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ABSTRACT

Urban wetlands provide various ecosystem services and are subject to restoration and creation projects

due to their increased value in the context of climate change. However, the vegetation structure of

wetlands is sensitive to environmental changes, including artificial disturbances, and requires continuous

maintenance. In this study, we conducted a vegetation survey of three wetlands created as part of a

project to restore urban degraded natural ecosystems and monitored the quantitative changes in wetland

vegetation structure using an unmanned aerial vehicle. The vegetation survey revealed 73 species in

Incheon Yeonhui wetland, and the change in vegetation composition based on wetland occurrence

frequency was 11.5% on average compared to the 2018 vegetation survey results. The vegetation survey

identified 44 species in Busan Igidae wetland, and the proportion of species classified as obligate upland

plants was the highest at 48.8% among all plants, while the proportion of naturalized plants accounted

for 15.9% of all plants. The open water surface area decreased from 10% in May 2019 to 6.7% in
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May 2020. Iksan Sorasan wetland was surveyed and 44 species were confirmed, and it was found that

the proportion of facultative wetland plant decreased compared to the 2018 vegetation survey results,

and the open water surface area increased from 0.4% in May 2019 to 4.1% in May 2020. The results

of this study showed that wetlands with low artificial management intensity exhibited a tendency for

stabilization of vegetation structure, with a decrease in the proportion of plants with high wetland

occurrence frequency and a relatively small number of new species. Wetlands with high artificial

management intensity required specific management, as they had a large change in vegetation structure

and a partially high possibility of new invasion. We reaffirmed the importance of continuous monitoring

of vegetation communities and infrastructure for wetlands considering the function and use of urban

wetlands, and restoration stages. These research results suggest the need to establish a sustainable

wetland maintenance system through the establishment of long-term maintenance goals and monitoring

methods that consider the environmental conditions and vegetation composition of wetlands.

Key Words : Sustainable ecological wetland, Wetland vegetation monitoring, Wetland ortho-imagery,
Unmanned aerial vehicle monitoring

I.서 론

도시생태계에서 습지는 다양한 생태계서비스

를 제공하며 주요한 가치를 지닌다. 이러한 습

지 가치의 중요성에 대한 인식 증가와 사회적

관심에 힘입어 인공습지를 조성하거나 훼손된

기존 자연습지체계를 복원하는 등 다양한 기능

과 규모의 습지가 복원·조성되고 있다(Hong et

al., 2018; Ministry of Environment, 2019, 2020).

하지만 도시 내 복원·조성된 습지는 서식처

소실이나 오염, 수환경 체계의 변경, 외래종의

도입과 같은 다양한 훼손 위협에 노출되기 쉬우

며 도시의 구조적 변화에 취약한 특성이 있다

(Guo et al., 2017; Ghosh & Das 2019; Alikhani,

2023). 특히, 중소규모 도심 습지의 경우, 인위

적 교란이 빈번하고 회복탄력성이 낮아 습지생

태계 기능을 유지하기 위한 관리에 주의를 기울

여야 한다(Kang et al., 2007; Chun, 2008; Li et

al., 2014; Comer et al., 2017). 습지 식생은 기반

환경과 상호작용하여 발달하며, 습지생태계의

주요 구성요소이다(Jang, 2013). 수환경의 부영

양화는 식생 변화를 야기하고, 이는 습지 내 야

생 동·식물 서식환경 변화로 이어지게 된다

(Bressler & Paul, 2005; Moor et al., 2017). 따라

서 습지 복원·조성 시부터 습지 식생 구조의 변

화를 고려해야 하며, 중장기 모니터링 결과를

반영하여 유량, 식생과 같은 습지 기반환경에

대한 종합적인 유지관리방안을 마련해야 한다

(Ministry of Environment, 2007b, 2020; Bai et

al., 2013; Paul, 2013).

도시 내 복원·조성된 습지를 대상으로 습지

식생 구조 변화(Nishimoto et al., 2013;

McCoy-Sulentic et al., 2017; Fan et al., 2019;

Wanek et al., 2022), 영상 등을 이용한 습지 내

식생 유형 분류(Lee et al., 2003; Ahn et al.,

2016; Pande-Chhetri et al., 2017; Yang et al.,

2021), 모니터링 방법 고도화(Jill, 2006; Taddeo,

2013; Sremački et al., 2020), 습지 식생 천이과

정(Kim & Myuong, 2008; Ho & Richardson,

2013; Tuttle, 2013; Son et al., 2015; Brinkmann

et al., 2020) 등에 관한 연구가 진행된 바 있다.

그러나 기존 연구들은 도시 내 습지에 적용되는

부정기적, 인위적 유지관리에 따른 식생의 변화,

개방수면, 우점군락 특성에 따른 환원 가능성
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등 유지관리 계획 수립 시 반영되어야 하는 내

용이 충분히 다루어지지 못하였다. 따라서, 도시

내 복원·조성된 습지를 대상으로 유지관리(개방

수면, 교란종 제거, 우점군락 관리 등)가 주요

식생군락에 미치는 영향을 정량적으로 평가하

고 이해하기 위한 기초자료와 연구가 필요하다.

본 연구는 생태습지의 조성 후 식생 구조 연

구(Kim et al., 2018)의 후속 연구로, 습지 내외

부 식생 유지관리의 여부가 우점군락 또는 출현

종의 양상에 미치는 영향을 파악하고자 하였다.

이를 위해 유지관리 단계가 다른 연희자연마당

습지, 이기대자연마당 습지, 소라산자연마당 습

지를 연구의 대상으로 선정하고 드론 촬영과 식

생 조사를 통해 습지의 식생 면적, 주요 식생 군

락 구성, 개방수면, 기반환경 등의 변화를 약 2

년에 걸쳐 모니터링하였다. 이러한 연구 결과를

바탕으로 도시 내 복원·조성된 습지 유지관리에

필요한 주의점과 시사점을 제시하고자 한다.

