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희양산 참나무림의 군집구조 특성

Analysis on the Plant Community Structure of Quercus Forest 
of Mt. Hiyang in Mungyeong
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그림 1. 대상지 및 조사지점

서 론

희양산은 화강암 기반의 해발 999m 높이의 산으로 충청

북도 괴산군과 경상북도 문경시에 걸쳐 위치하고 있으며, 
문경새재로부터 속리산 방향으로 이어지는 백두대간 줄기

에 위치한다.  
희양산에는 신라 헌강왕 5년(879년)에 지증국사가 창건

한 봉암사가 위치하고 있다. 봉암사는 대한불교 조계종의 

종립선원으로 1982년 6월 종단에서 특별 수도원으로 지정

되었으며, 1984년 6월 종립선원으로 선정되었다. 1982년 

7월 사찰 경내지가 확정 고시된 이후 부처님오신날(음력 

4월 8일) 전후 며칠을 제외하고는 봉암사를 통한 희양산 

출입은 금지되어 있어서 일반인의 출입은 충북 괴산군 은티

마을 방향에서만 이루어지고 있다.
오랜 시간 외부의 간섭이 효과적으로 차단된 희양산에서

는 까막딱다구리, 원앙, 소쩍새, 올빼미 등 다수의 천연기념

물 및 멸종위기야생조류의 서식과 고란초, 천마 등 멸종위

기식물의 분포가 보고되면서 그 자연가치를 인정받아 2002
년 봉암사 일대 2,290ha가 산림유전자원보호림(2010년 3월 

산림유전자원보호구역으로 개칭)으로 지정되었다. 2008년 

사찰환경위원회 및 산림청 백두대간 자원실태조사 결과 희

양산 일대는 소나무군락의 상태가 매우 양호하며, 30년에 

가까운 폐쇄조치로 인하여 산림 및 생태계 보전 상황이 양

호한 것으로 판명되었다. 
이와 같이 희양산 일대 산림생태계는 비교적 잘 보존되고 

있으며, 더욱이 중부내륙권에서는 가장 양호한 생태계를 유

지하고 있다. 하지만 희양산의 산림 생태계에 대한 학술적 

연구는 현재까지 많이 부족한 실정이다. 따라서 본 연구에

서는 희양산 산림의 군집구조를 조사하고 그 중 참나무 군

집에 대한 특성을 분석함으로써 희양산 산림 생태계 연구에 

기초자료를 마련하고자 한다.

재료 및 방법

연구대상지는 희양산 산림지역 중 봉암사를 포함하는 산

림유전자원보호구역 2,290ha를 대상으로 하였으며, 현장 

조사는 2009년 9월부터 10월까지 진행되었다. 대상지의 대

표식생을 대상으로 10m×10m 방형구를 설치하여 층위(교
목, 아교목, 관목층)별로 식물의 밀도, 피도, 생육상태(흉고

직경, 수고, 수관폭)를 조사하였다. 각 조사구 식물군집구조

의 현황 및 층위별 종간 상대적 우세를 비교하고, 잠재식생

을 예측하기 위해 Curtis and McIntosh(1951)의 중요치를 

백분율로 나타낸 상대우점치(Importance Value; I.V.)를 이

용하고, 각 층위별 상대우점치에 층위별 가중치를 부여하여 
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평균상대우점치(Mean Importance Value; M.I.V.)를 도출

하였다(Park et al., 1987). 평균상대우점치는 (교목층 I.V. 
× 3 + 아교목층 I.V. × 2 + 관목층 I.V. × 1) / 6 의 식을 

이용하여 계산하였다. 또한 Shannon의 수식을 이용하여 종

다양도, 최대종다양도, 균재도 및 우점도를 분석하였다.

결과 및 고찰

조사 대상지에서 참나무류가 조사된 조사구 수는 총 154
개 방형구였으며, 참나무 순림과 참나무류가 우점하고 있는 

군집은 119개 군집으로 나타났다. 
이 중 굴참나무가 우점하는 군집은 총 65개 군집으로 전

체 조사군집의 절반이상을 차지하고 있으며, 그 다음으로 

신갈나무 우점 군집이 29개, 졸참나무 우점 군집이 25개 

조사구에서 조사되었다.  

