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요 약

산지습지는 멸종위기야생동식물Ⅱ급인 끈끈이주걱과 지표종인 이삭귀개, 잠자리난초, 물매화, 진퍼리새 등이 분포

하여 중요성은 높으나, 자연적 또는 인위적인 과정에 의해 건조화가 빠르게 진행되고 있어 시급한 관리가 필요한 

실정이다. 본 연구는 정확한 자연생태계 현황 및 건조화 진행 실태를 파악하여 습지생태계 보존대책과 건조화 관리 

방안을 제시하고자 한다. 화엄늪은 경사도 10° 미만(86.1%), 해발 750~810m(87.4%)로 산지습지의 적지라고 할 수 

있으나 하부에 깊이 1.6m, 폭 0.8m인 수로가 형성되어 이탄층 유실, 수위저하 등으로 인한 건조화 진행이 우려되었다. 
습지보호지역 내 식생은 진퍼리새 등 습윤지성 식생이 분포하는 면적이 6.7%로 협소한 반면, 참억새, 미역줄나무 

등 산림성 목본 및 건조지성 초본이 우점하여 방치시 숲생태계로의 천이가 예상된다. 건조화를 예방하고 양호한 생태계

의 지속적인 보존을 위해 식생의 생태적 특성을 고려한 보존 및 관리지역 설정, 습지보호를 위해 천이에 영향을 미치는 

주연부 식생 관리, 핵심지역 보호를 위한 완충지역 설정을 제안하였다. 관리에 있어서는 습지훼손 요인관리를 위하여 

수계로의 과도한 지하수 유출 억제를 통한 물고임 습지 안정화와 산지습지 지표종에 대한 보호 및 관리식물 지정, 
습지의 산림화를 유발․촉진할 수 있는 건조지성 수목을 관리해야 할 것이다

주요어: 산지습지, 습지보호지역, 건조화, 지표종
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ABSTRACT

Mountainous wetland have many species such as grade endangered species of wild flora and 
fauna(Drosera rotundifolia) and environmental indicator species(Utricularia racemosa, Habenaria 
linearifolia, Parnassia palustris, Molinia japonica, etc.). Accordingly, the mountainous wetlands is very 
important. However, most mountainous wetlands will disappear by natural or artificial aridness processes. 
Thus, it needs to manage mountainous wetland for protecting from aridness. This study has found out the 
wetland status of the environmental ecology and aridness processes moreover, it has suggested ways of 
improving wetland conservation plan and wetland aridness management plan. According to the results of 
topography structure survey, Hwaeom wetland's altitude is ranged within 750 810m(87.4%), and slope is less 
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than 10°. There was ideally suited mountainous wetland. However, the water supply(1.6 meters depth and 0.8 
meters wide) was built on under the wetland. For that reason, there was concerned about the aridness processes 
by sweeping away peat layer and dropping the water level. The distribution area of hygrophyte was narrowed 
to 6.7% whereas, woody plants and xerophytic plants was achieved a dominant position. If it leaves the situation 
as it is, the mountainous wetland will be developed next succession as forest ecosystem. Therefore, in order to 
sustain the mountainous wetland from aridness, it is set to the base direction of conservation and management 
as main schemes. Moreover, we have suggested that setting the vegetation conservation and management area 
which considering a ecological vegetation characteristics, managing the ecotone vegetation, setting the buffer 
zone for protection of ecological core areas, protecting the mountainous wetland indicator species and 
designating the management vegetation. In conclusion, in order to sustain and maintain a soundly wetland 
ecosystem, it needs to several management of wetlands damage factors. 1) suppression of the excessive 
groundwater to basin, 2) stabilization of wetland via hydrologic storage, 3) suppression of changing and 
transforming wetland into forest by succession via management of xerophytic plants

KEY WORDS: MOUNTAINOUS WETLAND, WETLAND CONSERVATION AREA, ARIDNESS, 
INDICATOR SPECIES

서 론

습지는 육상생태계와 수생생태계 사이의 전이대로 자연

적인 과정이나 인위적인 간섭에 의해서 소멸되고 있다. 소
멸 위기에 처한 습지의 면적은 협소하지만, 최근 생물다양

성 측면에서 보전가치가 높은 생태계로 인식되면서 습지의 

보전, 복원, 관리를 위한 노력들이 활발히 진행되고 있다

(Hong et al., 2005). 습지에 대한 분류는 국가별, 지역별로 

매우 다르지만, 일반적으로 육지에 속해있는 내륙성 또는 

내수면 습지와 해양에 속해 있는 해안성 또는 연안습지로 

구분하는 것이 일반적이다(Park, 1972). 본 연구의 대상지

인 화엄늪은 내륙성습지로 산지에 위치하고 있는 산지습지

에 해당되는데 산지습지는 지형, 지질적인 영향에 의해 자

연적으로 형성된 저지로서 수분이 지표수가 아닌 강수나 

지하수에 의해 공급되고 빈영양 상태의 환경을 나타내는 

것이 특징이다(Ku and Seo, 2007). 화엄늪의 경우는 강수함

양성이라 무기염류가 결핍되어 있고, 산성이라는 환경특성

으로 인해(Kang and Yoshioka, 2005) 끈끈이주걱, 잠자리

나초, 물매화, 이삭귀개 등이 출현하는 독특한 식생환경과 

생태계를 형성하고 있어 보호가 필요하다. 
우리나라의 산지습지에 대한 연구는 분포적지 분석, 유형 

분류, 생성요인 및 천이경향 등을 중심으로 진행되어 왔는

데 일본의 경우는 산지습원의 이탄층을 이용한 화분분석(花
粉分析) 연구 외에도 습원의 생성원인과 과거 기후변화와

의 관련성 등을 연구한 산지습원의 발달사와 고환경에 관한 

연구(Kanauchi，1991) 등 산지습지에 대한 보다 다양한 연

구가 진행되고 있다. 분포적지 분석 연구에서는 기존 산지

습지의 해발고, 경사, 향 등 입지에 대한 분석자료와 컴퓨터

를 이용한 지형분석 자료를 비교․검토하여 분포가능지를 찾

아내는 것으로 해발고 450m 이상, 경사도 10~15° 이하인 

조건에서 형성되는 것으로 연구된 바 있다(Park et al., 
2007; Ku and Seo, 2007). 내륙성습지의 한 유형인 산지습

지는 사면형과 분지형 또는 경사형과 평지형으로 크게 분류

할 수 있으며(Moon, 2005; Kim et al., 2008) 지표면의 기복

발생, 함몰지 형성의 과정을 거쳐 주변에서 지하수가 유입

되면 습지가 형성되고 이후 습윤지성 초본이 우점하는 과정

을 거쳐 형성된다고 하였다(Son and Park, 1999). 지하수에 

의해 유지되므로 유입이 중단되거나 과도한 유기물의 유입, 
지표수 및 지하수의 과도한 유출은 습지의 존립에 큰 영향

을 미치는 것으로 알려져 있다. 생성 및 천이요인에 대한 

연구는 식물체를 포함하는 이탄층의 화분분석을 통해 생성 

후 변화 과정을 예측하고 있다. 신불산, 무제치늪, 대암산 

용늪 등의 화분분석 결과, 산지습지는 과습한 상태, 온난과

습한 상태를 거쳐 점차 참억새 등이 우점하는 건조한 상태

로 퇴행천이가 진행된다고 하였다(Park and Chang, 1998; 
Kim and Han, 2005; Chang et al., 1987). 결국 천이는 자연

