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요    약 : 본 연 에 는 하  염습지 생태계 복원   한  연 , 낙동강 하  사주  진우도에 식하는 갈

 식 경 특  악하  하여 질  함수량, 도 포, pH, 양염 도(NH4-N, PO4-P), 지하수 , 지 고, 갈  개체수  

 등  사  실시하 다. 사결과 연 상 지역  질 경  함수량  갈  식 경에 미 는 향   것  나타났

, pH는 식생  비식생   차 가 없었고, NH4-N  PO4-P 도도 별 차 가 없었다. 식생  역에  해안  쪽  

갈수  지 고가 낮  개체수는 감 하 고, 지하수 는 게 나타났다. 라  낙동강 하  염습지  갈 식 경에 향  미

는 주 는 지 고  지하수 가 크게 여하는 것  나타났다.

핵심용어 : 하 염습지, 갈 식 경, 낙동강 하 , 지 고, 지하수  

Abstract : In this paper, as a basic research for the restoration and construction of easuary saltmarsh, To observe the habitat environment for 

reed, we observed sediment environment (Particle size, water content, pH, nutrient analysis (NH4-N, PO4-P)), ground water level, ground level, 

individual numbers of reed, maximum reed height. As a result of this study, sediment particle size and moisture content of soil on the study area not 

effected reed habitat, pH showed no difference in each site. NH4-N and PO4-P concentration also no difference in each site. Ground level of reed 

habitat area is more higher than none reed habitat. However Ground water level of reed habitat area is more lower than none reed habitat. As a 

results of analyzing the influence factors for reed habitat in Nakdong estuary saltmarsh, ground water level and ground level is most influenced 

factor for reed habitat.
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11.  론

하  염습지는 지 가능한 연 생태계  지하는 거  

생태계  지  해양  생태계  어주는 량  

능과  능  동시에 가지는 곳 다. 특  해수  

담수가 차하  다양한 생  양하고, 많  생 들

 산란   생  능  하고 다. 또한 염 질

 능, 폭 나 강한 도 등과 같  연재해
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본 연 는 2015  개  계 해양 경안 학 ( 경 학 , 4월 

23 -24 )에   ‘낙동강 하  사주  식생 식에 향  미

는 향  ’  근거  하고  니다.

 해안  보 하는 역할  수행한다. 그러나 러한 

생태  에도 하고, 다양한 태  연안   

매립에 라 지  훼  진행 고 는 실 다. 

한편, 해안염습지에 식하는  염생식  갈

는 해안식생  하는 식   하나 (Brix, 1999), 

간   감  해 갈 식 경 또한 고 

어 식처 복원에 한 연 가 필 하다.

갈 에 생 에 향  끼 는 경 는 염 , , 

양염  도, pH, 수  등  학  과 지  고도, 

지 변 , 해수에 한 수시간, 수 변동, 지하수  등  

리   등  , 그 에 도 한 는 질

내  염 과 해수에 한 수시간  알  다(Reimold 

and Queen, 1974).



 Fig. 1. Field Observation site at Jinudo.

간 에  염  수 함량, 수시간, 지하수   

 향  , 갈 가 할 수 는 수  양  

함수량 체뿐만 아니라 삼 압  결   염 도 매

우 하다. 또한 수시간  경우 갈  지하  지상

에 라 다  향  끼 는  지하  경우 수시간

 어질수  지상 는 가  짧 수   는 지

상  경우 수 간  어질수   어 워지  

다(Nakamura et al., 2007).

우리나라에  갈 에 한 연 는 포 특 , 식재

나 복원 에 한 연 가 주  진행 어 나(Min, 

2011), 연안생태 경공간  보   복원  해 는 해안염

습지  계   염생식  포  양 경 등 생태

경  할 수 는 합  연 는 한 실 다.

라  본 에 는 하  염습지 생태계 복원  

 한  연 , 낙동강 하  사주  진우도에 

식하는 갈  식처  식생 식 경 특  악하  

하여 질  리  특 ( 경, 함수량), 질  학  특

(pH, ORP NH4-N, PO4-P), 지 고, 지하수 , 갈  개체수  

 등  사하여, 갈 식 경에 미 는 향 에 

하여 검  하 다.

