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요  약

수생식물의 수처리 기능을 고려한 습지관리에 대한 정보를 제공하기 위하여 시화호 인공습지에서 유입수의 수질특성이 

다른 2개의 습지(동화천과 반월천 습지)를 대상으로 갈대와 애기부들의 생장특성, 유기물 생산량과 분해속도를 조사하였

으며, 또한 유기물생산량과 분해량을 토대로 습지내로의 유기물 부하량을 추정하였다. 갈대와 애기부들의 길이생장은 기

온이 상승하는 3월에 증가하여 7～8월에 최고치(갈대 340cm, 부들 320cm) 를 보였다. 경엽부의 밀도는 갈대가 100～170
개체/m2의 범위로 애기부들의 밀도(최대 78 개체/m2)보다 큰 것으로 나타났다. 갈대의 경엽부 최대 현존량은 1,350～
1,980 g DM/m2의 범위로 반월천고습지에서 가장 컸고, 저습지에 비해 고습지에서 큰 것으로 나타났다. 한편 애기부들의 

현존량은 1,940 g DM/m2로서 반월천고습지 갈대의 최대 현존량과 비슷한 값을 보였다. 갈대의 유기물생산력은 반월천고

습지 2,050 g DM/m2/yr > 동화천저습지 1,840 g DM/m2/yr > 반월천저습지 1,570 g DM/m2/yr ≒동화천고습지 1,540 g DM/m2/yr의 

순으로 나타났으며, 애기부들은 2,210 g DM/m2/yr로서 갈대보다 생산력이 높게 나타났다. 시화호 인공습지 갈대와 애기부

들의 연간 총 유기물 생산량은 845 ton DM/yr (423 ton C/yr)이었으며, 이중 갈대에 의한 생산량이 90%를 차지했다. 수생식

물의 낙엽분해 속도(k)는 갈대와 애기부들 모두 잎이 줄기보다 빠른 것으로 나타났다(갈대: 잎 0.0062/day, 줄기 

0.0018/day; 애기부들: 잎0.0031/day, 줄기 0.0018/day). 그리고 줄기 낙엽의 분해속도는 갈대와 애기부들이 같은 반면 잎의 

분해속도는 갈대가 애기부들보다 약 2배 빠른 것으로 나타났다. 수생식물의 연간 총 낙엽 분해량(285 ton C/yr, 연간 총 

유기물생산량의 67.3%)으로부터, 수생식물의 의해 생산된 유기물의 32.7%는 습지내에 퇴적되는 것으로 추정되었다.  

핵심용어 : 인공습지, 수생식물, 유기물, 생산, 분해

Abstract

To provide the information for the wetland management considering the water treatment ability of macrophytes, the 
growth characteristics and primary production by reed (Phragmites australis) and cattail (Typha angustifolia), and the 
decomposition rate of organic matter produced were investigated in two sub-wetlands (Banweol and Donhwa wetlands) 
of the Sihwa Constructed Wetland (CW) with different chemistry of inflows. The shoot height of P. australis and 
Typha angustifolia began to increase in March, and reached its peaks in July and August (340cm and 320cm, 
respectively). The shoot density of P. australis ranging 100～170 EA/m2 was higher than that of T. angustifolia (max. 
78EA/m2). Standing biomass of P. australis ranged from 1,350～1,980 g DM/m2, with maximal biomass in Banwol 
Upper Wetland. And it was larger in upper wetlands than lower wetlands. On the other hand standing biomass of T. 
angustifolia (1,940 g DM/m2) was similar to that of P. australis in Banwol Upper Wetland. Primary productivity of P. 
australis was in the order of Banwol Upper Wetland (2,050 g DM/m2/yr) > Donghwa Lower Wetland ( 1,840 g DM/m2/yr) >
Banwol Lowerr Wetland (1,570 g DM/m2/yr) ≒ Donghwa Lower Wetland ( 1,540 g DM/m2/yr), and that of T. angustifolia 
(2,210 g DM/m2/yr) was higher than P. australis. Annual production of organic matter produced by P. australis and T. 
angustifolia was 845 ton DM/yr (423 ton C/yr), and about 90% was comprised of that by P. australis. From the litter 
decomposition rate (k) (P. australis: leaf 0.0062/day, stem 0.0018/day; T. angustifolia: leaf 0.0031/day, stem 0.0018/day), 
leaf was rapid degraded compare to stem in both P. australis and T. angustifolia. The litter decomposition rate of leaf 
was two times rapid P. australis than T. angustifolia, whereas that of stem was same in both. Annual litter decomposition 
amount of P. australis than T. angustifolia was 285 ton C/yr(67.3% of organic matter produced by macrophytes), indicating 
that 32.7% of organic matter produced by macrophytes is accumulated in the Sihwa CW. 
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1. 서 론