스러운 결과이나 주변 지역의 인위적인 훼손, 간섭, 지하수

의 유출 등은 과정을 촉진시키므로 체계적인 보전․관리계획

의 필요성이 제기되고 있다.
한편, 강수함양성인 산지습지는 무기염류가 결핍되어 있

고 산성이므로 식물유체의 분해가 불완전하게 되어 미분해 

상태인 이탄(Peat)이 장기간 퇴적되어 형성된 것이다(Kang 
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and Yoshioka, 2005). 습지의 퇴적물은 주변 사면 토양과 

유기적으로 연결되어 있으므로(Shin et al., 2005) 건조화 

및 식생의 훼손문제 등 주변 환경과 밀접한 관계를 맺고 

있음을 확인할 수 있다. 주변 사면에 변화를 주는 행위인 

도로공사, 벌채, 산불 등으로 인한 습지의 부영양화는 건조

화와 밀접한 관계가 있으므로(Choi and Koh, 1989; Shin 
et al., 2005) 보호라는 측면에서 영향을 미치는 유역 또는 

집수구역의 관리가 우선되어야 한다. 이와 관련하여 

Cuperus et al.(1996)은 복원은 훼손이 전제된 것으로 보전

이 우선되어야 한다고 하였으며, Kim and Han(2005)은 배

수변화, 토양영양염류의 변화는 발달과 쇠퇴를 결정하는 중

요한 요인이므로 보전 관점에서의 접근이 필요함을 강조하

였다. 
우리나라는 20개의 습지보호지역이 지정되어 있으며, 이 

중 화엄늪을 포함한 6개소가 산지습지로 이들 지역에 대한 

식물상 및 대략적인 환경조사는 시행되어 있으나(Ministry 
of Environment, 2002), 정밀한 자연생태계 현황 및 건조화 

진행실태에 대해서는 아직까지 조사․분석이 이루어지지 않

은 상태이다. 산지습지는 이탄습지의 희소성 식물인 끈끈이

주걱, 이삭귀개, 잠자리난초, 물매화 등이 분포하여 중요성

이 높으나, 자연적 또는 인위적인 과정에 의해 건조화가 빠

르게 진행되고 있어 시급한 관리가 필요한 실정이다. 이에 

본 연구는 정확한 자연생태계 현황 및 건조화 진행 실태를 

파악하여 습지생태계 보존대책 및 건조화 예방관리 방안을 

제안하고자 한다.

연구방법

1. 연구대상지

경상남도 양산시 화북면 용연리에 위치한 화엄늪은 가지

산도립공원내 천성산 남서쪽 능선부에 형성된 산지형 습원

으로 해발 756~830m에 걸쳐 형성되어 있으며, 2002년 2월 

1일 습지보호지역으로 지정되었다. 울주군과 양산시와 인

접해 있고 서쪽으로는 경부고속도로와 국도 35호선, 동쪽으

로는 국도 7호선이 지나고 있으며, 대상지로의 직접적인 접

근은 등산로 또는 임도에 의해 가능하다. 현존식생조사와 

야생조류 출현현황은 습지보호지역에 속하는 면적 124,000
㎡ 및 주변지역까지 포함하여 조사를 실시하였으며, 생물상

조사는 습지보호지역을 중심으로 세밀하게 조사하였다. 
대상지의 기상개황을 파악하고자 가장 가까운 울산기상

대에서 관측한 1971~2000년의 자료를 살펴보면, 평균기온 

13.8℃, 상대습도 67.5%, 평균풍속 2.2㎧이었으며 강수량

은 1,274.6㎜이었다(Korea Meteorological Administration, 
2001; 2005). 2007년과 비교하면 30년간 측정치에 비해 평

균기온은 1.2℃ 높아졌으나 상대습도는 1.4%, 강수량은 약 

130㎜ 감소하였으나 통계적인 유의성은 확인되지 않았다.
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Figure 1. The map of research site

2. 조사분석

양산시 화엄늪의 산지화 진행실태 및 예방관리방안을 위

한 연구범위로 환경생태현황 조사․분석, 산지화 진행실태 

분석을 실시하였으며, 습지관리계획으로서 산지화 예방관

리 방안을 연구하였다(Figure 2). 기후는 기상청의 자료를 

이용하여 평년 기온, 강수량, 풍향 및 풍속을 측정하며, 최근 

5년간 자료도 동일 항목으로 분석하였다. 기상개황은 울산

기상대 AWS 자료를 활용하였으며, 지형구조는 표고, 경사, 
향을 분석하였으며, 지형구조 분석은 지형도와 수치지형도

를 이용하여 GIS프로그램인 Arc view를 이용하여 분석하

였다. 수계구조에 있어 자연수는 주변지역의 자연환경 현황

을 파악할 수 있는 가장 기초적인 자료이며, 습지내부의 생

태적 질을 유지하는 근본 환경조건이다. 따라서 유역권에 

흐르고 있는 지표수 현황을 조사하고 집중호우시 강우에 
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Researching and analysing 
environmental ecology status ▪ Natural environment :  General weather conditions, Hydrosphere system status, Topological structure

▪ Vegetation ecosystem : Flora, Actual vegetation

▪ Soil ecosystem  : Analysing Soil layer

Changing and transforming wetland 
into forest by succession ▪ Biotope Typology and Assessment, Soil ecology, Vegetation distribution status

Wetland management plan ▪ Preventive management for changing and transforming wetland into forest by succession

Figure 2. Research contents and Procedure 

1st:
Degree of 
category

Naturalness Diversity Rareness
▪ Progess of succession at wetland
▪ Wetland maintenance, progress 

of drier and forest

▪ Habitat potential of biotope and 
flora diversity ▪ Area, live in Rare species

2nd: 
Evaluation 

criteria

Classified Conservation Grade

Highest : 5 point ~ Lowest : 1 point

3rd: 
Classifying
reservation 

grade

Ⅰ: Wetland 
reservation area 
(3Point)

Ⅱ: Wetland 
maintenance area 
(4~6Point)

Ⅲ: Dryness 
processing area 
(7~9Point)

Ⅳ: Intensive drying 
area 

   (10~12Point)

Ⅴ: Forest ecosystem 
processing area 
(13~15Point)

▪ Moisture grassland 
(Wetland vegetation 
conservation area)

▪ Grassland have 
proceeded to drier 
grassland

▪ Grassland have 
been proceeded to 
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▪ Grassland have 
been proceeded to 
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Figure 3. Assessment procedure of biotope type

의한 훼손여부를 파악하여 차후 관리계획 수립시 기초자료

로 활용할 수 있도록 하였다. 
식물생태 중 식물상은 축척 1/5,000의 지형도와 나침반, 

고도계 등을 사용하여 대상지 전지역에 분포하고 있는 식물

종 리스트를 작성하였다. 목록의 배열순서는 Engler(1954; 
1964)의 분류체계를 따랐으며, 양치식물은 최근의 연구경

향을 반영하여 배열하였고, 대표적인 식물종은 국립수목원 

표본관에 보관하도록 하였다(Korea National Arboretum⋅
The Plant Toxonomic Society of Korea, 2007). 현존식생 

