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생태습지 조성 사례를 통한 개방수면 확보 방안 연구
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ABSTRACT

Ecological wetlands provide important core habitats or shelters for wild animals, and various systems and projects 
are actively being implemented today to create them. In order for ecological wetlands to function properly, an appropriate 
area of ​​open water, one of the components of wetlands, must be maintained. However, after ecological wetlands are 
created, the area of ​​open water often decreases due to the spread of plants in the wetlands. This study aims to examine 
ways to secure open water by investigating existing ecological wetlands and to suggest directions for future research. 
To this end, the target sites were selected based on soil (bed material) and field surveys and orthophoto surveys and 
analyses were conducted. As a result, it was confirmed that the target sites with gravel were secured with an area 
of ​​open water of more than 75% compared to other target sites and that vegetation did not spread to other areas. 
On the other hand, in the target sites without gravel, vegetation spread excessively and the area of ​​open water decreased 
rapidly. Through this, it was confirmed that gravel can effectively secure open water when creating ecological wetlands. 
However, gravel placement was found to be effective only for plants that root in the soil, such as aquatic plants and 
floating plants, so it seems necessary to take measures to prevent the spread of floating plants that do not root in 
the soil. In future research, it is necessary to establish various guidelines for wetland creation and management and 
to explore new ways to secure open water.
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국문초록

생태습지는 야생동물들에게 중요한 핵심 서식처 또는 피난처를 제공하기에, 조성을 위해 오늘날 다양한 제도와
사업이 활발하게 진행되고 있다. 생태습지가 제대로 기능하기 위해서는 습지의 구성요소 중 하나인 개방수면의 적정
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Ⅰ. 서론

습지는 야생동물들에게 중요한 핵심 서식처 또는 피난처를

제공함으로써 생물다양성을 유지․보전하는 공간으로 평가되

고 있다(한봉호 등, 2023; Murdock, 1994; Son et al., 2015).
최근 습지의중요성이대두됨에따라습지기능과구조에대한

논의와 함께 훼손된 습지 복원, 자연습지 보전, 인위적인 습지

의창출등적극적습지보전전략수립을추구하는추세다(한

봉호등, 2023). 그러나생태습지조성에집중한나머지접근성

이어려운곳에조성되었고, 유지관리가 적절히수행되지못하

여 본래의 조성 목적을 상실하고 있다(이소영 등, 2015).

France(2003)와강서병(2004)의연구에따르면습지의조성

목적에 따라 특정 구성요소가 확보되어야 습지가 본래의 기능

을 제대로 발휘할 수 있다. 체계적인 관리가 이루어지지 않을

경우, 습지를조성하는구성요소인수심, 수위변동, 유입․유출,

토성, 호안경사, 호안재료, 식물종, 개방수면 등(조동길, 2004)

에 부정적인영향을미친다. 즉, 시간이지남에따라초기계획

된 상태에서 변화한 구성요소로 인해 생태습지 기능이 저하될

수 있다는 것이다. 그중에서 개방수면은 식재설계 시 적절한

면적비율을유지하는것은생물다양성의증진에기여하며, 조

성 이후의 관리 기법에도 영향을 미치는 중요한 인자다(조동

길, 2004). 그러나 개방수면이 생태습지의 구성요소로 중요한

인자임에도생태습지조성후그면적비율이감소하는현상이

나타나고 있다. 개방수면에 영향을 미치는 요소는 다양하지만,

그중에서 생물다양성을 위하여 식재한 식생이 개방수면의 면

적을 감소시키는 주요 원인이라 할 수 있다. 습지식생은 저서

성대형무척추동물, 어류 및 양서파충류, 조류, 포유류 및 기타

야생동물의서식처, 산란처, 휴식처등의생물적기능을제공하

며(김귀곤, 2003; 강은옥, 2014; Cylinder et al., 1995; CERES,
1998), 이는 생물다양성과 밀접한 관계가 있다(강은옥, 2014).

그러나 생태습지 조성 후 습지식생이 관리되지 않을 경우, 개

방수면 면적이 감소할 수 있다.

생태습지 내 식재된 식물이 과도하게 확산되면 개방수면의

면적 감소로 인한 문제가 발생한다. 습지 내 식물이 과도하게

확산되면개방수면이감소하면서수조류, 어류및 양서류도감

소하게된다(함종화와신형상, 2014). 또한, 개방수면이줄어들

면 육지화 등을 가속화시켜 습지 생태계에 큰 영향을 미친다

(조동길, 2024). 따라서식물의확산을방지하여개방수면과식

생의 비율을 유지할 방안이 필요하다.