습지는 육상생태와 수생태를 연결하는 전이대이며 

지구상에서 생산력이 가장 큰 생태계로 알려져 있다

(Mitsch and Gosselink, 2000). 이러한 습지의 높은 생산

성은 다양한 생물의 서식환경을 제공해 줄 뿐만 아니

라 수질개선에도 큰 역할을 한다. 수처리용 인공습지는 

자연습지의 수질정화능력을 이용하여 다양한 형태의 

하수 및 폐수를 정화시킬 목적으로 1960년대부터 미국

과 유럽에서 조성되어 왔으며(US EPA, 2000; Cronk and 
Fennessy, 2001), 일반적으로 부유물질, BOD, 질소, 인 

및 금속을 제거하는데 효과적인 것으로 알려져 있다

(Kadlec and Knight, 2001).
인공습지에 의한 오염물질 제거효율은 습지의 형태, 

식재식물의 종류, 토양환경, 처리수의 농도, 그리고 수

리학적 특성 등에 의해 영향을 받는다(USEPA, 2000). 
특히 수처리용 인공습지에서 수생식물은 수중 영양소

의 수용부(sink), 공급원(source) 혹은 전환자(transformer)
로서의 기능을 동시에 가지고 있기 때문에 수생식물의 

생산력과 영영염류 흡수량 그리고 이러한 기능을 증대

시키기 위한 연구는 매우 중요하다(Graneli and 
Solander, 1988; Mitsch and Gosselink, 2000).

수질정화를 목적으로 수생식물에 대한 영양염류 제거

능 및 유기물생산성에 대한 연구는 1970년대 많은 국외 

연구진(Grant and Patrick, 1970; Patrick et al., 1971;  
Queen, 1977)에 의해 수행되어 왔다. 국내에서도 하구지

역이나 호소의 연안 또는 강가에 서식하는 다양한 수생

식물을 대상으로 하는 연구가 있었으며, 또한 돈사폐수, 
양어장 배출수 등을 대상으로 하는 소규모 연구시설에

서 수생식물의 제거효율에 관한 연구가 수행된 바 있다

(Kim et al., 1972; Mun and Kim, 1985; Kim et al., 1989; 
Kim et al., 1991; Cho, 1992; Jun and Kim, 1999; Mun et 
al., 1999; Yoon et al., 1999; Kim et al., 2012). 그러나 

실제 처리시설로 운영되고 있는 대규모 인공습지에 대

한 물질생산과 순환에 대한 연구는 미흡한 실정이다. 
본 논문의 연구대상지인 시화호 인공습지는 “시화호 

수질개선대책”의 일환으로 시화호 상류유역의 비점오염

물질을 처리하기 위해 조성된 국내 최대 인공습지로 

2002년부터 운영되어 왔다. 본 연구의 목적은 시화호 인

공습지에서 우점하는 갈대와 애기부들을 대상으로 이들

에 의한 유기물 생산과 분해과정을 조사하여 습지의 수

질정화기능을 증대시키기 위한 방안을 도출하는데 있다.