유형분류는 목본이 우점하는 산림지역의 경우 교목층 우점

종의 식생상관(Vegetational Physiognomy)을 기준으로 분

포범위를 도면화하고 아교목층, 관목층, 초본층의 출현여부

에 따라 세분하였다. 습지는 목본만으로 생태적 특성을 설

명하기 어려우므로 초본군락의 분포형태에 기초하여 현존

식생을 조사하였다.
비오톱유형화 기준은 산지화 진행실태를 파악하기 위하

여 건조화 정도를 판단할 수 있도록 분류하였다. 대분류 유

형은 기본 속성에 따라 교목우점지역, 관목우점지역, 초본

우점지역, 기타로 구분하였다. 교목우점지역은 우점종의 자

생성 및 생육지 특성, 성상에 따라 구분하였으며, 관목우점

지역은 초본에서 관목으로의 천이진행여부와 우점종의 생

육지 특성에 따라 유형을 분류하였다. 초본우점지역도 우점

종에 따라 분류하고 관목성상 수종으로의 천이진행 여부와 

초본종의 생육지 특성에 따라, 기타지역은 훼손 및 관리여

부, 식생이 분포하지 않는 지역으로 세분하였다. 
산지습지는 녹지자연도 등급(DGN) 10에 해당되어 보호

대상이다. 하지만 고산습지의 범주에 대한 명확한 정의가 

없고 건조화가 진행되었거나 관목이 우점하는 지역은 등급 

4 또는 등급 5로 판정되어 보존이 어려운 실정이다(KEI, 
2002). 비오톱유형 평가에서는 이를 보완하고 습지보호지

역에 대한 보존 및 관리계획을 수립하기 위하여 각각의 유

형을 자연성, 다양성, 희귀성의 관점에서 3등급으로 구분하

였다. 자연성은 천이진행정도, 다양성은 종구성의 다양성, 
희귀성은 희귀종 서식가능성을 평가기준으로 소분류 비오

톱유형을 각각 1~5점까지 점수를 부여하여 평가하였다. 비
오톱유형 종합평가에서는 자연성, 다양성, 희귀성 3개 항목

의 값을 합산한 후 전체 점수를 5등급으로 구분하였다. 비오

톱유형 종합평가 3점은 등급 Ⅰ로서 습지보호지역(생태계 

우수지역)으로 구분하였으며 비오톱유형 종합평가 4~6점
은 등급 Ⅱ로 습지유지지역, 비오톱유형 종합평가 7~9점은 

등급 Ⅲ으로 건조화 진행지역, 비오톱유형 종합평가 10~12
점은 등급 Ⅳ로 건조화 심화지역, 비오톱 유형 종합평가 
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13~15점을 취득한 유형은 등급 Ⅴ로 숲생태계 진행지역으

로 구분하였다.
산지화 진행실태를 파악하고자 습지지역, 건조지역, 산림

지역의 토양단면구조와 강우 후 시간의 경과에 따른 지하수

위의 변화를 분석하여 장기적인 측면에서의 변동과 상대적

인 건조화를 파악하였다. 식생분포현황에 있어서 습지지역

의 산지화는 장시간에 걸쳐 서서히 진행되는 천이의 과정이

므로(Chang et al., 1987) 단기간의 연구로는 파악하기 어려

워 기초자료 확보 측면에서 습윤지성 식생의 분포를 도면화

하였다. 또한 지하수위 및 식생분포를 관찰하였다면 산지화 

정도를 용이하게 판단할 수 있으나 단기적인 조건이라면 

목본종의 침입여부를 분석할 필요가 있어 산림성 수종인 

신갈나무, 팥배나무 등 아교목․교목성상의 분포 현황을 도

면화하였다. 산지화 예방관리는 비오톱유형화 및 평가 자

료, 습지 및 건조지성 식생 분포자료, 토양 및 수위측정 자료

를 통해 실태를 파악하고 이를 바탕으로 수목관리를 포함한 

습지생태계 안정화 및 관리방안을 제안하였다. 

결과 및 고찰

1. 기반환경

1) 지형구조

대상지의 지형분석 결과를 살펴보면 경사도는 10° 미만

이 86.1%(106,711.6㎡)로 남서측에 넓게 분포하였으며, 경
사도 15~20° 11.6%, 경사도 20~30° 2.4%의 비율이었다. 
향에서는 평지가 31.6% (39,160.7㎡)로 대상지 전체에 분

포하였고 북서향 28.4%, 서향 20.0%, 북향 13.4 등이 주요 

유형이었다. 해발고 분석결과 750~810m가 87.4%로 대부

분이었고 810~840m 8.5%이었다. 지형분석 결과 해발 

600m 이상에 분포하나 경사도는 10° 인 평지가 대부분으로 

이는 기존 문헌상 해발고 450m 이상, 경사도 10°미만이 산

지습지의 적지라고 분석한 기존문헌과 일치하였다(Park et 
al., 2007; Ku and Seo, 2007). 한편 횡단면 현황을 살펴보

면(Figure 4) 남동쪽에 천성산이 위치하여 지하수는 높은 

남동측에서 흘러들어와서 낮은 북쪽으로 흘러 나가는 지형

이었다. 해발 750m 내외에 대규모 물고임 습지가 위치하고 

있으나 수계 및 수로 형성으로 인해 종침식이 심화되었고 

지표수 및 지하수의 유출로 건조화가 심화되고 있어 관리가 

필요한 상태이다. 특히 해발 768~773m 사이가 가장 낮은 

상태로 현재 물고임 습지가 형성되어 있다. 종단면은 남서

측이 높고 북동쪽이 낮아 북측으로 물이 흐르는 형태로 강

우시 해발 750~810m, 경사도 10° 미만인 평탄한 지역에 

물이 고이는 형태이다. 결국 인위적인 훼손과 집중강우에 

의한 2차적인 피해만 방지한다면 양호한 고산습지가 유지

될 것이다. 대상지는 산지습지이지만 물고임 습지의 면적이 

넓지 않은 반면에 자연적인 천이와 기존의 수계가 집중강우 

등에 의한 확폭, 종침식 등 2차 피해를 받고 있어 시간이 

경과함에 따라 건조화 될 가능성이 높으므로 수계의 인위적

인 형성과 지하수 유출을 막아야 할 것이다.
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Figure 4. The map of longitudinal section and cross 
section at Hwaeom wetland conservation area 

2) 수계현황

Table 1, Figure 5는 습지보호지역 내에 형성된 습지 및 

수계 현황을 나타낸 것이다. 진퍼리새군락을 산지습지의 지

표종으로 보고 있으므로(Kim et al., 2005) 진퍼리새가 우점

하는 지역의 분포를 파악한 결과, 남서측에 2개소가 대면적

으로 입지하였고 7개의 수계를 중심으로 상부에 진퍼리새, 
앵초, 가는그늘사초 등이 우점하는 소규모 습지가 위치해 

있었다. 진퍼리새가 우점하는 습지를 제외하면 참억새, 털
새 등이 우점하고 있어 건생천이가 진행될 것으로 판단되었

다(Kim and Han, 2005). 수계현황을 살펴보면, 강우시 일

시적으로 형성되는 수계 01, 04, 05는 지반이 20~40㎝ 크기

의 호박돌로 이루어져 있었고 상시 물이 흐르는 수계 02, 
03, 06, 07은 상부에 대규모 습지가 입지하여 강우시 이탄이 

유출되는 등 습지의 기반환경을 훼손하고 있었다. 자연습지

는 빗물에 의해 지하수가 보충되고 유지된다고 하였으므로

(Song et al., 2006; Moon, 2005) 지속적인 유지를 위해서는 

습지가 포함된 집수구역의 보전과 지하수가 유출되는 것을 

방지하여야 할 것이다.
대규모 훼손지인 수계 07의 총 길이는 42.9m이었으며, 

폭은 평균 0.84(0.3~1.6)m, 깊이는 평균 0.5(0.2~0.8)m, 경
사는 11.7°(7~18°)이었다. 지반은 자갈과 모래가 드러난 상

