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요 약 

강원도 가리산 일대 천연활엽수림을 대상으로 산림의 구조적 변화에 영향을 미칠 것으로 고려되는 지 

형적 위치와 사면방위에 따라 군집을 분류하고， 표본구 조사법에 의하여 군집 구조적 속성을 분석， 비교 

한 결과는 다음과 같다. 

1. 계곡지역을 제외한 산복과 능선지역의 상층임관에서는 신갈나무의 세력이 가장 높게 나타났으나， 

계곡지역에서 가장 높은 상대우점도를 보이는 가래나무， 능선지역에서만 높은 세력을 보이는 소나 

무 등에 의해 지형적 위치별 산림군집간 수종구성의 차이가 큰 것으로 파악되었다. 모든 사면방위 

산림군집에서는 신갈나무가 가장 높은 상대우점도를 보이고 있으며， 공통적인 우점종들이 많이 나 

타나고 있어 지형적 위치별 산림군집들에 비해 수종구성의 변이가 크지 않은 것으로 파악되었다. 

2. 상층임관에서는 산복지역의 종다양도가 1. 96으로 가장 높았으나， 중층과 하층임관에서는 계곡지역 
의 종다양도가 각각 2.66. 2.77로 가장 높게 나타났다. 능선지역은 낮은 종풍부성과 균재성에 의 

해 모든 수관층에서 종다양도가 낮은 것으로 파악되었다. 사면방위에 따라서는 북동지역이 모든 수 

관층에서 가장 높은 것으로 파악되었으며， 군집간 종다양도의 변이 역시 지형적 위치별 산림군집이 

사면방위 군집에 비해 큰 것으로 나타났다 

3. 지형적 위치별 산림군집간 유사도는 산복과 능선지역이 가장 높게， 계독과 능선지역이 가장 낮게 

산출되었으나， 전반적으로 유사도 수치가 낮아 산림군집간에는 구조적 차이가 큰 것으로 파악되었 

다. 반면에， 사면방위별 산림군집들은 전체 산림지역과의 유사도 뿐만 아니라 상호간의 군집간 유 

사도가 높은 것으로 파악되었다 

ABSTRACT 

Taking account of the structural variation on species composition according to the 

different topographic positions and aspects. the forest community attributes such as 
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species composition , species diversity index , and similarity coefficient were comparatively 

analyzed for the three topographic positions and the four aspects in the natural 

deciduous forest of Mt. Gari area. The results are as follows 

1. The most dominant species in the overstory were Quercus mongolica in the 

mid-slope , the ridge , and all aspects areas , however , the stands of the topographic 

positions were less similar than the stands of the aspects in species composition , 

because of the appearance of the specific domonant species such as Juglans 

mandshurica in the valley area and Pinus densiflora in the ridge area. 

2. Among the three topographic positions , the mid-slope area had greatest species 

diversity index in overstory , but the index of the valley had greater value than 

those of mid-slope and ridge in mid-story and understory. The north-east area 

among the aspects had grea test the index in all canopy layers. However , The 

stands of the aspects showed more smaller variation than the stands of the 

topographic positions. 

3. The ridge area showed greatest similarity coefficient value with the mid-slope area , 

but showed least similarity coefficient value with the valley. However , similarity 

coefficient among the topographic positions had much smaller value than similarity 

coefficient among the aspects. 

Key words natural deciduous .forest, species composition, species diversity, similarity coefficient 

서 료응 
L-

천연활엽수림은 매우 복잡한 구조와 기능을 갖 

는다. 이러한 복잡한 구조와 기능을 발생시키는 

원인으로는 수종들의 분포， 생육， 생식양상의 차 

이， 경쟁 등 수종 내적 요인과 수종들의 생육과 

직접적으로 관련된 광도， 바람， 수분， 토양무기질 

등 주변 환경 요인들의 변이를 고려할 수 있다. 

수종 내적 요인은 주변 환경 요인들에 대한 수종 

들의 적응과정을 통해 변화되며， 환경 요인들도 

장기적으로 구성 수종에 의해서 영향을 받기 때 

문에 수종과 환경과의 관계는 상호의존 관계라 

할수 있다. 

산림의 구조와 기능의 변화에 영향을 미치는 

또 하나의 요인은 지형 요인이다. 지형요인은 미 

세환경 변화와 그에 따른 수종구성의 변화를 유 

발한다. 즉， 지형에 따라 복잡한 환경 변이가 발 

생하고， 환경 변이에 따라 수종구성이 영향을 받 

기 때문에， 산림에서 발생되는 복잡한 구조와 기 

능은 지형 변이에 의한 환경 변이， 그리고 환경 

변이에 의한 수종구성 변이 등의 과정을 통해 발 

생되는 외형적 현상이라고 할 수 있다. 

산림의 지형은 산럼의 외관적 특정을 의미하며， 

지형적 특정의 공간 배열과 형태는 물의 배수， 토 

성， 온도， 광도 같은 중요한 물리적 환경요소에 

영향을 미친다. 지형 요소로는 임형， 경사도， 위 

도， 해발고 등과 계곡， 산복， 능선 같은 지형적 

위치， 그리고 사면방위 등이 있다. 이들 지형 요 

소들은 각각 산림의 물리 환경을 변화시켜 식생 

발달에 영향을 미치며， 상호간에 크고 작은 영향 

을 미치는 상호연관성을 띠고 있어， 지형은 전체 

적인 (Holistic) 것이라고 할 수 있다. 그러나 국 

부적인 산림(한 산림 또는 비교적 동질성의 인접 

산림들)의 지형과 산림식생과의 관계를 규명하기 

위해서는 수종구성에 보다 큰 영향을 미치는 지 

형 요소를 규명할 필요가 있으며， 이를 통한 산림 

의 보다 명확한 생태적 속성 정보를 파악할 수 

있다. 
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지형 요소 중 위도와 해발고도는 매우 광범위 자료 및 방법 

