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ABSTRACT

Shindoori dune, about 2,000,000㎡ in area, is located in the west of the middle area in Korea.

Around the sand dune, many diagnostic plants and animals are populated, so it is considered a very

important ecosystematic area. This study was carried out to establish for conservation and restoration

in Shindoori dune. Our surveys have been accomplished from October, 2002 to September, 2003. Plant

communities formed around the sand dune in Shindoori were divided into several patterns and

analysed. They have been divided into 9 communities. Community A：Carex pumila community, B：

Carex kobomugi community, C：Elymus mollis community, D：Imperata cylindrica var. koenigii

community, E：Rosa rugosa community, F：Ischaemum anthephoroides community, G：Vitex

rotundifolia community, H：Lathyrus japonica community, I：Oenothera biennis community. The

flora surveyed in these communities was constituted of 19 families, 44 genera, 8 varieties, and 40

species. Wild plants such as Calystegia soldanella, Artemisia capillaris, Avena fatua, Mertensia

asiatica, Glehnia littoralis and Zoysia sinica were mostly light loving plants and higher resistant plants

against the salty wind. Our result from the ranking all surveyed areas by the Bray-Curtis ordination

method was very similar to the results from phytosocialogical table work.

Key Words：Diagnostic plants, Conservation, Restoration, 9 communities, Ordination.

Ⅰ. 서 론

이동된 모래가 퇴적되어 형성된 모래언덕을

사구라 한다. 특히 해안 사구지는 주로 내륙의

하천을 통해 운반되어진 모래가 해안가에 퇴적

되어 이루어지며 매우 불안정하고 가혹한 환경

조건을 이루고 있다(佐タ木, 1979). 그러므로 극

히 제한된 일부 식물 종들만이 독특한 적응전략

에 의해 단순하고 특징적인 식물군락을 이루고

있다(Ranwell, 1972). 전형적인 해안 사구지에는
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Figure 1. Location map of sand dune in Shindoori.

타선에 평행하게 식생대가 형성되는 것으로 알려

져 있다. 이와 같은 사구지의 미세 환경은 부분적

인 차이를 나타내는 것으로 보고되어 있다. 타선

에 접하는 사구의 전면부는 완만한 모래밭을 이루

고 있고 파도와 바람에 의해 극심한 교란과 불안

정한 조건에 의해 식생도 매우 단순하다. 사구의

후면부는 타선에 거의 평행하게 모래언덕이 형성

되며 대부분의 사구지 식생이 나타나게 된다.

해안 사구지에 대규모로 퇴적된 모래는 자연

적인 방파제의 역할을 수행하며 천혜의 광물자

원으로서 가치가 매우 높다. 또한 독특한 자연환

경 조건에 의해 희귀 및 멸종위기 동식물의 서식

처 제공 및 경관 조성 효과가 크고 지하수의 저

장고 등으로 기능과 가치가 높게 평가되고 있다

(NRC, 1992). 이와 같은 해안 사구는 주로 서해

안과 남해안 지역을 비롯하여 전국적으로 133개

소에 분포하는 것으로 알려져 있다. 이제까지 해

안 사구는 겨울철에서 봄철에 걸쳐 반복되는 비

사가 문제시되는 불모의 땅으로 인식되었다. 결

국 사구지의 안정화를 위해 무분별한 인공 식재

혹은 제방 공사가 실시되었고 해수욕장 등의 관

광시설로 활발히 개발되어 원래의 형태 및 식생

을 잃게 되었다. 최근에는 해안 사구의 모래 공

급원인 하천의 개수 공사와 주변 지역의 주거지

및 공업단지 조성에 의해 환경 파괴가 극심한 실

정이다(한국해양연구소, 1995). 결국 전국 133개

소의 사구 중 14%에 해당하는 19개소만이 보전

상태가 양호하며 그 외의 지역은 심각한 훼손상

태에 있음이 보고된 바 있다(환경부, 2002).

신두리 해안 사구지는 행정구역상 충청남도 태

안군 원북면 신두리에 위치하며 길이는 북서 방향

으로 약 3.2㎞, 폭은 약 1.2㎞로 총면적 약 2백여만

㎡에 이른다. 2001년 11월 30일 문화재청으로부터

천연기념물 제 431호로 지정되었으며 초승달 모양

의 바르한으로 알려져 있다. 본 연구는 신두리 사

구지 식생을 식물사회학적으로 조사하여 제반 주

변 환경과 식생의 동태를 해명하고 금후 합리적인

사구지 식생의 보전 방안을 제시하고자 하였다.