태로 종침식은 최대 1.6m, 확폭은 최대 0.8m로 현상태를 
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Classification Width(m) Depth(m) Characteristics
01 0.2~0.5(0.3) 0.2~0.5(0.3) Occasionally water flow(rock formation) at rainfall
02 0.2~0.5(0.3) 0.2~0.3(0.2) Continuous water flow, making pool 
03 0.2~0.5(0.3) 0.2~0.5(0.3) Continuous water flow, making pool 
04 0.2 0.2 Occasionally water flow(rock formation) at rainfall
05 0.2 0.2 Occasionally water flow(rock formation) at rainfall
06 0.2~0.5(0.2) 0.2 Continuous water flow, making pool 
07 0.5~1.5(1.0) 0.3~1.0(0.8) The mountainous wetland is arid due to water flow of soil loss and water flow

Table 1. Hydrosphere system status at Hwaeom wetland conservation area

방치할 경우 습지의 기반인 이탄층 유실로 인해 지하수가 

유출될 뿐 만아니라 수위도 급격하게 하강되어 건조화의 

진행속도가 빨라질 것으로 예상되는 바 관리계획의 수립이 

필요하다. 물고임 습지와 수계 주변에 분포하는 진퍼리새, 
끈끈이주걱 등은 산지습지의 지표종이므로 산지화 예방관

리는 이들 종이 지속적으로 분포할 수 있는 안정적인 습지

를 유지하기 위한 계획이 필요하다.
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Figure 5. The map of Hydrosphere system status at 
Hwaeom wetland conservation area

2. 자연생태 현황

1) 식물생태

(1) 식물상 및 주요 식물 분포 현황

화엄늪에 출현하는 식물상을 파악한 결과, 총 62과 123속 

179종이 분포하고 있었으며, 변종은 21종이 출현하였다. 희
귀종은 끈끈이주걱, 두루미천남성, 이삭귀개, 키큰산국 4종
이었고 특산종 4종이 관찰되었다. 이 중 봄철(2008년 5월 

24일), 여름철(2008년 8월 21일), 가을철(2008년 10월 9일)
에 채집한 14종, 62종, 17종은 표본처리한 후 국립수목원 

표본관에 보관하였다. 표본 처리한 종 중 봄철에는 구름꿩

의밥, 털둥근이질풀, 앵초, 가는갈퀴나물, 산뚝사초, 왕비늘

사초, 구슬사초, 잔솔잎사초, 애기감둥사초 등이, 여름철에

는 병아리난초, 잠자리난초, 끈끈이여뀌, 애기고추나물, 끈
끈이주걱, 시호, 감자개발나물, 이삭귀개, 곰취, 산골취 등

이, 가을철에는 물매화, 쓴풀, 키큰산국, 산비장이 등이 주로 

물고임 습지와 습윤지성 초본이 분포하는 지역에서 관찰되

었다.
관찰된 종 중 청비녀골풀, 개수염, 진퍼리새, 좀네모골, 

골풀아재비, 올챙이고랭이, 끈끈이주걱, 물매화, 감자개발

나물, 이삭귀개, 키큰산국 등은 고산습지를 대표하는 식물

종으로 보호가치가 있었다. 화엄늪의 건조화는 희귀종인 끈

끈이주걱, 이삭귀개, 키큰산국, 두루미천남성 뿐만 아니라 

고산습지의 지표종이라고 할 수 있는 청비녀골풀, 개수염, 
물매화, 올챙이고랭이 등이 분포할 수 없는 환경이 조성될 

것이다. 반대로 귀화종인 미국개기장, 붉은서나물, 능수참

새그령 3종과 건조지성 초본에는 양호한 생육환경이 조성

되어 결과적으로 건조화 및 식생훼손은 가속화 될 것으로 

예상되는 바 물고임 습지를 유지하기 위한 관리계획이 수립

되어야 한다.

(2) 현존식생

산지화 진행여부는 정밀조사와 시계열적인 비교연구가 

필요하겠으나, 현재의 식생과 과거의 식생을 추정하는 것은 

식생변화를 예측하는데 중요하다는 판단에 따라 현존식생

도를 작성하였다(Chang et al., 1987). 분석결과(Table 2) 
신갈나무 등 교목이 우점하는 교목식생지(22.2%), 미역줄

나무, 산철쭉 등이 우점하는 관목식생지(24.3%), 능선을 중

심으로 하부지역에 넓게 분포하는 참억새, 진퍼리새 등 초

본식생지(54.5%)로 대분류되었다. 교목식생지에서는 신갈

나무림이 27,169.0㎡(21.9%)로 넓은 면적이었고, 소나무림

(0.3%)이 협소하게 분포하고 있었다. 관목식생지는 건조지

성인 미역줄나무가 15.3%로 가장 넓게 분포하였으며, 다음

으로 산철쭉(6.2%), 철쭉(2.0%), 습윤지성 관목에 해당되는 

산수국(0.1%)이 강우시 일시적으로 물이 고여 습윤한 암반 

주변에 분포하였다. 습지의 건조화는 자연적인 현상으로 참



504 이수동 김선희 김지석 한국환경생태학회지 26(4) 2012

Classification Biotope types Area(㎡) Ratio
(%) Classification Biotope types Area(㎡) Ratio

(%)

Overstory

1. Pinus densiflora 377.5 0.3

Grassland

10-1. M. sinensis 33,800.9  27.3

2. Quercus mongolica 27,169.0  21.9 10-2. M. sinensis-R. yedoense for. 
poukhanense 4,007.5 3.2

Sub-total 27,546.5  22.2 10-3. M. sinensis-Lespedeza maximowiczii 61.2 0.0

Shrub

3-1. Tripterygium regelii 17,290.3  13.9 10-4. M. sinensis-Shrub 269.0 0.2
3-2. T. regelii-R. yedoense for. poukhanense 246.3 0.2 10-5. M. sinensis-Molinia japonica 671.1 0.5
3-3. T. regelii-Miscanthus sinensis 1,525.3 1.2 10-6. M. sinensis-C. humilis var. nana 12,350.1  10.0
4-1. Rhododendron yedoense for. 

poukhanense 7,013.7 5.7 11-1. Mo. japonica 6,910.1 5.6

4-2. R. yedoense for. poukhanense -M. 
sinensis 337.3 0.3 11-2. Mo. japonica-T. regelii 472.1 0.4

4-3. R. yedoense for. poukhanense -Carex 
humilis var. nana 271.6 0.2 11-3. Mo. japonica-R. yedoense for. 

