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Abstract

Since the CBD(Conservation on Biological Diversity)’s 10th Conference of the Parties

adopted the protocol on access to genetic resources and benefit sharing in Nagoya 2010, the

importance of endangered species studies such as habitat distribution, protection and

management have been more emerged. Corylopsis coreana, an endangered species in Korea, was

isolated nationally and has been damaged by anthropogenic factors. In this paper, we identified

the factors affecting C. coreana habitat at the national scale and regional scale using National

Survey of Natural Environment and predicted the distribution of C. coreana. Annual

precipitation, precipitation of wettest quarter, temperature seasonality and Digital Elevation

Model(DEM) were derived as important factors at the national scale, and precipitation of

wettest quarter, DEM and solar radiation on spring were identified as important factors at

regional scale. Colylopsis distribution was affected by an effect of climate significantly at the

national scale, and by additionally the microclimate and topography at regional scale. These

findings will be used as the basis on habitat conservation and restoration plan and climate

change.
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Ⅰ. 서론

2010년 10월에 나고야에서 개최된 제10차 생물
다양성협약 당사국총회에서‘유전자원접근 및 이익
공유(ABS)에 관한 의정서’가 채택됨에 따라 생물자
원에대한중요성이더욱부각되고있다(CBD, 2010).
이에따라자국이보유하고있는생물자원및서식지
보호 관리방안에 대한 연구가 필요해졌다. 이를 위
해서는 현재 생물종의 주요환경인자와 이들의 상호
작용에 따른 서식분포 패턴을 파악하고, 나아가 기
후변화에 따른 변화양상을 예측하는 것이 개체를
보호하는데 중요한 수단이 될 것이다(Lovejoy and
Hannah, 2005; Flanklin, 2009).
생태학자나 보전생물학자들은 생태계에서 일어

나는 다양한 규모의 변화나 평가를 위하여 공간자
료나 환경자료를 통계적 기법이나 모형화를 통해
외삽하는 방법들을 사용해 왔다. 종분포모형이나
서식지분포모형은 생물다양성평가, 보호지역 지정
및 관리, 개체군이나 생태계 모형화, 생태계복원,
외래종 위험평가, 기후변화 효과 예측 등에 다양하
게 활용된다(Miller et al., 2004; Peters et al.,
2004; Flanklin, 2009; Thorn et al., 2009; 권혁
수, 2011).
종분포모형의 경우 연구지역의 규모 설정에 따라

다른 결과가 도출된다. 특히, 희귀종의 경우에는 특
이한 환경특성을 가지거나 인위적 교란에 의한 파
편화 효과로 인하여 국지적으로 분포하기도 한다.
이러한 경우 연구지역의 규모를 달리하여 분석하면
분포 패턴의 양상이 인위적인 교란에 의한 것인지
혹은 자연발생적 현상인지에 대한 해석의 실마리를
제공할수있다(Davis et al., 2007).
히어리는 다른 목본식물과는 다르게 고립된 분포

양상을 나타내는 우리나라 특산식물로, 멸종위기야
생동·식물II급으로 지정된 바 있다(문현식 등,
2004; 환경부, 2005; 환경부와 국립환경과학원,
2008). 그러나 최근에는 관리와 보호 대책 부족으
로 서식지역의 교란과 훼손 등이 빈번하게 일어나
고 있어 이에 대한 서식 및 분포연구를 통한 보전
및 복원계획이 절실한 실정이다(노일과 문헌식,

2004; 장형태등, 2008).
히어리에 대한 기존 연구는 현장 중심의 서식지

특성 연구가 많았던 반면 전국 규모의 분포 특성 연
구가 부족한 실정이다(김휘 등, 1988; 이정환 외,
1999; 심구경외, 2003; 노일, 2004, 노일과문현식,
2004; 임동옥 외, 2005; 이은혜 외, 2007; 장형태
외, 2008; 임동옥 외, 2011). 기존 연구에서 제시된
환경변수와 유사한 지역을 살펴보면 전국에서 다수
발견되어 변수 변별력이 부족하다는 한계를 보이고
있다. 따라서 식물 생육에 중요한 인자이자 전국단
위에서 서식분포를 확인할 수 있는 기후 인자를 입
력변수로 활용하여 히어리에 대한 전국단위 분포를
확인하는것이필요하다.
이 연구의 목적은 히어리의 분포에 영향을 미치

는 환경요인을 파악하고 서식분포를 예측하는 것이
다. 또한 국내의 히어리 분포가 남부지역 뿐만 아니
라 일부 북부지방에 잔존군락 형태로 분포하고 있
어 분석규모에 따라 환경요인이 어떻게 영향을 주
는지를살펴보고자하였다.