또한 서해안 일대의 파괴된 사구지의 녹화 및 복

원에 과학적인 자료를 제공하고자 수행하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 조사지 개황

본 조사는 2002년 10월부터 2003년 9월까지 5

차례에 걸쳐 신두리 사구지 일대에서 수행되었
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다(Figure 1). 조사 대상지는 동경 126°12'07.3",

북위 36°50'56.5"～126°11'49.2", 36°50'30.5"

범위에 걸쳐 수행되었다. 최근 관광객을 대상으

로 펜션을 비롯한 각종 위락시설이 들어서고 일

부 사구지에는 개인용 별장도 건축되었다. 사구

지 주변의 빼어난 경관이 언론에 알려진 이후

다수의 관광객 탐방이 이어지고 사구지를 주행

할 수 있는 4륜 구동차의 출입도 빈번하게 나타

나고 있는 지역이다. 조사지의 기후 환경은 사

구지에 인접한 서산 측후소(기상청, 2003)의 기

상 자료를 바탕으로, 1971년부터 2000년까지 30

년간을 조사하여 기후도(Walter et al., 1975)로

나타내었다(Figure 2). 연평균 기온은 11.8℃, 최

한월인 1월의 일평균 최저기온은 -6.0℃, 절대

연최저기온은 2001년 1월 17일의 -18.7℃로 조

사되었다. 특히 평균 일최저 기온이 0℃ 이하인

최한월은 1～2월에 평균 -1.9℃ 및 -0.5℃로 2개

월에 달했으며 연평균 강수량은 1232.1mm로 조

사되었다.

Figure 2. Climate diagram of the Seosan meteorological

station. The period observed：1971～2000.

2. 조사 지점 및 식생분석 방법

식생 조사는 신두리 사구지 일대에 형성된 초

본 군락을 주 조사 대상으로 삼았다. 초본 군락

에 대한 야외 조사는 Braun-Blanquet(1964) 방법

을 따랐다. 조사 방형구의 설정은 형성된 군락

의 최소면적 이론에 근거하였으며, 조사구 내에

서 출현한 모든 식물 종에 대해 피도와 군도를

조사하였다(生態學實習懇談會, 1967). 조사 지점

의 좌표를 비롯하여 해안선으로부터의 거리, 해

발고도, 경사도, 사면의 방위, 등산로의 폭, 토양

경도, 토양 pH 등의 제반 환경조건을 조사하였

다(Ahn and Song, 2003). 조사된 자료를 바탕으

로 Ellenberg(1956)의 표 조작법에 의해 식생단위

를 구분하였다. 식생단위의 구분은 사구지에서

인위적 혹은 자연적인 교란이 심각한 초본 군락

단위로서 군락의 동정이 곤란하였던 바, 잡초군

락 단위 식별에서 관행적으로 이용하는 우점종

에 의해 구분하였다. 모든 조사구는 BC서열법

(Bray and Curtis, 1957)에 따라 서열화하여 앞에

서 식별된 식생단위의 소속 여부를 검토하였다.

각 식물 군락에 출현한 식물 종들의 우점 정도

를 분석하기 위해 피복 지수(沼田, 1962)를 조사

하였다. 또한 피복지수를 바탕으로 각 군락별로

종 다양도(Grime and Hunt, 1975; Pielou, 1975)를

분석하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 사구지 식물의 특성 및 식물상

조사 대상지역의 9개 식물군락 단위에서 19과,

44속, 8변종, 40종의 총 48 분류군이 조사되었다.

이 가운데 조사지의 입지조건에 따라 겹달맞이

꽃, 다닥냉이, 망초, 흰명아주 등의 귀화식물의

출현율 및 피복도가 높게 나타났다. 대부분의 조

사지는 해안가의 해발 10～25m의 낮은 구릉지에

경사도 10°이내의 평지에 가까운 조건으로 하

루종일 강한 햇빛이 드는 양지로 나타났다. 그러

므로 갯메꽃, 사철쑥, 쑥, 메귀리 등의 호광성 식

물 종을 비롯하여 갯지치, 갯방풍, 갯잔디 등의

염분 및 강한 모래바람에 견딜 수 있는 사구성

식물의 출현율도 현저히 높게 나타났다.

2. 식물군락의 구분

신두리 사구지 일대의 입지환경은 조사 대상

지 대부분이 탐방객들의 인위적 영향과 파도와

염분농도가 높은 강한 바닷바람에 의한 환경교
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Figure 3. Distribution of plant community in sand dune.

Table 3. Species diversity of the each vegetation units of the sand dune in Shindoorl.

