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요 약

본 연구는 2010년 세계문화유산 잠정목록에 등록된 국가사적 제57호 남한산성을 대상으로 과거 문헌자료와 현장조

사를 통해 식생구조 변화를 밝히고 역사⋅문화적 가치가 높은 남한산성의 식생복원을 위한 관리방안을 수립하고자 

실시하였다. 남한산성 식생의 비오톱 분석 결과 대상지 면적 2,611,823㎡ 중 참나무류림이 40.8%이었고, 천이 가능성

이 높은 소나무림이 16.5%로 청량산 일원과 서문에서 북문 일원, 남문에서 청량산 사이의 산 능선에 분포하고 있었다. 
천이 가능성이 낮은 소나무림은 4.7%로 남한산초등학교 뒤 산림에 주로 분포하고 있었고, 천이가 진행중인 소나무림은 

2.9%, 도태중인 소나무림은 2.1%였다. 19년간 식생구조 변화 분석 결과 소나무림→소나무 및 참나무류 혼효림→참나

무류림→서어나무림으로 천이가 예측되었고, 시간이 경과함에 따라 참나무류의 세력이 확대되었다. 남한산성 소나무림

의 식생 관리방안은 식생구조 특성을 고려하여 관리권역을 구분하였고, 관리권역은 소나무림 경관유지지역 553,508㎡, 
소나무림 경관복원지역 114,293㎡, 적극적 관리지역 205,306㎡, 자연천이 유도지역 1,169,973㎡이었다. 

주요어: 세계문화유산 잠정목록, 상대우점치, 천이예측, 소나무 후계림
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ABSTRACT

This study, targeting Namhan Mountain Fortress which was designated as a No. 57 national historic site and 
placed on the World Heritage Tentative List in 2010, was intended to identify the change of vegetation structures 
by reviewing past references, pictures, research data and additionally conducting a site survey. Also, it was 
designed to draw up measures for restoring vegetation suitable for historically and culturally valuable Namhan 
Mountain Fortress. According to the biotope mapping of study site, Quercus spp. forest distributed a greatest 
part of area with 40.8% of 2,611,823 . Pinus densiflora forest, highly likely to go through ecological 
succession, was dispersed in the whole region of Cheongryangsan, the area from West Gate to North Gate and 
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the ranges between South Gate to Cheongryangsan with taking 16.5%. Pinus densiflora forest with a low 
probability of succession amounted to 4.7% and was dispersed mainly in the forest behind Namhansan 
elementary school. Pinus densiflora going on the ecological succession is distributed a portion of 2.9%. And 
the currently dying out Pinus densiflora forest amounted to 2.1%. As a result of analysis of the vegetation 
structure for 19 years, the succession from Pinus densiflora forest to Pinus densiflora and succession from 
Quercus spp. mixed forest to Quercus spp. forest to Carpinus laxiflora forest were predicted. Additionally, 
Quercus spp. expanded its dominance over time. According to the characteristics of each classified zone, the 
site was categorized into 553,508 area of Pinus densiflora forest area for the landscape maintenance, 114,293

area of Pinus densiflora forest area for the landscape restoration, 205,306 area of Pinus densiflora forest 
area for the disclimax, and 1,169,973 area of Pinus densiflora forest area for inducing ecological succession. 

KEY WORDS: WORLD HERITAGE TENTATIVE LIST, IMPORTANCE PERCENTAGE, PREDICTION 
OF SUCCESSION, Pinus densiflora SECONDARY GROWTH FOREST

서 론

남한산성은 예로부터 중요한 전략적 요충지이며 연간 

320만명이 찾는 도립공원이자 우리나라에서 널리 알려진 

문화유적이다. 남한산성은 1963년 국가사적 제57호로 지정

되었으며 성 내에는 국가사적 제480호인 행궁을 비롯하여 

12개소의 지정문화재와 군포, 장대터, 폐사지 등 206개 비지

정문화재가 분포하고 있다. 이러한 가치를 인정받아 2010년 

1월 세계문화유산 잠정목록에 선정되었다. 
사적지는 한 나라의 역사 및 문화경관을 대표하는 곳이며 

이러한 사적지의 역사성 및 상징성을 더욱 부각시킬 수 있는 

요소는 주변 식생이다(Lee et al., 1988). 이와 관련하여 문화

경관림에 관한 연구로 Lee et al.(2008)은 오대산국립공원 

월정사 주변 문화경관림인 전나무숲의 식생구조 분석을 통

해 문화⋅경관⋅관광자원 측면에서 관리방안을 제시하였고 

Cho et al.(2012)은 인왕산의 문화유적 자체 모습뿐만 아니

라 배후의 경관인 소나무림으로의 문화경관 복원을 제시하

였다. Shim(2010)은 세계문화유산인 수원화성 내 팔달공원

의 역사⋅문화적 경관을 위한 식생관리 방안을 제안하였다. 
또한 문화경관림으로서 소나무림 보전 및 복원을 위한 연구

로 소나무와 경쟁중인 낙엽활엽수의 밀도를 조절하는 방법

(Jo, 1987; Lee et al., 2009; Choi et al., 2009)과 우량소나무

를 선발하여 양묘한 소나무 묘목을 조림하는 방법(Oh et al., 
1988)을 제시하였다. 한편 남한산성에 관한 연구로는 남한

산성의 이용실태 및 개발방안에 관한 연구(Cho, 1995; Cho, 
2005)와 남한산성 마을경관의 복원방향에 관한 연구(Kim, 
2007) 등 문화재 자체에 대한 연구는 진행되고 있지만 주변 

식생에 대한 연구는 전무한 상태이다. 
겸재 정선이 1741년에 그린 송파진을 보면 남한산성 성곽

을 따라 소나무림이 관리되어 있으며, 조선후기까지 산감, 
산지기 등을 두어 무분별한 벌채나 도벌 등을 단속하였다

(Hong, 1846). 일제시대에는 남한산금림조합이 조직되어 소

나무림 보호(Gyeonggi Green and Agriculture Foundation, 
2008)에 힘썼으나 한국전쟁 등 사회 혼란과 대규모 병충해 

발생으로 소나무림이 급속하게 훼손되었다. 1998년부터 남

한산성은 본격적으로 복원되기 시작하였으나 성곽이나 건

축물에만 치중되어 배경이 되는 소나무림에 대하여는 관리

가 미미하였다. 또한 은행나무, 잣나무, 노무라단풍 등 우리 

전통경관과는 어울리지 않는 외래 수종을 무분별하게 식재

하고 있는 실정이다. 
따라서 본 연구는 남한산성의 주요 식생경관 요소이자 

역사⋅문화적인 보전가치가 높은 소나무림을 대상으로 과

거자료(그림, 기록, 사진 등)와 현재 식생구조를 조사분석하

여 합리적인 소나무림 식생경관 관리방안을 제시하고자 수

행하였다. 

연구방법

1. 연구대상지

남한산성은 동경 127° 11′, 북위 37° 28′에 위치하고 있으

며 1971년 3월에 경기도 제1호 도립공원으로 지정되었다. 
남한산성도립공원은 행정구역상 광주시, 하남시, 성남시에 

걸쳐 있으나 본 연구에서는 남한산성 성곽 내 2,611,823㎡
를 대상으로 하였다(Figure 1). 

