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요 약

본 연구는 한강하구습지보호지역 중 장항습지 본류와 2019년 수문 연결을 통해 복원된 갯골을 대상으로 어류 출현 
종을 비교·분석하여 갯골 복원이 회유성 어종의 이동성 및 생태적 연결성 회복에 미친 영향을 평가하였다. 분석 결과, 
장항습지 본류에서는 뱀장어(Anguilla japonica), 점농어(Lateolabrax maculatus) 등 하천과 연안간 이동성이 높은 회유성, 
기수성 어종이 주로 출현한 반면, 복원된 갯골에서는 치리(Hemiculter eigenmanni), 민물검정망둑(Tridentiger brevispinis), 
잉어(Cyprinus carpio), 붕어(Carassius auratus) 등 담수성 어종이거나 어업적 가치가 높은 어종이 우세하게 확인되어 
서식 환경의 다양성이 증대된 것으로 나타났다. 특히 치리와 민물검정망둑은 두 구간에서 모두 공통 출현하여 갯골 
복원이 본류와 갯골 사이의 생태적 연결통로 기능을 강화하고, 회유성 어종을 포함한 다양한 어류의 이동·정착을 지원하는 
구조적 기반을 회복했음을 시사한다. 또한, 복원된 갯골에서는 어업 자원의 활용뿐 아니라 생태관광, 환경교육 등 문화적 
생태계 서비스로 확장될 잠재 가능성도 확인되었다. 그러나 계절별 변동성과 어류 외 생물군에 대한 고려가 부족한 
점은 연구의 한계로 남으며, 향후 지속적인 모니터링과 다종 생물군을 아우르는 생태계 서비스 통합평가가 요구된다. 
본 연구는 장항습지 갯골 복원이 생물다양성과 생태계 기능 회복에 실질적으로 기여하고 있으며, 지속 가능한 습지 
관리 전략 수립의 기초자료로 활용될 수 있을 것이다.

핵심용어 : 갯골, 복원, 연결성, 생물다양성, 장항습지
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1. 서 론

그간 갯벌을 포함한 연안습지 복원을 위한 노력을 하였

지만, 우리나라 갯벌 면적은 2023년 기준 국토면적의 

2,443.3㎢로 2018년 2,482.0㎢보다 38.7㎢ 감소하였다

(MOF, 2024). 도시화와 산업화에 따라 개발 중심의 국토

이용으로 습지가 사라지고 있다. 그러나 갯벌이 제공하는 

다양한 생태계 서비스에 관한 관심은 높아지고 있다. 기후

변화 대응측면에서 기후조절 기능, 자연기능 지원 기능 등

이 뛰어난 갯벌 보전의 중요성이 강조되고 있다(Sandilyan 

and Kathiresan, 2012; Lee et al., 2021). 갯벌의 지형발달

에 중추적인 구실을 하는 갯골은 어류와 무척추동물의 먹이 

활동지이다(Cutts et al., 2024; Mason et al., 2006; Park, 

1999; Shi et al., 1995). 특히, 갯골은 해수와 담수를 연결

하여 영양염류를 포함한 에너지를 해양환경으로 공급하는 

이동통로의 기능이 있으며, 갯벌의 지형변화를 모니터링 할 

수 있는 주요 지표이다(Perillo et al., 2018). 대표적으로 섭

금류와 물새류의 경우 만조가 되면 갯골을 타고 염습지에 

들어가 먹이를 구한다(Olmstead and Fell, 1974).

장항습지는 한반도 연안습지 생물다양성 보전에 중요한 

역할을 하는 습지로 생태계가 제공하는 다양한 서비스 공급

현황에 대한 평가와 지속가능한 이용을 위한 관리가 필요하

다(Choi and Han, 2023). 그러나 한강하구습지보호지역이

면서 람사르습지인 장항습지는 퇴적 우세 지역으로 초지와 

숲이 건조화 될 가능성이 높으며, 홍수기의 최대수위와 풍

수기의 일부구간 침수를 제외하고는 침수가 발생되지 않는 

지반고가 형성되어 있는 것으로 분석되었다(Han River 

Basin Environmental Office, 2021; Ahn and Lee, 2024). 

