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식생 분포 확률 추정을 통한 북한산 국립공원의 잠재자연식생 추정
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ABSTRACT

The study for the estimation potential natural vegetation was estimated the occurrence probability 

distribution using geographic information system(GIS) in Bukhansan National Park. Correlation and 

factor analysis were analyzed to estimate probability distribution. Coefficients were calculated by 

logistic regression analysis. 

Correlation coefficients were significantly at the 0.01 level. Commonality of elevation, annual mean 

temperature, warmth index and potential evapotranspiration were high value, but topographic index was 

low value. Communities of over the 0.3 points distribution probability, Quercus mogolica communities 

were the largest area, 76,940,900 m2, Pinus densiflora communities area was 860,800 m2, Quercus 

acutissima communities area was 500,100 m2 and Quercus variabilis communities area was 1,000 m2, 

but Q. aliena, Q. serrata, Carpinus laxiflora and Zelcova serrata communities was not appeared. 

Therefore, potential national vegetation of Bukhansan national park was likely to be Q. mongolica 

community, P. densiflora community, Q. acutissima community and Q. variabilis community.

Key Words：Commonality, Geographic information system(GIS), Occurrence probability distribution.
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I.서  론

어떤 지역의 잠재자연식생은 일체의 인위적

인 영향이 배제되었을 때 도달할 수 있는 식생

을 의미하며(Tüxen, 1956; Westhoff and van 

der Maarel, 1978), 해당 지역에서 작용하는 자

연 조건을 대변하는 중요한 표현이다(Elenbeg, 

1988). 잠재자연식생에 대한 연구나 잠재자연식

생도는 지역 식생의 관리, 토지 이용, 경관 계

획, 복원 등에 유익한 정보를 제공해 주는

(Brzeziecki et al., 1993) 만큼 많은 지역, 나아

가서는 국가적인 차원에서 지속적인 연구가 있

어야 할 것이며, 일반적으로 식물 사회학적 조

사 자료를 토대로 한 대부분의 군락 유형은 종

조성, 군락 구조, 다양성 및 입지 조건에 의하여 

기재되고(Brzeziecki et al., 1993), 식생천이와 

잠재 자연식생도 함께 연구될 수 있을 것으로 

기대된다(Choung et al., 2000). 그 동안 국내에

서도 삼림의 식생 천이와 잠재자연식생에 관련

된 많은 연구들이 축적되어 왔다(Kim and Yim, 

1987; 1988; Lee, 1997; Lee et al., 1990; Byun 

et al., 1998; Choung et al., 2006).

한반도의 잠재 자연식생에 대해서 Kim and 

Yim (1988)은 내장산의 식생 연구에서 신갈나

무, 서나무, 개서나무, 느티나무 등이 잠재자연

식생의 주종을 이룰 것으로 예측하였으며, Kim 

(1992)은 북동아시아의 식생 연구에서 한반도

의 잠재자연식생은 북부/고산지형(신갈나무-잣

나무군단), 중부/산지형(신갈나무-생강나무아군

단), 남부/저산지형(졸참나무-작살나무아군단)의 

3가지 유형이 있음을 밝힌 바 있다. Pavel et al. 

(2006)은 한국의 온대 낙엽활엽수림은 겨울보

다 여름의 강수량이 훨씬 높고, 일시적으로 수

분 부족기간을 갖는 몬순 해양성 기후의 신갈나

무군강으로 규정하고 있다. 

한편 북한산국립공원은 서울의 근교에 위치

하고 있어 사람들에게 항상 관심의 대상이 되었

으며, 그에 따른 연구도 활발히 진행되었다. 북

한산국립공원에 관한 연구로는 Lee (1997)는 북

한산국립공원의 잠재자연식생을 연구하였으며, 

Choi and Lee (1993)는 북한산 국립공원의 삼림

군집구조의 5년간 변화에 대해 연구하였으며, 

Lee et al. (1995)은 북한산 국립공원 주요 5개 

계곡의 식물군집구조에 대해 연구하였고, 최근

에는 Lim et al. (2008)이 북한산국립공원의 특

정식물과 그 보전 대책에 대해 연구하였다.

그러나 지금까지 연구된 내용 중 잠재자연식

생 추정에 관한 연구는 많지 않으며, 진행된 연

구는 식물사회학적인 방법으로 추정되었다. 따

라서 본 연구에서는 북한산국립공원의 현존식

생에 대해 분석된 분포 요인들을 통해 북한산 

국립공원에서 식생의 출현분포 확률을 추정함

으로써 북한산국립공원의 잠재자연식생을 추정

하여 제시하였다. 이는 삼림식생의 관리와 개발

에 있어 장기적인 관리와 보전 방안의 수립에 

기초자료로 활용할 수 있을 것으로 기대되며, 

전국적 혹은 지역적으로 식생분포에 영향을 미

치는 인자들을 이용하여 분포확률을 추정하는

데 이용할 수 있을 것으로 기대하며 산림관리를 

위한 자료로 유용하게 사용될 것으로 기대된다.