현재 생태습지 내 개방수면 확보를 위한 식물의 확산을 방

지하는방안으로습지조성시설계방법과습지조성후관리

로 구분한다. 식물의 확산을 방지하기 위한 설계 방식에는 도

랑, 단차, 둔덕, 자갈수제, 확산방지 말뚝 등이 있다(조동길,

2024). 특히, 생태습지조성에왕모래나작은자갈등을사용할

경우, 생태습지 조성 후 유지에 사용되는 인건비, 관리비 등을

절감할 수 있다(조동길, 2006b). 또한, 해당 방안은 식물의 생

장을 방해하여 개방수면을 확보할 수 있다(조동길, 2006b). 그

러나 과도하게 사용하면 식물의 양분섭취가 어려워져 성장이

빈약해지므로 식물이 이용할 토심을 확보한 후에 자갈층을 포

설하는 것이 좋다(조동길, 2006b). 이외에도, 습지 조성 시 수

심을 조정하여 식생이 자라기 어려운 환경을 조성하거나 식물

을 별도로 화분에 식재하는 방법도 존재한다. 그러나 주로 도

시지역에 조성되는 습지의 특성상 안전사고 등을 이유로 정수

식물의 분포 한계선인 수심 2m 이상을 확보하기 어렵다(조동

길, 2024). 따라서 도시지역에서 조성된 습지에서는 수심 이외

의 식생 확산 방지 방안이 필요한 실정이다.

습지 조성 후에는 관리할 때 수문 활용, 화분 식재, 인위적

제거등의방안을 통하여식물의 확산을 방지할 수있다. 그러

나수문활용과인위적제거와같이물리적인제거의경우에는

생물다양성에 영향을 미칠 수 있다. 기존 연구에 따르면, 물리

면적이 유지되어야 한다. 그러나 생태습지 조성 후 습지 내 식물의 확산으로 개방수면의 면적이 감소하는 경우가 많다. 
본 연구는 기존에 조성된 생태습지를 조사함으로써 개방수면의 확보 방안을 고찰하고 추후 연구의 방향성을 제시하고자

한다. 이를 위해 토양(하상재료)에 따라 대상지를 선정하여 현장조사 및 정사영상 조사․분석을 진행하였다. 그 결과
자갈포설이 된 대상지가 다른 대상지들에 비해 개방수면의 면적이 75% 이상 확보되며 식생이 다른 구역으로 확산되지
않는 것을 확인할 수 있었다. 반면 자갈포설이 되지 않은 대상지의 경우 식생이 과도하게 확산되어 개방수면의 면적이
급격히 감소하였다. 이를 통하여 생태습지 조성 시, 자갈포설을 하면 효과적으로 개방수면을 확보할 수 있음을 확인하였
다. 그러나자갈포설은정수식물, 부엽식물등과같이토양에뿌리를 내리는식물군에만효과가있는것으로 나타났으므로
토양에 뿌리를 내리지 않는 부유식물의 확산을 방지할 수 있는 대책이 필요할 것으로 보인다. 추후 연구에서는 습지
조성 및 관리방안에 대한 다양한 가이드라인 설정 및 새로운 개방수면 확보 방안에 대하여 모색할 필요가 있다.

주제어: 습지식물, 식물확산, 습지 하상재료, 습지식물 관리, 습지 유지관리
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적 방안으로 대형식물을 제거하자 동물성 플랑크톤과 대형무

척추동물 군집에 부정적인 영향을 미쳤지만, 식물성 플랑크톤

군집에는 긍정적인 영향을 미친 것으로 나타났다(Benjamin

Misteli et al., 2023). 또한, 인위적 제거의 경우에는 많은 인력
이필요하여인건비가들고제거를해도효과가 1년정도만지

속되기 때문에 장기적인 면에서는 비효율적이다.

생태습지 조성및유지관리에관해국외의경우생태복원이

나 조성 시 생태계의 다양성과 역동성의 회복에 중심을 두고

있다(성기준 등, 2010). 또한, 국외에서는 적절한 모니터링을

통한생태계의관리가중요한역할을차지하고있으며, 갈대와

같은식물의확산을조절하기위한다양한연구가진행되고있

다(성기준 등, 2010; Weinstein et al., 1997; Ailstock et al.,
2001; Findlay et al., 2003; Minchinton et al., 2006). 반면, 국
내의 경우 습지 조성 후 유지하기 위한 식물관리 방안에 관한

연구가 미진한 상태다(홍문기 등, 2014). 더욱이, 국내에서는

습지조성이후에체계적인관리가이루어지지않아생물서식

공간으로서 제 기능을 발휘하지 못하고 있어, 이에 대한 적극

적인조성및관리에대한개선방안이필요한실정이다(박하주

등, 2024). 이에따라체계적인관리가이루어지기어려운환경

탓에 유지관리 동선에서 벗어나 관리상 접근이 어려운 지역의

경우에는식재수목의생육상태가불량하고자연천이의식생

으로 변화되기도 한다(김명홍과 양건석, 2024). 따라서 국내는

국외에비해생태습지조성에관한지속적인연구와적절한모

니터링을 활용한 관리방안이 부족한 실정이다.