갯골에 의해 습윤도가 유지되는 장항습지의 경우 과거와 달

리 지난 10여 년간 갯골 입구가 퇴적물로 막혀 점점 육화

(landization)되고 있다(Lee et al., 2020). 장기적으로 버드

나무숲의 육화로 인한 건조화, 외래육상식물의 침입 등을 

방지할 수 있는 재습윤화가 필요하다.

2019년 장항습지 내 어민들의 뱀장어 어업을 위한 고립된 

십자 갯골 조성 작업 이후, 다양한 십각류와 조류가 관찰되었

고 특히 멸종위기 야생생물 II급인 붉은발말똥게(Sesarmops 

intermedius)와 I급인 저어새(Platalea minor)가 관찰되는 

등(Lee et al., 2020),  버드나무숲 내의 갯골어업 유지가 장

항습지의 생물다양성 증진에도 효과적임을 확인하였다. 이

에 따라 장항습지 육화 방지를 위한 갯골 간에 연결을 통해 

생물 서식지를 확대하고 생물다양성을 증대시키는 방안에 

관한 지속적인 연구가 필요함을 확인하였다. 특히 붉은발말똥

게뿐만 아니라 말똥게(Chiromantes dehaani), 펄콩게(Ilyoplax 

deschampsi) 등의 십각류 서식지 소멸을 막기 위해서는 지

속적인 갯골 관리가 필요하였다. 또한 장항습지 내 기존 갯

골에서 각망을 이용한 뱀장어(Anguilla japonica) 성체 출

현은 장항습지의 회유성 어종 이동 경로를 이해하는 데 참

고자 되지만, 이는 어업 활성화를 의미하지 않는다.

지금까지 국내에서 수행된 장항습지에 관한 연구는 식생 

및 복원 연구(Ahn et al., 2012; Han et al., 2010), 람사르

습지 지정 관련 연구(Yeum et al., 2010), 이동성 조류관련 

연구(Lee, 2016; Choi et al., 2023), 관리방안 연구(Na 

and Oh, 2023; Ahn and Lee, 2024), 습지 형성 기작 연구

(Lee et al., 2012) 등 다수의 연구가 진행되었다. 이러한 선

행연구들은 장항습지의 전반적인 생태계 보전과 복원을 중

심으로 이루어졌으나, 본 연구에서는 갯골 복원이 생물다양

성, 서식지 연결성, 치어 보육 기능 등 주요 생태적 기능에 

미치는 영향을 평가하고자 한다. 특히, 본 연구는 특정 어업 

자원에 초점을 두지 않으며, 뱀장어는 최근 멸종위기에 처

한 야생동식물종의 국제거래에 관한 협약(Convention on 

International Trade in Endangered Species of Wild Fauna 

and Flora) 등재 논의가 진행 중인 종으로서 어업적 관점이 

아닌 생태적 지표종의 한 사례로 제한하여 해석하였다. 장

항습지 갯골이 제공하는 생태계 서비스 항목을 기준으로 향

후 서식지 관리 방향을 고찰하고자 한다.

Abstract

This study assessed the impact of tidal creek and channel restoration on migratory fish movement and the recovery 
of ecological connectivity by comparing and analyzing fish assemblages between the mainstream and tidal creeks 
and channels, the restored tidal channels in the Janghang Wetland, part of the Han River Estuary Wetland Protected 
Area. The restoration was implemented in 2019, reconnecting previously isolated tidal creeks using sluice gates 
to improve hydrological connectivity. The results showed that the main channel was dominated by migratory and 
euryhaline species exhibiting high river–coastal mobility, such as Anguilla japonica and Lateolabrax maculatus. 
In contrast, the restored tidal channels supported a higher occurrence of freshwater and economically important 
species, including Hemiculter eigenmanni, Tridentiger brevispinis, Cyprinus carpio, and Carassius auratus. The 
co-occurrence of H. eigenmanni and T. brevispinis in both channels indicated that the restoration has enhanced 
the ecological corridor function linking the two habitats within in Janghang wetland. In addtion, the restored tidal 
channels demonstrated multifunctional potential, providing not only provisioning services for fisheries but also cultural 
ecosystem services, including ecotourism and environmental education. However, this study was limited by seasonal 
variation and the exclusion of non-fish taxa, which may have constrained the ecological scope of the assessment. 
Continued long-term monitoring and integrated evaluations across multiple biological communities are needed. 
Overall, this study highlights the ecological value of tidal channel restoration in enhancing biodiversity and ecosystem 
functionality and offered practical implications for sustainable wetland management.