(1) 식물군집구조

• 굴참나무 우점 군집

굴참나무 순림 군집은 총 28개 조사구가 조사되었으며, 
평균 9.5종이 출현하고 있다. 출현 개체수는 각 층위별로 

상층에 9.8개체, 중층에 7.9개체, 하층에 45.8개체수를 보이

고 있다. 하층의 출현 개체수는 조릿대의 출현 유무에 따라

서 큰 차이를 보였다. 상층의 우점종인 굴참나무는 상층에

서 평균 87.8%의 높은 우점도를 보이고 있고, 중층과 하층

에도 굴참나무가 고루 분포하고 있으며, MIV 또한 52.9%
로 높게 나타났다.

분석값
출현
종수

출현 개체수(본/100㎡) 우점종  IV
상층 중층 하층 계 상층 중층 하층 MIV

평균 9.5 9.8 7.9 45.8 63.5 87.8 25.0 4.0 52.9 
최소값 　 4.0 2.0 5.0 16.0 　 　 　 　
최대값 　 17.0 22.0 340.0 352.0 　 　 　 　
표준편차 2.9 　 　 　 　 　 　 　 　

표 1. 굴참나무 군집구조 특성 

굴참나무-소나무 군집은 총 28개 조사구가 조사되었으

며, 평균 10.1종이 출현하고 있다. 출현 개체수는 각 층위별

로 상층에 10.2개체, 중층에 5.2개체, 하층에 26.2개체수를 

보이고 있다. 상층의 우점종인 굴참나무는 상층에서 평균 

52.7%의 우점도를 보이고 있고, 중층과 하층에도 굴참나무

가 고루 분포하고 있으며, MIV는 33.6%로 나타났다.

분석값
출현
종수

출현 개체수(본/100㎡) 우점종  IV
상층 중층 하층 계 상층 중층 하층 MIV

평균 10.1 10.2 5.2 26.2 41.6 52.7 20.4 2.5 33.6 
최소값 　 5.0 2.0 6.0 18.0 　 　 　 　
최대값 　 15.0 11.0 89.0 106.0 　 　 　 　
표준편차 0.9 　 　 　 　 　 　 　 　

표 2. 굴참나무-소나무 군집구조 특성 

굴참나무-신갈나무 군집은 총 5개 조사구가 조사되었으

며, 평균 7.8종이 출현하고 있어 상대적으로 적은 종이 나타

나고 있다. 출현 개체수는 각 층위별로 상층에 8.6개체, 중층

에 7.0개체, 하층에 64.4개체수를 보이고 있다. 상층의 우점

종인 굴참나무는 상층에서 평균 52.3%의 우점도를 보이고 

있고, 중층에서도 굴참나무가 20.0% 우점하고 있으나 하층

에는 치수가 발견되지 않았으며, MIV는 32.8%로 나타났다.

분석값
출현
종수

출현 개체수(본/100㎡) 우점종  IV
상층 중층 하층 계 상층 중층 하층 MIV

평균 7.8 8.6 7.0 64.4 80.0 52.3 20.0 0.0 32.8 
최소값 　 7.0 2.0 10.0 20.0 　 　 　 　
최대값 　 11.0 9.0 192.0 211.0 　 　 　 　
표준편차 1.0 　 　 　 　 　 　 　 　

표 3. 굴참나무-신갈나무 군집구조 특성 

굴참나무-졸참나무 군집은 총 4개 조사구가 조사되었으

며, 평균 10.8종이 출현하고 있다. 출현 개체수는 각 층위별

로 상층에 8.8개체, 중층에 10.3개체, 하층에 29.3개체수를 

보였다. 상층의 우점종인 굴참나무는 상층에서 평균 53.4%
의 우점도를 보이고 있고, 중층 30.6%, 하층 2.5%로 층위별

로 고르게 분포하고 있으며, MIV는 37.3%로 나타났다.