2. 재료 및 방법

2.1 조사지 개요 

시화호 인공습지는 1996년 “시화호 수질개선대책”의 

일환으로 상류의 유입지천인 반월천, 동화천, 삼화천을 

통해 유입되는 비점오염물질을 저감하기 위하여 3개 

하천이 만나는 지점의 갯벌을 매립하여 조성하였다. 인

공습지는 각 하천의 이름을 명명하여 반월천습지, 동화

천습지 및 삼화천습지로 나뉘어져 있으며, 총 습지면적 

1,037,500㎡에 달한다(Fig. 1). 인공습지는 크게 갈대가 

식재된 폐쇄수역(closed water), 개방수역(open water), 그

리고 인공섬으로 구성되어 있으며, 인공섬을 제외한 면

적의 약 80%가 폐쇄수역이고 개방수역은 20%로 조성

되었다. 조성당시 폐쇄수역에 갈대만을 식재하였으나, 
일부 구역에 애기부들이 자연적으로 이입되어 습지의 

식생을 이루고 있다. 
반월천습지와 동화천습지는 지형 특성상 고습지(바

닥고 E.L.＋3.5 m)와 저습지(바닥고 E.L.＋1.5 m)로 구

분되어 있으며, 고습지는 저류보에 저장된 물을 펌핑에 

의해 유입시키는 반면 저습지는 저류보의 일정 수위 

이상에서 물이 자연적으로 유하되어 습지로 유입된다. 
한편 삼화천습지는 고습지와 저습지의 구분이 없고 펌

프시스템이 없어 저류보를 통해 자연유하식으로 하천

수가 유입된다. 

2.2 조사방법

2.2.1 조사지점 및 시기

수생식물에 의한 유기물생산과 분해는 규모가 큰 반

월천습지와 동화천습지를 대상으로 하여 2005년 3월부

터 10월까지 매월 조사하였다. 갈대(Phragmites australis)
에 대한 유기물생산 조사지점은 동화천고습지(PDU), 동

화천저습지(PDL), 반월천고습지(PBU), 반월천저습지

(PBL)를 선정하였고, 애기부들(Typha angustifolia)은 동

화천고습지(TDU)를 선정하였다(Fig. 1). 그리고 수생식

물의 유기물 분해속도를 측정하기 위하여 갈대는 반월

천고습지(PBU), 그리고 애기부들은 동화천고습지(TDU)
에 낙엽주머니(litterbag)를 설치하였다. 

2.2.2 유기물 생산

갈대와 애기부들 조사지에 각각 5개의 50 cm x 50 
cm 크기 방형구를 지면에 설치하고 저토 표면에서 경

엽부를 절취하였다. 이때 경엽부의 밀도와 길이생장을 

측정하였다. 절취한 경엽부를 고사부 및 부위별로 나누

고 용수철 저울로 생중량을 측정하고 일부의 시료는 

실험실로 운반하여 80℃에서 항량이 될 때까지 건조시

킨 후, 수분함량을 구하여 건중량으로 환산하였다(Cho, 
1992). 한편 방형구안의 낙엽을 수거하여 체로 받치면

서 물로 씻은 후 실험실로 운반하여 건중량을 측정하

였다.  
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Fig. 1. Map showing the sampling sites in the Sihwa Constructed Wetland. PDU; P. australis in the Upper 
wetland of Donghwacheon, PDL; P. australis in the Lower wetland of Donghwacheon, PBU; P. australis in the 
Upper wetland of Banwolcheon, PBL; P. australis in the Lower wetland of Banwolcheon, TDU; T. angustifolia 
in the Lower wetland of Donghwacheon.

2.2.3 낙엽 분해

갈대와 애기부들의 낙엽 분해속도는 낙엽주머니를 

이용하여 측정하였다. 2005년 2월에 현장에서 갈대와 

애기부들의 고사체를 수집하여 실내에서 충분히 음건

하였다. 준비된 낙엽주머니에 갈대의 잎과 줄기를 각각 

15 g 및 20 g을 애기부들의 잎과 줄기를 각각 10 g 및 

15 g을 넣었다. 낙엽주머니는 나이론 망사천(눈 크기 1 
mm)으로 20 cm x 20 cm의 크기로 제작하였다. 낙엽 

시료가 담긴 주머니를 모기장으로 제작한 주머니에 넣

어 2005년 3월 5일에 각 식물의 생육지의 물속에 설치

하였다. 설치된 낙엽은 2005년 3월 23일을 포함하여 10
월까지 1개월 간격으로 매회 3개씩 수거하였다. 회수한 

낙엽주머니를 수돗물로 씻어낸 후, 80℃에서 건조하여 

건중량을 측정하였다. 