이처럼 개방수면을 확보하는 방안이 다양함에도 불구하고,

각방안의효과성과한계에관한실증적연구는미비한상황이

다. 이로 인해 생태습지 유지관리 방안에 미흡한 점이 존재하

기 때문에, 생태습지 내 초기 계획된 개방수면의 면적이 감소

하는추세다. 따라서 본연구는자갈포설이적용된생태습지와

그렇지 않은 생태습지의 개방수면 유지율을 비교․분석하여,

자갈포설의 효과성을 실증적으로 검증하고자 한다. 또한, 자갈

포설을 활용한 개방수면 확보의 장단점을 정리한 후 보완점을

찾아 습지 조성 시 고려할 사항을 제시하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 고찰

개방수면(open water)은 습지에서 정수식물이나 부유식물,

부엽식물이점유하고있지않고, 수면이노출된곳을의미한다

(조동길, 2024). 습지 조성 목적에 따라 확보되어야 하는 개방

수면의면적비율이다르다. France(2003)의 연구에따르면침

전습지를 조성할 때는 20%, 수질정화습지는 15%, 생물다양성

습지는 50%의 개방수면을 확보해야 한다. 강서병(2004)의 연

구에서도전문가설문을통하여야생동물의서식처와수질정화

의 기능이 최대가 된다고 생각하는 개방수면과 수생식물 서식

지역의 비율을 조사한 결과, 야생동물의 서식처 기능으로는 개

방수면과 수생식물의 서식지역의 비율이 50:50, 수질정화 기능

으로는 25:75가최대기능을발휘할수있다는결과가나타났다.

습지 계획 및 설계항목의중요도를평가한결과에서야생동

물의 서식처, 습지의 규모와 대체비율이 각각 87.1점, 81.7점,

80.8점으로높게나왔으며, 개방수면의비율은 75.8점으로 14개

의항목중에서 7번째로높게나왔다(강서병, 2004). 한봉호등

(2023)은담수지조성복원초기감소된양서류출현종이지속

적인관리에의하여증가하자귀화식물및자생식물관리와담

수지 관리를 통한 개방수면 확보로 인하여 습지에서 서식하는

양서류가 증가한 것으로 판단하였다.

기존에조성된습지를모니터링한결과, 개방수면확보로양

서류와 같은 생물의 서식지가 확보된다는 기존의 연구 결과에

반하여 오히려 개방수면이 감소하는 추세가 확인되었다. 서울

대학교 산학협력단(2021)에서 진행한 연구에선 2018년부터

2020년까지부산이기대자연마당, 익산소라산자연마당, 인천

연희 자연마당 내 생태습지를 모니터링하였다. 그 결과, 식생

면적의 변화가 나타남에 따라 부산 이기대 자연마당은 31.8%

에서 13.8%, 익산소라산 자연마당은 6.7%에서 1.5%, 인천 연

희자연마당은 48.8%에서 36.8%로개방수면의면적비율이감

소하였다(서울대학교 산학협력단, 2021). 개방수면의 면적 비

율이 감소하는 원인으로는 인공적으로 조성한 습지 내 식재한

식물 중 갈대, 부들류, 연꽃 등 다른 수생식물에 비해서 확산

속도가빠른우점군락의확산을꼽아볼수있다(서울대학교산

학협력단, 2021; 조동길, 2024).

이수동등(2020)은 수심이 1m이상이면깊은습지, 0.5m내

외이면 중간 습지, 0.2m 내외면 얕은 습지로 지정하여 수면의

변화를 관찰하였다. 각 습지는 2012년에 수면이 25.5%, 36.2%,

15.5%이었던 것이 2015년에는 11.9%, 19.4%, 0.9%로 약 50%

이상 감소하였다(이수동 등, 2020). 깊은 습지는 갈대, 달뿌리

풀, 부들이, 중간습지와 얕은 습지는 부들, 나도겨풀이 우점하

였는데, 초기에는 얕은 곳에서만 식생이 분포하였으나 시간이

흐름에 따라 수심이 깊은 곳으로 확산되며 개방수면이 감소하

였다(이수동등, 2020). 이수동등(2020)의연구를살펴보면습

지 중 깊은 습지가 다른 습지에 비하여 수면 감소가 적었으나,

깊은 습지에서도 식생의 확산으로 인하여 수면이 13.6% 감소

한것을확인할수있었다. 수심이 1m이상인습지에서도식생

의 확산을 방지하기엔 어려움이 있고 도시지역의 조성된 습지

의 경우에는 안전상의 문제로 2m 이상의 수심을 확보하기 어

렵기 때문에 습지 내 식생 확산을 방지할 추가적인 방안에 대
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하여 모색할 필요가 있다. 그러나 우리나라는 습지 조성 후 개

방수면 변화에 영향을 미치는 환경인자에 관한 연구가 미진하

여추후연구에선이에관한모니터링과분석이필요해보였다.

Ⅲ. 연구방법

1. 연구의 내용 및 범위

본 연구에서는 기존에 조성된 생태습지를 방문하여 현장조

사를 진행한 후 그 결과를 분석하여 개방수면 확보 방안에 대

하여 고찰하였다.

개방수면에 영향을 주는 요인은 다양하지만, 생물다양성을

위해 식재한 식생의 과도한 확산은 개방수면의 면적을 감소시

키며, 인위적관리에도한계가있다. 생태습지에식재된식생에

영향을 주는 요인으로는 수심과 토양이 있다. 주로 식재되는

정수식물과 부엽식물의 분포에는 수심에 따른 차이를 보이고

(임정철등, 2016) 종종생태습지에이용되는모래와자갈과같

은 토양(하상재료)이 식생의 생장을 방해한다(조동길, 2006b).