Vegetation unit* Simpson’s index Simpson dominance index Shannon’s-Wiener’s index

A

B

C

D

E

F

G

H

I

0.911

0.816

0.790

0.853

0.744

0.765

0.808

0.536

0.803

0.089

0.184

0.210

0.147

0.257

0.235

0.192

0.464

0.197

1.254

0.870

0.877

0.967

0.715

0.686

0.824

0.389

0.665

Vegetation unit*

A：Carex pumila community. B：Carex kobomugi community.

C：Elymus mollis community. D：Imperata cylindrica var. Koenigill community.

E：Rosa rugosa community. F：Ischaemum anthephephoroides community.

G：Vitex rotundifolia community. H：Lathyrus japonica community.

I：Oenothera biennis community.

란이 지속적으로 반복된다는 공통점이 있다.

조사구에 따라서는 채광 조건, 토양의 종류 및

건습 조건 등이 차이가 나타났다. 조사지역 식

생에 대한 식물사회학적 표 조작의 결과 다음

과 같이 9개 군락단위가 식별되었다(Table 1).

1) 좀보리 사초 군락(Carex pumila com　
munity)

본 군락은 해안선으로부터 평균 191.5m 떨어

진 준안정대 일대에서 광범위하게 출현하였다

(Figure 3). 그러나 사구의 후면부에 해당하는 해

안으로부터 310～320m 떨어진 안정대인 5번 및

8번 식분에서도 우점도가 높게 나타나기도 하였

다. 본 연구에서는 해안선으로부터 0～100m 범

위의 사구지를 환경교란이 극심한 불안정대,

100～200m 범위 일대를 준안정대, 200～300m

범위 일대를 사구의 안정대로 구분하여 나타내

었다. 해발고도는 14～22m 범위로 조사되었고

경사도는 5°이내로 평지에 가까운 조건이었

다. 본 군락의 평균 식피율은 73%, 평균 식생

고는 0.48m, 군락 내에서 평균 출현 종 수는

7.5종으로 나타났다. 군락 내에서 우점종인 좀

보리사초의 피복지수는 36.2620으로 가장 높게

나타났고, 수반종 가운데에는 김의털 7.8125,

다닥냉이 4.7125 등의 순으로 높게 출현하였다

(Table 2). 본 군락에서의 종 다양도는 Simpson

의 지수는 0.9112, Shannon- Wiener의 지수는

1.2539로 타 군락에 비해 상대적으로 가장 높

게 나타났다(Table 3). Figure 4에서 각 조사구

를 BC 서열법에 따라 서열화한 결과, 출현한 9
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Figure 4. Stand ordination of the plant vegetation around the sand dune in Shindoori.

Vegetation unit＊

A：Carex pumila community.

B：Carex kobomugi community.

C：Elymus mollis community.

D：Imperata cylindrica var. koenigii community.

E：Rosa rugosa community.

F：Ischaemum anthephephoroides community.

G：Vitex rotundifolia community.

H：Lathyrus japonica community.

I：Oenothera biennis community.

군락은 각기 분리되어 집괴를 형성하여 식물사

회학적 군락 구분에 대응하여 산포하는 경향을

나타내었다. 그러나 본 좀보리사초 군락에는

띠 군락을 비롯하여 겹달맞이꽃 군락에서 출현

한 종의 일부가 중복되거나 포함되어 있는 경

우를 볼 수 있었다. 그러므로 이와 같은 결과는

이들 군락 사이에 일부의 종들이 공통되거나

포함되어 있기 때문으로 사료되었다.

2) 통보리사초 군락(Carex kobomugi com　
munity)

본 군락은 해안선에서 평균 48m 떨어진 조

사구에서 주로 출현하였다. 이 일대는 간헐적

인 높은 파도 혹은 염분 농도가 높은 강한 바

닷바람에 의한 자연적인 환경 교란이 극심하게

반복되는 사구지의 불안정대에 해당한다. 군락

의 평균 식피율은 60%로 타 군락단위에 비해

상대적으로 낮게 조사되었던 바, 가혹한 환경

조건에서 식물사회를 이루는 종들의 생육이 원

활치 못함을 추정할 수 있었다. 평균 식생고는

0.39m, 군락 내에서 평균 출현 종 수는 5.5종으

로 나타났다. 한반도와 동일한 너도밤나무

class에 속하는 일본의 鳥取縣 氣高郡 氣高町의

知波村 해안가일대의 사구지에서 宮脇(1983)