2. 재료 및 방법 

2.1 연구대상지역

연 상지역  진우도는 낙동강 하   가 도에 

하고 산공단  해역에 하 , 폭  약 200 ~ 500 m, 동

향  가 약 2 km  게 뻗어진 사주퇴 지

 그  약 30만평에 다. 특  진우도에는 다양한 

해안  염생식  포하여, 수 (고니 )  식  

고랭  락  달해 ,  내 는 갈 락  

우 하고, 지는 규  포한다(Kim et al., 2005).

연 상지역  진우도 후  다  역에 비해 

도  향  게 고  느  상  퇴  

 진행 고 는 지역  식생  가  많  포하고 

는 곳 다.

사 트  사  Fig. 1과 같 , 사 역  

/ 단  는 50 m 고, 실  갈 락 경계   

사 락 경계  나타낸다. 한편, 사   다

과 같다. 갈  락  경계(Fig. 1  실 )   

해안 에 가 운 지역 지 갈 락  포하는 A  C

단 과 상  갈 락  경계가 해안 에   B

단  나누었고, 지에  해안  갈수  에 

한 수시간  어지므 , 에 한 수 향  

 ABC 단 에  해안  11개   하

, 식생 가 재하지 않는 A4, B4, C3  나 지 식생

 과  비  해 하 다.

계(1차)  동계(2차) 2 에 걸쳐 사  수행하 , 1

차 사는 2014  10월 9 , 2차 사는 2014  12월 29 에 

실시하 다

2.2 향인자 분  및 방법

1) 질의 물리  특

질  리  특  알아보  해 계 사시 각 

에  삽  하여   0-10cm  양

 채취하여 실험실  운 한 후 건 하여 해양 경공 시

험 (MLTM, 2010)에 거하여 질  함수비, 경  

하 다. 경  채취한 질  븐(oven)에 건 시키고, 

각각  체  통과하는 통과 량  산 하 , 함

수량  100 건 에  48시간 건 시킨 후 게 감 량

 생 양 게에 한  나타내었다.



Water content in each station (Unit : %)

St. A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3

% 49.8 37.6 38.7 36.1 38.9 36.9 32.7 36.7 36.3 35.3 36.6

Table 2. Results of water content of soil in each station

Percent passing of soil in each Station (Unit : %)

mm A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3

9.51 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

4.76 98.2 100 100 100 100 99.5 100 100 100 100. 100

2 93.8 99.8 99.8 99.8 98.6 98.3 100. 99.9 99.9 100 100

0.841 86.4 98.7 99.2 99.5 95.1 95.6 99.8 99.4 98.9 99.7 99.7 

0.42 83.0 97.9 98.5 98.9 93.6 94.5 99.3 98.7 98.3 99.2 99.1 

0.25 73.1 88.0 88.1 83.4 80.9 86.4 87.6 89.1 90.3 91.1 90.1 

0.149 29.6 23.4 18.4 9.4 14.0 15.9 10.3 12.3 17.0 19.4 18.4 

0.106 12.5 7.6 5.86 4.3 6.7 7.6 4.4 5.4 6.4 6.1 5.1 

0.074 7.1 3.6 2.50 1.9 3.8 3.6 1.6 2.5 2.9 2.4 1.7 

Table 1. Results of percent passing of soil in each station2) 질의 이 학  특

pH  ORP는  수  1 : 2( 게 : 피)  합하

여 pH 미 계  HORIBA D-53  하여 하 다. 또한 

질   함량  하  해 계  동계 사에  

각 에  질  채취하여 해양 경공 시험 (MLTM, 

2010)에 라 NH4-N, PO4-P  도  하 ,  통

해 질   도  식생   포간  계  

알아보고  하 다.

3) 지하수  및 지반고

지하수 는 계  동계 사에  각 에   

20 cm 도  1  후 상승하는 지하수   하

여 하 , 각   사 역 내 지 고는 RTK-VRS 

( )  하여 하 다.

4) 갈대 개체수 및 높이

계  동계 사시 각 에  (1 m × 1 m)  

하여 갈  단 당 개체수  내 갈  개체  

  산 하 다.

3. 결과 및 고찰

3.1 질의 물리  특

각 에  질상  통 에 해 SP( 도 포

가 나  래)  었 (Table 1), 갈  락  달한 

내 에 가 운 수  립질   함량   것  

알 수 는  는 갈 가 질  퇴 도  가시키  상

  지도 강시키  다(Yang, 1998; 

Dame et al., 2000; Davison-Amott et al., 2002).

