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Ⅰ.서 론

제주도는 과거 약 200만 년 동안 4차에 걸친 조면암질(trachytic)과

무암질(basaltic)용암을 분출한 화산활동에 의해 형성되었다.지 으로부

터 약 30만 년에서 20만 년 동안의 3차 화산분출 시기와 약 12만 년

이후의 4차 화산분출 시기에 집 으로 제주도 산간지역(해발 200

∼500m)에 소형 화산체인 오름들이 발생하 다(제주특별자치도와 국립

민속박물 ,2007;국토지리정보원,2011).이 오름들에서는 성이 강한

아아 용암(Aalava)이 흘러내려 암괴상 지형을 형성하 고(송시태,2000)

이곳에서 발달한 숲을 제주도 사람들은 고지,골밧,곶,곶산,자왈,자월,곶자

왈 등 다양한 이름으로 불러왔다(제주특별자치도 제주역사문화진흥원,2010).

곶자왈지 는 토양 발달이 빈약하고 암괴로 이루어진 특징 때문에 농경

지로서의 효용이 떨어지는 쓸모없는 땅으로 여겨져 왔다.그러나 최근 들

어 곶자왈에 한 가치가 제고되면서 그 개념을 체계 으로 정의하려는

노력들이 이루어지고 있다.북제주군(2000)은 곶자왈을 ‘가시덤불과 나무

들이 혼재한 곶(洞藪,磊琳)과 토심(土深)이 얕은 황무지인 자왈(磊野)이

결합된 의미’라고 규정하 다.2005년 설립된 (사)곶자왈사람들은 ‘곶자왈

은 화산분출 시 성이 높은 용암이 크고 작은 암괴로 쪼개지면서 분출되

어 요철(凹凸)지형을 이루며 쌓여 있기 때문에 지하수 함양은 물론,보온·

보습효과를 일으켜 북쪽 한계지 에 자라는 북방한계 열 식물과 남쪽 한

계지 에 자라는 남방한계 한 식물이 공존하는 세계 유일의 독특한 숲’

이라고 정의하며 곶자왈의 생태 의미를 강조하 다.제주도와 한라산생

태문화연구소(2006)는 “곶자왈은 잡석과 용암류,스코리아 화산탄,숨골

등의 지질 1차 요인이 포함된다.식생 요소(2차 요소)로는 이끼류,
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Figure2.DistributionmapsofJejuGotjawalterrain.MapA bySong(2000)and

MAPBbyJejuSpecialSelf-GoverningProvince(2007).a:Hankyeong-AndeokGotjawal

terrain,b:AewolGotjawalterrain,c:Jocheon-HamdeokGotjawalterrain,d:Gujwa-Seongsan

Gotjawalterrain.

양치류, 지성 식물 화 류,수목(잡목,침엽수,활엽수) 가시덤불 등이

속하고 부차 요소(3차 요소)에는 궤(바 그늘,소형동굴),용암동굴( 형,

형),소지류 소규모 계곡,이류구(泥流丘),오름(측화산),습지,부분 인

지,인 으로 개발된 경지 등이 포함된다.”라고 하여 곶자왈을 구성하는

요소들에 한 종합 인 정리를 시도하 다.그러나 곶자왈에 한 개념은

아직 학술 ·제도 으로 합의되지 못한 상태이고 일반 으로 곶자왈은 ‘제주

도 암괴상 용암류 지 로 숲을 비롯한 다양한 식생환경을 이루는 곳’이라고

통용되고 있다(환경부,2012).

제주도 곶자왈지 는 서부의 한경-안덕 곶자왈지 와 애월 곶자왈지 ,

동부의 조천-함덕 곶자왈지 와 구좌-성산 곶자왈지 의 4개 구역에 분

포하고 있다(송시태,2000).그러나 이 분포는 제주특별자치도,환경단체와

학술기 별로 다소 상이한 개념규정에 따라 차이를 보이고 있다(Figure

1).제주특별자치도(2007)는 식생환경이 반 되지 않은 투수성 지질구조에

따른 분포 분석을 통해 곶자왈지 의 면 을 제주도 체 면 의 6%에

해당하는 110㎢로 악하고 있는 반면,송시태와 (사)곶자왈사람들이 주축

이 된 연구에서는 92.56㎢로 보고하 다(환경부,2012).
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생태계는 생물다양성에 기반하여 물자공 서비스(provisioningservices)·문화

서비스(culturalservices)·조 서비스(regulatingservices)·부양 서비스(supporting

services)등의 다양한 서비스를 제공한다(Daily,2000;Millennium Ecosystem

Assessment,2005).이러한 생태계서비스(ecosystem services) 에서

곶자왈의 가치가 새롭게 조명되고 있다.곶자왈에는 총 638분류군(559종,5

아종,57변종,17품종)의 속식물이 분포하고 있고,특히 IUCN(International

UnionforConservationofNatureandNatureResources)이 정한 희귀식물 49종

이 서식하고 있다.이는 곶자왈이 해발 50∼800m에 이르는 넓은 분포역을

지니고 있으며,화산지형에 따른 다양한 형태의 생육환경이 존재하기 때

문인 것으로 해석할 수 있다(환경부,2012).곶자왈에 서식하는 다양한 식

물은 통 인 제주도민의 일상생활에 요한 자원으로서의 역할을 해왔

다.제주도민들은 땔감,목재,약재,식자재 등을 곶자왈에서 수 했고 숯

과 옹기의 재료를 확보하고 제작하는 작업 역시 곶자왈에서 이루어졌다.

일제 강 기 때부터 만들어지기 시작한 마을 공동 목장은 부분 곶자왈

을 그 배후로 두고 있으며 이곳에 말과 소를 방목하고 있다(강만익,2004;

윤순진,2006;정 ,2004,2012).

최근에는 곶자왈에서 수 하던 생활자원의 효용이 어지면서 붓순나무

(Illicium anisatum L.),녹나무(Cinnamomum camphora(L.)J.Presl),무환

자나무(SapindusmukorossiGaertner)등과 같이 자원으로서의 새로운

가치가 부각되는 식물 연구의 장으로 곶자왈이 활용되고 있다.제주시 한

경면 청수리,산양리와 서귀포시 안덕면 화순리 등의 마을 주민은 자발

으로 곶자왈에 생태탐방로를 조성하여 생태 ,숲체험 숲치유 로

그램 등을 진행하면서 문화공간으로서의 곶자왈의 새로운 가치를 창출하

고 있다.

제주도는 연평균 강수량이 2,000㎜에 달하지만 화산암류 때문에 투수율
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이 높고 하천도 길이가 짧고 경사가 해 빗물이 빠르게 바다로 유출되어

버린다.이 때문에 제주도는 수자원을 지하수에 으로 의지하고 있다

(곶자왈공유화재단,2012).곶자왈은 숨골,용암동굴,함몰지, 리계 발달

지역 등과 함께 제주도 산간지역 내에서 지하수 함양에 련되는 투수

성 지질 구조에 속하며,곶자왈은 그 58％로 가장 넓게 분포하고 있어

지하수 함양에 큰 역할을 하고 있다(제주도,1997;환경부,2012).

곶자왈의 생물다양성과 생태계서비스 가치에 한 인식확 에 따라

곶자왈 보 을 한 노력 역시 확 되고 있다.제주특별자치도는 곶자왈

지역을 리보 지역으로 지정하여 리하고 있고 2011년에는 서귀포시

정읍 일 (보성,구억,신평리지역)1,546,757㎡를 도립공원으로 지정 고

시하 다(제주일보,2011.12.27). 한 2009년부터 곶자왈지역 국유림

에 인 한 사유지를 제주특별자치도와 산림청이 매입하고 있으며 동부지

역의 동백동산과 서부지역의 청수곶자왈을 산림청 시험림으로 지정하여

연구활동을 진행하고 있다(제주일보,2011.11.22).2012년 9월 제주도에서 개최

된 IUCN의 세계자연보 총회(WorldConservationCongress)에서는 ‘제주도 용

암숲 곶자왈의 보 과 활용을 한 지원’의 발의안이 정식 권고안으로 채

택되기도 하 다(제주일보,2012.9.15).

그러나 이미 체 곶자왈 면 의 약 14%가량이 골 장,채석장,유원지

개발 등으로 훼손되었고(SBS,2012.1.13)제주특별자치도가 2011년 지정

하려 했던 ‘제주특별자치도 곶자왈 보 · 리 조례’는 개념정의 미비,행

제한과 처벌규정 부재,곶자왈 보호지역 지정과 보 계획 수립 심의기

능 미흡 등의 이유로 환경단체와 여론의 반 의견에 부딪 도의회 심의

를 통과하지 못하 다(뉴시스,2011.7.6).이 듯 곶자왈의 가치와 보

에 한 다양한 논의가 활성화되고 그 공감 가 형성되고 있으나 체계

인 학술 연구에 기 한 사회 합의와 실효 인 제도 리 방안이 수
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립되지 못하고 있다.

생육환경에 따른 식생의 구조 악과 그 식생의 유지 재생(regeneration)

의 과정을 추론하는 것은 자연생태계에 한 보 과 건 한 이용이라는

목표를 성취하기 한 과학 기 을 마련하는 것이다(김종원,2006).

재 제주도 곶자왈에 해서는 그 보 과 건 한 이용을 한 구체 목표

설정과 효율 실행이 실히 필요하다.이를 해 제주도 곶자왈지 의

식생연구에 기반을 둔 생태 자료와 정보를 제공하는 것이 본 연구의 궁

극 목 이다.

본 연구는 제주도 서부의 한경-안덕 곶자왈지 를 상으로 하 다.이

곳은 곶자왈지 가장 큰 면 을 차지하고 있으며 상록활엽수림과 낙

엽활엽수림의 공존으로 식생의 다양성이 높고 그 변화가 역동 일 것으로

상되는 지역이다.그러나 최근 어교육도시,신화역사공원 건설 등

규모 개발사업이 집 으로 이루어지고 있어 그 훼손이 심각하게 우려되

는 지역이기도 하다.한경-안덕 곶자왈지 에서는 생태 요성을 고려

한 보 과 합리 개발 리의 기 자료가 될 구체 식생연구가 이루어

진 바 없다.따라서 본 연구에서는 (1)한경-안덕 곶자왈지 의 수종구성

에 따른 식생구조와 분포를 악하고 (2)그 분포가 토양 기후 등의 환

경요인에 어떤 향을 받고 있는가를 유추하고 (3) 재의 식생이 언제부

터 형성되었으며 생장상태는 어떠한지,추후 어떠한 변화가 측되는지에

해 추론을 할 것이다.
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Ⅱ.연 구 사

1.식생구조

지표면을 덮고 있는 식물의 집단인 식생(vegetation)에 한 연구는 독

일의 Humboldt가 19세기에 상 인(physiognomic)경 구분과 식물상(flora)

에 기 하여 식물지리학을 발 시키면서 그 기반이 마련되었다.이후 Braun-Blanquet

는 1927년 식물사회학(plantsociology)을 발표하여 유 개념을 바탕으로 하는

식물분류의 종과 같이 식물군락을 기 로 하여 식생의 단 와 분류체계를 정의하

고,식물군락의 종조성,구조,발달,생육지 조건 인간간섭 등을 종합

으로 고려한 식생학의 기본 개념을 수립하 다(김 호,2004;김종원,2006;

Braun-Blanquet,1965).

식생구조에 한 연구는 식생을 연구하는 기본 단 인 식물군락(plant

community)을 바라보는 에 따라 크게 두 가지로 나뉘어왔다.Clement(1916)

는 식물군락은 종들이 하게 연결된 유기체(superorganism) 성격을 지

니기에 단 성을 가지고 분류할 수 있다는 견해를 피력했고,이에 기 하

여 식물군락의 종조성에 을 두고 식물군락 분류를 수행하는 식물사회

학 식생 분류법이 발달하 다(Whittaker,1962;Müller-DomboisandEllenberg,

1974).Z-M학 (Zürich-Montpellierschool)방법으로 통칭되는 식물사회학 식

생 분류법은 구배(gradient)가 지어지는 어떤 환경요인에 군집을 구성하는

주요 종의 우 도를 비시키게 되면 군락 내의 종들은 유사한 분포 한계

를 나타내기 때문에 분명한 단 로 분류할 수 있다는 식물군락의 불연속

견해(discreteview)를 변한다(KentandCoker,1992).

이에 반해 Gleason(1926)은 식물군락이 명확한 단 성을 가지는 유기체

가 아니고 군락을 구성하는 개체군들이 환경구배에 따라 분포역이 연속
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으로 변한다는 식물군락의 연속 견해(continuum view)를 주장하 다.

이 견해에 따라 식물군락을 종조성에 기 하여 분류하는 것이 아니라 표

본구 는 식물종의 식생자료를 생태학 구배에 배열하여 식생구조를 다

변량 (multivariate)으로 분석하는 서열법(ordination)이 발달하게 되었다.

