넓고 종자 확산력이 큰 참식·생달나무보다 가시나무

류 위주로 복원전략을 세워야 한다. 이 복원적합지 모든 곳

에서의 복원사업 추진은 예산상 어려우니 우선 해발 200m 
일대 또는 최한월 평균기온 0(또는 –1)~2℃ 지역에 등고선

을 따라 폭 20∼40m의 선상으로 복원사업을 시행한다. 가
시나무류가 성숙림으로 발달하여 종자가 아래쪽으로 중력 

산포되어, 퇴행천이된 산림이 장기적으로 천연갱신을 유도

하도록 하는 복원전략이 효과적이라고 본다. 마지막 군락 

Ⅷ은 조림지가 포함된 군락으로 과거에 조림된 삼나무림과 

편백림이 서남해안 지역에 종종 나타났다. 대부분은 사유지

로서 숲가꾸기 등의 관리 소홀로 임목 가치가 떨어진 곳이 

보인다. 이런 곳에서 참식나무 등의 상록활엽수가 침입해 

세력을 형성하기도 한다. 사유지라서 현실적으로 복원사업

에 제약이 크지만, 인공조림지로서의 가치가 사라졌다면 탄

소중립 실현과 생물다양성 증진 측면에서 난온대 상록활엽

수림으로 전환하는 과감한 복원전략도 필요할 거라 본다.
도서지역 복원전략을 정리하자면, 복원대상지는 황폐지

와 나지 등의 산림 훼손지가 우선 대상지이며, 곰솔림과 낙

엽활엽수림 등은 난온대 지역의 퇴행천이 식생이라서 복원

대상지에 포함한다. 입지환경 조건(해발고, 해안선에서의 

거리)에 따라 복원목표 식생을 달리 설정한다. 해발 40m 
이하 또는 최한월 평균기온 1~11℃의 저지대 해안가에는 

후박·생달·참식·감탕·까마귀쪽·육박·새덕이 등을 이용하여, 
후박나무가 우점하되 이 수종들이 혼효된 후박나무림 유형

으로 복원한다. 해발 40∼114m 전후의 내륙산지는 구실잣

밤나무림 유형으로, 해발 200m 일대 또는 최한월 평균기온 

0(또는 –1)~2℃ 지역은 붉가시·참가시나무를 중심으로 한 

가시나무류림으로 복원한다. 복원의 최종목표는 난온대 참

조생태계와 같은 종조성과 군집구조를 되살리는 것이다. 그
러나 현실적인 복원사업에서는 참조생태계에 출현하는 모

두 식물종을 도입할 수 없다. 우수하게 보전된 난온대림(군
락Ⅰ∼Ⅴ) 수관층에 출현한 수종 수는 2.4∼5.0종(평균 4.2
종)이었다. 이를 기준으로 복원사업에서는 난온대 교목성 

수종 4종을 도입하여, 조기에 수관층이 형성된 후에 종자확

산 기능(조류산포, 중력산포 등)에 의해 다양한 식물종 유입

을 기대하는 것이 합리적 복원전략이다. 구실잣밤나무림과 

가시나무류림 복원사업 시에 분포역이 넓은 후박나무림 유

형의 수종을 부수종으로 같이 쓸 수 있다. 예로 구실잣밤나

무림을 복원목표로 설정했다면, 이 수종의 식재비율을 40
∼50% 수준으로 하며, 후박·참식·생달나무 등을 나머지 비

율로 심어 구실잣밤나무우점림을 복원하되 종다양성을 늘

리는 전략이다. 횃대세우기, 통나무쌓기 등의 야생동물 유

인책은 복원사업지에 종자 유입을 촉진해 종다양성을 증진

하는 데 효과적인 기법(Han and Park, 2022)이라서 적용을 

고려한다.
복원대상지의 식생 상황에 따라 복원기법은 달리 적용한

다. 구체적으로 수관층에 상록활엽수가 우점하는 식생은 보

존한다(보존형). 수관층에 상록활엽수와 침엽수, 낙엽활엽

수가 서로 경쟁 관계에 있는 식생은 경쟁 수종을 제거하여 

상록활엽수림으로 유도한다(유도형). 퇴행천이된 침엽수림

과 낙엽활엽수림은 솎아베기와 하층 제거로 생육기반을 개

선한 후에 상록활엽수를 수하식재(樹下植栽)하여 식생구

조를 갱신한다(개량형). 마지막으로 초지, 산불지, 묵밭 등 

수림이 형성되지 않는 곳은 상록활엽수와 난온대 속성수(낙
엽활엽수)를 고밀도로 혼식하여 조기에 숲 조성을 꾀하는 

모듈군락식재기법(Han and Park, 2022)을 적용한다(Park 
et al., 2021).