질  함수량  갈  포 지역  고  양

한 A1, B1, C1 에  함수비는 각각 49.8 %, 38.9 %, 

36.3 %  다  보다 다  게 나타났 , Yang(1992) 

 Lee(2003)  연 결과에  시한 해수역  함수량 29.0 % 

~ 33.5 %에 비해 다  게 나타났다(Table 2).

3.2 질의 이 학  특

1) pH농도

단 별 pH 도 포  살펴보  A 단 에  계에

는 7.72 ~ 8.30, B는 7.63 ~ 8.35, C는 7.83 ~ 8.48  나타났

, 동계에는 7.63 ~ 7.97, B는 7.77 ~ 7.89, C는 8.05 ~ 8.23 

 나타났다(Table 3-(a)). 계 별 차 는 크지 않았 , 

든 간  식생 에  pH는 7.63 ~ 8.48 도  , 는 

갈 가 식할 수 는 pH 값(3.6 ~ 8.6)  만 하는 것  

나타났다. 

2) NH4-N 농도

단 별 NH4-N  도 포  살펴보  A 단 에  

계  동계 결과는 각각 2.2 ~ 6.6 mg/l, 0.2 ~ 3.1 mg/l  

나타났 , B에 는 각각 2.4 ~ 7.3 mg/l, 0.2 ~ 0.6 mg/l, C에

는 각각 3.4 ~ 7.3 mg/l, 0.3 ~ 1.0 mg/l  나타났다(Table 3-(b)). 

NH4-N 도    단 별 차 는 크지 않  것  나

타났 나, 계 별 는 계에 비해 동계에 든 에  

도가 격  감 하는 것  나타났다. 

3) PO4-P 농도

단 별 PO4-P 도 포  살펴보  A 단 에  

계  동계 결과는 각각 0.1 ~ 0.2 mg/l, 0.03 ~ 0.05 mg/l

 나타났 , B에 는 각각 0.05 ~ 0.15 mg/l, 0.06 ~ 0.2 

mg/l, C에 는 각각 0.1 ~ 0.15 mg/l, 0.035 ~ 0.06 mg/l  나타

났다(Table. 3-(c)).  계에 비해 동계  도가 다

 낮게 나타났 , NH4-N  도보다는 변동 폭   

것  나타났다.

4) ORP

단 별 ORP는 A 단 에  계에는 342 ~ 131, B

는 230 ~ 104, C는 188 ~ 87  나타났 , 동계

에는 416 ~ 0, B는 327 ~ 275, C는 186 ~ 88  

 나타났 , 계에 비해 동계에 다  낮게 나타났다

(Table 3-(d)).



Item

Station

(a) pH (b) NH4-N
(mg/l)

(c) PO4-P
(mg/l)

(d) ORP
(mV)

(e) Ground 
level(m)

(f) Ground 
water level(cm)

(g) Reed number
(individual./m2)

(h) Reed height
(cm)

Oct. Dec. Oct. Dec. Oct. Dec. Oct. Dec. Oct. Dec. Oct. Dec. Oct. Dec. Oct. Dec.

A1 7.72 7.97 6.6 0.6 0.2 0.05 -342 -416 0.431 0.431 -3 -6 142 183 150 109

A2 7.91 7.87 4.0 1.7 0.2 0.05 -335 -410 0.370 0.373 -1.5 -4 78 92 130 100

A3 8.30 7.78 2.2 0.2 0.2 0.03 -213 -350 0.264 0.269 -0.5 0 49 81 105 70

A4 8.28 7.63 5.1 3.1 0.1 0.03 -131 0 0.245 0.222 0 0 0 0 0 0

B1 7.63 7.77 3.2 0.6 0.15 0.09 -110 -327 0.678 0.589 -6 -6 113 129 160 130

B2 8.06 7.85 2.4 0.4 0.15 0.1 -143 -319 0.404 0.372 -2 -2 33 86 95 65

B3 8.15 7.84 5.7 0.2 0.14 0.2 -230 -285 0.303 0.309 -0.5 0 0 0 0 0

B4 8.35 7.89 7.3 0.6 0.05 0.06 -104 -275 0.165 0.209 0 0 0 0 0 0

C1 7.83 8.23 7.3 1.0 0.1 0.05 -188 -186 0.281 0.308 -1 -3.5 96 176 145 92

C2 8.48 8.05 3.4 0.9 0.15 0.035 -87 -102 0.239 0.251 -0.5 -3 46 63 135 70

C3 8.44 8.2 5.8 0.3 0.13 0.06 -118 -88 0.193 0.187 0 0 0 0 0 0

* Oct.(2014.10.9.), Dec.(2014.12.29.)