Key words : Tidal creek and channel, Ecological restoration, Connectivity, Biodiversity, Janghang Wetland
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2. 연구 대상지 및 방법

본 연구는 장항습지 내 갯골어업 지역인 신평 선착장을 

포함하여 고양시 신평동 구간을 연구 대상지로 설정하였다

(Fig. 1). 2019년 9월 16일부터 10월 15일까지 갯골 조성 

후 생물 출현종 변화를 분석하기 위해 총 20개의 갯골을 조

성하였다(Fig. 2). 기존 갯골의 경우 각각 고립적으로 조성

되어 있어, 본 연구를 통해 갯골 간 물길을 따라 표토 깊이 

1.5m, 폭 1.5m로 물길을 연결하여 갯골 간 유입수량을 확

보하였다. 이후 장항습지 어류 출현종과 갯골 조성 이후의 

어업용 갯골 구간의 출현종을 대상으로, 2020년 4월부터 

2021년 4월까지 약 1년동안 2개월에 1회씩 어류 조사를 실

시하였다. 그러나 2021년 6월 발생한 지뢰 사고로 인한 군

사적 통제로 현장 접근이 제한되면서 정기 조사는 중단되었

고, 이에 따라 2021년 4월까지 확보된 자료를 중심으로 분

석을 수행하였다. 

갯골 내 어류 조사는 갈수기인 4월과, 풍수기인 7월과 9

월에 만조수위가 높은 시기를 선정하여 실시되었고, 본류 

어류는 연중 실시되었다. 제5차 전국자연환경조사 지침(NIE, 

2019)에 따라 조사 본류와 조성 갯골 대상지 중 수량이 비

교적 안정적인 장소를 선정하여, 조사 어구 및 횟수를 가감

하여 조사하였고 중요 종에 대해 현장 사진 및 출현지의 위

치 정보를 작성하였다. 

어류 채집은 족대(5×5㎜)와 투망(6×6㎜), 틀망을 주로 

Fig. 1. Location of Study area, Janghang Wetland
+ Existing tidal creeks, ◯ Restored tidal channels
Source: Own compilation, based on Google Earth

Fig. 2. Construction of Tidal Creeks in Tidal Channels, Janghang Wetland before (left) and after (right)
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사용하였고 실뱀장어(2.5x2.5㎜)와 참게(30.3x30.3㎜) 어획

용 낭장망에서 혼획되는 어류를 전체 채집하였다(Shin et 

al., 2018). 채집된 어류는 현장에서 동정한 후 방류하였으

며, 동정이 어렵거나 사진촬영, 표본제작 등에 필요한 소수의 

개체는 10% 포르말린액에 고정하거나 실험실로 운반하여 

작업하였다. 어류 동정은 Choi et al. (1990), Kim (1997), 

Kim et al. (2005), Lee and Noh (2006), Chae et al. 

(2019) 등에 따랐으며, 목록은 NIBR (2020)과 Nelson 

(2006)을 따라 구분하였다. 현장조사는 장항습지 본류 1개

소(뱀장어 치어의 어획과 가을철 참게 어업이 이루어지는 

낭장망 어구설치 지점)를 조사하였고, 조성 갯골에서는 매

번 수량이 풍부한 3개소를 무작위로 선정하여 수행하였다.

3. 연구 결과

본류 구간에서는 총 51종의 어류가 출현하였고, 이 중 

뱀장어(Anguilla japonica, 40개체), 점농어(Lateolabrax 
maculatus, 36개체), 젓뱅어(Neosalanx jordani, 24개체), 

민물검정망둑(Tridentiger brevispinis, 22개체), 가숭어(Chelon 
haematocheilus, 6개체), 말뚝망둥어(Periophthalmus modestus, 
1개체), 대륙송사리(Oryzias sinensis, 5개체), 댕기망둑

