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요 약

한반도 동해안 해수욕장 주변의 해안사구 식생양상을 분석한 결과는 다음과 같다. 식물군락은 좀보리사초군락, 
우산잔디군락, 왕잔디군락, 해당화군락, 순비기나무군락, 통보리사초 전형군락으로 구분되었다. 이들 군락은 통보리사

초, 갯메꽃, 갯씀바귀, 갯그령, 갯완두, 갯방풍의 식별종으로 보아 갯방풍군강(class)의 통보리사초군목에 포함되었다. 
순비기나무군락은 해수욕장 주변의 해안사구 식물군락 중 가장 이질적이었으며 왕잔디군락은 전형적인 해안사구 식물

군락과 가장 가깝게 결합하였다. 해안사구의 배후지 근처에 나타나는 해당화군락과 순비기나무군락은 해수욕장 주변의 

인위적 간섭이나 교란 등에 의하여 사빈의 해안사구에 출현한 것으로 판단되었다.

주요어: 해안사구, 식별종, 전형식물군락, 통보리사초군목, 순비기나무
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ABSTRACT

This study was carried out to investigate and evaluate the vegetations in the coastal dunes in the vicinity of 
swimming beaches on the East Sea, South Korea, and the vegetations that were investigated are as follows: 
Carex pumila community, Cynodon dactylon community, Zoysia macrostachya community, Rosa rugosa 
community, Vitex rotundifolia community and Carex kobomugi typical community. Some of these vegetations, 
such as Carex kobomugi, Calystegia soldanella, Ixeris repens, Elymus mollis, Lathyrus japonica, and Glehnia 
littoralis were found to be differential species which belongs to Caricion kobomugi of Glehnietea littoralis. It 
was also discovered that Vitex rotundifolia community was the most heterogeneous among vegetation 
communities of the coastal dunes surrounding swimming beaches, and Zoysia macrostachya community was 
most closely linked to the typical coastal dune vegetation community. Finally, Rosa rugosa community and 
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Vitex rotundifolia community seemed to have formed near the hinterland of coastal dunes and swimming 
beaches respectively because of certain unnatural disturbances such as construction of buildings and facilities 
or natural disasters. 

KEY WORDS: COASTAL DUNE, DIFFERENTIAL SPECIES, TYPICAL COMMUNITY, CARICION 
KOBOMUGI, VITEX ROTUNDIFOLIA 

서 론

한반도 동해안은 강원도에만 101개 등 모두 150여개소

의 해수욕장이 해안사구(coastal dune)에 집중되어 있다. 그
리고 동해안은 2007년부터 해양관광지 조성을 위하여 해수

욕장, 해안도로 등을 개선함과 아울러 2009년까지 106개소 

61.7km의 경계 철조망이 철거되면서 해수욕장이 전면 개방

되었다. 이런 동해안은 도로 정비와 건설 및 제반 시설 구축 

등으로 해안사구가 보다 줄어들 것으로 예상된다. 이에 따

라 식물 자생지의 면적 감소와 함께 인위적 간섭까지 더해

져서 식물상과 식생의 변화가 불가피할 것으로 여겨진다. 
이러한 관점에서 해수욕장 주변 등 식물상의 변화가 예상되

는 해안사구의 식생을 파악하는 연구는 의미가 있다. 
동해안의 해안사구 식생에 대한 기존 연구는 Jung and 

Kim(1998, 2000)이 동해안 경북 사구식생의 군락분류와 더

불어 한반도의 위도별 해안사구 식물군락을 구분하면서 동

해안의 임연군락을 포함시킨 연구가 있다. Kim et al.(2005, 
2006)은 한반도 갯방풍군락의 지리적 분포와 식생을 보고

하면서 동해안 해안사구식물의 생육구조를 밝힌 바 있다. 
뿐만 아니라 해안사구식물의 연구는 한반도의 서해안과 남

해안(Lee and Chon, 1983, 1984; Song and Cho, 2007)에서

도 수행되었다. 일본의 해안사구 식생연구(Miyawaki et al., 
1980; Miyawaki, 1981)도 잘 알려져 있다. 이러한 선행연구

는 전형적이고 균일한 식물분포를 나타내는 해안사구 식생

에 관한 것이고 그밖에 인위적인 간섭이 있는 해수욕장 주

변의 식생에 관한 동태를 조사하거나 분석한 자료는 찾아보

기 어렵다. 
이에 본 연구는 한반도 동해안 해안사구의 자연지역과 

간섭지역의 경계에 나타나는 식생변화가 다소 예상되어 그 

양상을 파악함은 물론 그 양상파악은 훼손지 식생복원을 

위한 기초자료 제공이 가능할 것으로 보여 해수욕장 주변의 

식물군락을 분석하였다. 

