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ABSTRACT

This study sought to analyze changes in the vegetation structure and species diversity indices in the

Abies koreana forest in the Yeongsil area of Hallasan Mountain and establish basic data for Long-Term

Ecological Research (LTER). The results show that the number of woody plants per 1ha has increased

by 804 (45.1%) from 1,781 to 2,585 individual plants, whereas the number of live A. koreana did

not change much with 796 individual plants. The number of dead tree plants, however, jumped by

807 (82.2%) from 982 to 1,789 plants. With other tree species, the number of live individual plants

increased by 807 (82.2%) from 982 to 1,789 plants, whereas the number of dead plants increased by

31 from 10 to 41 individual plants. Results of the average importance index analysis show that the

number of A. koreana decreased, while the number of Weigela subsessilis, Rhododendron yedoense for.

poukhanense, and Magnolia sieboldii increased. The species diversity index increased by 6.7% as per

the maximum level in the upper layer and by 7.2% in the lower layer, respectively. Results of the

stem morphology analysis show that the number of AS type was highest with 700 individual plants

among A. koreana, while their distribution by type shifted from AS>AL>DS>DB to AS>DS>AL>DB.
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As for other species, the AS type was most abundant with 1,580 individual plants, while their dis-

tribution by type shifted from AL>AS>AF>AB to AS>AL>AB>AD. The number of newly sprouted

tree plants has increased from 420 in 2014 to 453 in 2016. Of the individual plants that were alive

in 2014, 23 were found dead and 33 individual plants younger than 3 years old have been newly added

to the group. The number of deaths after 2014 was highest among the 2 years olds, whereas the number

of 2 years olds that sprouted in 2014 was highest among the newly sprouted tree plant group. In the

A. koreana forest in Yeongsil, the density of other species was rising rapidly with the exception of

the dead and live A. koreana. The occurrence of new tree plants is decreasing rapidly, thereby confirm-

ing the rapid change in the area’s vegetation structure. Therefore, there is a need for continuous

long-term ecological research to monitor vegetation change. It can also be used as a basic data for

efficient restoration research.

Key Words : Species diversity, Mean Importance Values, Seedling, Abies koreana

I. 서 론

기후변화는 수자원의 감소, 생태계의 구조와

역할 변화, 식량 부족, 해수면 상승으로 인한 수

해 지역 확대와 주변 생태계 변화, 각종 전염성

질병의 확산 등 다양한 부정적 변화가 나타나게

된다(Bates et al., 2008; Korea Meteorological

Administration, 2009). 한반도의 경우 21세기말

이면 평년(1971～2000년) 대비 기온은 4 ℃ 상

승하고, 강수량은 17% 증가할 것으로 예측하고

있으며, 태백산백과 소백산맥 산지를 제외한 서

해안과 동해안 중부까지 아열대의 기후대가 형

성될 것으로 전망된다(National Institute of Me-

teorological Research, 2007; Korea Meteorologi-

cal Administration, 2009). 최근 우리나라에서는

기후변화에 따른 생태계 변화 현상을 지역별로

중장기적으로 관찰하여 생물종 감소 및 생태계

변화관련 기초 자료를 확보하고 생태계 보호,

복원 및 멸종 방지 대책에 활용하기 위해 2000

년대 이후 장기생태연구(LTER: Long-Term

Ecological Research)가 이루어지고 있다. 장기

생태연구는 산림생태계의 현 상태와 향후 추세

를 평가, 분석, 예측하여 그것의 자연성과 다양

성을 회복하고 지속시키며 기후 변화에 능동적

으로 대응하기 위한 중요한 기초 자료가 될 수

있다(Cho et al., 2006). 특히 우리나라의 저위도

지역에 위치한 제주도 한라산 고산식물의 경우

심각한 위기에 처할 것으로 보는 견해가 많다

(Kong, 1999; Lee et al., 2008; Yun et al., 2010;

Kang et al., 2014). 그 중 영실 지역은 봄철 건조

한 편서풍의 영향을 직접 받아 상대습도가 가장

큰 영향을 받고 있으며, 강수량의 편차와 강우

일수의 감소, 풍속의 증가 등의 기상 환경의 변

화가 가장 심각하게 나타나고 있고(Rim, 2009;

National Institute of Meteorological Research,

2010; Seol, 2010; Song, 2011; Korea Meteoro-

logical Administration, 2012, Choi et al., 2013)

생장환경의 변화와 함께 이종 침입, 질병 발생

등으로 구상나무 숲이 빠르게 쇠퇴(Song et al.,

2010; Kim et al., 2011; Park et al., 2012; Kim

and Lee, 2013)하고 있다.