본 연구대상지는 광주산맥 끝 부분에 형성된 고산 지대에 

위치하고 있으며 성벽은 주봉인 청량산(497m)을 중심으로 

북쪽으로 연주봉(467m), 동쪽으로는 벌봉(515m)과 한봉
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Figure 2. The location map of surveyed plots, Namhan
Mountain Fortress

(418m)으로 연결되어 있다. 산성 외부는 급경사를 이루고, 
내부는 완만한 경사를 이루는 분지이다. 산성 내는 지세로 

인해 하천의 발달이 미약하나 청량산에서 발원된 하천이 

동문으로 흘러 경기도 광주시 엄미리로 이어진다(Cultural 
Heritage Administration, 2011). 최근 18년간 월평균 기온

은 11.8℃이며 연간 강수량은 1353.1㎜(Korea Meteorological 
Administration, 2011), 연구대상지 대부분의 표고는 300m
이상이었다. 
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Figure 1. The location map of study site, Namhan Mountain
Fortress 

2. 조사 및 분석방법

남한산성의 소나무 분포 현황 및 생육특성을 파악하기 

위해 남한산성 내 전체 현존식생 현황을 조사·분석하였다. 
현존식생은 1/5,000 축척의 수치지도를 이용하여 교목층 수

종의 식생상관(vegetational physiognomy)을 기준으로 조

사하였으며, Autocad Map 2004을 이용하여 현존식생도를 

작성하였다. 현존식생 유형별 면적⋅비율은 Arc GIS 9.3 
프로그램을 이용하여 산출하였다. 남한산성 내 전체 현존식

생 조사는 2011년 3월과 5월에 실시하였다. 
비오톱 유형화는 토지이용 및 현존식생, 층위구조를 고려

하였고 산림은 우점종, 층위별 식생구조, 천이잠재성 등을 

기준으로 유형화하였다. 식생잠재성은 아교목층과 관목층

에 교목성상 수종 출현유무와 식피율 30%(Kwon, 2003)를 

기준으로 다층구조와 단층구조로 구분하였다. 
식물군집구조 조사구는 20m×20m 크기의 방형구 28개

소를 설정하였으며(Figure 2), Curtis and McIntosh(1951)

의 중요치(Importance Value: I.V.)를 통합하여 백분율로 나

타낸 상대우점치(Brower and Zar, 1977)를 수관층위별로 

분석하였다. 상대우점치(Importance Percentage: I.P.)는 상

대밀도와 상대피도를 더한값을 2로 나누어 계산하였으며, 
개체들의 크기를 고려하여 수관층위별로 가중치를 부여한 

{(3×교목층 I.P.)+(2×아교목층 I.P.)+(1×관목층 I.P.)}/6으
로 평균상대우점치(Mean Importance Percentage: M.I.P.)
를 구하였다. 

군집분류는 식생조사 자료를 바탕으로 DCA에 의한 

ordination(Hill, 1979) 분석을 실시하였으며 프로그램은 

McCune and Mefford(1999)의 'PC-ORD'를 사용하였고, 
조사구별 평균상대우점치와 교목층의 상대우점치에 의한 

우점종간의 경쟁관계를 고려하여 군집명을 부여하였다. 식
생구조 변화는 1993년, 1999년, 2005년 식물군집구조 분석

자료와 2011년에 실시한 분석자료를 활용하여 최근 19년간
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Division Area
(㎡)

Ratio
(%)

A. Forest
 1. Pinus densiflora forest 549,014 20.9
 2. P. densiflora-P. koraiensis forest 4,497 0.2
 3. P. densiflora-Quercus mongolica forest 42,764 1.6
 4. P. densiflora-Q. variabilis forest 19,817 0.8
 5. P. densiflora-Carpinus laxiflora forest 12,476 0.5
 6. Q. mongolica forest 364,474 14.0
 7. Q. mongolica-P. koraiensis forest 1,271 0.0
 8. Q. mongolica-P. densiflora forest 39,001 1.5
 9. Q. mongolica-Q. variabilis forest 461,184 17.7
 10. Q. mongolica-C. laxiflora forest 165,308 6.3
 11. Q. serrata forest 6,574 0.3
 12. Q. serrata-P. densiflora forest 14,803 0.6
 13. Q. serrata-Q. variabilis forest 3,798 0.1
 14. Q. variabilis forest 61,222 2.3
 15. Prunus padus forest 3,313 0.1
 16. Acer mono-P. densiflora forest 1,615 0.1
 17. Deciduous broad-leaved mixed forest 3,673 0.1
 18. Zelkova serrata forest 6,623 0.3
 19. C. laxiflora forest 4,179 0.2
 20. C. laxiflora-Q. mongolica forest 79,985 3.1
 21. Salix koreensis forest 20,546 0.8
 22. Robinia pseudo-acacia forest 29,429 1.1
 23. R. pseudo-acacia-Alnus hirsuta forest 4,156 0.2
 24. R. pseudo-acacia-Castanea crenata forest 9,784 0.4
 25. R. pseudo-acacia-Acer mono forest 2,632 0.1
 26. A. hirsuta forest 15,078 0.6
 27. A. hirsuta-P. densiflora forest 16,333 0.6
 28. A. hirsuta-Ca. crenata forest 7,198 0.3
 29. Ca. crenata forest 16,840 0.6
 30. Ca. crenata-A. hirsuta forest 6,218 0.2
 31. Ca. crenata-P. koraiensis forest 2,733 0.1
 32. Ca. crenata-Q. acutissima forest 5,159 0.2
 33. P. koraiensis forest 22,571 0.9
 34. P. koraiensis-Fraxinus rhynchophylla forest 4,764 0.2
 35. Abies holophylla forest 3,782 0.1
B. Grassland and waters
 36. Grassland 6,179 0.2
 37. Surface of the water 5,943 0.2
 38. Bare area 49,445 1.9
C. Planted area with landscape tree
 39. Planted area with landscape tree 30,996 1.2
 40. Tree nursery 13,582 0.5
D. Farmland
 41. Dry paddy 228,317 8.7
E1. Urban area
 42. Urban area 223,529 8.6
E2. Road
 43. Road 41,018 1.6

Total 2,611,823 100.0

Table 1. Area and ratio of actual vegetation of Namhan
Mountain Fortress

의 천이계열 특성을 비교분석하였다. 
토양 분석은 SSSA(Soil Science Society of America)의 

Method of Soil Analysis를 준용하여 토양반응(pH), 전기전

도도(EC: Electrical Conductivity), 유기물 함량(Soil Organic 
Matter), 유효인산(Abailable Phosphorus), 전질소(T-N: Total 
Nirogen), 양이온교환용량(CEC: Cation Exchange Capacity), 
치환성양이온(Exchangeable Cation), 토성(Soil Texture)을 

분석하였다. 