조사 및 방법

본 조사는 한반도 동해안 고성(북위 38˚30´)과 영덕(36˚

30´) 사이의 해수욕장 주변 해안사구식물을 대상으로 2008
년 5월부터 2008년 10월까지 실시하였다. 조사지역은 고성

군 화진포해수욕장 등 21개소이었고, 조사구는 35개소이었

다(Table 1). 
식물분포와 식생조사는 방형구법으로 실시하였으며 조

사구는 배후지를 포함하지 않은 해안사구, 즉 인위적 간섭

이 적은 자연지역과 인위적 간섭지역 사이의 경계구역에서 

임의로 4㎡(2×2m)의 면적을 설정하였다. 조사방법은 

Braun-Blanquet(1964)의 정량적 측도인 생육량의 우점도

(dominance)와 정성적 측도인 생육상태의 군도(sociability)
를 측정하였다. 

식물군락은 식물사회학적 조사 자료를 토대로 표조작에 

의하여 구분하였으며, 배열법의 유집분석(cluster analysis)
과 요인분석(factor analysis)은 집단유형과 생육조건에 따

른 결합양상을 비교하기 위하여 실시하였다. 이 분석을 위

한 자료는 방형구법에 의한 Braun-Blanquet(1964)의 우점

도 측정치를 Maarel(1979)의 식생등급계급치로 변환하여 

분석에 이용하였고, 전산분석은 식생등급계급치(1, 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8, 9)와 동일한 수준(cut level)을 적용하였다. 이를 

바탕으로 종개체군 또는 식생의 유연관계 및 생육지의 결합

양상과 환경요인은 대상의 배열에서 최대값과 최소값과 함

께 조사 자료의 검토로서 추측하였다. 유집분석의 

TWINSPAN(two-way indicater species analysis)과 요인분

석의 DCA는 Hill(1994)의 ‘DECORANA and TWINSPAN’
에 따랐으며, 프로그램은 McCune와 Mefford(1999)의 

‘PC-ORD’를 이용하였다.

결과 및 고찰

1. 표조작의 종조성표에 의한 식물군락 구분

동해안 해수욕장 주변의 해안사구 식물군락은 종합요약

표에 나타난 바와 같이 좀보리사초군락(Table 2-A), 우산잔

디군락(Table 2-B), 왕잔디군락(Table 2-C), 해당화군락

(Table 2-D), 순비기나무군락(Table 2-E), 통보리사초 전형

군락(Table 2-F)으로 구분되었다. 이들 군락은 해안사구초
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Area Locality* GPS position Quadrat no.

Goseong

Hwajinpo 38˚ 28´ 28˝-128˚ 26´ 27˝ 1
Banam 38˚ 25´ 00˝-128˚ 28´ 00˝ 1

Gonghyunjin 38˚ 20´ 50˝-128˚ 30´ 47˝ 2
Songjinho 38˚ 19´ 42˝-128˚ 32´ 42˝ 1

Ayajin 38˚ 16´ 40˝-128˚ 33´ 20˝ 2

Yangyang
Bukbun 37˚ 59´ 12˝-128˚ 45´ 01˝ 1
Namae 37˚ 57´ 16˝-128˚ 46´ 26˝ 1

Gangneung
Jumunjin 37˚ 54´ 39˝-128˚ 41´ 01˝ 1
Yongok 37˚ 51´ 32˝-128˚ 51´ 21˝ 2
Okkey 37˚ 37´ 39˝-129˚ 03´ 02˝ 1

Donghae Mangsang 37˚ 35´ 50˝-129˚ 05´ 17˝ 2

Samcheok
Chuam 37˚ 28´ 46˝-129˚ 09´ 33˝ 1

Maengbang 37˚ 24´ 29˝-129˚ 12´ 20˝ 4
Yongwha 37˚ 17´ 30˝-129˚ 18´ 07˝ 4

Uljin

Hujeong 37˚ 04´ 25˝-129˚ 24´ 49˝ 1
Duckshin 36˚ 53´ 06˝-129˚ 25´ 09˝ 1
Giseong 36˚ 50´ 31˝-129˚ 26´ 12˝ 2
Gusan 36˚ 45´ 06˝-129˚ 28´ 05˝ 2