서열법은 환경요인과 식생자료를 직 응시켜 좌표축에 배치하는 직

구배분석법(directgradientanalysis)과 환경요인의 자료 없이 식생자료의

유사도지수(similarityindex)를 척도화하여 좌표축에 배열시키는 간 구배

분석법(indirectgradientanalysis)으로 나뉜다. 표 인 직 구배분석법은

CCA(CanonicalCorrespondenceAnalysis)와 CCA의 제2축 아치효과를 제거

한 DCCA(DetrendedCanonicalCorrespondenceAnalysis)이고,간 구배분석

법에는 PCA(PrincipleComponentAnalysis)와 CA(CorrespondenceAnalysis)등이

있다(Jongmanetal.,1995;LepšandŠmilauer,2003).서열법에 기 하여

식생구조를 악하는 다른 방법으로 TWINSPAN(Two-WayIndicator

SpeciesAnalysis)이 있다.TWINSPAN은 표징종(indicatorspecies)의 유무를

기 으로 하여 식생을 분류하는 방법이다.CA의 제1축에 분류 상 종들을 배열하

는 3단계의 과정을 통해 표징종을 찾아내고 그 표징종은 요치 구분 수 (cut

level)을 함께 고려하여 결정된다. 요치 구분 수 은 일반 으로 0%,2%,5%,

10%,20%로 정의되고,표징종은 종명과 요치 구분 수 수(1,2,3,4,5)가 함

께 명기된다(HillandŠmilauer,2005;Hilletal.,1975).

식물사회학 분류법은 식물군락을 체계 으로 분류할 수 있는 장 이

있지만 연구자의 주 이 개입될 단 이 있고,서열법은 환경요인과 식생

분포의 계를 해석하기 쉬운 반면 임분이 균질하지 않을 시 식생군락단

의 분석이 쉽지 않은 단 이 있다.최근에는 식물사회학 분류법과 서

열법의 장단 을 고려하여 상호보완 연구를 시도하는 경향이 두드러지

고 있다.식물사회학 분류법은 식생연구의 기 단계나 넓은 지역의 식
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생을 비교·분류할 때 사용하고,서열법은 식생과 환경요인과의 계를 설

명할 때나 비교 좁은 지역의 식생연구에 유용하게 사용할 수 있다(오정

수 등,1991;김 돈,2010;Müller-DomboisandEllenberg,1974;Kentand

Ballard,1988).

우리나라의 식생 연구는 1980년 반부터 1990년 에 걸쳐 여러 지역

의 산림군락을 상으로 식물사회학 분류법과 서열법을 활용하여 집

으로 진행되었다.제주도의 식생에 한 식물사회학 연구는 임양재

등(1990)이 한라산을 심으로 한 제주도의 식생군락을 분류하 고,김문

홍(1991a,b)이 제주도의 구실잣밤나무와 후박나무 자연림 2차 지

에 한 연구를 진행하 다.양 환 등(1992)은 김문홍의 선행연구와 연계

하여 활엽수 2차림에 한 식물군락 분류를 진행하여 인간간섭의 향을

받았을 것으로 추정되는 덕나무(Mallotusjaponicus(Thunb.)Muell.

Arg.)군락과 종가시나무(QuercusglaucaThunb.)군락을 정리하 다. 한

내륙과 제주도의 식생구조를 연계하여 해석할 수 있는 자료를 제공해주는

난온 상록활엽수림의 식생구조 연구가 진행되었다.김종홍(1988)과 김철

수와 오장근(1990a,1990b,1991)은 식물사회학 연구방법으로 우리나라

상록활엽수림지역의 식생구조를 분석하 고,오구균과 김용식(1996)은 남

해안 도서지역의 식생을 서열법으로 구분하고 각 식생구조 특성과 환경요

인과의 계분석을 시도하 다.

2.산림천이(식생동태)

생태계는 시간과 공간의 변화에 따라 다양한 형태로 변화하는 기본 인

속성을 지닌다.장기 인 물리 환경변화에 따른 식생의 형태·종구성

(speciescomposition)·종수의 변화와 그에 따른 물리 환경의 상호 변화
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작용을 산림천이(forestsuccession)라고 한다(이경 등,1996;Finegan,1984;

Kimmins,2004).산림천이의 개념이 장기간의 고정되고 방향성을 지닌 변화

형태를 설명하는 것이기에 천이가 유발하지 않는 변화를 포함하여 보다

유연하고 다양한 변화를 설명하려는 식생동태(vegetationdynamics)의 개념

이 활용되기도 한다(OliverandLarson,1996).

산림천이의 개념은 20세기 반 천이의 과정을 통해 이르게 되는 안정

인 상태인 ’극상(climax)’에 한 논쟁을 통해 발 하기 시작하 다.Cowles(1899)

와 Clements(1916)는 모든 나지(bareplace)는 수분·온도·선 토양의 극단

인 환경조건에 처하지 않는 한 새로운 군집(community)으로 조성된다는

학설로 천이를 설명하 고,외부의 교란(disturbance)없이 천이가 진행된

다면 주어진 기후지역에서는 동일한 종구성과 구조를 지니는 하나의 식물

군집으로 발달한다는 단극상설(monoclimaxtheory)을 주장하 다.단극

상설에 의해 설명되지 않는 다양한 상을 찰한 Tansley(1920)와

Olson(1958)등은 다극상설(polyclimaxtheory)을 정의하 다.동일한 기

후지역 내에서도 토양·지형·산불 등의 특정 환경요인에 따라 극상성격을

나타내는 여러 생물군집이 존재한다는 것이 핵심 주장이다.단극상설과

다극상설은 식물군집이 모자이크 형태로 명확하게 구분되어 발 함을 제

한다.Whittaker(1953)는 식생이 이러한 군집 구분의 모자이크 형태라기보

다는 환경구배의 향에 따른 복합 유형이라는 Gleason(1926)의 식생의

연속 을 천이 이론에 용하여,복잡한 유형의 식생에서 일어나는

천이는 개개의 극상 군집 자체가 복잡한 유형을 지닌다는 극상유형설

(climaxpatternhypothesis)을 주장하 다.

산림천이의 고 이론들이 천이의 기본 개념 정의에 집 한 반면,20세

기 후반에 들어서서는 산림천이의 구체 작동방식을 설명하고 측하기

해 식물종의 생리(physiological)·생활사 (life-historical)요소를 고려한
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근들이 시도되었다.천이의 결과는 종간 정착능력(colonizationability)·

성장률(growthrate)·고사율(mortality)·자원확보를 한 내성능력 등의 차

이에 기인하기에 식물들의 생활사 특징에 따라 특정 교란체계에 반응하

는 종을 결정할 수 있다는 것이 주요 내용이다(Grime,1974).이러한 근

은 Tilman(1985)의 자원비율가설(resource-ratiohypothesis)에 의해 강화

되었다.자원비율가설에 의하면 양분·빛·수분 등의 제한 자원의 확보능

력에 따라 천이단계의 종들이 결정되고,제한된 자원을 효율 으로 이용

할 수 있는 종이 안정상태에 이르게 된다는 것이다.생리·생활사 근

은 Connell과 Slatyer(1977)의 이론에 의해 통합 으로 해석 는데,이들은

천이를 진(facilitation),내성(tolerance),억제(inhibitation)의 경로 모델로 설

명하 다. 진 모델은 정착한 식물이 생육하는 과정에서 환경과의 상호작

용을 통해 환경을 변화시키면,그 환경은 변화를 주도한 식물이 아닌 다

는 다른 식물에게 유리하게 작용하여 천이를 진행할 수 있게 한다고 주장

한다.내성모델에 의하면 천이의 여러 단계를 이루는 종들이 동시에 정착

하고 빠르게 성장한 종들이 천이 기 단계를 이루나 수명이 짧아 오랫동

안 그 상태를 유지하지 못한다.반면 기에 정착하지 못한 종은 수명이

길고 내음성(shadetolerance)을 지녀 천이단계를 이어간다고 설명한다.

억제모델은 먼 정착한 식물들이 이후 정착하는 식물들에게 불리한 방향

으로 환경을 변화시킨다는 이론이다.세 가지 경로 모델은 천이를 체계

이고 복합 으로 설명해냈다는 평가와 동시에 각 모델의 배타 용으로

비 을 받았다(McCook,1994). 실 으로 세 가지 모델의 경로가 동시에

혹은 연속 으로 일어나는 경우가 많다.

최근 식생동태,산림천이 연구는 반복 이고 상 으로 빈번한 교란의

요성을 강조하고 식생의 지속 인 변화를 당연하게 받아들이는 경향이

존재한다(PickettandWhite,1985).평형 상태인 식물군락의 극상단계는
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실에서 존재하기 어렵고 주기 교란으로 형성되는 숲틈(forestgap)은

식생의 구조와 재생의 방향을 결정한다.따라서 특정 식물군락의 식생동

태를 악하기 해서는 그 군락의 교란체계(disturbanceregime)와 이에

한 각 수종의 반응조사가 선행되어야 한다고 주장한다(조도순,1990;

OliverandLarson,1996).

식생동태와 산림천이의 연구는 기술 (descriptive)방법,다변량 (multivariate)

근,실험 (experimental)연구,모델링(modeling)으로 나 수 있다(임종환,1988).

기술 방법과 다변량 근은 식생동태,산림천이 연구에 가장 일반 으로 사

용되어온 방법으로 식물군락이 변해온 과정과 재 변하고 있는 양상을

식생조사와 환경요인 자료 수집 등으로 확보한 다양한 데이터를 통해 기

술하는 근법이다.실험 연구는 특정 종의 제거와 추가,자원 공 ,숲

틈 형성,화재 등의 식생 변화에 주요하게 작용하는 요인들의 실험을 통

해 그 변화를 해석하려는 노력이다.모델링은 식생의 변화조건을 단순화

하여 수학 ,통계학 방법을 통해 미래를 측하는 근으로 추이행렬

에 바탕한 MarkovModel(김지홍,2003;Horn,1975)과 숲틈 발생 이후의

임분 단 의 천이를 해석하는 Gap Model인 JABOWA Model(Botkin,

1972,1993;Bugmann,2001)이 표 이다.

국내 식생동태 산림천이의 연구는 1980년 반부터 지형변화에 따

른 천이,산화 후 2차 천이 천이와 천이 기 종의 환경에 한 반응

을 주제로 진행되었다(김 호,2004).제주도의 식생동태에 한 연구는

지지역(유 한과 이창석,2003;한 호 등,2004),곶자왈지역인 동백동

산(한 호 등,2007)과 한라산 구상나무림(고정군 등,1996;김은식과 이

욱,2000;송국만,2011)을 상으로 진행되었다.오구균과 최송 (1993)은

제주도와 인 한 남해안 지역의 상록활엽수림에 한 천이 연구를 진행하 다.
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3.곶자왈의 생태 연구

제주도의 곶자왈에 한 연구는 송시태(2000)가 지질학 분석을 통해

곶자왈지 를 제주도 동,서부 4개 지역으로 구분하면서부터 본격화되었

다.제민일보 곶자왈특별취재반(2004)은 2년여에 걸친 탐사보도를 통해 제

주도 곶자왈지 의 지질,문화 생태 정보를 개 하여 제주도민에

게도 생소했던 곶자왈을 체계 으로 알리는 계기를 마련하 다.송 필

(2007)은 한라산 동서 사면의 식물상과 식생에 한 연구에 곶자왈지역을

포함하 고,제주특별자치도 환경자원연구원(2009,2010b)과 제주특별자치

도 한라산연구소(2011,2012)는 4개 곶자왈지 의 식물상 연구를 진행하

다.식생구조의 연구는 동백동산(한 호 등,2007)과 애월 곶자왈지 (김

신 등,2007)를 상으로 진행되었다.제주특별자치도(2007)는 ‘제주도

리지역 재정비’연구를 통해 곶자왈지역의 식물상 목록과 존식생도를 작

성하 다.이후 ‘제주도 환경자원활용 시스템 구축’을 해 이를 보완·강화하

다( 성우,2011).환경부(2012)는 제주 세계자연보 총회를 비하여 곶자

왈의 가치를 규명하고 보 책을 마련하기 한 ‘곶자왈 보 명한 이

용 책 마련 연구’를 수행하 다.

이러한 연구들은 곶자왈의 식물상과 1차 식생구조를 밝히는 데 집 하

고 환경요인을 고려한 식생구조의 분석과 동태 해석까지는 그 범 가

이르지 못했다.
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Figure2.LocationmapofstudysitesatHankyeong-AndeokGotjawalterrain.

(●:SurveyPlotsatstudysites)

Ⅲ.재료 방법

1.조사지 개황

본 연구는 제주도 내 4개의 곶자왈지 제주도 서부(북 33°15′23″

∼33°22′51″,동경 126°15′28″∼126°22′29″)에 치한 한경-안덕 곶

자왈지 를 상으로 진행하 다(Figure2).
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한경-안덕 곶자왈지 는 해발 50∼492m 범 에 치하고 면 은 50.5㎢

로, 체 곶자왈지 면 110㎢ 반에 가까운 부분을 차지하고 있다

(제주특별자치도,2007).지형은 경사가 거의 없는 평지이나 암괴구조로

인해 요철과 함몰이 심하고 작은 돔 형태의 튜물러스(tumulus)1)가 나타

나기도 한다.

