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 발 간 사

한국습지학회는 1998년 창립 이후 습지분야의 조사, 연구 및 학술교류를 위해 

많은 노력을 기울여 왔습니다. 전임 회장들의 헌신적인 노력, 또한 많은 회원들의 

적극적인 참여가 우리 학회가 여기까지 발전하는데 중요한 밑거름이 되었습니다. 

정부, 지자체, NGO, 학계, 업계 등 다양한 주체들과의 교류 협력도 우리학회가 

습지보전 및 학술발전에 기여하는데 많은 도움이 되었습니다. 

이번 문경돌리네습지 국제학술세미나 및 2021 한국습지학회 정기학술발대회 첫날인 11월 18일에는 

기조강연을 시작으로 국제학술세미나가 진행되었고, 18일~19일 이틀동안 구두발표와 포스터발표로 나뉘

어 학술발표대회가 개최되었습니다. 본 학술발표대회가 전문적이고 심층적인 의견을 나눌 수 있는 자리가 

되어 매우 의미가 있었습니다. 

한국습지학회는 앞으로도 학회 회원들을 위한 일이 무엇인지를 꾸준히 발굴할 것이며, 포럼 및 학술발표대

회 등 많은 참여의 장을 기획하고, 또한 학술지의 품질을 높일 수 있도록 최선을 다할 것입니다. 회원들의 

많은 조언과 격려, 그리고 도움과 참여를 부탁드립니다. 끝으로 학술발표대회 준비와 논문집 발간을 

위해 수고하여 주신 준비 위원회 여러분께 감사의 말씀을 전합니다.

2021년 12월 20일 

(사)한국습지학회 회장 유 철 상
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 2021년 11월 18일 (목)

시 간 프 로 그 램 장 소

11:30~13:00 등록 및 접수 문경관광호텔 - 로비

10:00~12:00 학부생세션-Ⅰ 라마다호텔 - 세미나룸

12:00~13:00 중식 / 시장님과 내외빈 오찬 문경관광호텔 - 주흘관

13:00~18:00 학부생 습지견학 및 사진 촬영 문경돌리네습지

13:00~13:05

개회식

및

기조강연

개회사 (유철상 한국습지학회 회장)

문경관광호텔 - 무궁화홀

13:05~13:15 환영사 (고윤환 문경시장)

13:15~13:20 축  사 (김창기 문경시의회의장)

13:20~13:25 홍보영상 – 문경시, 돌리네습지

13:25~13:30
업무협약 – 문경시, 한국습지학회

사진작품 증정식

13:30~13:35 단체사진 촬영

13:35~13:40 휴식

13:40~14:10

기조강연 1

도시하천관리를 위한 습지의 기능과 가치 증진

김형수 인하대학교 교수

14:10~14:40

기조강연 2

습지의 육화ㆍ건조화 진단과 대응방안

양해근 한국환경재해연구소 소장

14:40~15:00 휴식

15:00~16:20 국제학술세미나 문경관광호텔 - 무궁화홀 

16:20~16:40 휴식

16:40~18:00
구두논문

발표

[1세션] 논습지 문경관광호텔 - 무궁화홀

[2세션] 습지환경-Ⅰ 문경관광호텔 - 로즈홀

[3세션] 문경돌리네습지 학술연구 라마다호텔 - 연회홀

12:00~18:00 포스터 세션 *발표시간 17:20~18:00 라마다호텔- 연회홀

 프로그램
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 2021년 11월 19일 (금)

시 간 프 로 그 램 장 소

10:00~11:20
구두논문

발표

[4세션] 습지환경-Ⅱ 문경관광호텔 - 무궁화홀

[5세션] 하천생태 복원 조성관리 문경관광호텔 - 로즈홀

[6세션] 습지수자원-Ⅰ 라마다호텔 - 연회홀

[7세션] 학부생세션-Ⅱ 라마다호텔 - 세미나룸

10:00~16:00 포스터 세션 *발표시간 11:20~12:00 라마다호텔 - 연회홀

12:00~13:20 중식 주흘관, 외부식당

13:20~14:40
구두논문

발표

[8세션] 습지수자원-Ⅱ 문경관광호텔 - 무궁화홀

[9세션] 습지환경-Ⅲ 문경관광호텔 - 로즈홀

[10세션] 자연생태환경 라마다호텔 - 연회홀

[11세션] 학부생세션-Ⅲ 라마다호텔 - 세미나룸

14:40~15:00 휴식

15:00~16:20
구두논문

발표

[12세션] 습지환경-Ⅳ 문경관광호텔 - 무궁화홀

[13세션] 습지수자원-Ⅲ 문경관광호텔 - 로즈홀

16:20~16:40 휴식

16:40~17:00 우수논문상 시상, 정기총회 문경관광호텔 - 무궁화홀

 프로그램



- iv -

논습지

A-1 유기농 복합생태농업의 환경생태적 특성에 따른 논습지 기능 제고효과 ·······································3

남홍식･이슬기･공민재･한양수･임종악･이재평·주형로·손진관

(국립농업과학원, 전남해양수산과학원, 전북수산기술연구소)

A-2 수경재배 배출 배액의 작물별 유출부하 산정 연구 ········································································4

손진관･박민정･임류갑･강태경 (농촌진흥청)

A-3 물꼬관리를 통한 농업비점 저감기법 적용효과 분석 ·····································································6

전선영･김도군･조인호･고석오((주)화정엔지니어링, 순천대학교, 금강유역환경청, 경희대학교)

A-4 Successional stage in the abandoned rice fields resembles the spatial distribution of 

the riparian vegetation ···········································································································7

Lee, Chang Seok･Kim, A Reum･Lim, Bong Soon･Seol Jaewon (서울여자대학교)

A-5 논두렁 소각이 동절기 절지동물 군집변화에 미치는 영향 분석 ·····················································8

공민재･김광호･전성욱･권경화･송순이 (국립농업과학원)

습지환경

B-1 한국 서·남해안 염습지의 염생식물군락 분포와 서식지 특성에 관한 연구 ································13

박지원･이명애･이정민･도윤호･유영한 (공주대학교)

B-2 염전 고염분 환경에서의 저서규조류 군집 변화 ··········································································14

박진순･배한나･김종성 (한국해양대학교, 서울대학교)

B-3 시계열 위성영상을 활용한 논습지 변화 모니터링 ·······································································15

정윤재･김경섭 ((주)지오씨엔아이)

B-4 시민환경과학자를 활용한 경남의 주요 철새도래지 모니터링 ·····················································16

백충열･박종호･이부영 (경상남도람사르환경재단)

 구두 논문발표 목차
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B-5 복잡계 네트워크를 구성하는 습지 기능의 변화와 계절별 수문-기상조건에 따른 습지경관의

체제 분석 ····································································································································17

김빈･박제량 (홍익대학교)

B-6 갯벌법 시행에 따른 갯벌 관리정책의 변화 방향 고찰 ·································································18

육근형･김지윤･백상규･최재웅 (한국해양수산개발원, 해랑기술정책연구소)

B-7 금강 세종보 식물분포에 영향을 주는 환경요인 분석 ·································································19

김윤서･박재훈･노재영･이명애･도윤호･유영한 (공주대학교)

B-8 강우유출수 처리를 위한 나무여과상자의 미생물 군집 연구 ·······················································20

케빈･개라하이디･최혜선･전민수･나쉬･김이형 (샤이스타 파르힌)

B-9 하수처리를 위한 인공습지 내 여재 기준 개발 ·············································································21

샤이스타 파르힌･나쉬･김이형 (샤이스타 파르힌)

B-10 스마트팜 LED 펄스광 하에서 한국 습지식물 삼백초의 광합성반응 연구 ··································22

박재훈･이명애･유영한 (공주대학교)

B-11 낙동강 보 주변의 하천식생과 식물상을 이용한 건강성 평가 ·····················································23

한영섭･박지원･김의주･이정민･김민주･노재영･이승연･박재훈･유영한 (공주대학교)

B-12 한강하구 장항습지에서 도래하는 조류 군집 특성과 서식지 이용에 관한 연구 ···························25

김은정･이은정･한동욱･유영한 (공주대학교, (사)에코코리아)

B-13 충남 갯벌 상부 조간대의 대기노출시간과 대형저서동물 분포의 상관관계 ·································26

박주영･이소정･이나리･이정호 (안양대학교)

B-14 눈양지꽃 서식지의 보전과 조성을 위한 이화학적 특성의 시사점 ···············································27

김소호･김재근 (서울대학교)

B-15 기후변화에 따른 습지 생태계 내 우점 식물종의 경향 분석 ·························································28

최재인･이상돈 (이화여자대학교)

B-16 도시 그린인프라에 적용가능한 바이오차의 강우유출수 내 파이렌 제거 성능 검증 ····················29

파멜라 파비안･이동훈･강주현 (동국대학교)

B-17 도시 강우유출수 처리를 위한 식물재배화분의 설계 및 성능 평가 ··············································30

게라하이디･케빈･최혜선･전민수･나쉬･김이형 (공주대학교)

B-18 전처리방법에 따른 하수처리장 유입수에서의 미세플라스틱 분석 ··············································31

김성렬･길경익 (서울과학기술대학교)

B-19 안정적인 ANAMMOX 공정 구현에 대한 슬러지, MLSS, 기질비의 영향 ····································32

이다원･길경익 (서울과학기술대학교)

B-20 딥러닝 기술을 이용한 한강 유역 수질 데이터 예측 ····································································33

변종윤･전창현 (중앙대학교)
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문경돌리네 습지학술연구

C-1 문경 굴봉산 돌리네 습지 일대의 지질과 돌리네 형성과정 ··························································37

권용완･조동수･강현지･도현권･윤성택

((주)청맥지이티, 고려대학교, Morwick G360 Groundwater Research Institute)

C-2 문경 굴봉산돌리네 습지에서의 수화학 및 안정동위원소 조성을 활용한 물 유동체계 해석 ·········38

강현지･도현권･권용완･윤성택

(고려대학교, Morwick G360 Groundwater Research Institute, (주)청맥지이티)

C-3 문경돌리네습지의 수문학적 특성 분석 ·······················································································40

유영훈･김수전･김형수 (인하대학교)

하천생태 복원 조성관리 

D-1 댐 유역 수질 개선을 위한 핵심 수변생태구역 설정방안 연구(대청댐 사례 중심으로) ·················43

반권수･황상철･어정희･서정민･조명현･강전경･김이형

(한국수자원공사, 넥서스환경디자인연구원, 공주대학교)

D-2 식생형 LID시설에서 유역면적대비 시설면적의 비율이 오염물질 제거효율에 미치는 영향 ········46

이지원･길경익 (서울과학기술대학교)
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A-1 구두발표

유기농 복합생태농업의 환경생태적 특성에 따른 논습지 기능 
제고효과

남홍식*･이슬기**･공민재***･한양수****･임종악*****･이재평******· 주형로*******·손진관********,✝

Effect of Improving the Wetland Function According to the 
Environmental and Ecological Characteristics of Organic Rice-Fish 

Mixed Farming SystemHongshik Nam* Seulgi Lee** Minjae Kong*** Yangsoo Han**** Jongahk Lim*****Jeapyuing Lee****** Heongno Joo******* Jinkwan Son********,
*

Abstract

유기농 복합생태농업은 논습지에 유기농 벼농사와 함께 메기, 미꾸리, 큰징거미새우 등의 담수어 생산을 

접목한 복합영농으로 논 및 둠벙의 구조에서 기상, 물, 토양의 적절한 환경을  조성하여 유기농 관리에 의

한 농업생산성과 생물다양성 개선이 기대되는 농업형태이다. 본 연구에서는 유기농 복합생태농업에서 논의 

물관리, 재배 및 생산관리 등에 의한 농업환경과 생태적 특성이 논습지의 기능 제고에 미치는 효과를 알아

보고자 수행하였다.
연구결과 복합생태논의 상시담수 관리는 지표수 저장에 효과적이며 둠벙의 구조에 따라 10a당 연간 405

∼492㎜의 수자원 함양효과를 보였다. 벼와 담수어 수확시기를 제외한 지속적인 담수기간은 서식조건의 개

선으로 다양한 수서생물 출현과 관계가 깊다. 복합생태농업 물관리는 담수심 뿐만아니라 수질에도 담수어에 

적절한 관리가 필요한데 복합생태논 둠벙에 비닐터널을 설치하였을 때 최고온도 1.1∼2.2℃, 평균온도 0.5∼

0.9℃의 상승효과를 보였으며 복합생태논의 벼 식재부와 둠벙에서 pH의 범위는 담수어에 적정한 서식처를 

제공함을 확인하였다. 유기농 복합생태논에서 식생의 출현비율은 관행논보다 높았고, 육상곤충의 군집에서 

우점도는 낮으나 종다양도, 종균등도, 종풍부도가 모두 높았으며 저서성 대형무척추동물의 군집분석에서 풍

부도와 다양도가 관행논보다 높아 생태적 기능이 향상되었고 생물다양성이 증진되어 논의 생태계 서비스 

기능에서 생물 서식처 기능이 향상되었다. 또한 미생물에서도 Chao1, Shannon, Inverse Simpson 값이 복합

생태논에서 모두 관행논 보다 높았다. 유기농 복합생태농업은 유기농으로 관리하여 비료와 농약을 사용하지 

않고, 벼와 담수어에 적정한 생산환경 관리과 둠벙의 활용으로 논습지 기능의 제고효과를 확인하였다.

keywords: 논습지, 유기농, 복합생태농업, 환경, 생태

† Corresponding author : son007005@korea.kr
******** RDA National Institute of Agicultural Sciences⋅E-mail : namdalli@korea.kr
******** RDA National Institute of Agicultural Sciences⋅E-mail : lsg9301@rda.go.kr
******** RDA National Institute of Agicultural Sciences⋅E-mail : alswogud@korea.kr
******** RDA National Institute of Agicultural Sciences⋅E-mail : yangsooh@korea.kr
******** Jeollanam-do Ocean & Fisheries Science Institute⋅E-mail : jeh6378@korea.kr
******** Jeollabuk-do Fisheries Technology Research Institute⋅E-mail : newway1@korea.kr
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******** RDA National Institute of Agicultural Sciences⋅E-mail : son007005@korea.kr
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A-2 구두발표

수경재배 배출 배액의 작물별 유출부하 산정 연구

손진관*,†･박민정**･임류갑***･강태경****

The Treatment Amount Evaluation of Drainage Water from 
Horticulture Hydroponic Cultivation  Jinkwan Son*, Minjung Park** Ryugab Lim*** Taegyoung Kang****

*

Abstract

우리나라 시설원예 중 수경재배 농가가 증가하고 있다. 수경재배 양분 공급 시 배지의 염류 적 방지를 

위해 양액을 최대 30% 정도까지 넘쳐 흐르게 한다. 연구는 이 배액의 성분을 작물별로 판단하여 외부로 유

출되는 영향을 파악하고자 하였다. 연구는 토마토, 파프리카, 오이, 가지, 딸기 수경재배 농가에서 배액 시

료를 채취하여 분석하였다. 

Table 1. 수경재배 주요 작물별 배출 배액의 성분분석 결과  

작물 pH EC NH4 NO3 P K Na Ca Mg Si Cl S HCO3 Fe Mn Zn B Cu Mo
토마토

(N=103)
6.16 4.25  7.34 403.86 47.74 399.77 114.42 339.08 133.83 41.44 75.13 172.88 27.62 1.72 0.33 0.46 0.96 0.16 0.02 
0.62 1.01  6.86 118.79 23.55 183.27  57.87 109.83  46.93 18.52 76.17  90.21 31.50 1.08 0.31 0.32 0.50 0.28 0.02 

파프리카

(N=75)
6.07 4.64  6.24 457.53 68.40 497.63 110.45 410.54 119.30 35.84 71.57 190.08 20.67 1.05 0.21 0.30 0.76 0.06 0.03 
0.48 1.70  9.28 198.17 38.88 263.76  99.16 163.91  59.51 21.28 53.75 138.64 32.00 0.85 0.24 0.23 0.38 0.04 0.05 

오이

(N=22)
6.36 3.00  3.62 288.39 26.42 303.96 111.91 179.14  83.02 22.21 44.78  71.72 54.30 0.60 0.11 0.33 0.48 0.05 0.01 
0.50 0.66  3.37 109.46 13.14  82.40  77.65  74.82  65.70 14.05 32.62  32.00 56.80 0.62 0.16 0.31 0.22 0.03 0.02 

가지

(N=11)
6.44 4.26  6.96 399.45 49.21 438.02 113.60 282.30 189.34 35.36 65.64 174.13 33.98 1.39 0.16 0.45 1.07 0.11 0.04 
0.26 0.77  4.51  72.95 11.95 151.18  76.54  61.80  58.24  6.63 28.41  88.26 17.38 0.79 0.13 0.33 0.49 0.08 0.04 

딸기

(N=35)
6.41 1.48 10.57 130.17 21.71 143.37  30.56 121.05  30.70 13.97 40.68  45.68 26.62 0.53 0.15 0.32 0.24 0.14 0.03 
0.78 0.72 14.24  81.04 15.64  91.41  19.34  68.51  22.80  6.26 38.74  39.65 23.62 0.73 0.25 0.33 0.24 0.33 0.03 

      
분석결과 질소(N) 성분은 토마토 411.20mg/L, 파프리카 463.77mg/L, 오이 292.01mg/L, 가지 399.45mg/L, 

딸기 140.74mg/L로 분석되었다. 인(P) 성분은 토마토 47.74mg/L, 파프리카 68.40mg/L, 오이 26.42mg/L, 가

지 49.21mg/L, 딸기 21.71mg/L로 분석되었다. 배출 배액의 질소와 인 성분은 모든 작물에서 하천환경기준

에 월등히 벗어나며, 토마토와 파프리카의 경우 소규모 하수처리장 배출 기준에도 비교해도 초과되는 수준

으로 수처리 시설이 필요한 것으로 평가되었다. 상기 결과로 미루어 봤을 때 시설원예를 통한 배액은 N, P 

† Corresponding author : son007005@korea.kr 
**** National Institute of Agricultural Sciences, RDA⋅E-mail : son007005@korea.kr 
**** National Institute of Agricultural Sciences, RDA⋅E-mail : mjpark0107@korea.kr
**** National Institute of Agricultural Sciences, RDA⋅E-mail : limrg11@korea.kr
**** National Institute of Agricultural Sciences, RDA⋅E-mail : tkkang@korea.kr
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등의 영양물질 유출이 크다고 할 수 있다. 이러한 이유로 네덜란드, 일본은 순환식 수경재배 방식을 도입하

고 있다. 
따라서 수경재배 배출 배액의 재활용 및 관리는 지속가능한 농업을 위해 매우 중요한 과제이다. 따라서 

지구단위 수처리 시설을 도입하거나 영양성분의 농도가 높은 배액을 타작물에 이용하는 방법에 대한 추가

연구가 필요하다고 판단된다.

keywords: Plastic House, Agricultural Landscape, Plan, Biodiversity, Ecosystem Service

Acknowledgement: 2021년도 농촌진흥청 국립농업과학원 농업과학기술 연구개발사업(PJ01419001)의 지원으

로 이루어진 것임.
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A-3 구두발표

물꼬관리를 통한 농업비점 저감기법 적용효과 분석

전선영*･김도군**･조인호***･고석오****,†

Control of Agricultural Non-point Source Pollution Discharge from 
Paddy Fields by Water Management OutletSunyoung Jeon* Dogun Kim** Inho Jo*** Seokoh Ko****,

*

Abstract

금강수계의 주요하천인 미호천에 대한 비점오염원 관리대책 수립을 위하여 금강유역환경청을 비롯한 미

호천 유역 관계기관이 합동으로「미호천 유역 수질개선대책」을 수립하여 시행하고 있다. 그러나, 농업비점

오염물질은 배출원이 광범위하며 배출경로 파악이 어렵고 시설설치가 곤란하다. 이에, 본 연구에서는 물꼬

관리를 통한 농경지의 비점오염 저감효과를 검토하였다. 연구는 미호천 본류에 인접하여 농경지가 분포되어 

있는 진천군 일대에 개량물꼬를 보급하고 영농지침에 따라 물관리를 수행한 후 개량물꼬 보급필지와 관행

물꼬를 사용하는 필지에서 각 영농시기별 배수농도를 모니터링하였다. 
각 배수시기별 배출부하량을 산정한 결과 시간에 따라 배출부하량이 감소하였으며, 단위면적당 BOD, SS, 

T-N, T-P 배출부하량은, 써레질 후 각각 0.43-10.27, 7.25-41.32, 1.08-5.31, 0.01-0.14g/㎡, 중각낙수 시 각각 

0.09-0.44, 1.37-2.17, 0.06-0.23, 0.004-0.05g/㎡이었으며, 완전낙수 시 각각 0.003-0.05, 0.042-0.17, 0.002-0.06, 
0.001-0.02g/㎡으로 대조구의 T-P를 제외하고 91∼99%의 저감율을 나타냈다. 3차에 걸친 배수기간 동안 총

배출부하량을 산정한 결과 개량형 물꼬 보급으로 관행농법 대비 BOD 3.2% 및 T-N 38.4%, T-P 40%가 저

감되었으며, 비료 제거량은 관행농법 대비 T-N이 10% 증가하였다. 따라서, 개량물꼬를 설치할 경우 작물의 

생육시기별 최적 배수관리가 용이해지며, 이로 인해 농업비점 오염부하량을 줄일 수 있을 것으로 기대된다.

Table 1. 연간 단위면적당 총배출부하량 

구분　
실험구

대조구B-1
배출부하량

저감효과실험구A-1 실험구A-2 평균
BOD (g/㎡) 2.46 2.44 2.45 2.53 3.2%↑
SS (g/㎡) 33.89 17.88 25.89 9.33 177.5%↓

T-N (g/㎡) 3.44 1.3 2.37 3.85 38.4%↑
T-P (g/㎡) 0.051 0.057 0.054 0.09 40.0%↑
TOC (g/㎡) 5.9 7.3 6.6 8.38 21.2%↑

* 총배출부하량: 써레질 후, 중간낙수, 완전낙수시기 배출부하량의총합

keywords: 농업비점오염, 미호천, 물꼬관리

Acknowledgement: 본 연구는 금강수계관리위원회 환경기초조사사업의 지원을 받아 수행되었음.

† Corresponding author : soko@khu.ac.kr
**** Hwajeong Engineering Co., Ltd⋅E-mail : hwajeongeng@gmail.com
**** Sunchon university⋅E-mail : dgkim@scnu.ac.kr
**** Geum River Basin Environmental Office⋅E-mail : zetaa@korea.kr
**** Kyunghee university⋅E-mail : soko@khu.ac.kr



2021년 한국습지학회 발표논문집_7

A-4 구두발표

Successional stage in the abandoned rice fields resembles the 
spatial distribution of the riparian vegetationLee, Chang Seok*, Kim, A Reum** Lim, Bong Soon*** Seol Jaewon****

*

Abstract

This study was carried out to reveal their difference and commonness from the vegetation change over time 
of the abandoned rice fields and the spatial change of the riparian vegetation according to distance from waterway. 
As a result of analysis on the vegetation of rice paddies with different abandonment history, vegetation changed 
from grassland through shrubby stage to a vegetation dominated by tree. Abandoned rice field of the early 
successional stage stays in grassland stage, which is dominated by Persicaria thunbergii, Juncus effuusus var. 
decipiens, Leersia japonica, etc. Abandoned rice field of the mid-successional stage is in shrub by stage, which 
is dominated by S. gracilistyla and S. integra. On the other hand, abandoned rice field of the late successional 
stage maintain tree forest, which is dominated by Salix koreensis. Riparian vegetation appeared in the order of 
grassland, shrub-land, and tree forest as far away the distance from the waterway and thus reflected flooding 
disturbance regime. Phragmites japonica community and mixed community of P. japonica and Salix gracilistyla 
dominated grassland zone. Shrub zone was dominated by S. gracilistyla, Carex dimorpholepis, Acer tataricum subsp. 
ginnala, etc. and Salix koreensis, A. tataricum subsp. ginnala, Juglans mandshurica, Fraxinus rhynchophylla, etc. 
dominated tree forest zone. As the result of stand ordination based on vegetation data obtained from the rice fields 
with different abandonment history and the riparian zone, arrangement of the former stands reflected successional 
change over years after abandonment and the latter stands reflected the spatial distribution of riparian vegetation 
appearing as recede from the waterfront in the riparian zone. In the result, stands of plant communities composing 
early stage of the abandoned rice fields and grassland zone of the riparian vegetation were divided into different 
locations. But stands established away far from the waterfront in the riparian zone and stands colonized in the 
abandoned rice paddy of the late successional stage with long abandonment history were located close to each 
other. These results mean that the species composition of the rice paddies differs from the riparian vegetation in 
the early stages, but is getting similar to the riparian vegetation as the succession is progressed. From these results, 
it was confirmed that rice paddies were originated from rivers. In this regard, it was judged that information obtained 
from riparian vegetation could be used as the reference information for the restoration of the abandoned rice fields. 
On the other hand, it was believed that ecological information obtained during the successional process of the 
abandoned rice paddies could also be used as the reference information for river restoration.

keywords: Abandoned rice fields, Reference information, Restoration, Riparian vegetation, Succession

† Corresponding author : leecs@swu.ac.kr
**** Seoul Women's University⋅E-mail : leecs@swu.ac.kr
**** Seoul Women's University⋅E-mail : dkfma_v@hanmail.net
**** Seoul Women's University⋅E-mail : bs6238@swu.ac.kr
**** Seoul Women's University⋅E-mail : seol_jaewon@naver.com
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A-5 구두발표

논두렁 소각이 동절기 절지동물 군집변화에 미치는 영향 분석

공민재*･김광호**･전성욱***･권경화****･송순이*****,†

Analysis of Effects of Burning on Rice Paddy Field Levees On 
Over-wintering Arthropod CommunityMinjae, Kong* Kwang-Ho, Kim** Sungwook, Jeon*** Kyoung-Hwa, Kwon**** Soon-I, Song*****,

*

Abstract

논두렁 태우기는 과거로부터 정월대보름을 전후로 월동병해충 방제 및 그 해의 풍요를 기원하는 겨울철 

농촌의 전통적 놀이문화의 하나인 쥐불놀이와 병행해 전승되어오는 농촌의 오래된 관습으로 일부 농민들은 

현재까지도 계속하고 있다(Kim et al., 1990; Lee and Kim, 2003). 이른 봄 논두렁을 태우고 얼마정도 시간

이 지난 후 태우지 않은 곳과 태운 곳의 곤충상 및 거미상이 비슷해지거나 논둑 태우기로 인해 해충뿐만 

아닌 논둑의 동·식물상 모두에 영향을 미치는 것으로 알려져 있다(Kim et al., 1990). 이와 같이 현재까지 

농촌에 이어져 오는 농경지에서 볏짚, 보리짚 등의 소각은 농생태계 생물상의 단절, 대기오염, 산불발생 등

의 부정적 효과로 인해(Garren, 1943; Ko et al., 2004; Kim, 2002), 최근 임의적으로 논과 논두렁을 태우는 

행위는 법률로써 금지하고 있다. 본 연구는 논두렁 소각으로 인한 월동 해충방제 및 소각 후 절지동물의 

변화를 살펴보고자 연구를 수행하였다. 
연구대상지는 전라북도 김제시 부량면 6필지(소각 3필지, 비소각 3필지)로 동절기 논 및 논두렁 소각 전/후 

절지동물상 조사를 실시하였다. 조사 시기는 2020년∼2021년 2월 초부터 2주 간격으로 5월 중순까지 실시하였

으며, 조사방법은 진공흡충기(배터리 12V, 17 Amp-hr)를 이용하여 50 × 50cm 반경으로 흡입조사를 실시하였

다. 기능군별(해충류, 익충류, 비해충류) 및 시기별로 생물 군집구조 분석을 실시하였다. 또한 친환경재배지에

서 방제가 어려운 먹노린재를 대상으로 소각이 매립깊이별 먹노린재 생사에 미치는 영향을 조사를 위해 매립

구당 40마리, 소각시간 2∼3분, 50 × 50cm 넓이, 3cm, 5cm, 10cm 깊이별로 각 3반복 수행하였다. 
채집시기별 절지동물의 기능군별 밀도변화를 살펴본 결과(Table 1), 2020년 채집된 총 절지동물 수보다 

2021년 채집된 수가 많은 것으로 확인되었으며, 2년간 동일하게 기능군별로 익충류 > 해충류 > 기타류 순

으로 조사되었다. 2021년 2월에서 5월까지 7회 조사동안 채집된 총 절지동물의 개체수는 비소각 논두렁

(4157) > 비소각 논(2719) > 소각 논(1859) > 소각 논두렁(1611) 순으로 확인되었다. 2020년에는 소각 논두

렁(3549) > 비소각 논두렁(2744) > 비소각 논(931) > 소각 논(359) 순으로 분석되었으며 논 및 논두렁 태우

기로 인한 해충방제효과는 미미한 것으로 판단되었다. 또한 2020년에는 소각 후 4주 후 정도까지 절지동물

의 밀도가 소각이전 수준으로 회복하지 못하였으며, 2021년에는 소각이전 수준으로 회복하는데 더 오랜 시

간이 걸린 것으로 나타났다. 

† Corresponding author : ecomanager@korea.kr
***** National Institute of Agricultural Sciences, RDAㆍE-mail : alswogud@korea.kr
***** National Institute of Agricultural Sciences, RDAㆍE-mail : sw3109@korea.kr
***** National Institute of Agricultural Sciences, RDAㆍE-mail : sse3649@korea.kr
***** National Institute of Agricultural Sciences, RDAㆍE-mail : hwa417@korea.kr
***** National Institute of Agricultural Sciences, RDAㆍE-mail : ecomanager@korea.kr
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Table 1. Density change by Arthropods functional group by collection period from 2020 to 2021

Classification 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th Total

R.I.

U.I.
2020 52 83 64 78 0 7 12 296
2021 859 39 252 390 132 13 - 1685

I.P.
2020 0 2 9 9 0 1 24 45
2021 13 0 78 40 38 0 - 169

T.A.
2020 11 0 1 6 0 0 0 18
2021 0 0 0 1 3 1 - 5

R.N.

U.I.
2020 162 184 408 57 0 15 2 828
2021 1096 529 166 289 16 404 - 2500

I.P.
2020 0 2 21 8 0 40 6 77
2021 75 15 4 72 4 12 - 182

T.A.
2020 7 2 1 8 0 6 2 26
2021 10 4 1 1 4 17 - 37

R.L.

U.I.
2020 856 225 109 56 1712 366 4 3328
2021 856 127 160 96 7 45 147 1438

I.P.
2020 9 1 15 20 93 47 2 187
2021 10 12 3 33 6 2 106 172

T.A.
2020 3 3 1 1 4 15 7 34
2021 0 0 1 0 0 0 0 1

R.L.N.

U.I.
2020 482 696 810 32 286 256 5 2567
2021 1056 929 306 457 153 544 275 3720

I.P.
2020 6 6 10 28 29 56 4 139
2021 5 33 38 161 42 43 83 405

T.A.
2020 5 6 12 2 2 10 1 38
2021 4 0 5 5 5 6 7 32  

* R.I. : Rice paddy field of Incineration, R.N. : Rice paddy field of Non-incineration, R.L. : Rice paddy field 
Levee of incineration, R.L.N. : Rice paddy field Levee of Non-incineration, U.I. : Useful Insects, I.P. : Insect 
Pests, T.A. : The other Arthropod. 