한 범위를 갖기 때문에 광대한 산림환경 및 식생 

변이를 유발하는 것으로 알려져 있다. 가장 대표 

적인 예는 수목한계선 (Treeline) 등， 위도와 고 

도에 따른 식생대의 변화이다. 반대로 임형과 경 

사도는 매우 미세한 변화를 유발하는 지형 요소 

이다. 산림에서 임형과 경사도는 매우 불규칙하게 

그리고 매우 조밀하고 다양하게 분포하기 때문에， 

산림단위의 식생 및 환경변화의 원인으로서는 고 

려되지만， 이러한 지형 요소의 변이로서 산림의 

식생 및 환경변화를 분류하기는 곤란하며， 발생되 

는 변이의 차는 상대적으로 미비한 것으로 판단 

된다. 일반적으로 한 산림 또는 비교적 동질성의 

산림 식생은 지형 요소 중 계곡， 산복， 능선 등 

지형적 위치와 사면방위에 따라 비교적 뚜렷한 

변이를 보이는 것으로 파악되고 있으며， 식생과 

이들 지형 요인간의 관계 또한 쉽게 분석되고 있 

다. 특히， 우리나라와 같이 산지 지형이 복잡하 

고， 굴곡이 심하여， 계곡， 산복， 능선의 구별이 

뚜렷한 곳에서는 이러한 지형 변이가 태양광선 

및 수분 조건의 양과 분배를 결정하는 중요한 요 

인으로 작용하여， 산림의 수종구성과 발달 상황에 

지대한 영향을 미치는 것으로 파악되고 있다(강 

성기 등. 2000: 이원섭 등. 2000: 李德志、，

1991 : 山本博一 등. 1995: Rowe. 1984) 

이 연구는 천연활엽수림을 대상으로 군집 구조 

적 차이가 예상되는 계곡， 산복， 능선 등 지형적 

위치와 북동， 남동， 남서， 북서 지역 등 4곳의 사 

면방위에 따라 구분된 산림군집의 구조적 속성을 

분석하고， 지형적 위치별 산림군집의 유사도와 사 

면방위별 산림군집의 유사도를 분석， 비교함으로 

써 산림의 구조에 보다 영향을 미치는 지형 요인 

을 파악하고자 수행되었다. 복잡한 구조를 갖는 

천연활엽수림의 지형 요인에 따른 군집 구조적 

속성과 군집 구조의 비교 결과는 산림의 생태적 

속성을 비교적 명확히 파악하고， 이에 적합한 산 

림관리 방안을 모색해야 할 새로운 생태적 산림 

관리에 있어 중요한 기초 정보가 될 것이다 

1. 조사지 개황 

이 연구는 강원도 춘천시와 홍천군에 걸쳐 

위치한 가리산 일대 중 춘천국유림관리소 관내 

천연활엽수림을 대상으로 실시되었다. 연구대상 

지역의 총 산림면적은 약 8.168ha이며， 이중 약 

59%는 신갈나무 등 참나무류가 주종을 이루는 

천연활엽수림이며， 나머지 41%는 낙엽송과 잣나 

무가 주종을 이루는 인공침엽수림으로 분포되어 

있다. 

가리산 지역의 모암은 화성암 및 수성암(퇴적 

암)， 변성암으로 형성되어 있으며， 석영， 운모， 

장석이 주성분이나， 군청석， 전기석， 흑연 등과 

혼효하여 편상이나 입상을 나타내고 있다. 산악부 

에는 암석， 석력들이 많이 존재하나， 대부분 사질 

양토이며， 산정부는 척박하고， 산록부는 부식질의 

함량이 많아 임목 생육에 적합한 토양을 이루고 

있으며， 토양습도 역시 대체로 적당하다. 수계는 

가리산에서 대룡산에 이르는 주능선을 중심으로 

북측사면으로 북한강으로 유입되는 소양강 수계 

와 남측으로는 홍천강의 2대 수계로 구분된다. 

특히， 가리산의 북측사면의 물은 대부분 계곡형 

단일 수계를 형성하며， 소양댐으로 직접 유입되는 

과정에서 모래와 자갈층이 함께 운반되어 하상에 

두껍게 퇴적되고 있다(춘천국유림관리소. 1999) 
소양댐이 건설된 1973년부터 2001년까지 29 

년간 춘천지역의 기후자료를 수집하여 연구대상 

지역의 기상조건을 분석한 결과， 연구대상 지역의 

연 평균기온， 평균 최고기온， 그리고 평균 최저기 

온은 각각 약 10.TC. 약 16.8t 그리고 약 
5.TC로 파악되었으며， 하절기의 연 평균기온， 

평균 최고기온， 평균 최저기온은 각각 약 23 

2t. 28 .4 t. 19.0 oC. 그리고 동절기의 연 평균 
기온， 평균 최고기온， 평균 최저기온은 각각 약 

-2.TC. 약 3.0t. 약 -7.6t로 나타났다. 연 평 

균 상대습도는 약 73%이며， 집중호우의 영향을 

받는 하절기는 다소 높아 약 79%. 그리고 동절 
기는 약 71%로 파악되었다 c 연 평균강수량은 

1. 257mm이나， 임목생육기간인 5월 -8월 사이 
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Figure 1. Climate diagram of the study area. 

에 약 1 ， 000mm의 강우가 집중되며， 특히 장마 

철에는 집중 호우가 빈번하게 발생하여 산사태 

등 기상재해가 자주 발생하는 것으로 나타났다 

(Figure 1). 

2. 자료 수집 

연구대상 산럼에 총 1387R 의 10m x 10m 정방 

형 표본구를 계곡에서 능선까지 수직적으로 설치 

하고， 이를 4곳의 사면방위에 따라 반복하여 지 

형적 위치와 사면방위에 따른 식생 자료를 수집 

하였다. 계곡， 산복， 능선지역 등 지형적 위치별 

표본구의 분포를 살펴보면， 넓은 지리적 범위를 

갖는 산복지역에는 707R 의 표본구가， 상대적으로 

적은 면적을 갖는 계곡지역과 능선지역에는 각각 

327ß , 367ß가 포함되고 있으며， 사면방위에 따라 

서는 0-90 。 사이의 북동사변에 367ß. 91-

180 。사이의 남동사면에 377ß, 181-270 。 사 

이의 남서사변에 247ß. 그리고 271-360 。 사 

이의 북서사변에 41개의 표본구가 설치되었다. 