한반도 도서지역의 난온대림 식생유형 특징 및 복원전략 523

REFERENCES

Brower, J.E. and J.H. Zar(1977) Field and laboratory methods for 
general ecology. Wm. C. Brown Company, 194pp.

Chang, C.S., H. Kim and K.S. Chang(2011) Illustrated 
encyclopedia of fauna & flora of Korea. Vol. 43. Woody plants. 
Ministry of Education Science and Technology, Paju, 511pp. 
(in Korean)

Choi, B.G.(2013) Syntaxonomy and syngeography of 
warm-temperate evergreen broad-leaved forests in Korea. 
Ph.D. dissertation, Keimyung Univ., 148pp.

Choi, K.R., K.H. Kim, J.W. Kim, G.J. Lee, D.Y. Yang and W.H. 
Nahm(2005) Vegetation history since the mid-lateglacial from 
Yeongsan river basin, Southwestern Korea. J. Ecol. Environ. 
28(1): 37-43. (in Korean with English abstract)

Curtis, J.T. and R.P. McIntosh(1951) An upland forest continuum 
in the prairie-forest border region of Wisconsin. Ecology 32: 
476-496.

FGIS(Forest Geospatial Information Services)(2020) http://map. 
forest.go.kr

FGIS(Forest Geospatial Information Services)(2021) http://map. 
forest.go.kr

Han, Y.H. and S.G. Park(2022) Experimental study on modular 
community planting for natural forest restoration. Korean J. 
Environ. Ecol. 36(3): 338-349. (in Korean with English 
abstract)

Harcombe, P.A. and P.H. Marks(1978) Tree diameter distribution 
and replacement processes in southeast texas forests. For Sci. 
24(2): 153-166.

Hattori, T.(1992) Synecological study on Persea thunbergii type 
forest: I. geographical distribution and habitat conditions of 
Persea thunbergii forest. Japanese Journal of Ecology 42(3): 
215-230. (in Japanese with English abstract)

Hattori, T.(1993) Synecological study of Persea thunbergii-type 
forest: II. Geographical distribution and habitat conditions. 
Japanese Journal of Ecology 43(2): 99-109. (in Japanese with 
English abstract)

Hattori, T., N. Minamiyama and T. Matsumura(2008) Comparison 
of species composition and species richness between 
lucidophyllous forests at their northern and upper distributional 
limits. Vegetation Science 25(1): 25-35. (in Japanese with 
English abstract)

Hattori, T., N. Minamyama, K. Iwakiri and D. Tochimoto(2012) 
Primary succession in the lucidophyllous forest zone with 
special reference to the lava flows in Sakurajima, Japan. 
Vegetation Science 29(2): 75-90. (in Japanese with English 
abstract)

Hill, M.O.(1979a) TWINSPAN-a FORTRAN program for 
arranging multivariate data in an ordered two-way table by 

classification of the individuals and attributes. Ecology and 
Systematics, Cornel Univ., Ithaca, New York, 99pp.

Hill, M.O.(1979b) DECORANA-a FORTRAN program for 
detrended correspondence analysis and reciprocal averaging. 
Ecology and Systematics, Cornel Univ., Ithaca, New York, 
52pp.

Hiroki, F.(2016) Survival term differences of seedlings between 
Castanopsis sieboldii and Machilus thumbergii under low light 
conditions. Annals of the College of General Education, Aichi 
Univ. 51: 1-6. (in Japanese)

Hong, N.E., K.R. Won, S.Y. Jung, B.O. Yoo and H.S. Byeon(2016) 
Mechanical properties of Machilus thunbergii according to 
forest site and forest origin. Journal of Agriculture & Life 
Science 50(6): 19-26. (in Korean with English abstract)

Kamijo, T., Y. Kitayama, A. Sugawara, S. Urushimichi and K. 
Sasai(2002) Primary succession of the warm-temperate 
broad-leaved forest on a volcanic island, Miyake-jima, Japan. 
Folia Geobotanica 37: 71-91.

Kim, H.D., J.H. Lee, H.L. Kim and E.H. Lee(2013) Soil 
characteristics of some evergreen forest. Kor. J. Hort. Sci. 
Technol. 31(SUPPL. II): 142-143. (in Korean with English 
summary)

Kim, J.W.(2013) The plant book of Korea Vol. 1. Plants living close 
to the village. Nature & Ecology, Seoul, 1199pp. (in Korean)

Kim, S.H., C.H. Shin, N.C. Jung, C.S. Na and Y.J. Kim(2000) Site 
characteristics and  vegetation Structure of Dendropanax 
morbifera Lev. natural forests in the warm temperate zone of 
Korea. Jour. Korean. For. Soc. 89(1): 93-104. (in Korean with 
English abstract)

