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Ⅰ. 서론

21세기들어다양한인간활동은산사태, 도시홍수등으로훼

손지역과재해를 증가시키고있으며, 생태계서비스의약 60%는

도시 위기로 인해 악화되고 있는 실정이다(MEA, 2003). 이에

따라 훼손된 지역의생태계서비스를회복시키기 위해 생태계서

비스의회복력을 증가시켜야한다는주장이 제기되기 시작하였

다(Ahern, 2013). ‘생태계서비스 회복력’이란 사회생태시스템

속에서 예상치 못한 변화에 따라 환경이 입은 훼손에도 불구하

고, 사람들이기대하는생태계서비스의효과가상실되거나감소

되지 않도록 유지하면서 사회생태시스템이균형적인 체제를 유

지할수있는능력을의미한다(Mc Phearson, 2015). ‘체제’란사

회생태시스템의기능과구조에 따라독특한 정체성을 형성하는

집합으로 정의되며, 사회생태시스템 속에서 인간이 자연으로부

터 서비스를 제공받을 수 있는 토지이용 형태가 장기적으로 유

지되는것을 ‘안정된 체제’라고 할수있다(Mc Phearson, 2015).

한편, 사회생태시스템을구성하고있는다양한요소들은복잡하

게 변화하는 동태적인 특징이 있기 때문에, 생태계서비스 기능

간에 Trade-off 현상이 발생하기도 한다(Mc Phearson, 2015).

생태계서비스 Trade-off는 ‘생태계서비스와 관련된 정책 및 의

사결정사항에있어특정범주의생태계서비스기능은향상되는

반면, 다른 생태계서비스 기능들은 감소하는 부문간의 불균형

상태’로정의된다(Ham et al., 2015a). 육상생태계와수생태계의

전이지대로써 생태계서비스 가치가 높은 습지의 경우 생태계서

비스Trade-off 현상이지속될경우, 안정된습지체제의적응적

수용력이감소하게되어, 결과적으로육상생태계로체제전환이

나타나게 된다(Lee et al., 2012). 따라서 습지의 체제를 유지하

기 위해서는 대상지의 기능과 구조가 안정적으로 유지되거나,

빠르게 회복할 수 있게 하기 위한 적응적 습지설계전략이 필요

하다. 이에 본 연구의 목적은 생태계서비스의 회복력을 증진시

키기 위하여 적응적 생태습지 설계전략을 개발하는 것이다. 연

구의 세부목적은 첫째, 시스템 사고를 통해 습지 생태계서비스

의Trade-off 관계를분석하는것이다. 둘째, 습지생태계서비스

회복력을향상시키기위해적응적생태습지설계전략을개발하

는 것이다.

Ⅱ. 연구방법

1. 연구대상지

본 연구의 대상지는 경상남도 밀양시 내일동 아북산 근린공

원에위치한 광산절개지이다. 아북산근린공원은 1936년부터광

산이개발되었던지역으로, 1997년근린공원조성이후현재까지

지형이훼손되어깊이약 6.72m의구덩이가 분지형태로 방치되

어 있다. 방치된 광산 절개지의 생태계는 강우시에는 우수를 집

수하고, 평상시에는 자연형 초지로 남아있는 건습지의 형태를

띠고 있지만, 최근에는 건조성 식생들이 증가하고 있어 육화가

진행 중인 것으로 나타났다(Ham et al., 2015b). 특히 생물다양

성 증진, 우수를 활용한 효율적인 수자원 관리, 주민 여가생활

함양을통한 삶의질 향상등 생태, 경제, 문화적 측면에서 종합

하였을 때광산절개지는 육상생태계로 체제전환을 유도하는 것

보다습지체제를유지할필요가있으며, 사회생태시스템을고려

한 적응적생태습지 설계전략은습지체제를 안정적으로 유지하

는데 기여할 수 있을 것이다.

2. 연구방법

본연구에서는장기적인측면에서습지사회생태시스템의생

태적, 경제적, 문화적 측면에서의 피드백 구조와 인과순환 구조

에 대한고찰을 위해 시스템 사고를 활용한 연구를 수행하였다.