분석값
출현
종수

출현 개체수(본/100㎡) 우점종  IV
상층 중층 하층 계 상층 중층 하층 MIV

평균 10.8 8.8 10.3 29.3 48.3 53.4 30.6 2.5 37.3 
최소값 　 6.0 6.0 12.0 25.0 　 　 　 　
최대값 　 14.0 14.0 61.0 83.0 　 　 　 　
표준편차 1.8 　 　 　 　 　 　 　 　

표 4. 굴참나무-졸참나무 군집구조 특성 
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• 신갈나무 우점 군집

신갈나무 순림 군집은 총 24개 조사구가 조사되었으며, 
평균 8.3종이 출현하고 있다. 출현 개체수는 각 층위별로 상

층에 8.5개체, 중층에 7.3개체, 하층에 56.5개체수를 보이고 

있다. 상층의 우점종인 신갈나무는 상층에서 평균 88.4%의 

높은 우점도를 보이고 있고, 중층 30.7%, 하층 5.0%로 층위

별로 고르게 분포하고 있으며, MIV는 57.0%로 나타났다.

분석값
출현
종수

출현 개체수(본/100㎡) 우점종  IV
상층 중층 하층 계 상층 중층 하층 MIV

평균 8.3 8.5 7.3 56.5 72.3 88.4 30.7 5.0 57.0 
최소값 　 1.0 0.0 12.0 19.0 　 　 　 　
최대값 　 16.0 28.0 172.0 194.0 　 　 　 　
표준편차 1.6 　 　 　 　 　 　 　 　

표 5. 신갈나무 군집구조 특성 

신갈나무-굴참나무 군집은 총 2개 조사구가 조사되었으

며, 평균 7.5종이 출현하고 있다. 출현 개체수는 각 층위별

로 상층에 7.5개체, 중층에 7.5개체, 하층에 26.0개체수를 

보이고 있다. 상층의 우점종인 신갈나무는 상층에서 평균 

62.5%의 높은 우점도를 보이고 있고, 중층에서 52.6%로 

나타나고 있으며, MIV는41.3%로 나타났다.

분석값
출현
종수

출현 개체수(본/100㎡) 우점종  IV
상층 중층 하층 계 상층 중층 하층 MIV

평균 7.5 7.5 7.5 26.0 41.0 62.5 29.9 0.0 41.3 
최소값 　 7.0 6.0 8.0 22.0 　 　 　 　
최대값 　 8.0 9.0 44.0 60.0 　 　 　 　
표준편차 1.5 　 　 　 　 　 　 　 　

표 6. 신갈나무-굴참나무 군집구조 특성 

신갈나무-소나무 군집은 총 2개 조사구가 조사되었으며, 
평균 8.5종이 출현하고 있다. 출현 개체수는 각 층위별로 상

층에 10.5개체, 중층에 15.5개체, 하층에 80.5개체수를 보이

고 있다. 상층의 우점종인 신갈나무는 상층에서 평균 57.3%
의 우점도를 보이고 있고, 중층에서 25.8%, 하층에 9.3%로 

고르게 나타나고 있으며, MIV는 38.8%로 나타났다.

분석값
출현
종수

출현 개체수(본/100㎡) 우점종  IV
상층 중층 하층 계 상층 중층 하층 MIV

평균 8.5 10.5 15.5 80.5 106.5 57.3 25.8 9.3 38.8 
최소값 　 8.0 12.0 53.0 85.0 　 　 　 　
최대값 　 13.0 19.0 108.0 128.0 　 　 　 　
표준편차 0.5 　 　 　 　 　 　 　 　

표 7. 신갈나무-소나무 군집구조 특성 

신갈나무-물박달나무 군집은 총 1개 조사구가 조사되었

으며, 9.0종이 출현하고 있음. 출현 개체수는 각 층위별로 

상층에 9.0개체, 중층에 7.0개체, 하층에 44.0개체수를 보이

고 있다. 상층의 우점종인 신갈나무는 상층에서 평균 55.7%
의 우점도를 보이고 있고, 중층에서 38.7%, 하층에 10.3%
로 고르게 나타나고 있으며, MIV는 42.4%로 나타났다.