Yeongdeok
Taejin 36˚ 34´ 22˝-129˚ 25´ 09˝ 2

Goraebul 36˚ 34´ 15˝-129˚ 25´ 21˝ 2
Jangsa 36˚ 17´ 29˝-129˚ 23´ 27˝ 1

*region name of swimming beach

Table 1. Localities investigated for the text in coastal dune of eastern swimming beach surrounding

원 식생의 통보리사초군목(Caricion kobomugi Ohba, 
Miyawaki et Tuxen 1973)에 포함되었으며, 통보리사초군

목의 식별종(differential species)은 통보리사초, 갯메꽃, 갯
씀바귀, 갯그령, 갯완두, 갯방풍이었다. 

이러한 동해안 해수욕장 주변의 식물군락은 자연적이고 

전형적인 해안사구의 연구조사와 유사하였는데, Jung and 
Kim(1998)은 경북의 해안사구 식생조사에서 해안사구초본

군락으로 통보리사초-갯그령군락과 통보리사초 전형군락

으로 구분하면서 통보리사초 전형군락은 통보리사초가 완

전히 우점하고 갯메꽃, 갯방풍, 갯씀바귀 등이 높은 출현율

과 우점도로서 군락형성에 기여하는 것으로 보고하였다. 또
한 Kim et al.(2006)은 동해안의 갯방풍집단에 한정한 군락

구분에서 통보리사초-왕잔디군락과 갯메꽃-갯그령군락으

로 구별하였다. 그리고 해안사구초원 식생의 식별종은 

Miyawaki et al.(1980)이 일본의 해안사구 조사에서 갯방풍

군강(class, Glehnietea littoralis Ohba, Miyawaki et Tuxen 
1973)의 표징종(character species)으로 갯씀바귀, 갯메꽃, 
갯완두, 갯방풍 등이라고 보고한 결과와 거의 일치하였다. 
따라서 한반도 동해안 해수욕장 주변의 해안사구 식물군락

은 갯방풍군강 통보리사초군목에 포함되었으며 그 군락구

분은 다음과 같다. 

좀보리사초군락(Carex pumila community, Table 
2-A, 일련번호 1)

군락의 식별종은 좀보리사초이었으며, 조사구는 총 35개
소 중 7개소이었다. 군락의 총 출현종은 19분류군, 조사구 

평균출현종은 7.7분류군이었으며 평균해발고도는 2.3m, 해
안선에서 평균거리는 24.4m이었다. 조사구 평균피도는 

78.6%이었다. 군락의 출현구역은 북위 38° 30´에서 37° 30´
의 범위이었다. 수반종은 솔장다리, 해란초, 쑥, 달맞이꽃, 
사철쑥 등 이었다. 이 군락의 분포범위는 Kim et al.(2006)
이 동해안의 갯방풍군락에 한정한 군락구분을 통하여 북위 

38˚ 이북에서 주로 나타난다는 보고와 비슷하였다. 

우산잔디군락(Cynodon dactylon community, Table 
2-B, 일련번호 2)

군락의 식별종은 우산잔디이었으며 조사구는 총 35개소 

중 3개소이었다. 군락의 총 출현종은 14분류군, 조사구 평

균출현종은 8.3분류군이었으며 평균해발고도는 3.0m, 해안

선에서 평균거리는 26.7m이었다. 조사구 평균피도는 

81.7%이었다. 군락의 출현구역은 북위 38° 10´에서 36° 15´
의 범위이었다. 수반종은 솔장다리, 쑥, 사철쑥, 돼지풀 등 

이었다. 이 군락의 분포범위는 Kim et al.(2006)이 동해안의 

갯방풍군락에 한정한 군락구분을 통하여 중남부에 주로 나
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Serial number 1 2 3 4 5 6
Latitude(location range) 38°30´-37°30´ 38°10´-36°15´ 38°30´-36°15´ 38°30´-37°15´ 37°30´-37°15´ 38°10´-36°15´
Mean area of quadrat area(㎡) 4 4 4 4 4 4
Mean ratio of cover degree(%) 78.6 81.7 78.7 77.5 80.0 76.7
Mean altitude(m) 2.3 3.0 2.9 2.0 3.0 3.8
Mean distance from coastline(m) 24.4 26.7 31.0 22.5 27.5 19.7
Mean number of species 7.7 8.3 8.3 7.5 7.0 6.0
number of total species 19 14 37 11 12 16
Number of quadrat 7 3 15 2 2 6

community type A B C D E F
Kor. name Fr.