II. 연구방법

1. 연구범위

본 연구는 도시 내 손상된 자연생태계를 복원

하기 위한 사업 대상지 중에서, 면적이 50,000

㎡ 이상이고 조성 후에도 지속해서 관리되고 있

으며 주변부 50m 이내 자연생태계가 존재하는

세 곳의 생태복원 습지(연희자연마당, 이기대자

연마당, 소라산자연마당)를 대상으로 하였다. 대

상 지역은 서로 다른 목적으로 복원된 생태습지

로 2014년에서 2016년 사이에 완공되어 2020년

9월 기준으로 조성 4년 이상이며 유지관리로 안

정화 과정에 있는 습지이다. 세부 사항은 다음

과 같다.

1) 연희자연마당 습지(Site 1)

인천광역시 서구 연희동 414-1(위도 37° 32'

44.4", 경도 126° 39' 46.0")에 위치하며 소규모

잔존 산림, 경작지와 접하고 있다. 수체계 개선

을 통한 습지 조성, 생태숲 복원을 목표로 조성

되었으며 주요 목표종은 큰기러기, 금개구리, 맹

꽁이, 대모잠자리 등이다. 총면적 3,852㎡, 평균

수심 약 1m이며 내부에 모래톱과 인공섬이 조

성되어 있다. 일정 수준 이상의 개방수면 비율

유지를 위해 식생군락 면적을 제한하고 있다.

2019년 5월 대비 9월 식물군락 면적이 27.4%로

인위적 유지관리 강도가 매우 높은 지역이다.

2) 이기대자연마당 습지(Site 2)

부산광역시 남구 용호동 산 197(위도 35° 06'

11.1", 경도 129° 07' 21.7")에 위치하며 해안 및

산림 진입부와 접하고 있다. 난대성 해안림 및

습지 조성을 목표로 조성되었으며 주요 목표종

은 매, 산개구리, 도롱뇽 등이다. 총면적 1,865

㎡, 평균 수심 약 1.2m이며 내부에 인공섬 6개

소가 조성되어 있다. 2019년 5월 대비 9월 식물

군락 면적이 92.6%로 우점군락을 중심으로 미

관을 해치지 않는 범위 내에서 경계를 다듬는

형태의 유지관리가 이루어지고 있다.

3) 소라산자연마당 습지(Site 3)

전라북도 익산시 영등동 291-25(위도 35° 57'

11.8", 경도 126° 58' 02.8")에 위치하며 갈대 습

지, 소규모 잔존 산림, 경작지, 주거지와 접하고

있다. 구룡성 계류와 수환경체계 복원을 목표로

조성되었고 주요 목표종은 맹꽁이 등이다. 총면

적 7,013㎡, 평균 수심 약 1.9m이다. 2019년 5

월 대비 9월 식물군락 면적이 95.3%로 인위적

유지관리 강도와 빈도가 다른 대상지와 비교하

여 낮게 관리되고 있다.

2. 연구방법

1) 식물상

각 대상지 내 생태습지와 주변의 출현종을 확

인하며 군락별 경계와 조성을 조사하였으며,

2020년 9월에 실시하였다. 동정이 어렵거나 외

래종의 경우에는 표본 사진 촬영 후 도감을 이
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용해 확인 후 기록하였다. 식물 동정과 학명, 국

명은 한국 식물도감(Lee, 1997), 원색 대한 식물

도감(Lee, 2003), 한국의 수생식물과 생활 주변

식물도감(Guh, 2009) 등을 참고하였다.

2) 현존식생도

습지 경계는 습지 조성 계획 도면과 2018년

조사 결과의 경계를 기본으로 현장 정사영상을

참고하여 작성하였다. 2019년 5월과 9월, 2020

년 5월의 식생 조사 결과, 상대 피도 10.0% 이

상인 종들을 대상으로 시기별 면적 변화를 분석

하였다. 식생도 작성을 위하여 DJI사의 무인항

공기 Phantom4 pro를 이용하였고 정해진 경로

와 조건에서 촬영하였다. 자세한 조건과 예시는

[Figure 1], [Table 2]와 같다. 정사영상 정합 시,

정확한 군락별 위치와 경계 확인을 위해 2회 반

복 촬영한 영상을 비교하여 활용하고, 10개 이

상의 지상 기준점을 설정하였다. 추후, 현장조사

결과와 정사영상을 대조하여 현존식생도를 최
Figure 1. A Screenshot of Pix4D mapper(site 2)

Pix4D mapper software

Overlap 70-80% Altitude 20m
Camera
angle

70-90°
Look grid

center
Yes

GSD 0.55cm/pixel
IMU/

Compass
(status)

good

Table 2. Settings for Aerial Photography

Site 1 (Incheon Yeonhui) Site 2 (Busan Igidae) Site 3 (Iksan Sorasan)

414-1, Yeonhui-dong, Seo-gu, Incheon 197, Yongho-dong, Nam-gu, Busan 291-25, Yeongdeung-dong, Iksan-si, Jeollabuk-do

Area 3,852㎡ Created 2016.06. Area 1,865㎡ Created 2014.12. Area 7,013㎡ Created 2015.12.