따라서 본 연구에서는 생태습지 조성에 관련된 요소인 수심과

토양(하상재료)에 한정하여 조사․분석하였다. 또한, 월별 개

방수면의 변화를 확인하여 토양(하상재료) 사이의 관계를 정

리하였다.

대상지역은수심과토양(하상재료) 외다른환경영향인자

는 유사하도록 부산과 부산 인근 지역(울산, 대구)에 위치한

생태습지로 정하였다. 대상지역은 담수습지이면서 조성연도가

유사한 생태습지를 대상으로 선정하였다(표 1). 그리고 습지

환경인자 중에서 토양(하상재료)에 집중하여 자갈이 포설된

곳(윤슬연못, 오시리아)과 그렇지 않은 곳(이기대, 서리지, 신

천공원)으로 구분하여 조사하였다.

선정된 대상지 중 부산 윤슬연못은 계절에 따라 연못 내물

을 단수하는 방식으로 인위적인 관리를 하고 있었다. 이기대

자연마당은 우점군락을 중심으로 미관을 해치지 않는 범위 내

에서 경계를 다듬는 형태의 유지관리가 진행되고 있다(김나영

등, 2023) 서리지 생태공원도 이기대 자연마당과 유사하게 생

태습지 경계 부분에 생장한 식생을 제거하는 형태로 유지관리

를 진행하고 있지만, 생태습지 내 확산된 정수식물에 관한 인

위적 관리는 하지 않는 등 유지관리 강도가 다른 대상지에 비

하여약했다. 오시리아와신천공원의관리여부에관해서는문

헌 조사가 불가했고 현장 조사에서도 관리 여부를 확인할 수

없었다. 생태습지 조성 후 관리 여부는 중요한 요소지만, 확인

하는 데 한계가 존재하므로 본 연구에서는 연구의 범위 및 방

법을 수심과 토양(하상재료)에 한정하였다.

월별식생의확산으로인한개방수면의변화를확인하기위

하여 2023년 5월부터 9월까지현장조사를진행하였다. 이때월

마다 1회 대상지를 방문하여 생태습지의 현황을 조사하였다.

또한, 식생의 생장이 멈추고 고사가 진행될 때의 생태습지 현

황을 조사하기 위하여 11월에 추가로 현장조사를 실시하여 조

사․분석한 결과를 도출하였다. 부산 이기대 자연마당을 제외

한 모든 대상지는 기상문제로 인하여 조사가 불가했던 8월을

제외하고 총 5회의 현장조사를 실시하였다. 부산 이기대 자연

마당은주차장공사로인하여부산이기대자연마당진입을막

고있어공사중을제외(9월)하고총 4번의현장조사를실시하

였다(표 2).

수심의 경우 대상지마다 수심 측정 지점을 선정하여

HEIDEL 알루미늄 5m 스타프와 TWKL 50cm 철제자를 활용

하여 매월 수심을 측정하였고, 토양(하상재료)은 자갈포설이

된대상지의경우에는자를활용하여자갈포설의깊이를 50cm

자로 측정하였다. 또한, 임의로 자갈 10개를 골라 캘리퍼스

(SHAHE)로 크기를 측정하여 포설된 자갈의 평균 크기를 도

출하였다. 그 외 대상지의 경우에는 기존 연구에서 제시된 간

이토성법을 활용하여 조사하였다(표 3). 해당 방법은 토양의

촉감, 점착성, 띠 형성 길이 등 물리적 특성을 현장에서 직접

관찰하여 토성을 판별하는 실용적 분류 기준이다.

개방수면의 변화는 DJI Mavic 3 드론을 활용하여 정사영상

을 촬영하여 월별 정사영상을 비교․분석하였다. 개방수면 비

율은 CAD 2017 프로그램을 활용하여 촬영한 정사영상 속 생

구분 5월 6월 7월 8월 9월 11월

부산

윤슬연못 20일 18일 29일

-*

25일 12일

이기대 20일 18일 29일 -** 12일

오시리아 21일 18일 29일 25일 12일

대구 서리지 21일 22일 30일 24일 11일

울산 신천공원 21일 22일 30일 24일 11일

*� 8월은�기상�문제로�인해�전체�대상지의�조사가�불가하였음.
**�이기대�자연마당은�공사로�조사가�불가하였음.

표 2. 대상지 조사 시기

구분 조성연도 위치

부산

윤슬연못 2014 Ÿ 부산�부산진구�시민공원로� 73

이기대 2014 Ÿ 부산광역시�남구�용호동

오시리아 2021 Ÿ 부산광역시�기장군�기장읍�시랑리

대구 서리지 2022 Ÿ 대구�북구�동호동� 73

울산 신천공원 2019 Ÿ 울산광역시�북구�신천동� 590번지�일원

표 1. 대상지 조사 조성연도 및 위치
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태습지의 면적과 식물구역의 면적을 도출하여 산정하였다.