분석값
출현
종수

출현 개체수(본/100㎡) 우점종  IV
상층 중층 하층 계 상층 중층 하층 MIV

평균 9.0 9.0 7.0 44.0 60.0 55.7 38.7 10.3 42.4 
최소값 　 9.0 7.0 44.0 60.0 　 　 　 　
최대값 　 9.0 7.0 44.0 60.0 　 　 　 　
표준편차 0.0 　 　 　 　 　 　 　 　

표 8. 신갈나무-물박달나무 군집구조 특성 

• 졸참나무 우점 군집

졸참나무 순림 군집은 총 3개 조사구가 조사되었으며, 
평균 12.0종이 출현하고 있다. 출현 개체수는 각 층위별로 

상층에 9.7개체, 중층에 10.7개체, 하층에 80.0 개체수를 보

이고 있다. 상층의 우점종인 졸참나무는 상층에서 평균 

81.8%의 높은 우점도를 보이고 있고, 중층 37.4%, 하층 

5.2%로 층위별로 고르게 분포하고 있으며, MIV는 54.2%
로 나타났다.

분석값
출현
종수

출현 개체수(본/100㎡) 우점종  IV
상층 중층 하층 계 상층 중층 하층 MIV

평균 12.0 9.7 10.7 80.0 100.3 81.8 37.4 5.2 54.2 
최소값 　 5.0 5.0 32.0 42.0 　 　 　 　
최대값 　 15.0 18.0 152.0 179.0 　 　 　 　
표준편차 1.4 　 　 　 　 　 　 　 　

표 9. 졸참나무 군집구조 특성 
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졸참나무-굴참나무 군집은 총 11개 조사구가 조사되었으

며, 평균 11.2종이 출현하고 있다. 출현 개체수는 각 층위별로 

상층에 9.7개체, 중층에 8.0개체, 하층에 26.5개체수를 보이고 

있다. 상층의 우점종인 졸참나무는 상층에서 평균 50.4%의 

우점도를 보이고 있고, 중층 32.9%, 하층 1.8%로 층위별로 

고르게 분포하고 있으며, MIV는 37.8%로 나타났다. 

분석값
출현
종수

출현 개체수(본/100㎡) 우점종  IV
상층 중층 하층 계 상층 중층 하층 MIV

평균 11.2 9.7 7.3 26.5 43.5 50.4 32.9 1.8 37.8 
최소값 　 6.0 0.0 6.0 27.0 　 　 　 　
최대값 　 13.0 13.0 47.0 65.0 　 　 　 　
표준편차 1.9 　 　 　 　 　 　 　 　

표 10. 졸참나무-굴참나무 군집구조 특성 

졸참나무-소나무 군집은 총 9개 조사구가 조사되었으며, 
평균 12.9종으로 비교적 다양한 종이 출현하고 있다. 출현 

개체수는 각 층위별로 상층에 8.2개체, 중층에 9.7개체, 하
층에 32.8개체수를 보이고 있다. 상층의 우점종인 졸참나무

는 상층에서 평균 52.6%의 우점도를 보이고 있고, 중층 

38.5%, 하층 4.1%로 층위별로 고르게 분포하고 있으며, 
MIV는 39.8%로 나타났다.

분석값
출현
종수

출현 개체수(본/100㎡) 우점종  IV

상층 중층 하층 계 상층 중층 하층 MIV

평균 12.9 8.2 9.7 32.8 50.7 52.6 38.5 4.1 39.8 

최소값 　 4.0 6.0 13.0 25.0 　 　 　 　
최대값 　 13.0 14.0 84.0 105.0 　 　 　 　
표준편차 4.6 　 　 　 　 　 　 　 　

표 11. 졸참나무-소나무 군집구조 특성 

졸참나무-신갈나무 군집은 총 2개 조사구가 조사되었으

며, 평균 11.5종이 출현하고 있다. 출현 개체수는 각 층위별

로 상층에 11.0개체, 중층에 7.0개체, 하층에 119.5개체수를 

보이고 있다. 상층의 우점종인 졸참나무는 상층에서 평균 

45.9%의 우점도를 보이고 있으나, 중층과 하층에서는 차대

를 형성하지 못하고 있어, MIV는 22.9%로 낮게 나타났다.

