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ABSTRACT: Owing to their high bioproductivity and unique physical environment, estuarine wetlands are gaining 

importance in national biodiversity management and habitat conservation. With regard to conservation and management of 

estuarine wetlands, this study analyzed the ecological characteristics of Gahwacheon Estuarine Wetland, an open estuary 

with various habitat types. Data from vegetation and biotic surveys have shown that 12 plant communities of five 

physiognomic vegetation types, including lentic herbaceous vegetation, halophytic herbaceous vegetation, and chasmo-

phytic herbaceous vegetation. Due to the discharge of Namgang Dam and the effect of the tide, vegetation are distributed 

along the narrow waterside area. In terms of biodiversity, a total of 715 species, including 12 endangered wildlife species, 

were identified. Species diversity was relatively high in sections Ⅰ and Ⅲ where various riverbed structures and 

microhabitats were distributed. Due to the effect of the brackish water area following the inflow of seawater, endangered 

wildlife of various functional groups were also found to be distributed, indicating the high conservation value of that area. The 

collection of ecological information of the Gahwacheon Estuarine Wetland can be used as a framework for establishing the 

basis for conservation and management of the estuarine ecosystem and support policy establishment.
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요  약: 하구습지는 생물생산성이 높고 물리적 환경도 독특하여 국가 생물다양성 관리 및 그들의 서식처 확보 관점에서 중요성이 

대두되고 있다. 본 연구는 하구습지 보전 및 관리를 위해 열린 하구이며 다양한 서식공간이 분포하는 것으로 알려진 가화천하구습지의 

식생 및 생물상 조사를 통해 생태적 특성을 분석하였다. 정수역 다년생 초본식생, 염습지식생, 암극지식생 등 5개 상관식생형의 

12개 식물군락이 확인되었다. 남강댐 방류, 조수의 영향으로 수변부의 좁은 입지를 따라 식생이 대상분포하고 있었다. 생물종 

다양성은 멸종위기 야생생물 12종 포함 총 715종이 확인되었다. 다양한 하상구조와 미소서식처가 분포하고 있는 Ⅰ, Ⅲ구간에서 

종다양성이 상대적으로 높았다. 해수 유입에 따른 기수역의 형성으로 다양한 기능군을 가지는 멸종위기 야생생물도 분포하여 

보전가치가 높은 지역인 것으로 나타났다. 가화천하구습지의 생태정보의 수집은 하구 생태계의 보전·관리 기반을 마련하고 

정책 수립을 지원하는 데 기초자료로 활용될 수 있을 것이다.

핵심어: 기수, 멸종위기 야생생물, 동물상, 식물상, 염도 구배

*Corresponding author: hhloveys@nie.re.kr, ORCID 0000-0002-8323-0746

ⓒ Korean Society of Ecology and Infrastructure Engineering. All rights reserved.

This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/),

which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.

237



238 Y. Chu et al. / Ecology and Resilient Infrastructure (2022) 9(4): 237-246

1. 서 론

다양한 생태계 유형 중 하구역은 생물생산성이 가장 

높은 생태계이다 (Costanza et al. 1997, McLusky and 

Elliott 2004). 하천의 담수와 바다의 해수가 만나 혼합

됨에 따라 염분과 퇴적물 조성이 독특하며, 풍랑, 수위, 

강우 등 지속적으로 물리적인 영향을 받는 매우 역동적

인 환경이기도 하다 (Mateus et al. 2008, Day et al. 

2012, Du et al. 2018). 하구 생태계의 독특한 물리적 환

경은 육상에서 유입되는 오염원을 여과하여 수질을 조

절하고 영양물질과 퇴적물을 집적하여 많은 종의 생존

에 중요한 다양한 범위의 서식처, 피난처, 산란처를 제

공함으로써 생물서식처 유지에도 큰 기여를 하고 있다 

(Schubel and Carter 1984, Schiemer et al. 1995).

인간에게도 하구역은 내륙과 해양의 연결점이자 교

두보로서 매우 중요한 장소로 인식되어 왔으며, 생태적 

가치보다 경제적, 문화적 가치 관점에 중점을 두어 하

굿둑과 항만건설, 매립 등 토지이용의 대규모 전환이 

발생하였다 (Healy 1995, Kennish 2002). 이러한 활동

으로 화학물질 및 중금속 같은 독성물질의 유입과 부영

양화로 수질이 악화되고 하구의 본래의 모습이 변형 및 

파괴되어 생물의 서식처가 손실되는 등 하구 생태계의 

질적 저하가 가중되고 있는 상황이다 (Heitkamp and 

Cerniglia 1987, Kennish 2002). 우리나라에도 하천 말

단부에 위치한 하구습지 총 357개소 중 155개 (43%)가 

간척사업, 항만건설, 염전 이용 등으로 하굿둑이 건설

되어 담수와 해수의 혼합이 불가능한 닫힌 하구인 것으

로 나타났다 (Rho and Lee 2006, NIE 2020b).