Table. 3 Monitoring Results of observed items at each station

3.3 지하수  및 지반고

1) 지반고

갈 에 생 에 향  끼 는 경   지  고도, 

지 변 는 간  수시간에 향  미 , 는 갈

 생 에 한 향  미 다(Reimold and Queen, 1974).

단 별 지 고  변  살펴보 , A 단 에  

계  동계 결과는 각각 0.245 ~ 0.431 m, 0.222 ~ 0.431 m

 나타났고, B는 각각 0.165 ~ 0.678 m, 0.209 ~ 0.589 m , C는 

각각 0.193 ~ 0.281 m, 0.187 ~ 0.308 m  나타났다.  

내  식생  역에  해안  쪽  갈수  지 고가 낮

, B  지 고 변 가 다  단 에 비해 게 나타났

다(Table 3-(e)).

2) 지하수

지하수  변 는 퇴  동  간  식생  포

에 한 향  미 는 다(Kim et al., 2015). 지하수

 결과  살펴보 , A 단 에  계  동계 결과는 

각각 3.0 ~ 0.0 cm, 6.0 ~ 0.0 cm, B는 계  동계 결과 

 6 ~ 0.0 cm , C는 각각 0.5 ~ 0.0 cm, 3.5 ~ 0.0 cm  

나타났 , 내  식생  역에  해안  쪽  갈수  

지하수 가 게 나타났다(Table 3-(f)).

3.4 갈대 개체수 및 최대높이

Table 3-(g)  갈  개체수   사 결과  살펴보

, 내  식생  역에  해안  쪽  갈수  개체수

는 어드는 것  나타났 , 식생  끝  해안 에 

한 에 는 갈 가 나타나지 않았 , 는 지 고 

감 에  수시간 가에 한 것  보 다. 수시

간  경우 갈  지하  지상 에 라 다  향  끼

는  지하  경우 수시간  어질수  지상 는 가

 짧 수   는 지상  경우 수 간  어

질수   어 워지  다(Nakamura et al., 2007). 

라  어느 한계 상 간 수  갈 는 생 하지 

못한다. 

단 별  갈  개체수가 가  많  나타나는 곳  역

에 가 운 A1, B1, C1 , 각각  개체수  살펴보 , 계

시 A1, B1, C1에  각각 142 ind./m2, 113 ind./m2, 96 ind./m2  

가  게 나타났 , 동계시에는 A1, B-1, C1에  각각 

183 ind./m2, 129 ind./m2, 176 ind./m2  가  게 나타났다. 

 B 단 에  갈  개체수가 A, C 단 에 비

해 게 나타나는  는 B 단  다  단 에 비해 지

고가 아 수시간  짧 나, 지 고 변 가 다  단

에 비해 다  폭  크  에 갈  식에 향  주

는 것  단 다. 단 별  갈    살펴

보 , 계시 A1, B1, C1에  각각 150 cm, 160 cm, 145 cm  

가  게 나타났 , 동계시에는 A1, B-1, C1에  각각 109

cm, 130 cm, 92 cm  나타났 , 동계가 비해 는 감

한 것  나타났다(Table 3-(h)). 

3.5 갈대 식환경의 향인자 분

Table 3  니 링 료  하여 갈 식 경에 

향  미 는  알아보  해 별 갈  개체수, 

 결과  질 경 니 링 료  비 하여 갈  

식 경에 향  미 는 에 해  실시하 다.

첫째, 질  경  함수량과 갈  개체수   

사  계  살펴보 , 갈  개체수가 많고,  

가 큰 수  립질   함량   것  알 수 

는 , 는 갈 가 질  퇴 도  강시키  상



Fig. 2. Results of reed number, height and (a) pH (b) NH4-N (c) PO4-P (d) ORP (e) ground level (f) ground water level at each 

station (Oct. 9, 2014).