결과 및 고찰

1. 현존식생 및 비오톱유형

1) 현존식생

남한산성 현존식생은 산림, 조경수목식재지, 경작지, 시가

화지역 등으로 크게 분류하였고 연구대상지 면적 2,611,823㎡ 
중 산림의 비율은 77.1%이었다. 산림을 유형별로 살펴보면 

소나무림 20.9%, 신갈나무-굴참나무림 17.7%, 신갈나무림 

14.0%이었고 서어나무림, 굴참나무림, 아까시나무림 등도 

소규모로 분포하였다. 조경수목식재지는 전체 면적에서 

1.2%를 차지하고 있었으며 남한산성의 고유경관과 이질적

이었다. 
소나무림은 주로 청량산, 서문과 북문 일원, 남한산초등

학교 뒤 산림에 분포하고 있어 경기도에서 시행하고 있는 

우량 소나무림 보전사업이 주로 이 지역에서 이루어졌음을 

알 수 있었다. 소나무의 생육 특성상 산 능선 주위에도 소나

무림이 분포하고 있었으며 남문에서 수어장대 방향의 산림

은 성곽과 산능선을 따라 소나무림이 분포하였고 계곡이나 

사면에는 소나무-낙엽활엽수림이 분포하고 있었다. 
낙엽활엽수림은 주로 남문에서 동문 사이의 산림의 북사

면과 망월사, 장경사 일원에 분포하고 있었으며 남한산성의 

외성인 검복리 큰골 일원에는 신갈나무-굴참나무림이 생육

하고 있었다. 신갈나무림은 장경사와 망월사 주변과 남문에

서 동문사이의 산림에서 주로 분포하고 있었으며, 마을 주

변에는 밤나무, 아까시나무 등 인공림이 분포하고 있었다. 
문화재 발굴을 위해 행궁 주변과 산림 내 옛 사찰터에 수목

을 제거하여 나지가 드러나 있었다. 남문에서 수어장대 방

향의 관리도로 우측을 비롯하여 마을주변과 산림 내 밭이 

위치하고 있었다. 남문일원, 수어장대, 국청사 주변과 마을 

곳곳에 잣나무, 노무라단풍, 은행나무 등 외래수종이 식재

되어 있어 이질적인 산림경관을 이루고 있었으며 남한산성 

내에 남문주차장 등 5개의 대규모 주차장이 설치되어 있어 

남한산성 내부의 경관을 훼손하고 있었다. 남문에서 동문까

지 342호 지방도가 관통하고 있었으며 도로변 가로수에는 

왕벚나무가 식재되어 있었다(Table 1, Figure 3). 

2) 비오톱 유형

비오톱은 총 15개 유형으로 분류되었으며 참나무류림이 

40.8%로 가장 큰 면적을 차지하고 있었으며 소나무림이 

26.2%이었는데, 이 중 천이가능성이 높은 소나무림 16.5%, 
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Figure 3. Actual vegetation map of Namhan Mountain Fortress(Mar. 18, 2011)

Division Area(㎡) Ratio(%)
1. Pinus densiflora forest with a low probability of succession 123,496 4.7
2. Pinus densiflora forest with a high probability of succession 430,012 16.5
3. Pinus densiflora forest with on-going succession 75,057 2.9
4. Pinus densiflora forest currently dying out 55,419 2.1
5. Quercus spp. forest 1,063,833 40.8
6. Deciduous broad-leaved forest 118,319 4.5
7. Artificial forest 146,678 5.6
8. Grassland 6,179 0.2
9. Surface of the water 5,943 0.2
10. Bare area 49,445 1.9
11. Planted area with landscape tree 30,996 1.2
12. Tree nursery 13,582 0.5
13. Dry paddy 228,317 8.7
14. Urban area 223,529 8.6
15. Road 41,018 1.6

Total 2,611,823 100.0

Table 2. Area and ratio of the biotope types of Namhan Mountain Fortress

천이가능성이 낮은 소나무림 4.7%, 천이진행중인 소나무림 

2.9%, 도태중인 소나무림 2.1% 순이었다. 
천이가능성이 낮은 소나무림은 주로 남한산초등학교 뒤 

산림과 남문부터 동문 사이 능선에 분포하고 있었으며, 천
이가능성이 높은 소나무림은 주로 청량산 일원과 서문에서 

북문 일원 및 남문에서 청량산 사이의 산 능선 등에 분포하
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Figure 5. DCA ordination of 28 plots of Namhan 
Mountain Fortress

(Ⅰ: Pinus densiflora community, 
Ⅱ: Pinus densiflora-deciduous broad-leaved community, 
Ⅲ: Quercus spp. community, 
Ⅳ: Quercus spp.-Carpinus laxiflora community)
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Figure 4. Biotope map of Namhan Mountain Fortress(Mar. 18, 2011)

고 있었다. 참나무류림과 낙엽활엽수림은 주로 남문과 동문

사이 산림, 큰골 일원, 망월사·장경사 일원에 분포하고 있었

으며 조경수식재지(1.2%)는 남문터널 주변, 수어장대, 국청

사, 천주사지 등에 분포하고 있었다. 인공림은 5.6%로 주로 

잣나무가 식재되어 있었으며 남문 주변, 국청사지 주변, 시
가지 주변산림 등 남한산성 곳곳에 식재되어 있어 고유 경

관을 훼손하고 있었다(Table 2, Figure 4). 

2. 식물군집구조

1) 식물군집 분류

식물군집 분류는 조사구별 평균상대우점치를 이용하여 

28개 조사구에 대해 DCA 분석을 실시하였다(Figure 5, 
Table 3). DCA 분석결과 제1축과 제2축의 eigenvalue가 

각각 0.317, 0.146으로 집중율이 높아 두 축을 바탕으로 4개 

군집으로 분리되었다. 분류 결과 군집 Ⅰ은 교목층에 소나

무가 우점하는 소나무군집이었으며, 군집 Ⅱ는 소나무-낙
엽활엽수군집으로 교목층에 소나무와 신갈나무, 졸참나무, 
서어나무 등이 우점종이었다. 군집 Ⅲ은 참나무류군집으로 

신갈나무와 졸참나무가 우점종이고 당단풍나무의 평균상

대우점치가 높은 군집이었다. 군집 Ⅳ는 참나무류-서어나

무군집으로 신갈나무와 서어나무가 우점하는 군집으로 소
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Species
Community

Plot
Ⅰ Ⅱ

5 7 10 15 16 17 18 22 23 24 27 28 3 4
Pinus densiflora 47.9 50.0 50.0 48.5 43.2 50.0 50.0 45.6 43.7 50.0 27.3 44.2 18.1 37.9
Carpinus laxiflora - - -  0.3  8.9  5.1 -  6.1  8.0  1.9 -  0.1 19.8 17.1
Quercus mongolica  1.1  0.7 -  0.3  1.5  1.2  0.7  2.6  3.4  0.3  9.3  0.2 16.3  0.6
Quercus serrata - - -  0.3  2.6  0.2  1.6  2.5  6.2  0.2  0.9 - - -
Prunus sargentii  8.3  0.6 21.0 - 10.0  2.5  0.3 17.8 16.2  1.4  6.2  7.0  2.0  1.6
Sorbus alnifolia  2.1 - -  1.5  4.2 - -  0.1 -  8.8 10.2 -  8.2  5.3
Acer pseudo-sieboldianum  8.2  4.7 17.4  4.0  8.6  2.6  2.4  0.5  0.4 19.0 17.3  0.1  3.5  3.0
Cornus controversa  5.6  3.1 - - - -  8.2 - -  4.3  0.2  4.7 -  3.3
Styrax obassia  8.9 20.1  7.6 37.9 16.6 17.5 18.1 11.5  4.2  2.6  5.0 19.6 12.0  1.2
Fraxinus rhynchophylla  0.7  0.8  0.6 - -  1.0 -  0.2  0.3  0.3 -  0.1  0.5  3.0