2.2.4 자료의 처리

갈대와 애기부들의 단위면적당 생산성은 월별 측정

한 현존량 중에서 최대현존량을 구하여 이것이 나타난 

시기 이전의 고사체량을 합하여 산출하였다. 습지 전체

에서의 생산량은 단위면적당 생산성에 분포면적을 곱

하여 계산하였다. 한편 유기물 분해속도는 낙엽주머니

에서 측정한 낙엽잔존량을 지수함수(Lt = L0 e-kt, 여기에

서 Lt과  L0는 각각 초기와 t 시간 후의 낙엽량, k는 분

해속도 상수, t는 시간임)에 적용하여 계산하였다(Olson, 
1963). 낙엽분해에 의한 유기물 부하량은 낙엽현존량에 

낙엽분해속도를 적용하여 계산하였다. 식물체의 탄소

(C) 함량은 식물 건중량의 45-55%(Schlesinger, 1991)의 

평균값인 50%로 간주하여 계산하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 수생식물에 의한 유기물 생산 

3.1.1 경엽부 밀도와 길이생장

(1) 밀도

갈대 경엽부의 밀도는 동화천 고․저습지와 반월천

고습지에서 4월까지 급격히 증가한 후에 약 100～120
개체/m2의 범위에서 안정되었다(Fig. 2a). 그러나 반월천

저습지는 경엽부의 밀도가 7월까지 170 개체/m2까지 증

가하였다. 이후 10월에 갈대가 고사하면서 경엽부의 밀

도가 급격히 감소하였다. 한편 8월 이후에는 갈대 경엽
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부의 일부가 쓰러졌고 쓰러진 줄기 마디에서 새로운 

경엽부가 출현하는 것이 관찰되었다. 본 연구의 결과로

부터 시화호 인공습지의 갈대밀도는 2002년 조성당시 

4 개체/m2 에서 3년이 지난 후에는 최고 40배 정도 증

가한 것으로 나타났다.
일반적으로 갈대의 밀도는 습지의 환경요인에 의해 

영향을 받는다. 우리나라 4대강 수계의 8개 자연습지를 

대상으로 갈대밀도를 조사한 결과, 평균 갈대밀도가 기

수역습지(172 개체/m2)>염습지(86개체/m2)>담수역습지(67
개체/m2) 순으로 기수역습지에서 높은 것으로 나타났으

며, 토양의 염분농도와 유기질함량, 수환경의 전기전도

도, pH 등이 영향을 갈대 밀도에 영향을 주는 것으로 

보고되었다(Choi, 2011). 시화호 인공습지의 갈대밀도는 

Choi(2011)의 연구대상지 중 기수역습지보다 낮고 담수

역습지보다는 높은 것으로 나타났다.
한편 자연적으로 이입된 애기부들의 경엽부의 밀도

는 갈대에 비하여 낮은 것으로 나타났으며, 4월에 78 
개/m2로 급격히 증가한 후에 감소하여 10월에 30 개/m2

으로 낮아지는 양상을 보였다(Fig. 2b). 애기부들 경엽부

의 밀도가 갈대에 비하여 낮은 이유로는 생육 초기에 

경엽부의 경쟁에 의한 것으로 판단된다. 

a) b)

Fig. 2. Seasonal changes of shoot density (EA/m2) of P. australis 
(a) and T. angustifolia (b) in the Sihwa Constructed Wetland.

(2) 길이생장

갈대 경엽부의 길이생장은 동화천 고․저습지와 반

월천고습지에서 기온이 상승하는 3월부터 시작하여 7
월까지 증가한 반면, 반월천저습지에서는 다른 습지에 

비하여 약 1개월 정도 경엽부의 신장이 느리게 일어나 

8월까지 증가하였다(Fig. 3a). 반월천저습지의 갈대성장

이 늦어진 것은 겨울에 결빙되어 있던 습지내 토양이 

가장 늦게 해동되면서 발아가 지연되었기 때문으로 판

단된다. 갈대 경엽부의 최대 길이생장은 반월천저습지

와 동화천고습지에서 약 270 cm로 동화천저습지와 반

월천고습지(약 340 cm)에 비해 작았는데, 이는 반월천

저습지의 경우는 초봄의 유입수량이 적어서 갈대 생장

이 지체된 것으로 보이며, 동화천 고습지에서는 수심이 

다소 깊어서 갈대보다 애기부들의 생장이 우세하였기 

때문으로 판단된다. 
애기부들 경엽부의 길이생장도 갈대와 유사하게 3월

부터 7월까지 증가하여 최대 320 cm까지 성장한 것으

로 나타났다(Fig. 3b). 고사기인 10월의 길이생장은 250 
cm로 작아졌다. 본 연구의 결과로부터 애기부들과 갈대

의 길이생장은 대체로 7월말까지 일어나는 것으로 판

단되었다. 