Character and differential species of community
Carex kobomugi Ohwi Ⅳ(+-2) Ⅲ(1-2) Ⅴ(+-3) Ⅴ(2-3) Ⅱ(2) Ⅴ(2-4) 통보리사초 28
Calystegia soldanella Roe. et Sch. Ⅴ(+-3) Ⅴ(1-2) Ⅳ(+-2) Ⅱ(+) Ⅱ(+) Ⅲ(+-2) 갯메꽃 25
Ixeris repens A. Gray Ⅲ(1-2) Ⅴ(+-2) Ⅳ(+-2) Ⅴ(+-2) Ⅳ(+-1) 갯씀바귀 24
Elymus mollis Trin. Ⅲ(1-3) Ⅲ(1-2) Ⅳ(+-3) Ⅴ(1) Ⅱ(1) Ⅴ(+-3) 갯그령 24
Lathyrus japonica Willd. Ⅳ(+-2) Ⅲ(+-1) Ⅲ(+-2) Ⅱ(+) Ⅲ(+-2) 갯완두 22
Glehnia littoralis Fr. Schm. Ⅰ(+) Ⅲ(+-2) Ⅰ(1-2) Ⅲ(+-1) 갯방풍 10

Differential species of community
Carex pumila Thunb. Ⅴ(1-4) 좀보리사초 8
Cynodon dactylon Pers. Ⅴ(1-3) Ⅰ(+) 우산잔디 5
Zoysia macrostachya Fr. et Sav. Ⅰ(+) Ⅰ(+) Ⅴ(1-3) 왕잔디 17
Rosa rugosa Thunb. Ⅰ(+) Ⅴ(2-3) Ⅱ(+) 해당화 4
Vitex rotundifolia L. Ⅴ(3) 순비기나무 2

Companions of community
Salsola collina Pall. Ⅰ(+) Ⅱ(+) Ⅰ(+-1) Ⅱ(+) 솔장다리 10
Linaria japonica Miq. Ⅰ(+) Ⅱ(1-2) Ⅱ(+) Ⅱ(+) 해란초 9
Artemisia princeps Pamp. Ⅱ(+-1) Ⅰ(+) Ⅱ(+) Ⅱ(+) Ⅱ(+) 쑥 9
Oenothera biennis L. Ⅰ(+-1) Ⅱ(+-1) Ⅱ(1) Ⅰ(+) 달맞이꽃 9
Artemisia capillaris Thunb. Ⅰ(2) Ⅰ(+) Ⅱ(+-1) Ⅱ(1) Ⅱ(+) 사철쑥 8
Digitaria sanguinalis Scop. Ⅰ(1) Ⅰ(+) Ⅰ(+) 바랭이 5
Plantago camtschatica Cham. Ⅰ(+) Ⅰ(+) Ⅰ(+) 개질경이 4
Bromus tectorum L. Ⅰ(+) Ⅱ(+) 털빕새귀리 4
Lepidium apetalum Willd. Ⅰ(+) Ⅰ(1) Ⅱ(+) 다닥냉이 3
Salsola komarovi Iljin Ⅰ(+) 수송나물 3
Ambrosia artemisiifolia L. Ⅰ(+) Ⅰ(1) Ⅰ(1) 돼지풀 3
Euphorbia humifusa Willd. Ⅰ(+) 땅빈대 3
Bidens bipinnata L. Ⅰ(+) Ⅱ(+) Ⅰ(+) 도깨비바늘 3
Metaplexis japonica Mak. Ⅰ(+) Ⅰ(+) Ⅱ(+) 박주가리 3
Erigeron canadensis L. Ⅰ(+) Ⅱ(1) 망초 2
Setaria viridis Beauv. Ⅰ(+) Ⅰ(+) 강아지풀 2
Corispermum stauntonii Miq. Ⅰ(+) Ⅰ(+) 호모초 2
Rumex crispus L. Ⅰ(1) 소리쟁이 2
  Glehnietea littoralis Ohba, Miyawaki et Tuxen 1973
    Caricion kobomugi Ohba, Miyawaki et Tuxen 1973
        A. Carex pumila community, B. Cynodon dactylon community, C. Zoysia macrostachya community
        D. Rosa rugosa community, E. Vitex rotundifolia community, F. Carex kobomugi typical community