Ⅳ. 결과 및 고찰

1. 자갈포설(하상재료)

대상지내하상재료는대다수의대상지가흙포장을했으나,

부산 시민공원의 윤슬연못과 오시리아에는 자갈이 포설되어

있다(표 4).

윤슬연못과 오시리아 내 자갈포설의 차이점을 찾고자 대상

지 내 자갈포설 깊이 및 자갈의 크기를 측정하였다. 윤슬연못

과 오시리아 내 자갈포설의 깊이를 측정하기 위하여 정수식물

이 생장할 수 있는 얕은 물가를 기준으로 측정 지점을 선정하

였다(그림 1).

선정한 지점에서 자갈포설 깊이를 측정한 결과, 윤슬연못의

자갈포설은평균 1.9cm로 2cm에인접한두께로자갈이포설되

어 있다(표 5). 오시리아의 평균 자갈포설 두께는 약 3.6cm로

윤슬연못보다 약 1.8cm 더 두꺼웠다.

윤슬연못과오시리아에서각각 10개의호박돌및자갈을채취

구분 토립자의�육안적�판별과�일반적인�상태 토성�구분

1 Ÿ 토양이�공모양으로�뭉쳐지지�않고�분리된다. 사토(모래)

2
Ÿ 토양이�공모양을�형성하지만�리본모양은

만들�수�없다.
양질�사토

3
Ÿ 토양은�리본모양이�분명하지�않고�그�길이가�

2.5cm보다�짧다.
(양토�계열)

a
Ÿ 갈리는�소리가�들리고�껄끄러운�느낌이

강하다.
사양토

b Ÿ 밀가루같이�부드러운�느낌이�강하다.
실트질

양토

c
Ÿ 껄끄럽고� 부드러운� 느낌이� 약하고� 갈리는�

소리가�불분명하다.
양토

4
Ÿ 토양이�중간�정도의�점착성과�견고함을

갖고�길이� 2.5∼5cm의�리본을�형성한다.
(식양토�

계열)

a
Ÿ 갈리는�소리가�들리고�모래와�같이

껄끄러운�느낌이�강하다.

사질

식양토

b Ÿ 밀가루같이�부드러운�느낌이�강하다.
실트질

식양토

c
Ÿ 껄끄럽고� 부드러운� 느낌이� 약하고� 갈리는�

소리가�불분명하다.
식양토

5
Ÿ 토양의�점착성과�견고함이�강하고� 5cm

이상의�리본을�형성한다.
(식토�계열)

a
Ÿ 갈리는�소리가�들리고�모래와�같이

껄끄러운�느낌이�강하다.
사질식토

b Ÿ 밀가루같이�부드러운�느낌이�강하다.
실트질

식토

c
Ÿ 껄끄럽고� 부드러운� 느낌이� 약하고� 갈리는�

소리가�불분명하다.
점토

자료:�이율경과�백현민,� 2023:� 135.

표 3. 촉감을 통한 간이 토성분석법

구분 하상재료

부산

윤슬연못 호박돌,�자갈

이기대 식양토

오시리아 호박돌,�자갈

대구 서리지 점토

울산 신천공원 양토

표 4. 대상지별 하상재료

a:� 윤슬연못 b:�오시리아

그림 1. 자갈포설 깊이 측정 지점
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하여 폭과지름을측정한후, 이를 기반으로평균값을산출하였

다(표 6). 윤슬연못내호박돌의평균크기는폭 131.1mm, 지름

116.9mm, 자갈의평균크기는폭 30.5mm, 지름 19.2mm이다. 오

시리아의 호박돌 평균 크기는 폭 177.2mm, 지름 127.9mm이고,

자갈의 평균 크기는 폭 34.7mm, 지름 38.9mm이다.

윤슬연못에 비하여 오시리아의 호박돌이 폭 46.1mm, 지름

11.0mm 더 큰 걸 확인할 수 있었다. 자갈 역시 윤슬연못에 비

하여오시리아에있는자갈이폭 4.2mm, 지름 19.7mm 더컸다.

2. 수심

대상지별로 식생이 생장하는 지점과 식생이 없는 지점으로

2∼4개 지점을 선정하여 매월 수심을 측정하였다(그림 2).

대상지별 수심을 측정한 결과, 평균 65cm로 신천공원 자연

마당이 가장 깊었고, 평균 13.3cm로 서리지 생태공원이 가장

얕았다(표 7). 하지만 전체적으로 수심 100cm를 초과한 장소

가 없어 수심에 따른 개방수면 확보에 대한 효과를 확인할 수

없었다.