계곡， 산복， 능선지역의 구분은 산림의 상관(相 

觀)을 기준으로 하였으며， 계곡의 중심 부위에서 

구성 식생의 변화가 관찰되는 좌우 25m-30m 

범위를 계곡지역으로， 능선의 중심에서 좌우 15m 

-20m 범위를 능선지역으로 구분하였으며， 나머 

지 지역은 모두 산복지역으로 구분하였다. 

식생자료 수집은 표본구내 수고 1m 이상의 목 

본수종들을 대상으로 상층， 중층， 하층 동 수관층 

별에 따라 수종을 식별하고， 흉고직경， 총수고， 

수관폭 등의 자료를 조사하였다 수관층 구분을 

위해 수고 13m 이상의 임목들 중 임관의 최상층 

을 차지하는 임목들은 상층목으로， 상층목 아래에 

서부터 수고 3m까지의 임목들은 중층목으로， 그 

리고 수고 3m 미만의 임목들은 하층목으로 구분 

하였다 

3. 연구방법 

(1) 수종구성 

연구대상 지역의 지형적 위치와 사면방위별 산 

림 군집 의 수종구성 을 파악하기 위 해 Curtis and 

McIntosh (I 95 1)에 의해 고안되고 Brower 

and Zar( 1977) 에 의해 백분율(%)로 정리된， 

중요치 산출방법 을 이 용하여 수관층별 수종들의 

상대우점도를 분석하였다 

중요치는 상대밀도， 상대피도， 상대빈도를 합산 

한 평균치로서 산출되며， 구성 수종들의 개체수， 

점유면적， 출현빈도 등에 의해 수종들간의 우점도 
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를 비교할 수 있는 상대적인 생태적 측도이다. 

수종구성은 산림군집의 특성을 설명하는 가장 

기초적인 군집 구조적 속성으로， 구성 수종들의 

상호간 관계를 평가하고， 물리적 환경과의 관계를 

분석하며， 군집을 분류하는 데 기본이 된다. 따라 

서 산림군집의 생태학적인 성격을 파악하기 위해 

서는 우선적으로 수종구성에 대한 정보가 파악되 

어야 할 것이다. 

(2) 종다양도 

지형적 위치와 사면방위별 산림군집들을 대상 

으로 Shannon-Wiener Function (Shannon과 

Weaver , 1949)을 이용하여 산림군집의 종다양 

도를 파악하였다. 종다양도 산출은 10g base e 

(자연대수)를 기준으로 하였으며， 공식은 다음과 

같다. 

H' = - L Pi 10g Pi 

Hmax' 10gs J' = H' / Hmax' 

H' : Shannon' s diversity index 

Hmax' : Maximum diversity index by H' 

J' : Evenness by H' 

1-J' : Dominance by H' 

Pi 

S 

. Proportion of samp1e be10nging 

. to j species (= nj N) 

Number of species in samp1e 

Shannon-Wiener Function은 정 보이 론을 바 

탕으로 고안되었으며， 생물군집에서 무작위로 어 

떤 개체를 추출할 때 종다양도가 높을수록 한번 

선택된 종이 다시 선택될 가능성이 희박해진다는 

불확실성 이론을 기초로 하고 있다. 즉， 어떤 종 

이 예측될 불확실성은 산림의 수종구성의 변이가 

높을수록(종다양도가 높을수록) 증가할 것이며， 

반대로 수종구성의 변이가 낮을수록(종다양도가 

낮을수록) 감소한다는 이론에 따른 방법이다. 

Shannon-Wiener Function은 종의 개 체 수 크 

기보다는 종의 출현에 더욱 민감하며， 넓은 지역 

에 걸친 산림군집에서 무작위로 추출한 표본구에 

서 획득한 식생자료를 이용하여 종다양도를 산출 

하는데 매우 적당한 방법이다(Brower and Zar , 

1977) . 

종다양도는 종의 수를 의 미 하는 종풍부성 과 각 

종들간의 개체수 균등분포 정도를 의미하는 균재 

성 등 두 가지 개념을 결합한 이종성의 다양도 

측도이다. 즉， 종다양도는 군집내 식물 종들의 구 

성 양상을 평가하는 군집을 주체로 한 속성이며， 

다른 군집과의 비교나 또는 같은 군집의 시간의 

경과에 따른 변화 등에 초점을 맞추는 비교 중심 

적인 개념이라 할 수 있다. 종다양도는 산림군집 

의 구조상의 복잡성， 외부 교란 요인으로부터의 

안정성， 그리고 천이진행과 임분 발달과정상이 성 

숙도와 정비례하는 경향이 짙으며 (Odum ， 

1969) , 산림군집내 종다양도의 변이 원인은 시 

간적 변화， 종분화율， 포식관계， 환경안정도， 환 

경의 동질성 및 이질성 등으로 고려되고 있다 

(Kimmins , 1997). 종다양도는 군집의 안정성 

과 성숙도의 척도로 활용 가능하며， 생물다양성의 

대체 측도로서 활용되는 것이 일반적이다 

(Krebs , 1999). 특히， 생태계경영 (Ecosystem 

management) ’ 이라는 새로운 산림경영 개념이 

도입되면서， 산림의 생태적 속성에 적합한 경영을 

추구하고， 산림의 안정성을 유지하기 위해 종다양 

도의 중요성은 날로 중요시되고 있고， 세계적인 

관심사가 되고 있다. 