II.재료 및 방법

1.연구대상지

본 연구지역은 북한산 국립공원을 대상으로 

하며, 지리적 위치는 126° 56′05″E ～127° 

03′04″E, 37° 35′53″N ～ 37° 43′54″N

이며, 행정구역상 서울특별시 도봉구, 강북구, 

성북구, 종로구, 서대문구, 은평구와 경기도 의

정부시, 고양시, 양주시에 걸쳐 있으며, 총면적

은 약 76,922 km2이며, 우이령을 중심으로 남쪽

의 북한산 지역과 북쪽의 도봉산 지역으로 구분

된다(Figure 1). 식물구계학적으로는 남부아구

에 속하며(Lee and Yim, 1978), 식물군계로는 

냉온대중부에 속한다(Yim and Kira, 1976). 북

한산 국립공원 주변에서 가장 가까운 서울기상
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Figure 1. Study area and shaded relief image.

대의 1981～2010년 자료에 의하면, 이 지역의 

연평균 기온은 12.5°C, 강수량은 1450.5mm, 강

수량의 대부분은 6월～9월에 집중되는 하계다

우형의 전형을 보이고 있다. 

2.조사 분석

1) 현존식생도 제작

현존식생도는 국립환경과학원에서 실시한 정

밀현존식생도제작 사업결과를 수정․보완하여 

본 연구에 맞게 재분류 작업을 통해 작성하였으

며, 식생군락에 대한 조사는 방형구 법(quadart 

method)으로 실시하였으며, 군락의 명명은 교목

층의 우점종을 기준으로 군락을 명명하는 방법

을 사용하였다. 군락의 명명을 위한 종의 동정

은 Lee (2003)에 따라 동정하였다.

2) 분포요인 추출

수치표고모델(Digital elevation model, DEM)

의 제작은 국립지리원에서 제작한 수치지도에

서 등고선(7111 주곡선, 7114 계곡선) 및 표고

점(7217 표고)을 추출하여 10×10m의 크기를 갖

는 DEM을 구축하였다. 고도의 경우 DEM자체

가 고도값을 가지므로 따로 고도를 추출할 필요

가 없고, 경사 및 사면방위는 DEM을 이용하여 

Arcmap 9.2 프로그램의 slope 함수와 aspect 함

수를 이용하여 추출하였으며, 이를 정수화하여 

분석에 사용하였다.

연평균기온과 온량지수를 구하기 위해 국립공

원 주변의 서울 기상대 및 자동측정망(Automatic 

Weathering Systems, AWS)의 14개 지점(Shin, 

2012)의 자료를 이용하였다. 연평균 기온은 먼저 

14개 지점의 월평균 기온을 기준으로 내삽법

(interpolation) 중 거리역가중방법(Inverse Distance 

Weighted, IDW)으로 14개 지점 내부의 모든 격

자(10×10m)의 월평균 기온을 구하였다. 내삽을 

실시한 후 고도에 따른 기온감율을 고려하여 기

온을 보정하여 온량지수(Warmth Index, WI)를 

구하는데 이용하였다. 온량지수는 1년 중 월평균

기온 5°C 이상인 달에 대해 월평균기온과 5°C와

의 차를 합산하여 나타낸다. 

WI = 




 , t > 5°C, t：

월평균기온(°C), n = 12 (식 1)

잠재증발산량(Potential evapotranspiration, PET)

은 가능한 증발산량을 의미하는 것으로 한반도

에서는 잠재증발산량과 온량지수 사이에서 직

선의 일차 회귀식이 성립함이 밝혀졌다(Yim 

and Kira, 1975).

PET = 4.30 × WI + 299, 

PET：mm/yr, WI：°Cㆍmonth (식 2)

3) 현존식생과 분포요인의 중첩분석

현존식생 분포와 지형인자를 중첩분석하기 

위해 vector형태의 자료를 grid (10×10m) 격자 

형태로 전환한 후 중첩분석을 위해 각 군락을 

서열화 하였다. 또한 고도는 10m 단위로, 경사

는 1°, 사면방위는 45° 단위로 정수화하여 중첩

분석을 하였다. 현존식생분포의 경우 vector data 

이며, 분포요인들은 raster data 이므로 현존식생
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분포를 point data로 변환한 후 중첩분석하였다. 

이 때 사용한 프로그램은 Arcmap 9.3 version을 

사용하였다.

4) 식생의 분포확률 추정

(1) 요인분석

요인분석(factor analysis)은 인자분석이라고

도 하며, 이는 여러 변수들의 공통적인 요인이 

있다고 가정하고 이 요인을 찾아내어 각 변수가 

어느 정도 영향을 받고 있는지를 알아내거나 해

당 집단의 특징이 무엇인지를 알아내고자 할 때 

사용하는 분석이다. 