3. 개방수면 면적

2024년 5월에서 11월까지개방수면과식생면적비율을확인
구분

자갈포설�지점별�깊이(cm)

1 2 3 4

윤슬연못 2.2 2 1.5 -

오시리아 4.2 2.5 4.0 3.6

표 5. 자갈포설 지점별 깊이 측정 결과

구분 폭(mm) 지름(mm)

윤슬연못
호박돌 131.1 116.9

자갈 � � 30.5 � � 19.2

오시리아
호박돌 177.2 127.9

자갈 � � 34.7 � � 38.9

표 6. 자갈, 호박돌의 평균 크기

a:� 윤슬연못 b:�오시리아 c:�이기대�자연마당

d:�서리지 e:�신천공원�자연마당

그림 2. 수심 측정 지점

구분
수심(cm)

1 2 3 4 평균

부산

윤슬연못 10.8 13.9 19.8 20.1 16.2

이기대 21.8 29.3 28.0 24.5 25.9

오시리아 14.2 28.5 13.3 - 18.7

대구 서리지 10.3 13.5 16.0 - 13.3

울산 신천공원 68 62 - - 65

표 7. 대상지별 수심
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하면자갈포설이된윤슬연못과오시리아가일정한개방수면과

식생 면적 비율을 확보했지만, 그 외 자갈포설이 되지 않은 대

상지에서는 이미 식생이 과도하게 확산되어 개방수면 면적이

없거나 비율이 감소하는 걸 확인할 수 있었다(표 8, 9).

그러나 자갈로 포설된 곳이라 하더라도 윤슬연못에서는 개

방수면의 면적이 변하지 않지만, 오시리아에서는 시기에 따라

개방수면의 면적 비율이 변하는 걸 확인할 수 있다. 이러한 차

이가 발생하는 이유는 윤슬연못에 포장된 방수포에 의하여 생

긴 것으로 추정된다.

윤슬연못은연못테두리를따라종자혹은근경으로번식하

는정수식물인노랑꽃창포가생육하고있다. 5월에서 7월로넘

어갈수록 노랑꽃창포가 윤슬연못의 테두리를 따라 확산되었지

만, 노랑꽃창포가 확산되는 곳들은 자갈 사이 틈이 있거나 자

갈포설이얕아토양이드러나는곳이었다. 자갈 이외에방수포

로 포장되어있어연못내로는 노랑꽃창포가 확산되지 않았다.

반대로 오시리아는 자갈 이외에 포설된 것이 없었고 수면

위로부엽식물인노랑어리연이습지내생육하고있다. 노랑어

리연은 종자나 근경으로 번식하는 부엽식물로, 자갈포설로 인

해 뿌리를 내리기 어려운 환경이 형성되었으며, 그 결과 확산

이제한되어오시리아는전체면적의약 3분의 2를개방수면으

로 유지할 수 있었다. 6월, 7월에는 식생구역 비율이 감소하고

개방수면 비율이 증가했는데 이는 여름철 장마로 인한 생태습

지 내 물이 증가하여 이러한 결과가 나온 것으로 추측된다.

이기대 자연마당은 자갈포설이 되어 있지 않았지만, 5월에

서 7월까지는개방수면의면적이일정하였다. 이기대자연마당

생태습지주변에는꽃창포, 갈대와같은정수식물이, 습지내에

는수련과연꽃이생육하여 5월에서 7월로계절이변함에따라

해당 식물이 확산되어 식생 면적이 10% 증가하였다. 그러나

특이하게도 습지 내 물순환을 위해 설치된 분수시설(수직, 수

평)이있는구역에서는식물이확산되지않았으며, 그로인해해

당구역의개방수면면적은 7월까지 70%이상으로유지되었다.

반면 11월에는 기존에 생장하던 수련과 연꽃이 고사하여 해당

구역의 개방수면이 확보되었지만, 관리 과정에서 인위적으로

식재된 물상추가 확산됨에 따라 기존의 개방수면 구역이 사라

졌다. 그로 인하여 7월보다 개방수면의 면적이 35%나 감소하

였다.

2022년에 완공한 서리지 생태공원 생태습지 인근에는 부들,

줄이 생육하고 있다. 5월에 생태습지 인근 정수식물만 생육하

고 생태습지 내부에는 식생이 없어 개방수면 비율이 100%였

다. 그러나 6월부터정수식물이확산되기시작하여개방수면의

비율이 70%로감소하였고, 7월에는정수식물이확장하여개방

수면의비율이 0%로축소되었다. 이후 9월에는생태습지주변

부의 식생을 제거하는 관리가 이루어졌으나 습지 내부의 식생

에대한관리는이루어지지않아개방수면확보에는효과가없

었으며, 11월 조사에서도 개방수면이 7월과 같이 완전히 소실

된 상태였다. 서리지 생태공원은 최근(2022년)에 조성된 습지

임에도 불구하고 식생 확산으로 인하여 개방수면 면적이 급격

하게 감소한 것을 확인할 수 있었다.

신천공원 자연마당 생태습지에는 부들, 갈대, 수련 등이 식

재되어있으며여름시기에식물들의확산을확인할수있었다.

또한, 신천공원 자연마당은 일정 시각이 되면 생태습지 내 분

수의 물줄기가 수직으로 작동하는 모습이 관찰되었으나 이기

대 자연마당과는 달리 분수시설 구역에도 식생이 생육하고 있

었다. 5월에는생태습지내에서소규모의개방수면이존재하여

개방수면 비율이 5%였으나, 6월부터 식생의 확산이 진행됨에

따라 남아있던 개방수면이 완전히 소실되었다. 같은 자연마당

사업인 이기대 자연마당과 달리 신천공원 자연마당에선 생태

습지 관리의 흔적을 찾아볼 수 없었다.