(3) 군집간 유사도 

지형적 위치와 사면방위에 따라 분류된 산림군 

집들이 어느 정도의 구조상 유사도와 상이도를 

보이는 가를 분석하여， 지형적 위치와 사면방위 

중 어떤 지형적 요인이 군집분류에 더욱 영향을 

미치는 가를 파악하기 위해， 지형적 위치별 산림 

군집들과 전체 연구지역， 그리고 사면방위별 산림 

군집들과 전체 연구지역의 백분율 유사도를 산출 

하였다. 백분율 유사도 계수(Percentage Simi1arity 
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Coefficient) 는 Renkonen ( 1938) 에 의해 생태 

학 분야에 최초로 소개되었으며， Wolda(981) 

와 Legendre and Legendre (1983) 에 의해 

간단하면서도 표본 크기와 종다양성에 영향을 받 

지 않는 매 우 유용한 유사도 산출방법 으로 추천 

되고 있다. 백분율 유사도 계수는 군집간 수종들 

의 상대적인 비율의 최소치를 이용하여 군집간 

유사도를 0-100(%)의 범위로 표현하는 방법으 

로 이 연구에서는 수종들의 상대우점도를 이용하 

여 유사도를 산출하였으며， 공식은 다음과 같다. 

PS = .E min(X싸 ， Xk) 

min Minimum of two values 

í , j Community 

k Species 

결과 및 고찰 

1. 수종구성 

조사된 연구대상 전체 산림지역에는 총 447H 의 

목본수종들의 생육하고 있으며， 상층임관에는 20 

개 수종， 중층임관에서는 367H 수종， 하층임관에 

서는 397H 수종이 출현하는 것으로 파악되었다. 

(1) 지형적 위치별 산림군집의 수종구성 

계곡， 산복， 능선지역 등 지형적 위치에 따라 

산림군집을 분류하고， 수관층별 수종의 상대우점 

도를 분석하여 Table 1 에 나타내었다. 계곡， 산 

복， 능선지역의 상층임관에는 각각 11 개， 197H , 

8개 수종이 출현하고 있으며， 중층임관에는 각각 

247H , 297H , 247H 수종이 , 그리 고 하층임 관에 는 

각각 267H, 277H , 277H 수종이 생육하고 있다. 

계곡지역의 상층임관에서는 가래나무가 가장 

높은 상대우점도를 보이는 반면에， 산복지역과 능 

선지역에서는 신갈나무가 가장 높은 상대우점도 

를 보이는 것으로 나타났다. 계곡지역의 상층임관 

에서 상위의 상대우점도를 보이는 수종은 가래나 

무， 층층나무， 신갈나무， 고로쇠나무로 파악되었 

으며， 산복지역에서는 신갈나무， 졸참나무， 찰피 

나무， 가래나무， 능선지역에서는 신갈나무， 소나 

무， 졸참나무가 높은 상대우점도를 보이는 것으로 

나타났다. 

중층임관의 수종구성을 살펴보면， 계곡지역에서 

는 산뽕나무， 고로쇠나무， 층층나무， 가래나무， 

산복지역에서는 신갈나무， 쪽동백나무， 산뽕나무， 

졸참나무， 그리고 능선지역에서는 신갈나무， 쪽동 

백나무， 졸참나무가 높은 상대우점도를 보이는 것 

으로 파악되었다. 

하층임관에서는 고추나무， 고로쇠나무， 생강나 

무， 당단풍나무， 국수나무가 계곡지역에서 높은 

상대우점도를 보이며， 산복지역에서는 신갈나무， 

생강나무，쪽동백나무， 고로쇠나무，고추나무，그 

리고 능선지역에서는 쪽동백나무， 신갈나무， 생강 

나무， 당단풍나무의 상대우점도가 높은 것으로 파 

악되었다. 

각 지역의 수관층별 수종구성의 변이를 살펴보 

면， 계곡지역의 상층과 중층임관을 우점하는 가래 

나무와 층층나무는 하층임관에서 전혀 출현하지 

않거나 세력이 매우 미약하여 하층목이 상층목으 

로 도약하는 미래에는 세력이 약화될 것으로 예 

측되는 반면에， 고로쇠나무， 물푸레나무， 찰피나 

무는 교목수종 중 중층과 하층임관에서 높은 세 

력을 보이고 있어， 앞으로 계곡지역은 장차 이들 

수종들에 의해 우점되는 양상을 보일 것으로 판 

단된다. 산복지역에서는 상층임관 우점수종인 신 

갈나무， 졸참나무가 중층과 하층임관에서 상대적 

으로 세력이 낮은 것으로 파악되고 있으나， 비교 

적 상위의 수준을 유지하고 있어 세력의 확장이 

기대되는 고로쇠나무， 물푸레나무， 찰피나무 등 

과 함께 미래에도 산복지역을 우점할 것으로 판 

단된다. 

능선지역에서는 소나무의 쇠퇴가 예상되며， 신 

갈나무와 하층임관에서 양호한 세력을 보이는 물 

푸레나무， 졸참나무가 우점할 것으로 판단된다. 



森林科學鼎究 第18號 (2002) 79 

Table 1. Species composition of the valley, núd-slope and ridge area by verticallayers in the study forest. 

Overstory Mid-Story Understory 
Species Mid- Mid- Mid-

Valley Slooe Ridge Valley S!ooe Ridge Valley sî~~e Ridge 

Acer mono(AM) 1 6.7 1.8 12.6 4.9 2.7 11.3 9.0 2.9 
Acer pseudo-sÍeboldÍanum(AP) 2.6 3.9 3.5 7.6 6.2 7.4 
Betula davuríca (B D) 0.4 

Betula schmÍdtíí(B S) 3.7 4.1 6.1 1.2 3.3 
CarpÍnus cordata(CC) 0.6 
Cornus controversa(CO) 18.2 5.1 12.2 2.7 0.6 1.7 0.2 0.2 
Cozylus heterophylla var. thunbergíÍ( CH) 3.6 1.8 2.8 4.1 0.4 
DeutZÍa parví!7ora (D p) 1. 1 1.0 
Euonymus sachalínensÍs(E S) 0.7 
FraxÍnus mandshurÍca(FM) 0.6 
FraxÍnus rhynchophylla(FR) 5.8 5.3 1.2 5.3 3.2 3.8 4.3 6.4 5.9 
Juglans mandshuríca(JM) 43.1 6.8 1.5 11.6 1. 1 0.3 0.2 
Kalopanax pÍctus(KP) 2.2 1.9 0.6 0.5 1.0 0.7 2.0 1.3 
Lespedeza bÍcolor(LB) 0.4 4.3 1. 2 
Líndera obtusíJoba(LO) 7.6 4.3 2.5 11.0 13.3 9.4 