Target
species

Bean goose, Great
spotted

woodpecker,
Bekko tombo,

Giant water bug,
Korean golden frog

Major
vegetation

East Asian
water-chestn
ut, Whorled
water-milfoil

Target
species

Dybowski's
frog, Korean
salamander,
Peregrine

falcon

Major
vegetation

Yellow
floating heart,

Whorled
water-milfoil

Target
species

Boreal digging
frog, Giant
water bug,
Common

kestrel, Asian
swallowtail

butterfly

Major
vegetation

Lesser
cattail,

Common
reed,

Manchurian
wild rice

Management intensity
(Comparison of wetland plant
community area in 2019)

May, 2019
September,

2019
Management intensity

(Comparison of wetland
plant community area in

2019)

May, 2019
September,

2019
Management intensity

(Comparison of wetland
plant community area in

2019)

May, 2019
September,

2019

99.7% 15.9% 90% 93.3% 99.6% 95.9%

Table 1. Location and description of study sites

Figure 2. Process of Physiognomic vegetation mapping
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종 작성하였으며 과정은 [Figure 2]와 같다.

3) 식물 유형 분류(습지출현빈도, 생활사 및 

성장유형)

우리나라 습지생태계 관속식물의 유형 분류

(Choung et al., 2012)을 참고, 습지출현빈도에

따라 절대습지식물(obligate wetland plant;

OBL), 임의습지식물(facultative wetland plant;

FACW), 임의식물(facultative plant; FAC), 임의

육상식물(facultative upland plant; FACU), 절대

육상식물(obligate upland plant; UPL)로 분류하

였다. 추가로, 식물 생활사(일이년생, 다년생),

성장유형(침수식물, 부유식물, 부엽식물, 덩굴식

물, 관목, 교목, 기타), 귀화식물, 외래식물, 재배

식물 등의 분류는 국가생물종지식정보시스템의

국가표준식물목록(Korea National Arboretum,

2023)을 기준으로 정리하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 식물상

1) 연희자연마당 습지(Site 1)

연희자연마당 습지는 2018년에 19과 25속 28

종 3변종 총 31분류군(Kim et al., 2018), 2020년

에 38과 56속 65종 8변종으로 총 73분류군이 조

사되었다[Table 3]. 해당 기간 42종이 추가 정착

하여 총 135.5% 증가하였다. 새로 정착한 초본

은 침수식물 1종(실말), 부유식물 1종(개구리

밥), 덩굴식물 4종(메꽃, 애기메꽃, 미국실새삼,

환삼덩굴), 기타식물 25종, 식재를 통해 도입된

부엽식물 1종(수련), 교목 5종(팽나무, 단풍나무,

신나무, 곰솔, 소나무), 관목 5종(화살나무, 말발

도리, 꼬리조팝나무, 쉬땅나무, 영산홍)을 포함

한 모든 유형의 식물이 증가하였다. 2020년 조

사 결과 기준, 전체 식물 중 재배식물은 1종,

1.4%, 귀화식물은 9종 12.3%로 나타났다.

2016년 조성계획한 18종에서(Kim et al.,

2018) 2020년 73종으로 급격히 증가한 것은 물

리적 제거와 함께 교목, 관목 등을 포함한 11종

이 식재되는 인위적 관리의 영향으로 보인다.

강도 높은 인위적 관리는 필연적으로 대규모의

물리적 교란을 수반한다. 또한, 대상지 1의 경우

여름철 예초가 여러 번에 나눠서 진행되었기 때

문에 시기별로 나지 형태의 공간이 자주 발생하

였다. 기존의 우점 식물이 물리적으로 제거될

경우, 해당 지역에서 피압되어 있던 유묘나 매

토종자(토양종자은행), 그리고 외부에서 유입되

는 종자들이 정착할 가능성이 크다(Shiferaw et

al., 2018; Lishawa et al., 2019). 대상지 내 덩굴

성 초본이 4종 추가로 발견되었으며 교란 상황

에서 유입되는 경우가 많은 쇠뜨기, 미나리아재

비, 쉽싸리, 질경이 등이 조사되었다. 범람에 의

한 수위 변동이 크게 발생하지 않는 습지에서

덩굴성 초본은 식생 구조를 크게 변화시킬 수

있는 식물 유형이므로 이러한 유형의 증가는 인

위적 관리가 중단될 경우, 식생구조 변화가 빠

르게 진행될 수 있다는 것을 의미한다. 추가로,

신규 정착종 중 생태계교란생물인 환삼덩굴과

미국쑥부쟁이가 포함되어 있어 추후 이에 대한

모니터링이 요구된다.

2) 이기대자연마당 습지(Site 2)

이기대자연마당 습지는 2018년에 19과 27속

26종 4변종 1품종으로 총 32분류군(Kim et al.,

2018), 2020년에 24과 35속 37종 6변종 1품종

총 44분류군으로 조사되었다[Table 4]. 해당 기

간 12종이 추가 정착하였다. 새로 정착한 초본

은 부엽식물 1종(이삭물수세미), 덩굴식물 1종

(메꽃), 기타식물 10종으로 총 37.5% 증가하였

다. 특히, 대상지 2의 2020년 조사 결과, 전체

식물 중 재배식물은 1종, 2.3%를 차지하였으며,

귀화식물은 7종 15.9%로 나타났다.

이러한 증가폭은 대상지 1에 비해선 낮고, 대

상지 3과 비교했을 때는 높은 결과로 이기대자

연마당 습지의 인위적 관리(특정 식생군락 구획,

물리적 제거, 경관을 고려한 식재 등)의 영향으
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로 추정된다. 대상지 2는 [Figure 3]과 같이 주요

관리 식물 군락의 경계선을 정하고, 해당 경계

를 넘어서 확장하는 부분만을 물리적 제거하는

방식으로 관리되었다. 그 결과, 군락의 경계선

부근은 대상지 1과 같이 우점종이 제거되어 다

른 종의 유입이 촉진되지만, 경계선 내부는 순

군락이 안정적으로 유지되는 모습을 보인다. 이

처럼 대상지 2는 유지관리 특성이 복합적으로

작용하고 이로 인한 식물상 변화가 야기되는 것

으로 판단된다.