한경-안덕 곶자왈지 는 제주시 한경면,서귀포시 정읍과 안덕면 일

에 분포하고 있고 도 리오름(해발 329.6m)에서 분출한 월림-신평 용암

류지역과 병악(해발 492m)에서 분출한 상창-화순 용암류지역의 두 개

지역으로 나뉜다.월림-신평 용암류지역은 회색에서 암회색을 띠는 휘석-감

람석 무암(augite-olivinebasalt)으로 구성되어 있고 상창-화순 용암류지

역은 회색의 다공질 장석-휘석-감람석 무암(feldspar-augite-olivinebasalt)

으로 이루어져 있다(송시태,2000).암괴들로 이루어진 지질 특성으로 토양

발달은 미약하나 암괴들 사이의 공간과 상 으로 요철이 심하지 않은

치에 토심 약 10∼15cm 수 으로 유기물층과 A층이 혼합된 토양이 발달해 있

다.한경-안덕 곶자왈지 에 분포하는 속 식물상은 111과 361종 42변종

7품종 등 총 410분류군으로 조사되었고,환경부가 지정한 멸종 기야생

식물 Ⅱ 종인 개가시나무(Quercus gilva Blume)와 솔잎란(Psilotum

nudum(L.)P.Beauv.)이 분포하고 있다(제주특별자치도 한라산연구소,2012).

제주도의 낙엽수 2차림 식생조사연구(양 환 등,1992)를 통해 해당 지역에

종가시나무 군락,개가시나무 아군락이 분포하고 더부살이고사리(Polystichum

lepidocaulon(Hk.)J.Sm.)군락에 팽나무(CeltissinensisPers.)와 덕나무

의 피도가 높음을 알 수 있다.

1)분화구에서 유출된 용암이 지 에 모여 상부는 냉각되어 굳지만,내부의 가스와 뒤

이

어 흘러온 용암의 압력에 의해 암반 지각이 들어올려져 부풀어 오른 용암 지형(제주특

별자치도 환경자원연구원,2010a)
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Site
Wollim-Shinpyeonglavaflow area

DoneoriOreum Jeoji

Plot D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 J9 J10 J11 J12 J13

Altitude
(m)

363 365 346 328 323 285 317 317 192 186 168 167 156

Site
Wollim-Shinpyeonglavaflow area

Cheongsu Sanyang Mureung

Plot C14 C15 C16 C17 C18 S19 S20 S21 S22 M23 M24 M25 M26

Altitude
(m)

138 145 138 161 145 110 107 100 107 99 90 97 108

Site
Sangchang-Hwasunlavaflow area

Hwasun Sangchang

Plot H27 H28 H29 H30 H31 H32 H33 H34 H35 K36 K37 K38 K39 K40

Altitude
(m)

123 114 130 137 136 123 130 120 140 390 376 395 387 396

Table1.SurveyplotsInformation.

2.조사 방법

1)식생조사

2012년 4∼6월에 걸쳐 한경-안덕 곶자왈지 의 월림-신평 용암류지역에

15m×15m의 조사구 26개(도 리오름 주변-8개, 지리-5개,청수리-5개,

산양리-4개,무릉리-4개),상창-화순 용암류지역에 14개(상창리-5개,화순

리-9개)등 총 40개의 조사구를 설치하여 식생조사를 진행하 다(Table

1).조사구 선정은 사 지답사와 문헌 조사를 통해 해당 조사 지역

암괴상 지질이 형 이고 식생 상태가 양호한 곳을 상으로 하 다.
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조사구에서 출 하는 목본 식물을 상으로 상층(overstory), 층(midstory),

목(shrublayer)층으로 구분하여 매목 조사를 실시하 다.상층과 층은 수목

별로 수종을 악하고 흉고직경,수고,수 폭 지하고를 측정하 다.

가슴높이(약 1.2m)에서 분지된 맹아지는 한 개체로 단하 고 하나의 뿌

리 는 기에서 분지된 맹아지의 수를 기록하 다. 목층은 수종,개체수

피도등 (Braun-Blanquet방법,국립환경과학원,2007)을 조사하 다.

목층에서도 흉고직경 측정이 가능한 개체는 흉고직경을 측정하 다. 본

층(herblayer)에 출 하는 식물에 해서는 종명과 피도등 (Braun-Blanquet

방법)을 조사하 다.

2)연륜시료 채취

각 조사구에서 우 하는 수종 생장 상태가 양호한 2∼3개체의 연륜시료

를 생장추(incrementalborer)를 이용하여 약 1m 높이에서 채취하 다.개체

마다 2개의 시료를 채취하여 편심생장에 의한 오차를 이려고 노력하

으나 상황이 여의치 않은 경우 1개의 시료만을 채취하 다.채취한 시료

는 장에서 고정틀에 부착하여 시료가 훼손되지 않도록 하 다.106개

체 174개의 연륜시료를 채취하 다.

3)토양조사

낙엽 부식층을 제거하고 표토층 5∼10cm 이내의 깊이에서 토양 시료를

채취하 다.각 조사구의 3∼5개의 지 에서 채취한 토양을 취합하여 비

닐팩에 한 상태로 보 하 다.암괴로 인해 토양시료 채취가 불가능

한 지역 3곳을 제외하고 총 37개 조사구의 시료를 확보하 다.
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4)기후자료

조사지의 기후조건을 악하기 해 국립산림과학원(2010)의 한반도 산

지기후자원 자지도를 활용하 다.이 지도는 1971∼2010년까지의 기상

측 실측치를 바탕으로 소기후 추정모형을 용한 기온,강수량과 일사

량 등의 기후자료를 해상도 30∼270m 수 으로 제공한다.제주도의 경우

4개의 표 기상 측 지 의 실측 자료 인근 표 기상 측 지 자료와

회귀식을 통해 과거 자료를 보완한 5개의 AWS(AutomaticWeatherSystem)

의 측 자료가 활용되었다.

3.분석 방법

1)식생구조

(1)종조성

층 별 종조성은 출 종의 요치(ImporatnceValue,IV)를 Curtisand

McIntosh(1951)방법으로 산출하고 층 별 가 치를 부여한 평균 요치

(MeanImportaceValue,MIV)를 계산하여 악하 다(임경빈,1980).계산식은

다음과 같다.

IV=(RC+RD+RF)/3 (1)

여기에서 RC=상 피도(RelativeCoverage),RD=상 도(RelativeDensity),

그리고 RF=상 빈도(RelativeFrequency)이다.
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MIV=(OIV×3+JIV×2+SIV×1)/6 (2)

여기에서 OIV=상층의 요치,JIV = 층의 요치,그리고 SIV =

목층의 요치이다.

(2)식생분류

식생의 분류는 TWINSPAN을 이용하 다(Hilland Šmilauer,2005).

TWINSPAN을 이용한 식생의 분류는 조사구 단 를 기본 자료로 사용하기

에 상 피도와 상 도를 활용한 요치를 이용하 고 요치 구분 수 은

0%,2%,5%,10%,20%로 하 다.

(3)종다양성

TWINSPAN으로 분류된 식생그룹의 종다양성을 악하기 하여 상층,

층, 목층으로 나 어 ShannonandWiener(1949)의 종다양도(Diversity

Index,H′),Pielou(1969)의 균재도(EvennessIndex,J′)를 구하 고 균재

도를 활용하여 우 도(DominanceIndex,1-J′)를 계산하 다(Broweret

al.,1997).계산식은 다음과 같다.

′   log   (3)

여기에서 pi=ni/N( 체 출 종 i번째 종이 차지하는 비율)이다.

J′=H′/logS (4)
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여기에서 S=종수이다.

얻어진 결과 값에 하여 SAS 로그램(SASInstituteInc,2008)을 이용하

여 Duncan의 다 검정(multiplerangetest)을 실시하 다.이를 통해 층 별

지수들이 식생그룹별로 유의한 차이가 있는지 검증하 다.

(4)계층구조와 맹아지 구성

식생의 층 구조를 악하기 해 각 층 의 최고 높이와 평균 피도로

단면도를 작성하 고 조사지의 특징인 맹아지의 구성상태를 악하기

해 식생그룹별로 체 개체 수 맹아지가 차지하는 비율과 한 개체에서

분지된 맹아지 수의 평균을 구하 다.

2)환경구배에 따른 식생분포

(1)토양분석

토양분석은 채취한 시료들을 한국임업진흥원에 의뢰하여 pH,유기물 함

량, 질소,유효인산,양이온 치환용량(CEC),치환성 양이온(Ca2+,Mg2+,K+,

Na+), 기 도도(E.C.)등의 토양의 화학 특성에 한 값을 구하 다.

(2)기후분석

기온과 강수량의 기후자료는 한반도 산지기후자원 자지도에서 산림청

의 임상도 폴리곤 단 (도 리오름 주변 2개,화순리 2개, 지리,청수리,
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산양리,무릉리,상창리 각 1개)기 으로 추출하여 정리하 다.

(3)Ordination

환경요인과 식생분포와의 상 계를 악하기 해 ordination분석의

하나인 DCCA(HillandGauch,1980;TerBraak,1986)를 수행하 다.

DCCA는 조사구 출 종들의 요치와 환경요인 축과의 상 계에 따라

조사구를 추상 으로 구성된 축 에 분포시키는 직 구배분석방법이다.

이 분석을 해 TerBraakandŠmilauer(1998)의 CANOCO 로그램을

이용하 다.

3)식생동태

(1)연륜측정

고정틀에 부착된 연륜시료를 건조하고 연마하여 LINTAB 5연륜측정

시스템과 TSAP-Win연륜측정 로그램으로 0.01mm 단 의 측정을 진

행하 다.측정의 정확도를 높이기 해 연륜 생장이 격하게 감소하는

특정 연도와 체 인 생장경향을 그래 를 통해 비교하 다.이 비교는

한 개체에서 추출한 두 개의 시료 간,동일 조사구 내의 개체와 개체 간

다른 조사구 개체의 측정값 간에 이루어졌다.

(2)임령 생장상태

측정된 연륜 자료로 수목의 발생연도를 확인하 고 이를 통해 조사지의
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임령을 추정하 다.약 1m 높이에서 연륜시료를 채취하 기 때문에 실제

나이는 수목이 이 높이까지 자란 약 3∼5년을 추가해야 한다.추정한 임령

의 정확도 인간간섭의 향을 악하기 해 지 주민 인터뷰를 진행

하 다.생장상태는 수종별 연평균 연륜 생장량(mean annualradial

increment)과 이를 통해 계산한 연평균 흉고단면 생장량(meanannual

basalareaincrement)으로 분석하 다.

(3)주요 수종의 내음성

수목의 내음성을 분석하기 해 Lorimer(1983)의 방법으로 주요 수종별

내음성 지수(toleranceindex,TI)를 구하 다.이 지수는 수종의 내음성과

계 있다고 여겨지는 수고 비 수 의 평균 비율과 단 면 당 피압목

의 도를 활용하여 다음과 같이 계산된다.

TI=(R1+R2)/2 (5)

여기에서 R1=수고 비 수 의 평균 비율의 상 수,R2=ha당 피

압목 도의 자연 로그값의 상 수이다.피압목의 도는 분포치의 왜

곡을 방지하기 해 자연 로그값을 활용한다.각 상 수의 계산식은 다

음과 같다.

R1(R2)=




maxmin

min 


 (6)

여기서 xi= i종의 수고 비 수 의 평균 비율과 ha당 피압목 도의

자연 로그값이고,xmax와 xmin은 각각 체 상 종의 비율들과 로그



22

값들의 최고값 최소값이다.

(4)흉고직경 분포와 수고 분포

식생그룹별로 요치가 높은 주요 수종들을 상으로 흉고직경 과 수

고 별 분포도를 작성하여 수종들의 재 갱신상태를 확인하 다.임령

추정을 통한 식생의 형성시 확인과 수종의 내음성,생장상태 갱신상

태를 종합하여 식생그룹별 구조가 어떻게 변해 나갈 것인가에 한 추론

을 진행하 다.
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Ⅳ.결과 고찰

1.식생구조

1)식생분류

조사지의 식생분류를 해 총 40개 조사구에 출 한 84종 5% 이하

의 조사구에만 출 한 종을 제외한 총 60종을 상으로 TWINSPAN을

실시한 결과는 Figure3과 같다.1단계에서 종가시나무에 의해 크게 2개

의 그룹으로 나뉘었다.2단계에서는 종가시나무가 없는 그룹이 덕나무

가 있는 1개의 그룹과 새덕이(Neolitseaaciculata(Blume)Koidz.),무환

자나무와 푸조나무(Aphanantheaspera(Thunb.)Planch.)가 있는 1개의 그

룹으로 나뉘었다.종가시나무가 있었던 1단계의 그룹은 생달나무(Cinnamomum

japonicum SieboldexNees),육박나무(Actinodaphnelancifolia(Siebold

&Zucc.)Meisn.)와 팽나무가 있고 녹나무가 없음을 기 으로 2개의 그룹으로

다시 나뉘었다.3∼6단계에서는 목성 목본식물과 덩굴성 목본식물의 낮

은 요치 구분 수 을 기 으로 분류가 이루어지고 있어 본 연구를 한

식생분류에 합하지 않다고 단하 다.따라서 조사 상 지역은 총 4

개의 유의미한 식생그룹으로 분류되었다.

분류된 식생그룹의 분포를 지역별로 살펴보면 월림-신평 용암류지역의

도 리오름 주변과 상창-화순 용암류지역의 상창리에 식생그룹 Ⅰ이

치하고,상창-화순 용암류지역의 화순리에 식생그룹 Ⅱ,월림-신평 용암

류 지역의 지리,청수리,산양리와 무릉리에 식생그룹 Ⅲ과 Ⅳ가 분포하

고 있었다. 체 으로 식생그룹은 지역에 따른 분포가 명확하 으나 식

생그룹 Ⅲ과 Ⅳ 간의 구분은 쉽지 않았다.
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Figure3.Dendrogram ofclassificationforfortyplotsbyTWINSPAN.