MaackÍa amurensÍs(MA) 0.8 0.9 1.5 2.1 1.8 
Magnolía sÍeboldíí(MS) 0.9 1.0 0.5 0.7 2.2 1.0 
Morus bombyCÍs(MB) 1.5 0.4 14.0 6.3 0.9 5.1 1. 1 
Phellodendron amurense(PA) 0.9 0.2 
Phíladelphus schrenckíí(PH) 0.2 2.3 1.3 
Phíladelphus tenuÍ[olíus(PT) 0.4 0.2 4.2 0.8 
Picrasma quassioides(PQ) 0.4 1.2 0.5 0.3 3.1 1. 0 
PÍnus densí!7ora(PD) 1.4 29.2 5.4 2.4 

PÍnus koraÍensÍs(PK) 0.3 0.5 3.9 
Prunus mandshuríca var. glabra(PM) 0.6 0.7 0.8 
Prunus padus(PP) 0.4 2.6 
Prunus sargentií(PS) 0.8 0.6 0.2 
Quercus dentata(QD) 0.3 0.5 
Quercus mongolÍca(QM) 10.6 41.8 48.2 2.4 26.1 43.2 3.0 14.0 21. 2 
Quercus serrata(QS) 1.4 14.9 8.6 0.9 6.2 6.6 1.0 3.8 4.8 
Quercus varíabílís( QV) 5.2 4.6 1.4 3.3 0.4 
Rhododendron schlíppenbachÍÍ(RS) 0.5 0.2 1.9 1.6 6.8 
Rhus chinensis(RC) 0.4 0.2 0.2 
Rhus trÍchocarpa (RT) 1.0 2.0 0.4 1.6 
Salíx hu!teni(SH) 0.5 
Sorbus alnÍ[olÍa(SA) 0.5 1.3 0.3 1.3 
Staphylea bumalda(SB) 4.7 1. 1 12.1 8.3 0.3 
Stephanandra inCÍsa(S I) 6.7 0.3 0.5 
Styrax obassia(SO) 6.1 22.5 14 .4 12.7 21.8 
Symplocos chinensis [or. PíJosa(SC) 0.9 5.9 
Tílía amurensis(TA) 1.0 1.9 0.2 1.2 
Tílía mandshurica(TM) 4.3 7.0 6.6 4.9 0.6 4.2 6.1 1.4 
Ulmus parvi[olia(UP) 2.5 2.5 0.9 0.4 1.3 0.4 
Zanthoxylum schini[olium(ZS) 0.2 

1 Species abbreviations are applied to Table 2. 
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계곡， 산복， 능선지역의 수종구성 분석 결과， 

산림군집을 구성하는 종의 수와 종류， 그리고 수 

종의 상대우점도에서 큰 차이가 있는 것으로 파 

악되어， 지형적 위치별 군집들간에는 수종구성의 

이질성이 큰 것으로 판단된다 특히， 교목수종들 

만 생육하는 상층임관에서 군집간 수종구성의 차 

이는 더욱 두드러지게 나타나고 있다. 즉， 계곡지 

역에서는 상대적으로 높은 수분 요구도를 갖는 

가래나무， 층층나무， 고로쇠나무 등의 세력이 높 

게 나타나는 반면에， 강한 광선과 바람에 의한 건 

조한 환경이 예상되는 능선지역에서는 신갈나무， 

소나무 등이 높은 세 력 을 갖는 양상이 나타나고 

있다. 따라서 지형적 위치에 따라 구성 수종과 우 

점종의 종류가 다르기 때문에 각 지역의 수종구 

성에 적합한 산림관리 방안을 모색하는 것이 효 

과적일 것으로 판단된다. 

(2) 사면방위별 산림군집의 수종구성 

북동， 남동， 남서， 북서사면 등 사면방위에 따 

라 산림군집을 분류하고， 수관층별 수종구성을 분 

석하여 Table 2에 나타내었다. 북동， 남동， 남 

서， 북서사면 산림군집의 상층임관에는 각각 16 
개. 147ß, 107H. 13개 수종， 중층임관에는 각각 

267H, 227ß, 257H. 337H 수종， 그리고 하층임관 
에 는 각각 257H. 247H. 277H. 307H 수종이 생 육 
하는 것으로 파악되었다. 

사면방위별 산림군집의 상층임관에서는 모두 

신갈나무가 가장 높은 상대우점도를 보이는 것으 

로 나타났다. 신갈나무 다음으로 북동사면에서는 

박달나무， 가래나무， 층층나무， 찰피나무의 세력 

이 높은 것으로 나타났으며， 남동사변에서는 졸참 

나무， 소나무， 가래나무， 남서사면에서는 소나무， 

가래나무， 졸참나무， 층층나무， 박달나무， 그리고 

북서사변에서는 졸참나무， 소나무， 가래나무， 굴 

참나무의 세력이 높은 것으로 파악되었다. 상층임 

관에서 소나무， 졸참나무， 굴참나무는 북동사면에 

서의 세력이 상대적으로 다른 사면에 비해 매우 

낮은 것으로 나타났으며， 반대로 박달나무는 북동 

사면의 세력이 매우 높게 나타나고 있다. 찰피나 

무는 북동과 남동사면에서의 세력이 높은 것으로 

파악되었다. 수종마다 요구하는 서식지의 환경 조 

건이 다르며， 또한 환경에 대한 적응력이 다르기 

때문에 지형적 요인별 수종구성 뿐만 아니라 수 

종들의 지형적 요인별 서식 분포에 대한 정보는 

효율적인 산림관리를 위해 매우 유용한 정보가 

될 것으로 판단되며， 따라서 보다 많은 연구의 수 

행이 뒤따라야 할 것이다. 