II. 연구의방법

1. 연구의 공간적 범위 및 대상종의 개괄

이 연구에서는 히어리의 분포를 대상으로 남한
전체의 전국 규모와 남부지역을 중심으로 한 지역
규모로 설정하여 분포를 예측하고 모형의 결과를
비교하고자 하였다(그림 1). 지역 규모는 히어리 분
포자료 중 남부지역에서 발견된 분포자료만을 골라
전국자연환경조사에서 사용하는 식생평가단위1)와
비교하였다. 그 중 식생평가단위에 히어리 위치자
료가 하나라도 발견되면 선택하는 방식으로 그 경
계를산정하였다(그림 2).
연구대상인 히어리는 우리나라 고유수종으로 한

반도 남부지역과 중부 일부지역에 분포하고 있다.
히어리와같은속인Corylopsis pauciflora과일본
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1) 환경부에서 실시하는 전국자연환경조사의 식생조사 단위.
동·식물의 생태적 특성과 조사의 효율성을 고려하여 조사
지역을설정됨.



의 Corylopsis spicata도 IUCN과 일본 적색목록
(redlist)에 등재되어 보호가 필요한 식물이다(김휘
등, 1988; 환경부, 2005; 장형태 등, 2008; www.
iucnredlist.org).
히어리는 낙엽성 관목으로 주로 북동사면, 북서사

면에 위치하고 있으며 계곡부에서 사면방향으로 확
산되는 분포 양상을 보여주고 있다(김휘 등, 1988;
노일, 2004). 대부분 전석지 주변에 위치하며, 해발
약 200~1,000m에 걸쳐 넓게 분포하지만
200~600m에서 서식 상태가 좋은 것으로 나타났다
(노일, 2004). 토양은 산도가 낮은 식양토, 사질식양
도, 사양토, 사질양토에서 주로 서식하는 것으로 나
타났다(장형태 등, 2008; 임동옥 등, 2011). 약
16~30℃에서 잘 생육하고 배수가 잘 되는 적습지를
선호하고 있어 계곡부와 산림이 접한 경계부에 대규
모군락을형성한다. 자연림에가까운산림에서는급
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그림 1.  연구의 공간적 범위

그림 2.  히어리 확률분포지도(좌)와 분포예측지도(우). 확률분포지도는 검은색에 가까울수록 분포예측확률이 높게 나타난 지역
이며, 분포예측지도는 검은색이 출현지점이며 그 외 지역이 비출현지역으로 표시됨. 확률분포지도의 붉은 점은 모형에
이용된 히어리 출현지점을 나타냄.



격히감소하는경향을보이고있다(이정환등, 1999;

임동옥등, 2005; 환경부, 2007; 임동옥등, 2011).

2. 분석모형의 선정

제 2·3차 전국자연환경조사에서 1997년부터

2010년까지 수집된 히어리의 위치자료(그림 2)를

이용하여 분석하였다(환경부, 2011, ). 환경변수는

위에서 언급한 관련 연구의 문헌 고찰을 통해 표 1

과 같이 선정하였다. 기후자료는 Worldclim에서

제공하는 Bioclim자료를 이용하였고, 지형자료는

DEM을 이용하여 생성하였다. 토양정보는 농촌진

흥청 토양환경정보시스템의 자료를 활용하였다. 기

후자료의 경우 변수들 간의 높은 자기상관을 보일

수 있어, 19개의 Bioclim 자료 중 PCA분석을 통하

여 전체 변수를 대표할 수 있는 7개의 변수(Bio1,

Bio4, Bio10, Bio11, Bio12, Bio16, Bio17)를 선택

하였다. 환경변수는 전국을 대상으로 모형화하므로

공간해상도를 100m 격자로 재배열하였다(Seo et
al., 2009; 권혁수, 2011, 김지연외, 2012).

식물의 자연적 분포는 기후, 토양, 지형, 생물, 인

위적 요인의 영향을 받으며 그들의 환경적 요구나

공간 규모에 따라 다른 환경적 요인이 영향을 미치

기도 한다(Woodward, 1987; Huntley, 2004;

Pearson et al., 2002; Mike, 2007; 공우석,

2007). 기후요인이 생육가능지역을 결정하는 중요

한 요인이기는 하지만 지형 자료와 특정 서식처 유

형 등은 기후 자료로 설명할 수 없는 부분을 설명해

주기도한다(del Barrio et al., 2006). 따라서이러

한 차이를 살펴보고자 전국 단위와 지리산과 광양

백운산 일대에 히어리가 집중적으로 분포하는 남부

지역을 대상으로 서식 분포를 모형화하여 차이를

비교하였다(그림 1, 그림 2).