3.1.2 경엽부 현존량 

단위면적당 건물량으로 표시한 갈대의 경엽부 현존

량은 길이생장의 계절적 변화와 유사하게 반월천저습

지를 제외한 3개 습지에서 7월까지 증가하였다가 이후 

감소하는 경향을 보였다(Fig. 4). 한편 반월천저습지의 

갈대 현존량은 9월에 최대에 도달하였다. 경엽부 현존

량의 최대치는 반월천고습지(1,980 g DM/m2) > 동화천

고습지(1,710g DM/m2) > 동화천 저습지(1,460 g DM/m2)
> 반월천저습지(1,350 g DM/m2)의 순으로 반월천고습지

에서 가장 많았고, 저습지에 비해 고습지에서 큰 것으

로 나타났다. 
갈대의 현존량은 이용할 수 있는 영양염류의 양과 

식물체의 지상부 밀도에 의해 영향을 받을 수 있다

(Mun et al., 1999), 또한 토양의 염분도에 따라 다를 수 

있는데, 일반적으로 염분도가 높을수록 갈대의 현존량

이 적다(Kim, 1975). 시화호 인공습지에서 갈대의 최대 

현존량은 팔당호 연안대 갈대의 최대 현존량(800～
2,210 g DM/m2)의 범위에 포함된다(Cho, 1992). 그리고
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a)

 

b)

Fig. 3. Seasonal changes of shoot height(cm) of P. australis 
(a) and T. angustifolia (b) in the Sihwa Constructed Wetland.

a) Upper wetland of Donghwacheon b) Lower wetland of Donghwacheon

c) Upper wetland of Banwolcheon d) Lower wetland of Banwolcheon

Fig. 4. Seasonal changes of the standing biomass (g DM/m2) of P. australis in the Sihwa Constructed Wetland.

갈대밀도가 142 개/m2인 충청도 농경지 수로의 최대 현

존량 3,504 g DM/m2에 비해서는 적은 값을 보였으며

(Mun et al., 1999), 갈대 밀도가 115～165개/m2인 섬진

강 하구의 염습지에서 843～1,120 g DM/m2(Oh and 
Ihm, 1983)보다는 많았다. 습지 토양과 갈대의 현존량 

관계만으로 볼 때 시화호 인공습지는 조성 당시 갯벌

을 매립하여 조성되었지만 운영이후 유역의 하천수를 

유입시켜 담수 환경으로 전환되고 있음을 반영한다.
경엽부 전체 생물량 중에서 각 부위가 차지하는 비

율을 살펴보면, 줄기가 약 70%, 잎이 약 20%, 고사부가 

약 10%로서 줄기의 생물량이 상대적으로 많았다. 줄기 

생물량의 최대치는 반월천저습지에서는 9월에 나타난 
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반면, 다른 3 습지에서는 7월에 나타났다. 잎의 생물량

은 4개 습지 모두 6월에 최대에 도달하였다. 고사부는 

4월 이후부터 나타나기 시작하였고 10월까지 계속 증

가하였다.

Fig. 5. Seasonal changes of biomass (g DM/m2) of T. 
angustifolia in the Lower wetland of Donghwacheon. 

애기부들 경엽부 생물량은 8월에 1,940 gDM/m2로서 

최대에 달한 후에 급격히 감소하였다(Fig. 5). 경엽부 중

에서 살아있는 부분이 총 생물량의 약 80%를 차지하였

으며, 고사부는 6월부터 증가하기 시작하였다. 애기부

들의 현존량은 반월천고습지의 갈대 현존량과 유사하

였다. 시화호 인공습지에서 애기부들에 의한 최대 현존

량은 Cho(1992)가 팔당호에서 조사한 값(830～2,010 g 

DM/m2)의 범위에 포함되었으나, Mun et al.(1999)이 연

구한 농경수로에서 애기부들의 최대 현존량(2,800 g 
DM/m2)보다 적은 값을 보였다. 