이와 같은 사회경제적 개발 집중으로 생태계 훼손이 

증가하고 있는 하구역 생태계의 보전 및 체계적 관리를 

위해 사회적 대응 요구 또한 증대하고 있다. 환경조건

이 독특하고 생태적 가치가 높은 것은 물론 국가 생물다

양성 관리 및 확보 관점에서도 중요성이 대두되었기 때

문이다 (Barbier et al. 2011). 이를 위해 환경부는 2004

년부터 전국에 분포하고 있는 하구역을 대상으로 생태

계 현황 조사를 수행하고 있다. 2019년부터는 국립생

태원 습지센터에서 하구역 관련 조사사업을 이어받아 

보전 및 관리를 위한 기초자료를 축척하고 있다. 하구 

생태계 조사는 하구습지의 생물 분포현황과 생태학적 

특성, 서식처 환경 현황 및 특성 등 하구역 생태계의 현

황과 변화양상에 관한 지속적이고 장기적인 자료 축적

을 통해 체계적인 하구역 보전을 지원하고 있다.

남해안 일대에는 낙동강, 섬진강, 탐진강 등 조수간

만의 영향으로 기수역이 형성되는 대규모 하천하구가 

다수 분포하고 있다. 경상남도 사천시에 위치한 가화천

은 하굿둑이 없는 열린 하구로서 기수역이 넓게 발달하

고 있다. 하구역 상류에는 인공방수로가 축조되어 남강

댐의 수문 조절 영향을 직접적으로 받는 대표적인 반인

공하천의 하구습지이다. 하천 유역은 대부분이 산지로 

이루어져 있어 계곡을 중심으로 소규모 계단식 농경지

가 조성되어 있다. 유역 내 소규모 마을들은 지형적 특

성에 의해 주로 도로변에 입지하고 있다. 가화천 유역의 

토지이용 현황을 살펴보면, 활엽수림이 전체의 28.9%

로 가장 넓게 분포하고 있고, 혼효림 (19.9%), 자연초지 

(8.8%), 침엽수림 (8.3%), 논 (6.1%) 등의 순으로 나타

난다 (MOLIT 2021). 가화천은 상류에서 하구까지 경

사가 급한 산지가 하곡에 접해 있고, 대부분 구간에서 

인공제방이나 방조제가 거의 없는 자연 상태의 하안으

로 이루어져 있다 (NIER 2012). 수량 조절을 제외하면 

특별한 인위적 교란요인이 거의 없어 다양한 생물 서식

에 유리한 지역이다.

본 연구는 2021년 국립생태원에서 수행한 ‘하구 생태

계 조사’ 결과를 바탕으로 가화천하구습지의 생태계 현

황 및 특성을 살펴보고, 체계적인 보전 및 관리방안을 제

시하고자 하였다. 이를 위해 (1) 하구습지 내 염도 구배에 

따라 구분된 권역별 식생 및 생물다양성 현황을 파악하

고, (2) 생물상 분포에 영향을 미치는 서식환경 조건을 종

합적으로 분석하여, (3) 가화천하구습지의 보전 가치와 

관리 방안을 제시하는 일련의 연구과정이 수행되었다.

2. 연구 방법

2.1 조사지 개황

가화천은 하천 수계상 낙동강 권역의 낙동강남해권

에 속하며, 경상남도 진주시 내동면, 사천시 곤양면, 축

동면 일대를 통과하여 사천만으로 유입되는 유로연장 

12.2 km, 유역면적 29.5 km2의 국가하천이다. 1970년 

남강댐 방수로 조성 이전에는 진주시 내동면 태봉산 부

근에서 발원하여 사천만으로 유입되는 소하천이었으

나, 개통 이후인 현재는 남강댐 제수문으로 발원지가 

변경되었다 (MOLIT 2021).

본 연구는 가화천의 하구로서 사천시 곤양면 검정리

남동쪽 해안선 부근에서 사천시 축동면 반용리 일대까
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지 4.53 km 구간을 대상으로 한다 (Fig. 1). 생태계 조사