는 갯방풍 군단(alliance)에서 통보리사초가 우

점하는 군집을 보고하였다. 일본에서 본 군집

은 평균 식생고 0.3m 내외, 식피율 70～80%,

우점종인 통보리사초의 피도 및 군도 5.4～4.4

로 사구의 불안정대에서 주로 출현하였다. 신

두리 사구지에서의 통보리사초 군락도 일본에

서와 유사한 경향을 나타내었던 바, 본 군락은

사구지 불안정대의 특징적인 지표 식물군락으

로 사료되었다. 본 군락 내에서서 우점종인 통

보리사초의 피복지수는 45.4160으로 가장 높게

나타났고 갯메꽃 26.2500 등으로 높게 출현하

였다.
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3) 갯그령 군락(Elymus mollis commu　
nity)

본 군락은 해안선에서 평균 161.7m 떨어진 준

안정대에서 나타났다. 그러나 실제 조사지 식분

에서는 광범위한 환경 적응력을 지닌 우점종 갯

그령에 의해 사구의 불안정대 및 후면부의 안정

대에서도 널리 출현하는 경향을 나타내었다. 군

락의 평균 식생고는 0.93m, 평균 식피율 78%,

평균 출현종은 5.7종으로 조사되었다.

4) 띠 군락(Imperata cylindrica var. 
koenigii community)

띠 군락은 신두리 사구에서 가장 후면부의

안정대(해안으로부터 평균 거리 290m)에 속하

는 조사지 일대에서 주로 출현하였다. 그러므

로 본 군락에서의 평균 출현종 수는 7.7종으로

가장 높게 나타났다. 군락의 평균 식생고는

0.83m, 평균 식피율 65%로 조사되었다.

5) 해당화 군락(Rosa rugosa commu　
nity)

본 군락은 해안으로부터 평균 175m 떨어진

준안정대에서 나타났다. 군락 내 평균 식생고

는 1,1m로 신두리 사구 군락들 가운데 가장 높

았으며 평균 식피율도 90%로 가장 높게 나타

났다. 이와 같은 결과는 관목류인 해당화가 군

락 내에서 우점하기 때문으로 사료되었다. 평

균 출현종 수는 5.5종이었다. 일본에서 北海道

를 비롯한 북부지방에서는 해당화 군단이 나타

나며 중, 남부지방에서는 순비기나무, 갯금불초

를 표징종으로 하는 순비기나무-갯금불초 군단

이 나타나는 것으로 보고되었다. 특히 北海道

해안의 사구에서 해당화는 준안정대에 출현하

는 것으로 보고되었다(佐タ木, 1979). 우리나라

신두리의 해당화 군락도 사구의 준안정대에서

출현하였으며 일본의 북해도와 유사한 경향을

보여주고 있다. 본 군락 내에서서 우점종인 해

당화의 피복지수는 75.0000으로 가장 높게 나

타났고 통보리사초 11.2500, 갯완두 8.7500으로

나타났다.

6) 갯쇠보리 군락(Ischaemum anthephoroides 
community)

본 군락은 해안선에서 평균 205m 떨어진 안

정대에서 주로 나타났다. 평균 식생고는 0.9m,

평균식피율 83%, 평균 출현종 수는 4.5종으로

나타났다. 우점종인 갯쇠보리의 피복지수는

62.5000으로 가장 높게 나타났고 좀보리사초

11.2500으로 높게 출현하였다.

7) 순비기나무 군락(Vitex rotundifolia com　
munity)

본 군락은 해안선으로부터 평균 111m 떨어

진 준안정대에서 출현하였다. 군락내 평균 출

현종 수는 7종이었으며 평균 식생고 1.1m, 평

균 식피율 85%로 나타났다. 일본의 해안가 사

구에서 순비기 군락은 지역에 따라 분포역이

차이가 있음이 보고된 바 있다. 金澤의 사구에

서는 안정대에서 출현한 반면 鳥取에서는 준안

정대 및 안정대에서 나타났다. 그러나 일본의

남부지역인 九州지역에서는 불안정대에서 안정

대에 걸쳐 광범위하게 출현함이 보고되었다(佐

タ木, 1979; Ishizuka, 1961). 우리나라의 경우는

일본의 중부지역에 해당하는 鳥取의 사구와 유

사한 경향을 나타내고 있었다.