3.1.3 유기물 생산량

건물량으로 표시한 습지별 갈대의 생산력은 반월천

고습지 2,050 g DM/m2/yr > 동화천저습지 1,840 g 
DM/m2/yr > 반월천저습지 1,570 g DM/m2/yr ≒ 동화천

고습지 1,540 g DM/m2/yr의 순으로 나타났다(Table 1). 
한편 애기부들의 생산력은 2,210 g DM/m2/yr(1,105 g 
C/m2/yr)로서 갈대보다 컸다. 

동화천과 반월천의 고습지와 저습지를 포함하는 시

화호 습지 전체에서 수생식물에 의하여 연간 생산되는 

유기물량은 총 845 ton DM/yr (423 ton C/yr)이며, 이중 

갈대에 의한 것이 761 ton DM/yr (381 ton C/yr) 이고 

애기부들에 의한 것이 84 ton DM/yr (42 ton C/yr)으로 

나타났다(Table.1). 그러므로 전습지에서 갈대에 의한 유

기물 생산량이 수생식물에 의한 생산량의 90%를 차지

하는 것으로 나타났다. 
한편 기존 연구에 의하면 시화호 인공습지의 또 다

른 일차생산인 식물플랑크톤과 갈대부착조류의 연간 

유기물 생산량이 각각 187 ton C/yr(Choi et al., 2007)와 

300 ton C/yr(Choi et al., 2009)으로 조사되었는데, 이는 

시화호 인공습지의 최대 일차생산자가 수생식물이라는 

것을 시사한다.

Site Species
Productivity

per unit area Area
(m2)

Production
in whole wetland

g DM/m2/yr g C/m2/yr ton DM/yr ton C/yr

Upper wetland of 
Donghwacheon

P. australis 1,540 770 96,618 149 74

T. angustifolia 2,210 1,105 21,779 48 24

Total - - 118,397 197 98

Lower wetland of 
Donghwacheon

P. australis 1,840 920 61,526 113 57

T. angustifolia 2,210 1,105 3,924 9 4

Total - - 65,450 122 61

Upper wetland of 
Banwolcheon

P. australis 2,050 1,025 134,635 276 138

T. angustifolia 2,210 1,105 6,416 14 7

Total - - 141,051 290 145

Lower wetland of 
Banwolcheon

P. australis 1,570 785 142,128 223 112

T. angustifolia 2,210 1,105 5,796 13 6

Total - - 147,924 236 118

The whole wetland

P. australis 1,725 875 434,907 761 381

T. angustifolia 2,210 1,105 37,915 84 42

Total - - 472,822 845 423

Table. 1. Primary productivity by  P. australis (a) and T. angustifolia (b) in the Sihwa Constructed Wetland.
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3.2 수생식물의 낙엽 분해 

3.1.1 낙엽 현존량

(1) 갈대 

전년도에 생장 후 고사한 갈대 경엽부가 금년에 수

면 위에 서 있는 선 낙엽(standing litter)의 현존량(고사

체량)은 4월에 약 700～800 g DM/m2의 범위로 최고치

를 보이다가 시간이 경과함에 따라서 점차 감소하였다

(Fig. 6). 그리고 동화천고습지와 반월천저습지의 선 낙

엽은 9월까지 모든 선 낙엽이 쓰러져서 사라진 반면 

동화천저습지와 반월천고습지에서는 10월말까지도 약 

200 g DM/m2이 잔존하였다. 