3) 소라산자연마당 습지(Site 3)

소라산자연마당 습지는 2018년에 21과 29속

34종 2변종 총 36분류군(Kim et al., 2018), 2020

년에 24과 36속 42종 2변종 총 44분류군으로 조

사되었다[Table 5]. 해당 기간 물달개비, 부들,

바보여뀌, 벌개미취 4종이 소실되었으며, 12종

이 추가 정착하였다. 새로 정착한 초본은 침수

식물 1종(검정말), 부엽식물 1종(수련), 기타식

물(9종), 목본은 교목 1종(동백나무)으로 총

33.3% 증가하였다. 2020년 조사 결과 기준, 전

체 식물 중 귀화식물은 8종 18.2%로 나타났다.

대상지 3은 [Figure 4]와 같이 습지 외곽 경계

지역의 초지를 제한적으로 관리하고 있어 나지

형태의 공간이 거의 나타나지 않는다. 연 1~2회

물리적 제거가 진행되나, 식물의 생장기에는 자

연 상태를 유지하도록 하여 성장 속도가 빠른

다년생 우점종 군락이 안정적으로 유지되면서

일이년생 초본 및 목본의 신규 유입종수 증가가

다른 습지와 비교해 낮은 값을 보인다.

2. 현존식생도

1) 연희자연마당 습지(Site 1)

연희자연마당 습지의 식생 총면적은 2019년

5월 99.7%에서 9월 27.3%, 2020년 5월 15.9%로

감소하였다[Figure 5]. 특히, 2019년에 있었던

강도 높은 인위적 관리(물리적 제거)에 의해 식

생 총면적이 급격히 감소하였는데 그 중에서도

우점종인 마름(43.7%), 갈대(8.6%), 줄(8.3%),

애기부들(7.9%)의 감소폭이 컸다. 이는 해당 군

락의 5월 대비 85.1%~96.3% 면적을 제거했다

는 것을 의미한다. 또한, 대상지 1은 복원 계획

의 목적이 수질 정화로, 이를 위해 개방수역 면

적이 일정 비율로 유지될 수 있도록 관리하고

있다. 개방수역은 침수환경으로 식물 종자 및

유묘 정착이 제한적일 수밖에 없다. 개방수면

지역은 유지관리의 영향으로, 2020년 5월에는

개방수면 면적은 84.1%로 2019년 5월 대비 약

333.6배 증가하였다. 다만, 과도한 개방수면 관

리로 인한 급격한 식생 피복률 변화는 야생동물

서식공간을 교란하거나 다양한 식생군락 형성

에 어려움을 줄 수 있어 유의해야 한다(Jang,

2013; Hong et al., 2018; Neo scape laboratory,

2021). 또한, 습지 수환경 내의 수생식물에도 물

리적 제거를 수반한 지속적 유지관리가 이루어

져 면적 대비 구역별 순군락 위주로 분리되는

양상을 보이는 것으로 나타났다[Figure 11].

Figure 3. Changes of vegetation cover area within
wetlands due to maintenance in site 2

(a: May 2020, b: June 2020, c: July 2020)

Figure 4. Actinostemma lobatum Maxim. suppresses
lower vegetation in site 3

(d, e, f: September 2019, g, h, i: August 2020)
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2) 이기대자연마당 습지(Site 2)

이기대자연마당 습지의 개방수면 면적은

2019년 5월 10.0%, 9월 16.7%로 인위적 제거

때문에 일시적으로 증가하였다[Figure 6]. 그러

나 군락의 경계 지역만을 대상으로 제거하였기

때문에 줄기 및 뿌리 생장으로 빠르게 식생 점

유 면적이 증가하여 2020년 5월에는 6.7%로 오

히려 2019년보다 감소하였다. 특히, 우점종인

노랑어리연은 제거된 면적이 빠르게 복구되는

것을 확인할 수 있었다. 이는 비정기적으로 부

엽식물 군락의 외곽 경계를 관리하는 것만으로

는 생태습지 내 식생군락의 구성이나 개방수면

면적 등을 유지하기 어렵다는 것을 의미한다

[Figure 12].

3) 소라산자연마당 습지(Site 3)

소라산자연마당 습지의 식생 총면적은 2019

년 5월 99.6%, 9월 94.9%로, 2020년 5월 95.9%

로 거의 변동이 없었다[Figure 7]. 반면, 우점종

인 줄과 뚜껑덩굴 군락의 면적은 변동 폭이 매

우 컸다. 전체 식생 면적에서 변화를 살펴보면,

줄은 각 조사 시기별 21.6%, 0.0%, 23.0%의 면

적을 차지하였으며 뚜껑덩굴은 7.4%, 28.7%,

2.4%의 면적을 차지한다. 이러한 변화는 줄 군

락이 범람 때문에 쓰러진 후 덩굴식물(뚜껑덩

굴)이 줄 군락의 상부를 덮으면서 우점종이 바

뀐 영향으로 보인다[Figure 13]. 덩굴식물은 다

른 군락을 타고 올라가서 상층을 덮어 전체 종

조성에 영향을 줄 수 있는 식물유형으로 인위적

관리 시 주의를 기울여야 한다. 다른 두 대상지

에서는 상대적으로 높은 강도로 유지관리가 이

루어지고 있어 덩굴식물이 우점종으로 나타나

지 않는다. 습지 식물은 종의 유입과 제거, 수환

경 변화 등에 민감하게 반응하므로, 다양한 환

경조건 또한 복합적으로 고려되어야 한다. 추가

로, 식생 구조의 다양성 유지를 위해 덩굴식물

분포와 변화를 지속 관찰할 필요가 있다.
Figure 7. Change of dominant vegetation area in site 3

Figure 5. Change of dominant vegetation area in site 1

Figure 6. Change of dominant vegetation area in site 2
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3. 식물 유형(습지출현빈도)