Table 2. Summarized table of plant community in coastal dune of eastern swimming beach surrounding

타난다는 보고보다 다소 넓게 나타났다. 

왕잔디군락(Zoysia macrostachya community, 
Table 2-C, 일련번호 3)

군락의 식별종은 왕잔디이었으며 조사구는 총 35개소 중 

15개소이었다. 군락의 총 출현종은 37분류군, 조사구 평균

출현종은 8.3분류군이었으며 평균해발고도는 2.9m, 해안선

에서 평균거리는 31.0m이었다. 조사구 평균피도는 78.7%
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이었다. 군락의 출현구역은 북위 38° 30´에서 36° 15´의 범

위이었다. 수반종은 솔장다리, 해란초, 쑥, 달맞이꽃, 사철쑥 

등 이었다. 이 군락의 분포범위는 Kim et al.(2006)이 북위 

37˚ 이북에서 주로 나타난다는 보고와 다소 다르게 매우 

넓게 나타났다. 이러한 차이는 Kim et al.(2006)의 보고가 

동해안의 갯방풍군락에 한정한 군락구분인데 비하여 본 조

사는 해수욕장 주변에 한정한 군락구분의 차이 때문으로 

여겨진다. 

해당화군락(Rosa rugosa community, Table 2-D, 
일련번호 4)

군락의 식별종은 해당화이었으며, 조사구는 총 35개소 

중 2개소이었다. 군락의 총 출현종은 11분류군, 조사구 평

균출현종은 7.5분류군이었으며 평균해발고도는 2.0m, 해안

선에서 평균거리는 22.5m이었다. 조사구 평균피도는 

77.5%이었다. 군락의 출현구역은 북위 38° 30´에서 37° 15´
의 범위이었다. 수반종은 해란초, 쑥, 달맞이꽃, 사철쑥, 도
깨비바늘 등 이었다. 그런데 해당화군락은 해안사구의 대상

구조(zonation)에서 배후지 근처에 나타난다(Nakanishi and 
Fukumoto, 1987; Song and Cho, 2007). 따라서 배후지 근

처가 아닌 본 조사지역 해안사구 사빈의 해당화군락 구분은 

해수욕장 주변의 교란에 의하여 일시적으로 침입하였거나 

해안사구가 불안정하게 좁아졌기 때문으로 생각되었다. 이 

같은 추측은 외래식물의 달맞이꽃, 내륙 육지성의 도깨비바

늘 등이 수반종으로 함께 출현하는 것도 이를 뒷받침하고 

있다.  

순비기나무군락(Vitex rotundifolia community, 
Table 2-E, 일련번호 5)

군락의 식별종은 순비기나무이었으며, 조사구는 총 35개
소 중 2개소이었다. 군락의 총 출현종은 12분류군, 조사구 

평균출현종은 7.0분류군이었으며, 평균해발고도는 3.0m, 
해안선에서 평균거리는 27.5m이었다. 조사구 평균피도는 

80.0%이었다. 군락의 출현구역은 북위 37° 30´에서 37° 15´
의 범위이었다. 수반종은 해란초, 쑥, 사철쑥, 털빕새귀리, 
다닥냉이 등 이었다. 순비기나무군락은 해안사구 배후지 근

처에 나타나지만(Jung, 2000; Song and Cho, 2007) 본 조사

지역의 해당화군락과 같은 이유 때문에 불연속적인 분포를 

나타내는 것으로 여겨졌다. 수반종도 내륙 육지성의 쑥, 사
철쑥, 외래식물의 털빕새귀리, 다닥냉이 등이었다. 