한편 저토 위에 침수되어 있는 낙엽량은 습지별로 

변동이 비교적 심하였다(Fig. 6). 동화천고습지의 갈대에

서는 낙엽량이 7월에 470 g DM/m2까지 증가한 후 감

소하는 경향을 보인 반면 동화천저습지에서는 3월에 

550 g DM/m2에서 점차 감소하여 5월 이후에는 약 300 
g DM/m2 정도에서 변동하였다(Fig. 6a, b). 그리고 반월

천고습지에서는 낙엽량이 약 300 g DM/m2에서 큰 변

동이 없었으나, 반월천저습지에서는 낙엽량이 3월에 

870 g DM/m2으로 매우 많았으며, 그 이후에 급속히 감

소하는 경향을 보였다(Fig. 6c, d). 연평균 낙엽량은 반월

천저습지가 480 g DM/m2으로 가장 많았고 나머지 3 
습지에서는 300～330 g DM/m2의 범위로 유사하였다.

a) Upper wetland of Donghwacheon b) Lower wetland of Donghwacheon

c) Upper wetland of Banweolcheon d) Lower wetland of Banweolcheon

Fig. 6. Seasonal changes of litter amount (g DM/m2) of P. australis in the Sihwa Constructed Wetland.

(2) 애기부들

애기부들의 선 낙엽은 3월에 680 g DM/m2이었으나, 
그 후 감소하여 5월에 390 g DM/m2이었고 6월에는 모

두 쓰러져서 침수되었다(Fig. 7). 애기부들의 빠른 침수

는 애기부들의 고사체가 갈대에 비하여 연약하기 때문

으로 사료된다. 

애기부들의 침수된 낙엽량은 3월에 110 g DM/m2으

로 매우 적은 양이었으나, 선 낙엽이 쓰러져 유입되면

서 6월에 660 g DM/m2으로 크게 증가한 후 낙엽이 분

해됨에 따라서 감소하였다(Fig. 7). 또한 9월 이후에는 

금년에 생장한 고사부가 떨어지면서 다시 낙엽량이 증

가하였다. 
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Fig. 7. Seasonal changes of litter amount (g DM/m2) of 
T. angustifolia in the Lower wetland of 

Donghwacheon. 

3.1.2 낙엽 분해속도

낙엽주머니법으로 측정한 갈대 낙엽의 현존량을 지

수함수 분해식(Lt = L0 e-kt)에 회귀하여 산출한 잎과 줄

기의 분해속도 상수(k)는 각각 0.0062/day 및 0.0018/day
로서 잎의 분해가 줄기의 분해보다 약 3.4배 빠르게 일

어났다(Fig. 8). 낙엽량이 절반으로 줄어드는 시간인 분

해 반감기는 잎과 줄기의 낙엽이 각각 112 days 및 392 
days이었다.

애기부들의 잎과 줄기의 분해속도 상수(k)는 각각 

0.0031/day 및 0.0018/day이었으며, 분해 반감기는 잎과 

줄기의 낙엽이 각각 221 days 및 393 days으로 갈대와 

마찬가지로 잎의 분해속도가 갈대보다 더 빠른 것으로 

나타났다(Fig. 8, Table 2).   본 연구의 결과로부터 잎의 

분해속도는 갈대가 애기부들보다 약 2배 빨랐으나, 줄

기 낙엽의 분해속도는 두 식물이 비슷한 것으로 나타

났다. 
한편, 시화호 인공습지에서 애기부들의 낙엽 분해속

도 상수는 팔당호 연안대의 애기부들의 고사체(낙엽+줄

기)를 대상으로 한 Cho(1992)의 낙엽 분해속도 상수

(0.0037/day)에 비해 작게 나타났다. 이러한 분해속도 차

이는 Cho(1992)의 연구에서 사용된 낙엽은 12월에 채취

한 반면 본 연구에서는 낙엽의 일부가 이미 분해되고 

남은 2월의 낙엽을 채취하여 실험하였기에 분해속도가 

작은 것으로 사료된다. 

Fig. 8. Change of remaining weight(%) in the litter 
decomposition experiment for leaf and stem of P. 

australis (Pa) and T. angustifolia (Ta).