Table 3. Mean importance percentage of major woody plants by the stratum in four community types of Namhan
Mountain Fortress

Species
Community

Plot
Ⅱ Ⅲ Ⅳ

6 8 9 11 12 13 19 20 21 26 14 25 1 2
Pinus densiflora 31.1 52.1 45.8 39.4 22.9 37.7 50.2 30.3 24.4 47.7  2.7  3.1 -  6.6
Carpinus laxiflora 15.5 11.5 10.0 13.4 14.9 31.6 13.9 21.0 27.5 15.6  5.6  5.9 33.7 34.6
Quercus mongolica 11.4  1.7  4.3 13.9  7.4  1.8  6.0 19.9 18.3  0.6 19.8  7.1 31.0 15.7
Quercus serrata  4.1  2.2  3.6  7.8 19.2  2.4 - - -  3.9 16.5 21.7 - -
Prunus sargentii 12.2  3.5 - -  4.8 -  1.4 - -  1.0 13.3  1.0  2.1  4.2
Sorbus alnifolia  1.0  4.4  6.6  1.7  4.4  3.0  7.7  6.0  3.9 -  5.1 25.4  8.9  8.8
Acer pseudo-sieboldianum 11.8  2.1 10.1  8.7 18.4  0.9 -  0.9 12.0  0.4 30.8 21.9 17.1  6.3
Cornus controversa  1.6 - - - -  1.9 -  1.0 -  0.1 - - - -
Styrax obassia  5.1 15.4 13.7  9.4  3.0 10.7  4.6  9.3  8.1 13.7  0.7  3.0  4.0  8.8
Fraxinus rhynchophylla -  0.1  1.9  0.4  2.1 -  0.7 - -  0.4 - - - -

(Table 3. Continued)

나무의 세력 보다 강하였다. 

2) 일반적 개황

Table 4는 남한산성에 설정한 28개 조사구의 일반적 개

황이다. 군집 Ⅰ(소나무군집)은 12개 조사구(5, 7, 10, 15, 
16, 17, 18, 22, 23, 24, 27, 28)였으며 교목층은 평균 수고 

17∼22m, 평균 흉고직경 30∼50cm, 식피율 60∼80%이었

으며, 아교목층은 평균 수고 4∼10m, 평균 흉고직경 4∼
12cm, 식피율 10∼80%이었다. 관목층은 평균수고 2m, 식
피율 10∼80%이었다. 군집 Ⅱ(소나무-낙엽활엽수군집)는 

12개 조사구(3, 4, 6, 8, 9, 11, 12, 13, 19, 20, 21, 26)이었고 

교목층은 평균 수고 18∼23m, 평균 흉고직경 30∼50cm, 
식피율 60∼85%, 아교목층은 평균 수고 6∼13m, 평균 흉

고직경 7∼15cm, 식피율 50∼70%, 관목층은 평균 수고 

2m, 식피율 10∼60%이었다. 
군집 Ⅲ(참나무류군집)은 2개 조사구(14, 25)이었고 교목

층은 평균 수고 19∼20m, 평균 흉고직경 20∼35cm, 식피

율 70∼75%, 아교목층은 평균 수고 8∼9m, 평균 흉고직경 

8∼10cm, 식피율 30∼50%, 관목층은 평균 수고 2m, 식피

율 5∼30%이었다. 군집 Ⅳ(참나무류-서어나무군집)는 2개 

조사구(1, 2)이었고 교목층은 평균 수고 19m, 평균 흉고직

경 22∼25cm, 식피율 80∼90%, 아교목층은 평균 수고 8m, 
평균 흉고직경 7∼8cm, 식피율 40∼50%, 관목층은 평균 

수고 2m, 식피율 10%이었다. 

3) 군집별 상대우점치

군집별 식생구조 특성을 살펴보면, 군집 Ⅰ(소나무군집)
은 교목층에 소나무(I.P.: 91.4%)가 우점하였고 아교목층에

서는 쪽동백나무(I.P.: 28.4%), 산벚나무(I.P.: 21.4%), 당단

풍나무(I.P.: 13.7%)가 분포하고 있었다. 관목층에서는 쪽

동백나무(I.P.: 23.7%), 국수나무(I.P.: 11.9%)가 주요 출현

종이었다. 본 군집은 현재 소나무가 우점하고 있으나 아교

목층과 관목층에 소나무의 세력이 약하여 장기적으로 낙엽

활엽수림과 경쟁할 것으로 판단되므로 소나무림에 대한 지

속적인 관리가 필요하였다. 
군집 Ⅱ(낙엽활엽수와 경쟁하는 소나무군집)는 교목층에
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Community Plot Aspect Slope
(°)

Canopy layer Understory layer Shrub layer

Height
(m)

Mean 
DBH
(㎝)

Cover
(%)

Height
(m)

Mean 
DBH
(㎝)

Cover
(%)

Height
(m)

Cover
(%)

Ⅰ
(Pinus densiflora 

community)

5 S80E 23 17 45 80  5  6 70 2 60
7 S40E 26 18 50 75  4  5 70 2 50

10 S80E 20 22 40 60  6  8 10 2 10
15 S20E 30 22 40 75  7  6 70 2 20
16 N50E 25 20 40 75  6  6 70 2 40
17 N40E 18 20 45 70  6  6 70 2 40
18 N30E 23 22 50 80  7  6 80 2 20
22 S70E 25 19 35 80  8 10 35 2 80
23 S65E 20 19 35 75  8 12 50 2 60
24 N80E 13 20 30 70 10 10 70 2 25
27 N60E 28 20 35 80  8 10 70 2 60
28 S45W 20 20 30 80  4  4 80 2 70

Ⅱ
(Pinus densiflora-

deciduous broad-leaved 
community)

3 S80W 30 19 30 80  8  8 60 2 40
4 N90E 30 18 45 70 10  7 60 2 40
6 N10E 25 18 35 80  7  7 50 2 50
8 S70E 27 23 40 75 10 10 60 2 30
9 S50E 25 21 45 50 10 10 25 2 15

11 S70E 20 20 40 70 10 12 60 2 40
12 N80E 23 21 35 85 12 12 50 2 40
13 N80E 22 21 40 60 13 15 70 2 50
19 N10W 22 16 50 75  7  7 60 2 20
20 S30E 30 18 45 85  6  7 60 2 10
21 N55E 25 19 35 80  8 10 70 2 15
26 N80E 25 18 35 65 10 10 60 2 60

Ⅲ
(Quercus spp. 
community)

14 N40E 16 19 35 75  9  8 50 2 30

25 N75 15 20 20 70  8 10 30 2  5
Ⅳ

(Quercus spp.-
Carpinus laxiflora 

community)

1 S80W 30 19 25 90  8  8 40 2 10

2 S80W 30 19 22 80  8  7 50 2 10

Table 4. General description of the physical features and vegetation of surveyed plots