는 조간대 분포에 따른 물리 ․ 화학적 환경 변화를 고려

하여 3개의 소권역으로 구분하여 수행하였다. Ⅰ구간

은 사천만과 맞닿아 있어 해수의 영향을 가장 강하게 받

는 지역이다. 해수의 영향에 따라 해안에서 내륙으로 

이동함에 따라 염도분포는 뚜렷한 감소를 나타내고 있

다 (NIER 2012). Ⅰ구간은 주변 산림과의 연결성이 우

수하며 좌안 일부지역은 양질사토와 사양토로 구성된 

염습지가 넓게 분포하고 있다. Ⅱ구간 또한 간조시에 

넓은 갯벌이 드러나는 지역으로 하상은 주로 자갈과 점

토로 이루어지며, 수위 변화의 영향이 적은 안정적인 

입지가 Ⅰ구간 보다 넓게 발달하고 있다. 농경지, 사력

퇴적지, 산림 등 다양한 생태계가 접하고 있으며, 특히 

우안에는 갈대군락이 우점하는 염습지 형태의 배후습

지가 인접하고 있다. 해수의 영향이 가장 적은 Ⅲ구간

은 하폭이 상대적으로 좁으며 기반암 및 자갈하상이 주

로 나타난다. 다만 골프장이 인접해 있고 고수부지 일

대에 다수의 경작지가 분포하고 있어 가화천 수질에 직

접적인 영향을 미치고 있다. 하천 내 토성은 전 구간에 

걸쳐 모래 이상 자갈하상이 우세하며, 일부 염습지와 

배후습지에서만 실트와 점토의 구성비가 높다 (Oh and 

Tak 2022).

2.2 연구방법

가화천하구습지의 생태적 특성과 관리방안 제시를 

위해 습지의 형성 기원, 물리적 환경 현황과 더불어 식

생분포 및 생물다양성 현황 등 생태계 특성을 종합 분석

하였다. 이를 위해 식생, 식물상, 양서 ․ 파충류, 어류, 육

상곤충, 조류, 포유류, 저서성대형무척추동물, 기수성

무척추동물 총 9개 분야를 대상으로 분야별 전문가가 

정밀조사를 수행하였다 (NIE 2021). 현장조사는 내륙

습지 조사지침 (NIE 2020a)에 따라 2021년 3월부터 11

월까지 분야별 특성에 따라 조사시기와 지점을 차별 적

용하여 수행하였다. 지역의 환경 현황을 총체적으로 보

여주는 식생의 다양성과 분포현황은 지형 및 수리 ․ 수

문 환경 특성을 함께 고려하여 식물군락별로 조사를 수

행하였다. 또한 식생정보를 기반으로 한 복원 및 관리 

전략을 구축하기 위하여 新「식생보전등급」 (NVC: Na-

tional Vegetation Class)을 활용하여 식생보전등급을 

평가하였다 (Kim et al. 2012). 생물분야별 현장조사에

서는 토지이용 현황과 훼손현황 등 습지의 일반현황을 

비롯하여 분야별 조사방법에 따라 종다양성과 분포 현

황을 조사하였다. 이를 통해 멸종위기 야생생물, 고유

종, 환경지표종, 외래종 현황을 파악하고 구간별 환경

특성 및 토지이용 강도와 비교 분석하였다. 마지막으로 

이상의 결과를 종합하여 가화천하구습지의 생태적 가

치를 파악하고 습지보호지역 지정 및 보전을 위한 관리

방안에 대한 제언이 이루어졌다.

3. 결 과

3.1 식생의 다양성과 분포

가천천하구습지에서 총 5개 상관식생형 (physiog-

nomic type)의 12개 식물군락이 확인되었다 (Table 1, 

Kim and Lee 2006). 상관식생형으로는 정수역 다년생 

초본식생이 가장 넓은 면적 (0.034 km2)으로 분포하고 

있으며, 염습지식생 (0.011 km2), 대상식생 (0.010 km2) 

순으로 분포 면적이 넓었다. 조사구간별로 Ⅰ구간에는 

염습지가 넓게 발달하고 있으나, 수위 변화가 큰 조간

대의 영향으로 소규모의 갯잔디군집, 지채군집, 천일사

Fig. 1. Map showing the research sections (Ⅰ-Ⅲ) in the 
study site of the Gahwacheon Estuarine Wetland, 
Korea. The lines on the keymap indicate the borders 
of the provinces.
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초군집, 갯질경군집 등 다양한 염습지식생 분포가 확인

되었다 (Fig. 2). 지채군집은 매우 좁은 면적으로 분포

하고 있어 교란에 취약한 상태인 것으로 확인되었다. 

Ⅱ구간에는 갈대군집과 갯잔디군집이 주로 우점하고 

있었다. Ⅱ구간 우안의 수변부에는 갯잔디군집이 넓게 

분포하는 염습지가 넓게 발달하는데, 해당 지역은 고수

위 지역이지만 하천 내 염분이 직접적으로 영향을 미치

는 입지로 파악된다. Ⅲ구간에서 식생은 기반암하상의 

암석 노출지에 좁은 면적으로 분포하며, 주로 쇠보리군

락과 비수리-새군락 등 암극초본식생이었다. 쇠보리군

락은 범람 후 함몰지형에 물이 고여 있는 웅덩이 주변에 

발달하며, 비수리-새군락은 비교적 높은 지대의 바위

틈에 발달하고 있다. 가화천하구습지 일대의 식생 분포

는 남강댐 제수문 방류에 따른 표층퇴적물의 재동 (re-

working), 깊은 수심, 거력과 자갈을 포함한 다량의 조

립질 퇴적물 집적, 염분, 조수 간만 차 등의 영향으로 좁

은 입지를 따라 대상분포 하는 것이 특징이다.