동절기 농경지 인근 야산의 땅속 3∼10cm에서 월동중인 먹노린재를 채집하여, 깊이를 달리하여 매립한 

후 먹노린재 생사에 미치는 영향 조사결과, 토양 속 온도변화는 3cm 정도에서 순간온도 최고 60℃로 올라

간 처리구도 있었으나 지속시간이 짧아 매립된 먹노린재를 사망에 까지 이르게 하지는 못하였으며, 결과적

으로 소각에 따른 먹노린재의 방제효과는 매우 적은 것으로 확인되었다.
본 연구는 논두렁 소각으로 인한 월동 해충방제 및 소각 후 절지동물의 변화를 살펴보기 위해 수행하였

다. 연구결과 논과 논두렁에 서식하는 월동 절지동물은 익충류가 가장 많은 밀도를 보였으며, 해충방제를 

위한 소각효과 또한 미미한 것으로 확인되었다. 또한 소각에 따른 먹노린재의 방제효과는 매우 미미한 것으

로 조사되었다. 이러한 결과는 논두렁 소각 활동은 익충류의 밀도를 감소시켜 논생태게 내에서 자연적인 기

능군별 밀도 조절에 악영향을 미칠 뿐만 아니라, 농생태계를 둘러싼 환경에 미치는 영향으로는 산불발생, 
대기오염, 미세먼지 발생 등의 부차적인 환경위험요인을 내포하는 것으로 판단되었다.

keywords: Burning on rice paddy field levee, Arthropod, Scotinophara lurida 
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B-1 구두발표

한국 서·남해안 염습지의 염생식물군락 분포와 서식지 특성에
관한 연구

박지원*･이명애**･이정민***･도윤호****･유영한*****,†

Studies on the Distribution of Halophyte Vegetation and Habitat 
Characteristics in the Salt Marsh of Southern and Western Coasts 

in KoreaJiwon Park* Myoungae Yi** Jungmin Lee*** Yuno Do**** Younghan You*****,
*

Abstract

해안 염습지는 생물학적 및 물리적 과정의 복잡한 상호작용을 통해 식생 패턴과 강력한 상관관계가 있는 것

으로 알려져 있다. 서해안 및 남해안은 해안선의 출입이 매우 심하고 경사가 완만하여 넓은 면적의 해안 염습

지를 형성하고 있다. 본 연구는 한국 서·남해안 염습지의 염생식물군락의 분포특성과 군락의 현황을 밝히기 위

해 2019년 5월부터 2019년 8월까지 서·남해안 48개 지점의 식생 및 식물상, 환경요인조사, 물리적 분포 현황 

등을 조사하였다. 그 결과, 총 597개의 군락이 확인되었으며, 주요 군락으로는 갯잔디군락, 해홍나물군락, 갈대

군락, 천일사초군락, 지채군락, 갯질경군락, 순비기나무군락, 갯메꽃군락, 갯그령군락, 우산잔디군락, 갯그령-모
래지치군락, 좀보리사초군락으로 조사되었다. 토양환경요인을 측정한 결과, 전기전도도(EC)와 토양수분함량은 

해안사구에 비해 갯벌 염습지가 더 높은 경향을 나타냈다. 해안사구에 분포하는 염생식물의 pH가 중성에서 약

산성에 분포하는 반면, 갯벌 염습지의 pH는 주로 약산성에서 분포하였다. 염생식물군락의 수직적 분포는 해안

사구에 서식하는 갯그령군락, 순비기나무군락, 갯메꽃군락이 갯벌 염습지에 분포하는 갈대군락, 갯질경군락, 
해홍나물군락보다 더 높은 곳에 분포하였다. 염생식물군락과 해안선의 수평거리는 해안사구에 분포하는 염생

식물종이 갯벌 염습지에 분포하는 염생식물보다 더 먼 거리에서 분포하였다. 염생식물군락의 집락분석 결과, 
9개 그룹으로 구분되었다. 각 군락은 갯메꽃-갯그령군락, 큰비쑥군락, 갯질경군락, 지채군락, 순비기나무군락, 
천일사초군락, 해홍나물군락, 갈대군락, 갯잔디군락으로 확인되었다. 집락분석에 의하여 구분된 9개의 식물군

락이 어떤 환경요인들과 상관성을 나타내는지 알아보고자 CCA을 실시한 결과, 해홍나물군락, 큰비쑥군락 그

리고 갯잔디군락은 모래함량이 낮고, 토양수분함량이 높은 곳에서 분포하였으며, 갈대군락, 갯질경군락, 지채

군락, 천일사초군락은 토양의 점토 비율이 높고, 모래함량이 낮은 곳에 분포하였다. 갯메꽃-갯그령군락, 순비기

나무군락은 수분함량이 낮고, 모래 비율이 높고, 해안선과 거리가 먼 지역에 분포하였다.

keywords: 해안, 염습지, 염생식물, 식생, 식물상
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B-2 구두발표

염전 고염분 환경에서의 저서규조류 군집 변화

박진순*,†･배한나**･김종성***

Community dynamics of benthic diatoms in a hypersaline 
environment of solar saltern, KoreaJinsoon Park*, Hanna Bae** Jong Seong Khim***

*

Abstract

본 연구에서는 고염분이 해양생물 군집에 미치는 영향을 이해하기 위한 목적으로 염전에서의 저서 규조

류의 군집 역학을 조사하였다. 염분 구배를 따라 염전에서 11개 정점(최대 324 psu) 및 인근 갯벌 2개 정점

에서 시료를 채집하였으며, 총 169개의 규조류 종 및 아종이 동정되었다. 규조류의 종 조성은 뚜렷한 공간

적 변화와 함께 염분 의존적 분포를 보였다. 주성분 분석 결과 염분, 진흙 함량, 그리고 총질소 등이 저서 

규조류의 군집 구조에 영향을 미치는 핵심 요소들인 것으로 나타났다. 또한 Nitzschia scarelliformis 및 

Achnanthes sp. 1 등 일부 우점종의 경우 염분 내성/선호도를 보였다. 100 psu 이상의 염분에서 규조류 종

의 수는 약 30 psu의 염분을 보인 갯벌과 비교하여 절반 이상 감소하였으며 최대 염분 324 psu에서는 규조

류가 전혀 발견되지 않았다. 살아있는 규조류가 관찰된 가장 높은 염분은 205 psu였으며 단순 회귀 분석 

결과에 따른 이론적 염분 임계값은 ~300 psu로 나타났다. 본 연구의 결과는 염전을 비롯한 다양한 습지의 

생물다양성 및 생태특성에 대한 이해를 높이는데 기여할 것으로 기대된다.  

keywords: 염전, 갯벌, 염분, 저서규조류, 군집
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B-3 구두발표

시계열 위성영상을 활용한 논습지 변화 모니터링

정윤재*,✝･김경섭**

Monitoring the paddy field changes using the satellite image
time series  Yun-Jae Choung*, Kyoung-seop Kim**

*

Abstract

논습지는 점차 사라져가는 자연습지를 대신해서 다양한 식물, 곤충 동물들의 생활 공간으로 충분한 역할

을 할 수 있으므로 생태계에 매우 긍정적인 영향을 준다. 본 연구에서는 Landsat, Sentinel 위성으로부터 획

득한 시계열 위성영상을 활용하여 산출한 정규식생지수 (NDVI: Normalized Difference Vegetation Index), 
정규수분지수 (NDMI: Normalized Difference Moisture Index) 등을 활용하여 논습지의 식생 생육 및 수분 

변화를 정기적으로 모니터링 하였다. 본 연구를 통해 인공습지이자 동시에 벼의 생산 장소인 논습지를 체계

적으로 관리할 수 있는 위성영상 활용 기술을 개발하였다. 

keywords: 시계열 위성영상, 정규식생지수, 정규수분지수, 논습지

Acknowledgement: 본 논문은 농촌진흥청 연구사업(과제번호: PJ0162342021)의 지원에 의해 이루어진 것임
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B-4 구두발표

시민환경과학자를 활용한 경남의 주요 철새도래지 모니터링

백충열*,✝･박종호**･이부영***

Monitoring Habitats for Migratory Birds in Gyeongsangnam-do by 
Citizen Environmental ScientistsChungyeol Baek*, Jongho Park** Buyeong Lee***

*

Abstract

일반적인 시민과학의 정의는 전문적인 과학자와 협력하여, 일반 시민이 자발적으로 참여하여 수행하는 

여러 가지 과학연구 활동이다. 시민과학은 생태계 보전을 위한 생물종 조사를 시작으로 다양한 환경문제를 

해결하기 위한 수단으로 발전해 왔다. 경상남도 람사르환경재단은 `13년부터 시민환경과학자를 활용하여 우

포늪, 주남저수지를 포함한 경남의 주요 철새도래지 13개소에 대해 조류의 시민모니터링을 수행하고 있다. 
경남지역은 낙동강을 중심으로 크고 작은 지류(소하천)와 저수지 등 많은 습지가 분포하며, 매년 수많은 철

새가 찾아와 번식지 또는 월동지로 이용하고 있다. 지난 8년간 조류모니터링 수행결과 누적 종수는 254종

이었으며, 누적 개체수는 1,721,865개체였다. 우점종은 큰기러기로 누적 개체수 187,946개체로 확인되었으

며, 하루 동안 한번에 관찰된 조류 중 가장 많이 관찰된 조류는 가창오리로 `19년 12월 하루 최대 12,259개

체가 관찰되었다. 확인된 법적보호종 중 멸종위기야생생물 I급은 혹고니, 호사비오리, 황새를 포함하여 8종

이 확인되었고, 멸종위기야생생물 II급은 개리, 큰기러기, 흰이마기러기 등을 포함하여 32종이 확인되었다. 
경남지역을 찾아오는 조류의 종수 및 개체수는 일부 지역을 제외하고 대체로 감소하는 경향을 나타냈으며, 
특히 청머리오리는 `15년 11,640개체로 최대였으며 `20년 1,998개체로 급감하였다. 이는 청머리오리가 많이 

찾아오는 번개늪과 장척지에 태양광발전이 들어오는 시기와 맞물려 감소하는 경향을 보여 직ㆍ간접적인 영

향이 있는 것으로 판단된다. 경남지역의 조류는 전체적으로 11월부터 종수와 개체수가 급격히 증가하고 이

듬해 2월부터 서서히 감소하여 하계기간인 5월부터 8월까지 관찰되는 조류의 종수 및 개체수가 적어지는 

경향을 보인다. 이는 경남지역의 습지가 특히 월동하는 겨울철새에게 매우 중요한 서식처로서의 기능을 하

고 있음을 의미하고, 또 장거리를 이동하는 조류들의 휴식과 먹이원 공급을 위해 절대적으로 중요하다는 것

을 의미한다.

keywords: 시민과학, 멸종위기야생생물, 습지
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B-5 구두발표

복잡계 네트워크를 구성하는 습지 기능의 변화와 계절별 
수문-기상조건에 따른 습지경관의 체제 분석

김빈*･박제량**,✝

Analysis of wetlandscape regime induced by change of
wetland functions organizing complex network and seasonal 

hydro-climatic conditions  Bin Kim* Jeryang Park**,
*

Abstract

수문 조절, 생태 서식지 및 생물 다양성 지지 등 다양한 생태계 서비스를 제공하는 습지에 대한 기능적, 생태

학적 지속가능한 가치 보존을 위한 다양한 관리체계들이 마련되고 실행되고 있다. 특히 다수의 습지가 분포되어 

있는 거시적 습지경관의 기능은 계절별 수문-기상조건에 따른 개별 습지의 상이한 수문 반응에 따라 다르게 

나타나게 된다. 또한, 거시적 습지경관 내에서의 생태학적 기능을 묘사하기 위해 습지와 습지 간 서식종의 이동

경로로 구성되는 생태 네트워크 분석기법의 적용이 필요하며, 특히 수문 변화 및 생태 네트워크 구성요소(노드) 
기능의 변화로 인한 습지경관 시스템의 체제 및 이의 변화에 대한 분석이 필요하다. 이에 본 연구에서는 장거리 

이동이 가능한 무작위 이동모델(두꺼운 꼬리 이동모델)을 기반으로 습지 간 서식종의 이동을 묘사하여 습지(노
드)와 이동경로(엣지)로 생태 네트워크를 구성하였다. 이를 통해 개별 습지의 구조적(연결성), 기능적(매개 중심

성) 중요도 및 전체 네트워크의 기능성(평균 연결성 및 이동효율성)을 분석하였다. 특히, 작은 습지의 중요도를 

평가하기 위해 면적이 400m2 이하인 576개의 작은 습지를 대상으로 임의 설정한 5개의 습지군집에 대한 교란 

시나리오(Ⅰ: 전체 습지 면적대비 0.82%, Ⅱ: 1.61%, Ⅲ: 2.61%, Ⅳ: 4.66%, Ⅴ: 9.82%)를 통해 습지 구성 변화에 

따른 생태 네트워크 기능의 다중 체제를 분석하고 다양한 계절별 수문-기상조건을 통한 체제의 변화 가능성을 

검토하였다. 개별 습지의 중요성 분석 결과, 각 습지의 구조적, 기능적 중요도와 습지면적의 상관관계는 적은 

것으로 나타났다. 특히 작은 습지에서도 높은 중요도를 지니는 습지가 존재하는 것을 확인하였으며 구조적 중요

도가 높은 습지는 기능적 중요도 또한 높은 경향을 보이는 것으로 확인되었다. 또한, 임의의 습지군집이 제거된 

경우 기존의 생태 네트워크와는 다른 체제의 특성(평균 연결성 및 이동 효율성)을 보이는 것으로 나타났으며 

해당 습지의 기능이 회복되지 않은 경우 다른 습지들의 면적회복을 통한 기존 체제로의 회복은 관측되지 않았

다. 반면, 극심한 건조 수문조건에 의해 다수 습지의 기능이 제거되는 경우 체제변화가 발생하는 것을 확인하였

다. 본 연구과정은 습지경관의 상태를 파악하기 위한 방법으로 면적과 습지의 개수 등 다양한 기준에 대해 습지 

생태 네트워크를 기반으로 한 판단근거를 제시하고 체제 변화에 대한 조기경보신호 파악 등 습지경관의 회복탄

력성 분석의 기초가 될 것으로 사료된다. 

keywords: 습지수문, 회복탄력성, 복잡계 네트워크, 체제 변화
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B-6 구두발표

갯벌법 시행에 따른 갯벌 관리정책의 변화 방향 고찰

육근형*,✝･김지윤**･백상규***･최재웅****

Change of Management Policy of Getbol(tidal flat) as Enforcement 
of New Law for Getbol in KoreaKeun Hyung Yook*, Ji Yoon Kim** Sang Gyu Paik*** Jae Ung Choi****

*

Abstract

갯벌에 대한 종합적 관리를 지향하며 2020년 「갯벌 및 그 주변지역의 지속가능한 관리와 복원에 관한 

법률(이하 갯벌법)」이 제정되었다. 갯벌법은 갯벌을 지속가능하게 이용할 수 있도록 보전ㆍ관리하고 복원

에 관한 사항을 정하는 것을 목적으로 한다. 이를 통해 갯벌을 생산적이고 건강하게 유지하고자 함을 법률 

제정 취지로 밝히고 있다. 그동안 갯벌은 1999년에 제정된 「습지보전법」에 따라 ‘연안습지’로 구분되어, 
주로 ‘습지보호지역’을 지정하는 방식을 적용해 관리해왔다. 2001년 무안갯벌을 처음 습지보호지역으로 지

정하였고, 2021년 6월 기준으로 전체 갯벌 면적의 57%를 습지보호지역으로 지정했다. 습지보호지역에서는 

모래나 자갈의 채취, 수위의 증감, 동식물 채취 금지 등의 행위제한이 적용되기 때문에 매립이나 간척을 예

방하는데 상당한 효과를 거뒀다. 그러나 기존의 보호 위주의 정책환경에서는 갯벌이 갖고 있는 다양한 가

치, 이른바 생태계서비스 전반에 대한 고려가 부족했다. 이미 갯벌은 전체 면적의 46%가 어장으로 활용 중

이고, 좋은 먹거리에 대한 사회적 요구가 커지면서 보다 청정하고 깨끗한 수산물을 생산하는 것도 중요해졌

다. 최근에는 갯벌의 경관이나 생물자원을 즐기고 체험하는 해루질과 같은 활동도 늘고 있다. 즉, 갯벌을 

단순히 보호하는데서 그치는 것이 아닌, 다양한 생태계서비스를 제공하는 자연자원으로서 관리할 필요성이 

커지는 것이다. 수산물을 생산하는 공급 기능, 체험하고 즐기는 문화 기능, 해일 방어나 이산화탄소 흡수와 

같은 조절 기능도 함께 고려하여야 한다. 갯벌의 다양한 기능을 함께 유지하기 위해서는 공간에 대한 입체

적 관리가 필요하며, 각 기능을 발굴하고 확산하기 위한 전문인력의 육성도 요구된다. 지금까지 갯벌은 전

통적으로 마을단위로 관리했지만, 외지인의 갯벌 이용 수요가 늘면서 환경과 안전관리의 필요성도 커지고 

있다. 갯벌법에서는 갯벌관리구역, 청정갯벌, 갯벌생태해설사 등 새로운 정책 수단으로 이에 대응하고자 한

다. 본 연구에서는 갯벌법의 등장 배경과 여기에 포함된 정책수단을 검토하여 새로운 제도의 현장 적용 방

향을 살펴보고자 하였다. 

keywords: 갯벌법(갯벌 및 그 주변지역의 지속가능한 관리와 복원에 관한 법률), 갯벌어장, 생태계서비스, 
갯벌관리구역, 청정갯벌, 갯벌생태해설사, 연안습지
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B-7 구두발표

금강 세종보 식물분포에 영향을 주는 환경요인 분석 

김윤서*･박재훈**･노재영***･이명애****･도윤호*****･유영한******,✝

Analysis of environmental factors affecting plant distribution, in 
Geumgang Sejong weirYoonseo Kim* Jaehoon Park** Jaeyoung No*** MyungAe Yi**** Yuno Do***** Younghan You******,

*

Abstract

 본 연구는 4대강 보 개방으로 인한 하중도 및 저수변부 노출로 생긴 지형에서 어떤 환경요인이 식물분

포에 영향을 주는지 알아보기 위함이다. 수문개방이 완전히 이루어진 세종보를 중심으로 2019년부터 2020
년까지 보의 상류 1km 구간에서 방형구를 설치하여 Braun-Blanquet의 우점도에 따라 식생을 조사하여 통계

적으로 분석하였다. 그 결과 총 출현한 식물군락은 44개였다. 노출지 내 방형구별 상대피도 값을 이용하여 

집락분석한 결과 결합거리 25%에서 크게 6개의 그룹으로 구분되었다. 그룹1은 갈대군락(4지소), 도루박이군

락, 물방동사니군락, 애기부들군락(2지소), 여뀌군락(3지소), 왕버들군락으로, 그룹2는 물억새군락(4지소), 환

삼덩굴군락(3지소), 칡군락, 쑥군락으로, 그룹3은 달뿌리풀군락(7지소), 여뀌-달뿌리풀군락, 갈풀군락, 버드나

무군락(7지소)으로, 그룹4는 가시박군락(3지소)로, 그룹5는 단풍잎돼지풀군락(2지소), 망초군락으로, 그룹6은 

아까시나무군락으로 구분되었다. CCA결과 각 지점의 식물분포에 영향을 주는 주요한 환경요인은 토양깊이, 
유기물함량, 치환성 Mg 총 3개였다. 

keywords: 금강, 4대강, 노출지, 환경요인
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B-8 구두발표

강우유출수 처리를 위한 나무여과상자의 미생물 군집 연구

케빈*･개라하이디**･최혜선***･전민수****･나쉬*****･김이형******,✝

Investigation on the implications of soil microbial community to 
the treatment performance of stormwater tree-box filterFranz Kevin Geronimo* Heidi Guerra** Hyeseon Choi*** Minsu Jeon**** Nash Jett Reyes*****Lee-Hyung Kim******,

*

Abstract

Most of the studies about stormwater low impact development technologies used generalized observations without 
fully understanding the mechanisms affecting the whole performance of the systems from the catchment to the 
facility itself. At present, these LID technologies have been treated as black box due to fluctuating flow and environmental 
conditions affecting its operation and treatment performance. As such, the implications of microbial community 
to the overall performance of the tree-box filter (TBF) were investigated in this study. It was found that summer 
season was the most suitable season for microorganism growth since more microorganisms were found during this 
season. Least microorganism count was found in spring because of the plant growth during this season since plant 
penology influences the seasonal dynamics of soil microorganisms. Litterfall during fall season might have affected 
the microorganism count during winter since during this season, the compositional variety of soil organic matter 
changes affecting the growth of soil microbial communities. The most dominant microorganism phylum is Proteobacteria 
in all the seasons both in inlet and outlet comprising 37% to 47% of the total microorganism count followed by 
Acidobacteria, Actinobacteria, and Chloroflexi which comprises 6% to 20%, 9% to 20% and 2% to 27%, respectively 
of the total microorganism count for each season. Moisture content in the LID technologies during spring and 
fall season which was found to have the least microbial abundance should be maintained by irrigation which will 
be helpful both to plants and microorganism growth. Depending on the target biogeochemical cycle, maintaining 
a good environment for a specific microbial phylum may be decided. 

keywords: Low impact development; microorganisms; tree-box filter; stormwater management
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B-9 구두발표

하수처리를 위한 인공습지 내 여재 기준 개발

샤이스타 파르힌*･나쉬**･김이형***,✝

Development of media-selection criteria for wastewater treatment 
using Constructed WetlandKaggalu Shaista Farheen* Nash Jett Reyes** Lee-Hyung Kim***,

*

Abstract

Constructed wetlands(CWs) are nature-based solutions (NBS), which were cost-efficient alternatives that can 
be utilized for wastewater treatment. Compared to conventional treatment systems, CWs offer an 
environmental friendly approach including ease in operation and maintenance. Media filter plays an important 
role in the treatment process including performance of treatment mechanisms and providing good environment 
for microorganisms and plants. In this study, column infiltration tests were conducted using seven media 
types including soil, sand, gravel, woodchip, bioceramic, geotextile, and volcanic rock. The performance of 
each media in pollutant reduction, as well as their applicability as substrate were assessed. Domestic 
wastewater collected from seonghwan wastewater treatment plant (WWTP), receiving wastewater(WW) from 
Seonghwan-eup, Seonggo-eup, Jiksan-myeon and Gyeongjang-myeon in Cheonan city, was used as inflow in 
the column experiments. Seonghwan WWTP is treating up to 36000 m3 per day of municipal WW from an 
approximate population of 29000. Inflow and outflow water samples were collected every 15 minutes in each 
column. The application of different filter media exhibited satisfactory removal of pollutants, thus improving 
the overall water quality. The results of this study may be used to compare the performance of different 
media and selecting the media applicable in CWs treating wastewater.

keywords: Constructed wetland, Nature-based solution, wastewater, filter media
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B-10 구두발표

스마트팜 LED 펄스광 하에서 한국 습지식물 삼백초의
광합성반응 연구 

박재훈*･이명애**･유영한***,✝

A study on the photosynthetic responses of Saururus chinensis 
(Lour.) Baill. under LED pulsed light in the smart farmJaehoon Park* Myoungae Yi** Younghan You***,

*

Abstract

스마트팜 내에서 LED광을 이용한 펄스광 하에서 한국 습지식물이고 환경부 멸종위기 2급 및 산림청 희

귀식물로 지정되어 있는 삼백초에 대한 광합성 반응을 연구하기 위해, 스마트팜 내에서 LED 펄스광의 광 

빈도를 각각 540hz, 1620hz, 4860hz로 설정한 3개 광 챔버 내에 삼백초를 각각 10, 13, 13개체씩 배치하여 

2015년 3월부터 10월까지 재배하고 10월에 광합성 측정기를 이용하여 각 광 챔버당 25회씩 생리측정을 수

행하였다. 요인분석 결과, 광 빈도의 증가는 증산과 관련된 요인인 증산률과 기공전도도의 변화를 유도하였

으나 광합성과 관련된 요인인 광합성률, 광수율, 잎 내부 이산화탄소 분압, 수분이용효율, 광합성률당 잎 내

부이산화탄소 분압에는 영향을 주지 않는 것으로 나타났다. 그러나 이러한 광합성 요인은 증산 요인 변수들

의 감소에 영향을 받는 것으로 나타났기 때문에 결과적으로 광 빈도의 증가는 광합성 요인에 간접적인 영

향을 주고 있는 것으로 판단된다. 이를 종합하면, 광 빈도가 증가하면 증산활동이 더 활발해 지지만, 이는 

결과적으로 광합성에는 부정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 삼백초의 국내 서식환경이 주로 산림 내

부에 위치한 습지임을 고려하면, 수관 폐쇄가 많이 일어나 숲틈을 통해 지표면에 도달하는 광 빈도가 적어

질수록 삼백초가 더 효율적으로 광합성을 할 수 있을 것으로 판단되며, 상업적인 목적으로 삼백초를 재배할 

경우에는 광 빈도를 20hz로 조절하여 재배하는 것이 그 이상의 광 빈도로 재배하는 것보다 더 효율적인 재

배가 가능할 것으로 판단된다.  

keywords: 식물공장, 멸종위기식물, 식물재배, 생리생태학
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B-11 구두발표

낙동강 보 주변의 하천식생과 식물상을 이용한 건강성 평가 

한영섭*･박지원**･김의주***･이정민****･김민주*****･노재영******･이승연*******･
박재훈********･유영한*********,✝

Health Assessment Using Vegetation and Flora of weirs in the 
Nakdonggang River  Youngsub Han* Jiwon Park** Euijoo Kim*** Jungmin Lee**** Minjoo Kim*****Jaeyeong No****** Seungyeon Lee******* Jaehoon Park******** Younghan You*********,

*

Abstract

4대강 보 건설 후 나타나는 하천의 건강성의 변화를 식생과 식물상을 이용하여 낙동강보 8개를 대상으로 

평가하였다. 그 결과 전체적인 낙동강 보 수변공간의 하천식생을 이용한 수변식생지수는 46.6으로 C등급(보
통) 상태로 평가되었다. 평가항목별로는 일년생초본 우점면적 비율(AHA) 11.85, 외래종 우점면적 비율

(ESA) 21.03, 습지식물 균등도(WPE) 0.23, 버드나무속 및 물푸레나무속 우점면적 비율(SalFraA) 9.78, 내성

종 출현종수 비율(TSP) 12.09,  식생단면 안정성(SCS) 0.19로 평가되었다. 낙동강 8개 보 중 수변식생지수

가 가장 낮은 구간은 강정고령보였다. 강정고령보는 하천의 직강화를 통한 제방사면의 콘크리트화, 하상정

리 등의 하천정비공사가 진행되어 생태적 기능을 상실하고, 둔치가 인공구조물과 수변공원 등으로 구성되어 

외래종이 식재되거나, 인간에 의한 활동이 빈번하게 이루어지는 곳으로 인위적 교란이 매우 심하였다. 달성

보, 구미보, 합천창녕보는 B등급(좋음)으로, 창녕함안보, 낙동보와 칠곡보, 상주보, 강정고령보는 C등급(보통)
으로 평가되었다. 또한 홍수 전후기에 따라 일부 낙동강 보에서 건강성의 등급이 보에 따라 변하는 곳도 

있었다. 낙동강 8개 보 구간의 기간별(홍수기 전·후), 위치별(상·하류) 수변식생지수의 변화를 알아보았다. 
그 결과 상주보는 상·하반기 상·하류 모두 40.0(C)으로 지점별, 기간별 차이가 나타나지 않았다. 낙동보는 

상반기에 상류 50.0(C), 하류 40.0(C), 하반기에 상류 50.0(C), 하류 33.3(C)으로 상류는 기간별 지수의 차이

가 나타나지 않았으며, 하류는 홍수기 후 지수가 하락하기는 하였지만 지점별, 기간별 등급의 변화는 없었

다(Figure 53). 강정고령보는 상반기 상류 43.3(C), 하류 26.7(D), 하반기 상류 50.0(C), 하류 26.7(D)로 상류

는 홍수기 후 지수가 상승하였으며, 하류는 기간별 차이가 나타나지 않았으나 지점별, 기간별 등급의 변화

는 없었다(Figure 54). 달성보는 상반기 상류 60.0(B), 하류 53.3(B), 하반기 상류 60.0(B), 하류 60.0(B)으로 

상류는 기간별 지수의 차이가 나타나지 않았으며, 하류는 홍수기 후 지수가 상승하기는 하였지만 지점별, 
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기간별 등급의 변화는 없었다. 구미보는 상반기 상류 40.0(C), 하류 56.7(B), 하반기 상류 56.7(B), 하류 

56.7(B)으로 하류는 기간별 지수의 차이가 나타나지 않았으나, 상류는 홍수기 후 지수가 상승하여 등급의 

상승이 나타났다. 칠곡보는 상반기 상류 56.7(B), 하류 26.7(D), 하반기 상류 50.0(C), 하류 40.0(C)으로 상류

는 홍수기 후 지수가 하락하여 등급의 하락이 나타났으며, 하류는 홍수기 후 지수가 상승하여 등급의 상승

이 나타났다. 합천창녕보는 상반기 상류 40.0(C), 하류 50.0(C), 하반기 상류 56.7(B), 하류 56.7(B)으로 상류

와 하류 모두 홍수기 후 지수가 상승하여 등급의 상승이 나타났다. 창녕함안보는 상반기 상류 26.7(D), 하류 

56.7(B), 하반기 상류 56.7(B), 하류 50.0(C)으로 상류는 지수가 상승하여 등급의 상승이 나타났으나, 하류는 

지수가 하락하여 등급의 하락이 나타났다. 대부분의 보 구간에서 상류가 하류보다 수변식생지수가 높은 것으

로 나타났으며, 홍수기 후 수변식생지수가 상승하거나 상·하류의 지수가 비슷해지는 양상을 나타냈다.

keywords: 건강성, 홍수기, 수변식생지수, 상·하류, 교란
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B-12 구두발표

한강하구 장항습지에서 도래하는 조류 군집 특성과 서식지 이용에 
관한 연구

김은정*･이은정**･한동욱***･유영한****,†

Study on the Characteristics of Avian Community and Habitat 
Utillzation in  Janghang Wetland Conservation Area in the Han 

River Estuary, Korea EunJoung Kim* Eunjeong LEE** Donguk HAN*** Young-Han You****,
*

Abstract

이 연구는 한강하구 습지보호구역의 최북단에 위치한 장항습지에 도래하는 조류의 군집 특성과 서식지 

이용 현황을 파악하고자 2년 동안 조류상의 계절적 변화와 조류별 이용율 등을 조사하고 분석하였다. 
그 결과, 2019년 9월부터 2020년 8월까지 신평갯벌, 이산포갯벌, 경작지, 버드나무 군락의 4개 서식처에 

대한 조사 결과 총 48과 134종 239,674개체가 관찰되었다. 이 중 겨울철새가 56종 227,601개체로 가장 많

았으며, 물새류의 개체수가 98.3%로서 장항습지가 물새류의 주요 월동지로 나타났다. 그러나 종수는 산새가 

62종으로 종다양도(3.01)와, 종풍부도(8.29)가 물새보다 높게 나타났다. 서식지별로는 신평갯벌이 종수와 개

체수 모두 가장 높게 나타났으며 기러기류, 잠수성 오리류, 갈매기류, 가마우지류의 이용률이 높았다. 이산

포 갯벌은 수면성 오리류, 저어새류, 두루미류의 이용률이 높았고, 경작지는 두루미류, 기러기류, 백로류와 

참새목 조류, 버드나무 군락은 딱따구리류 등 참새목을 제외한 산새류의 이용률이 높게 나타났다. 법정보호

종은 15종이 관찰되었으며 흰꼬리수리는 신평 갯벌과 이산포 갯벌, 저어새, 개리는 이산포 갯벌, 재두루미

는 경작지와 이산포 갯벌, 큰기러기는 신평 갯벌의 이용률이 높았다. 이러한 결과는 장항습지에 도래하는 

조류는 분류군과 법정보호종에 따라 서식처 이용에 큰 차이가 있음을 의미하는 것으로서, 향후 장항습지의 

보전 및 관리방안 수립에 중요한 자료로 활용할 수 있을 것으로 판단된다. 

keywords: 장항습지, 한강 하구, 조류 군집, 서식지 이용률, 법정보호종
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충남 갯벌 상부 조간대의 대기노출시간과 대형저서동물 분포의 
상관관계

박주영*･이소정**･이나리***･이정호****,✝

Correlation between Atmospheric Exposure Time and 
Macrobenthos Distribution at the Upper Tidal Flat in Chungnam Juyoung Park* Sojeong Lee** Nari Lee*** Jung-ho Lee****,

*

Abstract

대형저서동물 군집의 분포와 대기노출시간과 관계를 알아보기 위하여 충청남도 4개 갯벌 조간대, 총 26
개 정점을 대상으로 2020년 8월 대형저서동물과 저서환경에 대한 조사를 실시하였다. 조사 정점의 정확한 

고도값을 얻기 위해 2021년 3월에 RTK-GPS (Real-Time Kinematic positioning GPS)를 이용하여 고도 측량

을 실시하였다. 조사 정점들의 고도는 평균해수면을 기준으로 –362.20 cm에서 352.24 cm의 범위를 보였으

며, 대기노출시간을 <6 h, 6-12 h, 13-24 h, >24 h의 4개의 구간으로 구분하여 해당 고도의 연속노출 특성

을 부여하였다. 퇴적물의 평균 입도는 환성리 5.03±0.36Φ, 마금리 4.68±0.21Φ, 월전리 2.63±0.04Φ, 선도리 

1.79±0.04Φ로 환성리와 마금리는 니질이 우세하였고, 월전리와 선도리는 사질이 우세하였다. 대형저서동물

은 총 84종이 채집되었으며, 평균 서식밀도는 1,428±222 ind./m2였고, 평균 생물량은 184.90±97.01 
gWWt./m2였다. 종조성이 유사한 정점을 분류하기 위해 서식밀도에 기반하여 집괴분석을 수행한 결과 조사 

정점은 크게 상부, 중부, 하부에 위치한 3개의 정점군으로 분류되었다. 정점군 A는 조간대 상부에 위치하며 

특징종은 기수우렁이(Assiminea japonica), 두토막눈썹참갯지렁이(Perinereis linea), 펄털콩게(Ilyoplax pingi), 
칠게(Macrophthalmus japonicus)로 선정되었다. 정점군 B의 특징종은 남방백금갯지렁이(Nephtys 
polybranchia), 고리버들갯지렁이(Heteromastus filiformis)로서 주로 조간대 중부에 분포하였다. 정점군 C는 

조간대 하부에 주로 분포하며, 특징종들으로 침보석요정갯지렁이(Armandia lanceolata), 양손갯지렁이류

(Magelona sacculata), 개량조개(Mactra chinensis)가 나타냈다. 대기노출시간의 특징에 따라 정의된 4개의 노

출범위를 고려할 때 정점군 A에 속하는 모든 정점은 대기노출시간 >24 h이 존재하는 노출범위에 모두 포

함되었다. 이러한 특성을 고려하였을 때, RTK-GPS를 이용하여 조사 지역의 정확한 고도값을 측정한다면, 
대기노출시간에 따른 대형저서동물 군집 분포와 대표적인 생물상을 높은 정확도로 예측할 수 있을 것이라

고 판단된다.

keywords: 대형저서동물, 갯벌, 군집분포, 고도, 대기노출시간
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눈양지꽃 서식지의 보전과 조성을 위한 이화학적 특성의 시사점

김소호*･김재근**,✝

Implication of physicochemical characteristics for the conservation 
and creation of Potentilla anserina habitat