일반적으로 요인분석을 위해서는 먼저 요인

분석이 적용 가능한지에 대한 가능성을 점검해

야 하는데, 이는 표본의 크기(일반적으로 50개 

이상의 변수), 변수의 특징(등간척도 이상의 연

속형 변수여야 하며, 정규분포곡선을 이루고, 

각 변수의 값은 상호 독립적이며, 각 변수의 분

산이 같아야 함)을 살펴보아야 한다. 본 연구에

서 사용할 요인들은 고도, 경사, 사면방위, 지형

지수, 연평균기온, 온량지수, 잠재증발산량으로 

모두 위의 조건들을 만족함으로 요인분석에 사

용할 수 있다.

(2) 로지스틱회귀분석

단순로지스틱모형은 입력변수의 개수가 p 개

인 경우에도 자연스럽게 확장되어 사용될 수 있

다. 즉 입력변수 x1, x2, …, xp에 대해서도 다중 

로지스틱 회귀모형은

ln  ∣⋯  
  ∣ ⋯ 

 

= a + b1x1 + … + bpxp (식 3)

으로 정의된다. 로지스틱 회귀분석의 목적은 흔

히 추정된 로짓모형을 이용하여 자료를 분류하

기 위한 것이기 때문에 일반적인 판별분석과 비

교하여 로지스틱 판별분석(logistic discrimination)

이라고 불린다.

위의 모형식으로부터 추정된 회귀계수 a, b1, 

…, bp를 이용하여 다음과 같이 사후확률에 대

한 추정식을 얻을 수 있다. 즉, 

p(y=1∣x1, …, xp) 

=  exp ⋯ 
exp ⋯ 

(식 4)

이렇게 얻어진 각 개체에 대한 사후확률은 

그 개체를 분류하기 위해 사용될 수 있다(p(y=1

∣x1, …, xp)) = 1-p(y=1∣x1, …, xp)). 즉 추정된 

사후확률은 0과 1사이의 값을 가지게 되므로, 

적절한 절단값(cutoff value)을 정하여 이 값을 

기준으로 각 개체를 분류하는 것이다. 본 연구

에서 절단값은 0.5로 하였다.

각각의 군락에 대해 그 군락이 출현한 픽셀

은 1, 출현하지 않은 픽셀은 0의 값이 되도록 

DATA를 처리한 후 각 요인에 대해 로지스틱 

회귀분석을 실시하였다. 로지스틱 회귀분석은 

SPSS 12.0 ver. Korean을 사용하였다. 

(3) 군락별 분포확률

군락의 공간적 분포가 다른 것은 개개의 수

종이 저마다 고유한 생육환경을 가지고 있고, 

군락의 분포에 영향을 주는 지형인자, 기후인자 

등의 생육환경이 공간적으로 차이가 나기 때문

이다. 각종 지형 및 기후 인자와 현존식생과의 

관계를 이용하여 인자별로 특정 군락의 분포확

률을 추정할 수 있다.

본 연구의 분석대상은 10×10m로 구분된 Grid 

이다. 따라서 지형인자(고도, 경사, 사명방위, 지

형지수)와 기후인자(연평균기온, 온량지수, 잠

재증발산량)를 독립변수로 하여 수종별 출현

유무(1, 0)를 종속변수로 한 로지스틱 회귀분석

을 통해 인자에 따른 분포확률 추정식을 작성하

였다.

pt = f(Ele, Slo, Asp, TI, AMT, WI, PET)
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Figure 2. Actual vegetation map of Bukhansan National 

Park. Legend see table 32 of Shin (2012).

pt(y=1∣Ele, Slo, Asp, TI, AMT, WI, PET) =

exp
exp   

(식 5)

Ele, elevation; Slo, slope; Asp, aspect; TI, 

topographic index; AMT, annual mean temperature; 

WI, warmth index; PET, potential evapotran-

spiration.

이와 같이 DEM의 각 grid마다 군락별 점유

확률이 추정되면 점유확률이 가장 큰 수종이 해

당 grid에 출현할 가능성이 높은 것으로 판단하

여 공간분포(spatial distribution) 및 출현확률

(occurrence probability)을 예측할 수 있다.

5) 통계분석

유의성 검증을 위해 일원배치 분산분석

(ANOVA：Analysis of variance)을 실시하였으

며, 유의성 분석은 유의수준 0.1%, 1%, 5%에서 

실시하였고, 사후 분석은 Tukey's 다중비교를 

실시하였다. 요인분석은 프로그램내의 요인분

석 알고리즘을 사용하였고, 로지스틱회귀분석

은 다중로지스틱 회귀분석을 사용하였다. 사용

된 통계 프로그램은 SPSS ver. 12.0 (SPSS Inc.)

을 이용하였다. 