8) 갯완두 군락(Lathyrus japonica com　
munity)

본 군락은 해안선으로부터 25m 떨어진 불안

정대에서 나타났다. 군락의 평균 식생고는

1.50m, 평균 식피율은 90%로 나타났다. 군락 내

평균 출현종 수는 4종으로서 신두리 사구 군락

가운데 가장 낮게 나타났다. 이와 같은 결과는

환경조건이 가혹하고 파도 및 바람에 의한 훼손

이 심각한 자생지 조건에 기인한 것으로 사료되

었다. 본 군락에서의 종 다양도는 Simpson의 지

수는 0.5357, Shannon-Wiener의 지수는 0.3888로

타 군락에 비해 상대적으로 가장 낮게 나타났

다. 이와 같은 결과는 덩굴성 식물인 갯완두가

우점하는 조건에서 종의 침입 및 적응이 원활하

지 못한 결과로 사료되었다.
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9) 겹달맞이꽃 군락(Oenothera biennis com　
nity)

본 군락은 해안으로부터 100m정도의 준안정

대에서 나타났다. 특히 사구의 준안정대 일대

에 조성된 도로 주변에서 출현하는 특징이 있

다. 주로 사구의 준안정대에 도로폭 약 4m 정

도의 도로는 도보 방문객들을 비롯하여 차량의

빈번한 왕래도 관찰되었다. 군락 내의 평균 출

현종 수는 6종으로 나타났다.

Ⅳ. 결 론

해안 사구지는 독특한 자연환경 조건에 의해

희귀 및 멸종위기 동식물의 서식처 제공 및 경

관 조성 효과가 크고 자연자원으로서의 기능과

가치가 높게 평가되고 있다. 현재 사구지의 대

부분은 무분별한 인공 식재 혹은 제방 공사를

비롯하여 해수욕장 등의 관광시설로 개발되어

원래의 형태 및 식생을 잃게 되었다. 최근에는

해안 사구의 모래 공급원인 하천의 개수 공사

와 주변 지역의 주거지 및 공업단지 조성에 의

해 환경 파괴가 극심한 실정이다.

본 연구의 대상지인 신두리 해안 사구지는

행정구역상 충청남도 태안군 원북면 신두리에

위치하며 길이는 북서 방향으로 약 3.2㎞, 폭은

약 1.2㎞로 총면적 약 2백여만㎡에 이른다.

2001년 11월 30일 문화재청으로부터 천연기념

물 제 431호로 지정되었으며 초승달 모양의 바

르한으로 알려져 있다. 그러므로 신두리 사구

지 식생을 식물사회학적으로 조사하여 제반 주

변 환경과 식생의 동태를 해명하고 금후 합리

적인 사구지 식생의 보전 방안을 제시하고자

하였다. 또한 서해안 일대의 파괴된 사구지의

녹화 및 복원에 과학적인 자료를 제공하고자

수행하였다.

신두리 사구지 일대의 입지환경은 조사 대상

지 대부분이 탐방객들의 인위적 영향과 파도와

염분농도가 높은 강한 바닷바람에 의한 환경교

란이 지속적으로 반복된다는 공통점이 있었다.

조사 대상지역 군락 내 식물상은 19과, 44속, 8변

종, 40종의 총 48 분류군이 조사되었다. 이 가운

데 조사지의 입지조건에 따라 개망초, 주걱망초,

큰달맞이꽃 등의 귀화식물의 식피율도 높게 나

타났다. 조사지역 식생에 대한 식물사회학적 표

조작의 결과, 좀보리 사초 군락(Carex pumila

community), 통보리사초 군락(Carex kobomugi

comunity), 갯그령 군락(Elymus mollis community),

띠 군락(Imperata cylindrica var. koenigii com　

munity), 해당화 군락(Rosa rugosa community), 갯

쇠보리 군락(Ischaemum anthephoroides com　

munity), 순비기나무 군락(Vitex rotundifolia

community), 갯완두 군락(Lathyrus japonica

community), 겹달맞이꽃 군락(Oenothera biennis

community) 등의 9 군락 단위가 식별되었다. 본

연구에서 해안선으로부터 0～100m 범위의 사구

지를 환경교란이 극심한 불안정대, 100～200m

범위 일대를 준안정대, 200～300m 범위 일대를

사구의 안정대로 구분되었다. 해안 사구지의 불

안정대에서는 통보리사초 군락과 갯완두 군락이

주로 출현하는 경향을 나타내었다. 또한 준안정

대에서는 좀보리사초 군락, 갯그령 군락, 해당화

군락, 순비기나무 군락, 겹달맞이꽃 군락 등이

나타났다. 사구의 가장 후면부인 안정대에서는

띠 군락과 갯쇠보리 군락 등이 주로 조사되었다.

또한 각 군락 단위에서 우점종에 해당하는 식물

종들의 피복지수가 가장 높게 나타났다. 종 다양

도 지수는 좀보리사초 군락이 가장 높게 나타났

으며 갯완두 군락이 상대적으로 가장 낮게 나타

났다. 모든 조사구를 Bray-Curtis 서열법에 의해

서열화한 결과는 대체로 식물사회학적 표 조작

에서 얻어진 결과와 유사하게 나타났다.
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