1) 연희자연마당 습지(Site 1)

습지출현빈도(Choung et al., 2012)에 따라 분

류하여 구성의 변화를 살펴보면, 육상식물의 비

율이 2018년 조사 결과와 비교하여 2배 이상 증

가하였다[Figure 8]. 습지 주변의 과도한 관리의

영향으로 인해 절대습지식물 비율은 18.1% 감

소하였으며, 그에 비해 임의식물, 임의육상식물,

절대육상식물의 비율은 각각 16.9%, 9.9%,

31.0%로 증가하였다. 이는 습지 외곽부 강도 높

은 관리를 통한 절대습지식물인 갈대, 애기부들,

물억새 등이 제거되고, 그 위치에 신규 조경종

을 식재하는 등 적극적 관리의 영향과 일부 매

토종자 발아로 육상식물의 종 수가 증가하였기

때문으로 해석된다. 또한, 말즘, 검정말, 붕어마

름 등 침수식물의 지속적인 제거, 관리가 습지

내부 식생에 영향을 끼치는 것으로 나타났다.

2) 이기대자연마당 습지(Site 2)

임의육상식물로 분류되는 번행초와 사데풀 2

종이 2020년 조사로 확인되어, 전체 출현종 중

임의육상식물이 차지하는 비율이 4.9%로 증가

하였다[Figure 9]. 그 외의 습지출현빈도에 따른

분류 유형은 평균 약 1.2% 감소하여 전체 구성

상의 변화는 크지 않은 것으로 나타났다. 다만,

이와 같은 결과는 대상지 2가 공원 내부에 위치,

비정형 소규모 습지로 조성되었으며 이용객 동

선으로 둘러싸여 있는 물리적 상황과 초화류 위

주의 경관식재를 도입한 결과가 반영된 것이라

할 수 있다. [Figure 3]에서 볼 수 있는 것과 같

이 습지 식생의 관리가 절대습지식물인 노랑어

리연, 물수세미 군락을 고려한 방향으로 진행되

었으며 습지 내부 섬이 있어 육상식물, 임의육

상식물이 서식할 수 있는 환경이 조성, 관리되

고 있는 것으로 확인되었다.

3) 소라산자연마당 습지(Site 3)

습지출현빈도로 출현종을 분류해보면, 2018

년 조사 결과와 비교하여 절대육상식물로 분류

되는 식물의 종 수가 2배 증가하였다[Figure

10]. 습지 조성 당시인 2015년 이후, 임의습지식

Figure 10. Change trend of wetland plant composition
in site 3

Figure 8. Change trend of wetland plant composition
in site 1

Figure 9. Change trend of wetland plant composition
in site 2
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물 출현 비율은 지속 감소하며 임의육상식물과

임의식물은 소폭 증가하다 감소하는 추세를 보

이는 것으로 나타났다. 이는 다른 대상지와 달

리 기존 갈대 군락 연계, 습지 내부의 연간 인위

적 관리 횟수를 겨울철 1~2회로 최소화하며 최

대한 자연적으로 습지를 관리, 적절한 유량의

유지가 어려워 습지 주변부의 육상식물들이 유

입되는 환경이 만들어진 결과라 할 수 있다(Bae

& Lee, 2018). 특히, 대상지 3의 경우는 덩굴식

물의 피압으로 습지 내 우점군락 구성의 변화가

보이며, 습지 식생부의 인위적 유지관리를 겨울

철에 제한적으로 시행함과 동시에 유량(수위)이

비교적 저관리되는 환경 요건이 반영되어 식물

종 구성과 식생 구조가 육지와 가깝게 변하고

있는 과정임을 알 수 있다.

IV. 결 론

인위적 관리의 강도가 높은 지역인 대상지 1

은 전체 습지에서 차지하는 식물 군락의 면적을

제한하여 관리, 2019년과 비교하여 습지 전체

면적 대비 개방수면의 비율이 약 83.8% 높아졌

으며, 다년생 초본 및 목본 종수의 증가율이 높

다. 그러나 2020년 조사 결과, 신규 정착종 중

생태계교란종이 2종 포함되어 있고 식재된 종이

많아 인위적 관리가 중단되면 식생 구조가 급격

히 변할 수 있다(Ministry of Environment,

2007a). 특히, 신규 정착종 수가 늘어남에 따라

우점군락 등 습지 내 전체 식생 구성과 수질정

화 습지라는 조성 목적을 고려한 유지관리 계획

이 요구된다.

인위적 관리 강도가 낮은 지역인 대상지 3은

2019년과 비교하여 습지 전체 면적 대비 개방수

면의 비율이 약 3.9% 높아졌으며, 상대적으로

새로 정착하는 종수가 적고 식생 구조 변화가

점진적으로 이루어지고 있는 것으로 보인다. 계

류형의 습지 형태로 인해 수위 변화가 심한 구

역이 존재하여 이러한 지역의 육화를 방지하기

위한 수위 조절, 식생군락 구획 등 유지관리가

요구되며 습지 내 생물다양성을 증진시키기 위

해 개방수면을 15.0% 이상으로 유지하는 것이

좋을 것으로 판단된다(France, 2003; Hong et

al., 2018; Neoscape laboratory, 2021). 또한, 덩

굴성 식물, 외래종 등을 관리하지 못하면, 우점

군락의 다양성이 저하될 수 있다는 점을 주의해

야 한다.