III.결과 및 고찰

1.현존식생 분포

북한산국립공원의 현존식생조사 결과 약 105

개의 군락이 분포하는 것으로 조사되었으며

(Figure 2), 대분류 결과 활엽수림, 침엽수림, 산

지습성림, 하반림, 암벽식생, 관목림, 식재림 및 

기타식생과 비식생 등이 나타난 것으로 조사되

었다. 북한산 국립공원내 활엽수림은 전체 면적

의 약 63%를 차지하고 있으며, 활엽수림 중에

서는 신갈나무림이 약 92.3%로 대부분을 차지

하고 있었다. 침엽수림은 소나무가 우점하는 2

차림으로 조사되었으며, 소나무군락의 분포 패

턴을 살펴보면 대부분 능선을 중심으로 분포하

는 것으로 나타났으며, 소나무-신갈나무군락이 

능선주변의 사면에 나타났다. 식재림으로는 아

까시나무식재림, 리기다소나무식재림, 일본잎갈

나무식재림, 잣나무식재림, 밤나무식재림 등이 

민가와 인접한 산의 하단부에 주로 분포하고 있

으며, 일부 식재림의 경우 높은 고도의 계곡부

와 능선에도 분포하는 것으로 조사되었다. 식재

림 중에서는 리기다소나무식재림이 가장 많이 
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Table 1. Correlation between seven factors.

Elevation Slope Aspect TI AMT WI PET

Elevation 1.000

Slope 0.038** 1.000

Aspect 0.013** 0.043** 1.000

TI -0.382** -0.030** -0.014** 1.000

AMT -0.896** -0.053** -0.033** 0.372** 1.000

WI -0.928** -0.052** -0.025** 0.389** 0.961** 1.000

PET -0.926** -0.052** -0.026** 0.387** 0.959** 0.996** 1.000

**p < 0.01

Table 2. Commonality of 7 factors. Those mean description degree of factor.

 First Derived

Elevation 1 0.91

Slope 1 0.51

Aspect 1 0.54

Topo 1 0.24

AMT 1 0.94

WI 1 0.97

PET 1 0.97

분포하고 있었으며, 아까시나무식재림이 다음

으로 많이 분포하는 것으로 조사되었다. 

2.식생의 분포확률 추정

1) 요인분석

전체 7개 요인 즉, 고도, 경사, 방위, 지형지

수, 연평균기온, 온량지수, 잠재증발산량을 요인

으로 하여 상관행렬을 구하고 베리멕스 방법으

로 회전된 성분행렬을 이용하여 요인분석을 실

시하였다.

상관분석결과 상관계수는 0.01 수준에서 유

의한 것으로 나타났다(Table 1). 요인분석에서 

공통성의 항목은 추출된 값이 요인을 설명할 

수 있는 정도를 나타내는데 고도, 연평균기온, 

온량지수, 잠재증발산량 등이 높은 값을 나타

내었으며, 사면방위와 경사가 다음으로 나타났

으며, 지형지수는 낮은 값으로 나타났다(Table 

2). 추출 값은 각 변수에 대해 나머지 변수들

로 회귀분석을 수행했을 때 결정계수(R2)를 계

산한 값이다. 따라서 1에 가까울수록 다중공

선성이 존재하고, 0에 가까울수록 다중공선성

의 정도가 없다는 것을 의미한다. 다중공선성

(multicolinearity)은 종속변인에 대한 예측 모

델 간에 강한 상관관계가 있는 것을 의미하는 

것으로 완전공선성은 하나의 예측 모델이 다

른 예측모델과 완전히 일치하는 경우로 회귀

선을 그리면 두 선이 일치한다고 볼 수 있다. 

다중공선성이 지나치게 높은 경우 특정 회귀

계수나 표준오차 등이 제대로 추정되지 않기 

때문에 다중회귀분석시 거치는 과정중의 하나

이다. Table 2에서 보는 것처럼 고도, 연평균

기온, 온량지수, 잠재증발산량은 다중공선성이 

크게 존재하는 것을 알 수 있다. 
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Table 3. The estimated parameters of occurrence provability equation by eight plant communities.

Community
Data 

set 
βn S.E. Wald d.f. sig. Exp(B)

95%Confidence 

interval of Exp.(B)