종분포모형(Species Distribution Model)이란

종의 서식 특성을 파악하여 공간적 잠재서식지역을

예측하는 것으로, 생물다양성 평가나 보호지역 지

정 및 관리, 서식지 복원, 외래종의 위험평가, 기후

변화 효과 예측 등 다양한 분야에 적용된다. 종분포

모형은 크게 종의 분포와 환경변수와의 상관관계를

살펴보는 생태지위모형(Ecological Niche Model)

과 종의 생존에 필요한 서식지의 적합정도를 나타

내는 서식지적합모형(Habitat Suitability Model)

으로 나눌 수 있다. 이 중 생태지위모형은 현장에서

고려되지 못했던 여러 가지 환경변수들의 관계를

추정할 수 있으며, 이를 객관화 할 수 있는 통계적

결과로 도출되기 때문에 최근 종분포모형에 많이

활용되고있다(Flanklin, 2009; 권혁수, 2011).

전국자연환경조사는 출현지역만을 나타내는 점

자료로 구축되기 때문에 이런 형태의 자료(Present

-only data)에 비교적 예측의 정확도가 높은

Maxentropy 모형을 이용하였다(Hernadez et al.,

2006; Coner et al., 2011; Yongyut et al., 2011).

Maxentropy는 금융이나 천문학 분야에서 다용도

로 활용되는 기계학습모형으로 통계역학과 최대 엔

트로피를 가지는 확률분포를 설명하는 정보이론원

리에서 개발되었다(Flanklin, 2009; 권혁수, 2011).

최근 종분포모형에 특화된 응용프로그램인
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표 1.  히어리와 관련된 공간변수

변수군 변수명 자료의설명
Bio1 연평균기온

Bio4 온도의계절적변동
[standard deviation x100]

기후 Bio10 가장따뜻한분기의평균기온
자료 Bio11 가장추운분기의평균기온

Bio12 연강수량
Bio16 가장습한분기의강수량
Bio17 가장건조한분기의강수량
DEM 고도
Slope 경사도

Curvature 지형의굴곡도

지형 Northness 북쪽을향해있는정도. 

자료 [Cos((Aspect*p)/180))]
Wetness 토양습윤도. [Ln(Flow Accumulation

+1)/(slope+1)]
Solar 3월에서5월까지의태양복사량spring

토양 Soil_nature 사질, 사양질, 식양질 등과 관련한
정밀토양도값을이용

자료
Rock_type 산성, 염기성, 중성등과관련된정밀

토양도의값을이용
Soil_drain 배수정도를구분한배수등급도이용

변수군 변수명 자료의설명



Maxent가 개발되어 연구가 활발히 이루어지고 있
다(Phillips et al., 2006; Phillips and Dudik,

2008; Elith et al., 2011; 권혁수, 2011; 김지연
외, 2012).
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그림 3.  규모에 따른 모형 반응변수 곡선
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모형의 정확도는 ROC(Receiver operating

characteristic)의 AUC(Area Under Cover)값을

통하여 측정하였다. AUC를 이용한 모형의 정확도

는 기준값에 독립적이라는 장점을 가지고 있어 각

모형을 비교하는데 많이 이용된다. AUC값은 최소

0.5를 기준으로 모형이 완벽할 경우 1.0을 나타내

며, 일반적으로0.8 이상이면모형이잘예측되었다

고 판단한다(Thuiller, 2003; Flanklin, 2009; 권

혁수, 2011). 모형의결과는0.0~1.0의값으로확률

로 나타나며, 이는 다시 실제값과 예측된 값의 오차

합이 최소가 되도록 하는 기준값(threshold)을 설

정하여 예측된 분포도를 작성한다. 이를 위해 전국

단위와남부지역으로나누어모형을적용하였다.

III. 결과및고찰

전국규모에서 히어리의 분포예측도와 분포확률

지도는 그림 2와 같다. 모형의 적합도(AUC)는

0.957로 높게 예측되었으며, 전체 변수들 중,

Bio12, Bio16, Bio4, DEM, Bio11의순으로모형에

기여를 하였다. 표 2에서 보는 바와 같이, 기여율이

높은 변수 중 대부분은 기후요인이 차지하고 있음

을 확인할 수 있다. 특히 강수량 관련 변수가 모형

에높은기여를하고있다.

그림 3의 (가)~(라)를 살펴보면, 연강수량(Bio12)

이 1,500㎜이상인 지역, 여름철 강수량(Bio16)이

900㎜이상인 지역, 기온의 계절적 변동(Bio4)이 심

하지 않은 지역에서 출현가능성이 높게 나타났다.

또한, 고도가 600m이상인 지역과 가장 추운 분기

의 평균온도(bio11)가 0℃ 미만인 지역을 선호하는

경향이있었다.