통보리사초 전형군락(Carex kobomugi typical 
community, Table 2-F, 일련번호 6)

군락의 식별종은 통보리사초, 갯메꽃, 갯씀바귀, 갯그령, 
갯완두, 갯방풍이었으며 조사구는 총 35개소 중 6개소이었

다. 군락의 총 출현종은 16분류군, 조사구 평균출현종은 6.0
분류군이었으며 평균해발고도는 3.8m, 해안선에서 평균거

리는 19.7m이었다. 조사구 평균피도는 76.7%이었다. 군락

의 출현구역은 북위 38° 10´에서 36° 15´의 범위이었다. 수
반종은 솔장다리, 달맞이꽃, 바랭이, 갯질경이 등 이었다. 

해안사구식생은 일본의 경우 해안선 방향에 일년생 초본

군락이 자라고 내륙 방향으로 가면서 다년생 초본의 통보리

사초, 갯메꽃, 갯방풍 등이 정착하며 이어서 관목군락의 순

비기나무, 해당화 등이 나타나고(Miyawaki et al., 1980), 
선구종(pioneer species)은 통보리사초, 갯메꽃 등으로 보고

하였다(Kachi and Hirose, 1979; Ishikawa and Kachi, 
1998). 따라서 한반도와 일본의 전형적인 해안사구식생은 

비슷하였다.

2. 종조성표 식물군락의 유집 및 요인분석 비교

유집분석은 종조성의 유사집단 결합으로 식물군락 간의 

유사성과 상이성을 판단할 수 있는데 Figure 1은 동해안 

해수욕장 주변의 해안사구에 출현하는 식물종 45분류군에 

대한 TWINSPAN유집분석의 계통수(dendrogram) 그래프

이다. 유집분석은 Table 2에서 구분한 식물군락을 유사성과 

결합양상으로 비교할 수 있었다. 
유집분석은 1수준에서 크게 2개의 집단, 즉 순비기나무 

집단이 독립적으로 분리되었고 그 외의 좀보리사초, 우산잔

디, 왕잔디, 해당화 집단이 결합하였다. 순비기나무 집단은 

억새, 방울비짜루와 함께 독립적으로 분리되었는데, 이는 

순비기나무가 해안사구 식물군락의 대상구조에서 내륙 육

지에 가까운 곳에 자라는 식물이지만 입지의 특이성에 따라 

점차 해안사구의 사빈방향으로 불연속적인 분포를 나타내

는 것으로 볼 수 있었다. 순비기나무군락은 입지의 특이성

과 인간의 간섭 등으로 인하여 독특한 종조성을 가진다

(Miyawaki, 1972; Jung, 2000). 
2수준에서 2개의 집단 구분은 내륙 육지성 식물과 대조

적으로 전형적인 해안사구식물 집단이 분리되었는데 좀보

리사초, 우산잔디, 왕잔디, 해당화 집단은 전형적인 해안사

구식물이었다. 3수준에서는 좀보리사초 집단과 대조적으로 

우산잔디, 왕잔디, 해당화 집단이 구분되었다. 그리고 4수준

에서는 해당화 집단과 대조적으로 우산잔디, 왕잔디 집단이 

분리되었다. 
이를 종합하여 보면 우산잔디, 왕잔디 집단이 결합하고 

이 집단은 해당화 집단과 결합하였으며 우산잔디, 왕잔디, 
해당화 집단은 좀보리사초 집단과 결합하였고 순비기나무 

집단은 이들 집단과 가장 이질적이었다. 
동해안 해수욕장 주변의 해안사구에 출현하는 식물종 45

분류군에 대한 DCA배열은 Figure 2와 같다. DCA배열은 

Table 2의 식물군락 구분을 적용하여 묶어 보면 해안사구에 
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Level
 0.3501