Site Species
Loading

per unit area Area
(m2)

Loading
in whole wetland

g DM/m2/yr g C/m2/yr ton DM/yr ton C/yr

Upper wetland of 
Donghwacheon

P. australis 1,040 520 96,618 100 50

T. angustifolia 1,500 750 21,779 33 16

Total - - 118,397 133 66

Lower wetland of 
Donghwacheon

P. australis 1,250 625 61,526 77 38

T. angustifolia 1,500 750 3,924 6 3

Total - - 65,450 83 41

Upper wetland of 
Banwolcheon

P. australis 1,390 695 134,635 187 94

T. angustifolia 1,500 750 6,416 10 5

Total - - 141,051 197 99

Lower wetland of 
Banwolcheon

P. australis 1,060 530 142,128 151 75

T. angustifolia 1,500 750 5,796 9 4

Total - - 147,924 160 79

The whole wetland

P. australis 1,185 592 434,907 515 257

T. angustifolia 1,500 750 37,915 58 28

Total - - 472,822 573 285

Table. 2. Loading of organic matter by  P. australis (a) and T. angustifolia (b) in the Sihwa Constructed Wetland.
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3.1.3 유기물부하량

수생식물의 일차생산에 의하여 생산된 유기물이 모

두 낙엽으로 회수되고 이 낙엽이 분해되어 물로 부하

된다고 가정하였을 때, 시화호 인공습지에서 수생식물

에 의해 생산된 유기물이 수체로 유입되는 유기물 부

하량은 애기부들이 1,500 g DM/m2/yr로서 갈대의 평균

치 1,185  g DM/m2/yr보다 높았다(Table 2). 시화호 습

지 전체에서 수생식물에 의한 유기물 부하량은 총 573 
ton DM/yr (285 ton C/yr)이며, 이중 갈대에 의한 것이 

515 tonDM/yr(257 tonC/yr)이고 애기부들에 의한 것이 

58 ton DM/yr (28 ton C/yr이었다. 탄소로 표시한 유기

물 부하량은 건물량의 절반에 해당한다. 전습지에서 갈

대에 의한 유기물 부하량이 수생식물에 의한 총부하량

의 90%를 차지하였다. 
본 연구의 결과로부터 시화호 인공습지에서 갈대와 

부들에 의해 생산된 유기물이 모두 낙엽으로 회수되고 

이 낙엽이 분해되어 물로 부하된다고 가정하면, 생산된 

유기물의 67.3% 인 285 ton C/yr이 미생물에 의해 분해

되어 수중으로의 영양소를 공급을 하고, 나머지 분해가 

되지 않고 남은 고사체는 습지내에 퇴적이 되어 천천

히 분해되거나 축적됨을 추정할 수 있다. 

4. 결 론

시화호 인공습지에서 수생식물의 밀도, 길이생장, 생

물량 및 유기물생산량에 영향을 미치는 주요한 요인은 

수심인 것으로 사료된다. 특히 반월천저습지는 초봄의 

유입수량이 적어서 갈대 생장이 지체된 것으로 보이며, 
동화천 고습지에서는 수심이 다소 깊어서 갈대 생장보

다 애기부들 생장이 우세한 것으로 판단된다. 수생식물

의 1차 순생산성은 애기부들이 갈대보다 높은 것으로 

나타났으나, 시화호 인공습지의 총 유기물생산량은 서

식면적 넓은 갈대가 90%로 우세한 것으로 나타났다. 
한편 수생식물의 낙엽 분해속도는 갈대와 애기부들 모

두 줄기에 비해 잎이 빠른 것으로 나타났다. 그리고 잎 

낙엽 분해속도는 갈대가 애기부들보다 약 2배 빨랐으

나, 줄기 낙엽의 분해속도는 두 식물이 유사한 것으로 

나타났다. 시화호 인공습지에서 수생식물에 의해 생산

된 유기물 중 많은 부분은 미생물에 의해 분해되어 습

지내 수체로 영양소를 공급하는 한편 일부 분해되지 

않고 남은 고사체는 습지내에 축적되어 습지의 육상화 

및 물흐름 저해 등 습지의 수질정화효율에 영향을 줄 

수 있을 것으로 추정된다. 그러므로 인공습지의 효율적

인 관리방안 수립을 위해서는 향후 습지의 환경요인에 

따른 수생식물의 생산성의 변화, 식물 고사체의 발생 

동향, 환경요인에 따른 낙엽분해 변화 등에 대한 연구

를 통해 습지에서 식물의 기능적 역할을 명확히 규명

하는 것이 필요할 것으로 판단된다. 
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