중층임관의 북동사면에서는 쪽동백나무， 신갈나 

무， 찰피나무， 산뽕나무， 북동사면에서는 신갈나 

무， 쪽동백나무， 고로쇠나무， 남동사변에서는 신 

갈나무， 쪽동백나무， 졸참나무， 남서사면에서는 

신갈나무， 쪽동백나무， 고로쇠나무， 그리고 북서 

사면에서는 신갈나무， 쪽동백나무， 고로쇠나무， 

물푸레나무 등이 높은 상대우점도를 보이고 있다. 

하층임관에서는 고추나무， 국수나무， 생강나무， 

당단풍나무， 신갈나무， 고로쇠나무 등이 북동사변 

에， 국수나무， 신갈나무， 생강나무， 철쭉꽃 등이 

남동사면에， 신갈나무， 국수나무， 생강나무 등이 

남서사변에， 그리고 신갈나무， 국수나무， 물푸레 

나무， 생강나무 등이 북서사변에서 상위의 세력을 

보이는 것으로 파악되었다. 

지형적 위치별 산림군집에서와 마찬가지로 모 

든 사면방위 산림군집에서도 중층과 하층임관으 

로 갈수록 교목수종보다는 아교목 및 관목수종의 

세력이 매우 강해지는 것으로 나타났다. 그러나 

아교목 및 관목수종들은 생육특성상 상층목으로 

의 도약을 기대하기 어렵고 장차 상층목으로 생 

육하는 교목수종들의 천연갱신 및 생육에 큰 저 

해요소로 작용한다. 산림의 생태적 경영은 산림의 

안정성을 유지하면서 고가치의 다양한 산림산물 

을 지속적으로 생산하는 것을 의미한다. 따라서 

산림의 최소한의 안정성을 유지하면서 용재생산 

등 높은 산림수확이 기대되는 교목수종의 생육과 

발달을 촉진시킬 수 있는 적절한 산림 시업 방안 

이 모색되어야 할 것이다. 

신갈나무는 모든 사면방위별 산림군집의 모든 

수관층에서 가장 높거나 매우 높은 상대우점도를 

보이는 것으로 파악되었으며， 사면방위별 산림군 

집들의 수관층별 우점종에는 중복되는 수종들이 

많은 것으로 나타나， 구성 수종과 우점종의 차이 

는 지형적 위치별 산림군집간의 차이에 비해 적 

은 것으로 파악되었다. 
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Table 2. Species composition of the north-east , south-east , south-west , and 
north-west areas by vertical layers in the study forest. 

Overstory Mid-Story Understory 
Species 

NE*j SE SW NW NE SE SW NW NE SE SW NW 

AM 1.9 2.2 1.7 1.9 4.5 4.9 6.4 5.9 8.3 5.3 4.2 7.0 
AP 5.4 1.7 4.1 3.4 9.0 3.2 9.9 8.3 
BD 0.7 
BS 13.2 6.9 0.8 4.7 2.4 0.7 
CC 0.3 
CO 6.4 2.1 8.1 5.9 1.6 3.0 4.7 5.1 0.3 1.5 0.2 
CH 1. 1 2.5 1.8 1. 1 2.0 1.9 1.4 2.0 
DP 1.9 1.9 
ES 0.6 
FM 0.8 
FR 5.4 2.4 5.5 3.5 2.5 3.5 2.2 5.6 4.8 2.6 3.6 10.5 
JM 10.1 10.5 14.8 8.8 1.7 2.4 5.0 1.0 0.3 0.4 
KP 2.6 1.6 1.5 1.4 0.4 0.6 1. 1 0.6 1.9 2.0 
LB 0.3 2.9 1.2 
LO 5.7 4.9 5.8 1.6 9.6 13.3 11.6 9.2 
MA 1.6 0.7 0.3 2.3 1.5 2.8 
MS 1.4 1.2 0.8 2.9 1. 1 1.4 
MB 1.0 0.8 6.8 5.7 5.6 5.1 1.3 0.8 1.7 1.0 
PA 0.9 0.7 0.3 
PH 0.2 0.2 1. 1 2.0 
PT 0.5 0.4 2.4 
PQ 0.8 0.3 0.5 0.4 0.9 0.4 0.3 2.3 1.2 
PD 4.8 11.6 17.8 11.3 3.6 1.5 1.9 0.7 1.5 0.6 1.0 
PK 0.3 2.7 2.6 1.1 
PM 1.2 1.3 0.3 0.4 0.5 
PP 0.6 3.3 
PS 0.4 2.2 0.3 0.4 
QD 0.3 0.8 
QM 37.9 41.6 30.9 42.6 19.7 29.3 28.3 34.1 8.3 20.2 18.3 20 .4 
QS 5.9 13.0 9.0 12 .4 4.9 6.9 5.8 4.3 4.8 1.9 5.7 4.4 
QV 4.4 3.7 7.3 3.8 1.7 1.4 1.0 
RS 0.3 1.5 0.4 0.6 1.5 8.5 1.8 
RC 0.5 0.3 
RT 0.6 1.6 2.4 0.5 1.5 2.2 0.6 
SH 1.0 
SA 0.9 0.6 0.6 0.5 0.2 
SB 3.0 0.9 1.7 0.2 12.9 2.4 3.6 1.6 
SI 4.1 0.7 0.6 
SO 20.5 16.0 13.0 17.6 10.8 22.8 16.8 11.7 
SC 0.6 1.9 2.3 
TA 0.8 1.4 1.2 1.2 1.6 0.5 
TM 6.1 5.8 1.6 2.6 7.7 4.9 0.9 1.4 5.2 5.0 1.8 2.8 
UP 1.5 0.4 1.6 1.0 0.9 0.6 0.6 0.3 
ZS 0.2 

* NE the north-east area(aspects of 1 - 90. ) SE the south-east area(aspect of 91 - 180. ) 
SW : the south-west area(aspect of 181 - 270. ) NW the north-west area(aspect of 271 - 360. ) 

1 Aspect abbreviations are applied to Table 8. 
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2. 종다양도 

(1) 지형적 위치별 산림군집의 종다양도 

Shannon-Wiener의 종다양도 산출식 을 이 용 

하여 지형적 위치별 산림군집의 수관층별 종다양 

성 지수， 최대다양성 지수， 균재도， 우점도， 종풍 

부도를 산출하고， 그 결과를 Table 5에 나타내 

었다. 