3.2 생물다양성 현황

가화천하구습지를 대상으로 8개 분야에 대한 생물

다양성 조사결과를 분석한 결과, 2012년 조사 (NIER 

2012) 보다 285종이 더 많은 총 715종이 확인되었다 

(Table 2). 구간별로는 상류지역인 Ⅲ구간과 연안과 맞

닿는 Ⅰ구간이 각각 354종과 297종으로 중류부인 Ⅱ구

간 보다 종다양성이 높은 것으로 확인되었다. 육상곤충

과 저서성 대형무척추동물(담수) 분야는 구간별 출현

종수에 큰 차이가 있었으나 나머지 분야는 비슷한 수준

으로 확인되었다

식물상은 총 54과 137속 177분류군이 확인되었다. 

Table 1. National vegetation class (NVC) and occupied area of plant communities of Gahwacheon Estuarine Wetlands, 
Korea

Physiognomic type Plant community NVC* Area (m2)

Lentic herbaceous vegetation
Phragmites australis community (5)-[III]

33,690
Carex scabrifolia community (6)-[III]

Halophytic herbaceous 
vegetation

Zoysia sinica community (6)-[III]

10.892Limonium tetragonum community (6)-[III]

Triglochin maritima community (6)-[III]

Chasmophytic herbaceous 
vegetation

Ischaemum aristatum var. glaucum community (6)-[III]
135

Lespedeza cuneata-Arundinella hirta var. ciliate community (5)-[III]

Alien herbaceous vegetation

Amorpha fruticosa community (2)-[IV]

10,383
Festuca arundinacea community (0)-[V]

Vicia villosa community (0)-[V]

Brassica juncea community (0)-[V]

Woody vegetation Pinus densiflora-Oplismenus undulatifolius community (7)-[II] 3,676

* National Vegetation Class (Naturalness values)-[Vegetation class] (Kim et al. 2012)

Fig. 2. Actual vegetation map of the Gahwacheon Estuarine 
Wetland, Korea.
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Ⅰ구간은 하구내 염습지와, 모래퇴적지 등의 서식처 분

포로 토양 내 염분 농도 구배에 따른 다수의 염생식물 

분포가 특징적이다. Ⅱ구간은 하구와의 거리가 비교적 

가까워 간조 시 배후습지가 넓게 드러나 일반적인 습지

식물과 더불어 다양한 염생식물도 생육하여 생물다양

성이 가장 높은 지역으로 확인되었다. Ⅲ구간은 하폭이 

좁고 하천의 물리적 교란이 강해 기반암 또는 자갈하상

이 노출됨에 따라 수변식생 발달이 제한되어 종다양성

이 다른 구간에 비해 낮게 나타났다. 또한 귀화식물과 

생태계교란 생물 등의 다양성이 높아 하천 내 전파 확산

의 거점으로 역할을 하게 될 우려가 높은 지역으로 확인

되었다.

가화천 본류구간과 주변 농경지 일대를 함께 조사한 

양서 ․ 파충류는 총 4목 7과 13종이 확인되었다. 총 8종 

535개체가 확인된 양서류는 논경작지와 초지 등의 영

향으로 청개구리가 우점종으로 확인되었다. 파충류는 5

과 17개체이며 우점종은 능구렁이로 나타났다. 생태계

교란 생물인 황소개구리는 전 구간에 걸쳐 확인되었으

며, 붉은귀거북은 Ⅱ구간에서만 서식이 확인되었다. 특

이사항으로 도로 및 농로가 하천과 인접하여 위치한 Ⅲ

구간에서 로드킬이 주로 발생하는 것으로 확인되었다.

어류는 총 9과 18종 1,361개체가 조사되었으며 우점

종은 숭어, 아우점종은 주둥치로 나타났다. 기수역이 

넓게 형성됨에 따라 망둥어과에 속하는 날망둑, 흰발망

둑, 풀망둑, 줄망둑, 모치망둑 등 10종이 확인되어 종다

양성이 가장 높은 과로 나타났다. 해양어류인 동갈치도 

상류지역인 Ⅲ구간까지 확인됨에 따라 해수의 유입은 

전 구간에 걸쳐 영향을 미치는 것으로 나타났다.