 So Ho Kim · Jae Geun KimSo Ho Kim*·Jae Geun Kim**,†
*

Abstract

북방계 식물인 눈양지꽃은 다년생 초본으로 우리나라 동해안 석호에 제한적으로 분포한다. 한편, 눈양지

꽃의 개체군은 인위적 교란과 기후변화에 의해 위협받고 있다. 보전을 위한 눈양지꽃의 최적 서식지 환경 

특성을 찾기 위해 현장 조사를 통해 눈양지꽃 개체군의 생장 및 번식 특성에 영향을 주는 주요 환경 요인

을 밝히고자 했다. 석호 수면 가장자리로부터의 수직 거리(근거리, 중거리, 원거리)에 따라 총 122개의 방형

구를 세 그룹으로 나누어 5월과 8월 두 차례에 걸쳐 반복 조사를 수행하였다. 모든 석호에서 피도(5월: 
41.8±5.4%, 8월: 23.4±4.4%), 초고(5월: 21.7±1.6 cm, 8월: 25.4±3.0 cm) 및 밀도(5월: 34±4 개체/m2, 8월: 
47±10 개체/m2)가 중거리 그룹에서 가장 큰 값을 보였다. 눈양지꽃의 생장특성과 환경 특성 사이의 중복분

석(redundancy analysis) 결과 상대 광도, 토양 수분 함량, 토양 Na+, K+, Ca2+ 함량이 눈양지꽃의 생장특성에 

영향을 미치는 주요한 요인으로 나타났다. 눈양지꽃의 서식지를 조성하기 위해서는 수역으로부터의 거리를 

고려하여 충분한 토양 수분함량을 제공할 필요가 있다. 수체로부터 약 5 m의 면적에 대해서는 2 ~ 3 m 구

역에, 수체로부터 20 m 이상의 면적에 대해서는 약 10 m 구역에 눈양지꽃을 도입할 것을 권장한다. 그리

고 토성은 50% 이상의 모래와 4 ~ 38%의 미사로 구성된 양질 사토가 적합하다. 키가 크고 높은 밀도를 

보이는 동반종을 방지하여 적절한 상대 광도(약 48%)도 고려해야 한다. 또한 적당한 염분 토양(토양 EC: 
820.8 ~ 882.6 µS/cm; Na+: 1738 ~ 1927 mg/kg)은 눈양지꽃의 경쟁력을 높일 수 있다. 이 논문은 2021년도 

정부(교육부)의 재원으로 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 기초연구사업이다(NRF-2021R1I1A2041895).

keywords: 눈양지꽃, 대상분포, 상대 광도, 석호, 토양 수분 함량, 토양 치환성 양이온
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기후변화에 따른 습지 생태계 내 우점 식물종의 경향 분석

최재인*,†･이상돈**

A study on Dynamic of  Dominant Plants in the Wetland 
Ecosystem due to Climate ChangeJaein Choi*, Sangdon Lee**

*

Abstract

This study was conducted to examine the distribution changes of 10 representative plants in the inland 
wetlands of South Korea due to climate change. The impact of plant community on the wetland ecosystem 
is very important, such as providing primary productivity, purifying water quality, supplying dissolved 
oxygen, preventing landization by transition, and providing nesting sites, and although recent extreme climate 
changes gradually alter the distribution of wetland biological colonies, its impact on wetland plants have not 
yet been dealt with in depth. Accordingly, the main analysis species was selected as Hydrilla verticillata, 
Persicaria thunbergii, Phragmites australis, Potamogeton distinctus, Salix gracilistyla, Salix koreensis 
Andersson, Scirpus tabernaemontani, Trapa japonica, Typha orientalis, Zizania latifolia, a total of 10 species, 
and the appearance coordinates were obtained from the 3rd and 4th National Natural Environment Survey. 
Maxent 3.4.4 was performed by utilizing biological climate variables from domestic terrain variables and 
CHELSA to confirm the effects of topography and climate factors on the distribution of each species, and as 
a result, it was confirmed that the explanatory power of topographic variables was about 8.94% higher than 
that of climate variables. Taking this into account, in order to examine the distribution movement caused by 
future climate changes a future distribution chart for each species was prepared using the SSP 585 climate 
scenario newly used in the IPCC 6th report. As a result, 6 out of 10 species (Hydrilla verticillata, 
Phragmites australis, Potamogeton distinctus, Scirpus tabernaemonton, Typha Orientalis, Zizania latifolia) 
tended to increase, and the remaining 4 species (Salix gracilistyla, Persicaria thunbergii, Salix koreensis, 
Trapa japonica) showed a tendency to decrease in schedule. It was confirmed that such differences between 
groups were classified by the composition of the top 30% group of Jackknife analysis, and could be linked 
to the ecological characteristics of each wetland plant species. It is expected that the results of this study 
can be used to establish a more effective wetland ecosystem preservation strategy by reflecting the movement 
characteristics of wetland vegetation distribution according to climate change in the future.

keywords: 기후변화, 습지식물군락, 종분포변화 예측, Maxent
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도시 그린인프라에 적용가능한 바이오차의 강우유출수 내 파이렌 
제거 성능 검증

파멜라 파비안*･이동훈**･강주현***,†

Evaluation of biochar as potential filter media for urban green 
infrastructure removal of pyrene from stormwater runofffPamela Sofia Fabian* Dong Hoon Lee** Joo-Hyon Kang***,

*

Abstract

The quality of storm water from urbanized areas is well characterized having particulate matter, heavy 
metals and organic chemicals that subsequently harm our surface waters. Low Impact Development (LID) 
facilities are being introduced for the regulation of these pollutants. Few studies have presented a framework 
for multifunctional LID that can simultaneously adsorb all contaminants, specifically persistent organic 
pollutants. Biochar, on the other hand, has been recognized for its high adsorption efficiency and water 
retention which shows high potential for LID system utilization. In this study: Dawn Redwood (metasequoia 
glyptostroboides) and Bridal Wreath (Spiraea prunifolia var. simpliciflora) planted in rain garden and tree box 
filter were harvested and developed into biochar to provide ideal open-loop recycling. Leaves and branches 
of the plant species were pyrolyzed at 300’C and 500’C. The prepared biochars (DRL300, DRB300, 
BWL300, BWB300, DRL500, DRB500, BWL500, BWB500) were characterized by BET, SEM, and FTIR. 
This study offers a sustainable method to efficiently remove polycyclic aromatic hydrocarbons such as pyrene 
and perfluorinated carboxylic acid (PFCAs) such as perfluorooctanoic acid from urban storm water. Batch 
adsorption studies were conducted and measured in gas chromatography using flame ionization detector.  For 
the 300’C BCs, the percentage uptake of pyrene was high during the beginning of adsorption process which 
resulted to a greater than 50% removal for the first 15 mins. The lower temperature 300’C pyrolysis resulted 
to a higher efficiency of 88% vs the 500’C BCs which resulted to 60% removal of pyrene at saturation. 
The kinetics of adsorption was found to be pseudo-second order and the equilibrium adsorption data were 
well represented by langmuir isotherm equation. 

keywords: Biochar, LID, Nonpoint source pollutants, Pyrene, Stormwater 
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도시 강우유출수 처리를 위한 식물재배화분의 설계 및 성능 평가

게라하이디*･케빈**･최혜선***･전민수****･나쉬*****･김이형******,†

Evaluation of the Design and Performance of Stormwater Planter 
Boxes for Urban Runoff Management Heidi Guerra* Franz Kevin Geronimo** Hyeseon Choi*** Minsu Jeon****Nash Jett Reyes***** Lee-Hyung Kim******,

*

Abstract

Due to its ability to reduce runoff, attenuate peak flows, and remove diffuse pollutants from stormwater runoff, 
stormwater planters have become a widely applied nature-based solutions especially in confined urban environments. 
Several planter boxes have been installed in Jeonju City to be able to assess the applicability of these facilities, 
two of which were investigated in this study to assess their runoff volume and pollutant reduction capabilities 
as well as to investigate the design factors affecting their performance. Results of rainfall event monitoring on 
one of the facilities revealed good hydraulic performance capturing 85-100% of runoff from rainfalls less than 
15 mm with rainfall intensities lower than 5 mm/hr. This was reduced to 50-64% for heavier rainfalls of up to 
50 mm. Diffuse pollutants such as suspended solids, organics, nutrients, and heavy metals were also satisfactorily 
removed by 40-95%. On the other hand, one of the planter boxes did not produce outflow during all the monitored 
events and allowed total capture and infiltration of the runoff. This led to uncertainties regarding the fate of 
stormwater runoff under this condition. However, several possible causes of such phenomenon were discussed along 
with corresponding solutions in terms of design improvements and retrofits that can be done to ensure that the 
hydraulic and water quality goals are met without potential damage to nearby structures. These results were based 
on the initially gathered data from the planter boxes. Thus, continuous monitoring is required to be able to gather 
more information and provide a more accurate design evaluation that can serve as a guide in the construction 
of similar facilities in the future.

keywords: design, nature-based solutions, planter box, stormwater runoff
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전처리방법에 따른 하수처리장 유입수에서의 미세플라스틱 분석

김성렬*･길경익**,†

Evaluation of microplastic in the inflow of municipal wastewater 
treatment plant according to pretreatment methodSungryul Kim* Kyungik Gil**,

*

Abstract

전세계적으로 플라스틱의 수요는 꾸준히 증가하고 있으며 이에따라 플라스틱으로 인해 발생하는 폐기물

의 양 역시 증가하고 있다. 이러한 플라스틱 폐기물중 가장 문제가 되는 것이 미세플라스틱이다. 미세플라

스틱은 5mm 이하의 플라스틱을 말한다. 미세플라스틱은 회수가 어려우며 지속적으로 잔류시 독성을 유발

할 수 있다. 이런 이유로 전세계적으로 미세플라스틱의 저감에 대한 연구가 활발히 진행되고 있지만 정작 

주요배출원중 하나인 하수처리장에서의 미세플라스틱 저감에 대한 연구는 미흡한게 현실이다(Lee and Kim, 
2017). 따라서 본 연구는 하수샘플에 적용할 수 있는 미세플라스틱 검출에 대한 최적의 방법론을 연구하는

데 목적이 있다. 본 연구에서는 전처리 방법이 하수처리장 유입수 샘플의 미세플라스틱 분석에 미치는 영향

을 확인해보고자 한다. 이를 위해 J하수처리장에서 시료를 채취했다. 전처리 방법의 경우 펜톤산화와 과산

화수소수를 이용한 산화 2가지 방법으로 전처리를 진행했다. 과산화수소수는 유기물을 산화시키는데 탁월한 

효과를 지닌 산화제이며, 펜톤산화는 황산제1철 과 과산화수소를 반응시켜 얻은 유기물 라디칼을 이용해 유

기물을 산화시키는 고도산화처리법을 말한다. 
실험 결과 두 가지 산화법을 사용했을 경우 미세플라스틱 표면에 붙은 불순물들 때문에 분석에 장애가 

있었다. 반복해서 세척을 진행하여 분석한 결과 미세플라스틱은 1m3의 샘플에 2750개 정도로 존재했으며 

이는 1m3당 2000개 정도 존재하는 해양샘플의 사례와 크게 차이가 나지 않았다. 정성분석 결과 1개의 파편

형태의 플라스틱을 제외한 나머지는 섬유형 플라스틱 형태로 존재했다(Jean et al, 2014; Vermaire et al, 
2017). 결과적으로 두 가지 방법 모두 하수처리장에서 미세플라스틱을 분석하는데는 부적합하다고 판단이 

들었다. 이를 해결하기 위해 펜톤산화에 완충용액을 추가하여 반응속도를 늦추는 과정이 필요해 보인다. 따

라서 향후 펜톤산화를 진행할 때 필요한 최적의 완충용액의 양에 대한 연구가 필요해 보인다.

keywords: 미세플라스틱, 하수처리장, 미세플라스틱 전처리방법
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B-19 구두발표

안정적인 ANAMMOX 공정 구현에 대한 슬러지, MLSS,
기질비의 영향

이다원*･길경익**,†

Influence of sludge type, MLSS, and substrate ratio on stable 
implementation of ANAMMOXDawon Lee* Kyungik Gil**,

*

Abstract

부영양화, 수생태계에 독성을 미치는 등의 악영향을 주는 질소는 도시화와 산업화로 인해 그 농도가 증

가하고 있다. 점차 증가하는 하수 내 질소를 처리하기 위해 꾸준히 생물학적 질소 제거 공정에 대한 연구

가 이뤄지고 있다. 기존의 생물학적 질소 제거 공정인 질산화·탈질의 경우, 상당한 비용이 산소공급과 외부

탄소원 보충에 의해 발생한다. 공정에 있어 경제적 개선이 요구됨에 따라 경제성과 효율성을 갖춘 혐기성 

암모늄 산화 공정(ANaerobic AMMonium OXidation, ANAMMOX)이 제안되었다. ANAMMOX 공정은 혐기

성 조건 아래 암모니아성 질소를 전자공여체, 아질산성 질소를 전자수용체로 이용해 질소가스 형태로 질소

를 제거하는 것이다. 기존의 질산화·탈질 공정에 비해 질소 제거 과정이 단축되며, 그에 따라 산소 및 외부

탄소원 요구량이 각각 58%, 100% 저감되는 장점을 가진다.
본 연구는 ANAMMOX 공정의 성공적인 구현을 위한 운전인자 도출에 목적이 있다. 안정적인 

ANAMMOX 반응을 위한 seeding sludge, MLSS, 기질비 등을 확인하기위해 실험실 규모의 ANAMMOX 반

응조를 운전했다. 4곳의 하수처리장에서 샘플링한 10개의 sludge 를 대상으로 적합성 검토를 진행했다. 
MLSS의 경우 임의로 설정한 농도를 적용했으며, 기질비의 경우 선행연구를 바탕으로 산정한 비율을 적용

해 적합성 검토를 진행했다. 반응조 운전 결과 seeding sludge의 경우, 10개의 sludge 중 3개의 sludge가 

ANAMMOX 공정 구현에 적합한 것으로 나타났다. 세부 분석 결과, 해당 sludge의 경우 sludge 내 

ANAMMOX 박테리아의 비율이 높은 것으로 확인되었다. MLSS의 경우, 4000mg/L 이상의 MLSS에서는 

ANAMMOX 공정 구현이 어려운 것으로 나타났다. 기질비의 경우, 암모니아성 질소 대비 아질산성 질소의 

비율이 커질수록 안정적으로 공정이 구현되었다.

keywords: MLSS, 기질비, 슬러지, 질소, 혐기성 암모늄 산화 공정
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B-20 구두발표

딥러닝 기술을 이용한 한강 유역 수질 데이터 예측

변종윤*･전창현**,†

Deep Learning based Prediction for Water Quality Data in 
Han-River Basin  Jongyun Byun* Changhyun Jun**,

*

Abstract

본 연구에서는 인공신경망 중 한 종류인, 순환 신경망 (RNN, Recurrent Neural Networks) 기반의 LSTM 
(Long Short-Term Memory), GRU (Gated Recurrent Units) 모델을 사용하여 시간 단위 한강 유역 수질 데이

터를 예측하였다. 수질 데이터 예측을 위하여 서울특별시 물순환 공개정보시스템에서 제공되는 수질자동측

정시스템 데이터를 활용하였으며, 총 5개 지점(선유, 노량진, 탄천, 중랑천, 안양천)을 대상으로 하였다. 하

천의 흐름 방향을 고려하여 상류 4개 지점을 바탕으로 모델을 훈련시키고 하류 1개 지점의 데이터를 예측

하는 모델을 구성하였으며, 각 지점의 거리에 반비례하는 데이터에 의도적인 시간 지연을 적용함으로써 하

천의 흐름으로 인한 영향을 고려하고자 하였다.
본 연구에서 고려한 RNN 기반의 두 가지 모델을 대상으로 hidden layer의 개수, epoch 값, batch size 등

을 조정하며 결과를 분석함으로써 모델 자체의 고도화를 시도하였다. 또한, 이를 실제 수질 관측 데이터와 

비교함으로써 R-square 및 RMSE (Root Mean Square Error) 값을 산정하였으며 이를 바탕으로 수질 데이터 

예측에 있어 딥러닝 모델의 적용 가능성을 평가하였다.
본 연구의 결과는 한강유역 전반적인 수질 데이터에 대한 예측을 가능하게 하고, 실시간 모니터링 모델

에 적용함으로써 하류 지역 및 해양으로의 오염물 유출을 방지할 수 있으며, 향후 IoT 센서 기반 수질 자

동 측정 시스템 구축시 자료의 활용성 증진을 위한 중요한 자료로 활용할 수 있을 것으로 기대된다.

keywords: 수질 데이터, 딥러닝, 순환 신경망, 수질 모니터링
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C-1 구두발표

문경 굴봉산 돌리네 습지 일대의 지질과 돌리네 형성과정

권용완*･조동수**･강현지***･도현권****･윤성택*****,†

Geologic Setting and Its Relationship with the Formation of 
Mungyeong Gulbongsan Doline WetlandYong-Wan Kwon* Dong-Soo Cho** Hyun-Ji Kang*** Hyun-Kwon Do**** Seong-Taek Yun*****,

*

Abstract

문경 돌리네 습지는 굴봉산 정상부에 위치한 산간습지로 주(main)지하수면 위쪽에 위치한 것이 특징이다. 이러

한 희귀한 지형적 특성에도 불구하고 돌리네 형성과정과 관련하여 지질학적 연구를 수행한 사례가 거의 없다. 
본 연구에서는 지질조사 및 지구물리탐사를 통해 돌리네 형성과정에서 암석과 지질구조의 역할을 연구하였다.

문경 돌리네 습지 지역은 고생대 캠브로-오르도비스기에 퇴적된 석회암지대로 소규모 산성암맥들이 관입하고 

있다. 석회암은 북서방향으로 경사진 층리를 가지고 있으며 산성암맥은 석회암의 주향에 평행한 방향으로 관입하

고 있다. 산성암맥은 차수벽 역할을 하며 지하수의 유동을 제한시켜 지하수가 집적된 후 더 많은 용해작용을 

일으켜 공동을 형성시키는 역할과 암맥 관입방향을 따라 지하수가 이동하게 하는 통로 역할을 하는 것으로 판단된

다. 암맥 Ad-3는 습지 내로 물이 유입되는 대표적 수로(D-01)의 방향과 일치하고 있었다. 선구조와 단층구조를 

고려하면 동서 방향의 구조선과 V자형의 2개 단층이 돌리네 분지에서 관찰된다. 본 지역의 절리구조는 N30~40°W 
방향이 가장 우세하고 N78°W, N63°E 방향으로 발달된 공액절리군도 존재하며, 이들은 동서 방향으로 작용한 

응력장의 결과로 추정된다. 돌리네 지역에서 발달되어 있는 암맥군, 선구조, 단층구조, 절리구조는 크게 북동-남서 

방향, 동서 방향, 북서 방향의 3방향으로 발달되어 있으며, 광역적으로 오픈 채널을 형성하며 돌리네 발달에 중요

한 역할을 한 것으로 판단된다. 지하수는 저각의 판상절리를 따라 유입되어 이동하며 고각의 열린 절리를 만나 

하부로 이동하며 공동을 만들게 된 것으로 보인다. 이때 공동 상부의 암석이 자중에 의해 무너지며 함몰형 돌리네

가 생성되고, 붕락구조가 형성되면 함몰대에는 석회암에서 유래한 점토질 퇴적물이 2차적으로 퇴적되어 불투수층

을 형성하였다. 이후 상부에서 유입되는 지표수와 지하수는 이들 불투수층에 의해 하부로 유출되지 못하고 가두어

져 산지습지가 형성되었다. 전기비저항탐사 결과, 돌리네 습지 중앙부는 지하 40m 이상의 심부까지 저비저항대가 

존재하며, 이는 깊은 풍화대 또는 공동이 하부에 존재함을 지시하는 것으로 판단된다. 현재 생성되고 있는 소규모 

돌리네 구조들은 지하 5~10m 구간에서 나타나는 저(low) 비저항대로 나타나며, 점차 지하수의 이동 또는 이에 

수반된 토사의 이동이 진행되면서 성장하는 것으로 추정된다.

keywords: 돌리네습지, 석회암, 산간습지, 불투수층, 지하수
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C-2 구두발표

문경 굴봉산돌리네 습지에서의 수화학 및 안정동위원소 조성을 
활용한 물 유동체계 해석

강현지*･도현권**･권용완***･윤성택****,†

Delineating Water Flow Patterns by Using Hydrochemical and 
Environmental Isotopic Data of Water in the Gulbongsan Doline 

Wetland, MunkweongHyun-Ji Kang* Hyun-Kwon Do** Yong-Wan Kwon*** Seong-Taek Yun****,
*

Abstract

문경 굴봉산 돌리네 습지는 굴봉산 정상부(270~290m a.s.l)에 발달한 카르스트 지대에서 형성된 특이한 

함몰형 산지습지로서, 주 지하수면(main water table) 상부의 부유(perched) 지하수 형성에의해 규제되어 있

다. 그동안 독특한 생태 특성에 대한 연구는 자세히 이루어졌지만, 연중 습지를 유지시키는 습지 내 지하수

의 형성과 분포 및 유동체계에 대한 분석은 미비하였다. 이에, 본 연구에서는 상세 지질조사 및 수화학-안
정동위원소 조성 자료를 기반으로 습지 지역의 물 유동체계를 평가하였다. 지표지질 조사 결과, 문경 돌리

네 습지 지형은 고생대 석회암을 관입한 다수의 산성암맥이 지하수 유동에 있어서의 차수벽 역할을 함으로

써, 주변 석회암의 용해를 촉진시켜 소규모 붕락(collapse) 구조를 형성하고, 붕괴구간 상부에 형성된 함몰지

에 두껍게 쌓인 석회암 풍화물질이 불투수층 역할을 함으로써 습지를 형성한 것으로 파악된다. 한편, 돌리

네 습지 내에서 3곳의 천심도(3.6 m 이내) 퇴적물/토양 코어를 획득하여 심도별 유기물 함량 및 탄소-14 연

령측정을 수행한 결과, 해당 심도의 돌리네 형성 및 퇴적은 최소 1540년(B.P.) 이전부터 이루어졌고 습지 

형성과 쇠퇴가 수차례 반복된 것으로 보인다.
돌리네 습지 일대의 물(습지 내 물, 유입 및 유출 지하수)은 모두 기반암인 석회암과의 반응에 의해 수화

학적으로 Ca-HCO3 유형을 나타낸다. 카르스트 지역 물은 석회암과의 반응이 많을수록 총용존고체(TDS), 
pH 및 주요 용존이온(특히, HCO3

-, Ca2+, Mg2+) 농도가 높아지는 경향을 나타내었다. 습지 지역 물의 산소-
수소 안정동위원소 분석 결과, 대부분 우기의 지역순환수선(local meteoric water line)을 따라 도시되어 여름

철 강우가 습지 형성의 주요 함양원을 이루는 것으로 해석되었다. 한편, epikarst에서의 지하수 유동은 도수

관형과 확산형으로 구분할 수 있는데, 본 연구에서는 물의 pH-HCO3 상관성과 방해석 포화지수(SIcalcite)를 

활용하여 유동체계를 평가하였다. 그 결과, 습지 지역으로 유입되는 지하수는 1) 대체로 긴 수화학적 진화

경로를 거치면서 석회암과 충분히 반응하여 방해석에 대해 포화상태에 도달한 다양한 규모의 용천수, 2) 강

우 시 함양됐다가 짧은 기간 이동하고 지표로 유출되는 간헐적인 샘물(springs), 3) 토양층을 통과한 물들이 

중간유출의 형태로 유출되는 소규모 물 등 몇 가지 유형으로 구분되었다. 이 중 습지 형성에 가장 중요한 

† Corresponding author : styun@korea.ac.kr
**** Korea University⋅E-mail : bisuraa@korea.ac.kr
**** Morwick G360 Groundwater Research Institute⋅E-mail : hyun-kwon.do@g360group.org
**** Chungmaeg Geo Environmental Technology Co., Ltd.⋅E-mail : abcd@naver.com
**** Korea University⋅E-mail : styun@korea.ac.kr
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역할을 하는 지하수는 첫 번째 유형으로 판단된다. 지하지질의 정밀조사와 함께 소규모 돌리네 분포의 시간

적인 변화 양상, 지하수 유입-유출체계의 정밀 해석 등이 추가적으로 필요한 것으로 판단된다.

keywords: 굴봉산 카르스트 돌리네 습지, 수화학 및 물 환경동위원소, 물-암석 반응, 확산형 또는 도수관형 

지하수 유동

Acknowledgement: 본 연구는 문경시청에서 한국습지학회에 지원한 연구과제(과제명: 문경 돌리네습지 형성 

규명 학술용역)에 의하여 수행되었다.
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C-3 구두발표

문경돌리네습지의 수문학적 특성 분석

유영훈*･김수전**･김형수***,†

A study on Hydrological Characteristic for the Doline Wetland in 
MungyeongYounghoon Yoo* Soojun Kim** Hung Soo Kim***,

*

Abstract

문경돌리네습지는 굴봉산 해발 270~290m 정상부 지점에 위치한 산지 습지로 면적이 약 494,434이며, 
국내 23번째 내륙 습지보호지역으로 지정되었다. 돌리네의 경우 석회암이 빗물이나 지하수에 용해 및 침식

되어 지표면에 형성된 웅덩이로, 일반적으로 배수가 잘 되어 물이 고이지 않아 습지 형성이 어려운 지형 

조건을 가지고 있다. 하지만 문경돌리네습지의 경우 돌리네 지대에 습지가 형성된 매우 희귀한 곳으로, 세

계적으로도 매우 특이한 사례로서 지형·지질학적 측면에서 학술적 가지가 매우 높은 지역이다. 본 연구에서

는 돌리네습지의 지형적 특성을 고려한 수문학적 프로세스를 파악하고자 하기 위해 지형 분석 및 물수지 

분석을 수행하였다. 기상 자료를 이용한 기후학적 물수지 분석을 통하여 잠재적인 지하수 함양량을 추정하

였고, 연도별 직접유출량 및 유출율 산정과 더불어 과거 주요 강우 사상 당시 발생한 유출량 분석을 통해 

문경돌리네습지의 수문학적 특성 분석을 수행하였다. 또한 특이한 지형 조건을 가진 문경돌리네습지의 특성

을 확인하기 위해, 위성 영상을 통해 과거부터 최근까지 습지보호지역 일대의 지형 변화를 파악하였다. 향

후 본 연구의 내용을 기반으로 돌리네습지 내 수문학적 특성 분석 연구의 기초 자료로 활용될 뿐만 아니

라, 문경돌리네습지에 대한 관심이 높아질 것으로 판단된다.

keywords: 습지, 돌리네, 수문학적 특성
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D-1 구두발표

댐 유역 수질 개선을 위한 핵심 수변생태구역 설정방안 연구
(대청댐 사례 중심으로)

반권수*･황상철**･어정희***･서정민****･조명현*****･강전경******･김이형*******,†

A study on the establishment of Riparian Ecological Zone Cluster 
for the improvement of water quality in the Dam basin

(Focusing on the case of Daecheong Dam)Gwonsoo Bahn* Sangchul Hwang** Jeonghee Eo*** Jeongmin Seo**** Myeonghyeon Cho*****Jeonkyeong Kang****** Leehyung Kim*******
*

I. 서론

댐 호소는 풍부하고 깨끗한 상수원의 확보 및 공급을 위해 상시 수질 오염원에 대한 예방과 개선을 필요

로 하나 국내 댐 호소의 수변과 상류 지역에서는 농경지, 축산시설 등이 불규칙적으로 분산되어 있고 비중

이 높아 오염원 방지를 위한 사전예방적이고 친환경적인 관리대책이 필요하다.
이를 위해 국내에서는 4대강 수계별 물관리 및 주민지원 등에 관한 법률에 따라 하천, 호소 경계로부터 최소 

300m에서 1km 이내의 지역을 수변구역으로 지정하고 물환경보전법에 의해 하천, 호소 경계 1km 이내의 지역을 

수변생태구역으로 지정할 수 있도록 되어 있다. 그러나 4대강 수계에 지정되어 있는 수변구역의 경우 하천의 생태적 

측면과 획일적 너비 설정의 문제점이 제기된 바 있다(HRWMC, 2005). 수변생태구역은 상수원 보호와 함께 생물종의 

보전과 복원, 비점오염물질 저감 등 보다 통합적인 수변관리 정책으로 볼 수 있지만, 현재까지 지정 사례가 없으므로 

제도의 취지와 실효성을 강화할 필요가 있다(송인홍과 김익재, 2018). 그리고 현행 두 제도에서는 물과 맞닿아 홍수와 

가뭄피해 저감, 비점오염물질 제어, 생물서식처 등 완충기능에 유리한 하천, 호소 내의 홍수터는 제외되어 물관리일

원화 등 정책 변화에 맞추어 수변관리 전반의 개선방안이 필요하다(K-water, 2020).
본 연구는 댐 유역을 대상으로 댐 홍수터와 제내지를 통합적으로 다루고 수질, 생태계를 균형있게 고려

하는 그린-블루네트워크(Green-Blue Network) 측면의 핵심 수변생태구역 설정방안을 제시하고자 하였다. 

II. 연구범위 및 방법

본 연구의 공간적 범위는 금강 수계 대청호 유역을 대상으로 하였으며 2020년 5월부터 2021년 5월까지 연구를 

진행하였다. 대청호는 팔당호와 함께 우리나라 전체 인구의 약 70%에 원수를 공급하는 중요한 상수원으로 특별대
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책지역, 상수원보호구역, 수변구역 지정 관리 등에도 불구하고 매년 녹조대발생 및 수질 악화 등으로 집중적인 

비점오염원 관리대책이 필요하다. 대청호 일대 소유역 단위의 핵심 수변생태구역 설정을 위해 5단계 프로세스를 

제시하고 제, 내외별 수질, 생태계를 고려한 평가항목 선정, 분석 및 우선순위 도출을 진행하였다(그림 1).

그림 1. 연구 절차도

III. 결과 및 고찰

첫 번째로, 제외지 홍수터와 제내지 모두를 아우를 수 있는 통합적 공간적 범위로서 오염총량관리를 위

해 지류별, 유하시간별, 물의 흐름, 산맥 등에 따라 더 세분화된 면적 단위인 138개 소단위를 적용하였다. 
제외지인 홍수터의 경우 연속 수치지형도 및 저수구역 측량자료를 활용하여 상시만수위에서 계획홍수위 경

계 비교를 통해 구체적인 범위를 산정하였다.
두 번째로, 수변생태구역 관련 문헌에서 제시하는 기준 및 중요도 등을 반영하여 제내ㆍ외지별 평가를 위한 

기준 항목을 설정하였다. 제외지는 수역으로부터의 거리, 경사, 침수지역, 합류부 여부, 정체수역, 녹조빈번지역, 
경작지 현황, 수질현황 등 8개 항목을, 제내지는 보전가치평가 순위, 매수토지 면적, 생물서식처, 연계가능 녹지, 
연계가능 자원, 경작지 현황, 비점오염원 발생부하량, 오염유입부하량 등 8개 항목을 적용하였다.

세 번째로, GIS를 활용하여 제내ㆍ외지별 평가 항목 및 기준에 따른 소단위별 분석을 시행하였다. 제외

지의 경우, 소단위ID 133이 38점으로 가장 높았으며 ID133, ID134, ID112, ID123, ID136, ID115 등 순으로 

평가되었다. 제내지의 경우, 소단위ID 90이 22점으로 가장 높았으며 ID90, ID15, ID86, ID78, ID63 등 순으

로 평가되었다(그림 2). 제내ㆍ외지별 평가결과를 바탕으로 동일 소단위ID 기준 제내ㆍ외지 통합평가를 통

해 우선순위를 도출하였는데 소단위ID 133이 58점으로 가장 높았으며 ID133, ID123, ID86, ID134, ID115 
등 순으로 평가되었다(그림 3). 

그림 2. 소단위별 제, 내외지 평가 결과
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네 번째로, 소단위별 제내ㆍ외지 통합 우선순위 결과를 바탕으로 수변생태구역을 설정하고자 표준유역(중
권역)과 소단위의 중간크기 형태의 배수구역 단위인 소유역을 공간적 범위로 적용하였으며 평균 10개 소단

위가 연계된 총 14개 소유역 단위의 수변생태구역을 설정하였다.
마지막으로, 수변생태구역내 소단위들의 평균값에 따라 수변생태구역의 우선순위 산정하였는데 상위 7개 

순위인 소유역1, 소유역6, 소유역7, 소유역9, 소유역11, 소유역12, 소유역13를 핵심 수변생태구역으로 도출하

였다(그림 3).