Kim, Y.S., K.J. Song, Y.H. An, K.K. Oh, K.J. Lee, Y.M. Lee and S.J. 
Jeong(2010) Handbook of Korean landscape woody plants(3rd 
ed.). Kwang-il Publishing Co., 361pp. (in Korean)

Korea Forest Research Institute(2014) Resource evaluation and 
distribution of warm forest species in southern Korea. Korea 
Forest Research Institute, 23pp. (in Korean)

Kwak, J.I., K.J. Lee, B.H. Han, J.H. Song and J.S. Jang(2013) A 
study on the vegetation structure of evergreen broad‐leaved 
forest Dongbaekdongsan(Mt.) in Jejudo, Korea. Korean J. 
Environ. Ecol. 27(2): 241-252. (in Korean with English 
abstract)

Lee, J.H. and B.H. Choi(2010) Distribution and northernmost limit 
on the Korean Peninsula of three evergreen trees. Korean 
Journal of Plant Taxonomy 40(4): 267-273. (in Korean with 
English abstract)

Lee, S.G., B.G. Cho, G.G. Lee, J.H. Yeum and C.H. Oh(2021) 
Identification of ecological characteristics of deciduous 
broad-leaved forest, Garasan(Mt.)·Nojasan(Mt.) at GeoJae. 
Korean J. Environ. Ecol. 35(2): 204-219. (in Korean with 
English abstract)



524 강현미․강지우․성찬용․박석곤 한국환경생태학회지 36(5) 2022

McCune, B. and M.J. Mefford(1999) PC-ORD. Multivariate 
analysis of ecological data, Version 4. MjM Software Design.

Oh, K.K. and Y.G. Jee(1995) Plant community structure of 
evergreen broad-leaved forest in (Mt.) Pulgapsan, Korea. 
Korean J. Environ. Ecol. 9(1): 30-41. (in Korean with English 
abstract)

Oh, K.K. and Y.S. Kim(1996) Restoration model of evergreen 
broad-leaved forests in warm temperate region(1)- 
Vegetational structure-. Korean J. Environ. Ecol. 10(1): 
87-102. (in Korean with English abstract)

Orloci, L.(1978) Multivariate analysis in vegetation research(2nd 
ed.). Junk Publishing, The Hague, 468pp.

Park, I.H.(1985) A study on forest structure and biomass in 
Baegwoonsan natural ecosystem. Ph.D. dissertation, Seoul 
Natinal Univ. Graduate School, 42pp. (in Korean with English 
abstract)

Park, J.H. and K. Park(2009) Post-glacial environmental changes 
reconstructed from the pollen analysis in Gimnyeong 
Sanddune Area. J. Kor. Geomorphological Association 16(1): 
43-55. (in Korean with English abstract)

Park, S.G., C.Y. Sung and H.M. Kang(2021) The types of warm 
temperate forest and the degraded levels in the island area of the 
west and south coast. Korean J. Environ. Ecol. 35(6): 579-593. 
(in Korean with English abstract)

Park, S.G., S.H. Choi and S.C. Lee(2018) A review of vegetation 
succession in warm‐temperate evergreen broad‐leaved forests‐
Focusing on Actinodaphne lancifolia community‐. Korean 

Journal of Environment and Ecology 32: 77-96. (in Korean 
with English abstract)

Pielou, E.C.(1975) Mathematical ecology. John Wiley & Sons, 
N.Y., 385pp.

Sasaki, T., A. Koyama, T. Koyanagi, T. Furukawa and K. Uchida 
(Translated by Park, S.G. and S.H. Choi)(2020) Data analysis 
of plant community structure and diversity. Nexus Publishing, 
259pp. (in Korean)

Sung, C.Y., H.M. Kang and S.G. Park(2021) Predicting suitable 
restoration areas for warm-temperate evergreen broad-leaved 
forests of the islands of Jeollanamdo. Korean J. Environ. Ecol. 
35(5): 558-568. (in Korean with English abstract)

Yang, B.H.(2008) Comparison of ecological and genetic variation 
among populations of Machilus thunbergii Siebold et 
Zuccarini for conservation in Korea. Department of Forestry 
Graduate School, Kyungpook National University. (in Korean 
with English abstract)

Yang, K.C. and J.K. Shim(2007) Distribution of major plant 
communities based on the climatic conditions and topographic 
features in South Korea. Korean Journal of Environmental 
Biology 25(2): 168-177. (in Korean with English abstract)

Yoo, B.O., J.H. Park, Y.B. Park, S.Y. Jung and K.S. Lee(2016) 
Assessment of the distributional probability for evergreen 
broad-leaved forests(EBLFs) using a logistic regression model. 
Journal of the Korean Association of Geographic Information 
Studies 19(1): 94-105. (in Korean with English abstract)