(Qg:Quercusglauca,Na:Neolitseaaciculata,Aa:Aphanantheaspera,Sm:Sapindusmukorossi,Mj:Mallotus

japonicus,Cc:Cinnamomum camphora,Cj:Cinnamomum japonicum,Al:Actinodaphnelancifolia,Cs:Celtissinensis,

Rf:Ribesfasciculatum,Ap:Acerpalmatum,Co:Celastrusorbiculatus,Acp:Actinidiapolygama,Lo:Ligustrum

obtusifolium,Cr:Cornusmacrophylla,St:Sageretiatheezans,Qs:Quercussalicina,Ta:Trachelospermumasiaticum)
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2)식생그룹의 종조성

TWINSPAN에 의해 분류된 식생그룹의 종조성을 요치와 층 별 가

치를 고려한 평균 요치를 통해 악하 다. 본은 높은 피도를 나타

내는 주요 종을 상으로 정리하 다.

식생그룹 Ⅰ은 총 58종(본층 제외)이 출 하 고 단풍나무(Acerpalmatum

Thunb.,15.08%),때죽나무(StyraxjaponicusSiebold&Zucc., 12.60%), 덕나

무(8.10%),팽나무(6.88%)의 평균 요치가 높게 나타나는 낙엽활엽수림 식생이

었다.상층에서는 때죽나무가 23.46%의 가장 높은 요치를 나타냈고 덕나무

(15.41%),팽나무(12.93%),단풍나무(12.44%)순으로 요치가 높았다. 층에서

는 단풍나무(26.28%)가 우세하 고 윤노리나무(Pourthiaea villosa (Thunb.)

Decne.,11.55%)와 동백나무(CamelliajaponicaL.,7.15%)가 뒤를 이었다. 목층

에서는 쥐똥나무(Ligustrum obtusifolium Siebold& Zucc.,16.52%),작살나

무(Callicarpa japonica Thunb.,14.44%),상산(Orixa japonica Thunb.,

10.88%)이 우 하고 있었고 참식나무(Neolitsea sericea (Blume)Koidz., 

9.36%)의 요치가 다른 교목성 수종에 비해 높게 나타났다(Table2). 본은 자

주괴불주머니(Corydalis incisa (Thunb.) Pers.),용수염(Diarrhena japonica

(Franch.& Sav.)Franch.&Sav.),십자고사리(Polystichum tripteron(Kunze)

C.Presl),가시딸기(RubushongnoensisNakai)등의피도가높았다.
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VegetationgroupⅠ

Scientificname Commonname
IV

MIV
OS MS SL

Acerpalmatum 단풍나무 12.44 26.28 0.60 15.08

Styraxjaponicus 때죽나무 23.46 2.60 - 12.60

Mallotusjaponicus 덕나무 15.41 0.80 0.76 8.10

Celtissinensis 팽나무 12.93 0.95 0.60 6.88

Pourthiaeavillosa 윤노리나무 0.32 11.55 4.78 4.81

Hederarhombea 송악 5.16 3.14 0.60 3.73

Callicarpajaponica 작살나무 - 3.56 14.44 3.59

Ligustrum obtusifolium 쥐똥나무 - 0.84 16.52 3.03

Meliosmaoldhamii 합다리나무 1.58 6.12 - 2.83

Neolitseasericea 참식나무 0.46 1.81 9.36 2.39

Camelliajaponica 동백나무 - 7.15 - 2.38

Trachelospermum asiaticum 마삭 1.74 3.42 - 2.01

Cornusmacrophylla 곰의말채 3.94 - - 1.97

Orixajaponica 상산 - - 10.88 1.81

Euonymushamiltonianus 참빗살나무 1.06 3.80 - 1.80

Celastrusorbiculatus 노박덩굴 2.28 1.33 0.60 1.69

Picrasmaquassioides 소태나무 1.00 2.85 0.60 1.55

Ficuserecta 천선과나무 - 4.64 - 1.55

Machilusjaponica 센달나무 1.10 2.24 1.20 1.50

Akebiaquinata 으름덩굴 0.98 1.06 3.08 1.36

Rhamnellafrangulioides 까마귀베개 1.01 1.77 1.18 1.29

Actinidiapolygama 개다래 2.14 - 1.19 1.27

Linderaerythrocarpa 비목나무 1.32 1.18 - 1.05

Neolitseaaciculata 새덕이 - 2.31 1.53 1.02

Euonymusfortuneivar.radicans 사철 0.67 1.65 0.60 0.98

Table 2.ImportanceValue(IV)and Mean ImportanceValue(MIV)ofwoody

speciesinvegetationgroupⅠ.

OS:overstory,MS:midstory,SL:shrublayer.
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VegetationgroupⅠ

Scientificname Commonname
IV

MIV
OS MS SL

Actinidiaarguta 다래 1.15 0.65 0.53 0.88

Carpinustschonoskii 개서어나무 1.43 - - 0.71

Sorbusalnifolia 팥배나무 1.42 - - 0.71

Quercusglauca 종가시나무 1.39 - - 0.70

Distylium racemosum . 조록나무 0.71 0.99 - 0.69

Rosamultiflora 찔 - - 4.10 0.68

Meliosmamyriantha 나도밤나무 0.66 1.02 - 0.67

Quercussalicina 참가시나무 0.72 0.92 - 0.67

Loniceraharai 길마가지나무 - - 3.93 0.66

Zanthoxylum piperitum 피나무 - - 3.76 0.63

Aphanantheaspera 푸조나무 1.05 - 0.60 0.62

Morusbombycis 산뽕나무 0.50 1.06 - 0.60

Elaeagnusmacrophylla 보리밥나무 - - 3.58 0.60

Cudraniatricuspidata 꾸지뽕나무 - - 3.56 0.59

Ribesfasciculatum var.chinense 까마귀밥여름나무 - - 3.50 0.58

Schizophragmahydrangeoides 바 수국 0.39 0.80 - 0.46

Cinnamomum japonicum 생달나무 - 0.81 0.68 0.38

Clerodendrum trichotomum 리장나무 0.34 - 1.19 0.37

Parthenocissustricuspidata 담쟁이덩굴 0.04 0.93 - 0.33

Sageretiatheezans 상동나무 - 0.69 - 0.23

Viburnum dilatatum 가막살나무 - 0.69 - 0.23

Acerpictum subsp.mono 고로쇠나무 0.41 - - 0.21

Alangium platanifolium var.trilobum 박쥐나무 - - 1.19 0.20

Euonymusalatusfor.ciliatodentatus 회잎나무 - - 1.19 0.20

Albiziajulibrissin 자귀나무 0.38 - - 0.19

Smilaxchina 청미래덩굴 - 0.27 0.60 0.19

Table2.(Continued).



28

VegetationgroupⅡ

Scientificname Commonname
IV

MIV
OS MS SL

Neolitseaaciculata 새덕이 10.81 14.93 16.78 13.18

Acerpalmatum 단풍나무 5.88 22.08 - 10.30

Styraxjaponicus 때죽나무 11.52 5.89 3.59 8.32

Table 3.ImportanceValue(IV)and Mean ImportanceValue(MIV)ofwoody

speciesinvegetationgroupⅡ.

VegetationgroupⅠ

Scientificname Commonname
IV

MIV
OS MS SL

Cornuskousa 산딸나무 0.38 - - 0.19

Viburnumodoratissimumvar.awabuki 아왜나무 - - 0.68 0.11

Zanthoxylum planispinum 개산 - - 0.60 0.10

Kadsurajaponica 남오미자 - - 0.60 0.10

Vitisficifoliavar.sinuata 까마귀머루 - 0.13 - 0.04

Table2.(Continued).

식생그룹 Ⅱ는 총 51종이 출 하 고 상록활엽수인 새덕이(13.18%)와 단

풍나무(10.30%),때죽나무(8.32%)의 평균 요치가 높은,상록활엽수와 낙

엽활엽수의 혼효 식생으로 단된다.상층의 요치는 팽나무(12,86%),때죽

나무(11.52%),새덕이(10.81%)순으로 나타났다. 층에서는 단풍나무(22.08%)

와 새덕이(14.93%),작살나무(11.54%)의 요치가 높게 나타났다. 목층에서

는 참식나무(18.82%)와 새덕이(16.78%)가 높은 요치로 우 하고 있었다.

특히 새덕이는 층 에서 높은 요치를 나타냈다(Table3). 본은 더부

살이고사리와 가는쇠고사리(Arachniodesaristata(G.Forst.)Tindale)등의 피

도가 높았다.
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VegetationgroupⅡ

Scientificname Commonname
IV

MIV
OS MS SL

Celtissinensis 팽나무 12.86 - 0.96 6.59

Callicarpajaponica 작살나무 - 11.54 14.71 6.30

Hederarhombea 송악 8.01 3.92 - 5.31

Neolitseasericea 참식나무 3.18 1.60 18.82 5.26

Sapindusmukorossi 무환자나무 5.63 5.70 0.96 4.88

Aphanantheaspera 푸조나무 8.30 - 2.67 4.59

Mallotusjaponicus 덕나무 4.72 1.95 - 3.01

Cinnamomum japonicum 생달나무 2.57 1.58 5.39 2.71

Xylosmacongesta 산유자나무 - 7.55 0.96 2.68

Picrasmaquassioides 소태나무 0.42 6.90 - 2.51

Rhamnellafrangulioides 까마귀베개 0.58 5.10 1.89 2.30

Ligustrum obtusifolium 쥐똥나무 - - 11.18 1.86

Quercusglauca 종가시나무 3.26 - 1.08 1.81

Celastrusorbiculatus 노박덩굴 2.03 1.26 - 1.43

Meliosmamyriantha 나도밤나무 0.95 2.15 0.96 1.35

Actinidiaarguta 다래 2.64 - - 1.32

Cornusmacrophylla 곰의말채 2.63 - - 1.32

Orixajaponica 상산 - - 6.75 1.12

Trachelospermum asiaticum 마삭 1.96 - - 0.98

Meliosmaoldhamii 합다리나무 1.70 - - 0.85

Ficuserecta 좁은잎천선과나무 - 2.23 - 0.74

Vitiscoignetiae 머루 0.81 0.34 1.08 0.69

Ficuserecta 천선과나무 1.38 - - 0.69

Actinidiapolygama 개다래 0.94 - 1.08 0.65

Euscaphisjaponica 말오 때 1.26 - - 0.63

Sageretiatheezans 상동나무 1.21 - - 0.60

Table3.(Continued).
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VegetationgroupⅡ

Scientificname Commonname
IV

MIV
OS MS SL

Schizophragmahydrangeoides 바 수국 0.60 0.67 - 0.52

Pourthiaeavillosa 윤노리나무 - 1.43 - 0.48

Akebiaquinata 으름덩굴 0.87 - - 0.43

Cudraniatricuspidata 꾸지뽕나무 - 1.28 - 0.43

Viburnum dilatatum 가막살나무 - 1.23 - 0.41

Sinomenium acutum 방기 0.26 0.34 0.96 0.40

Kadsurajaponica 남오미자 0.13 0.34 1.19 0.38

Ribes fasciculatum var.chinense 까마귀밥여름나무 - - 2.15 0.36

Albiziajulibrissin 자귀나무 0.58 - - 0.29

Rhussylvestris 산검양옻나무 0.56 - - 0.28

Prunuspendulafor.ascendens 올벚나무 0.43 - - 0.21

Euonymusfortuneivar.radicans 사철 0.40 - - 0.20

Smilaxchina 청미래덩굴 0.40 - - 0.20

Parthenocissustricuspidata 담쟁이덩굴 0.40 - - 0.20

Rosamultiflora 찔 - - 1.19 0.20

Smilaxsieboldii 청가시덩굴 0.07 - 0.96 0.19

Poncirustrifoliata 탱자나무 - - 1.08 0.18

Zanthoxylum piperitum 피나무 - - 0.96 0.16

Zanthoxylum planispinum 개산 - - 0.96 0.16

Callicarpamollis 새비나무 - - 0.96 0.16

Sorbus alnifolia 팥배나무 - - 0.76 0.13

Puerarialobata 칡 0.07 - - 0.03

Table3.(Continued).
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VegetationgroupⅢ

Scientificname Commonname

IV

MIV
OS MS SL

Quercusglauca 종가시나무 41.08 76.05 9.81 47.52

Cinnamomum japonicum 생달나무 1.25 - 33.14 6.15

Celtissinensis 팽나무 11.81 - - 5.91

Distylium racemosum 조록나무 0.95 11.10 4.87 4.99

Rhussylvestris 산검양옻나무 0.90 9.73 - 3.69

Quercussalicina 참가시나무 6.23 - 2.95 3.61

Styraxjaponicus 때죽나무 6.21 - - 3.11

Cornusmacrophylla. 곰의말채 5.24 - - 2.62

Neolitseasericea 참식나무 1.16 - 10.86 2.39

Actinodaphnelancifolia 육박나무 4.40 - - 2.20

Hederarhombea 송악 2.48 2.08 - 1.94

Callicarpajaponica 작살나무 - - 9.42 1.57

Mallotusjaponicus 덕나무 3.00 - - 1.50

Daphnekiusiana 백서향 - - 8.29 1.38

Zanthoxylum piperitum 피나무 - - 7.63 1.27

Neolitseaaciculata 새덕이 1.23 - 3.90 1.27

Table 4.ImportanceValue(IV)and Mean ImportanceValue(MIV)ofwoody

speciesinvegetationgroupⅢ.