poukhanense 102.4  0.1

5-1. R. schlippenbachii 731.0 0.6 11-4. Mo. japonica-M. sinensis 2,740.1 2.2
5-2. R. schlippenbachii-M. sinensis 1,725.7 1.4 11-5. Mo. japonica-C. humilis var. nana 117.2 0.1
6. Corylus heterophylla-M. sinensis 613.6 0.5 12-1. C. humilis var. nana 1,653.2 1.3
7. Hydrangea serrata var. acuminata 65.7 0.1 12-2. C. humilis var. nana-M. sinensis 3,103.5 2.5
8. Shrub 295.2 0.2 13. Carex siderosticta-M. sinensis 79.5 0.1

Sub-total 30,115.7  24.3
Sub-total 66,337.8  53.5

Total - 124,000.0 100.0

Table 2. The area and ration of actual vegetation by biotope types at Hwaeom wetland conservation area in spring
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Figure 6. The actual vegetation map of Hwaeom wetland conservation area in spring
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Coarse classification Biotope types Area(㎡) Ratio(%)

Woody plants
biotope

 F1. Natural evergreen coniferous forest 377.5 0.3 
 F2. Natural deciduous forest 27,169.0  21.9 

Sub-total 27,546.5  22.2

Shrub biotope

 S1. Moisture shrub 103.8 0.1 
 S2. Drier shrub 26,613.4  21.5 
 S3. Grassland have been proceeded to shrub by secondary succession 3,138.0 2.5 
 S4. Grassland have proceeded to shrub by secondary succession 5,613.5 4.5 

Sub-total 35,468.7  28.6

Grassland biotope

 H1. Moisture grassland 8,303.0 6.7 
 H2. Grassland have proceeded to drier grassland by secondary succession 9,642.4 7.8 
 H3. Grassland have been proceeded to drier grassland 522.4 0.4 
 H4. Drier grassland 42,517.0  34.3 

Sub-total 60,984.8  49.2
Total 124,000.0 100.0 

Table 4. The area and ratio of biotope types by evaluation

Community Name Litters Layer Organic material layer A Layer Sum up B Layer
Miscanthus sinensis - 8.0 24.0 36.0 15.0
Rhododendron yedoense for. poukhanense 1.5 5.0 22.0 28.5 30.0
Quercus mongolica 2.0 3.0 18.0 23.0 30.0
Quercus mongolica(off site) 3.0 7.0 15.0 25.0 30.0

Table 3. The soil layer status at Hwaeom wetland conservation area (unit : )

억새가 출현하는 지역은 습윤지성에서 건조지성으로 천이

가 진행된 것으로 판단하고 있으며(Kim and Han, 2005) 
이들 종이 우점하는 지역이 41.2%로 대부분을 차지하였으

나 습윤지성인 진퍼리새, 가는잎그늘사초, 대사초 등이 우

점하는 지역은 12.3%로 넓지 않았다. 
진퍼리새로 대표되는 산지 중간습원은 희소성으로 인해 

보전가치가 충분하나 육상식물의 침입, 억새군락으로의 건

생천이, 주변 집수구역의 훼손, 지하수의 급격한 유출에 의

한 훼손가능성이 제기되고 있다(Kim and Han, 2005; Kim 
et al., 2008; Shin et al., 2005). 화엄늪도 수계로의 지하수 

유출, 건조화를 의미하는 교목식생지, 관목식생지, 건조지

성 초본식생지의 면적은 넓은 반면에, 중간습원을 대표하는 

진퍼리새 등 습윤지성 초본의 면적은 협소하여 건조화가 

진행되었거나 진행중인 것으로 판단된다. 

2) 토양환경

산지습지인 용늪의 생체량과 퇴적속도의 연관성을 파악

한 결과 연간 0.15㎜씩 퇴적되는 것으로 분석되어 약 2200
년 전에 형성된 것으로 추정하였으며(Kang and Yoshioka, 
2005) 화엄늪도 비슷한 역사를 지닌 것으로 판단된다. 한편, 
우리나라 산지습지는 습윤토양, 온대습윤토양, 건조토양으

로 퇴행천이 되고 있음을 밝힌 바 있어(Chang et al., 1987) 
식생별 층위구조를 비교분석하면 건조화 정도를 확인할 수 

있을 것으로 판단되어 주요 군락의 토양층위 현황을 파악하

였다. 토양층위별 깊이는 습지훼손을 우려하여 진퍼리새군

락을 제외한 참억새군락, 산철쭉군락, 신갈나무군락을 대상

으로 각각 조사하였다. 참억새군락은 유기물층 8㎝, A층 

24㎝로 총 36㎝가 이탄층이었고 산철쭉군락은 28.5㎝, 부
지 내 신갈나무군락은 23㎝, 부지 외 신갈나무군락 25㎝로 

초본식생지를 제외하면 대부분 25㎝ 내외이었다. 건조화가 

진행될수록 B층은 깊어지는 반면에 유기물층과 A층의 깊

이는 얕아지는 것으로 분석되었다. 

3. 산지화 진행 실태 및 관리방안

1) 비오톱 유형화 및 평가

Table 4, Figure 7은 비오톱 유형별 면적 및 비율, 분포현

황을 나타낸 것이다. 비오톱 유형 구분은 화엄늪의 산지화 

진행 정도를 파악할 수 있도록 3개의 대분류 유형과 총 10
개의 세분류 유형으로 구분하였다. 대분류 유형 분류에 의

하면, 초본식생지 비오톱이 49.2%로 가장 넓었고 관목식생

지 비오톱 28.6%, 교목식생지 비오톱 22.2%이었다. 
초본식생지 비오톱에서는 참억새 등이 우점하는 건조지

성 초본식생지가 34.3%로 가장 넓었고, 건조지성으로 진행

중인 초본식생지 7.8%, 습윤지성 초본식생지 6.7% 등이었

다. 관목식생지 비오톱에서는 미역줄나무, 산철쭉 등이 우

점하는 건조지성 관목식생지가 21.5%로 대부분이었으며, 
초본식생지에서 관목식생지로의 천이가 진행된 지역이 약 
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Grade Classification Area(㎡) Ratio(%) Grade Classification Area(㎡) Ratio(%)
1 Wetland reservation area 7,088.3 5.7 4 Intensive drying area  51,496.4  41.5 
2 Wetland maintenance area 8,184.7 6.6 5 Forest ecosystem processing area  56,796.9  45.8 
3 Dryness processing area  433.8 0.3 Total 124,000.0 100.0 

Table 5. The area and ration of biotope types assessment grade at Hwaeom wetland conservation area in spring

7%로 넓었으며, 산수국 등 습윤지성 관목식생지는 0.1%로 

미미하였다. 
종합해보면 이미 산지화가 진행된 지역인 교목식생지 비

오톱이 22.2%를 차지하였고 산지화의 진행과정에 있는 관

목식생지 비오톱은 28.6%로 점점 더 확산될 것으로 보인다. 
초본식생지는 49.2%를 차지하여 가장 넓은 면적이었으나, 
실제 습윤지성 식생인 진퍼리새군락의 면적은 6.4%로 협소

하였다. 참억새, 산림성 수종이 집단으로 출현하는 지역은 

이미 건조화 또는 천이가 진행된 것으로 판단되는 바(Kim 
and Han, 2005) 화엄늪의 식생도 산림성 목본 및 건조지성 

초본이 우점하여 방치할 시 참억새, 관목식생지를 거쳐 숲

생태계로의 천이 가능성이 높으므로 고산습지를 유지하기 

위해서는 적극적인 관리가 필요한 것으로 사료된다. 