  

그림 3. 제내외지 통합 평가 및 핵심 수변생태구역 설정

IV. 결론

본 연구에서는 소유역 단위의 제외지 댐 홍수터와 제내지의 수질, 생태계 특성을 종합적으로 고려하는 

평가기법과 핵심 수변생태구역 설정방안을 제시하였으며 향후 통합적 수변관리 정책에 유용하게 적용될 수 

있을 것으로 판단된다. 
단, 본 연구 결과를 보다 실효성있게 적용하기 위해서는 다양한 현장 여건에 대한 조사가 병행되어야 할 

것이다. 댐별 특성과 현안에 따라 다양한 평가 항목과 항목별 가중치 적용이 필요할 수 있으며 GIS분석 결

과에 대해 현장 평가를 통한 상호확인 과정도 필요하다. 그리고, 본 연구를 통해 도출된 핵심 수변생태구역

에 대해 그린-블루네트워크(Green-Blue Network) 측면을 고려한 세부적인 보전·복원방안, 생태계서비스 측면

의 평가 모니터링 및 기존 4대강 수계법, 하천법, 댐건설법 등 관련 법, 제도 측면의 상호 연계, 개선방안 

등에 대해서도 추가적인 연구가 시행되어야 할 것이다. 

keywords: 댐 홍수터, 수변생태구역, 수변구역, 수변관리, 수질개선
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D-2 구두발표

식생형 LID시설에서 유역면적대비 시설면적의 비율이 오염물질 
제거효율에 미치는 영향

이지원*･길경익**,†

Effect of Surface Area to Catchment Area Ratio on Pollutant 
Removal Efficiency in Vegetation-Type Facilities Jiwon Lee* Kyungik Gil**,

*

Abstract

도시화가 진행됨에 따라 국내 불투수면적은 1970년대에 3%에 불과했으나 2012년에는 7.9%로 약 2.63배

나 증가하였으며, 수계 및 임야를 제외하면 22.4%까지 증가하였다. (환경부, 2013) 도심 내 불투수면의 비

율이 높아질 경우 강우유출수가 비점오염원과 함께 하천으로 직접 유입되어 수생태계에 악영향을 미치게 

된다(Gil and Kim, 2012;). 이러한 비점오염을 관리하기 위해 범정부차원에서 제1차(2004~2011)와 제2차

(2012~2020)에 이어 제3차(2021-2025) 비점오염관리 종합대책을 수립하여 관리해오고 있다. 특히, 최근에는 

비점오염 및 강우 유출을 효과적으로 관리할 수 있는 저영향개발(LID, Low Impact Development) 기술 적용

에 관한 연구가 주로 이루어지고 있다.
본 연구에서는 LID 설계인자 중 하나로 고려할 수 있는 유역면적 대비 시설면적(SA/CA, Surface Area to 

Catchment Area)비율이 식생형 시설에서의 오염물질 제거효율에 미치는 영향을 분석하고자 하였다. 이를 위

해 오염물질 제거 기작이 유사하고, SA/CA가 각기 다른 5가지 식생형 시설(식생수로, 식생여과대, 나무여과

상자, 식물재배화분, 식생체류지)을 선정하여 3년간 모니터링을 실시하였다. 비선형회귀분석법(non-linear 
regression analysis)을 통해 SA/CA비율과 오염물질 제거율간의 상관성을 분석한 결과 SA/CA가 증가함에 따

라 유출저감율과 오염물질 제거율이 대체적으로 증가하는 경향을 보였다. 특히 TN(R2=0.7263)과 

TP(R2=0.9365)인 영양염류 항목의 상관도가 유기오염물질 항목(R2=0.3417 ~ 0.6405)보다 비교적 상관성이 

높은 것으로 나타났다. 따라서, 식생형시설을 LID시설로 설계하고자 하고, 영양염류를 일정 수준 제거하는 

것이 목표인 지역이라면 본 연구에 활용된 SA/CA를 설계인자로 고려하여 시설의 규모를 결정하는 것이 합

리적일 것으로 판단된다. 또한, 본 연구자료는 향후 SA/CA를 설계인자로 고려할 경우 구체적인 기준과 범

위를 산정하는데 기초자료로 활용될 것으로 판단된다. 

keywords: LID, 설계인자, 유역면적, 시설면적, 비선형회귀분석
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D-3 구두발표

상주 공검지의 복원을 위한 홀로세 시기의 돌말류 연구

이상득†･권대률･박미례･이창수･이호일･이진영

A study on Holocene diatoms to reconstruct the Gonggeomji 
Wetland in KoreaSang Deuk Lee Daeryul Kwon Mirye Park Chang Soo Lee Hoil Lee Jin-Young Lee

*

Abstract

상주 공검지는 삼한시대에 축조되었으며, 제천 의림지, 김제 벽골제와 함께 조선시대 3대 저수지로 알려

져 왔다. 특히, 조선시대에는 우리나라에서 제일 넓은 습지였다는 기록이 고문헌과 구전으로 전해 내려오고 

있다. 국립낙동강생물자원관에서는 공검지의 형성시기를 밝히고, 저수지로 축조되기 이전에 자연습지의 확

인, 옛터의 최대ㆍ최소의 범위 규명, 고환경 변화 규명 등을 위해 공검지의 퇴적층에서 발견된 화석 돌말류

를 활용하였다. 공검면 일대의 17개 지점에서 퇴적토를 시추하여, 돌말류를 분석한 결과 총 123종의 돌말류

가 동정되었으며, 국내에서는 처음 발견되는 미기록 돌말류 17종도 발굴하였다. 퇴적토 1g 당 돌말류의 산

출량을 분석하여, 지점별, 깊이별(연대별)로 비교하였다. 그 결과 17개의 시추 지점 중 일부 지점은 과거 공

검지의 영향(저수지 및 자연습지)을 받는 위치에 존재했으며, 나머지 지점은 영향을 받지 않는 지점에 위치

했을 것으로 판단되었다. 결국 과거 공검지는 하나의 저수지(습지)가 아니라, 적어도 3개 이상의 습지로 구

성되었을 것으로 추정되었으며, 시추 지점의 퇴적상, 연대, 돌말류 출현 유무 및 산출량 비교 결과를 바탕

으로 약 10,000년 전에는 17번 지점을 포함한 중앙부를 기준으로 자연습지가 형성이 되었으며, 차츰 습지의 

규모가 넓어지다가 제방이 축조된 후 약 300년 전인 조선시대 후기를 기준으로 공검지와 그 주변의 습지의 

규모가 최대였던 것으로 추정되었다. 이를 바탕으로 공검지의 변화 단계를 추정하였으며, 공검지의 과거 규

모를 3D 영상으로 디지털 복원을 시도하였다.

keywords: 과거 규모, 돌말류, 복원, 습지, 연대
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D-4 구두발표

진안군 운산 인공습지 조성 사례 연구

정광식*,†

Case Study of Unsan Constructed Wetland in Jinan Kwangsik Jung*,
*

Abstract

진안군 운산 인공습지는 진안천 유역에서 발생하는 비점오염 물질을 처리하여 용담호의 수질을 개선하는 

목적으로 설치되었다. 본 연구에서는 운산 인공습지의 설계 및 시공 과정을 살펴보고, 조성 후 1년간의 운

영관리 경험을 바탕으로 습지 운영관리 과정에서 나타나는 문제점 및 개선 방안에 대해서 연구하였다. 효율

적인 습지 운영관리를 위해서는 다음과 같은 사항들이 중요한 것으로 도출되었다. 설계과정에서는 유입수 

차집시설, 유지관리 용수 수급, 침강지 준설 방안, 습지 내부 육화 현상 방지, 여름철 수온상승으로 인해 발

생하는 여러 가지 문제점에 대한 대비책 등을 설계에 반영하는 것이 중요 하며, 시공과정에서는 설계 수위 

확보(청천시, 우천시), 기계⦁전기 시설이 통합된 시운전이 중요한 것으로 나타났다. 운영관리 과정에서는 

유입수 관리 및 다양한 식물들을 적기에 관리(예초, 제초)하여 인공습지가 친환경 경관을 제공하는 생태교

육의 장으로 활용될 수 있도록 하는 것이 중요하였다. 비점오염원을 처리하는 인공습지 사업은 오염원 처리

만을 강조하게 되면 혐오시설로 인식되어 사업진행이 어려워지는 경우가 있다. 따라서 원활한 인공습지 조

성사업을 위해서는 수질개선 뿐만 아니라 생태적, 경관적 측면의 습지 기능들이 설계⦁시공 과정에 적용되

어 시민들에게 생태계서비스가 제공될 수 있는 사업으로 확장되어야 할 것이다. 

keywords: 인공습지, 운영관리, 생태서비스
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D-5 구두발표

하천습지 관리측면의 댐 및 저수지 운영평가

곽재원･박정술･이민호†

An Assessment of Dam and Reservoir Operation for River 
Wetland ManagementJaewon Kwak Jungsool, Park Minho Lee

*

Abstract

하천습지를 유지하는 데 있어서 적정 범위의 하천 유량은 필수적이며, 부족할 경우 습지의 수문학적 조

건을 충족하지 못하거나 심할 경우 습지가 고사할 수 있다. 최근 들어 기후변화의 영향으로 심한 가뭄이 

빈발하게 되면서 하천 습지에도 그 영향이 증가하고 있으므로 하천습지를 보호하기 위한 연구도 활발하게 

이루어지고 있다. 본 연구에서는 하천습지 상류의 댐이나 저수지 운영을 통하여 습지의 기능을 최소한으로 

보장하기 위한 운영을 시행할 경우를 가정하고 운영방법의 제시 및 적용성 검토를 수행하였다. 이를 위하여 

남한강수계에 위치한 충주댐의 유입량과 방류량을 수집하고 그에 따른 하류 하천의 유량함양 효과를 검토

하였으며, 충주댐 하류에 위치한 비내섬 습지를 대상으로 하여 충주댐 방류에 따른 습지의 수문학적 조건 

충족여부와 그에 따른 효과를 검토하였다. 연구결과에 따르면 충주댐의 일평균 유입량이 25.0 ㎥/초 이하일 

경우 충주댐의 유량 함양효과가 나타나는 것으로 보이며, 특히, 가뭄으로 인하여 상류 유입량이 10.0 ㎥/초 

이하로 저하될 경우 하류 비내섬 습지의 유량 60% 이상을 충주댐을 통하여 제공받는 것으로 나타났다. 

keywords: 하천습지, 가뭄, 습지 수문학적 조건
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E-1 구두발표

GPU 가속화를 활용한 2차원 천수흐름 및 스칼라 이송 예측모형 개발

황순철*･손상영**,†

Development of Two-dimensional Scalar Transport Model 
Governed by Shallow Water System Using GPU Acceleration Sooncheol Hwang* Sangyoung Son**,

*

Abstract

본 연구에서는 GPU 가속화 기반의 오픈소스 파랑해석 소프트웨어인 Celeris Advent를 기반으로 2차원 

천수흐름 및 스칼라 이송 예측모형을 개발하였다. Celeris Advent는 확장형 Boussinesq 방정식을 수치적으로 

풀이하며, 그래픽 사용자 인터페이스(Graphical User Interface, GUI)를 활용하여 사용자가 수치연산에 관여

할 수 있다는 장점이 있다. 이를 통해 모의 도중에도 수위와 지형조건을 바꿀 수 있으며 모의와 동시에 결

과를 가시화할 수 있다. 스칼라 이송 및 확산을 고려하기 위하여 지배방정식에 이송-확산방정식을 추가하였

다. 방정식 내 이송항은 유한체적법을 이용하여 수치적으로 이산화하였으며, 기존 Celeris Advent에서 사용

한 A second-order well-balanced positivity preserving central-upwind scheme을 적용하여 수치기법을 일치시

켰다. 또한, 스칼라의 과도한 소산을 방지하기 위해 HLL Riemann solver 내 비소산함수를 고려하였다. 확산

항의 경우 분산항 및 마찰항과 같이 유한차분법을 통해 이산화하였다. 시간적분법의 경우 1차 오일러 기법

과 함께 3차 Adams-Bashforth 기법을 사용하였다. 1, 2차원 공간 내 흐름조건에서의 벤치마크 테스트를 수

행하였으며, 이를 해석해와 비교하였다. 비교결과는 비소산함수를 고려함에 따라 스칼라의 수치확산의 발생

이 감소하여 해석해와 잘 일치함을 확인하였다. 

keywords: Boussinesq 방정식, 이송-확산방정식, 스칼라 이송
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E-2 구두발표

Complex network를 이용한 동아시아 주요 도시들의 강우 관계 분석

김경훈*･배영혜**･김형수***･김수전****,†

Rainfall relationship analysis of major cities in East Asia using 
Complex network Kyunghun Kim* Young Hye Bae** Hung Soo Kim*** Soojun Kim****,

*

Abstract

전세계 경제의 공급망에 있어서 중요한 역할을 담당하고 있는 동아시아는 홍수가 빈번히 발생하는 특성

을 가지고 있다. 특히, 동아시아의 여러 지역에서 동시에 발생하는 홍수 (concurrent flood)는 전세계 경제에 

심각한 타격을 주기도 한다. 이러한 문제에 접근하기 위해서는 각 지역에서 발생하는 강우간의 상호연결에 

대한 연구가 선행되어야 한다. 본 연구에서는 Complex network 방법론을 통하여 동아시아 지역의 주요 도

시의 강우 관계성을 분석하고 이의 적용성을 평가하였다. 각 도시를 노드로 정의하고, 강우자료간의 상관성

을 기반으로 링크를 생성하여 네트워크를 구성하였다. 구축된 네트워크에 중심성 분석과 군집 분석을 적용

하여 도시들의 순위 및 도시들의 그룹을 형성하였다. 형성된 그룹들간의 관계를 통해서 생성된 네트워크가 

기후특성을 반영하고 있다는 것을 확인할 수 있었으며, 일부 지역이 강한 관계성을 가진다는 것을 찾을 수 

있었다. 이러한 결과를 통해서 Complnex network 방법론이 기후인자간의 관계성을 분석하는데 유용한 방법

론이라는 것을 확인할 수 있었다.

keywords: Concurrent flood, Complex network, 강우 관계
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E-3 구두발표

극한 일 강수량의 베이지안 계층모델에서 기후정보와 지형정보의 
활용가능성 평가

이정훈*･최정현**･김상단***,†

The applicability of climate and topographic information in 
Bayesian hierarchical model for Daily Rainfall Extremes Jeonghoon Lee* Jeonghyen Choi** Sangdan Kim***,

*

Abstract

극한강우사상은 극한홍수사상으로 이어지며 인명손실뿐 아니라 사회기반시설에 심각한 피해를 야기한다. 
따라서 물공급시설 관리, 홍수 방지 및 통제와 같은 기반 시설의 공학적 설계에서 극한강우의 시공간적 변

동성을 이해하는 것은 매우 중요하다. 일반적으로 통계적 분포를 이용하여 연강우 극치값에 대한 빈도해석

을 수행하는 것이 일반적인 설계방법이었다. 하지만 이러한 방법은 단일지점 분석이거나 공간 독립성을 가

정하므로 미계측 지역에서의 설계기준을 제공할 수 없다. 따라서 본 연구에서는 극한 강우의 시공간적 변동

성을 고려할 수 있는 계층적 베이지안 모델에서 기후정보와 지형정보의 활용 가능성을 살펴보고자 한다. 이

를 위해 기상청 종관기상관측지점의 연최대 일강수량 자료를 기반으로 군집분석을 통해 동질한 검증을 수

행하고 동질한 영역을 설정하였다. 그리고 기후정보와 지형정보를 공변량으로 가지는 일반극치분포의 매개

변수로 계층적 베이지안 모델을 구성하여 활용가능성을 평가해 보았다.

keywords: bayesian hierarchical model, climate index, frequency analysis, rainfall extremes, topographic 
information
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E-4 구두발표

고해상도 공간 분석 자료를 활용한 울산광역시의 태풍 차바 
홍수피해액 분석 및 평가

강유진*･왕원준**･서재승***･김삼은****･김형수*****,†

Analysis and Evaluation of Typhoon Chaba Flood Damage in Ulsan 
Metropolitan City Using High-Resolution Spatial Analysis Data Yu Jin Kang* Won-Joon Wang** Jae Seung Seo*** Sam Eun Kim**** Hung Soo Kim*****,

*

Abstract

재난 발생 시 위험도를 저감하기 위해서는 재난에 대한 예방이 선행되어야 한다. 한정된 예산에서 효율

적인 재난관리의 일환으로 경제성 분석이 있는데, 이에 대한 방법으로 2004년에 개발된 경제성 평가모형인 

다차원 홍수피해 산정법(이하 다차원법)이 있다. 하지만 기존 다차원법에 사용되는 공간 분석 자료인 토지

피복도는 건물 군집 형태의 자료로 실제 건물 피해액이 과대평가 되는 문제가 있다.  
이에 본 연구에서는 도로명주소 전자지도, 격자 자료를 활용하여 산정한 건물 피해액을 기존 토지피복도

로 계산한 건물피해액과 비교분석하였다. 여기서 격자는 100×100m로 자료로 중심점 방식과 면적비 방식으

로 사용하여 건물피해액을 산정하였다. 본 연구에서는 울산지역 침수흔적도와 세 가지 공간 분석 자료를 

연계하여 태풍 ‘차바’에 의한 홍수 피해액을 평가하였으며, 각각의 공간 분석 자료의 장단점을 비교분석하

였다.

keywords: 재난관리, 경제성 분석, 다차원법, 토지피복도, 도로명주소 전자지도, 격자, 침수흔적도 
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E-5 구두발표

코퓰러 기반의 다변량 결합 확률 모델을 이용한 식생 가뭄 취약성 
지도화

원정은*･김상단**,†

Vegetation Drought Vulnerability Mapping using a  Copula-based 
Multivariate Joint Probability ModelJeongeun Won* Sangdan Kim**,

*

Abstract

가뭄은 가장 파괴적인 자연재해 중 하나이며, 영향을 받는 지역의 환경 및 생태학적 측면에 심각한 영향

을 미친다. 식생은 다양한 수문 기상학적 요인과 밀접한 관계를 가지기 때문에, 가뭄 동안의 식생의 상태는 

물 부족에 매우 큰 영향을 받게 된다. 그러나 가뭄 발생 시의 식생과 기후 사이의 피드백은 매우 복잡하기 

때문에, 이들 사이의 상호관계를 묘사하고 조사할 수 있는 결합확률분포를 구성하는 것이 필요하다. 즉, 결

합확률에 기반한 관점에서 식생과 기후의 상호작용 식별이 요구된다. 본 연구에서는 가뭄을 두 가지 측면

(대기의 수분 공급 및 수분 수요)으로 구분하여 다양한 가뭄 스트레스에 대한 식생의 가뭄 가능성을 조사하

고자 한다. 이를 위해 인공위성 원격탐사자료를 이용하여 높은 공간 해상도에서 동아시아 일부 지역을 대상

으로 서로 다른 측면의 가뭄을 설명하는 기상학적 가뭄지수와 식생 정보를 설명하는 식생 관련 가뭄지수가 

추정된다. 추정된 식생 및 기상학적 가뭄지수 사이의 다변량 결합 확률분포 모델링이 수행된다. 결합 확률 

모델로부터 기상 가뭄 시나리오 하에서의 식생 가뭄 가능성의 조건부 확률분포를 유도함으로써 식생 가뭄 

가능성이 조사된다. 조사된 식생 가뭄 가능성을 통해 식생 가뭄 취약성 지도화가 가능하다. 기상학적 가뭄

에 대한 확률론적 식생 취약성 지도화는 식생 반응에 대한 이해를 향상시키고 식생 가뭄에 취약하거나 민

감한 지역의 정보를 제공할 수 있을 것으로 기대된다.

keywords: 식생가뭄, Copula, 인공위성 원격탐사자료
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E-6 구두발표

기후변화에 따른 새만금유역 비점오염 배출 분석

리팅･쉬샤오천･김광섭

Analysis of the impact of climate change on non-point source 
pollution in the Saemangeum Watershed Ting Li* XiaoChen Xu** Gwangseob Kim***,

*

Abstract

최근 한국에서는 기후변화에 따른 이상기후로 인하여 하천 수문학적 순환과 수질, 환경에 큰 영향을 미

치고 있다. 한국환경부는 2013년부터 비점오염원 관리가 필요한 지역은 새만금유역을 지정하였다. 본 연구

에서는 새만금유역 내 위치한 만경강과 동진강 유역의 미래 기후변화 온실가스 대표농도경로 

RCP(Representative Concentration Pathway) 시나리오에 따른 비점오염 부하량 추정과 분석을 하고자 한다. 
이를 위해 ArcSWAT, SWAT-CUP 모형을 사용하여 새만금유역을 9개의 소 유역으로 나누어 2000년부터 

2020년까지 21년간의 관련 자료를 활용하여 유출량 및 수질 모의와 검보정을 실시하였다. 또한 미래 기후

변화에 따른 유출량 및 비점오염 배출의 영향을 파악하기 위해 한국 기상청에서 제공한 미래 2021년부터 

2090년까지 70년의 RCP 4.5, 8.5 기후변화 시나리오에 대한 일별 강우량, 최고기온, 최저기온 자료를 사용

하여 월평균 유출량 및 비점오염 배출과 연평균 변화에 대한 분석을 실시하였다. 연평균 분석 결과는 미래 

기후변화 RCP 4.5와 8.5에 따라 강우와 온도는 약 5%∼41%로 증가하고 만경강 유역 유출량과 유사량은 

약 11%∼32%로 증가하는 것으로 나타나고 총 인과 질소는 약 –22%∼20%로 증감을 나타내며, 동진강 유

역 유출량과 유사량은 약 –7%∼35%로 증감을 나타내고 총 인과 질소는 약 –16%∼8%로 증감을 나타냈

다. 월평균 분석 결과는 만경강 유역 유출량과 유사량은 약 –2%∼72%로 증감을 나타내고 총 인과 질소는 

약 –38%∼65%로 증감을 나타내며, 동진강 유역 유출량과 유사량은 약 –26%∼27%로 증감을 나타내고 

총 인과 질소는 약 –41%∼27%로 증감을 나타냈다. 따라서 본 연구는 향후 기후변화에 따른 새만금유역의 

유출량 및 비점오염 배출 변화를 파악함으로 미래 새만금유역의 수질 관리 방안 마련에 기초자료를 제공하

고자 한다.

keywords: 기후변화, RCP 시나리오, 비점오염, 새만금유역, ArcSWAT, SWAT-CUP
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E-7 구두발표

상대습도의 공간적 변동성에 관하여: 우리나라를 중심으로

강동운*･우인산**･백경록***,†

Spatial variability of relative humidity across South KoreaDongwoon Kang* Yin San Woo** Kyungrock Paik***,
*

Abstract

이 연구에서는 1960년부터 2019년까지 우리나라 내 12개 지점에 대한 상대습도의 공간적 변화를 살펴보

았다. 먼저 바다로부터 서풍에 의한 수증기의 유입에 영향을 주는 풍향에 따라 큰 차이가 있는데, 서해안 

지역이 동해안 지역보다 습윤하며, 그 차이는 겨울철에 특히 뚜렷하게 나타나는 것을 확인하였다. 내륙지역

의 경우 해안지역과 다르게 겨울철 상대습도가 봄철보다 높게 나타나는데, 이는 상대적으로 낮은 내륙지방

의 겨울철 기온으로 인해 포화수증기압이 작기 때문인 것을 알 수 있었다. 이를 통해 우리나라 상대습도의 

공간적 변화를 분석하고 국지적인 분포의 차이를 확인하였다. 수문학적 관점에서 상대습도는 증발산과 관련

이 깊으며, 이러한 관점에서 지역에 따른 상대습도의 차이는 물순환과 연관지어 유역에 따라 수문분석을 다

르게 진행해야 한다는 것을 의미한다.

keywords: 상대습도, 공간 분포, 물순환
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E-8 구두발표

복원탄력성 의사결정 지원을 위한 홍수위험도 평가

왕원준*･김삼은**･서재승***･김형수****,†･김경탁*****

Flood risk assessment for decision making support of resilienceWon-joon Wang* Sam Eun Kim** Jae Seung Seo*** Hung Soo Kim****, Kyungtak Kim*****
*

Abstract

인천광역시는 2020년 UNDRR 국제안전도시로 인정된 이후 향후 10년 동안 복원탄력성 강화를 목표로 

관련 정책을 추진하고 있다. 하지만 현재 복원탄력성 평가에서 사용하는 위험 평가 도구인 QRE(Quick Risk 
Estimation)는 복원탄력성 강화에 대한 전문가들의 의사결정을 지원하는데 한계가 있다. 따라서 본 연구에서

는 인천광역시 10개 시군구를 대상으로 2016∼2019년까지 연도별 IBA(Indicator Based Approach) 기반 홍수

위험도 평가를 수행하여 QRE 도구와 함께 전문가들의 의사결정을 지원하고자 하였다. 홍수위험도 평가는 

Hazard, Exposure, Vulnerability, Capacity 4개의 항목과 11개의 세부지표로 구성되어 있으며, 세부지표, 항

목, 홍수위험도 지수를 단계별로 산정하였다. 2019년 기준 지자체별 홍수위험도 지수는 강화군, 미추홀구, 
중구, 서구, 옹진군 등의 순서로 크게 산정되었다. 본 연구에서 도출한 홍수위험도 평가결과는 시군구별 위

험에 노출된 지표들의 변화를 파악하여 복원탄력성 강화를 위한 합리적인 의사결정 지원에 기여할 수 있을 

것으로 판단된다.

keywords: 복원탄력성, QRE, IBA, 홍수위험도 평가
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E-9 구두발표

CNN을 활용한 내수침수 탐지 모델 개발 

이하늘*･김종성**･서재승***･김수전****,†

Development of urban flood detection model using CNNHa Neul Lee* Jong Sung Kim** Jae Seung Seo*** Soo Jun Kim****,
*

Abstract

급격한 도시화 및 산업화로 인하여 유역의 불투수면적이 증가하고 있다. 그로 인하여 인 구 밀집 지역인 

도심 지역 내 내수침수의 발생 빈도와 피해 규모가 지속적으로 증가하고 있는 추세이다. 이러한 도시 내수

침수의 피해 저감을 위하여 침수위험지구, 재해위험지구 등을 선정하여 집중적으로 관리하고 있으나 피해는 

위험지구 이외의 곳에서도 빈번하게 발생을 하고 있다. 이러한 피해를 빠르게 대처하기 위해 CCTV를 활용

하여 침수 발생여부를 파악하고 초동 대응을 수행하고 있다. 하지만 설치된 CCTV 개수에 비하여 한정된 

운영요원으로 인하여 모든 CCTV를 확인하지 못하고 내수침수 피해에 빠르게 대처하지 못하고 있는 실정

이다.
본 연구에서는 딥러닝 기반의 CNN(Convolutional Neural Network)를 활용하여 내수침수 탐지 기술을 개

발하고자 하였다. 딥러닝 모델을 개발하기 위해서는 품질이 좋은 많은 양의 데이터가 필요하다. 데이터의 

양이 충분하지 않고 품질이 좋지 않다면 모델의 과적합이 발생하여 실제 적용하는데 있어 모델의 성능이 

떨어지는 문제가 발생하게 된다. 하지만 내수침수와 같은 재난 데이터에서는 재난이 발생한 데이터의 개수

가 재난이 발생하지 않은 데이터에 비하여 현저하게 부족하여 데이터의 불균형 문제가 발생한다. 이러한 문

제를 해결하기 위하여 이미지 제너레이션 방법을 이용하여 재난 데이터를 생성해주는 방법을 적용하였다. 
그리고 생성된 이미지를 활용하여 VGGNet, Rsenet 등을 이용하여 침수 탐지 모델을 개발하였다. 본 연구결

과를 실제 CCTV관제센터 시스템에 탑재하게 된다면 AI가 자동적으로 침수를 탐지함으로써 신속한 피해 

대처가 이루어 질 수 있을 것으로 판단된다. 

keywords: 내수침수, 딥러닝, 이미지 생성, AI, CNN

Acknowledgement: 이 논문은 행정안전부 재난피해 복구역량강화 기술개발사업의 지원을 받아 수행된 연구

임(2021-MOIS36-002)

† Corresponding author : sk325@inha.ac.kr
**** Inha university⋅E-mail : haneul6802@naver.com
**** Inha university⋅E-mail : kjjs0308@naver.com
**** Inha university⋅E-mail : cjhsjs98@gmail.com
**** Inha university⋅E-mail : sk325@inha.ac.kr



62 _KOREAN WETLANDS SOCIETY

E-10 구두발표

낙엽수림의 증발산 산정을 위한 Maximum Entropy Production 
이론 적용

최광훈*･백경록**,†

Application of Maximum Entropy Production Principle to Obtain 
the Evapotranspiration from Deciduous ForestsKwanghun Choi* Kyungrock Paik**,

*

Abstract

증발산은 물순환의 상당한 부분을 차지하고 있으므로 증발산을 제대로 산정하지 않고는 물순환을 제대로 

파악하기 어렵다. 그럼에도, 증발산, 특히 증산은 관측도 어렵고 추정하기도 어려운 것이 사실이다. 근래에 

들어서 시스템 내 변화는 엔트로피가 가장 크게 발생하는 방향으로 진행된다는 Maximum Entropy 
Production (MEP) 이론을 증발산 산정에 도입한 연구들이 주목을 받고 있다. 하지만, 이러한 선행 연구는 

증산을 고려함에 있어서 식생 사이의 차이를 거의 고려하지 않고 있다는 한계가 있었다. 이러한 점을 극복

하기 위해서는 최소한 낙엽수림 또는 상록수림 정도라도 숲을 구분하고 각각에 맞추어 MEP이론을 적용하

는 방법이 고안되어야 할 것이다. 이러한 배경으로, 이 연구에서는 우리나라 통상적인 유역에서 가장 큰 면

적비중을 차지하는 낙엽수림의 증발산을 MEP이론을 통해 추정해보았다. 낙엽수림은 계절적인 변화가 확연

하다는 특징이 있다. 이러한 잎과 기공의 변화를 MEP모형의 매개변수를 통해 개별적으로 고려하며 증발산

을 계산하는 것이 가능하다. FLUXNET에서 제공하는 에디공분산법(eddy covariance method)을 통해 측정된 

자료로부터 증발산 산정에 필요한 정보와 결과 타당성 분석을 위한 관측 증발산 정보를 얻었다. 낙엽수의 

잎은 특정 온도를 기준으로 급격하게 피고 졌으며, 토양수분량이 충분한 지역에서는 기공이 증기압차(vapor 
pressure deficit)에 가장 민감하게 반응함을 확인했다.

keywords: 증발산, Maximum Entropy Production 이론, 낙엽수
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E-11 구두발표

점오염원 및 비점오염물질 영향에 따른 하천수질 변화

나쉬*･케빈**･하이디***･최혜선****･전민수*****･김이형******,†

Assessment of Water Quality Changes in Streams Impacted by 
Point and Non-point PollutantsNash Jett Reyes* Franz Kevin Geronimo** Heidi Guerra*** Hyeseon Choi**** Minsu Jeon*****Lee-Hyung Kim******,

*

Abstract

Rivers and other bodies of water serve as the ultimate sink of environmental pollutants. Wastewater discharges 
remain as the primary source of surface water pollution, whereas stormwater contributes considerable influx of 
pollutants in receiving water bodies during rainfall events. On areas with combined sewer system (CSS), large 
water volumes can result to sewer overflows that generally pose serious threats to the environment and human 
health. Separate sewer systems usually have advantages over CSS since they provide greater conveyance capacity 
that prevents sewer overflows; however, proper implementation should be observed to ensure the effectiveness of 
the system. This study was conducted to evaluate the effectiveness of implementing separate sewer systems (SSS) 
in improving the water quality of streams. Dry-day and storm event monitoring was conducted in three streams 
located at Okcheon-gun to determine the influence of point and non-point source pollutants on the overall stream 
quality. There are a total of 1,177 roadside pipes with diameters ranging from 5 to 120 cm that drain into the 
stream. Among which, 34 were recognized as former combined sewer outfalls (CSOs). After the implementation 
of the separate sewer system project, the former CSOs were solely used to convey stormwater runoff. Despite 
the transition to SSS, the former CSOs exhibited dry-day discharge, indicating the possibility of illicit or misconnection 
in the pipe network. During dry days, no large fluctuations in pollutant concentrations were observed along the 
reach of the three streams, indicating that there were no considerable point pollution discharge in the area. In-stream 
pollutant concentrations increased during storm events, implying that non-point source pollutant management is 
essential to prevent water quality degradation in the area. Overall, this study identified the key management strategies 
that should be implemented in Okcheon-gun to optimize the benefits of SSS implementation. 

keywords: Non-point source pollution; Point source pollution; Sewer system; Water quality
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E-12 구두발표

경험 공식을 활용한 저수지(습지) 비 퇴사량 산정 

김동현･김종성･왕원준･이하늘･서재승･김형수

Reservoir (wetland) specific sedimentation amount calculation 
using empirical formulaDonghyun Kim* Jongsung Kim** Wonjoon Wang*** Haneul Lee**** Jaeseung Seo*****Hung Soo Kim******,

*

Abstract

저수지, 댐 및 습지는 자연하천에서 퇴적과 침식이 유사 순환과정에 영향을 주고 유역에서 침식이 진행

되어 발생되어진 유사가 저수지 내에 퇴적되는 현상을 야기한다. 이러한 현상은 장기간 축적되면 저수지의 

기능에 영향을 주기 때문에 저수지 관리에 있어서 매우 중요한 부분이다. 실측자료를 이용하는 방법과 실제 

유사량 자료를 이용하는 방법 그리고 경험공식을 이용하는 방법 등이 있으나, 가용한 자료의 부족으로 주로 

경험공식에 의존하고 있다. 따라서, 본 연구에서는 경상남도 밀양시에 위치한 저수지 실측자료를 이용하여 

비퇴사량을 산정하였고, 기존에 개발된 비퇴사량을 산정하는 경험공식을 이용하여 비퇴사량을 산정하였다. 
실측값과 경험공식으로 산정된 비퇴사량 값의 오차를 파악하였고, 오차가 가장 작은 경험공식을 이용하여 

2020년 피해가 발생한 64개소의 저수지의 비퇴사량 값을 추정하였다. 추정된 비퇴사량 값을 상대적으로 비

교하기 위해 저수지 별 감소한 유효저수용량을 파악하였고, 최소 0.21(%)부터 16.56(%)까지 유효저수용량이 

감소한 것으로 파악되었다. 본 연구결과를 활용한다면 국내 저수지의 시설물 안전검점 및 정밀안전진단 실

시에 효율적인 관리 및 계획을 수립하는데 유용할 것으로 판단된다.

keywords: 경험공식, 비퇴사량, 저수지, 안전점검, 정밀안전진단
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E-13 구두발표

Impacts of land-atmosphere feedbacks on rainfall-runoff modelingDaeha Kim*, Eunhee Kim** Seoung Cheol Lee*** Eunji Kim****
*