식생그룹 Ⅲ은 총 34종이 출 하 고 종가시나무의 평균 요치가 다른

수종에 비해 월등히 높은 47.52%를 차지하고 있는 상록활엽수림 식생이

었다.종가시나무는 상층과 층에서 높은 요치를 나타내고 있었다.

목층에서는 생달나무가 33.14%의 높은 요치로 우 하고 있었다(Table

4). 본은 가는쇠고사리와 쇠고비(Cyrtomium fortuneiJ.Sm.)의 피도가

높았다.



32

VegetationgroupⅢ

Scientificname Commonname

IV

MIV
OS MS SL

Machilusjaponica 센달나무 1.17 - 3.72 1.21

Trachelospermum asiaticum 마삭 2.37 - - 1.18

Actinidiapolygama 개다래 1.13 - 1.80 0.87

Quercusgilva 개가시나무 1.70 - - 0.85

Celastrusorbiculatus 노박덩굴 1.25 - - 0.63

Albiziajulibrissin 자귀나무 1.18 - - 0.59

Linderaerythrocarpa 비목나무 1.00 - - 0.50

Xylosmacongesta 산유자나무 0.96 - - 0.48

Idesiapolycarpa 이나무 0.92 - - 0.46

Actinidiaarguta 다래 0.86 - - 0.43

Euonymusfortuneivar.radicans 사철 0.85 - - 0.43

Akebiaquinata 으름덩굴 0.09 1.04 - 0.39

Castanopsissieboldii 구실잣밤나무 - - 1.80 0.30

Callicarpadichotoma 좀작살나무 - - 1.80 0.30

Smilaxchina 청미래덩굴 0.28 - - 0.14

Kadsurajaponica 남오미자 0.09 - - 0.05

Parthenocissustricuspidata 담쟁이덩굴 0.09 - - 0.05

Clematisapiifolia 사 질빵 0.09 0.00 0.00 0.05

Table4.(Continued).
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VegetationgroupⅣ

Scientificname Commonname
IV

MIV
OS MS SL

Quercusglauca 종가시나무 48.32 32.93 22.19 38.84

Acerpalmatum 단풍나무 1.16 20.70 - 7.48

Quercussalicina 참가시나무 7.57 6.88 - 6.08

Distylium racemosum 조록나무 3.21 2.30 8.23 3.74

Neolitseasericea 참식나무 - - 21.66 3.61

Trachelospermum asiaticum 마삭 3.49 4.64 - 3.29

Styraxjaponicus 때죽나무 4.79 1.96 - 3.05

Cinnamomum camphora 녹나무 3.92 1.78 2.21 2.92

Celtissinensis 팽나무 3.81 1.48 - 2.40

Machilusjaponica 센달나무 1.75 3.92 - 2.18

Table5.ImportanceValue(IV)andMeanImportanceValue(MIV)ofwoodyspecies

invegetationgroupⅣ.

식생그룹 Ⅳ는 47종이 출 하 다.식생그룹 Ⅲ과 마찬가지로 종가시나

무의 평균 요치가 38.84%로 가장 높은 상록활엽수림 식생으로 종가시

나무가 층에서 우 하고 있었다(상층 요치 48.32%, 층 32.93%,

목층 22.19%).교목층에서는 참가시나무(QuercussalicinaBlume)의 요

치가 7.57%로 종가시나무 다음으로 높았다(Table5). 본은 가는쇠고사

리의 피도가 높았고 밤일엽(Neocheiropterisensata(Thunb.)Ching)이

특징 으로 군락으로 이루고 함몰지에는 큰 의꼬리(PteriscreticaL.)가

출 하 다.식생그룹 Ⅲ과 Ⅳ는 식생의 유사성이 높다고 단하 다.

식생그룹에서 송악(Hederarhombea(Miq.)Bean),마삭 (Trachelospermum

asiaticum (Siebold&Zucc.)Nakai),노박덩굴(CelastrusorbiculatusThunb.)등

의 덩굴성 목본식물이 공통으로 출 하는 특징이 있었다.
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VegetationgroupⅣ

Scientificname Commonname
IV

MIV
OS MS SL

Cudraniatricuspidata 꾸지뽕나무 0.48 3.04 4.85 2.06

Ficuserecta 천선과나무 0.48 0.48 4.95 1.23

Castanopsissieboldii 구실잣밤나무 3.45 - - 1.72

Hederarhombea 송악 1.25 1.70 2.21 1.56

Celastrusorbiculatus 노박덩굴 2.06 1.41 - 1.50

Callicarpajaponica 작살나무 - 1.75 4.85 1.39

Pinusthunbergii 곰솔 2.61 - - 1.31

Neolitseaaciculata 새덕이 0.51 2.71 - 1.16

Euryajaponica 사스 피나무 0.81 - 4.42 1.14

Euonymusalatusfor.ciliatodentatus 회잎나무 - - 6.59 1.10

Ligustrum obtusifolium 쥐똥나무 - 2.03 2.21 1.05

Sageretiatheezans 상동나무 0.99 1.48 - 0.99

Akebiaquinata 으름덩굴 0.55 0.85 2.21 0.93

Cornusmacrophylla 곰의말채 1.65 - - 0.83

Vitisficifoliavar.sinuata 까마귀머루 0.48 0.28 2.21 0.70

Mallotusjaponicus 덕나무 1.34 - - 0.67

Prunuspendulafor.ascendens 올벚나무 0.55 - 2.21 0.65

Viburnum dilatatum 가막살나무 - 1.77 - 0.59

Daphnekiusiana 백서향 - - 3.07 0.51

Picrasmaquassioides 소태나무 0.99 - - 0.49

Vitiscoignetiae 머루 - 0.28 2.21 0.46

Ficuserecta 좁은잎천선과나무 - - 2.64 0.44

Zanthoxylum piperitum 피나무 - - 2.21 0.37

Symplocostanakana 검노린재나무 - - 2.21 0.37

Idesiapolycarpa 이나무 0.56 - - 0.28

Table5.(Continued).
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VegetationgroupⅣ

Scientificname Commonname
IV

MIV
OS MS SL

Viburnumodoratissimumvar.awabuki 아왜나무 - - 1.61 0.27

Cinnamomum japonicum 생달나무 0.52 - - 0.26

Actinidiapolygama 개다래 0.51 - - 0.26

Sapindusmukorossi 무환자나무 0.50 - - 0.25

Rhamnellafrangulioides 까마귀베개 0.49 - - 0.24

Actinidiaarguta 다래 0.48 - - 0.24

Euonymusfortuneivar.radicans 사철 0.48 - - 0.24

Smilaxchina 청미래덩굴 0.14 0.28 - 0.17

Schizophragmahydrangeoides 바 수국 - 0.28 - 0.09

Lonicerajaponica 인동덩굴 - 0.28 - 0.09

Smilaxsieboldii 청가시덩굴 - 0.28 - 0.09

Parthenocissustricuspidata 담쟁이덩굴 0.10 - - 0.05

Table5.(Continued).

3)식생그룹의 계층구조

식생그룹의 계층구조를 악하기 해 각 그룹을 구성하는 조사구 층

의 최고 높이 범 와 평균 피도로 단면도를 작성하 다(Figure4).식생그

룹 Ⅰ은 상층(최고높이 11∼13.5m), 층(6∼8.5m), 목층(1∼2.5m), 본

층(0.7m)으로 이루어지고 피도는 각각 87.2%,26.3%,22.5%,69.2%이었다.

식생그룹 Ⅱ는 상층(11.5∼13m), 층(6.5∼8m), 목층(1.5∼2m), 본층

(0.7m)으로 이루어지고 피도는 90.5%,17.5%,16.5%,68.3%이었다.식생그

룹 Ⅲ은 상층(11∼14.5m), 층(7∼8m), 목층(2.5∼3m), 본층(0.7m)으
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Figure4. Vegetationstrataofthefourvegetationgroupsatstudysites.Height:the

rangeofmaximumheightoftreesineachstratum，Coverage:theaveragecoverage

ofeachstratum.

로 이루어지고 피도는 92.3%,12.4%,8.6%,50.0%로 나타났다.식생그룹

Ⅳ는 상층(12∼14.5m), 층(7∼9m), 목층(1.5∼2.5m), 본층(0.7m)으로

구성되고 피도는 90.8%,12.8%,7.3%,53.3%로 나타났다.
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Figure5.Sproutsdensity(numberofsprouts/ha)byfourvegetationgroups

ofstudysites.

체 식생그룹 모두 상층, 층, 목층 본층의 4층 구조가 온 하

지는 못했고 식생그룹 Ⅲ과 Ⅳ는 층, 목층, 본층에서 낮은 피도를

나타내고 있어 식생그룹 Ⅰ,Ⅱ에 비하여 상 으로 층 구조의 발달이

더디게 진행되고 있었다.

4)식생그룹의 맹아지 구성

조사지역은 상층과 층에서 맹아지의 구성비율이 매우 높은 특징을 나

타냈다(Figure5).식생그룹 Ⅰ은 ha당 출 한 2,776개체 2,205개체가

맹아지로 구성되어 79.4%를 차지하 다.식생그룹 Ⅱ에서는 체 2,237개

체의 63.6%인 1,422개체가 맹아지 고 식생그룹 Ⅲ은 2,518개체 2.015

개체가 맹아지로 80.0%의 구성비를 보 다.식생그룹 Ⅳ는 맹아지의 비율

이 가장 높았는데 3,414개체 83.3%에 해당하는 2,844개체가 맹아지

다.
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하나의 뿌리 혹은 기에서 평균 으로 분지된 수는 식생그룹별로 각각

3.7개,3.9개,4.0개,4.9개 다.맹아지는 식생그룹별로 높은 요치를 나타

내는 때죽나무,단풍나무,종가시나무 등에서 주로 찰되었다.

5)식생그룹의 종다양성

조사지역의 층 별 종다양성을 악하기 해 종다양도,균재도 우 도를

구하고 Duncan의 다 검정을 통해 비교한 결과는 Table6과 같다.

상층에서는 낙엽활엽수림인 식생그룹 Ⅰ과 혼효림인 식생그룹 Ⅱ의 종

다양도가 높게 나타나는 경향이 있었고 식생그룹 Ⅱ의 종다양도는 0.910

으로 통계 으로 유의미한 차이를 나타내며 가장 높았다.이는 낙엽활엽

수와 상록활엽수의 혼효 상태의 결과라고 단된다.종가시나무가 매우 높

은 요치로 우 하고 있는 식생그룹 Ⅳ의 종다양도는 0.441%로 가장 낮게

나타났다.

1에 가까울수록 종별 개체 수가 균일함을 나타내는 균재도 역시 식생그

룹 Ⅰ과 식생그룹 Ⅱ가 높게 나타났고 종가시나무의 요치가 높은 식생

그룹 Ⅲ과 식생그룹 Ⅳ에서는 각각 0.639,0.552로 낮게 나타났다.

Whittaker(1965)는 우 도가 0.9이상일 때는 1종,0.3∼0.7일 때는 2∼3

종,0.3이하일 때는 다수 종이 우 한다고 하 는데,식생그룹 Ⅰ(0.229)

과 식생그룹 Ⅱ(0.162)가 다수 종이 경쟁하고 있음을 악할 수 있었다.

특히 식생그룹 Ⅱ는 새덕이,단풍나무,때죽나무,팽나무,참식나무,무환

자나무,푸조나무, 덕나무,생달나무 등 낙엽활엽수와 상록활엽수 다수

종이 교목층에서 경쟁하고 있었다.

층에서는 식생그룹 Ⅲ의 종다양도,균재도 우 도가 통계 으로

유의미하게 차이가 났다.종다양도 균재도는 낮고 우 도는 높아 종가
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Stratum　 Vegetationgroup

H'(Diversity
index)

J'
(Evennessindex)

1-J'
(Dominance
index)

Overstory　
　

　

VegetationgroupⅠ 0.751b 0.771a 0.229b

VegetationgroupⅡ 0.910a 0.838a 0.162b

VegetationgroupⅢ 0.616b 0.639b 0.361a

VegetationgroupⅣ 0.441c 0.552b 0.448a

　
Midstory　

VegetationgroupⅠ 0.681a 0.835a 0.165b

VegetationgroupⅡ 0.625a 0.897a 0.103b

VegetationgroupⅢ 0.265b 0.556b 0.444a

VegetationgroupⅣ 0.535a 0.839a 0.161b

Shrub
Layer

VegetationgroupⅠ 0.567a 0.710a 0.290a

VegetationgroupⅡ 0.604a 0.810a 0.190a

VegetationgroupⅢ 0.595a 0.776a 0.224a

VegetationgroupⅣ 0.542a 0.769a 0.231a

Table6.Speciesdiversityindicesoffourvegetationgroupsbystratumandresultof

varianceanalysisbyDuncan’smultiplerangetest. 

시나무 심의 종 구성을 반 하고 있다.한편 목층에서는 종다양도,균

재도 우 도 모두 식생그룹 간에 유의미한 차이를 나타내지 않았다.

Meanswiththesameletterarenotsignificantlydifferentwithineachstratumat5%level.