7
25700

750

7
75

7
50

원
  

  
  

  
 효

  
  
  
  
골

725

675 

70
0

75
0

783.5

800

775

800

750

775

725

700

675

825

850

827.5

826.5

875

F1

F1

F1

F2

F2

F2

F2

F2

F2

H1

H1

H1

H1

H1H1

H1 H1

H2 H2

H2

H2
H2

H2

H2

H2

H3

H3

H4

H4

H4

H4

H4

R1

S1

S1

S2

S2

S2

S2

S2

S2

S2

S2

S2

S2

S2

S2
S2

S2

S2

S2

S2

S2

S2

S2

S2

S2

S2

S2

S2

S2

S2

S2

S2

S2

S3

S3

S3

S3

S3

S3

S3
S4

S4

S4

S4

S4

S4

S4

S4

S4

S4

H4

Figure 7. The map of biotope types at Hwaeom wetland 
conservation area

Table 5, Figure 8은 비오톱 유형 평가결과를 나타낸 것이

다. 비오톱 유형 평가에 있어 자연성은 습지에 있어서 천이

진행정도로서 습지유지지역, 건조화 진행지역, 숲생태계 진

행정도 등을, 다양성은 비오톱이 지닌 생물서식처 잠재력과 

식물종 구성의 다양성으로, 희귀성은 분포면적과 희귀종의 

서식 또는 서식의 잠재성을 평가기준으로 하였다. 
평가결과 고산습지의 지표종인 진퍼리새 순군락이 분포

하는 전체 면적의 5.7%만이 물고임 습지로 습지보호지역에 

속하였으며, 건조지성 초본식생지로 변화해가는 습윤지성 

초지의 경우 습지유지지역(6.6%)에 속하였다. 한편, 건조지

성 초본인 참억새 등으로 천이가 진행되기 시작하는 건조화 

진행지역(0.3%)은 협소하였다. 건조화 심화지역은 이미 참

억새 등이 우점하고 있는 지역으로 전체 면적의 41.5%를 

차지하였고 숲생태계 진행지역은 부지 내․외부에 분포하는 

신갈나무림, 소나무림 등은 이미 건조화된 상태이었다. 이
상을 살펴보면 산지화가 진행된 지역인 숲생태계 진행지역

과 진행 중인 건조화 심화지역이 각각 41.5%, 45.8%로 넓

은 면적이었다. 산지화의 진행과정에 있어서 습지보호지역, 
습지유지지역 등 습윤지성 초본식생지의 면적은 협소한 반

면, 건조화가 진행되는 지역, 건조화가 심하게 진행된 지역, 
숲생태계 진행지역의 면적은 전체의 약 90%를 차지하는 

등 면적은 넓어지고 있다. 따라서 모니터링을 통해 급격한 

천이의 진행은 막아야 할 것으로 판단되는 지역에 대한 관

리가 필요하였다. 
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Figure 8. The assessment map of biotope types at 
Hwaeom wetland conservation area

2) 건조지성 수목 분포

Table 6, Figure 9는 습지보호지역에 면적으로 분포하는 

신갈나무림, 소나무림을 제외하고 개체목으로 분포하는 교

목 및 아교목성상 수목의 개체수 및 규격, 분포 위치를 나타

낸 것이다. 물푸레나무와 쇠물푸레나무가 총 157주로 가장 

많았고 신갈나무 55주, 팥배나무 26주, 떡갈나무 1주, 소나
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Species name Individuals Size Etc.

Q. mongolica  55 Shrub 0.3/0.3×0.3~2.0/1.5×1.5 
Canopy, understory 2/2~6/10 Intensive distribution at Q. mongolica forest side in north

Q. dentata   1 Shrub 1.5/1.0×1.0 Distribution in centre of south side

P. densiflora   2 Canopy, understory 4/15 Distribution at wetland edge

S. alnifolia  26 Shrub 0.3/0.3×0.3~1.5/1.0×1.0 
Canopy, understory 2/2~6/10 Distribution at Q. mongolica forest side in north

F. rhychophylla, 
F. sieboldiana 157 Shrub 0.2/0.2×0.2~1.5/1.0×1.0 

Canopy, understory 2/2~5/8 Distribution of whole area because of key fruit characteristic

Table 6. The status xerophytic trees distribution at Hwaeom wetland conservation area

무가 2주씩 분포하였다. 습지보호지역 내에 분포하는 신갈

나무, 물푸레나무, 쇠물푸레, 떡갈나무 등은 건조화를 촉진

시킬 뿐 아니라, 이들 수종들이 우점하는 숲에서는 산지습

지의 지표종인 진퍼리새가 도태되는 것이 보고된 바 있다

(Kim and Han, 2005). 결국 목본종의 확산뿐만 아니라 초

본식생지역과 경쟁하는 넓은 면적의 미역줄나무, 산철쭉 등 

건조지성 관목의 세력 확장은 건조화의 심화와 연계되므로 

이들 지역의 확대여부를 모니터링한 후 적절한 관리계획을 

수립해야 할 것이다.
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Figure 9. The map of xerophytic trees distribution at 
Hwaeom wetland conservation area

Figure 10은 습지보호지역 내에 생육하는 개체목인 소나

무와 신갈나무의 생장량을 비교한 것이다. 1994년부터 최

근까지의 생장량 분석결과 연간 생장량의 변동은 다소 불규칙

한 것으로 분석되었으며, 초기 생장량은 양호하였으나 5년 

전에 급격하게 생장량이 감소한 것을 확인할 수 있었다. 이
는 산불에 의한 영향인 것으로 판단되었으며, 최근에 다시 

생장상태가 양호해진 것과 배수가 불량한 토양에서 생장이 

양호해지고 있는 소나무의 생장경향으로 보아 건조화는 이

미 진행된 것으로 판단되어 건조화 방지를 위한 구체적인 

관리대책이 필요한 것으로 사료된다.
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Figure 10. Comparative analysis of Q. mongolica and 
P. densiflora between growth at Hwaeom 
wetland conservation area

4. 산지화 예방 관리방안

복원은 보전노력을 강화하지만, 서식처 대체 또는 개체군 

훼손을 전제로 하기 때문에 원생태계의 보전이 중요하며

(Cuperus et al., 1996) 이를 위해서는 장기적인 관점에서 

생물다양성의 보전이 전제되어야 한다(Murica, 1995). 이에 

산지화 예방관리에 있어서도 생물다양성 유지․증진을 위한 

환경친화적인 관리를 통해 건조화를 방지하여 산지습지를 

지속적으로 유지하고자 기본방향을 보존과 관리로 설정하

였다. 