서 소나무가 상대우점치 68.5%로 우점하는 가운데 신갈나

무(I.P.: 12.3%), 서어나무(I.P.: 8.6%)와 경쟁하고 있었으며 

아교목층에서는 서어나무(I.P.: 39.7%)가 우점하고 있었다. 
관목층 주요 출현종은 쪽동백나무, 당단풍나무, 개옻나무 

등이었다. 본 군집은 현재 소나무와 신갈나무, 서어나무, 졸
참나무 등이 교목층에서 분포하고 있지만 장기적으로 소나

무는 도태되고 낙으로 천이가 될 것으로 예측되었다. 
군집 Ⅲ(참나무류군집)은 교목층에서 소나무(I.P.: 5.5%)

는 쇠퇴하였고 졸참나무(I.P.: 38.6%), 신갈나무(I.P.: 20.8%) 
등 참나무류가 우점하고 있었으며 아교목층에서 당단풍나무

(I.P.: 59.3%), 팥배나무(I.P.: 20.6%), 서어나무(I.P.: 11.5%)가 
출현하고 있었다. 관목층에서는 당단풍나무(I.P.: 33.8%), 

쪽동백나무(I.P.: 12.8%)가 주요 출현종이었으며 소나무는 

나타나지 않았다. 본 군집은 현재 참나무류가 우점하고 있

지만 장기적으로 아교목층의 서어나무가 세력을 확대할 것

으로 예측되었다. 
군집 Ⅳ(참나무류-서어나무군집)는 교목층에서 신갈나

무(I.P.: 38.0%)와 서어나무(I.P.: 37.8%)가 갱쟁하는 가운

데 아교목층에서 서어나무(I.P.: 43.3%)가 우점하고 있었다. 
관목층 주요 출현종은 당단풍나무(I.P.: 12.2%), 팥배나무

(I.P.: 9.0%) 등이었고 소나무는 출현하지 않았다. 따라서 

본 군집은 당분간 낙엽활엽수림으로 유지되다가 서어나무

의 세력이 확대될 것으로 판단되었다(Table 5). 
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Community
Scientific name

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ
C1 U2 S3 M4 C1 U2 S3 M4 C1 U2 S3 M4 C1 U2 S3 M4

Pinus densiflora 91.4 -  0.1 45.7 68.5  4.6  0.2 35.8  5.5 - -  2.8  7.5 - -  3.8
Carpinus laxiflora  0.7  7.2  0.7  2.9  8.6 39.7  2.7 18.0  2.0 11.5  2.2  5.2 37.8 43.3  5.7 34.3
Quercus mongolica  1.6  2.3  2.7  2.0 12.3  6.5  4.5  9.0 20.8  3.9  2.6 12.1 38.0  5.5  8.3 22.2
Quercus serrata  0.9  1.2  1.1  1.0  4.8  2.6  0.6  3.4 38.6 -  1.3 19.5 - - - -
Lindera obtusiloba -  0.2  2.1  0.4 - -  4.6  0.8 - -  4.1  0.7 - - - -
Stephanandra incisa - - 11.9  2.0 - -  3.8  0.6 - -  3.4  0.6 - - - -
Prunus sargentii  0.4 21.4  1.3  7.6  1.4  4.3  1.4  2.3  8.1  4.8  3.8  6.3  5.5  1.6 -  3.3
Sorbus alnifolia  2.3  4.9  0.3  2.8  1.9 11.2  0.7  4.8 21.3 20.6  1.3 17.7  3.1 16.1 12.5  9.0
Rhus trichocarpa -  0.8  7.6  1.5 -  0.4  6.5  1.2 - -  3.0  0.5 - - - -
Acer pseudo-sieboldianum - 13.7  8.8  6.0 -  6.5 13.9  4.5 - 59.3 33.8 25.4 - 19.6 34.3 12.2
Cornus controversa -  5.2  2.1  2.1 -  1.2  1.3  0.6 - - - - - - - -
Rhododendron mucronulatum - -  1.2  0.2 - -  0.8  0.1 - - - - - - - -
Symplocos chinensis for. pilosa -  0.3  1.8  0.4 - -  2.3  0.4 - -  1.3  0.2 - - - -
Styrax obassia - 28.4 23.7 13.4 - 17.0 21.2  9.2 - - 12.8  2.1 - 13.4  8.6  5.9
Fraxinus rhynchophylla - -  2.0  0.3  0.4  0.8  1.3  0.7 - - - - - - - -
*1: Canopy layer,  2: Understory layer,  3: Shrub layer,  4: Mean importance percentage

Table 5. Importance percentage of major woody plants by the stratum in four community types

4) 흉고직경급별 분포

군집별 주요 수종의 흉고직경급별 분포를 살펴보면 군집 

Ⅰ(소나무군집) 중 조사구 17, 24의 경우 소나무는 흉고직

경 32㎝ 이상에서 분포하였고 소경목은 출현하지 않았다. 
서어나무, 신갈나무, 졸참나무 등 교목성상의 낙엽활엽수는 

흉고직경 2∼22㎝ 사이에 분포하여 향후 세력이 확장될 것

으로 예상되었다. 군집 Ⅱ(소나무-낙엽활엽수군집) 중 조사

구 12, 21의 소나무는 흉고직경 37㎝ 이상에 많이 분포하였

고 신갈나무, 졸참나무, 서어나무 등 낙엽활엽수는 다양한 

직경급에서 고르게 분포하여 소나무림에서 참나무류림으

로 천이가 예측되었다. 
군집 Ⅲ(참나무류군집) 중 조사구 14, 25는 소나무가 도

태되어 흉고직경 12∼17㎝, 37∼42㎝ 사이에 각각 1주씩

만 분포하였고 신갈나무, 졸참나무 등 참나무류가 다양한 

직경급에서 고르게 분포하여 당분간 참나무류림으로 유지

될 것으로 예측되었다. 군집 Ⅳ(참나무류-서어나무군집) 중 

조사구 1, 2는 신갈나무와 서어나무가 흉고직경 2∼37㎝ 

사이에 분포하여 경쟁하고 있었으며 소나무는 흉고직경 22
∼37㎝의 수목이 3주이었다. 따라서 본 군집은 장기적으로 

온대중부지방 기후극상수종인 서어나무로 천이가 진행될 

것으로 예상되었다(Table 6). 
평균상대우점치 및 흉고직경급별 분포 현황을 종합한 결

과 소나무림은 낙엽활엽수림이나 참나무류림으로 천이가 

진행되고 있었으며 장기적으로는 극상림인 서어나무군집

으로 천이가 예상되었다. 기존 문화경관림으로서 소나무림 

연구로 Lee et al.(2009)은 17년간(1989~2006) 속리산국립

공원 내 법주사 지구 소나무림의 식생변화를 분석한 결과 

소나무군집의 천이경향은 천이 잠재성이 낮은 소나무군집

→천이잠재성이 높은 소나무군집→도태중인 소나무군집→

낙엽활엽혼효림군집으로 발달하는 것을 밝혔고, Ma(1993)
는 토양의 비옥도가 높아지고 참나무류의 침입조건이 좋아

지는 등의 이유로 소나무가 점점 쇠퇴할 것으로 보고하였

다. 따라서 남한산성 소나무림은 소나무림→소나무 및 참나

무류혼효림→참나무류림→서어나무림으로 천이가 진행되

어 점차 쇠퇴할 것으로 판단되었다. 
참나무류군집과 참나무류-서어나무군집은 소나무가 거

의 도태되어 소나무림으로의 복원이 어렵다. 그러므로 문화

재 경관과 배경이 되는 지역이나 역사⋅문화적으로 가치가 

있는 곳은 소나무림으로 복원하되 그 외 지역은 자연적 천

이가 진행될 수 있도록 하여야 한다. 또한 소나무림 복원시 

광조건이 불리하고 낙엽활엽수의 세력 증가로 자연적인 소

나무 후계림 조성이 어려우므로 인위적인 소나무 식재 등의 

방법이 필요하였다. 