Min  Max

Qm

Elevation 0.101 0.00 42,469.6 1 0.0000 1.1066 1.11 1.11 

Slope -0.012 0.00 2,968.2 1 0.0000 0.9881 0.99 0.99 

Aspect 0.083 0.00 8,753.5 1 0.0000 1.0865 1.08 1.09 

TI -0.119 0.01 421.9 1 0.0000 0.8877 0.88 0.90 

AMT 0.328 0.01 1,740.2 1 0.0000 1.3882 1.37 1.41 

WI 0.064 0.00 322.2 1 0.0000 1.0657 1.06 1.07 

PET 0.024 0.01 9.7 1 0.0019 1.0248 1.01 1.04 

ε -6.625 0.04 27,273.0 1 0.0000 0.0013 

Pd

Elevation -0.057 0.00 8,541.3 1 0.0000 0.9450 0.94 0.95 

Slope 0.009 0.00 896.2 1 0.0000 1.0094 1.01 1.01 

Aspect -0.124 0.00 8,246.1 1 0.0000 0.8835 0.88 0.89 

TI -0.333 0.01 1,148.8 1 0.0000 0.7170 0.70 0.73 

AMT -0.082 0.01 48.2 1 0.0000 0.9212 0.90 0.94 

WI -0.103 0.01 372.8 1 0.0000 0.9018 0.89 0.91 

PET -0.045 0.01 13.9 1 0.0002 0.9564 0.93 0.98 

ε 4.287 0.05 6,952.4 1 0.0000 72.7153 

Qa

Elevation -0.319 0 10,996.40 1 0.0000 0.727 0.72 0.73

Slope -0.005 0 22.1 1 0.0000 0.9952 0.99 1

Aspect -0.173 0 1,784.10 1 0.0000 0.8411 0.83 0.85

TI 0.280 0.01 401.8 1 0.0000 1.3227 1.29 1.36

AMT 0.602 0.03 395.4 1 0.0000 1.8266 1.72 1.94

WI -0.253 0.01 285.6 1 0.0000 0.7761 0.75 0.8

PET -0.015 0.03 0.2 1 0.6556 0.9854 0.92 1.05

ε 5.996 0.15 1,502.80 1 0.0000 401.7638

Qal

Elevation -0.107 0.01 77.1 1 0.0000 0.8981 0.88 0.92 

Slope 0.035 0.00 84.0 1 0.0000 1.0356 1.03 1.04 

Aspect -0.090 0.02 25.6 1 0.0000 0.9136 0.88 0.95 

TI 0.139 0.07 3.6 1 0.0574 1.1492 1.00 1.33 

AMT 0.228 0.15 2.5 1 0.1173 1.2565 0.94 1.67 

WI -0.522 0.07 55.7 1 0.0000 0.5931 0.52 0.68 

PET 1.166 0.16 54.4 1 0.0000 3.2089 2.35 4.37 

ε -7.816 0.80 94.5 1 0.0000 0.0004

2) 주요 군락의 분포확률 추정

다중로지스틱 회귀분석을 이용하여 주요군락

의 출현확률 추정식을 유도하기 위해 계수 추정

을 하였다(Table 3). 분포확률 추정식에 사용되

는 계수는 (+) 값인 경우 그 요인의 증가에 따

라, (-) 값인 경우 그 요인의 감소에 따라 분포

확률이 증가한다는 의미이다. 즉, 신갈나무의 

경우 사면방위가 북으로 갈수록 출현확률이 높

았으며, 온량지수, 연평균온도, 잠재증발산량이 

높을수록 출현확률이 높은 것으로 나타났으며, 
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Table 3. Continued.

Community
Data 

set 
βn S.E. Wald d.f. sig. Exp(B)

95%Confidence interval 

of Exp.(B)