시스템사고를 도식화한 인과지도를 작성하여 습지를 구성하고

있는 수체, 토양, 식생별생태계서비스의동태성을파악하고, 생

태계서비스 Trade-off 현상을 예측하여 전략지점을 선정하고,

적응적 생태습지 설계 전략을 도출하였다.
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Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 습지 수체

광산절개지습지에일정한수량을유지하였을때생태계서비

스 Trade-off 관계를예측하였다. 인과지도 작성결과 습지 수체

는 공급․문화서비스-조절서비스 간의 Trade-off 관계가 나타

났다. Trade-off 현상을 감소시키기 위한 적응적 생태설계 전략

지점은 “토양퇴적”으로선정하였으며, 문제해결을위한설계전

략으로써 수순환 체계를 도입하였다. 우수의흐름을 조절할 수

있도록잔디수로, 빗물저류지, 건습지, 계류습지로 구성된 여과

지를 조성하는 전략에 따라 인과지도 재분석결과, 상류의 유속

을 조절해 줌으로써 하류의 토양이 퇴적되는 현상을 감소시킬

수있으며(France, 2003), 자연경관을향상시켜주어문화서비스

까지 향상시켜줄 것으로 판단된다.

2. 습지 토양

습지 토양의 생태계서비스 Trade-off 관계에 대한 인과지도

를작성한결과, 습지토양방치로인한토양의혐기화가수질정

화 기능을 감소시키는 현상에 따라 조절서비스-지원서비스 간

에불균형이예상되었다. 따라서전략지점은 “혐기성토양”으로

선정하였으며, 우수관설치를통해10~20cm의수위(Choi, 2010)

를유지하는 것을 설계전략으로도출하였다. 이설계 방법은 적

정수심을유지해줄뿐만아니라, 유입수량을조절하여대기중

의 산소를 공급해주어(Choi, 2010) 토양의혐기화를 방지해줄

것으로 기대된다.

3. 습지와 주변부 식생

습지와 주변부 식생 부분에서 생태계서비스 Trade-off 관계

에 대한인과지도를 작성한 결과, 습지식재로부터제공받는 공

급서비스는 수경관 향상 및 심미성 증진을 통해 문화서비스를

제공하는 것으로 분석되었다. 그러나 시간의흐름에 따라 식생

이 초기활착에실패하거나, 일정시간이경과하면서 발생한 사

체가토양층에퇴적물로축적되어수질정화및안정화에실패하

여조절서비스를저하시킨다. 즉, 공급․문화서비스-조절서비스

간의 Trade-off 현상이 나타나며, 수질정화 기능을 향상시키기

위해 “식물 고사에 의한 사체”를 전략지점으로 도출하였다. 이

에따라식물사체의퇴적으로인한수질문제를해결할수있는

습지설계전략으로초기식생고사율을줄일수있는개나리, 잣

나무, 은사시 나무등 자생종식재 전략 및갈대, 애기부들, 달뿌

리풀등의 수질 정화식물(Kim et al., 2011) 식재를제안하였다.

Ⅳ. 결론

본 연구는 밀양 아북산 근린공원 광산절개지에 습지의 생태

계서비스회복력을향상시키고, 안정적인체제를유지시키기위

해 적응적 생태습지 설계전략을 도출하였다. 본 연구는 시스템

사고를통해습지수체, 토양, 식생에대한생태시스템의구조를

파악하였으며, 습지 설계로 인한 생태계서비스 Trade-off 현상

을 고찰함으로써 장기적인 측면에서 습지 체제 유지를 위한 설

계 전략을 도출하였다는데 의의가 있다. 이러한 적응적 생태습

지 설계전략은 대상지의 안정적인 체제를 장기적으로유지관리

할수있는대안까지제시함으로써생태계서비스회복력을향상

시켜줄수 있으며, 생태계서비스 회복력저하로 인해 발생하는

다양한 환경문제에대한추가 유지관리비용을절감하는데 기여

할 수 있을 것이다.
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