(Eutaeniichthys gilli, 1개체) 등 하천과 연안이 연결된 열린 

하구 기수역에 특화된 어종으로 확인되었다. 특히 기수어종

들은 일반적으로 염습지와 하천의 전이대 환경에 서식하는 

종들로, 장항습지의 고유 생물다양성을 대표한다. 또한 뱀

장어의 경우 한강하구를 대표하는 어종 중 하나로, 갯골을 

통한 생육 및 이동에 의존하는 생물종이다. 반면, 갯골 조성 

이후 어업용 갯골에서는 치리(Hemiculter eigenmanni, 26

개체), 민물검정망둑(Tridentiger brevispinis, 20개체), 잉어

(Cyprinus carpio Linnaeus, 19개체), 붕어(Carassius auratus, 
17개체), 가숭어(C. haematocheilus, 6개체), 배스(Micropterus 
salmoides, 5개체) 등이 총 20종이 출현하였다(Fig. 3). 이

들 대부분은 담수성 어종이거나 어업적 가치가 높은 종들

로, 일부 생물다양성 회복과 함께 어업 기반의 생물 출현 증

가가 나타났음을 보여준다. 또한, 갯골에서는 가숭어와 웅

어(Coilia nasus), 점농어, 은어(Plecoglossus altivelis)의 치

어와 민물두줄망둑(Tridentiger bifasciatus), 살치(Hemiculter 
leucisculus), 황복(Takifugu obscurus) 등의 유어, 소형 어

류인 대륙송사리(O. sinensis) 등이 출현하였다. 습윤도가 

높아진 갯골에는 어류 이외에 밀새우류와 어린 참게, 말똥게, 

펄콩게와 더불어 붉은발말똥게가 출현하였다. 그러나 갯골에

서는 배스(M. salmoides), 블루길(Lepomis macrochirus)과 

같은 생태계교란종도 출현하였다.

양 구간에서 모두 확인된 공통 출현종으로는 치리와 민

물검정망둑이 대표적이다. 치리는 습지 본류에서 39개체, 

복원된 갯골에서 26개체가 출현하여 매우 높은 빈도를 보

였다. 이는 갯골 복원 이후에도 일정 생물종의 서식 안정성

이 유지되고 있음을 알 수 있다. 민물검정망둑 또한 두 구

간에서 출현하여, 갯골 환경 변화에 대한 적응성이 높음을 

보여준다(Table 1). 이러한 공통 출현종의 존재는 갯골 복

원 사업이 일정 부분 생물의 서식 가능성과 이동 통로 기능

을 회복했음으로 판단되며, 복원된 갯골이 생물다양성 기

반의 생태 네트워크에 긍정적으로 기여하고 있음을 알 수 

있다. 특히 먹이와 서식처 확보를 위해 하구로 이동하는 가

숭어, 민물검정망둑 등이 장항습지 일대에서 지속적으로 

관찰되는 점은 복원된 갯골이 이들 종의 생태적 요구를 일

정 수준 충족하고 있음을 뒷받침한다. 습지 본류에서는 염

습지 및 하구 환경에 특화된 생물종 출현 비율이 상대적으

로 높았던 반면, 복원된 갯골에서는 담수성 어종과 상업적 

어획 대상 어종의 출현 비중이 높게 나타났다. 특히 뱀장어

는 습지 본류에서 40개체가 관찰되었으나 복원된 갯골에서

는 관찰되지 않았다. 다만, 청문조사를 통해 홍수기 범람 

시기인 8월에 갯골에서 성체 뱀장어가 포획되었음을 확인

하였다.

Fig. 5. Observed Fish Species After Tidal Channels Restoration in the Janghang Wetland from April 2020 to April 2021
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Table 1. Comparison of Fish Species Observed Before and After Tidal Channels Restoration in Janghang Wetland

Order Family Species
Mainstream and 

Tidal Channel

Restored Tidal 

Channel

Beloniformes Adrianichthyidae
Oryzias latipes 0 8
Oryzias sinensis 5 5

Anguilliformes Anguillidae Anguilla japonica* 40 0

Siluriformes Bagridae
Leiocassis nitidus 1 0
Leiocassis ussuriensis 1 0
Pseudobagrus fulvidraco 1 0