Min  Max

Qs

Elevation -0.049 0.01 74.0 1 0.000 0.952 0.9412 0.9626 

Slope 0.009 0.00 14.2 1 0.000 1.009 1.0041 1.0132 

Aspect -0.185 0.01 326.2 1 0.000 0.831 0.8146 0.8480 

TI -0.338 0.06 34.6 1 0.000 0.713 0.6375 0.7984 

AMT 1.473 0.08 301.6 1 0.000 4.362 3.6941 5.1511 

WI -0.330 0.04 78.5 1 0.000 0.719 0.6681 0.7732 

PET 0.345 0.08 17.5 1 0.000 1.412 1.2010 1.6597 

ε -5.891 0.43 187.8 1 0.000 0.003 

Qv

Elevation -0.135 0.00 773.2 1 0.0000 0.8736 0.87 0.88 

Slope 0.013 0.00 103.6 1 0.0000 1.0128 1.01 1.02 

Aspect -0.221 0.01 1,494.1 1 0.0000 0.8017 0.79 0.81 

TI -0.095 0.02 19.6 1 0.0000 0.9095 0.87 0.95 

AMT -1.463 0.04 1,065.5 1 0.0000 0.2315 0.21 0.25 

WI 0.156 0.02 64.3 1 0.0000 1.1685 1.12 1.21 

PET 0.388 0.05 72.6 1 0.0000 1.4747 1.35 1.61 

ε -5.732 0.27 435.8 1 0.0000 0.0032 

Cl

Elevation -0.025 0.02 1.2 1 0.2711 0.9757 0.93 1.02 

Slope 0.022 0.01 12.4 1 0.0004 1.0224 1.01 1.04 

Aspect 0.327 0.03 89.0 1 0.0000 1.3869 1.30 1.48 

TI -0.243 0.15 2.7 1 0.1002 0.7841 0.59 1.05 

AMT 1.206 0.25 23.3 1 0.0000 3.3408 2.05 5.45 

WI 0.693 0.12 33.1 1 0.0000 1.9999 1.58 2.53 

PET -1.583 0.26 36.2 1 0.0000 0.2053 0.12 0.34 

ε -15.442 1.57 97.0 1 0.0000 0.0000 

Zs

Elevation 0.518 0.05 90.8 1 0.0000 1.6795 1.51 1.87 

Slope -0.029 0.01 4.6 1 0.0323 0.9718 0.95 1.00 

Aspect -0.051 0.05 1.1  1 0.3001 0.9504 0.86 1.05 

TI -0.592 0.34 3.1  1 0.0805 0.5535 0.29 1.07 

AMT 5.866 0.82 51.5 1 0.0000 352.6988 71.05 1,750.91 

WI 0.843 0.21 16.2  1 0.0001 2.3228 1.54 3.50 

PET -1.644 0.44 13.9  1 0.0002 0.1932 0.08 0.46 

ε -53.309 5.02 112.9  1 0.0000 0.0000 

Qm, Quercus mongolica community; Pd, Pinus densiflora community; Qa, Q. acutissima community; Qal, Q. 

aliena community; Qs, Q. serrata community; Qv, Q. variabilis community; Cl, Carex laxiflora community; Zs, 

Zelcova serrata community.

고도, 경사, 지형지수가 낮을수록 출현확률이 

높아지는 것으로 타났다. Yang (2002)에 의하면 

남한에 분포하는 신갈나무군락의 경우 평균고

도 783.9m, 평균 경사도 25.6°에서 많이 분포하

며, 방위는 북사면에서 가장 많이 분포하며, 북

서사면, 북동사면에서 그 다음으로 많이 분포한
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다고 하였다. 이외에도 신갈나무군락에 대한 연

구로는 식생구조와 생태적 복원모델에 관한 연

구(Lee and Song, 2011), 비룡산 신갈나무림의 

식물다양성에 관한 연구(Kim et al., 2011), 평

창과 제천지역의 신갈나무림의 바이오매스와 

연간 순생산량에 관한 연구(Lee and Kwon, 

2006) 등이 있으나, 이들의 연구에서는 신갈나

무군락의 분포특성에 대해 단편적인 정보를 제

공하고 있어 본 연구와는 차이가 있는 것으로 

판단된다.

따라서 각 군락의 로지스틱 회귀모형식은 다

음과 같이 나타낼 수 있다.

ln
exp
exp

 

= β 0 + β 1Ele +β 2Slo + β 3Asp + β 4TI + β 5AMT + β 6WI + β 7PET 

pQm(y=1∣Ele, Slo, Asp, TI, AMT, WI, PET) = 

exp
exp

=

exp
exp

(식 6)

pPd(y=1∣Ele, Slo, Asp, TI, AMT, WI, PET) 

= 
exp
exp

= 
exp
exp

(식 7)

pQa(y=1∣Ele, Slo, Asp, TI, AMT, WI) 

= 
exp
exp

= 
exp
exp

(식 8)

pQal(y=1∣Ele, Slo, Asp, WI, PET) 

= 
exp
exp

= 
exp
exp

(식 9)

pQs(y=1∣Ele, Slo, Asp, TI, AMT, WI, PET) 

= 
exp
exp
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Table 4. The estimated probability distribution over 0.3 points of plant communities in Bukhansan national park.

Community Counts (ea) Ratio Ratio (Total)

Q. mongolica 755,790 98.38 95.33

P. densiflora 8,608 1.12 1.09

Q. acutissima 5,001 0.47 0.63

Q. aliena 0 0.00 0.00

Q. serrata 0 0.00 0.00

Q. variabilis 10 0.03 0.00

C. laxiflora 0 0.00 0.00

Z. serrata 0 0.00 0.00

Total 769,409 100 97.05

Total pixels in Bukhansan national park 792,820

=
exp
exp

(식10)

pQv(y=1∣Ele, Slo, Asp, TI, AMT, WI, PET) 

= 
exp
exp

=
exp
exp

(식11)

pCl(y=1∣Slo, Asp, AMT, WI, PET) 

= 
exp
exp

= 
exp
exp

(식 12)

pZs(y=1∣Ele, Slo, AMT, WI, PET) 

= 
exp
exp

= 
exp
exp

(식 13)

분포확률이 0.3이상인 격자를 대상으로 격자

별로 가장 큰 분포확률을 갖는 군락을 나타내 

보았다. 분포확률이 0.3이상인 격자는 전체 

792,820개 중 769,409개 이었으며, 이들 중 분

포확률의 크기가 신갈나무군락이 가장 큰 격자

는 755,790개였으며, 소나무군락의 분포확률이 

가장 큰 격자는 8,608이었으며, 상수리나무와 

굴참나무가 각각 5,001, 10개로 나타났고, 갈참
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Figure 3. The estimated potential natural vegetation map 

from estimating equation of Bukhansan national 

park. Pd, Pinus densiflora community; Qa, 

Quercus acutissima community; Qm, Q. 

mongolica community; Qv, Q. variabilis 

community.