종다양도는 모든 지역에서 상층임관보다는 중 

층임관이， 중층임관 보다는 하층임관이 높은 것으 

로 파악되었다. 상층임관에서는 종의 수가 가장 

많은 산복지역의 종다양도가 1. 96으로 가장 높게 

산출되었으나， 중층과 하층임관에서는 계곡지역 

의 종다양도가 각각 2.66과 2.77로 가장 높게 

산출되었다. 이러한 원인은 계곡지역의 종의 수가 

산복지역에 비해 적지만 분포 종들의 균등한 개 

체수 분포 즉， 높은 균재성에 의한 것으로 파악되 

었다. 

능선지역은 모든 수관층에서 가장 낮은 종다양 

도를 보이며， 특히 상층임관에서는 상대적으로 적 

은 종의 수와 신갈나무， 소나무 등 높은 세력을 

갖는 우점종의 출현으로 1. 27의 낮은 종다양도를 

보이고 있다. 능선지역 상층임관의 낮은 종다양도 

의 원인 즉， 적은 종의 출현과 몇 개의 특정 종에 

의해 우점되는 양상은 여러 수종들이 발생하고， 

생육하기에 부적합한 능선지역의 열악한 환경조 

건 때문인 것으로 판단된다. 능선지역은 광선이 

직접 임지에 유입될 정도로 소개되어 있으며， 강 

한 바람에 의해 토양조건과 수종들의 생육상태도 

불량한 것으로 관찰되었다 

(2) 사면방위별 산림군집의 종다양도 

사면방위별 산림군집의 수관층별 종다양성 지 

수， 최대다양성 지수， 균재도， 우점도， 종풍부도 

등을 산출하여 Table 6에 나타내었다. 

북동지역은 상층임관에서 2.06. 중층임관에서 
2.52. 그리고 하층임관에서 2.79로 모든 수관층 
에서 사면방위별 산림군집 중 종다양도가 가장 

높은 것으로 나타났으며， 북서지역은 상층임관에 

서 가장 낮은 종다양도(1 .78) 를， 남동지역은 하 

층임관에서 가장 낮은 종다양도(2.14)를 갖는 것 

으로 파악되었다. 상층임관에서 남서지역은 종의 

수가 가장 적게 출현함에도 불구하고， 높은 균재 

성에 의해 보다 많은 종이 출현하는 남동지역과 

북서지역 보다 종다양도가 높게 산출되었다. 

지형적 위치와 사면방위에 따른 산림군집의 종 

다양도 분석 결과， 지형적 위치별 산림군집간의 

종다양도 차이가 사면방위별 산림군집간 보다 큰 

Table 5. Species diversity indices of the valley. mid-slope. ridge. and whole areas 
in the study forest. 

Vertical Layers H'l Hmax'~ J'';} J_J'4 R ax 

Valley 1. 72 2 .40 0.72 0.28 11 
Overstory Mid-Slope 1.96 2.94 0.66 0.34 19 

Ridge 1.27 2.08 0.61 0.39 8 

Mid-Story 
Valley 
Mid-Slope 

2.66 
2.38 
2.06 Ridge 

Valley 2.77 
2.59 
2.25 

Understory Mid-Slope 
Ridge 

3.18 
3.37 
3.18 

0.84 
0.71 
0.65 

0.16 
0.29 
0.35 

4 
9 
4 

n
ι
 ?“ 

q
ι
 

3.26 
3.30 
3.30 

0.15 
0.22 
0.32 

0.85 
0.78 
0.68 

잉
 m
μ
 
낀
 

1 Shannon' s diversity index 
2 Maximum diversity index by Shannon ’ s index 
3 Evenness by Shannon' s index 
4 Dominance by Shannon' s index 
5 Richness 
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Table 6. Species diversity indices of the north-east , south-east , south-west , 
north-west areas in the study forest. 

Vertical Layers H d Hmax J/ 1-J/ R 

NE 2.06 2.77 0.74 0.26 16 

Overstory SE 1.81 2.64 0.68 0.32 14 
SW 1.88 2.30 0.81 0.19 10 
NW 1. 78 2.56 0.69 0.31 13 

._~---------------------------------------------------------------‘-------------------‘-----------------._-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

NE 2.52 3.26 0.77 0.23 26 

Mid-Story 
SE 2.41 3.09 0.78 0.22 22 
SW 2.51 3.22 0.78 0.22 25 
NW 2 .41 3.50 0.69 0.31 33 

._----------------------------------------------------.-------------------------------------------------------“---------------------------------------------------------------------.--... -.. -------------------------

Understory 

MM 

m야
 때
에
 

M 

2.79 
2.14 
2.52 
2.46 

3.22 
3.18 
3.30 
3.40 

0.87 
0.67 
0.76 
0.72 

0.13 
0.33 
0.24 
0.28 

%
ω
 
M와
 m
μ
 
m
ω
 1 Abbreviations from Table 5. 

것으로 나타나고 있다. 이러한 양상은 산복지역과 

계곡지역에 비해 능선지역에서 상이한 구조를 보 

이기 때문으로 판단된다. 그러나 사면방위별 산림 

군집간에도 상대적으로 적지만 종다양도의 차이 

가 나타나고 있어， 계곡， 산복， 능선 등 지형적 

위치뿐만 아니라 사면방위에 따라서도 서식 식생 

의 종류와 구성이 다른 것을 알 수 있다. 따라서 

산림에 대한 구조 분석은 산림을 전체적으로 고 

려한 분석보다는 지형 인자 또는 환경 경사에 따 

라 몇 가지 군집으로 분류하여 분석하는 것이 특 

히， 고산시대가 많고， 산세가 험한 우리나라에서 

는 반드시 필요한 것으로 판단된다. 