3. 19년간(1993~2011년) 식생구조 변화

남한산성의 식생구조 변화는 1993년, 1999년, 2005년, 
2011년에 실시한 식생조사지 중 동일한 조사지를 비교분석

하였다. Figure 6은 군집 Ⅰ(소나무군집) 조사구 23의 1993
년, 1999년, 2005년, 2011년 주요 출현수종의 층위별 상대

우점치 변화를 나타낸 것이다. 교목층 소나무의 상대우점치

는 1993년 87.4%에서 1999년 93.3%와 2005년 94.7%로 
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Community Plot No. Scientific name Shrub D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12

Ⅰ
(Pinus 

densiflora 
community)

17

Pinus densiflora 0 0 0 0 0 0 0 2 8 2 3 1
Carpinus laxiflora 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Quercus mongolica 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus serrata 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

24

Pinus densiflora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 3
Carpinus laxiflora 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus mongolica 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus serrata 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅱ
(Pinus 

densiflora-
deciduous 

broad-leaved 
community)

12

Pinus densiflora 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 1 0
Carpinus laxiflora 0 1 4 4 1 0 0 0 0 0 0 0
Quercus mongolica 8 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Quercus serrata 4 0 0 2 3 1 1 1 0 0 0 0

21

Pinus densiflora 4 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 2
Carpinus laxiflora 0 2 2 1 2 0 2 0 0 0 0 0
Quercus mongolica 16 0 2 1 1 2 1 0 1 0 0 0
Sorbus alnifolia 16 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅲ
(Quercus 

spp. 
community)

14

Pinus densiflora 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Carpinus laxiflora 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Quercus mongolica 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0
Quercus serrata 0 0 0 0 1 0 2 1 0 0 0 0

25

Pinus densiflora 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Carpinus laxiflora 4 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Quercus mongolica 8 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0
Quercus serrata 4 0 0 0 0 4 2 2 0 1 0 0

Ⅳ
(Quercus 

spp.-
Carpinus 
laxiflora 

community)

1

Carpinus laxiflora 4 2 5 3 4 5 1 0 0 0 0 0
Quercus mongolica 12 0 0 3 2 2 1 2 0 0 1 0
Sorbus alnifolia 12 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Acer pseudo-sieboldianum 24 12 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2

Pinus densiflora 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0
Carpinus laxiflora 12 5 7 7 7 4 1 0 0 0 0 0
Quercus mongolica 12 0 2 2 1 1 1 2 0 0 0 0
Sorbus alnifolia 12 8 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0

*D2: 2㎝≤DBH<7㎝, D3: 7㎝≤DBH<12㎝, D4: 12㎝≤DBH<17㎝, D5: 17㎝≤DBH<22㎝, D6: 22㎝≤DBH<27㎝, D7: 27㎝≤
DBH<32㎝, D8: 32㎝≤DBH<37㎝, D9: 37㎝≤DBH<42㎝, D10: 42㎝≤DBH<47㎝, D11: 47㎝≤DBH<52㎝, D12: DBH≥52㎝

Table 6. Average DBH class distribution of major woody species of four commnuities                   (Unit: 400 )

증가하였다가 2011년 87.4%로 감소하여 대동소이하였으

며, 소나무와 경쟁하는 교목성상의 낙엽활엽수가 생육하고 

있지 않는 것으로 보아 과거 소나무림을 관리하였던 지역으

로 판단되었다. 아교목층에서는 1993년에 신갈나무

(15.2%), 쪽동백나무(21.3%) 등이 출현하였고 2005년에는 

산벚나무(55.9%)와 서어나무(25.1%)가 우점하였고 2011
년에도 산벚나무(39.4%)와 서어나무(23.5%)가 우점하였

다. 아교목층과 관목층에서 소나무가 출현하지 않고 서어나

무, 산벚나무, 쪽동백나무 등 낙엽활엽수가 우점하고 있어 

방해극상의 인위적 관리를 하지 않으면 낙엽활엽수림으로 

천이될 것으로 예상되었다. 

Figure 7은 군집 Ⅱ(소나무-낙엽활엽수군집) 조사구 21
의 1993년, 2005년, 2011년 주요 출현수종의 층위별 상대

우점치 변화를 나타낸 것으로 본 조사구는 남문에서 수어장

대 방향 능선 가운데에 위치하고 있었다. 1993년 교목층에

서는 소나무(58.6%)와 서어나무(18.8%)가 우점하는 가운

데 신갈나무(6.7%), 팥배나무(4.1%) 등이 우세하였고 2005
년에는 소나무(52.9%)와 신갈나무(16.6%), 서어나무

(11.3%) 등이 우세하였으며, 2011년에는 소나무(48.8%), 
신갈나무(34.4%), 서어나무(16.8%)가 우점인 숲으로 변하

였다.
교목층의 소나무 세력은 감소하고 낙엽활엽수 세력이 증
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Figure 6. Change of importance percentage in community (Pinus densiflora community, plot 23)