나무, 졸참나무, 서나무, 느티나무의 경우 분포

확률이 0.3이상인 격자는 없는 것으로 나타났다

(Table 4). 

즉 북한산국립공원의 잠재자연식생은 갈참나

무군락, 졸참나무군락, 서나무군락, 느티나무군

락의 자연림은 사라지고, 대부분 신갈나무군락

이 차지할 것이며, 일부 소나무군락, 상수리나

무군락, 굴참나무군락이 분포할 것으로 예측할 

수 있다(Figure 3). 

본 연구지역인 북한산국립공원의 경우 한반

도 중부아구의 냉온대 중부에 속하며, 기존의 

많은 연구에서 냉온대림의 잠재자연식생을 신

갈나무군락과 서나무군락으로 추정하였다. 본 

연구에서의 추정결과 신갈나무군락이 잠재자연

식생의 대부분을 차지하는 것으로 나타났으나, 

상수리나무군락과 굴참나무군락, 침엽수림으로 

소나무군락이 일부 잠재자연식생으로 나타났다. 

이러한 결과는 북한산국립공원에서 연구한 Lee 

(1997)의 결과와도 다소 차이가 있는데, 신갈나

무군락이 잠재자연식생이라고 한 부분은 같은 

결과이나, 서나무군락이 잠재자연식생이라고 

한 것과는 다른 결과가 나타났다. 이러한 결과

들이 나타난 원인으로 가장 큰 이유는 잠재자연

식생 추정의 방법에서 찾을 수 있다. 즉 기존의 

연구는 식생조사표를 이용하여 군락의 분석 및 

서열법에 의해 잠재자연식생을 추정하고 환경

요인들에 대한 표현은 대부분 식물군락의 분포

에 영향을 미칠 것이라고 하였으나, 구체적으로 

정량화한 수치로 표현한 연구나 잠재자연식생

도로 표현한 연구는 거의 없었다. 따라서 이러

한 연구방법의 차이에 따라 본 연구와 차이가 

난 것으로 판단된다. 

IV.결  론

본 연구는 북한산국립공원의 현존식생에 대

해 분석된 분포 요인들을 통해 북한산 국립공원

에서 식생의 출현분포 확률을 추정하여 북한산

국립공원의 잠재자연식생을 추정하기 위해 연

구하였다. 이는 삼림식생의 관리와 개발에 있어 

장기적인 관리와 보전 방안의 수립에 기초자료

로 활용할 수 있을 것으로 기대되며, 전국적 혹

은 지역적으로 식생분포에 영향을 미치는 인자

들을 이용하여 분포확률을 추정하여 산림관리

를 위한 기초자료로 유용하게 활용될 것으로 기

대된다.

연구 결과 상관계수는 0.01 수준에서 유의한 

것으로 나타났다. 추정된 계수를 이용하여 분포

확률을 추정한 결과 분포확률이 0.3이상인 격자

를 대상으로 격자별로 가장 큰 분포확률을 갖는 

군락을 나타내 보았다. 분포확률이 0.3이상인 

격자는 전체 792,820개 중 769,409개 이었으며, 
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이들 중 분포확률의 크기가 신갈나무군락이 가

장 큰 격자는 755,790개 이었으며, 소나무군락

의 분포확률이 가장 큰 격자는 8,608개 이였으

며, 상수리나무군락과 굴참나무군락이 각각 

5,001, 10개로 나타났고, 갈참나무, 졸참나무, 

서나무, 느티나무의 경우 분포확률이 0.3이상인 

격자는 없는 것으로 나타났다. 따라서 본 연구 

결과 북한산국립공원의 잠재자연식생은 신갈나

무군락, 소나무군락, 상수리나무군락, 굴참나무

군락으로 될 확률이 높다. 그러나 식생에 미치

는 영향은 이러한 요인 이외에도 일사량, 토성 

등 다양하기 때문에 향후 식생 분포의 변화를 

예측하기 위해서는 이러한 인자들에 의한 영향

을 추가한 연구 및 기존의 연구방법과 본 연구

에서의 연구방법을 함께 이용한 잠재자연식생 

추정에 관한 연구가 필요할 것으로 판단된다. 

인 용 문 헌

Brzeziecki B.․F. Kienast and O. Wildi. 1993. A 

simulated map of the potential natural forest 

vegetation of Switzerland. J Veg Sci 4：

499-508.

Byun, D. W.․Lee, H. J. and Kim, C. H. 1998. 

Vegetation pattern and successional sere in 

the forest of Mt. Odae. Korean J Ecol 21(3)：

283-290. (in Korean with English summary)

Choi, S. H. and Lee, K. J. 1993. A study on the 

change of the plant community structure for 

five years in Puk'ansan National Park. A 

Eco Res 7(1)：35-48. (in Korean with 

English summary)

Choung, H. L.․Lee, H. J. and Lee, J. S. 2000. 