Table 7. Similarity indices of the vertical layers for the valley , mid-slope , ridge , 
and whole areas in the study forest. 

Communities 
Percent Similarity(%) 

Valley Whole Area Mid-Slope Ridge 

Overstory 

Valley 
Mid-Slope 
Ridge 
Whole Area 

41 μ업
 야ω
 
n 

19 
64 

Mid-Story 

Valley 
Mid-Slope 
Ridge 
Whole Area 

26 때
 m성
 m
ω
 

25 
67 

Understory 

Valley 
Mid-Slope 
Ridge 
Whole Area 

58 던
 없
 π
 

37 
63 



84 천연활엽수럽의 지형척 위치와 사면방위에 따른 군집 구조척 속성 분석 및 비교 

3. 군집간 유사도 

(1) 지형적 위치별 산림군집간 유사도 

지형적 위치별 산림군집， 그리고 전체 산림지역의 

군집간 유사도를 산출하여 Table 7에 나타내었다. 

전체 산림지역과 가장 유사한 지역은 산복지역 

으로 나타났으며， 가장 상이한 지역은 계곡지역으 

로 파악되었다. 산복지역은 상대적으로 면적이 협 

소한 계곡과 능선지역에 비해 광범위한 면적을 

갖기 때문에 전체 산림과 가장 유사하게 나타나 

게 된 것으로 판단되나 관찰 결과， 산복 하부지 

역과 상부지역의 수종구성의 차이가 큰 것으로 

파악되어 효율적인 산림관리를 위해서는 산복지 

역을 상부지역과 하부지역 등으로 구분하여 군집 

구조에 대한 정보를 파악하는 것이 효율적인 산 

림관리를 위해 바람직할 것으로 판단된다. 계곡지 

역은 가래나무， 층층나무 등 생육특성상 충분한 

수분을 요구하는 일부 수종들이 집중적으로 분포 

하고 있어 전체 산림과 유사도가 낮게 평가된 것 

으로 생각된다. 능선지역은 강한 바람과 직접 임 

지에 도달하는 강한 광선 때문에 임목의 발생과 

생육에 열악한 환경 조건을 갖는 것으로 판단되 

지만， 능선지역 뿐만 아니라 전체 산림지역 전역 

에서 높은 상대우점도를 보이는 신갈나무에 의해 

전체 산림과 유사도가 비교적 높게 나타난 것으 

로 판단된다. 

지형적 위치별 산림군집간의 유사도는 산복과 

능선이 가장 유사도가 높고， 계곡과 능선이 가장 

낮은 것으로 나타났다. 그러나 최대 유사도 지수 

(1 00 %)를 감안할 때 가장 유사한 산복과 능선 

의 유사도 지수가 최고 67%(중층임관)에 지나지 

않아 지형적 위치별 산림군집간의 구조적 차이는 

큰 것으로 판단된다. 

(2) 사면방위별 산림군집의 군집간 유사도 

북동， 남동， 남서， 북서지역 등 사면방위별 산 

림군집， 그리고 전체 산림지역의 군집간 유사도를 

Table 8에 나타내었다 

Table 8. Similarity indices of the vertical layers for the north-east , south-east , 
south-west , north-west and whole areas in the study forest 

Percent Similarity(%) 
Communities 

NE SE SW NW Whole Area 

NE 74 74 74 82 
SE 74 89 89 

Overstory SW 77 83 
NW 90 
Whole Area 

NE 72 74 70 79 
SE 83 80 89 

Mid-Story SW 80 88 
NW 87 
Whole Area 

NE 83 67 69 77 
SE 88 83 91 

Understory SW 74 74 
NW 82 
Whole Area 
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전체 산림지역과 가장 유사한 사면방위 군집은 

상층임관에서는 북서지역， 중층과 하층임관에서 

는 남동지역으로 파악되었으나， 모든 수관층에서 

사면방위 산림군집이 전체 산림지역과 비교적 높 

은 유사도를 보이고 있으며， 특히 상층임관에서는 

최소 82%의 높은 유사도를 보이고 있다. 따라서 

지형적 위치별 산림군집에 비해 전체 산림지역과 

구조적인 차이가 적은 것으로 파악되었다 

사면방위별 산림군집간 가장 유사한 군집은 남 

동지역과 북서지역의 상층임관이며， 가장 상이한 

지역은 북동지역과 남서지역의 하층임관으로 파 

악되었으나， 전반적으로 유사도 지수가 지형적 위 

치별 군집들 보다 매우 높은 것으로 나타났다. 따 

라서 사면방위는 지형적 위치에 비해 군집 구조의 

변이에 적은 영향을 미치는 것으로 파악되었다. 

결 료르 
L-

강원도 가리산 일대 천연활엽수림을 대상으로 

지형적 위치와 사면방위에 따라 군집을 분류하고， 

군집 구조적 속성을 분석 · 비교한 결과， 북동， 남 

동， 남서， 북서 등 사면방위와 계곡， 산복， 능선 

등 지형적 위치에 따라 군집 구조적 차이가 발생 

하며， 사면방위 보다는 지형적 위치에 따라 변이 

가 더 큰 것으로 파악되었다. 

지형적 위치와 사면방위는 산림의 미세환경올 

변화시키는 대표적인 산림의 지형 요인이며， 같은 

산림에서 종구성의 이질성을 발생시키는 주원인 

이다. 따라서 산림의 총체적인 구조 및 기능에 대 

한 정보 파악에 전념하기보다는 지형적 위치， 사 

면방위 등의 지형 또는 환경 요인에 따라 산림을 

여러 군집으로 분류하고， 각 군집의 구조적 속성 

을 파악 · 비교하여 , 이를 통해 전체적인 산림을 

이해하는 것이 바람직할 것으로 판단된다. 이러한 

지형과 환경요인에 따른 산림군집의 정보는 최근 

에 새로이 등장하고 있는 생태적인 산림관리를 

위해서도 바람직할 것으로 판단된다. 
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