전 세계적으로 전나무속(Abies) 식물은 산악

지역의 고산 지대에 주로 분포한다. 전나무속

식물은 약 60여종에 달하며, 대부분 기후변화에

민감하여 다양한 환경 변화에 취약한 수종으로

알려지고 있다(Tanaka et al., 2012; Chan et al.,
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Figure 1. Location map of Long-Term Ecological Research (LTER) site of Abies

koreana forest on Yeongsil area in Hallasan Mountain.

2013; Papadoulos, 2016; Tiwari et al., 2017). 특

히 구상나무는 우리나라 아고산 지역의 대표적

인 특산수종으로 신생대 제4기 이후 간빙기를

거치면서 현재 한반도 고산 지역에 남아 있는

대표적인 기후변화 민감종이며, 전 세계적으로

한반도가 유일한 자생지로 알려져 있다. 이들

구상나무를 비롯한 고산 식물이 최근 다양한 원

인에 의해 서식지가 감소하거나 개체수가 급격

히 감소하고 있는 실정이다. 따라서 장기생태연

구를 위한 기초 자료구축이 절실히 요구되고 있

다(Schweingruber, 1988; Kim and Choo, 2000).

하지만 한라산의 구상나무(Abies koreana E. H.

Wilson)를 대상으로 한 주요 연구로는 외부 형

태적 특성에 대한 연구(Kang et al., 1997; Kim,

2006; Song et al., 2007; Song et al., 2008), 생리

적 특성 구명을 위한 연구(Koo et al., 2001; Oh

et al., 2001; Lim et al., 2006; Lim et al., 2007),

그리고 식생구조 특성을 밝힌 생태학적 연구

(Kim and Choo, 2000; Song et al., 2010)가 있지

만 기후변화에 의한 구상나무 숲의 장기생태 변

화연구는 매우 빈약한 실정이다.

따라서 본 연구는 한라산 영실 지역의 구상나

무 숲에서 2009년부터 2016년까지 조사된 자료

를 이용하여 식생구조 및 종다양성 지수의 변화

를 분석하여 장기생태연구와 효율적인 자생지

복원 연구를 위한 기초자료를 구축하기 위하여

실시하였다.

II. 연구범위 및 방법

1. 조사지

장기생태연구 조사지(100m×100m)는 한라산

서쪽 사면의 영실지역에 위치한다. 지리적 위치

는 N 33° 21′22″, E 126° 30′36″이며 해발

고도는 약 1,650m 지점이다(Figure 1). 조사지

방위는 주로 북쪽을 향하고 있으며(Northwest～

Northeast), 경사도는 10° 미만으로 완만한 경사

를 갖는다(Table 1).

2. 조사방법

조사지역에 전체 100m×100m(10,000㎡)의 고

정 조사구를 설치하고, 여기에 20m×20m(400
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Characteristic Value Characteristic Value

GPS coordinate
N 33° 21′33.8 ″E 126°

30′28.6″
Slope(°) 0～10

Altitude(m) 1,650 Topography Middle Slope

Aspect(°) Northwest～Northeast Coverage of rock(%) 10～90

Table 1. Characteristics for the study site in Yeongsil area of Hallasan Mountain

㎡)의 소조사구 25개를 세분화하여 설치하였다.

조사구 안에서 흉고직경을 측정할 수 있는 모든

개체를 대상으로 흉고직경, 수고, 수관폭, 지하

고, 줄기형태 등을 조사하였다(Lim, 2004). 2009

년과 2016년에 조사결과를 이용해 출현종의 입

목 변화, 수목의 형태 변화, 치수발생 변화,

Curtis and Mclntosh(1951)의 중요치를 통합하여

백분율로 나타낸 상대중요치를 계산하고, 이를

층위[상층(Upper layer), 하층(Lower layer), 초본

층(Herbaceous layer)]를 고려한 평균중요도지수

(Mean Importance Values: MIV)와 Shannon

Indx(Pielou, 1975)에 의한 종다양도지수(Species

Diversity index: H'), 최대종다양도(H'max), 균

등도(Evenness: J'), 우점도(Dominant: D')를 산

출하여 변화를 비교하였다.