Abstract

Though standard methods, such as the Penman-Monteith equation, are typically employed to quantify the 
evaporative potential (Ep) for rainfall-runoff modeling, they could lead to overestimation due to the 
atmospheric feedback response to surface water deficiency. In this study, we showed how the atmospheric 
response affects the catchment water balance by assessing its impacts on daily rainfall-runoff modeling. We 
linked the state-of-the-art complementary evaporation principle with the GR6J model to generate daily 
evaporation and runoff rates in the Namgang River basin, Korea. Results showed that the annual evaporation 
modeled with the Penman equation was approximately 20% higher than when using the Priestley-Taylor 
equation. This implies that the Ep amplified by surface water deficiency could make the rainfall-runoff model 
overrate daily evaporation rates, thereby altering its parameters to have unlikely external water sources. This 
study suggests that the standard Penman equation for Ep could lead to unrealistic model parameters that 
regenerate observed runoff variations.
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E-14 구두발표

데이터 기반 모델을 이용한 폐금속광산 및 산업단지 인근 하천 
퇴적물의 오염 특성 분석

신상욱*･이동훈**･김정규***･이호식****･김영*****･박정훈******･이순화*******･박연정********･
진달래*********･박상정**********･박지형***********･김진휘************･강주현*************,†

Characteristics Identification of Contamination in the Abandoned  
Metal mine and Industrial Complex Area stream sediments Using 

Data-Driven ModelSang Wook Shin* Dong Hoon Lee** Joo-Hyon Kang*** Jeong-Gyu Kim**** Ho-sik Lee*****Young Kim****** Jeong-Hun Park******* Shun-Hwa Lee******** Yeon-Jeong Park*********Dal Rae Jin********** Sang-Jung Park*********** Ji Hyung Park************ Jin Hwi Kim*************,
*

Abstract

폐금속 광산 및 산업단지 인근 하천은 경제적인 문제 등으로 방치되어 하천 생태계에 지속적인 피해를 

일으키고 있다. 이에 따라 환경부는 개황 조사와 정밀조사를 지속해서 실시하였지만 286개 지점의 퇴적물 

측정망으로는 전국의 폐금속 광산과 산업단지 지역의 모니터링이 불가능하여 국내 폐금속 광산 및 산업단

지 인근 국지적 오염 퇴적물 현황 파악이 어려운 실정이다. 본 연구에서는 데이터분석 및 머신러닝 기법을 

사용하여 광산 및 산단지역에서의 특징적 오염 항목을 도출하고 강우가 퇴적물의 오염에 미치는 영향을 평

가하였다. 다변량 분산분석(Multi-variate Analysis of Variance, MANOVA)을 사용하여 토지이용특성별(광산 

및 산단) 퇴적물의 오염도를 비교였고, 데이터 군집화를 통하여 광산과 산단, 강우시와 비강우시 퇴적물의 

유사도를 평가하기 위하여 비지도학습 머신러닝 기법중 하나인 K-평균군집화를 사용하였다. 본 군집분석에

서는 토양과 퇴적물 통합 데이터셋을 이용하여 하천퇴적물과 인근 토양 오염도 간의 유사성을 평가하였다. 
연구 결과, 다변량 분산분석을 통하여 강우시와 비강우시 산단과 폐광산 지역 모두 통계적으로 유의한 차이

를 보이며, As, Hg과 유기물은 광산지역에서 유래하며 영양염류와 Cu, Zn은 주로 산단지역이 우세한 오염

원으로 예상할 수 있었다. 군집화 분석 결과, 총 8개의 군집으로 분류되며 A광산과 B광산의 경우, 건기일 

때와 우기일 때의 그룹 분포가 달라 강우시 하천 퇴적물이 광산의 영향을 크게 받는 다는 것을 파악하였
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다. 본 연구를 통해 광산 또는 산단 인근의 퇴적물의 오염특성을 비교 평가하여 각 토지이용을 특징짓는 

오염항목을 도출함으로써 향후 광산 또는 산단 인근에서의 퇴적물 관리를 위한 우선순위 항목을 제시하고, 
향후 진행될 하천 퇴적물의 오염원 추적 연구에 기초자료를 제공할 것으로 기대된다.

keywords: 폐금속광산, 산업단지, 퇴적물 오염특성, 데이터 군집화, 다변량 분산분석
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E-15 구두발표

특정 호우사상에서의 상하류 유속 변화

이진욱*,†･나우영**･이문석***･김유민****･유철상*****

Downstream Variations of the Flow Velocity During a Rainfall Event Jinwook Lee*, Wooyoung Na** Munseok Lee*** Yu-Min Kim**** Chulsang Yoo*****
*

Abstract

강우-유출 과정에서 유속은 유출응답 특성을 결정짓는 매우 중요한 인자이며, 실제로 많은 연구들에서는 

유역 내 유속이 일정하다고 가정하고 있다. 본 연구에서는 특정 호우사상에서 상하류 유속이 일정하다는 가

정이 과연 타당한 것인지를 구체적으로 검토해 보았다. 이를 위해 먼저 상하류 유속을 포함한 여러 변수들

과 유량의 멱함수 관계를 의미하는 하류수리기하(downstream hydraulic geometry, DHG)에 대한 이론적 연구

들을 살펴보고 이들의 한계점을 일부 개선하여 각 변수들에 대한 지수를 새롭게 도출하였다. 아울러 국내 

주요 댐 유역에서 발생한 실제 호우사상에서 거리에 따른 유속의 변화를 먼저 살펴보고, 추가적으로 첨두유

량과 이때의 유속, 수심, 하폭 자료를 분석하였다. 본 연구의 결과를 요약하면 다음과 같다. 1) DHG에 대한 

이론적인 지수를 유도한 결과, 유속에 대한 지수는 두 가정 모두에서 약 0.1 정도의 값을 보여주었다. 2) 
거리에 따른 유속에 대해 기울기에 대한 가설검정을 수행한 결과, 유의한 상하류 유속 변화는 없다는 점을 

확인할 수 있었다. 3) 실측 자료를 통해 확인된 유속에 대한 지수들의 평균적인 값은 이론적으로 유도된 값

에 가까운 것으로 확인되었다. 4) 추가로, 관련 선행연구들을 참고하여 이러한 결과를 살펴본 결과, 특수한 

기후 또는 지형 조건을 가지지 않는 한, 특정 호우사상 내 유속을 일정하다고 가정하는 것은 타당성을 가

지게 됨을 확인할 수 있었다. 

keywords: 호우사상, 유속, 하류수리기하
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F-1 구두발표

곶자왈 내 낙엽활엽수림과 상록활엽수림 수관 아래 서식하는 
제주고사리삼 유식물의 생리·생태적반응은 어떻게 나타날까?

김의주*･박재훈**･강연준***･도윤호****･유영한*****,†

How do the ecophysiological responses of Mankyua chejuense 
sapling living under the crown of deciduous and evergreen 

broadleaf forests in Gotzawal appear?Euijoo Kim* Jaehoon Park** Yeonjoon Kang*** Yunho Do**** Younghan You*****,
*

Abstract

곶자왈 내 낙엽활엽수림과 상록활엽수림에서 분포하는 제주고사리삼(Mankyua chejuense) 유식물의 생리·
생태적 반응을 알아보기 위하여, 2021년 3월에 어린개체(n=15)를 대상으로 엽록소형광, 엽록소함량, 엽면적

을 측정하였다. 이와 동시에 개체의 지상부 높이에서 총 광합성유효광량과 산란광량을 1시간 간격으로 모니

터링 하였다. 연구대상지는 선흘리와 김녕리에 위치하며 개체군크기(크기명)는 선흘리 내 낙엽활엽수림

(Small), 상록활엽수림(Medium) 그리고 김녕리 내 낙엽활엽수림(Large) 순이었다. 연구 결과, Fv/Fm값은 

Medium, Large 그리고 Small 순으로 높았다. Fo와 Fm은 Medium과 Large에서 높았고 Small에서 적었다. 엽

록소함량은 상록활엽수림에서 많았고 낙엽활엽수림에서 적었다. 엽면적은 Medium과 Large에서 가장 넓었고 

Small에서 가장 좁았다. 총 광합성유효광량은 Small, Large 그리고 Medium 순으로 높았고 산란광은 상록활

엽수림 아래보다 낙엽활엽수림 아래에서 많았다. 요인분석 결과, 주요요인은 직사광과 산란광으로서 이들이 

군락지 내의 제주고사리삼 유식물의 생리·생태적반응의 변화를 유도하였다. 이른 봄철인 3월에 낙엽활엽수

는 개엽이 막 시작되어 비교적 상록활엽수 보다는 상관이 개방된다. 이 때 상록활엽수림 내부보다 낙엽활엽

수림 내의 직사광이 제주고사리삼의 유식물에 직접적으로 도달하게 되어 광저해를 유발함으로써 제주고사

리삼이 광스트레스를 받는 것으로 판단된다. 반면에 산란광은 유식물의 엽록소함량과 영향이 있는 것으로 

나타났다.

keywords: 멸종위기식물, 엽록소형광, 식물스트레스, 산란광, 직사광

Acknowledgement: 이 논문은 2018년도 정부(교육부)의 재원으로 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 기초연

구사업임(No. NRF-2018R1D1A1B07050269).
  

† Corresponding author : youeco21@kongju.ac.kr
***** Kongju National university⋅E-mail : euijoo@kongju.ac.kr
***** Kongju National university⋅E-mail : kn5314@smail.kongju.ac.kr
***** Kongju National university⋅E-mail : duswns4708@naver.com
***** Kongju National university⋅E-mail : doy@kongju.ac.kra
***** Kongju National university⋅E-mail : youeco21@kongju.ac.kr



72 _KOREAN WETLANDS SOCIETY

F-2 구두발표

지구온난화 조건에서 질소처리에 따른 떡갈나무(Quercus dentata)의 
생육 및 생리생태적 반응 연구

조경미*･최윤경**･이승준***･도윤호****･유영한*****,†

Growth and physioecological Response of Quercus dentata 
according to Nitrogen treatment under Global warmingKyeongmi Jo* Yunkyeong Choi** Seungjun Lee*** Yunho Do**** Younghan You*****,

*

Abstract

본 연구에서는 떡갈나무(Quercus dentata)를 대상으로 대기(야외)중의 CO₂농도와 기온이 상승하고(지구

온난화처리구), 질소가 변화할 때 나타나는 생육 및 생리생태적 반응의 변화를 알아보았다. 질소처리는 화

분 당 0g, 0.5g, 5g으로 하였다. 줄기길이(cm)는 질소처리와 무관하게 지구온난화처리구가 야외보다 긴 경향

을 보였다(p>0.05). 잎 수(ea)는 질소처리 시 지구온난화처리구보다 야외가 많았고 야외에서 질소 무처리 시 

가장 적었다(p<0.05). 잎 폭(cm)은 지구온난화처리구에서 질소 무처리 시에만 야외보다 길었다(p<0.05). 잎몸 

길이(cm)는 질소 처리 시 기후변화처리구가 더 길었다(p<0.05). 생리반응 중 증산률를 제외한 항목은 질소

처리와 무관하게 지구온난화처리구가 야외보다 높은 값을 나타냈다(p<0.05). 광합성량과 수분이용효율은 질

소처리에 영향을 받지 않았다(p>0.05). 엽록소함량은 질소 무처리 시 낮았다(p<0.05). 엽록소형광에서 Fv/Fm
은 야외에서 질소 무처리 시 낮았다(p<0.05). 떡갈나무의 생장은 질소에 비해 CO₂농도와 온도가 더 영향

을 받는다. 지구온난화는 떡갈나무의 생장과 증식에 도움이 된다.

keywords: CO₂농도, 온도상승, 생육반응, 줄기길이, 잎 수, 광합성률
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F-3 구두발표

한강 하구 갯벌의 저서 환경 및 대형저서동물군집에 관한 연구

박은택*･고정일**･박주영***･이정호****,†

A study on the Benthic Environment and Macrobenthos 
community of Tidal flat in Han River EstuaryEuntaek Park* Jungil Ko** Juyoung Park*** Jung-ho Lee****,

*

Abstract

본 연구는 한강하구의 갯벌인 강화도 동검도에서 저서 환경 및 대형저서동물 군집을 파악하고자 하였으

며, 이를 통해 한강하구 갯벌의 저서생태계 관리를 위한 기초자료로 제공하고자 한다. 조사시기는 2015년 5
월-2020년 2월까지 이며, 상부조간대 4개 정점에서 저서환경과 대형저서동물을 계절별(20회)로 수행하였다. 
저서환경요인으로는 퇴적물의 니질함량, 강열감량, 엽록소-a, 엽록소 분해산물이 측정되었으며, 대형저서동물

은 코어(core)를 이용하여 채집하였다. 대형저서동물조사는 원형 아크릴 코어(입구 면적: 154 ㎠)로 깊이: 30 
cm 퇴적물을 정점마다 3회 채취하였다. 채취한 퇴적물은 망목크기 0.5 mm의 체에 거른 후 남은 잔존물은 

10% 포르말린에 고정하여 실험실에 선별 및 동정하였다. 조사결과를 보면, 퇴적물은 연중 변화가 거의 없

는 니질퇴적상을 보였으며, 유기물함량은 2.9-6.1 % 범위를 보였다. 조사기간 동안 총 20종의 대형저서동물

이 출현하였으며, 평균 서식밀도는 476±267.6 ind./㎡로 나타났다. 분류군별로 보면 환형동물(Annelida), 절지

동물(Arthropoda), 연체동물(Mollusca)순으로 출현하였다. 조사시기별로 생태지수를 분석한 결과, 종다양도지

수는 1.12±0.46, 종풍부도지수는 1.48±0.53, 종균등도지수는 0.63±0.20, 우점도지수는 0.77±0.14이였다. 전체 

조사기간동안 출현한 우점종은 고리버들갯지렁이(H.filiformis)와 두토막참갯지렁이(P.linea), 털콩게(I. 
dentimerosa), 방게(H. tridens), 끈벌레류(Lineus sp.)가 우점하였다. 조사시기별로 우점종의 변동을 보면 최우

점종인 고리버들갯지렁이(H.filiformis)는 조사시기별 서식밀도의 변동은 크게 나타났으며, 특히 겨울이 다른 

계절에 비해 낮은 서식밀도를 보였다. 두 번째 우점종인 두토막참갯지렁이(P.linea)는 시기별로 100 ind./㎡
로 나타났으며, 다른계절에 비해 봄과 여름이 상대적으로 높은 밀도를 보였다. 대형저서동물의 개체수자료

를 이용하여 군집분석을 한 결과 봄, 여름, 가을은 비슷한 군집을 형성하였으나 겨울은 다른 군집으로 구분

되었다.
결론적으로 한강 하구 갯벌의 저서군집의 변화는 다른 환경(유기물함량, 퇴적상) 보다는 계절적 요인이라

고 판단된다.

keywords: 한강하구, 대형저서동물, 갯벌, 하구역
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F-4 구두발표

무인센서카메라를 활용한 한국 온대 산림지역의 동물상 조사

김민주*･이정민**･김의주***･노재영****･김윤서*****･조경미******･김찬영*******･박지원********･
유해인*********･유영한**********,†

A Survey of the fauna in Korea's temperate forest area using 
sensor camerasMinjoo Kim* Jungmin Lee** Euijoo Kim*** Jaeyoung Noh**** Yoonseo Kim***** Gyoungmi Cho******Chanyoung Kim******* Jiwon Park******** Haein You********* Younghan You**********,

*

Abstract

이 연구는 한국 온대 산림지역의 동물상을 조사하고 멸종위기종의 출현여부를 알아보기 위하여 수행되었

다. 연구 대상지는 충남 예산군의 산림지역으로 무인센서카메라(Digital IR Sensor Camera, FORCE-12)를 인

적이 없는 해발 240m 지점에 설치하였다. 2020년 6월 1일부터 2020년 7월 8일까지 약 5주 동안 촬영된 사

진과 영상을 종별로 분류하여 분석하였다. 사진과 영상에서 생물 미출현건은 제외하였다. 사진은 83회 촬영

되었으며 오소리 43회(51.8%), 다람쥐 24회(28.9%), 고라니 9회(10.8%), 박새 2회(2.4%), 호랑지빠귀 1회

(1.2%), 삵 1회(1.2%), 멧돼지 1회(1.2%), 청설모 1회(1.2%), 쥐과 1회(1.2%)로 나타났다. 영상은 81회 촬영

되었으며 오소리 43회(53.1%), 다람쥐 23회(28.4%), 고라니 7회(8.6%), 박새 3회(3.7%), 호랑지빠귀 1회

(1.2%), 삵 1회(1.2%), 멧돼지 1회(1.2%), 청설모 1회(1.2%), 쥐과 1회(1.2%)로 나타났다. 카메라 설치 지점

이 오소리의 똥굴로 이용되어 사진과 영상에서 오소리의 출현 빈도가 가장 높게 나타난 것으로 판단된다. 
쥐과와 같은 소형 동물은 영상 자료만으로는 정확한 종의 동정이 불가하였다. 특히, 멸종위기 야생생물 Ⅱ

급으로 지정된 삵이 출현하여 대상지에 대한 지속적인 모니터링이 필요할 것으로 판단된다.

keywords: 무인센서카메라, 동물상, 멸종위기종, 오소리, 삵, 서식지
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F-5 구두발표

기상학적 가뭄에 대한 하천 수온 취약 구간 식별

서지유*･김상단**,†

Identification of  River Water Temperature Vulnerable Sections 
for Meteorological DroughtJiyu Seo* Sangdan Kim**,

*

Abstract

가뭄은 모든 기후대에서 발생할 수 있는 자연 현상으로, 지속적이면서 지역적으로 광범위하게 발생된다. 
또한, 수생태계에 파괴적인 영향을 미치는 복잡한 자연 위험 요소이다. 본 연구에서는 수생생태계의 대표적

인 영향 인자이자 수생 종의 분포를 포함하여 수생생태계의 전반적인 건강에 중요한 역할을 하는 수온의 

관점에서 환경가뭄을 분석하고자 한다. 본 연구에서는 기상학적 가뭄지수인 Standardized Precipitation 
Index(SPI)와 Evaporative Demand Drought Index(EDDI)를 이용하여 한강, 낙동강, 금강 및 영산강의 하천 

구간에서 가뭄이 수온에 미치는 영향을 확률론적으로 분석하였다. 대기의 수분공급 측면의 SPI와 대기의 수

분수요 측면의 EDDI를 이용함으로써 대기의 수분 공급과 수요, 두 가지 원인으로 기인되는 기상학적 가뭄 

스트레스를 반영하고자 하였다. 각 계절마다 수온과 가뭄지수 사이에 존재하는 의존구조는 Copula 이론을 

기반으로 구축되었다. 수온에 의한 환경가뭄의 가능성 분석 결과, SPI는 모든 주요 하천의 대부분 하천구간

에서 봄, 여름, 가을에 고수온에 의한 환경가뭄 가능성이 높았으며, 겨울에는 저수온에 의한 환경가뭄 가능

성이 높았다. EDDI의 경우 낙동강의 대부분 하천구간에서 봄, 여름, 가을에는 고수온에 의한 환경가뭄 가

능성이, 겨울에는 저수온에 의한 환경가뭄 가능성이 높았으며, 한강, 금강 및 영상강의 대부분 하천구간에서

는 모든 계절에서 고수온에 의한 환경가뭄 가능성이 높았다. 산정된 환경가뭄 가능성을 통해 환경가뭄 위험

도를 정량화 한 후 환경가뭄 위험지도를 작성하였다. 최종적으로, 환경가뭄 위험지도를 통하여 유역별, 계절

별로 가뭄 시 수온 변화에 취약한 하천 구간 식별이 가능하였다.

keywords: Copula, EDDI, SPI, 수온, 환경가뭄
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P-1 포스터발표

구담습지 식생의 생태적 특성을 기반으로 한 습지 관리에 관한 연구

이일원*･김기대**,†

A Study on Wetland Management Based on Ecological 
Characteristics of Gudam Wetland Vegetation Ilwon Lee* Keedae Kim**,

*

Abstract

본 연구는 낙동강 수계의 하도습지인 구담습지의 식물군락을 분류하고 식생의 수직적 구조에 따라 군락 

특성을 파악하여 이를 기반으로 한 습지 관리방안을 마련하는 것이다. 구담습지 식물군락은 식생상관적 분

류로 총 19개 군락으로 나타났으며, 지형적 단면 유형에 따라 수변권에는 수직 구조의 하층부인 습생초지

식물이 우점, 고수부지권에는 수직 구조의 상층부인 교목군락이 발달한다. 하천제방권은 수직 구조 중층부

를 구성하는 관목과 하층부를 구성하는 건생초지식물이 우점한다. 중요치를 산출한 결과, 버드나무와 왕버

들이 높은 중요치를 나타냈고, 그 뒤를 이어 습생초지식물인 갈풀, 달뿌리풀과 건생초지식물인 개밀이 높은 

중요치를 나타냈다. 종다양도지수는 습지와 육상의 점이지대적 성격이 드러나는 고수부지권에서 높게 나타

났다. 
수직구조 상층부를 차지하는 교목우점 군락은 가시박과 같은 외래식물의 출현종 수가 군락내 종구성을 

결정짓는 중요 요인이라고 서열법을 통해 나타났다. 따라서 교목우점 군락의 식생 모니터링을 통해 습생식

물과 육상식물의 구성비를 검토하여 습지의 육상화를 예측하고 대비해야할 필요가 있으며, 외래식물의 번식

이 다른 상층부 식물들에게 미치는 영향을 분석하여 외래식물 개체 수 조절에 대한 대책을 강구해야한다. 
수직구조 중층부를 차지하는 관목우점 군락은 중요치가 높은 종으로 족제비싸리, 개망초, 큰금계국, 돼지풀 

등 외래식물이 많아 향후 서식면적 확대에 따른 토착종 면적 축소 및 위협이 예상된다. 또한 고라니와 같은 

하천을 주 서식지로 하는 포유동물에 의한 교란이 나타났다. 이와 같은 현상이 우려되는 정도는 아니지만 

계속적인 모니터링으로 군락 구조의 변화 양상을 살펴볼 필요가 있다. 수직구조 하층부를 차지하는 초본우점 

군락은 수변권의 습생초지식물과 하천제방권의 건생식물로 양분되는데, 하천제방권의 경우 자전거 도로 및 

각종 인위적 시설과 맞닿아 있어 인위적 교란에 쉽게 노출된다. 이는 장시간이 지날 경우, 외래식물이나 생

태계교란생물에 의해 종다양성 획일화와 서식 면적 확대 문제에 직면할 수 있다. 따라서 본 습지의 생물 다

양성과 피해 면적 축소를 고려하였을 때 인위적 교란 문제를 해결하기 위한 적극적 대처가 필요하다. 

keywords: 식물군락, 수직구조, 종다양도, 중요치, 서열법, 외래식물, 생태계교란생물
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P-2 포스터발표

문경 돌리네습지의 식생현황과 관리 방안

안경환*,†･이율경**･임정철***･김정섭****

The vegetation and management plan of Doline wetland in 
MungyeongKyung Hwan Ahn*, Yeoulkyung Lee** Jeongcheol Lim*** Jeongsub Kim****

*

Abstract

본 연구는 경북 문경시 산북면 우곡리 일대 문경 돌리네습지에 대한 보전생태학적 보전 방안을 제안하기 

위하여 수행하였다. 문경 돌리네습지는 배수가 잘 되지 않는 석회암의 풍화토양인 테라로싸(terra rossa)가 

습지 바닥에 쌓여 있어서 20㎜ 이상의 집중 강우시 일시적으로 개방수역이 넓게 형성되는 곳으로 사면 상

부의 산지식생(소나무림, 소나무-참나무림, 참나무림, 아까시나무식재림, 일본일갚나무식재림, 두충식재림 

등), 덩굴 및 건생초본식생(칡군락, 쑥-개망초군락 등), 소택림(버드나무-이삭사초군락 등), 습생초본식생(물억

새군락, 애기부들군락, 줄군락, 이삭사초-괭이사초군락, 여뀌군락 등), 수생식생(나도겨풀군락, 애기마름군락, 
가래군락 등) 등이 분포하고 있는 것으로 확인되었다.

현존식생도는 20개의 식생유형으로 분석되었으며, 참나무림이 전체의 25.16%로 가장 넓고, 다음으로 건

생초지가 18.46%, 밭경작지가 12.72%, 소나무림이 12.10%, 소나무-참나무림이 9.83%, 습생초지가 3.63% 등

이다. 습생 공간에서 발달하는 식생유형은 개방수역을 포함하여 버드나무림, 습생초지, 이삭사초우점림, 까

락골-여뀌군락, 논경작지이며, 습지보호지역 전체의 8.65%(42,727㎡)로 면적이 좁다. 2011년과 비교분석 결

과 습지식생의 부분적인 변화가 관찰되며, 식생천이는 건조한 지역과 습한 지역에서의 천이로 구분 이해된

다. 따라서, 건조한 지역은 개망초-쑥군락 → 억새군락 → 관목림(싸리 및 진달래) → (소나무림) → 참나무

림으로 천이가 예상된다. 습한 지역은 여뀌군락 → 까락골군락 → 이삭사초-괭이사초군락 → 선버들-이삭

사초군락 → 버드나무-선버들군락 → 버드나무-신나무군락으로의 천이가 예상되며, 지속가능한 보전을 위

해서는 이러한 식생학적 특성과 수리・수문학적 체계를 정보와 이해에 기초한 관리 및 보전전략 마련이 

요구된다.

keywords: 돌리네, 현존식생(도), 천이, 보전
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P-3 포스터발표

세종시 합강습지의 생태적 가치와 관리 정책방향

이윤희･송양호

Ecological Value and Management Policy Direction of Hapgan 
Wetland in Sejong City Yunhee Lee*, Yangho Song**

*

Abstract

세종시 연기면 세종리에 위치하고 있는 합강습지는 금강과 미호천 합류지점의 하도습지로 대평습지와 명

학습지 사이에 위치하고 있어 주변 습지와의 연속성이 뚜렷하며, 장남평야와 전월산 및 금강의 제1지류인 

미호천과 연결되는 다양한 생태계로 이루어져 있다. 2014 전국내륙습지 정밀조사에서 생물다양성이 높은 

하도습지로 습지등급 및 서식처평가 I등급으로 평가되었다. 
합강습지는 2018년 5월 생태계변화관찰지역으로 지정되면서 보전적 가치를 인정받았으며, 금강유역환경

청에서 매년 모니터링이 진행되고 있다. 2018년 조사에서 멸종위기야생생물 I급인 흰꼬리수리 및 멸종위기

야생생물 II급인 독수리 등이 발견되었고, 2019년 조사에서는 가시박 및 아까시나무가 번창하여 인위적인 

제거 조치가 필요하며, 외래종인 하상 금계국, 기생초에 대한 장기관찰이 필요한 것으로 조사되었다. 
최근 세종보 개방 이후 모래톱이 발달되면서 멸종위기 1급 천연기념물인 미호종개가 발견되는 등 합강습

지의 생태적 가치에 대한 관심도가 점차 증대되고 있다. 본 연구는 합강습지의 현황 및 시민의식수준을 조

사 등을 통하여 관리정책 방향성을 설정하고자 수행되었다.
세종시민 410명을 대상으로 합강습지의 ‘보전’ 및 ‘활용’에 대한 상대적 중요도 및 습지보호지역 지정 필

요성 등에 대해 시민의식수준을 조사하였으며, 그 결과, ‘보전과 활용 모두 중요하다’는 58.8%, ‘보전이 더 

중요하다’는 36.3%, ‘활용이 더 중요하다’는 4.9%로 조사되었으며, 절대 다수가 습지보호지역의 지정 필요

성과 시급성에 대해 긍정적으로 응답하였다.
합강습지 관리를 위한 정책방향을 다음과 같이 제시하였다. 첫째, 국가습지보호지역 지정 추진을 위한 기

본계획 수립 및 중장기 로드맵 마련이 필요하다. 둘째, 합강습지의 지속가능성과 회복 탄력성을 고려한 관

리보호계획의 수립이 필요하다. 셋째, 자연계 문화재로서 합강습지의 생태성, 지속가능성, 보호가치성 등의 

공유 및 인식의 제고가 필요하다. 넷째, 자연과 인간이 공생하는 활용계획을 수립할 필요가 있다. 
합강습지는 국가습지보호지역으로 지정되기 위한 법적 기준에 부합하며, 입지적 생태 가치(금강의 습지생태

축), 생물적 다양성 가치(다수의 멸종위기종 출현), 지리적 희소가치(충청권 유일의 하천습지)가 매우 높다.

keywords: 국가습지보호지역, 미호종개, 생태 가치, 합강습지 
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오대산 산지습지의 탄소저장량과 탄소축적률 추정

유호영*･김재근**,†

Estimation of carbon storage and accumulation rate in Wetlands 
in Odaesan Mountain Hoyeong Yu* Jae Geun Kim**,

*

Abstract

전세계의 기후 위기 상황에서 습지는 퇴적된 식물들이 쌓이는 중요한 탄소저장원으로 고려되고 있다. 특

히 고지대 산지습지는 저지대에 비해 유기물의 분해시간이 느리고 이에 따라 유기물 함량이 높아 초원이나 

관목림에 비해 높은 탄소축적능을 갖고 있다. 오대산에 위치한 산지습지인 소황병산늪, 질뫼늪, 조개동늪은 

그 생태적 가치가 인정되어 2008년 람사르 습지로 지정되어 보호되고 있으며, 국내 산지습지의 탄소저장량

을 평가할 수 있는 대표 습지로 고려된다. 본 연구에서 오대산 산지습지 3곳 12개 지점에서 코어를 채집하

고 원소분석을 포함한 토양의 이화학적 분석과 alpha spectrometry를 이용해 210Pb activity를 구하였고 CRS 
모델을 통해 퇴적 연대를 추정한 후 탄소저장량과 탄소축적률을 계산하였다. 