가하였고, 낙엽활엽수 중 신갈나무의 세력이 크게 증가하였

다. 아교목층에서는 1993년에는 서어나무(25.7%)와 신갈

나무(28.0%)가 우세하였고 2005년에는 서어나무(39.6%)
의 세력이 다소 커지다가, 2011년에는 서어나무의 세력이 

57.3%로 증가하였다. 아교목층은 서어나무의 세력이 점점 

증가하고 있었으며 관목층에서는 쪽동백나무의 세력이 증

가하였다. 따라서 본 군집은 소나무는 도태되고 신갈나무와 

서어나무 등 낙엽활엽수의 세력이 확대될 것이며 장기적으

로 서어나무림으로 천이가 진행될 것으로 예측되었다. 
Figure 8은 군집 Ⅲ(참나무류군집) 조사구 25의 2005년

과 2011년 주요 출현수종의 층위별 상대우점치 변화를 나

타낸 것으로 조사구 25는 숭렬전 배후 사면에 위치하고 있

었다. 2005년 교목층에서는 졸참나무(45.3%)와 팥배나무

(25.7%)가 우점하고 소나무(13.1%) 등이 출현하였으나 

2011년에는 소나무(6.2%)의 세력이 감소하였다. 2005년 

아교목층에서는 팥배나무(45.8%)가 우점하는 가운데 서어

나무(6.2%)가 일부 출현하였으나 2011년에는 팥배나무

(27.2%)보다 서어나무(27.2%)의 우점치가 높았다. 본 군집

은 당분간 낙엽활엽수림으로 유지 될 것으로 판단되었으며 

온대중부지방 천이계열의 극상수종인 서어나무가 아교목

층과 관목층에 출현하고 있어 점점 세력을 확대할 것으로 

예측되었다. 
현재까지 소나무가 우점하고 있는 군집 Ⅰ(소나무군집, 

조사구 23)은 과거 인위적인 관리가 있었던 것으로 판단되

었으며, 군집 Ⅱ(소나무-낙엽활엽수군집, 조사구 21)와 군

집 Ⅲ(참나무류군집, 조사구 25)의 교목층에서는 소나무의 

상대우점치가 감소하고 이차 천이 식생인 참나무류의 세력

이 확대되고 있었다. 비교조사구 내 아교목층이나 관목층에

서는 소나무가 출현하지 않고 있었으며 참나무류나 서어나

무의 세력이 확대되고 있었다. 이를 종합하면 소나무림에서 

낙엽활엽수림으로 천이가 진행중에 있으며 서어나무림으

로 천이가 진행될 것으로 예측되었다. 
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Community Plot pH EC1:5 O.M. Avail.-P CEC Ca++ Mg++ K+ Na+

Soil TextureW1:5 dS/m % mg/kg cmol/kg cmol/kg

Ⅰ
(Pinus densiflora 

community)

5 4.48 0.03 1.77  3.21 18.66 1.29 1.15 0.38 0.07 Sandy loam
7 4.32 0.03 2.25  5.16 14.35 0.19 0.11 0.58 0.15 Sandy loam

17 4.20 0.03 3.06  2.98 19.05 0.12 0.11 0.38 0.15 Sandy loam
22 4.14 0.04 5.44  4.01 17.64 0.07 0.16 0.42 0.09 Sandy loam
23 4.26 0.03 4.29  4.51 19.13 0.03 0.04 0.42 0.09 Loamy sand
24 4.35 0.04 5.92  7.16 22.66 0.99 0.30 0.56 0.17 Sandy loam
27 4.33 0.03 1.16  3.71 18.11 0.17 0.09 0.40 0.12 Sandy loam
28 4.37 0.02 1.87  3.78 14.74 0.27 0.23 0.46 0.06 Loamy sand

Ⅱ
(Pinus densiflora-

deciduous broad-leaved 
community)

3 4.25 0.03 4.22  2.98 17.88 0.05 0.09 0.41 0.11 Sandy loam
4 4.36 0.04 4.15  2.63 17.88 0.19 0.13 0.47 0.09 Sandy loam
6 4.25 0.03 3.74  7.15 18.35 0.06 0.09 0.35 0.21 Loamy sand
8 4.33 0.04 7.69  3.26 22.66 0.08 0.09 0.45 0.19 Loamy sand

11 4.42 0.04 7.42  1.59 28.38 0.05 0.08 0.43 0.27 Loamy sand
19 4.44 0.03 2.25 14.67 15.92 0.13 0.12 0.34 0.11 Sandy loam
20 4.52 0.03 2.65  5.23 14.97 0.05 0.08 0.42 0.24 Sandy loam
21 4.23 0.04 8.57  2.60 27.60 0.10 0.11 0.47 0.17 Loamy sand
26 4.33 0.04 4.36  2.15 24.07 0.08 0.08 0.39 0.18 Sandy loam

Ⅲ
(Quercus spp. 
community)

14 4.10 0.04 6.94  4.33 27.75 0.09 0.17 0.44 0.10 Sandy loam

25 4.38 0.03 3.81  3.47 21.17 0.08 0.07 0.37 0.10 Sandy loam

Ⅳ
(Quercus spp.-

Carpinus laxiflora 
community)

1 4.51 0.02 2.45 16.09 15.52 0.10 0.07 0.46 0.12 Sandy loam

Total 4.33 0.03 4.33  5.38 20.11 0.16 0.12 0.43 0.14 -
Non-agricultural soil* 4.80 - 6.40  5.60 - 2.27 0.70 0.25 - -　

*Kim, K.H., J. Y. Yun and S.H. Yoo(1995) Distribution of Cs-137 and K-40 in Korean Soils. J. KOREAN SOC. SOIL 
SCI. FERT. 28(1): 33-40.

Table 7. Soil Physicochemical Properties of Namhan Mountain Fortress

Lee et al.(1990)의 연구에 의하면 남한산성의 식생은 

1980년대 솔잎혹파리의 피해로 소나무의 세력이 감소하였

으며 대체수종인 신갈나무의 세력이 확대되었으며 1987년 

소나무 세력이 회복됨에 따라 신갈나무의 세력이 감소하였

다. 반면에 팥배나무, 쪽동백나무, 서어나무의 세력이 크게 

확대되어 소나무→참나무류→팥배나무, 쪽동백나무→서

어나무로의 천이를 예상하였다. Lee et al.(1993)은 남한산

성의 식생은 교목층은 소나무가 우점하고 있지만 아교목층

과 관목층에서는 낙엽활엽수와 경쟁에서 완전히 도태되어 

소나무→졸참나무, 팥배나무, 신갈나무→서어나무 순서로 

천이가 진행될 것으로 예측하였다. 이상 남한산성의 19년간 

식생구조 변화를 종합해 보면 소나무림→소나무 및 참나무

류 혼효림→참나무류림→서어나무림으로 천이가 진행되었

고, 시간이 흐를수록 참나무류의 세력이 확대되었다. 즉, 남
한산성 소나무림은 참나무류림으로 천이가 진행중에 있으

며 서어나무림으로 천이가 진행될 것으로 판단되므로 생태

적, 경관적 가치가 높은 소나무림을 보전하기 위해서는 소

나무와 경쟁하고 있는 참나무류나 서어나무의 세력을 억제

하는 방해극상적 관리가 필요할 것이다. 

4. 토양의 이화학적 특성

Table 7은 남한산성 조사구 20개소에서 토양시료를 채취

하여 이화학적 특성을 분석한 것이다. 토양 분석결과 사양

토 14개소, 양질사토 6개소이었고, 토양산도는 pH 
4.10~4.52이었으며 평균 pH 4.33으로 산성토양이었다. 유
기물함량은 1.16~8.57%, 평균 4.33%로 미경작 산지토양 

평균 유기물 함량인 6.40%보다 낮은 상태이었으며 남한산

성 내 소나무군집 평균 유기물함량은 3.57%로 남한산성 내 

소나무-낙엽활엽수군집과 낙엽활엽수군집 평균 유기물함

량인 4.83%보다 낮은 상태였다. 식물체에 흡수⋅이용될 수 

있는 형태의 토양인 유효 인산은 1.59~16.09㎎/㎏이었으며 
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Biotope type Plant community 
structure type Characteristics of plant community structure Management planning

Pinus densiflora 
forest with a low 

probability of 
succession

Pinus densiflora 
community

(10, 15, 16)

▪The dominant species is Pinus densiflora in 
canopy layer. 

▪Although some deciduous broad-leaved trees 
competing with Pinus densiflora grow in 
understory and shrub layer, the more stronger 
dominant species is Pinus densiflora. 