 0.3390

 0.3059  0.4791

 0.2220  0.2243

 0.0804  0.1408

 0.0919  0.0569  0.0640

1, 10,
 11

4 9, 23, 
24, 26, 
28, 30, 
32, 33, 
34, 37, 
38, 41, 
42, 43

6 8, 27, 
29, 35, 

40

3, 13, 
15, 22

21 7, 17, 
18, 31, 
36, 39

2, 5 14, 16, 
19, 25

20 12, 44, 
45

1 Carex kobomugi, 2 Calystegia soldanella, 3 Ixeris repens, 4 Elymus mollis, 5 Lathyrus japonica, 6 Glehnia littoralis, 7 
Carex pumila, 8 Cynodon dactylon, 9 Zoysia macrostachya, 10 Linaria japonica, 11 Rosa rugosa, 12 Vitex rotundifolia, 
13 Salsola collina, 14 Artemisia princeps, 15 Oenothera biennis, 16 Artemisia capillaris, 17 Digitaria sanguinalis, 18 
Plantago camtschatica, 19 Bromus tectorum, 20 Lepidium apetalum, 21 Salsola komarovi, 22 Ambrosia artemisiifolia, 23 
Euphorbia humifusa, 24 Bidens bipinnata, 25 Metaplexis japonica, 26 Erigeron canadensis, 27 Setaria viridis, 28 
Corispermum stauntonii., 29 Rumex crispus, 30 Datura stramonium, 31 Setaria viridis var. pachystachys, 32 Rumex 
acetocella, 33 Cassia mimosoides var. nomame, 34 Imperata cylindrica var. koenigii, 35 Messerschmidia sibirica, 36 
Chenopodium album var. centrorubrum, 37 Polygonum aviculare, 38 Diodia teres, 39 Ischaemum anthephoroides, 40 
Plantago lanceolata, 41 Xanthium strumarium, 42 Solanum nigrum, 43 Euphorbia esula, 44 Miscanthus sinensis, 45 
Asparagus oligoclonos 

Figure 1. Dendrogram of cluster analysis of 45 plant species in coastal dune of eastern swimming beach 
surrounding using TWINSPAN. The numbers on the lines are eigenvalues for the divisions.

Figure 2. DCA ordination diagram of 45 plant species 
in coastal dune of eastern swimming beach 
surrounding. The shapes of A, B, C, D, E 
and F correspond to communities in Table 2.

자라는 식물을 중심으로 각 군락이 집단별로 흩어져 있다. 
즉 이 같은 배열은 종조성의 배열로 보아 축의 가운데에서 

멀어질수록 내륙환경의 요인, 즉 내륙방향으로 추정되었다. 
종합하면 이 배열에서는 해안사구 식물 또는 종개체군이 

거의 가운데에 배열하였다. 그리고 순비기나무는 이 전형군

락을 중심으로 축1의 오른쪽에 치우쳐 있어 Figure 1의 

TWINSPAN유집분석의 결과를 잘 반영하였다. 좀보리사

초와 우산잔디는 축2의 위와 아래에 치우쳐 배열하였다. 왕
잔디는 전형군락과 가장 가깝게 배열하고 있는데 이는 왕잔

디가 동해안 해수욕장 주변의 해안사구에서 식물군락의 주

요 구성종이었다. 

인용문헌

Braun-Blanquet, J.(1964) Pflanzensoziologie. 3rd ed. Springer, 
Wien-New York. 631pp.

Hill, M.O.(1994) DECORANA and TWINSPAN, for ordination 
and classification of multivariate species data. Huntingdon. 
England. 58pp.



동해안 해수욕장 주변의 해안사구 식생 특성 505

Ishikawa, S.I. and N. Kachi(1998) Shoot population dynamics of 
Carex kobomugi on a coastal sand dune in relation to its zonal 
distribution. Aust. J. Bot. 46: 111-121. 

Jung, Y.K. and J.W. Kim(1998) Coastal sand dune vegetation in 
Kyungpook province. Korean J. Ecol. 21(3): 257-262.

Jung, Y.K. and W. Kim(2000) Distributional characteristics of 
coastal mantle communities in Korean Peninsula. Korean J. 
Ecol. 23(3): 193-199.

Jung, Y.K.(2000) The viticetea rotundifoliae in South Korea and 
Japan. Korean J. Ecol. 23(5): 383-389.

Kachi, N. and T. Hirose(1979) Multivariate approaches of the plant 
communities related with edapic factors in the dune system at 
Azigaura, Ibaraki Pref. Ⅰ. Association analysis. Jpn. J. Ecol. 
29: 17-27. 

Kim, S.M., D.I. Shin, H.S. Song and S.T. Yoon(2006) 
Phytosociological distribution and structure of vegetation 
types of Glehnia littoralis Fr. Schmidt in Korea. Korean J. Intl. 
Agri. 18(2): 121-127.

Kim, S.M., D.I. Shin, H.S. Song, S.K. Kim and S.T. Yoon(2005) 
Geographical Distribution and Habitat Characteristics of 
Glehnia littoralis Fr. Schmidt in South Korea. Korean J. 
Medicinal Crop Sci. 13(4): 171-177.