MIV = [(Upper layer IV×3)+(Lower layer

IV×2)+(Herbaceous layer×1)]/6

IV: relative density(RD)+relative frequency(RF)

+relative basal area(RB)

H' = -∑PlogPi, Pi = ni/Ni (종 i에 나타난 수와

총개체 수와의 비)

H'max = log S, S = 종수

J' = H'/ H'max, D' = 1- J'

수목의 줄기 형태는 장기생태연구의 조사방

법으로(Lim, 2004; National Institute of Environ-

mental Research, 2009) 9개 유형[AS (standing

alive), AB(broken alive), AL(leaning alive),

AF(fallen/prone alive), AD(standing alive dead

top), DS(standing dead), DB(broken dead),

DL(leaning dead), DF(fallen/prone dead)]으로

구분하여 유형별 개체수 변화를 분석하였다. 줄

기 형태는 물리적 환경변화에 오랫동안 적응한

결과이기 때문에 강한 바람, 많은 적설 등의 물

리적 환경에 의해 쓰러지거나 기울어지는 등의

직접적인 영향을 추측하게 할 수 있고, 줄기 형

태에 따라 개체군이 어떻게 발달해 왔는지부터

어떻게 변할 것인지에 대한 추측이 가능하다.

구상나무 치수는 발아 직후의 개체부터 초본

층(제주조릿대 분포 층위)에 분포하는 모든 개

체를 대상으로 2014년에 1차 조사를 실시한 후

2016년에 2차 조사를 실시하였다. 치수발생 조

사는 5m×5m(25㎡)의 고정 조사구 16개를 설치

하여 치수의 개체수, 수고, 수령(매년 1회 발생

되는 마디의 개수로 추정) 등을 조사하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 식생 피도 변화

영실 구상나무 숲에서 제주조릿대의 피도와

전체 식생 피도는 큰 변화가 없었다(Table 2).

이는 아고산 지역에서 오랫동안 적응한 제주조

릿대는 물리적인 환경변화가 발생하지 않으면

급격한 피도 변화가 없고, 물이 지표로 흐르지

못하고 지하로 빠르게 침투하는 특성 때문인 것

으로 추정된다. 상층 식생의 평균 높이는 0.2m

낮아졌으며 식생피도는 상층 22.4% 증가하였으

며, 하층은 6.4% 감소하였다. 온대 낙엽활엽수

종의 개체수 증가로 인해 식생피도가 증가하였

으며, 키가 큰 구상나무 개체가 고사되어 식생
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Forest status 2009 2016

Ratio of gravel (%) <1 <1

Coverage of Sasa quelpaertensis (%) 0～95 0～95

Total vegetation coverage (%) 60～98 60～98

Height (m)/Coverage of upper layer (%) 5.0(4.0～8.0)/34.2(0～80) 4.8(4.0～5.5)/56.6(0～70)

Height (m)/Coverage of lower layer (%) 2.4(1.5～3.0)/50.0(25～70) 2.1(1.7～2.5)/43.6(25～65)

Height (m)/Coverage of herb layer (%) 0.8(0.2～1.2)/67.0(30～90) 0.8(0.4～1.0)/68.8(35～95)

Table 2. Change in location environment of Abies koreana forest in 2009 and 2016

Species Year

Height

Max./Mean.

(m)

Population
Max.
DBH
(㎝)

Basal Area (㎠)
Average of
DBH(㎝)

Alive Death Alive Death ＜10 ≥10

A. koreana
2009 5.85/3.07 799 190 30.5 81,209.1 19,969.9 5.4 12.9

2016 5.90/2.39 796 312 33.3 84,527.9 32,729.9 5.8 15.1

The other
species

2009 4.83/2.53 982 10 25.0 32,373.6 1,284.9 4.7 8.5

2016 5.00/2.34 1,789 41 25.2 51,712.2 2,136.9 4.7 12.9

Total
2009 5.85/2.80 1,781 200 30.5 113,582.7 21,254.8 5.1 10.7

2016 5.90/2.37 2,585 353 33.3 136,240.1 34,866.8 5.3 14.0

Table 3. Distribution status(2009 and 2016) of Abies koreana and the other species in LTER site(1ha) A. koreana

forest in Yeongsil area of Hallasan Mountain

높이가 감소한 것으로 판단된다.