대상지 2는 2019년과 비교하여 습지 전체 면

적 대비 개방수면의 비율이 약 3.3% 감소하였

다. 또한, 습지 내부 인공섬의 초본류 식재와 유

입으로 습지 식생 중 절대육상식물이 차지하는

비율이 48.8%, 귀화식물 비율이 15.9%로 높게

나타났다. 도시 내 공원에 위치, 산책로로 둘러

싸여 인간의 이용과 출입으로 인한 외래종 유입

가능성이 큰 환경적 조건을 고려해, 신규 유입

종들에 대한 지속적인 모니터링과 조사가 요구

된다(Lee & Kim, 2021). 습지 내 수생식물 군락

의 다양성을 높이기 위해서는 수생식물의 서식

공간인 원수대, 연안대 등의 면적을 넓게 하고,

수분 구배가 완만하게 이루어질 수 있도록 기반

환경을 관리하는 것이 필요하다.

이러한 결과는 습지의 환경조건과 유지관리

강도에 따른 습지 식생의 변화 양상에 대한 이

해를 바탕으로 한 관리방안 수립이 필요하다는

점을 시사한다. 덧붙여, 단순 출현 식물종의 수

뿐 아니라 우점군락(면적) 구성, 식물 유형, 기

반환경 등 생태적 특성을 고려한 모니터링을 통

해 습지의 상태를 진단하고 이러한 결과를 활용

하면 보다 지속가능한 방향으로 유지관리가 이

루어질 수 있다는 가능성을 제시하였다. 습지

내 식생과 시설 관리는 지역 커뮤니티의 참여와

(Geist & Galatowitsch, 1999; Simpson &

Newsome, 2017) 생물지표 활용을 통해 효과적

으로 이루어질 수 있다(Dressing et al., 2016).

이러한 방법을 통해 습지의 미기후 조절, 야생

동·식물 서식처 제공 기능 등을 포함하는 통합

모니터링이 가능하며 더 나아가 그 결과가 유지



144 김나영 ․ 남종민 ․ 이경연 ․ 이근호 ․ 송영근

관리에 반영될 수 있도록 기존 모니터링 체계를

발전시켜 나갈 수 있을 것이다.

본 연구는 생태적으로 조성되어 지속적인 유

지관리가 요구되는 습지의 상관식생 변화 과정

에 대한 분석 결과를 제시하고, 도시 내 습지에

서 볼 수 있는 주요 우점군락을 대상으로 유지

관리 방향을 도출해 생태적 특성을 고려한 모니

터링의 중요성을 시사하였다. 이 연구의 결과는

도시 내 유지관리되는 습지를 대상으로 한 것이

라는 한계가 있지만, 도시생태계에서 다양한 형

태의 습지가 만들어지고 관련 연구와 관심이 높

아지고 있는 현실을 고려하면, 습지생태계의 지

속가능한 유지관리를 위한 유용한 기초자료로

활용될 수 있다.

*

Figure 11. The actual vegetation map on physiognomy classification in site 1
* Kim NY, Song YK, & Lee KH. 2018. Change in the Wetland Vegetation Structure after the Ecological Restoration.

Journal of the Korea Society of Environmental Restoration Technology, 21(6), 95-113.

2018*
Herbaceous plants Woody plants Tota

l
2020

Herbaceous plants Woody plants Tota

l
Annual/
Biennial Perennials Shrub Tree Annual/

Biennial Perennials Shrub Tree

Submerged
plants - 3 　 　 3 Submerged

plants - 4 　 　 4

Floating
plants - 1 　 　 1 Floating

plants - 2 　 　 2

Floating-
leaved plants 1 2 　 　 3 Floating-

leaved plants 1 3 　 　 4

Climbing
Plants - - 　 　 0 Climbing

Plants 2 2 　 　 4

Etc. 8 12 1 3 24 Etc. 13 32 6 8 59
Total 9 18 1 3 31 Total 16 43 43 8 73

*Kim NY, Song YK, & Lee KH. 2018. Change in the Wetland Vegetation Structure after the Ecological Restoration.
Journal of the Korea Society of Environmental Restoration Technology, 21(6), 95-113.

Table 3. Comparison of aquatic plant morphology and life-form in site 1
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*

Figure 12. The actual vegetation map on physiognomy classification in site 2

* Kim NY, Song YK, & Lee KH. 2018. Change in the Wetland Vegetation Structure after the Ecological
Restoration. Journal of the Korea Society of Environmental Restoration Technology, 21(6), 95-113.

2018*
Herbaceous plants Woody plants

Total 2020
Herbaceous plants Woody plants

TotalAnnual/
Biennial Perennials Shrub Tree Annual/

Biennial Perennials Shrub Tree

Submerged
plants - - 　 　 0 Submerged

plants - - 　 　 0

Floating
plants - 2 　 　 2 Floating

plants - 2 　 　 2

Floating-
leaved plants - 4 　 　 4 Floating-

leaved plants - 5 　 　 5

Climbing
Plants - - 　 　 0 Climbing

Plants - 1 　 　 1

Etc. 5 15 3 3 26 Etc. 9 21 3 3 36
Total 5 21 3 3 32 Total 9 29 3 3 44

*Kim NY, Song YK, & Lee KH. 2018. Change in the Wetland Vegetation Structure after the Ecological Restoration.
Journal of the Korea Society of Environmental Restoration Technology, 21(6), 95-113.

Table 4. Comparison of aquatic plant morphology and life-form in site 2
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*

Figure 13. The actual vegetation map on physiognomy classification in site 3

* Kim NY, Song YK, & Lee KH. 2018. Change in the Wetland Vegetation Structure after the Ecological
Restoration. Journal of the Korea Society of Environmental Restoration Technology, 21(6), 95-113.