4. 종합고찰

현장조사 및 정사영상을 확인한 결과, 공원 내 조성된 생태

습지는 안전상의 문제로 수심이 1m 이하로 자갈이 포설되지

않은 장소에서 식물확산이 일어나 개방수면 면적이 사라지는

걸 확인할 수 있었다(표 10).

자갈포설이 이루어진 오시리아는 자갈포설이 없는 다른 대

구분
개방수면�면적�비율(%)

5월 6월 7월 9월 11월

윤슬연못 100 100 100 100 100

오시리아 78 82 82 75 75

이기대�자연마당 80 70 70 - 35

서리지�생태공원 100 70 0 0 0

신처공원�자연마당 5 0 0 0 0

표 8. 대상지 별 개방수면 면적 비율

구분
개방수면�면적�비율(%)

5월 6월 7월 9월 11월

윤슬연못 0 0 0 0 0

오시리아 22 18 18 25 25

이기대�자연마당 20 30 30 - 65

서리지�생태공원 0 30 100 100 100

신처공원�자연마당 95 100 100 100 100

표 9. 대상지 별 식생 면적 비율
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상지와비교할때개방수면면적이일정수준이상으로유지되

었으며, 식생도 일정 구역에서만 제한적으로 생장하였다. 이는

자갈포설이 정수식물과 부엽식물과 같이 땅에 뿌리를 내리는

식물의확산을방지하는데효과적임을보여준다. 따라서 습지

의 기능과 서식처를 보존하기 위해서는 설계 단계에서 자갈포

설을통해식물의생육을제한하는환경을조성할필요가있다.

단, 땅에 뿌리를 내리지 않는 부유식물의 경우 자갈포설과 함

께 부유식물의 확산 방지를 위한 추가적인 관리방안이나 설계

방법이 함께 마련되어야 효과적으로 개방수면을 유지할 수 있

을것으로판단된다. 부유식물의 식재를최소화하는것도하나

의 방법이 될 순 있지만, 부유식물 식재를 최소화하면 식생이

단순화되기 쉽다. 인공적으로 조성된 비오톱의 경우에는 식생

을 유지하지 못하고 적응력이 높은 종으로 단순화가 진행되거

나(박미옥과구본학, 2015) 다양하게식재하였던식물종중일

부가우점군락에의해피압되어종의수가단순해진다(조동길,

2024). 따라서 생태습지를 조성할 때에는 다양한 식생을 식재

하되각식물종에따라확산방지방안을마련하여개방수면을

확보하고 다양한 생태환경을 조성해 생태다양성의 목적을 유

지해야 한다.

기존연구에따르면, 생물다양성을위한습지의경우개방수

면 면적을 50% 이상 확보해야 한다(France, 2003). 본 연구를

통해 조사한 결과, 윤슬연못, 오시리아, 이기대 자연마당은 개

방수면 면적을 50% 이상 확보한 반면, 서리지와 신천공원 자

연마당은 생물다양성을 위한 개방수면 면적을 확보하지 못한

것으로나타났다. 이러한 문제는현재습지관리가미흡하기에

발생한 것으로 보인다.

실제로 이기대 자연마당은 인위적인 관리를 진행했으나 외

래 열대성 부유식물인 물상추를 인위적으로 식재하였기 때문

에 11월에는물상추가과도하게확산되어우점종이되었다. 서

리지생태습지에서도인위적인관리가진행되었지만, 생태습지

인근의식물만제거하고습지내식물은제거하지않아생태습

지의 기능을 할 수 없었다.

잘못된관리로인한생태습지기능의저하를막기위해서는

생태습지조성시의모습을최대한유지하며조성후의관리를

최소화할필요가있다. 본 연구에서 확인한것처럼자갈포설은

식물의 확산을 방지하여 생태습지의 유지관리를 효율적으로

개선할 수 있다. 하지만, 자갈포설은 정수식물과 부엽식물에만

효과가 있으므로, 다양한 식물종을 식재하기 위해서는 부유식

물의 확산을 방지할 방안도 마련할 필요가 있다.

또한, 기존에있는방안을적절하게조합하여습지를설계하

는 것도 좋지만, 습지 관리방안에 관한 다양한 연구가 진행될

수 있도록 새로운 방식을 마련할 필요가 있다. 대상지 조사를

진행하면서 이기대 자연마당에서는 갈대와 연꽃의 분포면적이

증가한것으로나타났으나생태연못내물의순환을위해설치

된 분수시설물 인근에서는 확산이 제한되는 경향을 확인할 수

있었다. 대조적으로 신천공원 자연마당 내에도 분수시설이 있

었으나 신천공원 자연마당에서는 이기대 자연마당과 같은 현

상을 확인할 수 없었다. 이러한 차이는 분수의 물줄기의 방향

(수직/수평)과 물의 움직임이 영향을 미치는 범위에서 기인하

는것으로추측된다. 이처럼수평형분수시설을적절히활용하

면 새로운개방수면 확보방안을 고안할 수 있다. 그러나 생태

습지 내 분수시설 설치에 관하여 비판적인 견해도 존재한다.