1) 양호한 생태계 보존

보존은 양호한 생태계의 지속적인 보존을 기본목표로, 식
생의 생태적 특성을 고려한 보존 및 관리지역 설정, 고산습

지의 천이에 영향을 미치는 주연부 식생 관리를 위한 습지

보호를 위한 주연부 관리, 습지보호지역 중 엄격한 보전지

역의 보호를 위한 완충지역 설정, 산지습지의 지표종에 대
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 Grade Area(㎡) Ratio(%)
Grade Ⅰ: Wetland reservation area  23,162.5  18.7 
Grade Ⅱ: Wetland restoration area     342.2   0.3  
Grade Ⅲ: Buffer zone  31,573.5   25.5  
Spread prevention area  61,670.9  49.7  
Ecotone management area   7,250.9   5.8  

　Total 124,000.0 100.0 

Table 7. The area and ratio of preservation and 
management for Hwaeom wetland conservation
area
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Figure 11. Setting management area for preventing the 
wetland conservation area

한 보호 및 관리식물 지정을 제안하였다. 
보존 및 관리지역 설정에 있어서는 화엄늪의 자연성, 다

양성, 희귀성 평가자료를 토대로 보존, 복원, 완충지역으로 

구분하였다. 공간구분은 이탄층 또는 습지를 생육기반으로 

하는 중간 습원의 지표종인 진퍼리새 등 각종 희귀식물의 

분포지를 보전지역으로(Kim and Han, 2005), 기타 습지지

역이나 건조화가 진행되어 방치시 습지보호지역의 존립을 

어렵게 하는 식생분포지를 관리지역 또는 확산방지지역으

로 설정하여 각각의 생태적 특성에 적합한 관리를 제안하고

자 한다. 화엄늪의 공간 구분과 관리의 방법으로 MAB 이론

에서는 보전과 발전, 논리적인 지지 등의 기능을 수행하기 

위하여 핵심지역, 완충지역, 전이지역으로 구분하고 있어 

이를 응용하였다(www.unesco.co.kr). 습지보전지역을 핵

심지역으로 설정하고 내부에 포함된 훼손지역과 건조화 진

행지역은 복원지역으로, 그 외부지역 중 직접 접하는 지역

은 완충지역, 외곽 지역은 확산방지지역으로 설정하여 교란

으로부터 보호를 꾀하였다. 엄격한 보호가 필요한 습지보전

지역(23,162.5㎡)은 진퍼리새군락 또는 진퍼리새 우점군락, 
습윤지성 초본인 산수국 등이 우점하는 지역으로 보호가치

가 높고 고산습지의 전형성을 유지하고 있는 지역으로 생물

종 보전과 관련된 연구 이 외에는 어떠한 행위도 허용되지 

않는 것을 원칙으로 하였다. 외부의 교란, 주변 산림의 훼손, 
지하수의 과다 유출이 산지습지의 주요 훼손요인이므로

(Kim and Han, 2005; Kim et al., 2005; Ku and Seo, 2007) 
습지를 보호하거나 학술적인 연구시에만 출입을 허용하고 

훼손요인에 대한 복원사업만 진행해야 한다. 복원은 서식처 

대체 또는 개체군 훼손을 동반한다는 의미이므로(Cuperus 
et al., 1996) 강우로 인한 수계의 이차적인 훼손 즉, 종침식, 
확폭 등을 방지하기 위한 복원지역(342.2㎡)은 보전지역 내

부의 훼손지역으로 건조화가 진행되었으나, 방치시 건조화

를 가속화 시킬 우려가 있으므로 복원계획을 수립해야 한

다. 완충지역(31,573.5㎡)은 보전지역을 외부의 교란으로부

터 보호하고 외부로부터 건조화를 유발할 수 있는 종 유입

시 사전에 차단하는 관리를 수행해야 하는 지역으로 보전지

역 주변에 주연부 개념으로 폭 10m의 완충지역을 설정하고

자 한다. 실제로 기후현(岐阜県) 북서부 군죠군(郡上郡)에 

위한 히루가노습원에서는 개발과 수질오염에 의해 90%의 

습원이 소실되고 남은 1㎢마저 건조화로 자연방임의 상태

로는 보전이 불가능하므로 NiShimura and Kikuchi(1998)
는 보호습원 외부에 물웅덩이를 만들고, 물의 부영양화를 

방지하기 위해 습원과 배수로와 도로, 매립지와 농목지 사

이에 완충지대를 설치하여 문제를 해결하고자 한 사례가 

있다. 확산방지지역(61,670.9㎡)은 미역줄나무, 산철쭉 등 

관목이 우점하거나 소나무, 신갈나무 등 교목성상의 수종이 

우점하여 숲을 이루고 있어 건조화가 이미 진행되었으므로 

가능한 현상태를 유지하는 관리를 시행하도록 하였다. 
생물군계 사이인 주연부는 인접 생태계의 영향을 받는 

곳으로 둘 또는 그 이상의 환경이 혼재되어 있는 곳이다

(Peters, 2002). 생물군계 사이의 이행부는 미기상 변화의 

직접적인 영향을 받는 민감한 생태계로 본 연구대상지에서

는 초지와 교목식생이 접하는 곳으로 초본에서 교목성상의 

다양한 종이 경쟁하고 있으며 건조지성으로의 천이를 예측

한 바(Chang et al., 1987; Park and Chang, 1998), 산림으로

의 천이가 예측되어 주연부 관리가 필요할 것이다. 일반적

으로 주연부 효과가 나타나는 거리는 다양하나 명금류의 

종다양성으로 판단한 거리는 10~13m(Mcwethy et al., 
2009), 흉고직경급과 밀도의 증감을 비교한 결과 20m 내에

서는 늘어났으며(Murica, 1995), 또한 Hennenberg et 
al.(2006)은 경계부에서의 영향 깊이를 모델화한 결과 

27.4±15.5m 정도의 주연부가 형성된다는 것을 밝힌 바 있

다. 이상의 주연부 연구를 종합해보면 최소폭은 약 10m 정
도이다. 습지보호지역 북동측의 하단부는 신갈나무림과 소

나무림이 분포하여 바람, 동물에 의해 습지로 종자가 유입 



양산시 화엄늪의 산지화 진행실태 및 예방관리 방안 509

Classification Species Name Growth condition

Rare Species Drosera rotundifolia, Arisaema heterophyllum, Utricularia 
racemosa, Leucanthemella linearis

Mountainous wetland that was 
not disturbance

Endemic Species Hosta minor, Carex okamotoi, Geranium koreanum var. hirsutum, 
Saussurea seoulensis -

Mountainous 
Wetlands 
Indicator species

Juncus papillosus, Eriocaulon miquelianum, Molinia japonica, 
Eleocharis wichurae, Rhynchospora faberi, Scirpus juncoides 
var. hotarui, Drosera rotundifolia, Parnassia palustris, Sium 
ninsi, Utricularia racemosa, Leucanthemella linearis 

Mountainous wetland that was 
not disturbance

Natrualized species Panicum dichotomiflorum, Erechtites hieracifolia, Eragrostis 
curvula

Continuous disturbance area 
(Drier area, trail edge etc.)

Table 8. Preventing Hwaeom wetland conservation area and managing target vegetation species

및 확산될 가능성이 있으므로 이를 방지하기 위하여 숲으로

부터 약 10m 폭의 주연부 관리지역(7,250.9㎡)을 설정하고 

이 지역에 출현하는 신갈나무를 포함한 교목․아교목성상 수

목의 묘목을 관리하고자 한다.