2018*
Herbaceous plants Woody plants

Total 2020
Herbaceous plants Woody plants

TotalAnnual/
Biennial Perennials Shrub Tree Annual/

Biennial Perennials Shrub Tree

Submerged
plants - 1 　 　 1 Submerged

plants - 2 　 　 2

Floating
plants - 2 　 　 2 Floating

plants - 2 　 　 2

Floating-
leaved plants - 2 　 　 2 Floating-

leaved plants - 3 　 　 3

Climbing
Plants 2 - 　 　 2 Climbing

Plants 2 - 　 　 2

Etc. 10 15 1 3 29 Etc. 12 18 1 4 35
Total 12 20 1 3 36 Total 14 25 1 4 44

*Kim NY, Song YK, & Lee KH. 2018. Change in the Wetland Vegetation Structure after the Ecological Restoration.
Journal of the Korea Society of Environmental Restoration Technology, 21(6), 95-113.

Table 5. Comparison of aquatic plant morphology and life-form in site 3
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Family
Scientific name (Korean name)

Incheon
Yeonhui*

(2018)

Incheon
Yeonhui
(2020)

Busan
Igidae*

(2018)

Busan
Igidae
(2020)

Iksan
Sorasan*

(2018)

Iksan
Sorasan
(2020)

Equisetaceae
Equisetum arvense L. (쇠뜨기) ○ ○ ○

Pinaceae
Pinus densiflora Siebold & Zucc. (소나무) ○
Pinus thunbergii Parl. (곰솔) ○

Nymphaeaceae
Nelumbo nucifera Gaertn. (연꽃) ○ ○
Nymphaea tetragona Georgi (수련) ○ ○ ○ ○
Ceratophyllaceae
Ceratophyllum demersum L. (붕어마름) ○ ○

Ranunculaceae
Ranunculus japonicus Thunb. (미나리아재비) ○

Ulmaceae
Celtis sinensis Pers. (팽나무) ○

Cannabinaceae
Humulus japonicus Siebold & Zucc. (환삼덩굴) ○ ○ ○

Aizoaceae
Tetragonia tetragonoides (Pall.) Kuntze (번행초) ○

Portulacaceae
Lampranthus spectabilis (Haw.) N.E.Br. (송엽국) ○ ○

Polygonaceae
Persicaria hydropiper (L.) Delarbre (여뀌) ○ ○
Persicaria nodosa (Pers.) Opiz (큰개여뀌) ○
Persicaria pubescens (Blume) H. Hara (바보여뀌) ○
Persicaria thunbergii (Siebold & Zucc.) H. Gross (고마리) ○ ○ ○
Rumex crispus L. (소리쟁이) ○ ○ ○ ○
Rumex obtusifolius L. (돌소리쟁이) ○ ○

Theaceae
Camellia japonica L. (동백나무) ○ ○ ○

Cucurbitaceae
Actinostemma lobatum (Maxim.) Franch. & Sav. (뚜껑덩굴) ○ ○

Salicaceae
Salix chaenomeloides Kimura (왕버들) ○ ○ ○ ○
Salix gracilistyla Miq. (갯버들) ○ ○ ○ ○ ○ ○
Salix pierotii Miq. (버드나무) ○ ○ ○ ○ ○ ○
Salix babylonica f. tortuosa Y.L. Chou (용버들) ○ ○
Salix pseudolasiogyne H. Lév. (능수버들) ○ ○ ○ ○

Brassicaceae
Cardamine flexuosa With. (황새냉이) ○ ○

Ericaceae
Rhododendron indicum (L.) Sweet (영산홍) ○

Myrsinaceae
Ardisia japonica (Thunb.) Blume (자금우) ○ ○

Pittosporaceae
Pittosporum tobira (Thunb.) W. T. Aiton (돈나무) ○ ○

Hydrangeaceae
Deutzia parviflora Bunge (말발도리) ○

Appendix 1. List of plant species in each study sites(2018*-2020)
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Family
Scientific name (Korean name)

Incheon
Yeonhui*

(2018)

Incheon
Yeonhui
(2020)

Busan
Igidae*

(2018)

Busan
Igidae
(2020)

Iksan
Sorasan*

(2018)

Iksan
Sorasan
(2020)

Crassulaceae
Sedum kamtschaticum Fisch. & C. A. Mey. (기린초) ○ ○
Sedum oryzifolium Makino (땅채송화) ○

Rosaceae
Sorbaria sorbifolia (L.) A. Braun (쉬땅나무) ○
Spiraea salicifolia L. (꼬리조팝나무) ○

Fabaceae
Trifolium repens L. (토끼풀) ○ ○ ○

Halorrhagaceae
Myriophyllum spicatum L. (이삭물수세미) ○ ○ ○
Myriophyllum verticillatum L. (물수세미) ○ ○ ○ ○ ○ ○

Lythraceae
Lythrum salicaria L. (털부처꽃) ○

Hydrocaryaceae
Trapa japonica Flerow (마름) ○ ○

Celastr aceae
Euonymus alatus (Thunb.) Siebold (화살나무) ○

Aceraceae
Acer tataricum subsp. ginnala (Maxim.) Wesm (신나무) ○
Acer palmatum Thunb. (단풍나무) ○

Oxalidaceae
Oxalis corniculata L. (괭이밥) ○ ○

Geraniaceae
Geranium sibiricum L. (쥐손이풀) ○

Balsaminaceae
Impatiens textorii Miq. (물봉선) ○ ○

Apiaceae
Oenanthe javanica (Blume) DC. (미나리) ○ ○ ○
Peucedanum japonicum Thunb. (갯기름나물) ○ ○

Menyanthaceae
Nymphoides peltata (S. G. Gmel.) Kuntze (노랑어리연) ○ ○ ○ ○

Convolvulaceae
Calystegia hederacea Wall. (애기메꽃) ○
Calystegia pubescens Lindl. (메꽃) ○ ○
Cuscuta campestris Yunck. (미국실새삼) ○