육상곤충은 총 11목 96과 324종이 조사되었으며, 딱

정벌레목이 114종, 노린재목이 79종을 차지하여 과별 

종다양성의 편중이 심한 것으로 나타났다. 구간별 종다

양성은 Ⅲ구간 (207종)이 가장 높았으며 Ⅱ구간 (117

종)에서 가장 낮았다. 2012년 조사에서도 딱정벌레목 

(81종)과 노린재목 (47종)이 가장 많았으며, 금번 조사

에서 221종이 새롭게 추가된 것으로 나타났다.

조류는 총 33과 81종 3,852종이 조사되었으며 우점

종은 직박구리 (511개체), 아우점종은 붉은머리오목눈

이 (367개체)로 나타났다. 구간별 종다양성은 60종 내

외로 유사하게 나타났으나 종 구성 및 우점종은 차이가 

있었다. Ⅰ, Ⅱ구간은 묵논, 갈대, 경작지 등의 서식처로 

인해 도요류, 백로류 등 다양한 조류가 확인되었으며, 

Ⅲ구간은 여울과 퇴적지가 광범위하게 형성되어 수면

성 오리류인 청머리오리, 쇠오리와 잠수성 오리류인 흰

죽지, 댕기흰죽지 등의 물새류가 우점하였다.

포유류는 총 5목 9과 14종이 조사되었다. 고라니가 

우점종으로 나타났으며 오소리, 너구리 등의 순으로 출

현빈도가 높았다. Ⅲ구간에 비해 Ⅰ, Ⅱ구간이 산림이 

인접해 있어 종다양성이 다소 높은 것으로 나타났다.

담수무척추동물은 총 37과 60종이 조사되었으며, 

수서곤충류가 전체 출현종의 63%를 차지하였다. 구간

별로는 해수의 영향이 적은 상류인 Ⅲ구간에서 종다양

성이 가장 높은 것으로 나타났다. 특히 가화천 본류는 

Table 2. Changes of species numbers of the taxonomic groups from 2012 to 2021 in the three research sections of 
Gahwacheon Estuarine Wetland, Korea

Taxonomic group

2021

2012**Research section

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Total

Plant* - - - 177 121

Amphibian/reptile 6/3 8/3 8/3 8/5 9/8

Fish 13 17 11 18 13

Terrestrial insect 182 117 207 324 206

Bird 61 59 66 81 27

Mammal 11 7 5 14 4

Benthic invertebrate (fresh water) 21 22 54 60 11

Benthic invertebrate (sea water)* - - - 28 31

Total 297 233 354 715 430

* By survey without dividing into the research section
** NIER (2012)
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해수에 직접적인 영향을 받기 때문에 제내지의 지류, 

묵논, 소류지 등이 담수무척추동물의 중요한 서식처인 

것으로 확인되었다.

기수성무척추동물은 총 20과 28종이 조사되었다. 

분류군 구성비는 절지동물문 연갑강이 16종으로 종다

양성이 가장 높았고 연체동물문 복종강과 이매패강 순

으로 나타났다. Ⅰ구간은 해양환경에 가까운 높은 염도

와 펄 저질의 갯벌 환경이 발달하여 이를 선호하는 넓적

콩게, 칠게, 풀게 등의 게류와 동다리, 총알고둥 등의 연

체동물이 다수 확인되었다. Ⅱ구간와 Ⅲ구간에서는 기

수우렁이, 빨강기수우렁이, 재첩 등이 우점하여 출현종

수는 비슷하나 출현양상과 구성에서 다소 차이가 나타

났다. 

3.3 멸종위기 야생생물의 다양성과 분포 특성

가화천하구습지 일대에서 확인된 멸종위기 야생생물

은 총 12종으로 Ⅰ급 매 (Falco peregrinus), 수달 (Lut-

ra lutra), Ⅱ급 독수리 (Aegypius monachus), 물수리 

(Pandion haliaetus), 새매 (Accipiter nisus), 흰목물떼

새 (Charadrius placidus), 팔색조 (Pitta nympha), 삵 

(Prionailurus bengalensis), 담비 (Martes flavigula), 

기수갈고둥 (Clithon retropictum), 대추귀고둥 (Ellobium 

chinense), 흰발농게 (Austruca lacteal)이었다 (Table 

3). 이 중 수달과 기수갈고둥을 제외한 나머지 종들은 

2012년에 조사되지 않았던 종이다.

기수환경에서만 제한적으로 서식하는 생태적 특성

을 가진 기수갈고둥은 Ⅲ구간 내 가화천 본류로 합류하

는 소하천을 중심으로 다수의 개체가 확인되었다. 흰발

농게는 최하류부인 Ⅰ구간의 바다와 만나는 조간대 상

부 모래톱 일대에서 확인되었고 대추귀고둥은 갯잔디

군락이 넓게 분포하는 지역에서 확인되었다.