Lee, W. and S.K. Chon(1983) Ecological studies on the coastal 
plants in Korea.-Floristic composition and standing crop of the 
sand dune on the southern coast. Korean J. Ecology 6(3): 
177-186.

Lee, W. and S.K. Chon(1984) Ecological studies on the coastal 
plants in Korea - On the sand dune vegetation of the western 
coast -. Korean J. Ecology 7(2): 74-84.

Maarel, E. van der(1979) Multivariate methods in phytosociology 
with reference to the Netherlands. in M. J. A. Werger(ed.), The 
study of vegetation. 225pp.

McCune, B. and M.J. Mefford(1999) PC-ORD. Multivariate analy-
sis of ecological data, version 4. MJM Software Design, 
Gleneden Beach, Oregon, USA, 221pp.

Miyawaki, A.(1972) Reale vegetation der prafektur Kanagawa. The 
Board of Education of the Kanagawa Prefecture, Yokohama. 
789pp. 

Miyawaki, A.(1981) Vegetation of japan Kyushu(vol. 2). 
Shibundo, Tokyo, 484pp. 

Miyawaki, A., K. Suzuki, K. Fujiwara and S. Okuda(1980) 
Potentielle naturliche vegetation des Chugoku-Gebietes(west 
Honshu). Bull. Ins. Enviro. Sci. Techno. Yokohama Univ. 6(1): 
77-118.

Nakanishi, H. and H. Fukumoto(1987) Zonation of coastal vegeta-
tion and coastal topography in southern Japan. Jpn. J. Ecol. 37: 
197-207. 

Ohba, T., A. Miyawaki and R. Tuxen(1973) Pflanzengesellschaften 
der Japanese vegetation. Shibundo. Tokyo. 910pp.

Song, H.S. and W. Cho(2007) Diversity and zonation of vegetation 
related micro-topography in Sinduri coastal dune, Korea. Kor. 
J. Env. Eco. 21(3): 290-298.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /ahn2006-B
    /ahn2006-L
    /ahn2006-M
    /AmiR-HM
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /Batang
    /BatangChe
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Dotum
    /DotumChe
    /EstrangeloEdessa
    /ExpoM-HM
    /FranklinGothhvy
    /FranklinGothic
    /FranklinGothic-Bold
    /FranklinGothic-BoldItalic
    /FranklinGothicCondensed
    /FranklinGothic-Italic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FranklinGothlte
    /FZSY--SURROGATE-0
    /FZXBSFW--GB1-0
    /FZXBSJW--GB1-0
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gulim
    /GulimChe
    /Gungsuh
    /GungsuhChe
    /H2gprM
    /H2gsrB
    /H2gtrE
    /H2gtrM
    /H2hdrM
    /H2mjrE
    /H2mjsM
    /H2mkpB
    /H2porL
    /H2porM
    /H2sa1M
    /HaansoftBatang
    /HaansoftDotum
    /Haettenschweiler
    /HeadlineR-HM
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HYbdaL
    /HYbdaM
    /HYbsrB
    /HYcysM
    /HYdnkB
    /HYdnkM
    /HYgprM
    /HYgsrB
    /HYgtrE
    /HYhaeseo
    /HyhwpEQ
    /HYkanB
    /HYkanM
    /HYmjrE
    /HYmprL
    /HYnamB
    /HYnamL
    /HYnamM
    /HYporM
    /HYsanB
    /HYsnrL
    /HYsupB
    /HYsupM
    /HYtbrB
    /HYwulB
    /HYwulM
    /Impact
    /Kartika
    /Latha
    /LucidaConsole
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /MagicR-HM
    /Mangal-Regular
    /MDAlong
    /MDArt
    /MDEasop
    /MDGaesung
    /MDSol
    /MicrosoftSansSerif
    /MingLiU
    /MoeumTR-HM
    /MonotypeCorsiva
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MVBoli
    /NewGulim
    /NSimSun
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PMingLiU
    /PyunjiR-HM
    /Raavi
    /Shruti
    /SimHei
    /SimSun
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YDIYGO120
    /YDIYMjO220
    /YDIYMjO230
    /YDIYMjO240
    /YDIYMjO320
    /YDSAH
    /YetR-HM
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
    /KOR <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