2. 입목 현황

조사구 1ha당 목본식물은 1,781개체(2009년)

에서 2,585개체(2016년)로 804개체(45.1%) 증가

하였다. 그 중 구상나무는 살아있는 개체가 799

개체에서 3개체가 감소하여 큰 차이는 없지만,

죽은 개체가 190개체에서 312개체로 122개체

(64.2%)가 증가하였다. 구상나무를 제외한 기타

수종은 살아있는 개체가 982개체에서 1,789개

체로 807개체(82.2%)가 증가했으며, 죽은 개체

는 10개체에서 31개체가 증가한 41개체였다. 흉

고직경이 가장 큰 구상나무는 2.8㎝가 성장하였

으며, 10㎝ 미만의 흉고직경을 갖는 구상나무는

평균 5.8㎝로서 0.4㎝ 증가했으나, 10㎝ 이상의

개체에서는 2.2㎝가 증가하였다(Table 3).

구상나무의 흉고직경급별 개체수는 흉고직경

5㎝ 이상 10㎝ 미만 개체가 가장 많지만 가장

많이 감소하였다(Figure 2). 구상나무를 제외한

기타 수종은 5㎝ 미만 개체가 가장 많이 증가했

으며, 10㎝ 미만 개체가 93%를 차지한다. 이는

지리산(Chung et al., 1996; Kim et al., 2000;

National Institute of Environmental Research,

2009) 지역 5㎝ 미만의 개체가 약 10% 미만이

고, 전나무속 식물이 분포하는 아시아 내륙의

아고산 지역(Qinghai-Tibetan Plateau, China)은

흉고직경 5㎝ 미만의 개체 비중이 약 22.8%를

치지하고 있는 것(Miao et al., 2014)과도 큰 차

이를 보이는 결과이다. 이 같은 이유는 한라산

이 위도가 낮고 해안에서 가깝기 때문에 기후변

화에 더 민감하거나 직접적인 영향을 받고 있기

때문인 것으로 판단된다.

3. 식생 구조와 종다양성 변화

영실지역 구상나무 숲 출현종의 상층부 중요

도 변화는 Table 4와 같았다. 2009년 구상나무



6 송국만․김재훈

Scientific name
MIV

2009 2016

Abies koreana 구상나무 83.74 78.27

Taxus cuspidata 주목 58.18 58.82

Prunus maximowiczii 산개벚지나무 40.90 35.04

Weigela subsessilis 병꽃나무 16.16 20.41

Quercus mongolica 신갈나무 31.58 20.38

Rhododendron yedoense for. poukhanense 산철쭉 9.51 19.13

Magnolia sieboldii 함박꽃나무 10.09 16.89

Juniperus chinensis var. sargentii 눈향나무 2.72 9.13

Rhododendron mucronulatum var. ciliatum 털진달래 11.59 9.03

Symplocos chinensis for. pilosa 노린재나무 4.71 7.60

Berberis amurensis var. quelpaertensis 섬매발톱나무 1.95 6.60

Betula ermanii 사스레나무 8.73 4.25

Pourthiaea villosa 윤노리나무 8.83 2.46

Lonicera maackii 괴불나무 0.52 2.28

Euonymus hamiltonianus 참빗살나무 1.94 1.85

Sorbus commixta 마가목 3.58 1.80

Euonymus alatus 화살나무 0.00 1.13

Vaccinium japonicum 산매자나무 0.00 1.11

Smilax sieboldii 청가시덩굴 0.00 0.94

Viburnum sargentii 백당나무 0.00 0.91

V. furcatum 분단나무 1.87 0.76

Acer pseudosieboldianum 당단풍나무 0.82 0.42

Sorbus alnifolia 팥배나무 0.79 0.42

Acer pictum subsp. mono 고로쇠나무 0.00 0.38

Empetrum nigrum var. japonicum 시로미 1.78 0.00

Total 300 300

Table 4. Change of mean importance values (MIV) in Yeongsil area of Hallasan Mountain

Figure 2. Distribution of DBH (cm) classes of Abies koreana and the other species in Yeongsil area of Hallasan
Mountain.
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Layer Year
No. of
Species

Species
diversity (H')

H'Max
Evenness

(J')
Dominance

(D')

Upper
2009 15 0.645 1.176 0.549 0.451

2016 19 0.787 1.279 0.615 0.385

Lower
2009 17 0.817 1.230 0.664 0.336

2016 15 0.865 1.176 0.736 0.264

Table 5. Diversity indices(2009 and 2016) for tree and shrub layer of Abies koreana forest in Yeongsil area of
Hallasan Mountain