 오대산 산지습지의 총 탄소저장량은 610 ton C로 조개동늪(506 ton C), 소황병산늪(81 ton C), 질뫼늪(23 
ton C) 사이에 큰 차이를 보였다. 또한, 단위면적당 탄소저장량은 조개동늪 68.23 kgC m-2, 소황병산늪 31.72 
kgC m-2, 질뫼늪 12.68 kgC m-2으로 나타났으며, 습지 평균깊이와 식생에 따라 탄소저장량에 유의한 차이가 

있는 것으로 나타났다. 특히 조개동늪의 갈대군락은 전체면적 중 38%에 해당하지만 탄소저장량의 67%를 

보유하고 있었다. 탄소축적률은 최근 40년을 기준으로 소황병산늪 296.21 g m-2 yr-1, 질뫼늪 87.36 g m-2 yr-1, 
조개동늪 299.73 g m-2 yr-1로 나타났다. 탄소저장량과 축적량은 습지 분류체계에 따라 일관되게 나타나지 않

았으며, 습지의 탄소저장량과 탄소축적률을 고려할 때 습지의 식생과 유기물의 유입 유형을 고려해야 할 것

임을 시사한다.

keywords: 탄소저장량, 탄소축적률, 산지습지
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영산강유역 수생태계 및 고유생물종 현황조사 대책방안 연구

박병옥･김도형･곽영숙･이승휘

A study on the Current Status of Aquatic Ecosystems and Natural 
Species in the Yeongsangang River BasinPark, Byoung Ok* Kim Do Hyung** Gwak Young Sook*** Lee, Seung-Hwi****,

*

Abstract

영산강은 우리나라 남도의 수생태계 핵심자원으로 생태적인 다양성을 지니고 있으며,  농업과 수자원 이

용에 많은 역할을 담당하고 있다. 영산강유역 수생태계의 현황조사를 위하여 영산강본류의 수질, 어류, 저서

성 대형무척추동물, 수변식생, 서식 등 조사지점을 설정 조사후 평가분석을 통하여 영산강 수생태계 건강성

을 파악하고 수변과 관련된 생물상인 식생, 조류, 포유류, 양서파충류 등 서식 현황을 조사 분석하였다.
또한 영산강 유역의 고유생물종 보호를 위한 현황조사로 영산강에 서식하는 멸종위기야생생물인 백조어

(멸Ⅱ), 꺽저기(멸Ⅱ,) 퉁사리(멸Ⅰ) 조사와 생태계 교란동물로 영산강 본류에 서식하는 미국가재의 조사로 

서식과 출현밀도에 따른 효과적인 퇴치방안을 마련하고자 한다.
생태계 조사 결과에 따른 영산강본류 생물종의 자료를 이용 생태교육과 보전을 위한 시민의 환경 의식 

향상으로 지속가능한 개발과 환경의 조화로운 가치을 정립하고 영산강 본류에 설치된 보 및 낙차공 26개소

에 대한 조사와 상태 점검을 통하여 수생태계 연속성을 확보와 수질검사 결과 영산강본류 지점별 수질과 

수생태계 건강성을 비교하였다. 
영산강은 국내의 다른 강과 비교하면 강의 고도가 낮은 평야지를 사행하는 유속이 느린 강으로 상류의 

수질은 좋음에서 중류 시작점인 광주광역시 서구와 광산구의 수질이 나쁜 상태이며, 최하류지역(Wa.12,)을 

제외한 중류와 하류는 3∼6m 수심에 하상 재질 대부분이 모래와 자갈로 구성되어, 수량이 많고 수변의 자

연성이 풍부하여 수질이 보통으로 회복되는 영산강의 자정작용과 수질개선의 가능성을 확인할 수 있었다. 
이번 연구용역은 시민단체인 영산강살리기 운동본부 소속 남도에코센터에서 수행한 사업으로 분류군별 

담당자는 시민단체 구성원인 교수, 전문가, 생태기술자가 참여, 조사와 대책 방안을 연구하는 사업으로 영산

강에 대한 지속가능한 시민사회의 연구와 실천이 요구된다.

keywords: 영산강 수생태계, 생태계교란동물, 멸종위기야생생물,  시민사회 연구 
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국내 산림습지의 식물유형별 종-면적 관계분석

허윤정*･신현탁**･안종빈***･이은주****,†

Species-area Relationship analysis of Forested Wetland Plants 
using various Plant TypesYoonjeong Heo* Hyuntak Shin** Jong-bin An*** Eun Ju Lee****,

*

Abstract

산림습지는 산지지형에 위치한 육상생태계과 수생태계의 전이지대이며 야생동물의 수원지 및 서식지 역

할을 하는 생태계이다. 아레니우스의 종-면적 관계에 따르면 생물의 분산능력이나 서식지 적합성에 따라 다

른 z-value와 C값을 가진다고 알려졌다. 또한, z-value는 싱크-소스 관계를 반영하여 해당 생태계의 이질성 

및 고립도를 나타낸다고 알려졌다. 본 연구에서는 한반도에 분포하는 516개의 산림습지에 출현하는 관속식

물을 다양한 유형을 기준으로 나누어 종-면적 관계를 비교 분석하였다. 회색문헌과 기관을 통해 획득한 산

림습지 식물목록과 면적을 자생 여부, 서식 선호도, 그리고 생육지에 따라 종-면적 곡선에 적합시켰다. 자생 

여부로 z-value를 비교한 결과 자생식물은 0.25의 값을 가지며 외래식물의 0.23보다 큰 값을 가졌다. 서식지 

선호도에 따라 비교한 결과 절대육상식물, 임의육상식물이 0.28, 0.25의 값을 가졌으며 양생식물, 임의습지

식물, 절대습지식물은 0.17 ~ 0.23 사이의 값을 가졌다. 생육지에 따른 z-value는 개방지, 산림, 습초지, 수중

식물 순이었다. z-value가 큰 값을 가질수록 식물 종 공급원이 되는 곳으로부터 고립되거나 분산에 제한을 

받는 요인을 가지는 생태계 및 분류군을 의미한다. 본 연구결과를 통해 산림습지 식물의 유형별로 분산이나 

서식에 제한을 받는 요인을 가질 가능성을 확인하였으며 면적감소에 따른 종풍부도 감소가 큰 식물유형을 

확인하였다. 이를 통해 습지식물의 보전 및 보존 계획을 수립할 때 식물의 유형별로 면적과 종풍부도의 관

계를 다르게 고려해야 함을 확인하였다.

keywords: 산림습지, 식물유형, 종-면적 관계, z-value
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꼬마잠자리 적지분석모델 개발을 위한 서식지 이용 특성 연구

장래하･도재화

A study on habitat use characteristics of Nannophya pygmea 
Rambur for development of Suitability Analysis modelRae-Ha Jang* Jae-Hwa Tho**,

*

Abstract

꼬마잠자리(N. pygmaea Rambur)는 잠자리목 잠자리과에 속하는 환경부 지정 멸종위기야생생물 II급으로 

최근 한국꼬마잠자리(N. koreana)로 새롭게 분류되었다. 국내 제주도를 제외한 전국의 산간습지 및 휴경논

에서 서식하고 있지만, 묵논천이, 재경작 및 개발 등으로 곡성 등 일부 지역을 제외하고 장기적 출현하는 

서식지는 드물다. 이에 서식지 보전을 위한 보호지역 지정 노력을 하고 있으나 서식지 대부분이 사유지가 

많이 포함되어 있어 쉽지 않고, 복원 대상지 선정 및 타당성 마련을 위한 기초자료가 부족한 실정이다. 이

에 2021년 1월부터 6월까지 울진군 꼬마잠자리 서식지를 포함한 묵논습지 46지점을 대상으로 문헌조사, 현

지조사 및 공간분석을 통해 주요서식환경 및 위협요인을 조사하고, 문헌분석 및 전문가 자문을 통해 서식변

수를 검토하였다. 이를 통해 꼬마잠자리서식지의 환경요인 및 주요서식변수를 규명하고 적지분석모델 개발

을 통한 대체서식지 지정 및 보호지역 지정을 위한 기초자료를 구축하고자 수행되었다.

keywords: 한국꼬마잠자리, 적지분석, 멸종위기야생생물, 묵논습지
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P-8 포스터발표

인공습지 조성사례

변재선*･박태구**･정광식***,†

Case Study of Constructed Wetland Jaesun Byun* Taeku Park** Kwangsik Jung***,
*

Abstract

인공습지는 수질개선, 수변 생태체험공간 조성, 생태계 복원 등을 목적으로 자연형태의 습지를 조성하는 

생태공학 기술이다. 인공습지의 기능성 및 관리용이성 향상을 위해서는 습지내 식생 피복률 확보가 중요하

다. 본 연구에서는 인공습지의 사례를 통해 식생 피복률을 높인 인공습지의 조성효과에 대하여 연구하였다. 
일반적으로 인공습지에는 얕은 수심구간과 경사가 완만한 구간에만 식재가 가능하여 식생 피복률 확보가 

어렵다. 이로 인해 인공습지의 수질개선 효과가 미흡하고, 여름철 개방수면에 녹조가 발생하는 문제점이 있

다. 반면 옥천 구일소류지 인공습지 · 대전 삼정동 덕골 인공습지 · 진안 운산 인공습지와 같이 수면 위에 

정화식물 군락지를 조성하여 식생피복률을 확보한 사례를 연구한 결과, 수질개선 효과가 우수하고 여름철 

녹조발생을 방지하는 것을 확인하였다. 이와 같이 수면 위에 정화식물 군락지 조성 시, 수심이나 사면경사

에 영향을 받지 않고 식생 피복률을 확보할 수 있고, 식생 피복률을 확보하여 습지의 기능성(수질개선, 수

변 생태체험공간 조성, 생태계 복원 등) 및 관리용이성(녹조발생 방지)의 향상 효과를 기대할 수 있다.

keywords: 인공습지, 식생 피복률, 정화식물 군락지
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P-9 포스터발표

부유습지 조성사례

박태구*･변재선**･정광식***,†

Case Study of Floating Wetland Taeku Park* Jaesun Byun** Kwangsik Jung***,
*

Abstract

부유습지는 수면 위에 정화식물 군락지를 조성할 수 있도록 식생기반재를 제공하여 생태계 복원, 경관창

출, 수질개선을 실현하는 기술이다. 다양한 부유습지 조성사례 분석을 통해 부유습지의 활용방안을 연구하

였다. 부유습지는 수면 위에 부유하여 정화식물 군락지를 조성할 수 있도록 부력재, 식생기반재, 외부망체로 

구성되어 있다. 양평 인공 산란장·가평 인공 산란장·평택 함양지 등의 사례분석을 통해 생태복원효과가 우

수한 것을 확인하였고, 진안 운산습지·광주 중대 물빛공원 등의 사례분석을 통해 친환경 수변경관 조성이 

용이함을 확인하였다. 대표적인 부유습지 설치사례로는 경기도 수원 광교 호수공원 부유습지, 충북 청주 대

청호 물의정원 부유습지, 대전 대청호 취수탑 부유습지, 충북 충주 충주호 부유습지가 있으며, 생태계 복원

효과, 경관창출 효과, 수질개선 효과가 우수한 것으로 확인되었다. 부유습지는 부지가 필요하지 않고 담수량

에 영향을 주지 않으면서 대규모의 정화식물 군락지를 조성할 수 있다. 부유습지를 녹조가 자주 발생하는 

수변공원, 어류 서식처가 필요한 저수지(댐) 등에 조성할 경우 생태계 복원, 친환경 경관 창출, 수질개선 효

과를 기대할 수 있다.

keywords: 부유습지, 생태계 복원, 경관창출, 수질개선
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P-10 포스터발표

안동 구담습지의 생태적 특성과 보전 방안

추연수*･조광진**･이창수***･이배근****･임정철*****.,†

Ecological Characteristics and Conservation Measures on Andong 
Gudam WetlandYeounsu Chu* Kwangjin Cho** Changsu Lee*** Baekeun Lee**** Jeoncheol Lim*****,

*

Abstract

물에 의해 생태계가 형성되는 습지는 자연환경의 핵심지역 중 하나이다. 생태적 건전성의 향상과 생물다

양성을 위해 습지는 보전되어야 하나 도시의 팽창과 다양한 개발로 내륙습지의 소실과 생태계 훼손은 증가

하고 있다. 이에 본 연구는 생태우수습지의 습지보호지역 지정 근거 및 보전 대책 마련을 위해 안동 구담

습지의 생태계 현황과 그 특성을 조사하였다. 대상지는 안동댐 하류지역으로 이동성이 강한 모래가 퇴적된 

하도습지이다. 지형의 시계열 분석결과 구담보 설치 후 자연적인 망류하천의 퇴적지형 변화가 관찰되며, 수 

환경에도 부정적 영향을 미친 것으로 나타났다. 퇴적지형이 안정화된 입지에는 연목림이 발달하고 있으며, 
유수역과 정수역의 환경 특성에 따라 달뿌리풀, 갈대, 줄, 고랭이류가 우점하는 자연적인 식생 분포가 확인

되었다. 생물다양성은 멸종위기 야생생물 Ⅰ급 수달과 Ⅱ급 삵, 담비, 노란잔산잠자리, 흰목물떼새, 구렁이 

등 6종을 포함하여 총 946종의 서식이 확인되었다. 자연적인 하천환경과 곳곳에 형성된 다양한 규모의 하

중도, 습지 주변의 산림, 경작지 등은 서로 생태적 연결성이 우수하여 지역 생태계의 다양성과 건강성을 유

지하는 근간인 것으로 나타났다. 특히, 구담습지에는 기름종개, 칼납자루, 돌마자, 긴몰개 등 한국고유종 8
종을 포함해 총 19종의 어류가 조사되는 등 하천 중류 모래하천의 자연성을 대변하고 있었다. 서식처 특성

에 대응하는 안정적이고 다양한 생물 종조성과 군집구조를 이루고 있는 구담습지 보존을 위해 조사결과를 

바탕으로 응급조치 및 중장기적인 보전생물학적 보전전략 수립이 제안되었다; 1) 하도 및 유역관리 측면을 

종합적으로 고려한 보전 및 관리체계 구축 2) 하천생태계의 건강성 유지를 위한 비점오염원 관리 등 수질 

감시체계 구축 3) 생태계교란생물(가시박, 황소개구리, 배스 등) 퇴치 4) 구담보 건설에 따른 하상의 육역화 

메커니즘(식생발달, 하상퇴적 등) 규명 및 수문관리 최적룰 설정. 본 연구를 통해 습지의 다양한 이용에 대

한 수요와 이에 따라 발생하는 이해관계 대립을 합리적으로 조정하고, 체계적 관리계획 수립 및 훼손지에 

대한 복원 및 관리방안 제시에 활용되길 기대한다.

keywords: 하천생태계, 모래강, 흰수마자, 한국고유종
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P-11 포스터발표

전주시 신천습지의 생물다양성과 생태적 특성

조광진*･추연수**･임정철***･이창수****･이배근*****,†

Biodiversity and Ecological Characteristics of Shincheon Wetland 
in Jeonju CityKwangjin Cho Yeounsu Chu Jeoncheol Lim Changsu Lee Baekeun Lee

*

Abstract

본 연구는 습지 생태계 현황을 조사하여 각종 개발압력 및 훼손 위기로부터 습지를 보호할 수 있는 과학

적 논리와 근거마련을 목적으로 수행되었다. 2020년 3월부터 10월까지 전주시 덕진구, 완주군 삼례읍 일원

을 지나는 만경강 유역의 신천습지를 대상으로 지형ㆍ유역환경, 식생, 조류 등 총 12개 분야에 대해 현지조

사와 생태계 특성 파악 등의 연구가 이루어졌다. 연구결과 멸종위기 야생생물 7종을 포함하여 총 802종의 

생물다양성이 확인되었다. 신천습지의 생물다양성은 물막이 보에 의해 형성된 다양한 서식처에 기반을 두고 

있는 것으로 나타났다. 물막이 보는 유속을 낮추어 수질에 부정적 영향 요소로 작용하고 있었으나, 사력퇴

적물 공급을 풍부하고 일정한 유량을 유지시켜 다양한 동물의 휴식처, 산란처, 먹이터가 되는 자연적인 식

생 발달을 견인하고 있는 것으로 나타났다. 퇴적지형이 안정된 상태를 유지하고 있고 유수역과 정수역이 고

르게 분포하여 왜개연, 어리연꽃, 달뿌리풀 등 하천습지의 대표성을 가지는 식물과 식생이 풍부하게 발달하

는 것으로 나타났다. 이러한 서식환경 특성에 의해 출현 어류 27종 가운데 한국고유종이 8종이고 고유화빈

도는 30%로 높게 나타나 안정적인 군집을 형성하고 있는 것으로 나타났다. 조류 또한 청둥오리, 큰기러기 

등 유속이 느리고 수심이 어느정도 유지되는 습지에 서식하는 종의 다양성과 출현 빈도가 높게 나타났다. 
특히 국제적 위기근접(Near Threatened)등급에 해당하는 청머리오리가 123개체가 확인되어 국제적으로 중요

한 조류 서식지(IBA) 기준에 충족하는 것으로 나타났다. 연구지역의 형성은 인위적으로 조성한 물막이 보의 

영향이 크지만, 토지이용 강도가 높은 주변지역에 비해 자연적이고 다양한 서식처가 안정적인 상태를 유지

하게 됨으로써 생물다양성과 생태계의 건강성이 높은 것으로 나타났다. 특히, 다수의 멸종위기 야생생물과 

겨울철 조류 서식처로서 중요한 기능을 가지는 것으로 나타났다. 향후 습지와 습지 주변에 대한 체계적인 

보전을 통해 지역 생태계를 유지하는 핵심 생태축으로서 안정적인 서식처 관리의 필요성이 제기되었다.
 

keywords: 국제적 중요 조류서식지, 한국고유종, 습지보호지역, 하중도
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P-12 포스터발표

논 생태계의 생태계서비스 가치 추정 

명수정*,†･이동규**

Estimating the Economic Value of Ecosystem Services of Rice Paddy 
EcosystemSoojeong Myeong*, Donggyu Yi**

*

Abstract

논이 제공하는 생태계서비스의 가치를 평가하기 위해 본 연구는 가상가치평가법을 적용하였다. 이를 위

해 전국의 1,000명을 대상으로 논의 생태계서비스 보존을 위한 지불의사금액(WTP)을 조사하였다. 설문조사

는 1) 이중투표방식, 2) 이중투표의 첫 번째 질문 응답만을 활용한 모조단일투표방식, 3) 개방형 질문 방식

으로 진행하였다. 논 생태계 서비스에 대한 가치를 확률효용모형에 근거한 로짓모형으로 추정하였다. 추정

결과, 논이 제공하는 생태계서비스의 가치는 연평균 가구당 WTP는 46,492 ∼ 97,297원 수준으로 나타났다. 
개방형 질문 방식에서 WTP가 가장 크게 추정되었고, 모조단일투표방식에서 WTP가 가장 작게 산출되었다. 
한편, 일반국민의 논 생태계 서비스 기능별 재원배분비율 선호를 함께 조사한 결과, 평균적으로 식량공급, 
생물다양성, 재해 및 오염 조절, 문화서비스의 순서로 재원을 배분하기를 선호하는 것으로 확인되었다.

keywords: 논 생태계, 생태계서비스, 화폐가치, 가상가치평가법  
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P-13 포스터발표

유기농 복합생태농업 실천 기간에 따른 논습지 수질 및 미생물 특성 

박충배·박상구·이슬기·공민재·한양수·임종악·김영우·주형로·손진관·남홍식

Characteristics of Water Quality and Microorganisms by Period in 
Organic Rice-Fish Mixed Farming System WetlandChoongbae Park* Sanggu Park** Seulgi Lee*** Minjae Kong**** Yangsoo Han***** Jongahk Lim******Yeongwoo Kim******* Heongno Joo******** Jinkwan Son********* Hongshik Nam**********,

*

Abstract

본 연구는 유기농 복합생태농업을 실천하는 논습지의 상시 담수조건 둠벙에 벼와 함께 미꾸리, 큰징거미새우 

등의 담수어가 공존하여 자연생태 유지· 보전을 가능하게 하고 농약, 제초제, 화학비료가 투입되지 않는 유기재배 

농법의 생육환경을 조성하여, 건전한 생태환경과 생물다양성 증진 방안의 기초자료로 삼고자 수행하였다.
전라북도 완주군 국립농업과학원 시험포장의 유기농 복합생태농업 4년차 논과 유기농 복합생태농업 1년

차 논을 대상으로 논과 논둑을 따라 조성된 폭 1.5∼3.0m, 깊이 0.6∼1.0m의 수로형 둠벙의 담수 시료를 채

취하여, 수질 화학성 분석 및 Pyrosequencing을 통한 미생물 군집 특성을 분석하였다.
수질 분석결과 생물학적 산소요구량의 경우 유기농 복합생태농업 4년차 논과 둠벙 모두 6월 10.7 mg/L, 

9.5 mg/L, 8월 32.1 mg/L, 35.7 mg/L로 1년차 논의 6월 1.0 mg/L, 1.2 mg/L, 8월 14.0 mg/L, 14.4 mg/L에 

비해 높게 나타났다. 화학적 산소요구량은 1년차 논에서는 6월, 8월 모두 차이가 없었으나, 4년차 논에서 6
월 논, 둠벙 각각 23.4mg/L 22.8mg/L에 비해 8월 9.4 mg/L, 5.9mg/L로 감소되었다. 부유물질, 총질소, 총인

의 경우는 1년차 논에서 6월에 비해 8월에 증가되었으나, 4년차 논에서는 감소되었다. 
미생물 군집 분석결과 Class 수준에서 복합생태농업 1년차의 경우 Actinobacteria 35.61% > 

Betaproteobacteria 18.83% > Alphaproteobacteria 14.39% 순으로 우점 하였으며, 4년차는 Betaproteobacteria 
34.93% > Actinobacteria 15.41% > Gammaproteobacteria 9.28% 순으로 우점 하였다. 

결과적으로 유기농 복합생태농업 실천기간이 지속된 4년차 논의 경우 proteobacteria의 β그룹이 우점하는 

결과를 보이며, 화학적 산소요구량, 부유물질, 총질소, 총인 농도 모두 감소되는 것으로 나타났다. 토양 및 

관개수의 이화학성 특성 등을 고려한 미생물 군집과의 상호관계에 대한 추가 연구가 필요할 것으로 사료된다. 

keywords: 유기농, 복합생태농업, 논습지, 수질, 미생물
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P-14 포스터발표

유기농법과 관행농법에 따른 논습지 무척추동물 개체수 비교분석 

이영미*,†･홍성준**･윤지영***･남홍식****･이슬기*****･신이찬******･홍하나*******

The comparative studies on the Invertebrate density between 
conventional and organic rice paddy fieldsYoungmi Lee*, Sung-Jun Hong** Jiyoung Yoon*** Hongshik Nam**** Seulgi Lee*****I-Chan Shin****** Hana Hong*******

*

Abstract

논은 물의 지속적이고 주기적 공급으로 습지로 분류되고 있다. 이러한 논습지는 인접생태계를 연결하는 

연결 기능과 다양한 생물들의 서식공간을 제공하는 역할을 수행한다. 그 중 곤충 등의 생물들은 환경에 따

른 영향을 크게 받으며 서식 특이성이 있어 생태계 환경 평가를 위한 지표로써 활용될 수 있다.  
이에 본 연구에서는 2020년 6월부터 10월까지 유기 벼 재배지와 관행 벼 재배지에서 직경 11.7cm, 높이 

10.6cm의 함정트랩(Pitfall trap)을 이용하여 무척추동물의 개체수 조사를 실시하였다. 조사 지역은 홍성, 함

평, 고성 세 지역을 선정하였고 트랩은 양 논둑에 5m 간격으로 5개씩 매립하여 설치하였다. 조사는 2주 간

격으로 실시하였으며, 각 지역별로 7회씩 조사하였다. 이와 더불어 무척추동물의 서식지 환경 영향 평가를 

위해 pH, EC 등 토양 화학성 분석도 함께 수행하였다.
거미류, 딱정벌레류, 파리류, 톡토기류의 주요 4개 생물군을 대상으로 조사 후 비교해본 결과 거미와 딱

정벌레의 경우 고성을 제외한 두 지역에서 관행재배지보다 유기재배지에서  1.1-2.8 배 더 높은 개체수가 

조사되었으며, 파리류의 경우 세 지역의 유기농경지에서 보다 많은 개체수를 나타냈지만 큰 차이는 없었다. 
톡토기의 경우 홍성을 제외한 두 지역의 관행농경지에서 1.2-3.5 배 더 많은 개체수가 출현했다. 토양 화학

성 조사 결과는 세 지역 모두 유기농경지보다 관행농경지에서 pH가 높은 경향을 나타냈으며 EC의 경우 유

기농경지와 관행농경지의 차이는 없었으나 시기적으로 그 값이 감소하는 경향을 보였다. 유효인산의 경우 

고성을 제외하고는 유기농경지에서 더 높은 값을 나타냈다. 톡토기의 경우 토양생태계에서 양분순환에 중요

한 역할을 수행하고 있으며, 농업 생태계 먹이연쇄에 중요한 비중을 차지하고 있다. 따라서 추후 토양 유기

물 함량 분석과 톡토기와 상호작용하는 다양한 생물군들과의 연관성 분석이 필요할 것으로 생각된다. 이에 

더해 식생, 기상과 같은 생물 서식지로써의 환경조사가 보다 면밀히 이루어진다면 논습지 생태 환경 평가를 

위한 지표생물 선정을 할 수 있는 중요 기초 자료로 활용될 수 있으리라 판단된다.  

keywords: 논습지, 유기농업, 무척추동물
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유속 모의를 통한 산림 벌채가 오대산 질뫼늪 이탄습지에 미치는 
영향 평가

나우영*･조은샘**･유철상***,†

Evaluation of the Deforestation Effect at Odaesan Jilmoe Peatland 
Based on Flow Velocity SimulationWooyoung Na* Eunsaem Cho** Chulsang Yoo***,

*

Abstract

오대산에 위치한 질뫼늪 습지는 산지의 기후 및 특수한 지형의 영향으로 형성된 이탄습지이다. 고산지대

의 서늘한 기후는 이탄층이 발달되기에 적합하며, 부채꼴 형태의 유역 형상과 유역 상류의 급한 경사가 습

지에서 완만해지는 지형적 특성은 낙엽의 습지 유입 및 저류를 유발한다. 오랜 기간에 걸쳐 낙엽이 습지로 

유입되면서 이탄층이 형성되었으나 1972년 목장의 조성으로 인하여 습지 주변의 산림이 초지로 변화하게 

되었다. 본 연구에서는 유속의 모의를 통해 산림 벌채가 오대산 질뫼늪 습지에 미치는 영향을 평가하였다. 
2차원 흐름해석모형인 CCHE2D를 이용하여 질뫼늪 유역의 유속에 대한 공간분포를 모의하였다. 벌채 전과 

후의 토지이용상태 변화는 조도계수에 반영하였다. 유속 분포 모의 결과, 습지에서 유속이 작아지는 것으로 

나타났다. 이러한 결과는 유역 내에서 발생한 낙엽이 유수에 의하여 습지로 유입되고 습지 내에서 급격하게 

느려지는 유속으로 인해 침전되어 이탄층을 형성하는 특성을 보여준다. 또한, 습지 내 유속이 벌채 전에 비

해 벌채 후 더 크게 모의되었는데, 이는 습지의 낙엽 및 토사가 빠른 유속으로 인하여 침식 및 유실되어 

산림 벌채가 습지 훼손을 유발하는 결과로 이어진다는 것을 의미한다. 향후 산림 회복 혹은 현상 유지 정

도에 따라 습지의 이탄층 규모가 다르게 변화될 것으로 판단된다.

keywords: 이탄습지, 산림 벌채, 낙엽, 유속, CCHE2D

Acknowledgement: 이 성과는 2021 년도 정부(과학기술정보통신부)의 재원으로 한국연구재단(No. 2020R1A 
2C200871411)과 환경부 한국환경산업기술원의 물관리연구사업(127559)의 지원을 받아 수행된 연구임.

     

† Corresponding author : envchul@korea.ac.kr
*** Post-doctoral researcher, School of Civil, Environmental and Architectural Engineering, College of Engineering, Korea University⋅

E-mail : uoo92@hanmail.net
*** Research professor, School of Civil, Environmental and Architectural Engineering, College of Engineering, Korea University⋅

E-mail : saemrnt@gmail.com
*** Professor, School of Civil, Environmental and Architectural Engineering, College of Engineering, Korea University⋅E-mail : 

envchul@korea.ac.kr





습지환경 1

(포스터)





2021년 한국습지학회 발표논문집_97

P-16 포스터발표

폭염 및 한파 시 그린인프라 시설의 건축물 실내 냉난방 효과에 
대한 평가

이승원*･차성민**,†

Evaluation of indoor hesting and cooling effects of green 
infrastructure during heat and cold wavesSeung Won Lee* Sung Min Cha**,

*

Abstract

기후변화에 따라 발생 빈도가 증가하는 폭염 및 한파와 같은 기후재난 피해 규모는 최근 급속도로 증가

하고 있다. 이러한 재난 피해는 그 특성 상 인명피해가 불특정 다수에게 발생하며 특히 노인, 외국인 근로

자 등 사회/경제적 취약계층에 그 피해가 상대적으로 더 집중하여 발생하고 있다. 본 연구에서는 동일한 옥

상면적(145.3m2)을 갖는 2개의 건물을 대상으로 옥상녹화 기술 중 블루그린루프를 1개 건물 옥상에 설치하

고(실험군) 다른 건물에는 기존 콘크리트 표면상태를 유지시키면서(대조군) 실내외 온도 및 습도에 대한 모

니터링을 실시하였다. 모니터링 데이터는 15분 간격으로 자동 저장되나 본 연구에서는 1시간 단위의 값을 

사용하였다. 측정된 데이터를 바탕으로 한파 및 폭염 시 냉난방 정도를 분석하였다. 모니터링 기간은 2020
년 9월부터 2021년 6월까지이며 실험군과 대조군 모두 같은 규모의 데이터를 대상으로 분석하였다. 분석 

결과, 동절기의 경우, 옥상 표면 온도가 -18℃까지 내려갔을 때 옥상녹화 시설이 설치된 건물의 최저 실내 

온도는 0℃였으나 옥상녹화가 설치되지 않은 건물의 경우 –3℃까지 내려갔다. 평균적으로 동절기 기간동안 

2.8℃ 난방 효과있는 것으로 나타났다. 하절기의 경우, 옥상 표면의 온도는 43℃까지 상승하였으며 이 때 

옥상녹화 시설이 설치된 건물의 최고 실내온도는 24.5℃ 였으나 설치되지 않은 건물은 최대 29℃까지 상승

하여 약 4.5℃의 냉방 효과를 보였다. 4.5℃의 냉방 효과는 어떠한 냉방기기가 가동되지 않았을 때 NOAA
에서 제시한 heat index 기준에서 extreme caution을 caution으로 낮추거나 danger를 extreme caution 또는 

caution으로 낮출 수 있어 폭염 시 실내 건축물에서 발생할 수 있는 인명피해를 줄일 수 있을 것으로 보이

며, 냉방기 가동 시 가동에 소요되는 에너지를 절감하는데 효과가 있을 것으로 보여진다.

keywords: 그린인프라, 폭염, 한파, 냉난방 효과
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국내 피트층 토양의 특성 분석

박선영*･김윤지**･강정원***,†

Analysis of the soil characteristics in peat layerSeonyoung Park* Yunji Kim** Jeongwon Kang***,
*

Abstract

본 연구에서는 국내 피트층의 토양특성(입지환경)을 분석하여 충남 태안군의 신규 피트 분포지역을 예측

하고 피트층의 특성을 비교하였다. 국내에서는 충남 태안, 경기 평택, 강원 강릉, 울산, 전북 익산 및 전남 

장흥 등에서 피트층에 대한 연구가 진행되었으며, 이 연구 지역들의 피트층 토양에 대한 분포지형, 퇴적양

식, 배수등급 및 토양아목의 특성을 통해 입지환경을 분석하고 피트 분포 예측기준을 선정하였다. 충남 태

안군의 사례연구를 통해 피트층 분포 지역은 두 가지 형태로 확인되었다. 첫 번째로는 곡간지, 충적붕적층, 
배수 약간불량 및 aqualfs 특성을 보이는 지역과, 두 번째로는 해성평탄지, 충적층, 배수 매우불량 및 

aquepts 지역들이었다. 실제 피트층의 분포 확인을 위해 현장 탐침조사를 수행하였으며, 신규 피트층과 기존 

연구 결과를 비교한 결과 국내의 피트 발견지역은 모두 해안선에서 10 km 이내에 위치하며, pH 5, 휴믹산

15% 이내의 성분으로 구성된 dark brown 계열 색상의 피트로 확인되었다. 또한 신규 피트층은 타지역에 

비해 깊이는 깊고 두께는 두꺼우나 분해도는 상대적으로 낮은 것으로 나타났다.

keywords: 피트, 피트 분포, 토양특성, 휴믹물질
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하수처리공정 내 미세입자 거동 규명 및 예측 모델 개발

이동훈*･강민서**･강주현***,†

Fate and transport mechanisms and prediction models of 
particulate contaminant in wastewater treatment plantDong Hoon Lee* Minseo Kang** Joo-Hyon Kang***,

*

Abstract

유역 내 미세입자는 다양한 환경매체에서 배출되며 대기 중 미세먼지와 수질의 부유물질 및 콜로이드성 

물질, 토양 내 다양한 구성 입자 등이 존재한다. 특히 인간 활동에 의해 배출되는 나노크기의 미세입자는 

독성을 함유하고 있어 수생태계 내 체내축적을 통해 결국 인간의 건강에 악 영향을 미친다. 일상생활에 사

용된 공학적 미세입자가 환경으로 배출되는 주요 경로는 하수처리시설로 미세입자의 환경 배출 전 제어 가

능한 최종 시설로서 중요한 지위를 차지하고 있다. 그러나 광범위한 환경조건에서 미세입자의 거동 및 제거

효율의 변화를 실측·평가 할 수 있는 기술적 어려움과 비용적 한계가 존재한다. 본 연구에서는 기존 

ASM2d, ASM3 모델 기반의 통합공정모델(Mass Flow model, U&U corporation)을 이용하여 하수처리시설 

공정 내 미세입자의 거동 및 제거효율을 모의 할 수 있는 모델을 개발하려 한다. 모델의 기본 개념 정립을 

위해 지배방정식을 확정하였으며 IWA 활성슬러지모델(ASM2d/ASM3) 활용하여 미세입자 모델의 입력자료 

생성방안을 수립하였다. 공정별 제거율 예측을 위해 Matlab을 활용하여 1차 반응기반 Bilk 모델을 구축 및 

코딩을 수행하였다. 1차 침전지의 유입수 내 미세입자는 하수관거를 통해 운반되기 때문에 이미 응집

(aggregation)이 완료되어 침전지 내부에서 응집기작은 무시할 정도로 미비할 것으로 판단하였다. 총 미세입

자 제거는 단독 미세입자 침전과 SS 침전제거에 의한 SS 부착 미세입자 제거의 합으로 모델을 구축하였다. 
생물반응조의 경우 미세입자는 슬러지와 순간적인 흡착평형 정상상태로 가정하였으며, 흡착 이외에 다른 제

거 및 변환 기작은 없는 것으로 가정하였다. 흡착평형상수는 추후 반응조 내 DO 조건에 따른 실험을 통해 

도출 할 예정이며, 다양한 운전 조건 별 민감도 분석을 수행하여, MLSS, SRT, Kd 값의 변화에 따른 미세

입자의 제거효율 및 반응조 별 Kd 값의 차이에 따른 미세입자의 제거효율을 모델 모의를 통해 도출 할 예

정이다. 최종적으로 연구 대상 처리장(세종시 수질복원센터A, DNR 공정)의 일별 BOD, COD, SS, TN, TP 
모의 및 상태변수 추출을 통해 모델의 검·보정을 수행 할 예정이다. 

keywords: Mass flow model, 하수처리, 미세입자, 입자거동
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동천 하구(순천만) 퇴적토에서 발굴한 미 기록 화석 돌말류 6종 보고

박미례･이상득･이호일･이진영･권대률･최정민

Identification of Six New Sub-Fossil Diatoms Flora in the 
Sediments of Dongcheon Estuary (Suncheonman Bay), KoreaMirye Park* Sang Deuk Lee**, Hoil Lee*** Jin-Young Lee**** Daeryul Kwon*****Jeong-Min Choi******

*

Abstract

Dongcheon estuary (Suncheonman Bay) is Korea’s most representative estuary. Where is an invasive 
coastal wetland composed of 22.6 km2 of tidal flats surrounded by the Yeosu and Goheung Peninsulas. In 
January 2006, this region was registered in the Ramsar Convention list in Korea, representing the first 
registered wetland. Estuaries are generally known to have high species diversity. In particular, several studies 
have been conducted on planktonic and epipelic diatoms as primary producers. Dongcheon estuary has 
already been involved in many biological and geochemical studies, but fossil diatoms have not been 
evaluated. Therefore, we investigated fossil diatoms in Dongcheon estuary and introduced sub-fossil diatoms 
recorded in Korea. One sedimentary core has been extracted in 2018. We identified 87 diatom taxa from 52 
genera in the SCW03 core sample. Of these, six species represent new records in Korea: Cymatonitzschia 
marina, Fallacia hodgeana, Navicula mannii, Metascolioneis tumida, Surirella recedens, and Thalassionema 
synedriforme. These six newly recorded diatom species were examined by light microscopy and scanning 
electron microscopy (SEM). The ecological habitats for all the investigated taxa are presented.

keywords: 화석돌말류, 동천 하구, 순천만, 미기록종
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우포습지 퇴적물의 화석 돌말류의 군집분석을 통한 고환경 변화 연구

윤석민*･이호일**･이진영***･이창수****･이상득*****,†

Paleoenvironmental studies of the Upo Wetland sediments 
inferred from fossil diatom assemblagesSuk Min Yun* Hoil Lee** Jin-Young Lee*** Chang Soo Lee**** Sang Deuk Lee*****,

*

Abstract

The Upo Wetland was selected an internationally important inland wetland by the Ramsar Convention and 
is the largest wetland in Korea. This study was conducted to reveal the paleo-environmental changes based 
on fossil diatom analysis and history of the Upo Wetland. In order to establish paleo-environments conditions 
and wetland‘s fossil diatom assemblages of change from the four sediment(UPL01, 02, UPW01 and 02) cores 
were drilled in Upo Wetland. The diatom record in sediment cores revealed well-defined changes in the 
aquatic environment and paleo-environmental conditions during the Holocene period. A total of 126 taxa(15 
orders, 24 families, 41 genera, 122 species, 4 variety species) was identified consisting of freshwater species. 
Diatoms began to be observed at the sediment core from about 4,000-2,000 yrs BP, and the species diversity 
was high by many pennate diatom species. The dominant genera were Synedra, Eunotia, Pinnularia, Navicula 
and Nitzschia. Fossil diatom assemblages indicate that the historical change of Upo Wetland was affected by 
fluctuation of freshwater and environmental changes in the surrounding area.

keywords: Fossil diatom, Freshwater, Paleoenvironment, Upo Wetland
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오대산 소황병산늪 형성 과정에 대한 수문학적 해석

조은샘*･나우영**･유철상***,†

Hydrological Analysis on Formation Processes of Sohwangbyung 
Wetland in Odae MountainEunsaem Cho* Wooyoung Na** Chulsang Yoo***,

*

Abstract

본 연구에서는 소황병산늪의 수문학적 특성을 해석하여 습지가 형성되는 과정을 규명하고자 하였다. 소

황병산늪은 람사르 습지로 지정된 오대산 습지 중 하나이며, 이탄층을 형성하고 있는 이탄습지에 해당한다. 
소황병산늪의 지형학적 특성을 정밀하게 확인하기 위해 2021년 8월 5일에 현장 조사를 수행하였으며, 이를 

통해 소황병산늪의 이탄층, 유역 특성, 하천 단면의 정보를 수집할 수 있었다. 이후, CAESAR-LISFLOOD 
모형을 이용하여 소황병산늪 유역의 수위와 유속 등의 수문학적 특성을 확인하였다. 모형의 매개변수를 추

정하기 위해서는 소황병산늪의 지형도와 토지피복도를 이용하였다. 소황병산늪 유역의 지형도를 해석해본 

결과, 유역 출구 근방에 세 개의 하천이 흐르고 있는 것으로 확인되었다. 세 개의 하천 중 습지가 포함되어 

있는 하천은 단면이 쐐기형태로 이루어져 있었으며, 인접 하천 사이에는 강둑과 같은 지형이 형성되어 있는 

것으로 나타났다. 아울러, 소황병산늪 유역은 유역 출구가 유역 대비 급격하게 좁아지는 특성이 있는 것으

로 확인되었다. 이러한 지형학적 특성으로 인해 소황병산늪 유역에 강우가 발생하면 하천 유량이 정체되고, 
세 하천의 유량이 합쳐지면서 소황병산늪에 물이 유입되는 것으로 나타났다. 이와 같은 수문 과정을 거쳐 

소황병산늪에는 이탄층이 형성될만한 침수 환경이 조성되는 것으로 확인되었다.