2.환경구배에 따른 식생분포

식생의 분포는 기후,지형 토양 등의 환경요인과 한 련을 가

진다.지리 치에 따른 기후는 해발,사면 등의 지형의 향을 받고 토

양은 지형,기후,모재,식생들의 상호작용을 통하여 특성화된다.기후,지
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형,토양 등의 특성은 식물의 생장에 향을 미치고 그 식물들로 구성된

식생은 특정 지역의 환경요인에 최 화된 형태로 분포하게 된다(이우철과

임양재,2002;원형규 등,2005;OliverandLarson,1996).본 연구에서는

토양,기온,강수량,해발 등의 환경요인과 조사지의 식생분포 연 성을

악하 다.조사지역은 경사가 거의 없는 평지 기에 사면과 방 등의

지형요인은 분석에서 배제하 다.

1)토양분석

토양은 생태계 구성의 요한 요소 하나이고 식생의 분포,수목의

생장 갱신에도 향을 다(박 수와 이수욱,1990;김태훈 등,1991).

본 연구 조사 상지의 환경요인과 식생분포와의 계를 알아보기 한 토양의

이화학 분석 결과는 Table7과 같다.

조사지 식생그룹 토양의 평균 pH는 5.4∼6.1의 범 에 있었고 낙엽활엽수림

과 혼효림으로 구성된 식생그룹 Ⅰ과 식생그룹 Ⅱ 지역은 타 식생그룹과 우리

나라산림토양평균pH5.48(정진 등,2002)보다높은수치(6.1,5.9)를나타냈다.

제주도의 평균 유기물 함량은 10.4%로 우리나라 산림토양의 평균 유기물 함

량 4.49%보다 월등히 높다고 보고된 바 있다(정진 등,2002).조사지역의 평

균 유기물 함량은 28.20%로 매우 높게 나타났고 이는 최근 이루어진 고석형

등(2012)의 연구와 유사한 결과이다.식생그룹 지역 간에 큰 차이는 보이지 않았다.

유기물 함량과 한 계가 있는 질소 함량(김태훈,1991)은 우리나라

평균 질소 함량 0.19%와 제주도의 평균 질소 함량 0.43%보다 높은 1.22%

로 조사되었다.
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Vegetation
group

　

Survey
plot

pH OM
(%)

TN
(%)

P2O5
(ppm)

CEC K+ Na+ Ca2+ Mg2+ EC

cmolc/kg ds/m

　
　
　
　
　
　
　

Vegetation
groupⅠ　

　
　
　
　
　

D1 5.9 22.87 1.109 8.0 28.60 0.60 0.22 14.66 4.22 0.73

D2 6.0 29.00 1.313 9.0 30.80 0.69 0.22 18.61 5.50 1.06

D3 6.2 32.19 1.502 7.0 31.68 1.08 0.27 23.28 7.71 0.96

D4 6.4 34.48 1.392 13.0 29.48 0.94 0.26 36.39 9.21 1.30

D5 6.2 27.47 1.257 12.0 29.92 1.12 0.26 27.49 7.36 0.97

D6 6.5 31.49 1.445 6.0 29.92 0.85 0.29 22.23 5.71 1.08

D7 6.4 33.93 1.528 10.0 31.24 1.01 0.22 25.66 6.24 1.09

D8 6.2 33.22 1.365 9.0 31.46 1.32 0.25 28.30 6.62 0.96

K36 5.8 21.01 0.969 12.0 43.46 0.43 0.19 7.18 2.63 0.37

K37 5.9 21.30 0.827 32.0 51.48 0.64 0.25 12.56 3.61 0.56

K38 5.4 27.00 1.256 25.0 53.04 0.50 0.32 8.17 4.67 0.59

K39 5.9 26.54 1.317 12.0 55.30 0.49 0.20 14.50 5.75 0.66

K40 6.0 23.42 1.141 14.0 47.40 0.65 0.20 13.29 5.36 0.63

　Mean 6.1 27.99 1.263 13.0 37.98 0.79 0.24 19.41 5.74 0.84

　
　
　
　　

Vegetation
groupⅡ

　
　
　
　

H27 6.1 31.12 1.199 15.0 29.70 1.01 0.25 21.12 6.73 0.39

H29 6.1 29.06 1.433 24.0 54.72 0.54 0.37 20.66 8.75 1.03

H30 6.4 24.76 1.316 23.0 55.72 1.27 0.42 26.03 7.28 1.16

H31 6.0 27.55 1.421 21.0 61.06 0.93 0.38 19.96 9.96 0.99

H32 6.4 24.17 1.216 22.0 51.24 0.66 0.16 24.78 9.05 0.97

H33 5.5 26.61 1.282 45.0 51.64 0.80 0.32 9.37 6.50 0.74

H34 5.9 25.66 1.298 26.0 53.96 1.02 0.35 16.29 6.71 0.85

H35 5.0 26.76 1.320 35.0 49.16 0.59 0.21 5.87 4.03 0.89

　Mean 5.9 26.96 1.311 26.4 50.90 0.85 0.31 18.01 7.38 0.88

　
　
　
　
　

Vegetation
groupⅢ
　　
　
　
　
　
　

J9 5.3 23.43 0.878 17.0 29.04 0.52 0.17 2.40 2.88 0.42

J12 5.5 24.96 0.880 13.0 30.14 0.53 0.24 3.81 2.80 0.40

C14 5.6 36.13 1.414 14.0 33.88 0.64 0.47 11.21 7.31 1.13

C15 5.3 26.62 0.875 29.0 32.34 0.53 0.29 6.37 3.06 0.59

C16 6.2 30.87 1.394 10.0 29.48 1.01 0.25 26.90 6.49 1.01

S19 5.6 32.73 1.334 10.0 32.78 0.67 0.33 12.07 5.65 1.20

S20 5.1 24.85 0.867 14.0 29.04 0.39 0.27 1.73 2.80 0.37

S21 4.8 23.92 0.636 27.0 28.60 0.38 0.40 1.78 4.15 0.54

S22 5.2 24.30 0.903 25.0 47.22 0.73 0.32 4.49 4.29 0.48

M23 5.3 34.18 1.387 18.0 33.00 1.40 0.32 15.16 5.90 1.00

M24 5.3 26.01 0.865 15.0 28.16 0.46 0.26 1.10 2.56 0.39

Mean 5.4 28.00 1.039 17.5 32.15 0.66 0.30 7.91 4.35 0.68

　
　

Vegetation
groupⅣ　

　
　

J10 5.1 25.20 0.971 11.0 31.02 0.51 0.20 5.56 5.13 0.34

J11 5.4 38.24 1.617 16.0 34.10 0.90 0.27 15.79 8.96 0.78

J13 6.7 37.23 1.819 55.0 73.34 0.75 0.23 54.20 10.83 1.29

C17 5.1 30.49 1.299 18.0 32.56 0.58 0.37 4.60 4.01 0.70

C18 5.3 24.81 1.085 21.0 54.08 0.49 0.23 8.64 4.19 0.47

　Mean 5.5 31.19 1.358 24.2 45.02 0.65 0.26 17.76 6.62 0.72

TotalMean 5.8 28.20 1.220 18.7 39.99 0.75 0.28 15.47 5.80 0.79

Table7.Soilchemicalpropertiesofstudysites.  
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유효인산의 경우 평균 18.7ppm으로 우리나라 산림토양의 평균 함량 25.6ppm(정

진 등,2002)보다 낮게 조사되었다.제주도 화산회토양은 유효인산 함량이 매우

낮아 토양의 비옥도가 낮은 원인으로 알려져 있다(고석형 등,2012).식생그룹

Ⅰ 지역은 가장 낮은 유효인산 함량(13.0ppm)으로 조사되었고 식생그룹 Ⅱ 지

역은 산림토양 평균함량을 약간 상회(26.4%)하 다.

치환성양이온은 Ca2+,Mg2+,K+,Na+순으로 높게 나타났다.양이온 치환

용량(CEC)은 우리나라 산림토양 평균인 12.5와 제주도 평균치 19.75(정진

등,2002)보다 월등히 높게 나타났다.

2)기후요인

한반도 산지기후자원 자지도 자료를 바탕으로 조사지역의 연평균 기

온과 연 총 강수량의 자료를 정리하 다(Figure6).연 총 강수량은 낙엽

활엽수림 지역인 식생그룹 Ⅰ지역(도 리오름 주변,상창리)이 1,968mm로

가장 많았고 혼효림으로 구성된 식생그룹 Ⅱ 지역(화순리)은 1,902mm를

나타냈다.상록활엽수림 지역인 식생그룹 Ⅲ과 식생그룹 Ⅳ 지역( 지리,

청수리,산양리,무릉리)은 1,744mm로 상 으로 은 연 총 강수량을 기록

했다.

연평균 기온은 식생그룹 Ⅰ(13.9°C),식생그룹 Ⅱ(14.3°C),식생그룹 Ⅲ

과 식생그룹 Ⅳ(14.4°C)순으로 나타났다.기온의 분포는 각 그룹의 해발고

도 분포(식생그룹 Ⅰ:353m,식생그룹 Ⅱ:126m,식생그룹 Ⅲ,Ⅳ:135m)

의 향을 받고 있는 것으로 사료된다.
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Figure6.Annualprecipitationandmeanannualtemperatureofstudysites.

3)Ordination

해발고도,연평균 기온,연 총 강수량과 토양의 이화학 특성 등 13개

의 환경요인과 조사지역 식생분포의 상 계를 분석하기 해 DCCA

ordination을 실시한 결과는 Figure7과 같다.Figure7은 TWINSPAN에 의하

여분류된4개의식생그룹을구성하는조사구와환경요인으로 DCCAordination을 실

행한결과를최 1,2축평면상에나타낸것이다.제1축과 제2축의 고유값(eigenvalue)

은 각각 0.596,0.238로 식생분포변이의 상당 부분을 나타내고 있었고 식생그룹

Ⅲ을 제외한 식생그룹들은 환경요인에 따라 명확하게 구분되었다.

환경요인과 DCCA ordination제1,2축과의 상 계는 Table8과 같다.

Canonicalcoefficients와 intrasetcorrelationcoefficients는 ordination축에

따라 배열된 식생의 구성을 측함에 있어 각 환경요인들의 상 요

성을 의미한다.Canonicalcoefficients는 환경요인 간에 상 계가 있는
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Figure7.OrdinationdiagrambyDCCA withsurveyplots(○ =VegetationgroupⅠ,

△ =VegetationgroupⅡ, ▼ =VegetationgroupⅢ,◇ =VegetationgroupⅣ)and

environmentalvariables(arrows).

경우 다 공선성(multicollinearity)의 문제가 발생하기에 이를 방지한 intraset

correlationcoefficients를 일반 으로 활용한다(TerBraak,1986).제1축에서는 연

총 강수량이 상 계가 높았고 Ca2+,Mg2+와 CEC도 유의미한 상 계

를 나타냈다.제2축에서는 해발고도와 연평균 기온이 높은 상 계를 보

여주고 있다.

분석결과에 근거하여 식생그룹의 분포와 환경요인의 계를 살펴보면,

낙엽활엽수림의 식생그룹 Ⅰ은 평균 해발고도가 높고 상 으로 연평균

기온이 낮으면서 연 총 강수량이 많은 지역에 분포하 다.상록활엽수림

의 식생그룹 Ⅲ과 Ⅳ는 해발고도가 낮고 상 으로 연평균 기온이 높으

면서 연 총 강수량이 은 지역에 분포하 다.혼효림의 식생그룹 Ⅱ는
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Variables
Canonicalcoefficients Correlationcoefficients

Axis1 Axis2 Axis1 Axis2

Elevation -0.014 -0.661 0.258 -0.860**

Annual
precipitation 0.744 0.154 0.901** -0.125

Meanannual
temperature

-0.108 -0.014 -0.341* 0.694**

pH 0.083 0.125 0.317 -0.216

OM -0.404 -0.385 0.057 -0.123

TN 0.126 0.566 0.306 -0.090

P2O5 0.101 -0.014 0.055 0.264

CEC -0.161 -0.069 0.345* 0.089

K+ 0.170 -0.086 0.316 -0.122

Na+ -0.024 0.019 -0.061 0.130

Ca2+ 0.087 -0.056 0.474** -0.191

Mg2+ 0.029 -0.018 0.363* 0.035

EC 0.210 -0.091 0.319 -0.102

Eigenvalue 0.596 0.238

Table8.Canonicalcoefficientsandintrasetcorrelationcoefficientsbetween

firsttwoordinationaxisesandenvironmentalvariables.  

해발고도와 연평균 기온이 상록활엽수림 식생과 비슷하면서도 연 총 강수량

이 상 으로 많은 지역에 분포하 다.식생그룹 Ⅱ 지역은 제주도의 서부지

역보다 강수량이 많은 남부지역의 기후 향을 받고 있는 것으로 단된다.

토양의 이화학 요인에 따른 식생분포의 구분은 그리 명확하지 않았으

나 Ca2+,Mg2+ 양이온치환용량(CEC)이 상 으로 많은 지역에 식생

그룹 Ⅰ과 식생그룹 Ⅱ가 분포하 다.

*:p〈0.05,**:p〈0.01
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상록활엽수림(식생그룹 Ⅲ,Ⅳ)은 상 으로 기온이 높으며 강수량이

은 건조한 지역에 분포하고,낙엽활엽수림(식생그룹 Ⅰ)은 상 으로

기온이 낮으며 강수량이 많은 덜 건조한 지역에 분포하고 있다. 결과

와 혼효림(식생그룹 Ⅱ)이 상록활엽수림 식생그룹 Ⅲ,Ⅳ와 비슷한 해발고

도와 연평균 기온을 유지하면서도 강수량의 차이에 의해서 분포역이 분리

되는 것을 종합할 때 조사지역의 식생분포에 가장 큰 향을 미치는 환경

요인은 강수량에 따른 수분상태라고 단된다.연 총 강수량이 가장 높은

intrasetcorrelationcoefficients값을 나타내는 것은 결과를 뒷받침하

고 있다.