조류 분야에서 독수리, 매, 물수리, 새매 등 맹금류는 

하천과 인접한 산림에서 휴식하는 것이 확인되었다. 팔

색조 또한 주변 산림의 계곡부에서 확인되었으며, 흰목

물떼새는 구역 구분 없이 모래 퇴적지를 중심으로 산란 

및 서식하고 있었다.

포유류 분야에서는 수달, 삵, 담비 총 3종의 멸종위기 

야생생물이 확인되었다. 수달은 상류부터 하류부까지 

배설물이 확인됨에 따라 습지 전구간을 서식처로 이용

하는 것으로 판단되었다. 삵은 수변 및 산림에서 배설

물 및 족흔이 확인되었으며, 담비는 Ⅰ구간 인근 야산

에 설치한 무인센서카메라에서 실체가 확인되었다.

4. 고 찰

4.1 식생 분포에 따른 습지 생태계 특성

가화천은 유역권 통합을 위한 인공방수로 축조 후 남

강댐의 인위적인 수문 조절 영향을 받고 있으며, 주변 

산지와 이어지는 비교적 급한 경사 등의 영향으로 식생 

정착이 상대적으로 어려운 환경이다. 이러한 환경적 특

성에 의해 대상지 내 식생의 총 분포면적은 약 6.7% 

(0.059 km2) 수준으로 식생의 발달과 유지가 매우 취약

한 것으로 나타났다. 그럼에도 불구하고 조사구간 내에

는 총 5개 상관식생형의 12개 식물군락이 확인되어 식

생다양성이 비교적으로 높은 수준으로 나타났다. 특히, 

구간별로 다양한 서식처 환경 특성을 반영하는 다양한 

식생 분포가 확인되어 식생 발달 및 유지가 자연적이며, 

안정적인 상태인 것으로 나타났다.

연구지역에서 가장 우점하는 식물군락은 갈대군집

이었다. 갈대군집은 자갈, 점토, 미사 등 다양한 하상 유

형과 염도가 높은 입지에도 흔하게 분포하는 등 환경적 

분포범위가 넓기 때문에 식생 정착이 불리한 본 연구지

역에서 우점적으로 분포하고 있는 것으로 판단된다 

(Hong 2015).

Table 3. The list of endangered species designated by the Korea Ministry of Environment in the Gahwacheon Estuarine 
Wetland, Korea

Taxonomic group
Endangered species category*

Ⅰ Ⅱ

Bird Falco peregrinus
Aegypius monachus, Pandion haliaetus, Accipiter nisus, 

Charadrius placidus, Pitta nympha

Mammal Lutra lutra Prionailurus bengalensis, Martes flavigula

Benthic invertebrate (sea water) - Clithon retropictum, Ellobium chinense, Austruca lactea

* Species of bold letters were found in this study of 2021 and the others in 2012 (NIER 2012).
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갈대군집 다음으로 분포면적이 넓은 갯잔디군집을 

포함한 다양한 염습지식생은 중류에서 하류까지 넓게 

발달한 염습지 및 간석지에서 대상분포 또는 패치형으

로 발달하고 있었다. 이들의 서식처는 만조 또는 홍수 

시 간헐적으로 침수되는 입지이나, 평상시 하천 본류 

유수의 영향은 직접적으로 받지 않기 때문에 염생식물 

서식에 적합한 입지를 제공하고 있는 것으로 판단된다. 

이외에도 Ⅲ구간의 기반암, 자갈, 모래 등 비교적 입경

이 굵은 퇴적지형 사이로 패치형태로 발달하고 있는 비

수리-새군락과 쇠보리군락은 모두 고수위에서만 범람

을 경험하기 때문에 상대적으로 건조한 수분환경조건

을 선호하는 생태적 특성이 반영된 것으로 나타났다 

(Cho 1999).

4.2 생물종 분포 특성

가화천하구습지의 생물다양성은 2012년 보다 약 300

종 이상 증가한 것으로 나타났다. 식물상, 육상곤충, 조

류, 포유류, 담수무척추동물 분야에서 종수가 크게 증가

하였으며, 멸종위기 야생생물도 10종이 새롭게 발견되

었다. 2012년에는 가화천 본류를 중심으로 조사가 수행

되었다면 2021년에는 주변의 논경지, 지류, 산지 등 완

충지역까지 조사범위를 확대하고, 무인센서카메라, 트

랩 등 조사방법을 다양화하였기 때문으로 판단된다.