Syntaxonomy of the forest vegetation in and 

surrounding Taegu, Korea. Jour of Korean 

Ecol 23(5)：407-421. (in Korean with 

English summary)

Choung, H. L.․Chun, Y. M. and Lee, H. J. 2006. 

Progressive succession and potential natural 

vegetation on the forest vegetation in and 

surrounding Daegu, Korea J Ecol Field Biol 

29(3)：265-275. (in Korean with English 

summary)

Ellenberg, H. 1988. Vegetation ecology of Central 

Europe. University Press, Cambridge.

Kim, J. S.․Hong, J. K.․Kim, K. S.․Cho, Y. 

C. and Bae, K. H. 2011. Plant diversity of 

Quercus mongolica forest in Mt. Biryoung. 

Journal of Agriculture & Life Science 45(3)：

9-18. (in Korean with English summary)

Kim, J. U. and Yim, Y. J. 1987. Actural 

vegetation and potential natural vegetation of 

Seonunsan area, Southwestern Korea. 

Korean J Ecol 10(4)：159-164.

Kim, J. U. and Yim, Y. J. 1988. Actural 

vegetation and potential natural vegetation of 

Naejangsan national park, Southwestern 

Korea. Korean J Ecol 11(3)：145-152.

Kim, J. W. 1992. Vegetation of Northeast Asia -On 

the syntaxonomy and syngeography of the 

oak and beech forest-. Ph. D. Thesis. Wein 

Univ Wein.

Lee, D. K. and Kwon, K. C. 2006. Biomass and 

annual net production of Quercus mongolica 

stands in Pyungchang and Jecheon areas. J 

Korean Fo. Soc 95(3)：309-315. (in Korean 

with English summary)

Lee, E. B. 1997. Actual vegetation and potential 

natural vegetation of Pukhansan national 

park, Mid-western Korea. Korean J Ecol 

20(6)：439-450.

Lee, K. J.․Jo, J. C. and Ryu, C. H. 1990. 

Analysis on the structure of plant community 

in Mt. Yongmun by classification and 

ordination techniques. Journal of Plant 

Biology. 33(3)：173-182. (in Korean with 



53식생 분포 확률 추정을 통한 북한산 국립공원의 잠재자연식생 추정󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏
English summary)

Lee, K. J.․Cho, W. and Hwang, S. H. 1995. 

Plant community structure for five major 

valleys in Bukhansan National Park. A Ecol 

Res 9(1)：15-29. (in Korean with English 

summary)

Lee, M. J. and Song, H. K. 2011. Vegetation 

structure and ecological restoration model of 

Quercus mongolica commutnity. J Korean 

Env Res Tech 14(1)：57-65. (in Korean with 

English summary)

Lee, T. B. 2003. Coloured Flora of Korea. 

Hyangmun Press. 

Lee, W. T. and Yim, Y. J. (1978). Studies on the 

distribution of vascular plants in the Korean 

Peninsula. Korean J Pl Taxon 8, Supplement：

1-33.

Lim, D. O.․Kim, Y. S. and Lee, H. C. 2008. 

The specific plant species and conservation 

of the Bukhansan National Park. Kor J Env 

Eco 22(2)：138-144. (in Korean with English 

summary)

Pavel V. K.․Song, J. S.․Y. Nakamura and V. 

P. Verkholat. 2006. A phytosociological survey 

of the deciduous temperate forests of mainland 

Northeast Asia. Phytocoenologia 36：77-150.

Shin, J. H. 2012. Simulation map of potential 

natural vegetation and actual vegetation 

distribution using high-resolution images and 

geographic information system - Focused on 

the Bukhansan National Park -. Ph. D. Thesis. 

Kongju National Univ. (in Korean with English 

summary)

Tüxen, R. 1956. Die heutige potentielle naturliche 

Vegetation als Gegenstand der Vegeta 

tionskartierung. Angew Pflanzensoziologie 

13：5-42.

Westhoff, V. and van der Maarel, E. 1978. The 

Braun-Blanquet approach. In：Whittaker, 

R.H.(ed.) Classification of plant communities, 

p.287-374. Junk, The Hague.

Yang, K. C. 2002. Classification of major habitats 

based on the climatic conditions and topo- 

graphic features in Korea. Ph. D. Thesis. 

Chung-ang Univ. (in Korean with English 

summary)

Yim, Y. J. and T. Kira. 1975. Distribution of 

forest vegetation and climate in the Korean 

Peninsula. I. Distribution of some indices of 

thermal climate. Jap J Ecol 25：77-88.

Yim, Y. J. and Kira, T. 1976. Distribution of 

forest vegetation and climate in Korean 

peninsula. Ⅱ. Distribution of climatic humidity/ 

aridity. Jap J Ecol 26：157-164.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments 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
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 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
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /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
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