그러나 이러한 기후와 토양요인만으로 조사 상지의 식생분포를 설명하

는 데에는 한계가 있다.곶자왈의 암괴상 지질 특성으로 인한 미기후요인

을 고려하지 못했고,인간간섭이 존식생 구성에 어떠한 향을 미쳤는

지에 한 해석이 미비하기 때문이다.조사 상지는 인간간섭으로 갱신된

것으로 추정되는 다수의 맹아지가 세력을 확장·유지하고 있었고(Table5),

양 환 등(1992)이 덕나무 군락이 종가시나무 군락보다 인간의 간섭이

심한 지역에 분포할 것이라고 측한 등으로 미루어볼 때,인간의 간섭

시 과 강도를고려하여야정확한결론을 내릴 수있을것으로 단된다.

3.식생동태

기존 식생의 변화는 내음성,갱신상태,생장률 고사율 등의 특성에

따라 새로운 종들이 그 세력을 확장함으로써 일어난다(Barhouretal.,1987;

Botkin,1993;　OliverandLarson,1996).본 연구는 임령 추정을 통한 식생형

성 시 을 확인하고 주요 수종들의 내음성,흉고직경 ·수고 분포 생

장상태를 악하여 재 우 하는 종들이 어떤 새로운 종들의 정착으로
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치될 가능성이 높은가에 해 검토하 다.

1)임령 추정

조사지역의 요치가 높은 주요 수종 우세목들의 연륜 측정을 통한 나이

를 추정한 결과가 Figure8이다.1m 높이에서 연륜시료를 채취하 기 때문

에 실제 나이는 수목이 이 높이까지 자란 약 3∼5년이 추가되어 고려되어야

할 것이다.낙엽활엽수인 때죽나무,단풍나무, 덕나무,팽나무 등의 나이는

41∼50년 사이에 주로 분포하고 있었고,상록활엽수인 종가시나무,참가시나

무 등의 나이는 41∼45년,그리고 새덕이는 36∼40년 사이에 주로 분포하고

있었다.주요 수종의 나이를 그룹별로 정리하여 추정한 결과는 Figure9와

같다. 체 인 나이의 범 는 18∼58년이었고 주로 31∼50년 사이에 분포하고

있었다.

조사지의 식생형성 시 을 확인하기 해 지 주민을 상으로 인터뷰를

진행하 다.인터뷰 내용에 의하면 조사지역의 주민은 1960년 반에서

1970년 반 정도까지 곶자왈지역의 나무를 땔감,농기구 가구용 목재

수 용도로 지속해서 채취하 다.식생그룹 Ⅲ과 Ⅳ 지역에서는 인근 주민뿐

만 아니라 모슬포지역 주민까지 벌목을 해갔고,모슬포에 있었던 제1육군훈련

소에 공납하기 한 벌목이 1950년 에 집 으로 이루어졌다. 한 숯과 옹

기를 굽는 가마가 조사지역 근처에 존재하여 이곳에서 많은 양의 연료용 나

무를 수 하 다.벌목이 지된 이후에도 연탄 등의 연료비 부담으로 불법

벌목이 부분 으로 진행되었고,1980년 도시가스가 보 된 이후에는 곶자

왈지역의 벌목이 거의 사라지게 되었다.조사지역에서 벌목이 진행된 시기에

는 나무의 높이가 1m에 이르지 못했고 마을에서의 거리와 상 없이 조사지

역이 비슷한 상황이었다.
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Figure8.Agedistributionofdominanttreespeciesatstudysites.
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Figure9.Agedistributionofdominanttreesatvegetationgroupsof

studysites.

연륜 측정을 통한 1m높이에서의 수목의 나이 추정과 지역 주민 인터뷰를 종

합할 때,조사지역은 인간간섭이 어든 1960년 반경부터 형성된 2차림이며

식생그룹 Ⅰ과 식생그룹 Ⅲ,Ⅳ 지역은 임령이 40∼50년 수 이고 식생그룹 Ⅱ는

1970년 반 이후까지 간섭이 진행되어 임령이 30∼40년 정도라고 단된다.

2)주요 수종의 내음성 추정

주요 수종의 내음성을 악하기 하여 피압목의 도와 수고 비 수 의 비율을

활용하여 Lorimer(1983)의 방법으로 내음성 지수를 계산하 다(Table9).내음성

이 강한 음수는 단풍나무,생달나무,새덕이로 악되었고 내음성이 약한

양수는 덕나무,무환자나무로 악되었다.양지와 음지 모두에서 정한
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Scientificname
Common
name

Numberof
suppressed
trees/ha

(a)

Livecrown
ratio(%)
(b)

Relative
score Tolerance

index
(e)

(c) (d)

Acerpalmatum 단풍나무 100.8 47.4 8.9 7.9 8.4***

Celtissinensis 팽나무 8.1 36.2 1.7 4.4 3.1**

Cinnamomum camphora 녹나무 7.2 38.2 1.4 5.0 3.2**

Cinnamomum japonicum 생달나무 45.0 54.1 6.6 10.0 8.3***

Mallotusjaponicus 덕나무 5.4 22.1 0.5 0.0 0.3*

Neolitseaaciculata 새덕이 78.3 48.3 8.2 8.2 8.2***

Neolitseasericea 참식나무 142.2 34.8 9.9 4.0 6.9**

Quercusglauca 종가시나무 84.6 36.3 8.4 4.4 6.4**

Quercussalicina 참가시나무 13.5 40.2 3.2 5.7 4.4**

Sapindusmukorossi 무환자나무 4.5 26.0 0.0 1.2 0.6*

Styraxjaponicus 때죽나무 16.2 46.6 3.7 7.7 5.7**

Table9.Shadetoleranceindexofdominanttreespeciesatstudysites.

생육을 하는 용수는 팽나무,녹나무,참식나무,종가시나무,참가시나무,

때죽나무로 나타났다.

(c):relativescoreofnaturallogarithm ofcolumn(a),

(d):relativescoreofcolumn(b),

(e):meanvalueofcolumn(c)and(d),

*,**and***indicateshadeintolerant,intermediateandshadetolerantspecies,respectively,

pointvaluesofboundariesbetweenclassesfollow thoseofLorimer(1983).
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결과를 선행 연구(임경빈,1985;조무연,1989;송홍선,2004)와 비교

하 을 때 반 으로 유사한 경향을 나타냈으나 단풍나무가 용수에서

음수로,참식나무가 양수에서 용수로 분류된 차이가 있었다.내음성은

지역과 경쟁자에 따라 다르게 나타날 수 있기에(임경빈,1985)본 연구결

과에 따라 단풍나무는 음수로 참식나무는 용수로 단하여 이후 분석을

진행했다.참식나무가 내음성을 지니고 있다는 결과는 오구균과 최송

(1993),오구균과 지용기(1995),그리고 BhujuandOhsawa(1999)에 의해

보고된 바가 있다.

3)흉고직경 과 수고 분포

흉고직경(DBH) 분포와 수고 의 분포는 식생의 구조와 동태양상을

측하는 데 유용한 정보를 제공한다.특정 식생지역에 새롭게 침입하여

세력을 확장하는 수종이나 안정된 상태의 극상 수종은 흉고직경 분포가

일반 으로 역 J자형 구조를 이루게 되고 정규분포형과 역 J형이 공존할

때는 후자가 자를 치하는 경향을 보인다(Ford,1975;Harcombeand

Marks,1978;Barhouretal.,1987).

(1)식생그룹 Ⅰ

단풍나무,때죽나무, 덕나무 등이 우 하는 식생그룹 Ⅰ의 흉고직경

과 수고 분포는 Figure10과 같다.주요 수종들의 흉고직경 과 수고

분포는 반 으로 인간간섭에 의한 동령림의 특징이라고 해석되는 정규

분포 형태를 띠고 있어 당분간 그 세력이 유지될 것으로 추측된다.단풍나

무는 5∼10cm,때죽나무와 덕나무는 10∼15cm,팽나무는 15∼20cm의 흉



52

Figure10.DBH(a)andheight(b)distributionofmajortreespeciesinvegetationgroupⅠ.

고직경 개체의 도가 높다.수고 에서는 팽나무가 12∼14m에 가장 많

이 분포하고 때죽나무와 덕나무는 9∼12m에 주로 분포하여 상층을 이루고

있었다.단풍나무는 6∼9m의 개체 수가 가장 많아 층에서 세력이 가장 컸다.

참식나무는 흉고직경 2cm 이하,수고 3m 이하의 어린 개체의 도

가 높게 나타났다. 재 요치가 높은 때죽나무, 덕나무,팽나무,단풍나무의 유목

(Sapling)이미약하게출 하는상황에서 용수인참식나무의세력확장가능성이크

다고 단된다.참식나무는 상록활엽수 식생의 천이 후기종으로 보고된 바가 있다(오

구균과최송 ,1993;오구균과지용기,1995;BhujuandOhsawa,1999).
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Figure11.DBH(a)andheight(b)distributionofmajortreespeciesinvegetationgroupⅡ.

(2)식생그룹 Ⅱ

식생그룹 Ⅱ는 Figure11에서 보는 바와 같이 단풍나무와 새덕이가 5∼10cm의

흉고직경 과 6∼12m의 수고 에 주로 분포하며 상층과 층에서 경쟁하고

있었다.때죽나무는 다양한 흉고직경 과 수고 에 분포하고 있었다.

음수인 새덕이는 직경 5cm 이하의 개체들이 많은 양으로 유입되고 있

어 세력 확장의 가능성이 크다고 단된다.식생그룹 Ⅰ과 마찬가지로 참
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Figure12.DBH(a)andheight(b)distributionofmajortreespeciesinvegetationgroupⅢ.

식나무의 유목이 다수 출 하고 있어 새덕이와 함께 상록활엽수림으로의

환을 이끌 것으로 측된다.

(3)식생그룹 Ⅲ

식생그룹 Ⅲ의 흉고직경 과 수고 의 분포는 Figure12와 같다.

종가시나무는 흉고직경 5∼15cm와 수고 9∼12m의 개체 도가 매

우 높은 분포를 하고 있었다.타 수종의 세력이 미미한 상황에서 상당기
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Figure13.DBH(a)andheight(b)distributionofmajortreespeciesinvegetation

groupⅣ.

간 종가시나무가 우 하는 식생구조를 유지할 것으로 측되고,해당 그

룹 조사구의 숲틈마다 약 200여 개 수 의 종가시나무 실생(seedling)들이

발견되어 이들에 의한 갱신의 가능성도 높다고 사료된다. 한,흉고직경

2cm이하의 생달나무가 유목을 양호하게 생산하며 침입하고 있는 것이 발견되었다.

(4)식생그룹 Ⅳ

Figure13은 식생그룹 Ⅳ의 흉고직경 과 수고 의 분포이다.
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식생그룹 Ⅳ는 식생그룹 Ⅲ과 마찬가지로 종가시나무 5∼10cm의 흉고직

경 과 9∼12m의 수고 의 개체 도가 매우 높은 정규분포를 하며 세력

이 당분간 유지될 것으로 단되고 참식나무가 유목들을 양호하게 생산하

며 침입하고 있다.

4)연륜 생장과 흉고단면 생장

각 그룹의 주요 수종의 생장상태를 연평균 연륜 생장량(meanannual

radialincrement)과 연평균 흉고단면 생장량(meanannualbasalarea

increment)으로 분석하 다.수목의 생장상태를 확인할 때 연륜 생장량만

을 이용하면 해석상의 오류를 범할 가능성이 있기에 흉고단면 생장량을

함께 고려하는 것이 바람직하고,바이오메스의 증가량을 단할 때는 흉

고단면 생장량이 연륜 생장량보다 더 나은 척도이다(Kim,1988).

식생그룹 Ⅰ과 Ⅱ를 구성하는 낙엽활엽수 주요 수종의 연평균 연륜 생

장량과 연평균 흉고단면 생장량의 측정 결과는 Figure14와 같다.때죽

나무는 1990년 부터 연평균 연륜 생장량이 어들고 있지만 연평균 흉고

단면 생장량은 20∼25cm2정도를 유지하고 있어 양호한 생장상태를 보

이고 있다.양수인 덕나무는 기 높은 연평균 연륜 생장량을 보이다가

하락하는 특징을 보여주고 있으나 17∼24cm2의 연평균 흉고단면 생장

상태를 유지하고 있다.팽나무 역시 연평균 연륜 생장량은 하향 추세이나

연평균 흉고단면 생장량은 22∼27cm2를 유지하고 있다.단풍나무는

2000년 를 기 으로 연평균 연륜과 흉고단면 생장량이 일정하게 유지

되는 경향을 보이고 있다. 반 으로 낙엽활엽수 주요 수종은 연평균 연

륜 생장량이 어들고 있으나 이는 수목의 생리 특성이 반 된 일반

추세라고 해석된다.반면 일정 정도의 흉고직경 에 이르 기에 연평균
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Figure14.Meanannualradialincrementandmeanannualbasalarea

incrementofmajordeciduoustreespeciesofstudysites.

흉고단면 생장량은 지 않고 그 수 을 유지 하는 것으로 단된다.