식물상의 경우 기수역이 넓게 형성됨에 따라 자연스

러운 염도구배가 형성되어 미소서식처별 식물종 구성 

및 다양성에서 차이가 나타났다. Ⅰ구간에서는 서식처

에 미치는 염도구배와 토양의 수분환경 조건에 따라 다

양한 염생식물이 생육하는 것으로 확인되었다. 이는 조

수 영향의 빈도와 강도에 따라 시 · 공간적으로 환경변

화가 빈번하게 발생하여 독특한 생육환경이 나타나기 

때문으로 판단된다 (Janousek and Folger 2014). Ⅱ구

간의 배후습지는 제방에 의해 염분의 직접적인 영향이 

미치지 않아 염도 보다 토양의 수분 구배에 따라 식물종 

분포에 차이를 나타내었다. 연구지역에서 식물종의 다

양성과 공간적 분포특성은 하구습지 일대의 무생물적 

환경 특성을 잘 반영하고 있으므로, 하구지역 식물의 

생존전략을 이해하는 연구지역으로서 생태학적 활용 

가치가 높게 평가된다. 인위적 교란의 강도가 높은 Ⅲ

구간 제외지의 경작지와 Ⅰ구간 교량 부근에는 귀화식

물과 생태계교란 생물의 출현빈도가 특별히 높아, 하천 

생태계의 기능과 가치의 질적 저하를 초래할 우려가 있

다. 향후, 개간과 매립 등의 토지이용변화에 관해 지속

적인 관리 감독이 필요할 것으로 판단된다 (Bacaro et 

al. 2015, Chu et al. 2020).

조류는 수심, 조수의 영향, 염습지 면적 등에 따라 권

역별 종 구성에 차이가 있었다. Ⅰ, Ⅱ구간은 수변을 중

심으로 농경지, 산림 등을 이용하는 물새류와 산새류 

모두가 고르게 출현하였으며, 매, 물수리, 새매 등의 멸

종위기 맹금류도 확인되었다. 반면 Ⅲ구간은 자갈, 모

래로 구성된 하중도와 넓은 면적의 공유수면이 주로 분

포하여 물새류의 종다양성이 상대적으로 높은 것으로 

나타났다. 이처럼 서식환경에 따른 조류 종다양성과 풍

부성의 차이는 토지이용 유형에 따른 인간간섭의 차이

가 중요한 영향을 미치므로 습지와 습지 주변 환경 유지

를 위한 노력이 필요할 것으로 나타났다 (Andrade et al. 

2018). 또한, 하구지역은 우리나라에서 철새도래지로 

중요한 역할을 수행하므로 겨울철 조사를 추가하여 가

화천하구습지를 서식처로 이용하는 멸종위기 조류 등 

조류 다양성에 대한 추가적인 정보 획득이 필요할 것으

로 판단된다 (NIBR 2020, 2021).

양서 ․ 파충류와 육상곤충은 식생발달이 상대적으로 

취약하고 해수 유입의 영향이 큰 제외지보다는 생태적 

연결성이 확보된 제내지의 농경지, 계류, 웅덩이, 산림 

등 미소서식처를 중심으로 종다양성이 높은 것으로 나

타났다. 육상곤충은 초지, 산림 등 다양한 서식환경이 

분포하는 지역에서 주로 나타나는 패턴인 딱정벌레목, 

노린재목, 나비목, 벌목 순으로 출현하고 있어, 초지가 

상대적으로 덜 발달한 Ⅱ구간에서 종다양성이 현저하

게 낮은 것으로 나타났다. 한편 Ⅱ, Ⅲ구간에서 황소개

구리의 출현빈도가 높았는데, 분포 및 확산 거점으로 

활용될 수 있는 수로, 웅덩이, 저수지 등 서식공간의 분

포가 영향을 끼친 것으로 판단된다. 또한 양서류와 파

충류 구분없이 로드킬 개체는 대부분 Ⅲ구간의 농로 및 

농경지 인접도로에서 확인되었다. 열원 확보를 위해 이

동하는 개체들인 것으로 판단된다. 이와 같은 문제점을 

해결하기 위해서 생태계교란 생물 제거활동, 생태통로 

설치를 통한 연결성 확보 등 체계적인 관리 및 계도활동

이 지속적으로 필요할 것이다.

포유류 또한 갈대군락이 우점하는 염습지 주변에서 

주로 분포하며, 주변 산림과 연결성이 우수한 중하류부

에서 종다양성이 높은 것으로 나타났다. 특히 갈대군락

은 은신처 및 먹이터 역할을 수행하므로 지속적인 보전이 

필요하다. 가화천하구습지 전 구간에서 서식하는 것으로 
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확인된 수달은 수환경의 조절자 역할 수행 등 하천의 건강

도를 판단할 수 있는 지표종이므로, 본 하구습지의 수생

태계가 건강하다는 것을 방증하고 있다 (Foster-Turley et 

al. 1990).