Perciformes
Callionymidae Repomucenus olidus 1 2

Centrarchidae
Lepomis macrochirus 6 4
Micropterus salmoides 1 5

Clupeiformes Clupeidae Konosirus punctatus 6 0
Cypriniformes Cobitidae Misgurnus anguillicaudatus 1 0
Scorpaeniformes Cottidae Trachidermus fasciatus 6 0

Cypriniformes
Cyprinidae

Abbottina rivularis 2 1
Acanthorhodeus chankaensis 1 0
Acheilognathus macropterus 1 0
Carassius auratus 9 17
Carassius cuvieri 1 0
Cyprinus carpio 3 0
Cyprinus carpio Linnaeus 0 19
Cyprinus carpio nudus 1 0
Erythroculter erythropterus 1 7
Hemibarbus labeo 3 6
Hemiculter eigenmanni 39 26
Hemiculter leucisculus 0 1
Microphysogobio jeoni 3 0
Pseudogobio esocinus 1 0
Pseudorasbora parva 2 8
Rhodeus ocellatus 1 0
Squalidus japonicus coreanus 1 0
Zacco platypus 1 0

Engraulidae
Coilia mystus 1 0
Coilia nasus 24 0

Perciformes Gobiidae

Acanthogobius lactipes 1 0
Acanthogobius luridus 1 0
Eutaeniichthys gilli 1 0
Gymnogobius urotaenia 0 1
Odontamblyopus lacepedii 8 0
Periophthalmus modestus 1 0
Rhinogobius brunneus 1 0
Synechogobius hasta 1 6
Tridentiger barbatus 1 0
Tridentiger bifasciatus 7 0
Tridentiger brevispinis 22 20
Tridentiger trigonocephalus 1 0

Beloniformes Hemiramphidae Hyporhamphus intermedius 9 0
Perciformes Moronidae Lateolabrax maculatus 36 1

Mugiliformes Mugilidae
Chelon haematocheilus 6 6
Mugil cephalus 1 0

Osmeriformes Osmeridae Hypomesus nipponensis 1 0
Perciformes Osphronemidae Macropodus ocellatus 1 0

Osmeriformes Osmeridae
Plecoglossus altivelis 9 1
Neosalanx jordani 24 0

Perciformes Sciaenidae Collichthys lucidus 1 0
Siluriformes Siluridae Silurus asotus 1 0
Tetraodontiformes Tetraodontidae Takifugu obscurus 1 1

Total 51 20

* Based on the interview with local fishers, the occurrence of Anguilla japonica in the restored tidal channels during the August 
2020 flood season was confirmed (Dongwook Han, pers. comm.).
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4. 고 찰

4.1. 복원된 갯골의 어류 특성

장항습지 본류는 평균적으로 수심이 깊고 유속이 빠른 

특성을 가지며, 회유성 어류(diadromous fishes)의 서식에 

적합한 조건을 제공한다. 조사 결과, 본류 구간에서는 뱀장

어, 점농어 등 회유성 어종의 성체가 주로 서식하였으며, 이

들은 연안과 하구 환경이 연결된 열린 하구에 특화된 생물

종이다. 연구 기간 동안 장항습지 본류와 복원된 갯골 구간, 

어업용 정치망 어구를 통해 총 55종의 어류가 채집되었으

며, 이 중 다수는 한반도 고유종 또는 생태적으로 중요한 어

종으로 확인되었다.

한반도 고유종으로는 가시납지리(Acanthorhodeus chankaensis), 
몰개(Squalidus japonicus coreanus), 치리(H. eigenmanni)
를 비롯하여 강준치(Erythroculter erythropterus), 누치

(Hemibarbus labeo), 대농갱이(Leiocassis ussuriensis), 동

자개(Pseudobagrus fulvidraco), 메기(Silurus asotus), 모래

무지(Pseudogobio esocinus), 미꾸라지(Misgurnus mizolepis), 
미꾸리(Misgurnus anguillicaudatus), 버들매치(Abbottina 
rivularis), 밀어(Rhinogobius brunneus), 버들붕어(Macropodus 
ocellatus), 붕어(Carassius auratus), 잉어(Cyprinus carpio), 

참붕어(Pseudorasbora parva), 큰납지리(Acheilognathus 
macropterus), 흰줄납줄개(Rhodeus ocellatus) 등이 포함되

었다. 또한 환경부가 생태계교란종으로 지정한 배스(M. 
salmoides)와 블루길(L, macrochirus), 양식용으로 도입한 

향어(Cyprinus carpio nudus) 등이 관찰되었다. 또한 조사 

구간에서는 회유 전략에 따라 구분되는 다양한 회유성 어종

이 확인되었다. 소하성 회유종(anadromous species)인 황복

(Takifugu obscurus), 강하성 회유종(catadromous species)

인 뱀장어, 그리고 양측성 회유종(amphidromous species)

인 은어 또한 관찰되었다.