낙엽활엽수 주요 수종의 생장상태는 어느 정도 양호한 편이어서,당분간

그 세력이 유지될 것이라는 흉고직경 수고 분포의 확인에 기반한

측을 뒷받침하고 있다.
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Figure14.(Continued).
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Figure15.Meanannualradialincrementandmeanannualbasalarea

incrementofmajorevergreenbroad-leavedtreespeciesofstudysites.

식생그룹 Ⅱ와 Ⅲ,Ⅳ를 구성하는 상록활엽수 주요 수종의 연평균 연륜

생장량과 연평균 흉고단면 생장량의 측정 결과는 Figure15와 같다.종

가시나무는 연평균 연륜 생장량은 하락하고 있어도 연평균 흉고단면 은

24∼29cm2의 양호한 생장을 하고 있어 그 세력이 당분간 유지될 것이라

는 단에 설득력을 부여하고 있다.흉고직경 과 수고 분포의 확인을

통해 새롭게 세력을 확장할 것으로 단한 새덕이와 참식나무는 연평균

연륜 흉고단면 생장량 모두 꾸 하게 증가하고 있어 낙엽활엽수림에

서 상록활엽수림으로의 변화를 이끌 주요 수종이 될 가능성이 크다고 생

각된다.생달나무는 연평균 연륜 흉고단면 생장량이 모두 반 인

감소 추세여서 흉고직경 수고 분석을 통해 유의미한 침입이 이루

어질 것이라고 한 측에 해 좀 더 면 한 단이 요구된다.
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Figure15.(Continued).
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 Figure15.(Continued).
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Ⅴ.결 론

곶자왈은 제주도 한라산과 해안을 연결하는 생태축으로서 다양한 생태

계서비스 가치를 지니고 있다.이에 한 인식을 바탕으로 곶자왈의 보

과 건 한 이용에 한 사회 논의가 활성화되고 있다.그러나 사회

심의 증가와 다방면으로 이루어지고 있는 보 노력에 비해,그를 뒷받

침할 구체 인 과학 기 이 부족한 실정이다.

본 연구는 제주도 곶자왈지 가장 큰 면 을 차지하고 있으면서 심

각한 개발의 아래 놓여 있고 체계 인 식생연구가 진행되지 않은 한

경-안덕 곶자왈지 를 상으로 식생의 구조와 변화 양태를 악하기

해 진행하 다.

1.식생구조

조사 상지의 식생은 낙엽활엽수림 식생그룹 Ⅰ,낙엽활엽수와 상록활

엽수의 혼효림 식생그룹 Ⅱ,상록활엽수림 식생그룹 Ⅲ과 Ⅳ의 4개의 식

생그룹으로 나뉘었다.식생그룹 Ⅰ은 단풍나무,때죽나무, 덕나무,팽나무

가 우 하고 있었다.식생그룹 Ⅱ는 상록활엽수인 새덕이와 단풍나무,때죽

나무가 높은 평균 요치를 차지하고 있었다.식생그룹 Ⅲ은 종가시나무

의 평균 요치가 매우 높았고 생달나무가 목층에서 우 하고 있었다.

식생그룹 Ⅳ는 식생그룹 Ⅲ과 마찬가지로 종가시나무의 평균 요치가 월

등하게 높았다.각 식생그룹은 반 으로 지역 구분이 명확했으나 식

생그룹 Ⅲ과 Ⅳ는 그 구분이 불분명했다.

각 식생그룹은 공통 으로 상층, 층, 목층, 본층의 4층 구조의

발달이 미약했고 맹아로 생장한 개체가 매우 높은 구성비를 나타냈다.식생
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그룹별 교목층의 종다양도는 낙엽활엽수림과 혼효림인 식생그룹 Ⅰ과 Ⅱ

가 높게 나타났고 종가시나무 단일종이 우 하는 식생그룹 Ⅲ,Ⅳ는 낮게

나타났다.식생그룹 Ⅰ과 Ⅱ 지역은 수종 간 경쟁에 따른 변화의 양태가

상 으로 빠르게 일어날 것으로 단된다.

2.환경구배에 따른 식생분포

환경요인에 따른 식생분포는 식생그룹 분류와 유사한 경향으로 분석되

었다.상록활엽수림(식생그룹 Ⅲ,Ⅳ)은 상 으로 해발고도가 낮으며 기

온이 높고 강수량이 은 건조한 지역에 분포하고,낙엽활엽수림(식생그

룹 Ⅰ)은 상 으로 해발고도가 높으며 기온이 낮고 강수량이 많은,덜

건조한 지역에 분포하고 있다.혼효림(식생그룹 Ⅱ)은 상록활엽수림과 비

슷한 해발고도와 연평균 기온을 유지하면서도 강수량의 차이에 의해서 분

포 역이 분리되고 있어 조사지역의 식생분포에 가장 큰 향을 미치는 환

경요인은 강수량에 따른 수분상태라고 단된다.

토양의 이화학 환경요인 에는 Ca2+,Mg2+ 양이온치환용량(CEC)

이 많아 상 으로 비옥한 토양에 식생그룹 Ⅰ과 식생그룹 Ⅱ가 분포하

다.식생분포와 환경요인의 계는 지질 특성에 의한 미기후 요인과 인

간간섭의 시 과 강도 등이 고려되어야 정확한 단을 할 수 있을 것이

다.

3.식생동태

조사지역의 식생은 인간간섭이 어든 1960년 반경부터 형성된 2차림으로

단된다.식생그룹 Ⅰ과 식생그룹 Ⅲ,Ⅳ 지역은 임령이 40∼50년 수 이고 식생
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그룹 Ⅱ는 1970년 반 이후까지 간섭이 진행되어 임령이 30∼40년 정도인 것

으로 추정된다.

낙엽활엽수림 지역(식생그룹 Ⅰ)은 단풍나무,때죽나무, 덕나무,팽나

무 모두 흉고직경 과 수고 이 정규분포를 하고 있어 당분간 그 세력이

유지될 것으로 측되나 어린 개체의 미흡한 발달로,다량의 유목이 존재

하는 상록활엽수이자 용수인 참식나무로 체될 가능성이 높을 것으로

측하 다.혼효림 지역(식생그룹 Ⅱ)은 상록활엽수이며 음수인 새덕이가

역 J자형과 유사한 흉고직경 분포를 하고 있어 단풍나무와 때죽나무를

치할 것으로 측된다.상록활엽수림 지역(식생그룹 Ⅲ,Ⅳ)은 상당 기

간 종가시나무가 우 하는 식생구조를 유지할 것으로 단된다.수목의

생장량 분석을 통해 때죽나무,단풍나무,팽나무, 덕나무,종가시나무 등

은 연륜 생장량은 고 있으나 양호한 흉고단면 생장을 하고 있음을 확

인하 다.이는 수목들이 재의 세력을 당분간 유지할 것이라는 측

을 뒷받침하고 있다.새롭게 세력이 확장될 것으로 단된 새덕이와 참식

나무는 연륜 흉고단면 생장량이 모두 꾸 하게 증가하고 있었다.

조사지 식생그룹들은 식생형성기(standinitiationstage)와 울폐기(stem

exclusionstage)를 거쳐 하층 재도입단계(understoryreinitiation) 기에 들

어섰다고 단된다(OliverandLarson,1996).낙엽활엽수림(식생그룹 Ⅰ)과 혼

효림(식생그룹 Ⅱ)은 이 시기를 거쳐 상록활엽수림으로 변화될 가능성이 크고 상

록활엽수림(식생그룹 Ⅲ,Ⅳ)은 재 구조로 유지될 것으로 측된다.본 연구 결

과의 요약은 Figure16과 같다.

본 연구를 포함하여 제주도 곶자왈에 한 생태 연구는 그동안 제주도 동

부와 서부 4개 지 별로 다양한 방법론을 통해 진행되어왔다.그러나 곶자왈

보 과 건 한 이용에 한 보다 합리 인 기 을 마련하기 해서는 제주도

체 곶자왈에 해 통일된 기 과 방법론을 용한 연구가 필요할 것이다.곶
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자왈만의 독특한 지질 특성에 인한 미기후 요인,인간간섭의 향 수종의

생리 특성 등을 고려하여 곶자왈지 식생의 분포와 구조를 체계화하는

장기 모니터링 연구가 진행되어야 할 것이다.
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Abstract

VegetationStructureandDynamicsofHankyeong-Andeok

GotjawalTerrainatWesternPartofJejuIsland,Korea

byKang,Hong-Gu

DepartmentofForestResources

GraduateSchool,KookminUniversity

Seoul,Korea

Thisstudy wasconducted on thesubjectofHankyeong-Andeok

GotjawalTerrain atwestern partofJeju Island,Korea,which is

takingupthelargestareaofGotjawalterrain,isexpectedtobein

high diversity ofvegetation and dynamic change because ofthe

coexistenceofforestswithevergreenbroad-leavedtreesanddeciduous

trees.OntheregionofWollim-Shinpyeong andSangchang-Hwasun

lavaflow areasin Hankyeong-AndeokGotjawalTerrain,40survey

plots in 15m×15m were installed to elucidate 1)vegetation structure,

2)relationshipbetweenvegetationdistributionandenvironmentalgradient,and

3)vegetationdynamicsofstudysitesthroughinvestigatingvegetationand

soil,samplingtheannualringofdominanttrees,etc.

AsaresultofvegetationclassificationbyTWINSPAN,vegetation

groupsweredividedintodeciduousforest(vegetationgroupI),mixed

deciduousandevergreenbroad-leavedforest(vegetationgroupII),and
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evergreenbroad-leavedforest(vegetationgroupⅢ andIV).Vegetation

group I showed a high MIV(Mean Importance Value) in Acer

palmatum,Styraxjaponicus,Mallotusjaponicusand Celtissinensis.

VegetationgroupIIhadahighMIV inNeolitseaaciculata,whichis

anevergreenbroad-leavedtree,Acerpalmatum andStyraxjaponicus.

VegetationgroupIIIshowedaveryhighMIVinQuercusglaucawith

Cinnamomum japonicium dominatingtheshrublayer.Vegetationgroup

IV,like vegetation group III,showed a noticeably high MIV in

Quercusglauca.

AccordingtoDCCAordinationanalysis,evergreenbroad-leavedforest

(vegetation group III,IV) is distributed in a dry region with

comparatively low altitude,high temperature and less precipitation

whiledeciduousforest(vegetationgroupI)inalessdryregionwith

comparatively high altitude,low temperatureand moreprecipitation.

Mixed forest(vegetation group II),though with similaraltitudeand

annualmean temperaturetotheevergreen broad-leavedforest,has

separatezonesin distribution by differencein precipitation.Sothe

moistureconditionbyprecipitationisconsideredastheenvironmental

factor with the highest effect on vegetation distribution of the

surveyedsites.

Vegetationinthesurveyedsitesisconsideredasecondaryforest

formedsincethemiddleofthe1960’swithadecreasedhumaninterference.

ForvegetationgroupI,IIIandV,theageoftheforestisassumedtobe40to

50years,whileforvegetation group II,itis30 to 40years because

interferenceproceededevenuntilafterthemiddleof1970’s.Incaseof
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deciduous broad-leaved forest(vegetation group I)with normal

distributioninDBH andtreeheightforallofAcerpalmatum,Styrax

japonicusandCeltissinensis,itisexpectedthatthecurrentstructure

willmaintainforthetimebeing.Butthesedeciduoustreesarevery

likelytobereplacedbyanevergreenbroad-leavedandintermediate

treespecies,Neolitseasericeawithalargeamountofsaplings.For

mixedforest(vegetationgroupII),anevergreenbroad-leavedandshade

toleranttree species,Neolitsea aciculata with distribution in DBH

similar to inversed J-letter shape,is expected to replace Acer

palmatum andStyraxjaponicus.Forevergreenbroad-leavedforest(vegetation

groupIIIandIV),itisexpectedforQuercusglaucatodominatefora

considerable time in vegetation structure.Through analysis ofthe

trees’growth,itwasverifiedthatStyraxjaponicus,Acerpalmatum,

Celtissinensis,Mallotusjaponicus,Quercusglauca,etc.aredecreasing

inmeanannualradialincrementbuthaveagoodmeanannualbasal

areaincrement.Thissupportsthepredictionthattheabove-mentioned

treeswillmaintainthecurrentdominionforthetimebeing.Neolitsea

aciculataandNeolitseasericeaconsidered toexpandtheirterritory

werebothincreasingintheirmeanannualradialincrementandbasal

areaincrementsteadily.Thevegetationgroupsinthesurveyedsites

areconsideredintheearlyperiodofunderstoryreinitiationstageafter

standinitiationstageandstem exclusionstage.Deciduousforest(vegetation

groupI)andmixedforest(vegetationgroupII)arelikelytochangeinto

evergreenbroad-leavedforestwhileevergreenbroad-leavedforest(vegetation

groupIIIandIV)isexpectedtomaintaininthecurrentstructure.
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Itisexpectedthattheresultofthisstudywillbeusedasarational

dataforsocialdiscussioninGotjawal,wherethelogicsofdevelopment

andconservationareintricatelyentangled.Also,moredetailedecological

studyonGotjawalisconsiderednecessarythatcanreflectmicro-climatic

factorscausedbygeologicalcharacteristics,influenceofhumaninterference,

physiologicalcharacteristicsofeachtreespecies,etc.throughmid-and

long-term monitoringonthewholeGotjawalterrainofJeju-Island.
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