Lamiaceae
Lycopus lucidus Turcz. ex Benth. (쉽싸리) ○
Stachys japonica Miq. (석잠풀) ○ ○

Plantaginaceae
Plantago asiatica L. (질경이) ○

Scrophular iaceae
Mazus pumilus (Burm. f.) Steenis (주름잎) ○ ○
Veronica anagallis-aquatica L. (큰물칭개나물) ○ ○
Veronica pusanensis Y.Lee (부산꼬리풀) ○ ○

Campanulaceae
Lobelia chinensis Lour. (수염가래꽃) ○

Asteraceae
Aster pilosus Willd (미국쑥부쟁이) ○
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Family
Scientific name (Korean name)

Incheon
Yeonhui*

(2018)

Incheon
Yeonhui
(2020)

Busan
Igidae*

(2018)

Busan
Igidae
(2020)

Iksan
Sorasan*

(2018)

Iksan
Sorasan
(2020)

Aster spathulifolius Maxim. (해국) ○ ○
Aster koraiensis Nakai (벌개미취) ○
Bidens frondosa L. (미국가막사리) ○ ○ ○ ○ ○
Coreopsis lanceolata L. (큰금계국) ○ ○
Coreopsis tinctoria Nutt. (기생초) ○
Cosmos bipinnatus Cav. (코스모스) ○ ○
Erigeron annuus (L.) Pers. (개망초) ○ ○ ○ ○
Conyza canadensis (L.) Cronquist (망초) ○ ○ ○
Farfugium japonicum (L.) Kitam. (털머위) ○ ○
Inula britannica L. var. chinensis Regel (금불초) ○
Lactuca indica L. (왕고들빼기) ○ ○
Rudbeckia hirta var. pulcherrima Farw. (원추천인국) ○ ○
Serratula coronata subsp. insularis (Iljin) Kitam. (산비장이) ○
Sonchus brachyotus DC (사데풀) ○
Taraxacum officinale F. H. Wigg. (서양민들레) ○ ○ ○
Xanthium strumarium L. (도꼬마리) ○ ○

Alismataceae
Sagittaria pygmaea Miq. (올미) ○
Sagittaria trifolia L. (벗풀) ○ ○

Hydrochar itaceae
Hydrilla verticillata (L. f.) Royle (검정말) ○ ○ ○

Potamogetonaceae
Potamogeton pusillus L. (실말) ○
Potamogeton crispus L. (말즘) ○ ○ ○ ○

Lemnaceae
Lemna perpusilla Torr. (좀개구리밥) ○ ○ ○ ○ ○ ○
Spirodela polyrhiza (L.) Schleid. (개구리밥) ○ ○ ○ ○ ○

Commelinaceae
Murdannia keisak (Hassk.) Hand.-Mazz. (사마귀풀) ○ ○
Commelina communis L. (닭의장풀) ○ ○ ○ ○

Juncaceae
Juncus effusus L. var. decipiens Buchenau (골풀) ○ ○ ○

Cyperaceae
Carex neurocarpa Maxim. (괭이사초) ○
Cyperus amuricus Maxim. (방동사니) ○ ○ ○ ○
Cyperus microiria Steud. (금방동사니) ○
Eleocharis kuroguwai Ohwi (올방개) ○ ○ ○
Bolboschoenus planiculmis (F. Schmidt) T.V. Egorova (새섬매자기) ○
Scirpus radicans Schkuhr (도루박이) ○
Schoenoplectus tabernaemontani (C.C. Gmel.) Palla (큰고랭이)
Schoenoplectiella triangulata (Roxb.) J. Jung & H. K. Choi (송이고랭이) ○ ○
Schoenoplectus triqueter (L.) Palla (세모고랭이) ○ ○

Poaceae
Beckmannia syzigachne (Steud.) Fernald (개피) ○
Calamagrostis epigeios (L.) Roth (산조풀) ○
Miscanthus sacchariflorus (Maxim.) Hack. (물억새) ○ ○ ○ ○
Pennisetum alopecuroides (L.) Spreng. (수크령) ○ ○ ○
Phalaris arundinacea L. (갈풀) ○ ○ ○
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Family
Scientific name (Korean name)

Incheon
Yeonhui*

(2018)

Incheon
Yeonhui
(2020)

Busan
Igidae*

(2018)

Busan
Igidae
(2020)

Iksan
Sorasan*

(2018)

Iksan
Sorasan
(2020)

Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. (갈대) ○ ○ ○ ○
Phragmites japonica Steud. (달뿌리풀) ○
Setaria viridis (L.) P. Beauv. (강아지풀) ○ ○
Zizania latifolia (Griseb.) Turcz. ex Stapf (줄) ○ ○ ○ ○ ○

Typhaceae
Typha angustifolia L. (애기부들) ○ ○ ○ ○ ○ ○
Typha laxmannii Lepech. (꼬마부들) ○ ○
Typha orientalis C. Presl (부들) ○ ○ ○ ○ ○ ○

Ponteder iaceae
Monochoria korsakowii Regel & Maack (물옥잠) ○ ○
Monochoria vaginalis (Burm. f.) C. Presl (물달개비) ○ ○ ○

Liliaceae
Hemerocallis fulva L. (원추리) ○ ○ ○
Liriope platyphylla F. T. Wang & T. Tang (맥문동) ○ ○

Ir idaceae
Iris ensata Thunb. (꽃창포) ○ ○ ○
Iris nertschinskia Lodd. (붓꽃) ○ ○
Iris pseudacorus L. (노랑꽃창포) ○ ○ ○ ○
*Kim NY, Song YK, Lee KH. 2018. Change in the Wetland Vegetation Structure after the Ecological Restoration. Journal of the Korea Society

of Environmental Restoration Technology, 21(6), 95-113.