  지도 강시키  다(Yang, 1998; Dame 

et al., 2000; Davison-Amott et al., 2002). 그리고 갈  질  

함수량  갈 개체수가 많  에  다  게 나타나지

만 차 가 크지 않  것  나타나 연 상 지역  갈  

식 경에 미 는 향   것  볼 수 다. 

째, 질  학  특   갈  개체수   

사  계  살펴보 , pH는 식생   비식생  간 

차 가 었 (Fig. 2-(a), Fig. 3-(a)), NH4-N(Fig. 2-(b), Fig. 

3-(b))과 PO4-P(Fig. 2-(c)  Fig. 3-(c)) 도 또한 식생  비식

생  간에 차 가 었다. ORP 또한 식생   비식생

  간에도 차 가 었다(Fig. 2-(d), Fig. 3-(d)). 

 생 / 학  보다 지  고도, 수 수, 수

 변동 같  리  경   하 (Cooper, 1982), 

지 변  또한 식생  포에 향  미 는 것  알  

다(Ryu et al., 2009). 

째, 지 고  갈  개체수  사  계  살



Fig. 3. Results of reed number, height and (a) pH (b) NH4-N (c) PO4-P (d) ORP (e) ground level (f) ground water level at each 

station (Dec. 29, 2014).

펴보 , 내  식생  역에  해안  쪽  갈수  지

고가 낮 , 갈  개체수는 감 하는  는 수시간 

가  해 염 에 해 는 시간  어지  갈  

지상   어 워  고사하  다(Nakamura et 

al., 2007). 또한 지 고  변동  다  A  C 단  비해 큰 

B 단 에 갈  개체수가 게 나타나는 , 지 변  또한 

식생 포에 향  미 는 것  나타났다(Fig. 2-(e)  

Fig. 3-(e)).

째, 지하수  갈  개체수   계  살

펴보 , 내  식생  역에  해안  쪽  갈수  지

하수 가 게 나타나는 , 지하수 가 수  수시간

 어  갈  개체수  에 향  미 는 것

 단 다(Fig. 2-(f)  Fig. 3-(f)).

상  결과  살펴보 , 연 상 지역에 는 지 고가 

수  갈  개체수  가 가하 , 지하수 는 

수  갈  개체수  가 감 하는 것  나타



났다. 라  본 연 상 지역에  갈  식 경에는 

지 고  지하수 가  향 라고 단할 수 다. 

4. 결 론

본 에 는 해양염습지 생태계 복원   한 

연 , 낙동강 하  사주  진우도에 식하는 갈

 식처  식생 식 경 특  하  해 질  

리  특 ( 도 포, 함수비), 질  학  특 (pH, 

NH4-N, PO4-P, ORP), 지 고, 지하수 , 갈  개체수  

 사하 고,  통해 갈 식 경에 미 는 향

 하  결과  약하  다 과 같다.

첫째, 연 상 지역  질 경  함수량  갈  식

경에 미 는 향   것  나타났 , 째, 연

상 지역에  질  학  특  살펴보 , pH는 식

생  비식생   차 가 없었고, NH4-N  PO4-P 

도도 별 차 가 없었다. 째, 연 상 지역  지 고

 갈  개체수 사  계  살펴보 , 내  식생  

역에  해안  쪽  갈수  지 고가 낮  개체수는 감

하 다. 째, 연 상 지역  지하수  계  살펴

보 , 내  식생  역에  해안  쪽  갈수  지하

수 가 게 나타나는 , 지하수 가 수  수시간  

어  갈  개체수에 향  미 는 것  단 다. 

라  본 연 상지역에  갈  식 경에 향  미

는 주 는 지하수  지 고  것  나타났다. 

한편, 본 연 에 는 갈  생  가  느린 가   겨

울철 사  수행하 , 생  가  한 계 과 

하계  갈  생 에  니 링 결과는 한 실

, 갈 가 수한 양염   갈  생체량에 한 

 실시하지 못하 다. 앞  후연 에  러한 미비

 보 다  갈 식 경과 갈 생 간  량  평가 

 갈 식 경    갈  생  개 에 어 

료  공할 수  것  단 다. 
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