장항습지에는 주로 바다에서 살지만, 먹이와 서식처를 찾

아서 하구로 이동하는 물고기가 많은데 가숭어, 말뚝망둑어, 

비늘흰발망둑(Acanthogobius luridus), 숭어(Mugil cephalus), 
웅어(Coilia nasus), 전어(Konosirus punctatus), 점농어(L. 
maculatus), 줄공치(Hyporhamphus intermedius), 풀망둑

(Synechogobius hasta) 등이 이에 해당한다. 또한 강주걱양

태(Repomucenus olidus), 꺽정이(Trachidermus fasciatus), 
대륙송사리(O. sinensis), 민물검정망둑(Tridentiger brevispinis), 
민물두줄망둑(T. bifasciatus), 젓뱅어(Neosalanx jordani) 
등은 연안에서는 서식하지 않으며 주로 하구의 갯물지역에 

서식하며 이중 대륙송사리(O. sinensis)는 하구뿐만 아니라 

담수에서 주로 서식한다. 장항습지에서 갯골이 위치한 갯물

지역은 담수와 해수가 혼합되는 기수역으로, 회유성 어종이 

하천-연안을 오가는 과정에서 반드시 통과하는 핵심 생태적 

연결축이다. 본류에서 확인된 회유성, 기수성 어종의 출현과 

함께, 갯골에서도 치리, 민물검정망둑 등 두 구간에서 두 구

간에서 공통으로 출현한 종의 존재는 복원된 갯골이 본류와

의 생태적 연속성을 부분적으로 회복하고 있음을 시사한다.

장항습지에서 출현한 어류 중 일부는 지역 단위에서 보호

종으로 지정되어 있으며, 이들은 대부분 하구역에 서식하는 

생물종으로 확인된다. 서울특별시에서 보호종으로 지정한 

어류는 강주걱양태(R. olidus), 꺽정이(T. fasciatus), 황복

(Takifugu obscurus), 됭경모치(Microphysogobio jeoni) 4
종이며, 이들 모두 하구 생태계에 의존적인 종으로서 장항

습지와 같은 전이대 서식처에서 높은 서식 적합성을 보인

다. 또한, 경기도 지정 보호종 6종 중 장항습지 갯골에서 출

현이 확인된 종은 버들붕어(Macropodus ocellatus)로, 이

는 복원된 갯골이 지역 보호종의 서식처로도 기능하고 있음

을 시사한다. 이들 보호종은 장항습지의 고유 생물다양성을 

대표하며, 갯골이 본래 가지고 있는 생물서식지 및 생태 연

결통로로서의 기능이 여전히 유효함을 보여준다. 뱀장어는 

한강하구의 대표 어종으로서 갯골과 같은 수로를 통한 이동 

및 생육에 강하게 의존한다(Jeon et al., 2008; Moon et 

al., 2011). 이러한 특성은 갯골 생태계의 기능성 평가에 있

어 뱀장어 출현 여부가 중요한 지표로 작용할 수 있음을 보

여준다(Arai, 2014). 반면 복원된 갯골에서는 붕어, 잉어 등 

담수성 수산어종과 유속이 느린 습초지에서 루어낚시용으

로 이용되는 생태계교란종 배스, 블루길 등이 다수 관찰되

었다. 이는 복원된 갯골이 일정 부분 수산자원 기반의 생태

계 서비스를 회복했음을 시사한다(An et al., 2006). 그러나 

배스와 같은 외래종의 출현은 생태계 구성에 새로운 변화를 

초래할 가능성을 내포하고 있어, 향후 생태계 교란에 대한 

모니터링과 대응이 필요하다(Yoon et al., 2018).