그림 2의 분포예측도를 살펴보면 지리산을 포함

한 남부지역 뿐만 아니라 경기도 북부지역과 강원

도 강릉지역에서 서식이 가능할 것으로 예측하였

다. 이 지역은 전국자연환경조사, 멸종위기종 조사,

환경영향평가를 위한 현장조사 등에서 실제로 히어

리 군락이 발견되어 본 예측 모형이 실제 분포를 잘

반영한다고 할 수 있다(임동옥 외, 2005; 환경부,

2007; 임동옥외, 2011).

지역적 규모에서 히어리의 서식분포 예측도는 그

림 4의 좌측 그림과 같다. 모형의 적합도(AUC) 는

0.872로 예측되었으며 입력된 변수들은 모형 기여

도 중 상위 90%까지 지형관련 변수가 5개, 기후변

수가 4개로 선택되었다(표 2). 환경변수는 Bio16,

DEM, Solar_spring, Bio11, Slope의 순으로 분포

예측결과에 기여하였다. 그림 3의 (마)~(아)의 변수

의 반응곡선을 살펴보면, 여름철 강수량(Bio16)이

850㎜ 이상인 지역, 고도(DEM) 600m이상인 지역

, 봄철의 일사량(Solar_Spring)이 450㎿H/㎡을 기

점으로 분포확률이 줄어드는 경향을 보이고 있으

며, 겨울철 평균온도(Bio11)가 영하인 지역에서 서

식확률이높았다(표 2, 그림 4).

전국 모형의 경우 연강수량이나 여름철 강수량,

연간 기온 변동이 모형에 높은 영향을 주는 것으로

나타난 반면, 지역 모형에서는 여전히 여름철 강수

량이 높은 기여를 하는 것으로 나왔지만 지형과 관

련한 인자들이 전국 모형에 비해 기여도가 높게 형

성되는 것을 알 수 있다. 이는 전국단위 모형에서

기여했던 연강수량이나 연간 기온 변동이 지역 내

에서는 큰 편차가 없는 것으로 나타났지만, 고도나

일사량, 경사, 향과 같은 미세기후에 영향을 끼치는

지형인자가 높은 기여를 하기 때문으로 유추할 수

있다.

그림 4를 보면 남부지역에서의 히어리 분포예측

지역은 지역규모보다 전국규모 모형을 적용했을 때

더 넓은 분포를 나타내고 있다. 이는 전국규모에서
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표 2.  모델에서 변수의 기여도(%)

전국규모모형 지역규모모형
Bio12 42.3 Bio16 40.9
Bio16 15.0 DEM 16.2
Bio4 14.4 Solar_spring 6.2
DEM 7.6 Bio11 5.6
Bio11 5.8 Slope 5.0

Rocktype 5.0 Bio17 4.9
Solar spring 2.8 Northness 4.8

Bio10 1.7 Bio4 4.1
Slope 1.7 Wetness 3.7

전국규모모형 지역규모모형



사용하는 변수들의 대부분이 기후변수이고 전국을
대상으로 분포지역을 예측하였기 때문에 상대적으
로 넓게 예측되는 경향을 보이는 반면, 지역규모에
서는 전국 규모에 비해 대부분의 히어리의 서식지
인 남부지역을 대상으로 하고, 변수들 또한 지형적
인 특성이 반영되어 더 좁은 지역이 예측되는 것을
확인할수있다.

IV. 결론

히어리는 국내의 중요한 자연자원임에도 불구하
고 서식지에 대한 공간적 연구가 미비하였다. 본 연
구는 전국자연환경조사를 활용하여 전국규모 및 지

역규모에 따른 히어리의 공간적 서식 특성을 밝히
는데의의가있다.
히어리의 전국분포에 영향을 주는 환경인자로 기

후요인이 도출되었으며 지역분포는 전국분포에 비
해 지형인자가 높게 반영되었다. 이는 지역적 규모
에서 기후인자와 함께, 지형적 인자들이 만들어 내
는 물리적 구조 및 미세기후가 히어리의 서식지 선
택에 영향을 주는 것을 확인되었다. 이는 종분포 예
측에 있어 연구 지역의 범위가 예측 결과에 어떻게
반영되는지를설명하는결과가될수있다.
이 연구는 기후인자를 적용하여 식물의 전국적

분포를 확인함으로써 기후가 식물 분포에 끼치는
영향을 정량적으로 파악했다는 점에서 중요한 시사
점 있다. 이는 최근 대두되고 있는 기후변화연구의
기초자료로 활용될 수 있으며 나아가 멸종위기종의

관리 및 보전방안에 대한 공간적 자료가 될 수 있을

것이다.
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