가화천하구습지에서 어류와 담수 및 기수성무척추

동물의 종다양성 및 분포는 일반적인 하구와 같이 해수 

유입에 따른 염도구배에 직접적인 영향을 받고 있었다. 

담수성무척추동물은 염분이 제한 요인으로 작용하여 

Ⅰ, Ⅱ구간에서 종다양성이 낮았으나, 염도가 1-3 ppm

로 상대적으로 낮은 Ⅲ구간 상류부에서는 다양성과 풍

부도가 높게 나타났다. 반면, Ⅲ구간까지 영향을 미치

는 해수에 의해 어류와 기수성무척추동물은 염도에 대

응하여 다양한 기능군을 가지는 분포특성이 나타났다. 

출현한 어류의 90%가 기수성이며 이 가운데 30%는 해

산종으로 구성되어 기수성 환경을 선호하는 생물들에

게 안정적인 서식처로 이용되고 있었으며, 저서종도 

70% 이상 구성되어 자갈, 모래, 점토 등 다양한 하상 퇴

적물이 분포하며 하천 건강성도 높은 것을 대변하고 있

었다 (Franz et al. 2021). 또한 기수성 대형무척추동물

의 다양성과 풍부성 유지에도 넓은 구간에 걸쳐 자연적

으로 형성되는 기수역은 지역 생태계 건강성과 다양성 

관점에서 매우 중요한 환경요소인 것으로 나타났다. 특

히 염도는 기수성 어류와 대형무척추동물 서식에 중요

한 종속변수이므로 이들 분류군의 종다양성 유지를 위

해 하천의 종적 연결성 유지는 매우 중요한 것으로 판단

된다 (Bunn and Arthington 2002, Correa Ayram et al. 

2016).

본 연구결과 다양한 유형의 서식처가 발달하고 인접 

생태계와 연결성이 우수할수록 종다양성이 높다는 일

반적인 생태계 특성이 가화천하구습지에서도 적용되

었다 (Fang et al. 2018). 식생의 발달은 미약하나 구간

별 하상구조 및 미소서식처가 다양하고 열린 하구로서 

완만한 염도구배가 형성됨에 따라 수계를 주요 서식처

로 활용하는 기수성 생물에게는 안정적인 서식처를 제

공하고 있었다. 또한 산림, 농경지, 둠벙, 지천 등 인접 

생태계와도 연결성이 우수하여 육상곤충, 양서 ․ 파충

류, 포유류 등 야생생물의 서식에도 긍정적으로 작용하

는 것으로 판단된다.

5. 결 론

본 연구는 가화천하구습지를 대상으로 식생 및 생물

상 분포 특성을 종합 분석하여 생태적 특성과 보전가치 

분석 및 관리방안 제시를 위해 진행되었다. 가화천하구

습지는 1970년 남강댐 방수로 조성으로 발원지가 변경

되면서 제수문 방류에 의해 인위적인 수량 조절과 다량

의 조립 퇴적물이 퇴적되고 있으며, 사천만의 조위 변

화에 따라 해수와 담수가 혼합되는 기수역이 상류부까

지 넓게 형성되는 환경이 지속되고 있었다 (Oh and Tak 

2022). 이러한 환경특성이 반영되어 제방과 좁은 퇴적

지형을 중심으로 식생이 대상분포하고 있으며, 암극식

생을 비롯하여 정수식생, 염생식생 등 비교적 다양한 

식물군락의 분포가 확인되었다. 다양한 식물군락의 분

포는 공간적으로 다양한 미소서식처 발달을 나타내며, 

이러한 서식처 환경 특성에 의해 조류, 포유류, 어류 등

의 다양성도 풍부한 것으로 나타났다. 특히 주변 생태

계와의 연결성이 우수하고 인위적 교란의 영향이 적은 

입지를 중심으로 생물다양성이 높고 자연성도 우수한 

것으로 나타났다.

다만 가화천하구습지 일대에는 생태계의 질적 저하

를 가져오는 다양한 위협요인이 확인되었다. 하천변에 

인접한 축산단지, 골프장, 공원묘지, 농경지 등 대규모 

개발지역과 낚시, 캠핑 등 인간활동에 따른 비점오염원 

유입으로 토양 및 수질 오염이 우려된다. 따라서 식물

군락 및 생물분포 특성을 고려하여 향후 발생할 수 있는 

교란요소를 검토하여 체계적인 하구습지가 관리방안 

수립이 필요하다. 이러한 관점에서 가화천하구습지의 

보전은 산림-하천-하구를 잇는 습지생태축 보전과 다

양한 생물에게 안정적인 서식처 제공을 위해 우선적으

로 추진되어야 할 습지보전 정책의 하나로 판단된다.
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