본 조사에서는 습지 본류에서 관찰된 뱀장어가 복원된 

갯골에서는 발견되지 않았으나, 8월 홍수기에 어민 탐문 조

사를 통해 복원된 갯골 내에 뱀장어 성체가 포획되었음을 

확인하였다(Dongwook Han, pers. comm.). 이는 회유성 

어종 전반의 이동 특성이 계절적 수문 조건에 크게 좌우됨

을 시사하며, 갯골 복원 효과를 평가하기 위해서는 정기적, 

계절적 모니터링이 필요함을 의미한다. 이는 특정 어종이 

아닌 회유성 어종군 전체의 이동성 및 생태적 연결성을 이

해하는데 중요한 기초자료가 될 것으로 판단된다. 또한, 갯

골 내 수문·수리학적 조건과 시기별 수위 변동이 회유성 어

종의 이동과 정착에 어떻게 작용하는지 규명하기 위한 추가 

연구의 필요성을 시사한다. 즉, 단순한 물리적 갯골 조성만

으로는 서식지 기능이 완전히 회복되었다고 보기 어렵고, 

장기적 관찰과 함께 구조적·환경적 보완이 필요하다. 그럼

에도 불구하고 습지 본류와 복원된 갯골 모두에서 치리, 민

물검정망둑 등 공통 출현종이 확인된 점은 복원된 갯골이 

본류와의 생태적 연결통로 역할을 수행하고 있음을 보여준

다. 이는 갯골 복원이 생물다양성 기반의 생태 네트워크에 

긍정적인 영향을 미치고 있음을 시사한다. 

4.2. 복원된 갯골의 치어 보육장

복원된 장항습지 갯골은 다양한 어류의 서식처로 기능함

과 동시에, 치어 보육장(nursery site)으로서의 잠재적 역할

을 지닐 가능성이 확인 되었다. 그러나 유어의 존재만으로 
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보육장 기능을 직접적으로 단정할 수 없으므로, 본 연구에

서는 이를 보육장 기능의 잠재성을 시사하는 수준으로 해석

하였다. 본 조사에서 복원된 갯골에서는 가숭어, 점농어, 은

어, 웅어 등 기수성 어류의 치어가 확인되었으며, 살치(H. 
leucisculus), 황복(T. obscurus), 민물두줄망둑(T. bifasciatus) 
등 담수성 어류의 유어도 다수 출현하였다. 특히 대륙송사

리(O. sinensis)와 같이 크기가 작고 민감한 소형종의 출현

은 복원된 갯골이 안정적인 저수역 환경과 은신처를 제공하

고 있음을 시사한다.

치어 보육장은 일반적으로 유어기의 생물들이 생존, 성장, 

은신, 먹이섭취 등 초기 생존에 필요한 생태적 기능을 수행

할 수 있는 공간으로 정의된다(Beck et al., 2001). 복원된 갯

골은 수심이 얕고 조류 흐름이 완만하며, 식생대가 형성되어 

있어 이러한 조건을 일정 수준 충족시키고 있는 것으로 판단

된다. 이는 과거 단절되어 있던 갯골 사이의 물길을 연결하

고, 저수심과 완경사 구조를 도입한 복원 설계가 물리적 서

식처로서 기능 회복에 긍정적 영향을 미친 결과로 판단된다.

4.3. 복원된 갯골의 생태계 서비스

복원된 장항습지 갯골은 생물다양성 회복뿐만 아니라 다

양한 생태계 서비스를 제공하는 생태계로 기능하고 있다. 

이를 효과적으로 유지·관리하기 위해서는 장항습지의 물리

적 환경 구조뿐만 아니라 서식지 연결성, 생물 이용 방식과 

지역 어업 활동, 시민참여형 생태모니터링 등을 통합적으로 

고려한 접근이 필요하다. 물리적 환경복원 중심에서 벗어나 

지역 주민과 이해관계자의 참여를 유도하고, 생태계 서비스

를 유지·관리할 수 있는 통합적 습지 관리 정책이 필요하다

(Na and Oh, 2023; Lim and Roh, 2024).