실제로불광천의양쪽둔치에는분수등의친수공간시설이설

치되면서생태서식처가훼손되고있다(강민성과정재용, 2023).

친수시설의 과도한 설치로 생태계 서식처의 훼손이 발생하며,

이를해결하기위한자연성회복의중요성이더욱커지고있다

(김진홍, 2014; 강민성과 정재용, 2023). 따라서 생태습지 내

분수시설을 활용하여 식물의 확산을 방지하고 개방수면의 면

적을 확보하되, 생태계 훼손을 최소화할 방안에 관한 연구가

필요하다.

향후진행될습지관리방안에관한연구에서는습지내식물

관리 방법에 관하여 다양한 방안을 제시할 필요가 있다. 또한,

구분
수심(cm) 자갈(mm) 개방수면

비율�평균
비고

1 2 3 4 평균 포설�여부 가로 세로

부산

윤슬연못 10.8 13.9 19.8 20.1 16.2 ○ 131.1 116.9 100.0%
방수포,

계절별�물관리

오시리아 14.2 28.5 13.3 - 18.7 ○ � � 34.7 � � 38.9 � � 78.4% -

이기대 21.8 29.3 28.0 24.5 25.9 - - - � � 63.8%
분수(수직,�수평)�

운영�중

대구 서리지 10.3 13.5 16.0 - 13.3 - - - � � 34.0% -

울산 신천공원 68.0 62.0 - - 65.0 - - - � � � � 1.0% 분수(수직)�운영�중

표 10. 종합 정리
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습지조성후유지관리의최소화를통해관리가어려운구역도

조성 당시의 모습을 최대한보전할 수 있도록, 습지 조성 목적

을 지속적으로 유지할 수 있는 구체적인 가이드라인을 제시할

필요가 있다.

Ⅴ. 결론

생물다양성의중요성이증가함에따라다양한생물이살수

있는 서식지 조성은 중요한과제가 될 것이다. 현재 다양한 정

책에서 생태습지 조성을 장려하고 있으나, 체계적인 유지관리

부재로 인해 기대했던 생태적 효과를 달성하지 못하는 사례가

많다. 따라서 다수의 습지를 무분별하게 조성하기보단 소수의

습지가생태적기능을장기적으로유지할수있도록이끄는관

리 체계 구축이 중요하다. 생태습지가 점차 도심 내에 조성되

는추세이므로생태습지초기모습을유지하는것은단순히생

태습지조성목적유지와더불어경관유지에도중요한사항이

될 수 있다. 그러나 생태습지 조성 사업이 점차 증가하는추세

인반면, 생태습지의유지관리에관한연구는미비한실정이다.

또한, 접근성 및 유지관리비 확보 등의 문제로 인하여 적절한

관리가이루어지지않는경우가발생하고있다. 따라서 생태습

지 조성 시, 사후 유지관리를 최소화할 조성방안이 필요하다.

본 연구에서는수심과토양(하상재료)을중심으로개방수면

을 확보할 방안에 대하여 살펴보았다. 도심 속 생태습지가 증

가함에 따라, 안전사고 방지를 위하여 수심이 1m 이하로 조성

되는 경우가 많다. 이로 인해 개방수면 확보 방안으로 수심을

활용하기 어려운 상황이지만, 자갈을 포설함으로써 식생의 확

산을 방지할 수 있음을 확인하였다. 그러나 토양(하상재료)을

활용한식생관리방안은식물이토양속양분섭취를어렵게하

여 생장을 방해하는 방식이기에 정수식물과 부엽식물처럼 토

양을필요로하는식물에는효과가있지만물상추와같은부유

식물에는 효과가 없었다. 따라서 효율적인 생태습지 유지관리

를위해서는생태습지조성및유지가이드라인을마련하고관

련 연구를 진행하여 보완할 필요가 있다. 효과적인 초기 설계

를통해생태습지의원형을유지하면유지관리비용절감과함

께 개방수면 확보가 용이해져, 습지 본연의 생태적 기능을 지

속적으로 발휘할 수 있다.

더 나아가 기존의 개방수면 확보 방안 이외의 새로운 방식

에관한추가적인연구도진행할필요가있다. 예를들어, 습지

내 분수시설은 일반적으로 생물다양성에 부정적 영향을 미칠

수 있다는 우려가 있으나, 본 연구에서 관찰한 이기대 자연마

당의 사례에서는 분수의 물줄기 방향을 적절히 조절함으로써

식생 확산을 제한하고 개방수면을 유지하는 긍정적 효과도 확

인할 수 있었다. 이와 같이 지속적인 연구를 진행하여 새로운

방식을 고안해야 한다.

생태습지 조성이 생물다양성과 서식지로 중요한 만큼 습지

의 구성요소를 고려하여 습지를 조성해야 한다. 본 연구를 통

하여개방수면확보와생태습지조성및유지가이드라인에관

한 연구의 필요성을 강조하고 추후 진행될 연구에서는 다양한

개방수면 확보 방안이 제시되어야 할 것이다.
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