▪Pinus densiflora forest 
for the landscape 
maintenance

▪Implementation of 
continuous 
mornitoring

Pinus densiflora 
forest with a high 

probability of 
succession

Pinus densiflora 
community

(5, 7, 17, 18, 22, 
23, 24, 27, 28)

▪The dominant species is Pinus densiflora in 
canopy layer. 

▪The more stronger dominant species is 
deciduous broad-leaved trees than Pinus 
densiflora in understory and shrub layer. 

▪Pinus densiflora forest 
for the landscape 
maintenance

▪Negative management

Pinus densiflora 
forest with on-going 

succession

Pinus densiflora- 
Deciduous 

broad-leaved 
community

(3, 4, 6, 8, 9, 11, 12, 
13, 19, 20, 21, 26)

▪Pinus densiflora competing with deciduous 
broad-leaved trees in canopy layer evenly. 

▪The dominant species is deciduous 
broad-leaved competing with Pinus densiflora 
in understory and shrub layer. 

▪Pinus densiflora forest 
for the disclimax

▪Positive management

Quercus spp. forest
Quercus spp. 
community

(14, 25)

▪Quercus spp. dominated the canopy layer 
while Pinus densiflora went through natural 
selection. 

▪Ecological succession

Deciduous 
broad-leaved forest

Quercus spp.-
Carpinus laxiflora 

community
(1, 2)

▪Quercus spp. or deciduous broad-leaved trees 
dominated the canopy layer while Pinus 
densiflora went through natural selection. 

▪Ecological succession

Table 8. Management planning and characteristics of biotope type and plant community structure type in Namhan
Mountain Fortress

전체 평균은 5.38㎎/㎏으로 미경작 산지토양의 평균 유기물 

함량인 5.60㎎/㎏과 거의 비슷한 수준이었다. 치환성 양이

온 함량은 평균 Ca++는 0.16cmol/㎏, Mg++는 0.12cmol/㎏
로 미경작 산지토양 평균보다 낮았으며 K+는 0.43cmol/㎏
로 미경작 산지토양 평균보다 높게 나타났다. 

남한산성 소나무군집의 토양이화학적 특성을 서울 남산

(Park, 2005), 수원 팔달공원(Shim, 2010)과 비교해 본 결과 

토성은 남한산성이 사양토이고 남산은 전체적으로 사양토, 
식양토, 사토로 구성되어 있으며 팔달공원은 사질양토였다. 
토양산도는 남한산성 pH 4.14~4.48였으며 남산 소나무림 

pH 4.07~6.60(대부분 pH 5.0이하), 팔달공원 pH 4.03~5.16
보다 낮았다. 유기물 함양은 남한산성이 평균 3.57%로 남산 

기존 소나무림의 평균 3.30%, 팔달공원의 평균 3.39%보다 

약간 높게 나타났다. 치환성 양이온 함량은 팔달공원과 비

교하여 K+를 제외하고는 낮은 상태였다. 남한산성과 서울 

남산, 수원 팔달공원을 비교한 결과 유기물 함량은 비슷하

였지만 토양산도가 대기오염이 심한 남산보다 낮은 것으로 

나타나 토양의 산성화가 심각한 것으로 판단된다. 따라서 

남한산성 소나무림의 양호한 생육을 위해서는 산성화된 토

양을 개선해야 할 것이다.

5. 식생 관리방안

본 연구에서는 역사⋅문화적으로 가치가 있는 남한산성

과 행궁 등 문화재와 조화를 이루고 배경이 되는 소나무림

의 경관 보전 및 복원을 위하여 남한산성 소나무림의 식생

관리 권역을 비오톱 현황과 식물군집구조를 고려하여 천이 

가능성이 낮은 소나무림, 천이 가능성이 높은 소나무림, 천
이 진행중인 소나무림, 도태중인 소나무림, 참나무류림, 낙
엽활엽수림, 인공림 및 조경수식재지로 분류하였다. 

남한산성의 식생관리 대상지는 2,611,823㎡ 중 시가화 

지역 등을 제외한 2,043,080㎡를 대상으로 하였다. 식생경
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Division Area(㎡) Ratio(%)
Pinus densiflora forest for the 

landscape maintenance
  (Implementation of continuous 

mornitoring)

123,496 6.0

Pinus densiflora forest for the 
landscape maintenance

  (Negative management)
430,012 21.0

Pinus densiflora forest for the 
landscape restoration 114,293 5.6

Pinus densiflora forest for the 
disclimax

  (Positive management)
205,306 10.0

Ecological succession 1,169,973 57.3
Total 2,043,080 100.0

Table 9. Area and ratio each forest types for the 
management targets based on the 
characteristics and ecological succession
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Figure 9. Zoning map of each forest types for the management targets in Namhan Mountain Fortress

관 관리목표는 역사⋅문화자원에 부합하는 소나무림 경관 

유지 및 복원으로 제시하였고 복원이 어렵거나 가치가 낮은 

지역은 낙엽활엽수림으로 경관을 유지하고 인공림 및 조경

수 식재지는 남한산성의 고유경관과 어울리는 식생경관 복

원을 목표로 설정하였다. 
소나무림 경관유지지역 중 천이가능성이 낮은 소나무림

은 남한산성 성곽주변과 남한산초등학교 뒤에 위치하는 산

림으로 면적은 123,496㎡이었으며 소나무림 식생경관 유지

를 위해 지속적인 모니터링 수행이 필요하였다. 소나무림 

경관유지지역 중 천이가능성이 높은 소나무림은 남문과 북

문을 축으로 서측 산림으로 면적은 430,012㎡이었으며 관

리방법은 소나무와 경쟁 가능성이 있는 아교목층 및 관목층

의 교목성상 수종을 제거하고 소나무 후계목 식재, 광조절 

등이었다. 소나무림 경관복원지역은 참나무류림 중 과거 소

나무림이 있었던 지역으로 역사⋅문화적 가치를 고려하여 

문화재가 있는 망월사, 장경사 일부지역과 인공림 및 조경

식재지 중 남문터널, 수어장대, 국청사지, 천주사지 일원으

로 면적은 114,293㎡이었으며, 관리방법은 낙엽활엽수를 

일부 제거 후 소나무를 식재하고 장기적으로 교목성상의 

낙엽활엽수를 전부 제거하는 것이다. 
방해극상의 적극적 관리지역은 천이가 진행중인 소나무

림으로 남문~천주사지 구간 사면부, 지수당 주변 등과 도태

중인 소나무림인 현절사, 수어장대, 동문주변, 인공림 및 조

경수 식재지인 남문~동문 사이 마을에 인접한 산림에 주로 

분포하고 면적은 205,306㎡이며 관리방법은 교목층의 낙엽



574 이경재 한봉호 이학기 노태환 한국환경생태학회지 26(4) 2012

활엽수를 제거하고 소나무 후계목 식재, 광조절을 하여 소

나무 생육환경에 적합하도록 유도하는 것이다. 자연천이 유

도지역은 이미 소나무가 도태되었거나 참나무류 또는 낙엽

활엽수가 우점하는 지역으로 주로 검복리 큰골 일원, 남문

과 북문을 축으로 오른편 산림 1,169,973㎡이었으며 생태

적 천이가 유지되도록 하는 것이 바람직할 것이다. 
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