이 성과는 2021년도 정부(과학기술정보통신부)의 재원으로 한국연구재단(No. 2020R1A2C200871411)과 환

경부 한국환경산업기술원의 물관리연구사업(127559)의 지원을 받아 수행된 연구임.
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인공습지에서 모감주 나무 식재를 통한 영양염류 제거

홍진*･길경익**,†

Removal of nutrients through planting of Koelreuteia paniculata in 
artificial wetlandsJin Hong* Kyungik Gil**,

*

Abstract

비점오염원의 수계 오염 기여도는 점차 증가하고 있으며, 수계의 안정적인 수질 확보를 위해 더 이상 무

시할 수 없는 수준에 도달하였다. 특히, 일부에서는 비점오염으로 인한 오염부하량은 수계별로 차이가 있지

만, 하수처리장 방류수와 같은 점오염원과 비슷한 수준이라는 연구 결과가 발표되었다(Gil, Kim et al., 
2011). 또한 팔당호의 경우에는 오염부하량의 약 45% 정도가 비점오염원에 의한 것이라는 연구 결과도 보

고되었다. 이러한 비점오염을 제어할 수 있는 기술로 최근 LID(Low Impact Development, 저영향개발)기술

이 부각되고 있다. LID 시설의 주요 목적은 토양 및 식생과 같은 자연을 이용하여 강우유출수를 관리하는 

것이지만, 최근에는 비점오염원을 제어하는 역할로도 크게 활용되고 있다. 이를 위해 본 연구에서는 영양염

류에 제거에 특화된 식생을 분석하였고, 인공습지 등에 식재가능한 식생을 분석하였다. 
 식생으로는 식재 시에 구입이 용이하며 인과 질소의 제거 효율이 높은 모감주 나무(Koelreuteria 

paniculata)를 주로 활용하는 것이 좋으며 이외에도 느티나무(Zelkova serrata) 그리고 상록수인 사철나무 

(Euonymus japonicus)를 통해 연구하였다. 이전에 존재했던 식생피도에 따른 인공습지 내 식생의 분포에 따

른 영양염류 제거 효율에 대해서는 인공습지에 1년생 정수 식물을 심음으로 TN은 기온에 따른 영향을 받

아 최고 55％에서 최소 33％가 제거되며 TP의 경우 기온의 영향을 받지 않아 연평균 53％의 제거율을 나

타내고 있는 결과가 존재한다.(Ham et al., 2005). 이에 모감주나무를 인공습지 주변에 식재한다면 영양염류

의 제거율이 다소 증가할 것으로 기대된다. 

keywords: 비점오염원, LID, 인공습지, 모감주나무
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동검도 갯벌의 식생 구조와 변화 연구

정재상*･김재현**･이은주***,†

The study of vegetation structure and changes at salt marshes of 
Donggeom-do Jaesang Chung* Jae Hyun Kim** Eun Ju Lee***,

*

Abstract

Salt marshes are wetlands located on the shore that are exposed or submerged in saltwater by waves. As 
an ecosystem that connects marine ecosystems and terrestrial ecosystems, it has high carbon and heavy 
metals absorption and is a home for many organisms. We checked the vegetation changes in the salt marsh 
over 16 years where a preceding researcher surveyed the vegetation of it in 2004. As a result of vegetation 
surveys on the salt marshes in the eastern part of Donggeom-do (site 1) and the salt marshes in the western 
part (site 2), 61 species occurred, including 20 species of halophytes. Site 1 was distributed with Phragmites 
communis, Carex scabrifolia, Triglochin maritima, and Zoysia sinica communities, and site 2 had 12 
dominant halophyte communities including Spartina anglica communities. The long-term change in site 1, P. 
communis community increased from 944.8 m2 to 5085.1m2, while Limonium tetragonum and S. japonica 
communities disappeared, resulting in a total area from   1625.0 m2 to 5661.4m2, increased less than the area 
increase of the P. communis community. These changes would be because of a landfill and construction 
project around the eastern part of Donggeom-do in the past, and it made changes in ocean currents. In site 
2,   S.anglica patches would be a faster vegetation change in this study area because S.anglica has a very 
high invasive and survival rate. This study was conducted with the support of the National Research 
Foundation of Korea (No. 2020R1F1A107295811)
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P-24 포스터발표

녹색산업 분류 및 핵심업종 선정에 관한 연구

이준형･유영훈･김형수

A study on the Classification and Selection of Target Business in 
Green Industry Junhyeong Lee* Younghoon Yoo** Hung Soo Kim***,

*

Abstract

녹색산업(Green Industry)은 기후위기, 산업계의 녹색전환 등 급변하는 경제시장의 신성장 동력으로 대두

되고 있다. 국내의 녹색산업의 정의는 「저탄소 녹색성장기본법」에 제시되어 있으며, 동일 법에 녹색산업

의 육성 및 지원에 관한 내용이 제시되어 있다. 하지만 녹색산업에 대한 명확한 분류 및 국제·국내 상황에 

맞는 전략 등이 부재하여 효율적인 성장기반이 필요한 시점이다. 따라서 녹색산업의 분류를 살펴보고 집중

육성이 필요한 산업에 대한분석을 수행하여 육성전략을 도출할 필요가 있다. 본 연구에서는 녹색산업 관련 

선행 연구 및 통계자료, 국내·외 주요 정책 등을 수집하여 녹색산업의 매체별 정의 및 범위를 제시하였다. 
또한 통계자료 기반의 정량적 분석과 전문가 설문을 통한 정성적 분석을 통해 녹색산업 핵심업종으로 태양

광산업 및 폐패널 재활용업, 전기차 배터리 제조업 및 폐배터리 재활용업, 스마트 상수관망 운영관리업을 

도출하였다.

keywords: 녹색산업, 녹색전환, 녹색산업 분류, 녹색산업 핵심업종
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P-25 포스터발표

영국갯끈풀의 제거 시기 및 자원 할당 패턴에 따른 지하부 생물량 변화

홍민기*･김재현**･이은주***,†

Changes in below-ground biomass by timing of removal and their 
resource allocation patterns in Spartina anglicaMinki Hong* Jae Hyun Kim** Eun Ju Lee***,

*

Abstract

영국갯끈풀은 전 세계적으로 생태계교란종으로 지정되어 관리되고 있다. 국내에서는 2015년 강화도 동막해변에

서 영국갯끈풀이 처음 발견되었으며, 위성사진을 통해 2008년 처음 도입된 것이 확인됐다. 98% 이상의 군락 

면적이 동막해변에 집중되어 있으며 현재는 서해안을 따라 산발적으로 새로운 영국갯끈풀 패치가 발견되고 있다. 
현재 한국에서는 지상부 제거와 갯벌뒤집기(지하경을 외부로 노출시켜 개체를 죽이는 작업)로 개체를 제어하려고 

하고 있다. 지하경을 갖는 다년생 식물은 계절에 따라 지하부와 지상부에 자원을 할당하는 패턴이 달라진다. 
이에 방제 효율은 지상부 제거의 시기에 따라 달라질 수 있으며 효율적이고 성공적인 방제를 위해서는 영국갯끈풀의 

적절한 제거 시기를 찾는 것이 중요하다. 본 연구에서는 강화도 동막해변에 위치한 영국갯끈풀 순 군락에서 대조군, 
6월 제거, 8월 제거, 이중 제거로 총 네 개의 그룹으로 방형구를 설치하고, 2020년 5월 27일부터 10월 13일까지 

총 20주간 진행되었다. 2주 간격으로 영국갯끈풀의 피도와 초고를 측정하여 생장 경향을 확인했으며 최종적으로 

각 방형구의 지상부 및 지하부를 수확하여 건중량을 측정하였다. 실험 결과, 영국갯끈풀의 지상부 생장은 초여름에 

집중되어 있으며 8월 20일에 이르러서는 생장이 최대로 도달하는 것으로 나타났다. 지상부의 경우 5월 27일~7월 

23일의 생물량 변화량은 736.4%로 매우 높았으나 7월 23일~10월 13일에는 146.5%로 크게 감소했고, 지하부의 

경우 14.7%에서 21.6%로 증가하였다. 10월 13일 최종 수확에서 각 방형구별 지하부 건중량 측정 결과, 지하부의 

건중량은 이중 제거(94.8g, SE±8.13), 6월 제거(127.1g, SE±18.57), 8월 제거(159.5g, SE±7.16), 대조군(200.7g, 
SE±41.14) 순으로 낮았고, 제거 빈도가 높고 시기가 빠를수록 건중량이 작은 것을 확인했다. 영국갯끈풀의 생장이 

활발한 초여름에 비해 생장이 최대로 끝난 후 지상부를 제거하는 것은 지하부 생물량 감소 효과가 떨어지는 

것으로 나타났다. 지상부가 최대로 생장한 시기는 영국갯끈풀의 계절에 따른 생물량 할당 패턴을 고려할 때 지하부로 

자원을 저장하는 시기에 해당하므로 지하경 내의 자원을 효과적으로 고갈시킬 수 없을 것으로 생각된다. 그러므로 

효율적인 방제를 위해서는 현재 적용되고 있는 제거 작업의 시기를 조정할 필요가 있으며 추가 연구를 통해 

개화 가능성을 고려하여 최적의 제거 시기를 확인하는 것이 필요하다.

keywords: 영국갯끈풀, 생물량 할당, 지하경, 방제
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P-26 포스터발표

생태계교란 식물 가시박의 생육환경에 따른 확산성 분석
- 대구 달성습지를 중심으로 -

허대겸･신지영･이원철･노백호

Diffusibility efficacy Analysis of Ecosystem-Disturbing Plant Sicyos 
angulatus of Inhaitaion soil enviroment

- Centering on Dalseong Wetland -Dae Gyeum Hou* Ji Young Sin** Won Cheol Lee*** Paikho Rho****,
*

Abstract

본 연구는 생태계 교란식물인 가시박의 토양 관련 생육환경에 따른 확산성 파악위한 기초연구로 대구 달

성습지를 대상으로 가시박의 확산성을 분석하였다. 가시박의 서식토양환경은 모래질, 시트질, 점토질의 함량

으로 판단할 수 있다. 가시박은 모래질 함량이 높고 시트질 함량이 모래질 함량보다 낮으며, 점토 함량이 

적은 환경에서 잘 성장한다. 달성습지는 모래질이 대부분인 것으로 파악된다. 모래질인 사양토는 전체 달성

습지에서 55%를 차지하였으며, 시트질인 미사질양토는 11%으로 나타났다. 점토질인 식양토는 26%로 파악

되었다. 달성습지의 가시박 군락의 면적비는 1.1%인 것으로 파악되었다. 달성습지 내 가시박 군락은 모래질

의 토양에서 생육하고 있었으며, 물의 흐름에 따라 종자가 퍼지면서 모래질이 대부분인 달성습지의 전역으

로 퍼질 가능성이 있는 것으로 예측된다. 달성습지 북쪽 상단에 생육하고 있는 가시박군락의 토양질은 시트

질인 것으로 파악된다. 물의 흐름을 따라 북쪽에서 종자가 퍼져 남쪽으로 내려갈 것으로 판단된다. 이에 따

라 모래질이 대부분인 중앙지점으로 종자가 유입될 경우 가시박의 확산이 빠를 것으로 판단된다. 가시박은 

식물을 타고 올라가며 생육속도가 빠른 바, 점차 다른 식생의 영역을 침범할 가능성이 있다. 달성습지는 가

시박이 생육하기에 적합한 환경으로 체계적인 관리가 필수적일 것으로 사료된다.

keywords: 생태계 교란, 가시박, 가시박 토양환경, 달성습지
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P-27 포스터발표

쑥부쟁이 종자의 최적 발아온도 조건 탐색

정영호*･김준혁**･박충열***･유영한****･나채선*****,†

Exploration of the optimal germination temperature conditions of 
Aster yomena seeds Young Ho Jung* JunHyeok Kim** Chung Youl Park*** Young Han You**** Chae Sun Na*****,

*

Abstract

본 실험은 온도가 쑥부쟁이 종자 발아에 미치는 영향력을 평가하여 최적 발아온도 조건을 탐색하고자 진

행되었다. 쑥부쟁이는 국화과에 속하는 다년생초본으로「산림복원용 자생식물 공급 고시(안)」 의 산림복원

용 자생식물 공급종에 포함되어 있는 종이다. 온도에 따른 발아율을 조사하기 위해 1% agar 배지에 쑥부쟁

이 종자를 치상한 후, 다양한 온도 조건에서 30일 동안 발아검정을 실시하였다. 온도 조건은 미세온도구배

발아기(Thermal gradient plate)를 이용하여 낮과 밤의 온도를 각각 5 ~ 35℃ 범위로 낮 온도가 밤 온도보다 

크거나 같은 조건으로 총 16개로 설정하였다. 발아검정 결과, 쑥부쟁이 종자는 실험에 사용된 모든 온도 조

건에서 발아되었으며 최종 발아율은 25/15℃(낮/밤)에서 98%로 가장 높았다. 일평균온도 뿐만 아니라 일교

차온도도 발아율에 영향을 미치는 영향을 미치는 것으로 판단되어 일평균온도와 일교차온도로 나누어 발아

율과의 관계를 분석하였다. 온도조건과 발아율과의 연속적인 발아특성을 분석하기 위해 다중회귀분석과 비

선형 회귀분석을 이용하여 온도 조건과 상대적 발아율의 관계를 수식으로 표현하였다. 일평균온도를 기준으

로 발아율과의 관계를 분석한 결과, 모든 일평균온도 범위에서 유의성이 나타났으며 일평균온도가 22.3℃에 

가까울수록 온도가 발아에 미치는 영향력이 큰 것으로 분석되었다. 일교차온도의 경우에도 모든 온도 범위

에서 유의성이 나타났으며 일교차온도가 8.5℃에 가까울수록 영향력이 큰 것으로 분석되었다. 본 실험은 쑥

부쟁이의 최적 파종시기를 설정하는데 기초자료로 활용될 수 있으며 이를 통해 종자 파종시 인력 및 종자 

소비를 최소화할 수 있을 것이다.

keywords: 쑥부쟁이, 발아율, 일평균온도, 일교차온도, 생태복원

     

† Corresponding author : chaesun.na@kiam.or.kr
***** Baekdudaegan National Arboretum⋅E-mail : jyh5250@kiam.or.kr
***** Baekdudaegan National Arboretum⋅E-mail : kjh9859@kiam.or.kr
***** Baekdudaegan National Arboretum⋅E-mail : doonas@kiam.or.kr
***** Kongju National University⋅E-mail : youeco21@kongju.ac.kr
***** Baekdudaegan National Arboretum⋅E-mail : chaesun.na@kiam.or.kr



2021년 한국습지학회 발표논문집_111

P-28 포스터발표

딥러닝을 이용한 유해 남조 자동 탐지 모델 구축

이한규*･김진휘**･박강동***･신재기****･박용은*****,†

Building of harmful algae automatic detection model using Deep 
Learning Han Kyu Lee* Jinhwi Kim** Kang Dong Park*** Jaeki Shin**** Yongeun Park*****,

*

Abstract

유해 남조의 자동 분류 모델을 딥러닝 기법을 이용해 구축하였다. 학습 대상은 환경부 지정 유해 남조 

중 3개종(Anabaena circinalus, Aphanizomenon flos-aquae, Microcystis aeruginosa)으로 정하였다. 유해 남조 

탐지 모델은 Mask R-CNN을 연구 목적에 맞게 수정하여 사용하였다. 데이터세트는 508개의 유해 남조 이

미지로 구성하였고, 학습과 검증, 테스트에 사용된 이미지 수는 각각 300개, 146개, 62개이다. 테스트 결과

는 중복 탐지를 최소화 하기 위해 Intersection Over Union (IOU) 점수가 0.90 이상인 것만 출력하도록 설정

하였다. 모델 성능은 객체 탐지 성능 평가 지표인 평균-평균 정밀도(mean average precision, mAP)와 평균 

재현률(average recall, AR)로 산출하였고, IOU 점수 0.50부터 0.95 까지의 범위에서 0.05마다 기록한 성능값

을 평균하였다. 모델 구축 결과, 전체 테스트세트 이미지 65개 중 37개의 이미지를 탐지하는 데 성공하였다

(약 57%). 탐지 결과 중 실제 정보와 일치하는 결과는 35건, 잘못된 종을 탐지한 결과 1건, 같은 종을 중복

으로 탐지한 결과가 1건이었다. 모델의 성능을 산출한 결과, mAP=0.39, AR=0.46으로 나타났다. 위 결과는 

본 연구에서 구축한 모델의 탐지 정확도가 우수하지만 전체적인 탐지 능력은 다소 미흡하다는 것을 의미한

다. 일반적인 객체 탐지 모델의 데이터세트 규모가 본 연구에 비해 큰 것을 고려한다면, 본 연구에서 사용

한 데이터세트를 보강했을 때 모델의 탐지 능력과 성능지표가 개선될 것으로 예상된다.

keywords: 심층합성곱신경망, 객체탐지, 인스턴스분할, 경계상자, 마스크
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식생발달은 토양미생물군집다양성과 토양환경을 향상시켜 성공적인 
복원으로 이끈다

김의주*･이응필**･이명애***･도윤호****･유영한*****,†

Vegetation development leads to successful restoration by improving 
the diversity of soil microbial communities and the soil environmentEuijoo Kim* Eungpill Lee** Myeongae Lee*** Yunho Do**** Younghan You*****,
*

Abstract

복원 후, 식생발달에 따른 토양미생물군집과 토양특성에 미치는 영향을 알아보기 위하여 복원 연도별에 

따른 복원지와 비복원지에서 식생, 미생물군집 및 토양 특성을 연구하였다. 사막화방지를 위해 내몽골 후룬

베이얼에 2005년, 2008년, 2012년에 식생복원을 수행하였고, 복원지와 비복원지(NR)에서 식생조사, 미생물

군집다양성 및 토양환경 요인을 분석하였다. 그 결과, 복원년도가 오래된 지점일수록 식생피도, 종수 그리고 

종다양성 지수가 증가하는 경향이 나타났고 식생복원지(년도) 중 식생복원지(2005년)이 비복원지보다 식생

피도가 높았다. 토양미생물군집의 종픙부도, OTU수 그리고 종다양성지수(Shannon-Wiener)는 식생복원지

(2005)년에서 가장 높았고 비복원지에서는 가장 낮았으며 이들은 이질적인 군락으로 나타났다. 또한 토양환

경요인 중 유기물함량, 총인(T-P) 그리고 유효인산(P2O5)이 식생복원지(2005년)에서 가장 높았고 비복원지에

서 가장 낮았다. 다변량통계분석 결과, 미생물군집과 환경요인 그리고 식생피도의 관계는 식생복원이 오래

될수록 토양미생물군집의 발달과 일치하였다. 따라서 식생발달은 토양미생물군집다양성과 토양환경을 향상

시켰기 때문에 성공적인 복원으로 이끌었다.

keywords: 사막화지역, 식생복원, 토양미생물, 복원지, 토양환경요인
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식충 식물의 서식지인 장군습지의 보전과 관리를 위한 기본 
자료로서의 토양 종자 은행

최유성･김재근

Soil seed bank as basic data for the conservation and 
management of Janggun wetland, habitat of insectivorous plantsYu Seong Choi* Jae Geun Kim**

*

Abstract

국내 대표 산지 습지 중 하나인 금정산 장군습지는 자주땅귀개를 비롯한 식충 식물과 여러 멸종위기 동

식물의 서식처로써 보전 가치가 높으나, 최근 습지 수위 저하로 인해 식충 식물의 절멸이 우려되는 상황이

다. 본 연구는 장군습지의 종자 은행 분석을 통해 장군습지의 종 조성과 식충 식물의 종자 발아 특성을 이

해하고자 하였다. 2020년 5월 습지 내 10곳을 선정하였고 깊이별로 세 층의 토양을 채집하였다. 2020년 8
월에 같은 지점에 10개의 방형구를 설치하여 식생 조사를 수행하였다. 채집한 토양으로 6월부터 10월까지 

메조코즘을 조성하여 지속적으로 발아 개체를 동정 및 기록하였다. 장군습지의 종자 은행에서는 총 29종 

5,820개체가 출현하였으며 곡정초가 가장 많이 출현하였다. 일년생 식물에서 Shannon-Wiener 종다양성 지수

는 종자 은행의 깊이가 깊어질수록 증가하였고, 습지 식생과 종자 은행의 군집 중복 지수의 값은 종자 은

행의 깊이에 상관없이 상대적으로 높게 나타났다. 다년생 식물에서 종다양성 지수는 뚜렷하게 우점하는 종

이 없어 대체로 높았다. 식충 식물의 경우 습지 식생에서는 발견되지 않았지만, 습지 내 진퍼리새가 적고 

물이 고이는 지점에서 채집한 종자 은행에서 자주땅귀개, 이삭귀개, 그리고 끈끈이주걱이 출현하였다. 장군

습지 내에서 식충 식물의 발아와 생육에 필요한 빛과 수위 조건이 수위 저하와 진퍼리새의 우점 등으로 인

해 충족되지 못하고 있는 것으로 판단되었다. 본 연구는 식충 식물의 서식지로서 보호 가치가 큰 장군습지

에 물과 진퍼리새의 관리가 적절히 이루어진다면, 토양 종자 은행으로부터 식충 식물이 다시 출현할 수 있

음을 증명하였다. 본 연구는 2021년도 정부(교육부)의 재원으로 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 기초연

구사업임(NRF-2021R1I1A2041895).
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금강대권역인 공주보와 백제보의 식생구조분석

노재영*･김의주**･박지원***･이정민****･도윤호*****･유영한******,†

An Analysis of the Vegetation structure of Gondjubo and Baekjebo 
in the Geumgang River RegionJae Young No* Eui Joo Kim** Ji Won Park*** Jung Min Lee**** Yuno Do***** Young Han You******,

*

Abstract

금강은 중심수계 유역면적 9,810 km2에 달하는 우리나라 4대강 중의 하나이며, 남한에서 한강과 낙동강 

다음으로 큰 수계이다. 금강은 2010년부터 시작되는 4대강 사업으로 세종보, 공주보, 백제보 총 3개의 인공

보를 설치하였다. 조사지점으로 금강수계인 공주보와 백제보를 선정하였으며, 조사는 1차, 2차로 총 2회 조

사하였다. 본 연구는 인공보의 상시 방류 및 부분 방류로 변화하는 공주보와 백제보의 식물상 및 식생을 

조사하여 식생구조 파악을 위해 연구를 실시하였다. 출현한 식물은 총 74과 206속 283종 2아종 26변종 등 

총 312분류군으로 조사되었으며, 출현 종수는 공주보에서 241분류군, 백제보에서 279분류군이 출현하였다. 
출현한 식물군락 수는 1차 조사에서 총 30개 군락이 출현하였고, 백제보가 22개 군락으로 많았으며, 일년생 

초본 및 덩굴성 식물군락과 관목 및 덩굴성 식물군락이 각각 4개의 군락이 출현하였다. 2차 조사에서 총 

25개 군락이 출현하였고, 공주보가 22개 군락으로 많았으며, 다년생 초본 및 덩굴성 식물군락이 총 7개 군

락이 출현하였다. 출현식물 종수는 1차 조사에 비해 2차 조사에서 증가하였다. 공주보에서 가장 넓은 면적

을 이루는 식생은 다년생초본 및 덩굴성 식물군락인 갈대군락, 백제보에서는 다년생초본 및 덩굴성 식물군

락인 물억새군락으로 파악되었다.

keywords: 공주보, 백제보, 식생구조, 금강
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한국 멧토끼(Lepus coreanus Thomas)의 토착식물과 외래식물에 
대한 차별적인 먹이선호도

김찬영*･김민주**･유해인***･강연준****･이명애*****･도윤호******･유영한*******,†

Lepus coreanus Thomas's discriminatory preference for food on 
the native and exotic plantsChanYeong Kim* MinJu Kim** HaeIn Yu*** Yeon joon Kang**** MyungAe Yi*****YuNo Do****** YoungHan You*******,

*

Abstract

본 연구는 멧토끼(Lepus coreanus Thomas)의 토착식물과 외래식물에 대한 먹이선호도를 파악하기 위해 진행 

하였다. 이를 위해 멧토끼에게 먹이로써 배급한 식물은 총154분류군이고, 56과 41목 88속 이었다. 분석결과 종

에 따른 토착식물의 섭식량은 전체 토착식물 중78.5% 이고 외래식물의 섭식량은 81.2% 였다. 과에 따른 섭식량

은 토착식물은 78.9% 이고 버즘나무과, 삼과를 가장 선호했다. 외래식물의 경우 82.7% 이고 주목과, 붓꽃과, 꼭

두선이과, 지치과, 바늘꽃과, 목련과, 소태나무과, 옻나무과, 두릅나무과 등에서 섭식선호도가 높게 나타났고 부

처꽃과는 2% 로 가장 낮게 나타났다. 조록나무목, 측백나무목은 토착식물과 외래식물 모두 가장 많이 먹는 식

물 분류군 이었으나,이와 달리 진달래목은 토착식물 52.9%, 외래식물 11%로 가장 적게 먹는 식물 분류군이었다. 
자리공과의 경우 토착식물은 10%의 섭식률을 보였으나 외래식물은 100% 로 더 많이 선호하는 것으로 확인되

었다. 미국자리공, 미국가막사리 등 외래식물에 대한 멧토끼의 먹이선호도가 높은 것은 본 연구에서 주목할 만

한 점이다. 이는 멧토끼가 외래식물과 생태계 교란종인 단풍잎돼지풀을 많이 먹음으로써 외래식물의 정착을 억

제 할 수 있을것으로 예상된다.

keywords: 멧토끼, 토착식물, 외래식물, 먹이선호도
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곶자왈 지역 내 서식하는 개가시나무(Quercus gilba)와 
종가시나무(Quercus glauca)의 생리·생태적 반응

박지원*･김의주**･조경미***･서연옥****･최병기*****･유영한******,†

Physiological and Ecological Responses of Quercus gilba and 
Quercus glauca in GotjawalJiwon Park* Euijoo Kim** Kyeongmi Jo*** Yeonok Seo**** Byoungki Choi***** Younghan You******,

*

Abstract

곶자왈은 제주도 화산활동 중 분출한 용암류가 만들어낸 불규칙한 암괴 지대로 숲과 덤불등 다양한 식생

을 이루는 곳이다. 곶자왈은 최근 희귀식물·멸종위기식물·특산식물등의 자생식물군락지, 천연림 등의 식물상 

요소 등 생태계 및 산림자원 보전 측면에서 중요성이 부각되고 있다. 본 연구는 곶자왈 희귀식물인 개가시

나무에 대한 생육현황 및 환경요인을 동일한 상록활엽 수종 종가시나무와 비교 분석하여 향후 지속적인 보

존 및 관리 방안을 마련하는데 활용하고자 하였다. 그 결과, 개가시나무는 음지보다 양지에서 광합성률, 수

분이용효율은 증가하였다. 기공전도도, Fo, Fv/Fm은 감소하였고, 증산률은 차이가 없었다. 종가시나무는 음

지보다 양지에서 광합성률, 증산률, 기공전도도, Fo가 증가하였고, Fv/Fm는 감소하였다. 또한, 수분이용효율

과 Fm은 차이가 없었다. 이를 볼 때, 개가시나무는 음지보다 양지에서 광합성이 더 활발하게 일어나기 때

문에 더 빠른 속도로 증산이 발생하지만 수분 손실을 줄이고자 기공폐쇄가 부분적으로 발생하여 결과적으

로 수분이용효율이 증가한 것으로 판단되며, 높은 광 하에서 광스트레스를 겪는 것으로 나타났다. 종가시나

무는 음지보다 양지에서 개가시나무와 마찬가지로 광합성이 더 활발하게 일어나며 이를 위해 더 빠른 속도

로 증산이 발생하였으나 개가시나무와 달리 기공폐쇄는 일어나지 않았으며 오히려 기공 열림이 촉진된 것

으로 보아 광스트레스로 인해 잎 내부에 축적된 열을 방출하여 광합성을 안정적으로 진행하고자 하는 것으

로 판단된다. 이는 수분이용효율이 일정하게 유지될 수 있는 범위 내에서 이루어지고 있었다. 이러한 결과

를 종합하면, 개가시나무는 종가시나무에 비해 높은 광 하에서는 광스트레스를 겪을 수 있으나 수분이 부족

한 환경에서는 오히려 종가시나무에 비해 광합성률과 수분이용효율이 높아 토양수분이 미약한 지형에서 더 

안정적일 수 있는데 이는 본 연구에서 조사한 곶자왈 내 개가시나무 서식지의 물리적 환경과 유사하였다. 

keywords: 곶자왈, 개가시나무, 종가시나무, 희귀식물
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P-34 포스터발표

모기의 산란과 식피율은 어떤 관계가 있을까? 