의 평균중요도는 83.74에서 2016년 78.27로 상

층부 중요도는 감소하였으며, 한라산 온대낙엽

활엽수림 지역의 주요 종인 산개벚지나무와 신

갈나무도 감소하였다. 반면에 하층의 주요 종인

병꽃나무, 산철쭉, 함박꽃나무 등은 평균중요도

가 증가하였다. 층위별 가중치가 고려된 평균중

요도지수의 경우 관목층의 급격한 개체수와 피

도의 증가는 상층 주요종의 중요도 구성비에 큰

영향을 줄 수 있기 때문에, 온대낙엽활엽수의

지수 감소가 일시적으로 발생한 것으로 판단된

다. 영실지역 구상나무 숲은 구상나무를 제외한

기타 수종(주목, 산개벚지나무 등)의 개체수 증

가(Table 3)로 인해 아고산대 침엽수림 식생 구

조가 변화하고 있음을 보여준다(Research Insti-

tute of Hallasan, 2007; Lee et al., 2010).

Table 5는 종다양도, 최대종다양도, 균재도,

우점도를 조사한 결과이다. 출현종수는 상층이

4종 증가하였으며, 하층은 2종이 감소하였다.

균등도는 상층 0.067, 하층 0.072가 증가하였다.

이 같은 종다양도 증가는 Antos et al(2008),

Lim and Lee(1991), Song(2011)와 같이 출현종

수가 감소하더라도 종풍부도와 균등도의 증가

로 인한 것이며, 이입 수종(온대낙엽활엽수종)

의 증가로 인한 풍부도의 증가는 구상나무의 지

수 감소를 발생시킬 수 있는 것으로 판단된다.

4. 수목 형태 분석

수목 줄기의 형태 조사결과, 구상나무는 줄기

가 곧바로 서서 자라는 개체(AS)가 44개체 증가

하여 700개체로 가장 많았으며, 줄기가 기울어

져서 자라는 개체(AL)가 132개체에서 54개체로

약 60%가 감소하였다. 각 유형의 변화를 세부

적으로 비교한 결과 새롭게 발생한 개체의 대부

분이 AS 유형이며, 기울어져서 자라던 개체는

대부분 땅에 쓰러지거나(DF) 줄기가 부러져서

자라는 개체(DB)로 발달하였다. 특히 구상나무

중에서 죽은 개체는 모든 유형이 증가했으며,

곧바로 서서 죽은 개체(DS)가 가장 많이 차지하

였다. 부러져서 죽은 개체(DF)는 가장 높은 비

율로 증가하였으며, 이는 강한 바람이나 많은

눈에 의한 물리적으로 강한 외부의 충격에 의해

발생되므로, 최근 발생했던 강한 태풍이나, 겨

울철 북서계절풍 등에 의해 증가한 것으로 판단

된다. 따라서 한라산 영실 지역 구상나무 숲은

AS형>AL형>DS형>DB형에서 AS형>DS형>AL

형>DB형으로 변경되었으며, 줄기 형태의 변화

는 발생되는 환경 변화에 따라 다양하게 나타나

게 될 것이다.

구상나무를 제외한 기타 종은 AL형>AS

형>AF형>AB형에서 AS형>AL형>AB형>AD형

으로 변화하였다. 곧바로 서서 자라는 개체(AS)

가 4배가 증가한 1,580개체로 가장 많이 증가하

였다. 관목층에서 발생된 신규 개체의 경우 생

장 초기에는 대부분 곧바로 서서 자라는 특성이

있기 때문에 이들 개체의 모니터링을 통해 유형

변화를 확인하고 변화의 원인을 구명할 필요가

있다. 줄기가 기울어져서 자라는 개체(AL)는 대

부분 수관 하부에서 발생하였으며, 생장 초기에
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Year
Age

5＞ 5～10 10～15 15< Dead Total

Population
2014 264 136 13 7 - 420

2016 133 248 40 9 23 453

Average height (㎝)
2014 13.0 25.7 42.6 85.1 - -

2016 12.1 23.5 38.2 85.9 - -

Table 6. Change of population and average height by age class of Abies koreana seedling in Yeongsil area of

Hallasan Mountain

Figure 3. Population change of species of stem vitality of Abies koreana and the other species in Yeongsil area

of Hallasan Mountain.