분석값
출현
종수

출현 개체수(본/100㎡) 우점종  IV
상층 중층 하층 계 상층 중층 하층 MIV

평균 11.5 11.0 7.0 119.5 137.5 45.9 0.0 0.0 22.9 
최소값 　 10.0 5.0 7.0 22.0 　 　 　 　
최대값 　 12.0 9.0 232.0 253.0 　 　 　 　
표준편차 1.5 　 　 　 　 　 　 　 　

표 12. 졸참나무-신갈나무 군집구조 특성 

(2) 종다양도 분석

종다양도는 0.5764~0.9415의 값을 보였으며, 졸참나무-
소나무 군집에서 가장 높은 값을 나타낸 반면, 굴참나무-신
갈나무 군집이 가장 낮은 종다양도를 보였다. 군집별로는 

졸참나무 우점 참나무림에서 가장 높았으며, 굴참나무 우점 

참나무림과 신갈나무 우점 참나무림에서 유사한 종다양도 

값을 보였다. 
최대종다양도는 0.8662~1.0767의 값을 나타냈으며, 종

다양도와 마찬가지로 졸참나무 우점 참나무림의 최대종다

양도가 굴참나무 및 신갈나무림에 비하여 높게 나타났다. 

군집명 종다양도 최대종다양도 균재도 우점도

굴참나무
0.7402
±0.20 

0.9562
±0.14 

0.7689
±0.15 

0.2311
±0.15 

굴참-소나무
0.7937
±0.23 

1.0023
±0.04 

0.7917
±0.23 

0.2083
±0.23 

굴참-신갈
0.5764
±0.11 

0.8887
±0.05 

0.6553
±0.14 

0.3447
±0.14 

굴참-졸참
0.8851
±0.12 

1.0254
±0.07 

0.8601
±0.07 

0.1399
±0.07 

신갈나무
0.7382
±0.11 

0.9141
±0.09 

0.8054
±0.08 

0.1947
±0.08 

신갈-굴참
0.7196
±0.00 

0.8662
±0.09 

0.8390
±0.08 

0.1611
±0.08 

신갈-소나무
0.7016
±0.00 

0.9287
±0.03 

0.7561
±0.02 

0.2440
±0.02 

신갈-물박달
0.6911
±0.00 

0.9542
±0.00 

0.7243
±0.00 

0.2757
±0.00 

졸참나무
0.8480
±0.03 

1.0763
±0.05 

0.7898
±0.05 

0.2102
±0.05 

졸참-굴참
0.9115
±0.09 

1.0412
±0.08 

0.8751
±0.05 

0.1249
±0.05 

졸참-소나무
0.9415
±0.19 

1.0767
±0.18 

0.8685
±0.05 

0.1315
±0.05 

졸참-신갈
0.6760
±0.28 

1.0570
±0.06 

0.6558
±0.30 

0.3443
±0.30 

표 13. 군집별 종다양성지수 분석
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희양산 일대 봉암사 산림유전자원보호구역은 사찰림의 

특성상 봉암사 주변으로 잘 보전되고 관리되어온 소나무림

이 울창하게 형성되어 있다. 그 외 지역에서는 참나무림이 

우점하고 있으며, 봉암사 서쪽 지역에는 굴참나무가 우점하

는 가운데 졸참나무와 신갈나무림이 함께 나타나고 있고, 
동쪽지역에서는 신갈나무림이 우점하고 있다. 희양산 산림 

생태계는 30년 가깝게 인간의 간섭이 배제되어 양호한 모습

을 보이고 있어 지속적인 모니터링이 필요하다.
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