이정민*･김찬영**･최윤경***･이승준****･최혜성*****･유해인******･이경신*******･
전보연********･유영한*********,†

What is the relationship between mosquito spawning and cover degree?Jungmin Lee* Chanyeong Kim** Yungyeong Choi*** Seungjun Lee**** Hyeseong Choi*****Haein Yu****** Kyungshin Lee******* Boyeon Jeon******** Younghan You*********,
*

Abstract

장구벌레는 기문을 이용하여 대기 중의 산소를 직접 획득하기 때문에 호흡을 표피의 기문을 이용해 물 

속에 녹아있는 산소로 호흡하는 다른 곤충(천적)이나 물고기들에 비해 오염이 심한 곳에서 생존이 유리하

다. 때문에 식물의 피도와 높이를 이용하여 환경에 미치는 영향을 최소화시키고, 장구벌레의 수를 효율적으

로 조절하기 위한 생태학적 방법에 대한 연구가 필요하다고 판단하였다. 따라서 식물의 피도와 높이가 모기 

유충의 수와 관계가 있을 것이라는 가설을 세워 연구를 진행하였다. 지름 9cm의 뜰채를 이용하여 온실 밖 

야외에 설치된 34개의 인공수조(가로 98cm x 세로 70 x 높이 32cm)에서 장구벌레를 채집한 후, 깨끗한 수

조에 옮겨 개체 수를 측정하였고, 측정한 장구벌레를 다시 수조에 넣어 10분을 기다린 후 이를 2회 더 반

복실험 하였다. 그 후 4주 뒤에 위와 같은 실험방법을 한번 더 반복하였다. 6월 관찰결과 수조의 식물 피도

가 60%일 때 11.33마리로 가장 많이 관찰되었고 65%이상일 때는 관찰되지 않았다. 식물 높이가 0.1cm일 

때 11.33마리로 가장 많이 관찰되었고 50cm이상에서는 관찰되지 않았다. 7월 관찰결과 식물 피도가 0%일 

때 15.67 마리로 가장 많이 관찰되었고 70%이상일 때는 관찰되지 않았다. 식물 높이가 0cm일 때 15.67 마

리로 가장 많이 관찰되었고, 55cm 이상일 때는 관찰되지 않았다. 결과적으로 식물이 없는 수조에서 가장 

많은 장구벌레가 관찰되었고, 식피율 61% 이상인 곳에서 장구벌레가 관찰되지 않았다. 식물체의 높이는 장

구벌레 수에 큰 영향을 끼치지 않았다.

keywords: 유충, 식물의 피도, 식물의 높이, 호흡, 오염
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P-35 포스터발표

한국의 주요 낙엽성 참나무류의 열매에 대한 다람쥐의 섭식
선호도 연구

김민주*･이정민**･김의주***･김찬영****･유해인*****･이명애******･조경미*******･노재영********·
박지원*********･김윤서**********･유영한***********,†

A Study on the feeding preference of Eutamias sibiricus on the 
acorn of major deciduous oak species in KoreaMinjoo Kim* Jungmin Lee** Euijoo Kim*** Chanyoung Kim**** Haein You*****Gyoungmi Cho****** Jaeyoung Noh******* Jiwon Park******** Yoonseo Kim*********Younghan You**********,

*

Abstract

우리나라 전역에 분포하는 참나무류 수목은 참나무류 우점숲에서 자생하는 다양한 야생동물을 부양함과 

동시에 야생동물에 의해 열매 및 종자가 분산된다. 특히 설치류는 산림생태계에서 1차, 2차 소비자로서 가

장 큰 부분을 차지하고 있는 중요한 요소이다. 이 연구는 한국 산림의 주요 낙엽 참나무류의 열매를 이용

하여 다람쥐의 섭식 선호도를 알아보고, 참나무류와 다람쥐의 상호 관계를 연구하고자 수행되었다. 2020년 

3월 ~ 5월 동안 암컷 다람쥐 2마리를 대상으로 상수리나무와 굴참나무 도토리를 혼합하여 급여하고 일정 

시간 후 섭취량을 기록하였다. 이 때 도토리는 발아 단계와 벌레 유무에 따라 분류하여 조건별로 20개씩 

급여하였다. 1. 발아 유무에 따른 실험은 5회 진행되었고, 그 결과 발아하지 않은 도토리는 섭취율이 72.0%
로 나타났고 발아한 도토리는 섭취율이 12.0%로 나타나, 발아하지 않은 도토리가 발아한 도토리보다 섭취

율이 6.0배 높았다. 벌레 유무에 따른 실험은 8회 진행되었고, 그 결과 벌레가 포함된 도토리는 섭취율이 

69.4%이고 벌레가 없는 도토리는 섭취율이 58.1%로 벌레가 포함된 도토리의 섭취율이 1.2배 높았다. 이러

한 결과는 한국 산림 생태계에서 다람쥐에 의해 참나무류의 종자가 분산될 때, 종자 및 열매의 상태가 분

산의 정도에 영향을 줄 수 있음을 나타낸다.

keywords: 다람쥐, 섭식 선호, 낙엽성 참나무류, 도토리

Acknowledgement: 이 논문은 여성과학기술인 R&D 경력복귀 지원사업에서 일부 지원된 연구임.

† Corresponding author : youeco21@kongju.ac.kr
*********** Kongju national university⋅E-mail : minjoo1164@naver.com
*********** Kongju national university⋅E-mail : jmxgonzo@naver.com
*********** Kongju national university⋅E-mail : euijoo@kongju.ac.kr
*********** Kongju national university⋅E-mail : gundam0837@naver.com
*********** Kongju national university⋅E-mail : feline0227@gmail.com
*********** Kongju national university⋅E-mail : myi8636@gmail.com
*********** Kongju national university⋅E-mail : whrudal77@smail.kongju.ac.kr
*********** Kongju national university⋅E-mail : jayung93@naver.com
*********** Kongju national university⋅E-mail : kosllsc@naver.com
*********** Kongju national university⋅E-mail : 201502761@smail.kongju.ac.kr
*********** Kongju national university⋅E-mail : youeco21@kongju.ac.kr



2021년 한국습지학회 발표논문집_119

P-36 포스터발표

야생방사된 따오기 Nipponia nippon의 서식지 이용특성 

백충열*･이부영**･박종호***･성영광****･김성진*****,†

Characteristics of Habitat Use of wild-released the Crested Ibis
(Nipponia nippon)Chungyeol Baek* Buyeong Lee** Jongho Park*** Yeonggwang Seong**** Sungjin Kim*****,

*

Abstract

본 연구는 국내에서 복원에 성공한 따오기의 첫 야생방사(2019) 후 1년 동안 따오기의 모니터링을 통해 

주요 이동지역 및 출몰 빈도가 높은 지역들의 서식 환경을 조사하고 서식 특성을 규명하였다. 야생동물 위

치추적기가 부착된 따오기 40개체 중 활발히 움직이며 먹이활동을 하고, GPS 수신이 원활한 따오기의 4개

체를 선정하여 서식지 조사를 수행하였으며, GPS 좌표 기록상 5일동안 머문 지역에 대하여 현장조사를 실

시하고, 따오기의 채식지 유형, 잠재적 먹이량 및 잠자리의 임상 등 기초자료를 수집하였다. 따오기가 이동

한 GPS 좌표를 중심으로 서식지 공간분석 결과, 따오기의 주요 이동지점은 수계지역으로부터 1km 이내에

서 활동하는 것으로 분석되었으며, 평균 253m 이내, 최대 996m 이내로 분석되었다. 국립생태원에서 제공하

는 습지분포 현황에 따른 주요습지와의 이격거리는 평균 1,948m 이내, 최대 6,071m 이내에서 활동하는 것

으로 분석되었다. 따오기 4개체의 GPS 좌표 479개의 위치 지점 기준으로 임상을 확인한 결과, 경작지의 지

점수가 258개(53..9%)로 가장 높게 나타났으며, 소나무림 93개(19.4%), 침활혼효림 88개(18.4%), 활엽수림 

22개(4.6%), 낙엽송림 10개(2.1%), 비산림 8개(1.7%) 순으로 분석되었으며, 이는 따오기가 경작지에서 먹이

활동을 하고, 주변 소나무림에서 휴식하거나 잠자리로 이용함을 알 수 있다. 임상(밀도)을 확인한 결과, 비

산림 지역이 266개(55.5%)로 높게 나타났으며, 수관점유 면적이 71% 이상인 임분으로 되어 있는 소밀도-밀 

지역이 다음으로 높게 나타났다. 임상(영급)을 확인한 결과, 4영급과 5영급에서 102개(21.3%), 43개(9.0%)로 

높게 나타났으며, 이는 31∼50년생의 수목이 이루어진 산림을 따오기가 휴식공간으로 사용하고 있음을 나

타내었다. 임상(경급)의 결과, 흉고직경 6cm 미만의 치수지역에서 가장 높게 나타났으며, 다음으로 흉고직경 

18∼28cm의 중경목지역에서 높게 나타났다. 본 결과는 향후 따오기 서식에 적합한 잠재적 서식처를 선정하

기 위한 기초자료로 활용될 예정이다. 

keywords: 따오기, 야생방사, GPS 좌표, 서식처
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P-37 포스터발표

문경 돌리네 습지보호지역의 곤충상과 군집분석에 관한 연구

정창회*･권태영**･김명철***･한규영****･최민정*****･박종균******,†

A study on the insect biodiversity and community analysis of 
Mungyeong Doline wetland conservation areaChang Hoe Jeong* Taeyeong Kwon** Myeong Cheol Kim*** Gyu Young Han****Choi Min Jeong***** Jong Kyun Park******,

*

Abstract

돌리네 습지보호지역은 경북 문경시 산북면 굴봉산 정상부에 위치하였으며, 물이 고이기 힘든 돌리네

(doline) 지형에 형성된 희귀 습지이다. 그리고 멸종위기종과 법적보호종이 분포하는 등 생물다양성 또한 매

우 풍부한 것으로 평가되고 있다. 그러나 습지보호지역 주변으로 과수원 등 경작지가 형성되어 있어, 관리 

및 보전을 위한 조사 및 대책이 필요한 실정이다. 따라서 본 조사에서는 습지보호지역의 체계적인 관리를 

위하여 돌리네 습지의 곤충상을 조사하였다. 조사 방법에는 곤충의 다양한 습성과 서식환경을 고려하여, 
Searching, Sweeping, Pitfall trap, Bucket trap 으로 총 4가지의 채집방법을 이용하였고, 그 결과 총 11목 

113과 399속 524종이 확인되었으며, 이 중 딱정벌레목이 가장 많이 출현하였다. 특이사항으로 환경부지정종 

155종(중복포함)이 조사되었고, 그 중 멸종위기종 1종이 확인되었다. 본 연구를 통해 돌리네 습지보호지역

의 곤충상을 파악하고 관리 및 보전에 관한 기초자료를 제공하고자 한다.

keywords: 습지, 곤충상, 딱정벌레목, 환경부지정종, 멸종위기종(2급)
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P-38 포스터발표

한국 토종 달팽이 3종의 생태 및 환경에 따른 변화연구

서지현*･김민주**･김찬영***･유해인****･유영한*****,†

A Study on the life history of 3 Korean snails and their response 
to environmental changesJihyun Seo* Minjoo Kim** Chanyoung Kim*** Haein You**** Younghan You*****,

*

Abstract

오늘날 달팽이 생활사 연구의 필요성은 달팽이과의 분자학적 연구가 활발한 것에 비해 달팽이과의 생태학적 

연구는 미흡한 실정이다. 따라서 달팽이 생활사 연구를 통해 토종 달팽이과의 부족한 기초생태자료를 확보하고자 

진행되었다. 한국 토종 달팽이인 동양달팽이(Nesiohelix samarangae), 달팽이(Acusta despecta), 충무띠달팽이

(Euhadra herklot) 총 3종을 대상으로 생활사 및 동면 막을 치지 않은 상태에서 환경반응을 기록하였다. 생활사 

연구의 경우 교미, 산란, 포란 기간, 부화율, 알 지름, 알 개수를 관찰하여 생활사와 환경 변화에 따른 종 생태적 

반응을 연구하였다. 2016년 1월부터 2019년 10월까지 진행하였으며, 환경 변화(온도 30℃ 습도 65%와 온도 18℃ 
습도 50%)에 따른 종의 생태적 반응은 2019년 7월부터 8월까지 약 40일간 진행하였다.

그 결과, 동양 달팽이의 생활사는 교미 2019년 7월 2일, 산란 7월 26일, 포란 기간은 24일이며 알 모양은 적혈 

구형, 알 지름은 5mm, 알 개수 68개, 부화율은 98.5%였으며 특징으로는 패각은 갈색을 띠고 생후 2개월부터 

검은 두 줄이 발생하고 1년에 2차례 이상 교미 산란을 반복하였다. 충무 띠 달팽이의 생활사는 교미 2018년 

12월 21일, 산란 2019년 3월 19일 포란 기간 80일, 알 모양은 구형, 알 지름은 3mm, 알 개수는 14개, 부화율은 

71.4%였다. 특징으로는 교미, 산란을 보기 힘든 편이다. 달팽이의 생활사는 교미 2016년 12월 31일 산란 2017년 

1월 15일 알 모양은 구형, 알 지름은 1.5mm, 알 개수 38개, 포란 기간은 24일, 그리고 부화율은 94.7%였다. 특징으로는 

1년에 2차례 이상 교미 산란을 반복하였다. 온도 30℃ 습도 65%의 환경에서 동양달팽이, 달팽이, 충무띠달팽이는 

각 각 동양달팽이6일, 달팽이14일, 충무띠달팽이 8일간 동면 막을 치지 않았고, 환경 변화 온도 18℃ 습도 50%의 

환경에서는 각각  동양달팽이7일, 달팽이6일, 충무띠달팽이는 3일이었다. 따라서, 3종 모두 환경반응 실험에서 

온도 30℃습도 65%의 환경에서 더 활발한 움직임을 보여 실내 사육 시 20도 이상 습도 65%의 환경을 조성해주는 

것이 좋다고 판단된다. 이러한 연구결과는 현재도 예전에 비해 서식지에서 개체수가 많이 줄었는데 토종달팽이의 

개체 수 증식 및  멸종 후 개체 복원 시 유용한 기초자료로 쓰일 것이다.

keywords: 달팽이과, 생활사, 동양달팽이, 달팽이, 충무띠달팽이
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희귀식물 금붓꽃 자생지의 토양 이화학적 특성 분석

김학구･윤이슬･홍용식･배기화･강신구･김찬범✝

Analysis of Soil Physicochemical Properties of Rare Plant
Iris minutoaurea Makino. on Natural HabitatsHak-Koo Kim* I-Seul Yun** Yong-Sik Hong*** Kee-Hwa Bae**** Sin-Koo Kang*****Chan-Beom Kim******,

*

Abstract

본 연구는 희귀식물인 금붓꽃을 대상으로 국내 자생지의 지역별 토양 이화학적 특성을 분석하여 현지내·
외 보전을 위한 기초자료로 활용하는 데에 목적을 두고 수행되었다. 자생지별 토양을 채취하여 pH, 전기전

도도(EC), 유기물(OM), 유효인산(P2O5), 전질소(T-N), 치환성 양이온(K, Ca, Mg, Na) 등의 항목을 지역별 

금붓꽃 개체수와 비교·분석하였다. 지역별 실태조사표를 통해 금붓꽃 개체수를 조사한 결과 강원 450개체 > 
경상 400개체 > 경기 73개체 > 충청 60개체 > 전라 41개체 순으로 높게 나타났으며, 특히, 강원 횡성, 충

북 괴산, 경북 문경 지역의 금붓꽃 개체수가 다른 지역에 비해 높게 나타났다. 토양pH(1:5)는 4.8∼6.6pH로 

약산성이며, 경상 > 충청 = 강원 > 전라 > 경기 순으로 산도가 높게 나타났다. 전질소는 식물 생장에 필요

한 성분으로 오히려 질소 과다 시 식물 생육에 악영향을 미친다고 알려져 있으며, 지역별 분석결과 0.06∼

0.91%로 강원 > 경상 > 충청 > 전라 > 경기 순으로 높게 분석되었다. 전질소 0.67%까지는 금붓꽃 개체수

가 증가하는 경향을 보였으나 0.67∼0.82% 구간은 개체수가 정체되었으며, 0.82∼0.91% 구간은 개체수가 

감소하는 경향을 보여 금붓꽃의 적정생육 전질소 구간은 0.61∼0.67%로 나타났다. 치환성 양이온(5.11∼

24.68cmolc/kg)은 일반적인 산림토양(4.35∼8.00cmolc/kg)과 근접하게 나타났으며, 강원, 충청, 경상에서 치환

성 양이온의 함량이 경기, 전라에 비해 높게 나타났다. 특히, 강원 횡성, 충북 괴산, 경북 문경 지역에서 

Ca2+(r=0.878, p<0.001), Mg2+(r=0.891, p<0.001)의 농도가 높게 측정되어 치환성 양이온의 평균값이 높아진 

것으로 나타났으며, pH와 매우 높은 상관관계가 있음이 분석되었다. 해당 자생지의 토양은 식물 생장, 엽록

소 생성에 중요한 Ca2+과 Mg2+의 함량이 석회암지대 산림토양과 유사한 양분 특성을 나타냈으며, 금붓꽃 

개체수가 나머지 자생지보다 많아 향후 금붓꽃의 생육에 Ca2+과 Mg2+이 미치는 영향을 연구하여 보전방안 

기초자료로 활용할 계획이다.
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서낙동강 유역 비점오염원 취약인자 평가 연구

갈병석*･박재범**･김예진***,†

A Study on the Evaluation of Vulnerable Factors for Nonpoint 
Pollutants in West Nakdong River WatershedByungseok Kal* Jaebeom Park** Yejin Kim***,

*

Abstract

유역관리 측면에서 비점오염원으로 인한 하천 수질 관리를 효과적으로 대응하기 위해서는 유역의 특성을 

신뢰성 있게 평가하고 이를 근거로 취약한 지역을 파악하여 효과적인 대책을 수립해야 한다. 이런 정량적인 

방법으로 취약적인 특성을 분석하는 방법으로 다기준 의사결정 기법이 사용된다. 다기준 의사결정 문제에서 

대상 지역의 선정과 평가지표의 선정, 가중치의 결정은 문제를 해결하는 데 있어서 가장 중요한 요소이다 
본 연구는 낙동강수계 하류에 있는 서낙동강 유역을 대상으로 유역 및 오염원 특성을 조사하여 TOPSIS 

(Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) 방법에 따른 소유역별 비점오염 취약지

역을 평가하는 연구이다. 취약지역을 선정하는 방법은 평가 인자의 선정과 가중치 산정, 비점오염 취약지역 

선정으로 구성된다. 가중치 산정방법으로는 엔트로피법을 이용하고 평가기법으로는 다기준 의사결정 기법

(Multi-criteria Decision Making, MCDM)인 TOPSIS를 이용하였다. 지표 자료는 2018년을 기준으로 수집하고 

전국오염원조사 자료와 통계자료를 활용하였다. 취약지역 분석 결과, 대부분 취약지역은 도시화가 많이 진

행된 지역이며 거주 인구수가 많고 산업시설 및 토지계 중 대지면적 비율이 높은 유역으로 평가되었다. 
본 연구를 통해 향후 다양한 가중치 방법론의 접근이 필요하고 비점오염원에 영향을 주는 인자들에 대한 

과학적 분석 및 영향성에 대한 고찰이 필요할 것으로 판단된다. 
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낙동강수계 장기 모니터링 자료를 이용한 지천에서의 수질변화 연구

갈병석*･김성민**･신상민***･심규현****･최수연*****･피명언******･박재범*******,†

A study on the change of water quality in the local stream using 
long-term monitoring data of the Nakdong River systemByungseok Kal* Seongmin Kim** Sangmin Shin*** Kyuhyun Shim**** Suyeon Choi*****Myungeon Pi****** Jaebeom Park*******,

*

Abstract

유역은 시간에 따라 변화하는 동적 시스템으로 변화하는 유역의 성질 중 하나가 수온이다. 사회기반시설, 
인구, 토지이용, 기후패턴의 변화는 수온 변화에 큰 영향을 미치고 있다. 특히, 기후변화에 따른 기온 증가

로 수온이 변화하고 이 영향으로 수질과 수생생물의 서식환경이 변화하게 된다. 이런 이유로 수온은 수문학

자, 생태학자, 환경공학자 등의 하천 수질 관련 의사결정에 중요하게 고려해야 하는 문제로 대두되고 있다. 
 본 연구에서는 낙동강수계 중점관리 34개 지점을 대상으로 기온과 수온 사이의 민감도 분석을 위하여 

신뢰구간을 고려한 비모수(Non parameter) 기반의 탄성도 해석기법을 개발하였다. 기온-수온 탄성도에 대한 

유의수준에 따른 적합도와 신뢰구간을 산정하고 탄성도를 등급화하여 시공간적인 유의성과 크기를 분석하

였다. 이를 통하여 탄성도를 이용한 지류의 수온 관리를 위한 방법론을 개발하였으며 낙동강수계 34개 중

점관리 지점에 대한 기후변화에 따른 기온-수온 탄성도의 지역적 차이를 분석하였다. 
사용된 자료는 지난 2011∼2020년까지 최근 10년간 자료로서 장기 모니터링 자료를 통해 측정된 자료를 

이용하여 해당 지점에서의 변화와 영향을 분석할 수 있다.
탄성도 강도와 유의성 검증을 고려하여 볼 때 낙동강 주요 지류는 기온변화에 따른 수온의 변동이 클 것

으로 판단된다. 또한, 남천, 달서천 등의 금호강 지역에 대한 수온이 복합적인 요인의 영향을 받으므로 해

당 하천에 대한 정밀 모니터링을 통한 원인분석과 이에 따른 수질 개선에 대한 대책이 우선 필요하다.

keywords: 지류, 탄성도, 민감도, 신뢰구간
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4대강 살리기 사업 이후 금강유역의 지리적 변화 분석

김내영･장동호･유영한

Analysis of Geographical Changes in the Geumgang Basin after 
The Four Major Rivers Restoration ProjectNae Young Kim* Dong Ho Jang** Young Han You***,

*

Abstract

본 연구는 위성 및 항공영상 분석을 통해 4대강 사업 전후 변화된 금강 유역의 지형 변화를 분석하고자 

수행되었다. 연구 대상지로는 세종보상류, 세종보, 공주보상류, 공주보, 백제보, 금강하굿둑 총 6지점을 설정

했다. 지형변화를 확인하기 위해 2019년 11월 3일부터 11월 28일까지 드론을 이용한 항공사진을 촬영하였

고, 취득된 항공사진으로 정사영상을 제작하였으며, 기하오차를 줄이기 위한 기하보정을 실시하였다. 이를 

2008년 항공지도와 비교하여 모래톱, 하중도, 농경지, 둔치, 기타 지형 면적과 비율을 분석하였다. 2008년과 

2019년 조사지 전체 면적을 비교했을 때, 농경지(-18.88%p)와 모래톱(-14.48%p)은 감소하였으며, 둔치

(+26.26%p), 하중도(+2.24%p) 및 그 외 지형(+4.86%p)은 증가하였다. 연구대상지 중 가장 변화가 큰 곳은 

공주보상류이며, 세종보상류, 백제보, 세종보, 공주보, 금강하굿둑 순으로 변화가 적었다. 모래톱 비율은 공

주보(-25.16%p)에서, 둔치는 세종보(+53.81%p)에서, 농경지는 백제보(-31.51%p)에서, 하중도 및 그 외 지형

은 공주보상류(+55.17%p, +69.0%p)에서 가장 큰 변화를 보였다. 공주보상류는 모래톱(+13.42%p), 하중도

(+55.17%p) 및 둔치(+20.76%p)의 증가가 있었으나, 그 외 지형(-68.95%p)은 감소하여 연구대상지 중 가장 

큰 변화가 생겼다. 반면, 금강하굿둑은 모래톱(-0.73%p), 하중도(-0.90%p), 농경지(0.0%p), 둔치(+1.03%p), 그 

외 지형(+0.59%p) 모두 가장 적은 비율의 지형이 변한 곳으로 확인되었다. 4대강 보 설치 전후 지형의 변

화는 향후 야생생물 서식지 보전 및 복원을 위한 기초자료로 활용될 수 있을 것이다.

keywords: 4대강, 금강, 지형변화, 드론, 항공사진, 정사영상, 서식지, 보전, 복원
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구조방정식모형을 이용한 설마천 유역과 청미천 유역의 수문순환 평가

김소은*･나우영**･이문석***･유철상****,†

Use of a Structural Equation Model for the Long-term Evaluation of 
Hydrological Cycles in the Seolmacheon and Cheongmicheon BasinSoeun Kim* Wooyoung Na** Munseok Lee*** Chulsang Yoo****,
*

Abstract

유역의 강우-유출 과정에서 토지이용이 차지하는 영향은 크다. 우리나라는 산림과 논이 70%이상을 차지

하고 있으므로 두 토지의 유출 특성이 중요하게 고려되며, 그 특성은 상이하다. 강우-유출 모형에 토지이용

을 반영할 수 있지만, 되먹임(feedback) 과정을 설명하는 것은 불가능하다. 구조방정식모형(Structural 
Equation Model)은 관측된 자료가 이론 및 경험을 토대로 구축된 모형과 충분히 부합하는지를 검증할 수 

있다. 아울러 되먹임 과정을 설정할 수 있고 관측된 변수 간의 영향의 크기를 확인할 수 있다. 본 연구에

서는 다변량 분석방법 중의 하나인 구조방정식모형을 이용하여 산림과 농경지의 비율이 상이한 두 유역의 

강우-유출-증발산 관계를 확인하였다. 설마천 유역은 산지유역을 나타내고 청미천 유역은 농경지 비율이 

절반을 차지하는 농경지 유역을 나타낸다. 아울러 두 유역은 에디공분산방법으로 실제증발산량을 측정하고 

있다. 분석에 사용된 강수량, 유출고, 실제증발산량은 2010년부터 2018년까지 총 9개년이며, 기존 수문지식

과 상관분석을 기반으로 구조방정식모형의 구조를 결정하였다. 결과적으로 총 세 개의 강우-유출-증발산 

모형을 설정하여 순차적으로 그 적합성을 분석하였다. 모형 결과에 따라 두 유역의 수문순환은 유사하면서

도 상이한 특성을 지닌다는 것을 확인하였다. 특히 두 유역에서 강우와 증발산 사이의 되먹임 과정이 상이

하였다.

keywords: 구조방정식모형, 수문순환, 설마천 유역, 청미천 유역
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The Effect of Typhoon Movement and Coastal Layout on 
Maximum Storm SurgeXiaojuan Qian* Sangyoung Son**,

*

Abstract

Storm surge caused by typhoon will bring heavy inundation in the low-lying area. Assessing the extreme 
surge under future climate change becomes urgent since many studies have proved that the typhoon 
parameters will be changed by global warming. Even though translation speed (TS) and landfall angle (LA) 
have been regarded as the main contributors in surge dynamics, only a few studies have considered these 
factors and coastal layout impacts on surge simultaneously. This study aims to investigate the synthetic 
effects of TS, LA, coastal geometry on maximum surge height (MSH) by employing Delft3D FM to 
simulate a series of idealized scenarios. In this study, various combinations of TS and LA lead to the 
multiple typhoon tracks. Furthermore, typhoons are assigned to land in both open coast and bay. The results 
show that: (1) MSH generated in open coast increase as TS increase, and the LA around 90° will produce 
the highest MSH. (2) In the bay, MSH enlarges with the ratio of L/E (the length of main-bay axis /gate 
size) dropping until L/E=1. (3) The acute LA towards different continental shelves will induce the Kelvin 
wave and coastal waves to enhance the surge. Moreover, the results then applied to obtain a deep 
understanding of the actual case. Under climate change, a super typhoon like Maemi with a fast-moving 
track is supposed to generate an extremely high surge in Masan bay at 75° LA.

keywords: Storm surge, Typhoon, Translation speed, Landfall angle
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장기모니터링 자료를 활용한 침투도랑 내 오염물질 상관성 분석

전민수･최헤선･Heidi Guerra･Franz Kevin Geronimo･김이형

Long-term monitoring and correlation analysis of pollutants in an 
infiltration trenchMinsu Jeon* Hyeseon Choi** Heidi Guerra*** Franz Kevin Geronimo**** Lee-Hyung Kim*****,

*

Abstract

LID 시설은 소규모 분산형 시설로써 넓은 지역에 많고 다양한 시설들이 적용되어 시설의 개수가 많으며, 
수질 및 토양 내 기성제품에 대한 센서들의 가격은 고가로 형성되어 있어 기기의 경제성 및 유지관리 등 

적용하는데 제한적이다. 따라서 과거 모니터링 자료를 기반으로 오염물질들과의 상관성 분석을 통하여 계측

이 어려운 항목들을 계측가능한 항목들로부터 예측 가능하여 현장모니터링 대신 센서를 활용하여 시설평가

가 가능하다. 공주대학교 천안캠퍼스의 LID 시설들은 2013년에 조성되어 현재까지 시설이 운영되고 있으

며, 5년이상의 과거 강우시 모니터링 자료들을 이용하였으며, 오염물질 상관성 분석은 2013년부터 2017년도

에 침투도랑에서 수행된 강우시 모니터링 자료를 활용하여 각 오염물질들의 상관성을 분석을 수행하였다. 
침투도랑 내 유입되는 평균 유입수는 TSS 286.1±318.3 mg/L, BOD 22.6±39.5 mg/L, TN 8.96±5.85 mg/L, 
TP 1.01±1.11 mg/L로 나타났다. 겨울철에 비해 여름철에서의 오염물질의 유입농도가 높은 것으로 분석되었

다. 이는 여름철 고온건조로 인한 노면 내 차량의 주행으로 인한 중금속, 폐타이어 등과 장마철 강우 시 유

출된 토사로 인하여 유입수의 농도가 높은 것으로 분석되었다. 오염물질 부하량은 TSS와 COD 0.66으로 유

의성이 높은 것으로 나왔으며, COD와 TSS, TP, TN 등 유의성이 높은 것으로 분석되었다. 건기시 유역면적 

내 비점오염물질은 미세먼지, 대기온도, 건기일수, 지온, 습도 등 기상환경과 차량통행빈도, 차량종류, 토지

분류, 보행빈도 등 인간이 활동 등으로 인해 축적된다. 장기 모니터링 데이터를 활용하기 위해 기상환경과 

실험실 데이터를 통해 리니어 분석을 수행하였으며, 분석결과 리니어 분석으로 pH, Turbidity, Conductivity, 
TSS, T-N, T-P, COD 등에 대한 예측결과가 약 78%이상, Loss rate 가 0.3으로 나타났다. 이는 LID 시설 

내 비점오염물질에 대한 예측이 가능한 것으로 분석되었으며, 다른 대기 및 토양센서 등 LID 시설에 대한 

센서를 이용한 데이터 축적이 필요한 것으로 사료된다.

keywords: 딥러닝분석, 오염물질 농도예측, 장기모니터링 데이터, 침투도랑, 회귀분석
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Bayesian Network를 활용한 홍수 예경보 기법 개발

이명진*･유영훈**･이준형***･김수전****･김형수*****,†

Development of Flood Forecasting and Warning Technique 
Using Bayesian NetworkMyungjin Lee* Younghun Yoo** Junhyeong Lee*** Soojun Kim**** Hung Soo Kim*****,

*

Abstract

최근 기후변화와 도시화 등의 영향으로 인해 전 지구적으로 홍수 피해의 규모와 홍수발생 빈도가 증가하

고 있다. 특히, 전 세계 인구의 약 50% 이상이 거주하고 있는 연안지역의 홍수피해 위험성은 급격히 증가

하고 있는 추세이며, 각 국가는 홍수 피해를 저감하고 예방하기 위한 노력을 지속적으로 기울이고 있다. 
이에 본 연구에서는 감조하천의 수위에 영향을 미치는 인자를 정량화하여 Bayesian Network 기반의 홍수 

예경보 기법을 개발하고자 하였다. 이를 위해 감조하천의 수위에 영향을 미치는 인자를 4가지 수문성분(조
석, 파고, 강우-유출, 잡음)으로 가정하였고, 각 수문 성분별 위기경보 단계 기준을 홍수 피해 특성을 고려

하여 설정하였다. 이후 Bayesian Network를 활용하여 수문 성분들의 위험을 종합적으로 고려할 수 있는 홍

수 예·경보 의사결정 기법을 개발하였다. Bayesian Network 학습을 위해 3가지 방법으로 Monte Carlo 시뮬

레이션을 수행하였으며, 정확도 검토를 수행한 결과 위기경보 단계별로 최적 확률분포형을 고려하여 난수를 

생성한 모형이 F-1Score가 82.3%의 정확도로 가장 높은 정확도를 보이고 있음을 확인하였다. 
본 연구 결과를 통해 감조하천의 수위에 영향을 미치는 인자의 수문학적 특성을 확인할 수 있었으며, 향

후 예측자료를 활용하여 Bayesian Network를 활용하여 감조하천의 수위를 예측한다면, 감조하천의 홍수 예·
경보에 대한 의사결정을 수행할 수 있을 것으로 판단된다. 

keywords: 감조하천 수위, Bayesian Network, 홍수 예·경보, 위험도 매트릭스 
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LSTM 알고리즘을 이용한 유출예측에서의 원격탐사자료의 활용성 평가

최정현*･김상단**,†

Availability Assessment for Remotely Sensed Data for Stream flow 
Prediction using LSTM AlgorithmJeonghyeon Choi* Sangdan Kim**,

*

Abstract

본 연구에서는 유출예측을 위한 LSTM(Long Short-Term Momory) 알고리즘 기반의 딥러닝 학습 시 인공

위성 원격탐사자료의 사용에 따른 이점을 살펴보기 위해, 다양한 관측정보를 수집하고 처방하여 모델의 예

측성능을 살펴보았다. 예측을 위해 사용한 입·출력자료로 우리나라 11개 댐유역의 2001년부터 2020년까지

의 지상관측자료인 유역 평균 강우량, 기준증발산량, 댐 유입량과 위성관측자료인 MODIS 잎면적지수 및 

실제증발산량 제품을 수집하였다. 이 외에 유역특성을 반영할 수 있는 유역 평균 CN(Curve Numver), 포화

투수계수, 불투수율을 이용하였다. 이때 유역별 학습이 아닌 학습대상 유역의 자료를 모두 통합하여 학습을 

수행하였으며 유역별 특성을 함께 학습하기 위하여 유역정보를 함께 처방하였다. 실험은 9개 유역에 대한 

(1) 지상관측자료만을 사용하거나, (2) 유출정보 없이 위성관측정보를 사용하거나, (3) 모든 정보를 함께 사

용하여 모델을 학습하고, 학습된 모델을 안동댐과 합천댐 유역에 대해 검증을 수행하였다. 안동댐과 합천댐 

유역에서의 세 가지 방안에 대한 하천유량 예측성능을 분석한 결과, 전반적으로 유출예측성능은 양호하였으

며 지상관측자료만을 사용한 경우가 가장 우수한 유출예측 성능을 보여주었다. 유출관측정보를 사용하지 않

은 경우에도 비교적 합리적인 유출예측 성능을 보여 미계측 유역의 유출예측에 높은 활용성을 기대할 수 

있었다. 반면 모든 정보를 학습한 결과는 지상관측자료만을 사용한 결과보다 낮은 성능을 보여주어 모델 학

습을 위한 자료 구성 시에도 적절한 판단이 필요함을 확인하였다. 단, 전반적으로 첨두유량의 재현에 미흡

함을 보였으며 추후 은닉층 구성 또는 선행시간 설정 등에 대한 다양한 시도를 통해 신경망을 개선하여 유

출 예측성능을 개선할 필요가 있다.
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