Age 1 2 3 4 5 6 7 8 Total

Dead seedling 3 10 4 3 1 0 1 1 23

New seedling 8 16 9 0 0 0 0 0 33

Table 7. Population distribution by age of dead seedling in Yeongsil area of Hallasan Mountain

는 주변 개체와의 수관 및 줄기의 생존 경쟁 때

문에 기울어져서 자라다가 수관 상층으로 올라

오면서 수직으로 자라는 형태를 보이고 있기 때

문인 것으로 판단된다.

5. 치수 발생 변화

지속적인 치수 발생은 구상나무 숲의 안정적

인 식생 구조의 유지에 매우 중요한 역할을 하

게 된다. 구상나무 치수는 2014년에 420개체에

서 2016년 453개체로 증가하였다(Table 6).

2014년에 살아있던 개체 중에서 23개체는 죽었

으며, 3년생 미만의 33개체가 새롭게 발생하였

다. 2014년에는 5년생 미만의 개체가 가장 많았

지만, 2016년에는 5년 이상 10년 미만의 개체가

가장 많았다. 2014년 이후 죽은 치수는 2년생이

가장 많았으며, 새롭게 발생한 치수의 경우

2014년에 발생한 2년생 치수가 가장 많았다. 매

년 불규칙한 치수 발생량을 보이는 것으로 조사

되었다(Table 7). 하지만 성숙개체가 급격히 감

소하고 있으며, 발생되는 치수량에 비해 고사되

고 있는 치수량 비중이 높게 유지되고 있어 구

상나무 숲의 쇠퇴가 지속적으로 발생할 것으로

추측된다. 아시아 내륙(Qinghai-Tibetan Plateau)

지역에 분포하는 아고산 Abies속의 일부 수종에

서도 기후 온난화로 인해 고도가 낮은 지역에서

는 발생되는 치수가 전혀 없고 해발고도가 비교

적 높은 지역에서만 치수가 발생하고 있어 분포

변화가 빠르게 진행되고 있다(Dang et al., 2010).

기존 치수의 생장과 고사에 의해 수령이 높아질

수록 개체수는 적어지고, 새로운 개체가 지속적
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으로 감소할 경우 건전한 식생구조를 유지시킬

수 없게 된다. 따라서 치수 발생과 발생된 치수

의 생장 조사가 지속적으로 이루어져야 할 것으

로 판단된다.

IV. 요 약

본 연구는 한라산 영실 지역의 구상나무 숲에

서 식생구조와 종다양성 지수의 변화를 분석하

여 장기생태연구의 기초자료를 구축하기 위해

실시하였다. 조사결과 1ha당 목본식물은 1,781

개체에서 804개체(45.1%)가 증가한 2,585개체

였으며, 살아 있는 구상나무는 796개체로 큰 변

화는 없었지만 죽은 개체는 190개체에서 312개

체로 122개체(64.2%)가 증가하였다. 기타 수종

은 살아있는 개체가 982개체에서 1,789개체로

807개체(82.2%)가 증가했으며, 죽은 개체는 10

개체에서 31개체가 증가한 41개체였다, 평균 중

요도지수 분석결과 상층 구상나무는 감소하였

고, 하층 병꽃나무, 산철쭉, 함박꽃나무는 증가

하였다. 종다양도는 최대종다양도 대비 상층

6.7%, 하층 7.2%가 증가하였다. 줄기 형태 분석

결과 구상나무는 AS형이 700개체로 가장 많았

으며, AS형>AL형>DS형>DB형에서 AS형>DS

형>AL형>DB형으로 변하였다. 기타 수종은 AS

형이 1,580개체로 가장 많았으며, AL형>AS

형>AF형>AB형에서 AS형>AL형>AB형> AD형

으로 변경되었다. 치수 발생 변화는 2014년에

420개체에서 2016년 453개체로 증가하였다.

2014년에 살아있던 개체 중에서 23개체는 죽었

으며, 3년생 미만의 새로운 개체가 33개체 새롭

게 발생하였다. 2014년 이후 죽은 치수와 새롭

게 발생한 치수는 2년생 치수가 가장 많았다. 영

실 구상나무 숲은 구상나무의 고사목과 구상나

무를 제외한 기타 수종의 밀도가 급격히 증가하

고 있고 치수발생이 급격히 감소하고 있어 식생

구조의 변화가 빠르게 발생하고 있다. 따라서

식생변화를 모니터링 할 수 있는 지속적인 장기

생태연구가 필요하고 효율적인 자생지 복원 연

구의 기초자료로 활용가능하다.
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