2) 습지훼손요인 관리

관리에 있어서는 습지자체의 출현종에 있어서 보호가치 

및 관리 종을 선정하였고, 습지훼손 요인관리를 위하여 천

이에 의한 자연적인 건조화 외에 수계로의 과도한 지하수 

유출 억제를 통한 물고임 습지의 안정화와 습지의 산림화를 

유발․촉진할 수 있는 건조지성 수목을 관리해야 할 것으로 

사료되었다.
화엄늪의 식물상 조사결과 62과 123속 158종 21변종으

로 총 179종이 분포하고 있다. 보호 및 관리식물 설정에 

있어서는 고산습지를 대표하거나 건조화 및 육상화의 진행

으로 훼손가능성이 있는 종에 대해서는 주의 깊은 모니터링

을 통한 관리를, 건조화 또는 육상화, 교란의 지표종에 속하

는 귀화종은 가을 결실 전에 제거하는 관리를 제안하였다. 
고유의 환경에 적응하여 생육하는 종으로 환경의 변화에 

민감하여 희귀종으로 지정된 끈끈이주걱, 두루미천남성, 이
삭귀개, 키큰산국 4종과 특산종으로 지정된 좀비비추, 지리

대사초, 털둥근이질풀, 분취 4종은 습지의 육상화 진행시 

멸종으로 이어질 가능성이 높다. 한편, 청비녀골풀, 개수염, 
진퍼리새, 좀네모골, 골풀아재비, 올챙이고랭이, 끈끈이주

걱, 물매화, 감자개발나물, 이삭귀개, 키큰산국 11종은 고산

습지를 대표하는 식물종으로서 이들 종이 출현하는 지역은 

보호할 필요성이 있으며 희귀종과 마찬가지로 분포하는 지

역에 대한 보호가 요구된다. 두 번째로 등산객의 이용과 임

도의 개설로 유입된 미국개기장, 붉은서나물, 능수참새그령 

등의 귀화종은 개화결실기를 넘기지 않은 봄철과 여름철에 

집중 관리하여 확산되는 것을 방지해야 할 것이다. 
양산시 화엄늪 습지보호지역은 신갈나무림과 소나무림

으로 둘러싸여 있으며, 고산습지이긴 하지만 자체적인 천이

과정을 거쳐 육상화되고 있다(Chang et al., 1987; Kim and 
Han, 2005). 이러한 과정에서 교목성상 및 아교목성상 수목

의 출현, 기존 관목성상의 군락인 미역줄나무군락, 산철쭉

군락의 확산 또는 침투는 건조화를 촉진시킬 뿐 아니라 이

들 수종들이 우점하는 숲이 형성되면 현재 물고임 습지와 

평탄지에 군락으로 분포하는 습윤지성 초본식생지 및 건조

지성 초본식생지의 대표적인 수종인 진퍼리새, 그늘사초, 
애기나리, 참억새 등은 분포할 수 없을 것이다. 즉 이들 수종

의 분포범위 확산은 건조화의 확산과도 연결된다고 할 수 

있다. 또한 현재 넓은 면적으로 분포하는 미역줄나무, 산철

쭉 등도 습윤지성 및 건조지성 초본식생지와 경쟁하여 세력

을 넓힐 것으로 판단되는 바 이들 지역의 확대여부를 모니

터링하여 정확한 관리계획을 수립해야 할 것이다. 화엄늪 

습지보호지역 내에 분포하는 교목 및 아교목성상 수목의 

개체수 및 규격, 분포 위치를 파악하기 위하여 습지보호지

역에 일정 면적으로 분포하는 신갈나무림, 소나무림을 제외

하고 개체목으로 분포하는 수목을 대상으로 조사하였다. 대
상지내에는 물푸레나무와 쇠물푸레나무가 총 157주로 가장 

많이 분포하였으며 신갈나무 55주, 팥배나무 26주, 떡갈나

무 1주, 소나무 2주가 각각 분포하였다. 이들 수종은 제거하

는 것이 건조화 예방에 바람직할 것이다. 
산지습지는 강수를 통해 유지되는 것도 있으나, 지하수에

서부터 기원하는 것이 대부분이므로(Moon, 2005) 자연적 

또는 인위적인 요인에 의한 지하수 유출을 방지하여 희소종

의 서식기반인 물고임 습지를 보전하는 계획이 필요하다. 
지하수위가 지표면으로 노출되어 형성된 습지는 자연적인 

천이 외에 도로공사, 토사유입, 답압, 산불, 수계로의 과도한 

지하수 유출시 건조화가 진행되므로(Choi and Koh, 1989; 
Kim and Han, 2005) 이를 억제함으로써 물고임 습지의 안

정화를 추진하고자 한다. 결국 자연적인 천이과정에 의한 

육상화 및 건조화는 자연스런 생태계의 과정으로 인식될 

수 있겠으나(Chang et al., 1987; Kim and Han, 2005) 유수 

또는 인위적으로 형성된 수계로의 과도한 지하수 유출은 
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Figure 12. The mimetic restoration diagram of 
Wetland conservation area, basin-07_01

Figure 13. The mimetic restoration diagram of 
Wetland conservation area, basin-07_02

습지의 건조화를 촉진시킬 우려가 있으므로 유출 억제를 

통한 물고임 습지의 안정화가 추진되어야 할 것으로 판단된

다. 습지보호지역내에는 진퍼리새가 우점하는 대면적의 습

지 2개소와 총 7개소의 물흐름 수계가 형성되어 있다. 상시 

물이 흐르는 공간에서는 강우시 토사가 쓸려 내려갈 가능성

이 있으며, 이는 건조화의 한 원인으로 판단할 수 있다. 따라

서 유수에 의한 과도한 종침식과 횡침식으로 인해 발생하는 

지표수 유출이 상부 물고임 습지의 건조화에 영향을 미칠 

수 있는 수계 07은 총 길이 42.9m, 평균폭 0.84(0.3~1.6)m, 
평균 깊이 0.5(0.2~0.8)m, 경사 11.7°(7~18°)로 지반은 자갈

과 모래가 드러난 현상태를 방치할 경우 고산습지의 기반을 

형성하는 이탄층 유실로 인해 지하수가 유출되어 건조화의 

진행속도가 빨라질 것으로 예상되는 바 관리 및 복원계획의 

수립이 필요하다. 상시 물이 흐르는 수계는 종침식정도가 

심해 우기시 빗물이 집중될 경우 사면지역을 훼손할 가능성

이 높으므로 침식 방지 계획과 원지반 복원계획을 동시에 

진행해야 할 것이다. 결국 유수에 의한 종침식 및 횡침식을 

방지하기 위한 지형복원공법과 녹화복원공법으로 지형을 

복원한 이후 야생풀포기 이식, 황마그물덮기 등을 통해 2차
적인 피해를 예방해야 할 것이다. Figure 12와 13은 복원전

후의 모식도를 나타낸 것으로 시공시 지반안정공사를 실시

한 후 원지반선까지 돌, 모래, 자갈 등을 충진하고 충분한 

다짐공사를 시행한 후 야생풀포기이식공법을 적용하여 이

차적인 침식과 세굴을 방지하도록 한다. 주의해야 할 사항

으로 습지는 공사를 위한 출입으로 다져질 수 있으므로 하

부의 신갈나무림을 거쳐 계류를 복원하도록 하고 가능한 

계류 주변은 통행 또는 이동을 금지하도록 한다. 야생풀포

기이식공법을 적용함에 있어 한군데에서 너무 많은 식생을 

채취하지 않는 것을 원칙으로 한다.
등산로 관리에 있어서는 능선부에 개설되어 지하수 이동

을 방해하는 등산로 이설 및 데크를 설치하고 종침식 및 

확폭된 등산로로 집중되는 강우로 인한 종침식 심화와 습지

식생 훼손 방지 방안 제시하였다. 또한 무분별한 이용으로 

인한 등산로 확장, 분기 등으로 발생하는 훼손을 방지하기 

위해 출입금지 팻말, 관찰데크 등 설치하는 것이 필요하다.
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