장항습지의 갯골 복원은 일부 어류 출현종의 다양성 증

가뿐 아니라, 갯골이 지닌 생태적 기능의 회복 가능성을 보

여준다. 복원된 갯골에서 확인된 주요 어종의 출현은 갯골

이 생물자원 공급 측면에서 일부 기능을 수행할 잠재성을 

보여주는 것으로 판단된다. 그러나 어업적 가치의 회복을 

의미하지는 않는다. 또한 갯골의 물리적 구조는 수질 정화

나 홍수 조절과 같은 조절서비스 기능을 제공할 잠재성을 

갖지만, 본 연구에서는 이를 직접적으로 측정하거나 검증하

지 않았기 때문에 가능성 수준에서 제시하였다. 이러한 기

능은 갯골이 장기적으로 수문학적 안정성과 생물다양성 유

지에 기여할 수 있는 잠재적 기반으로 해석될 수 있으나, 이

를 입증하기 위해서는 정량적 자료가 필요하다. 아울러 장

항습지 생태관을 통한 시민참여형 생태모니터링과 생태관

광의 활용성 또한 제기되지만, 이는 복원된 갯골의 물리적 

구조와 서식지 특성에 근거한 잠재적 문화서비스 기능으로 

본 연구에서 직접적으로 검증한 기능은 아니다. 따라서 갯

골이 지역사회의 교육 및 생태 교육 자원으로 활용될 수 있

다는 전망도 현재 단계에서는 가능성 수준으로 판단되며

(Table 2), 향후 조절서비스와 문화서비스를 포함한 다양한 

생태계 서비스에 대한 정량적·실증적 평가가 필요하다. 

장항습지 갯골 복원이후 일부 생물종 출현 변화가 확인

되었으며, 이는 갯골이 일정 부분 생태적 기능을 회복하고 

있음을 시사한다. 그러나 본 연구에서 직접적으로 확인된 

생태계 서비스는 주로 어류 출현 기반의 공급서비스가 대부

분으로 수질정화, 홍수 조절 등의 조절서비스와 생태관광, 

환경교육 등의 문화서비스는 본 연구에서 정량적으로 측정

되지 않아 잠재적 가능성 수준으로 제시하였다. 따라서 향

후 장기 모니터링과 다종 생물군을 포함한 통합 생태조사를 

통해 생태계 서비스 변화에 대한 정량적 평가가 필요하다.

5. 결 론

장항습지의 갯골 복원은 단순한 물리적 구조물의 조성을 

넘어, 생물다양성 증진 및 생태계 서비스 회복 측면에서 유

의미한 생태학적 성과로 해석될 수 있다. 2021년 6월 지뢰 

사고 이후 군사적 통제로 인해 현장 접근이 제한되면서 정기 

조사가 중단되었으나, 본 연구에서는 2021년 4월까지 확보

된 자료를 바탕으로 분석을 진행하였다. 습지 본류에서는 뱀

장어, 점농어 등 하구 특화종이 다수 출현하였으며, 이는 장

항습지가 여전히 고유 생물종의 서식지로 기능하고 있음을 

보여준다. 또한, 복원된 갯골에서는 치리, 민물검정망둑, 잉

어, 붕어 등 담수성 및 상업적 가치가 높은 어종의 출현이 두

드러졌으며, 이는 일부 어업 기반 생태계 서비스가 점진적으

로 회복되고 있음을 보여준다. 특히 치리와 민물검정망둑과 

같은 공통 출현종은 갯골 복원이 일정 수준의 서식 안정성과 

이동 통로 기능을 회복하고 있다고 판단된다. 갯골 복원이 

단순한 물리적 조성에 그치지 않고, 생물다양성 기반의 생태 

네트워크 회복에 긍정적으로 기여할 수 있음을 보여준다.

연구 결과 활용 관점에서 장항습지 갯골 복원의 생물다

양성과 생태계 서비스 분석 결과를 바탕으로 향후 효과적인 

서식지 관리를 위한 방안을 제안하면 다음과 같다.

첫 번째 갯골의 수문 연결 구조의 주기적 정비와 퇴적물

에 의한 유입 차단 방지를 통해 회유성 어종을 포함한 다양

한 어류의 이동성과 서식 조건을 안정적으로 확보할 필요가 

Table 2. Ecosystem Services Provided by the Tidal Channel in Janghang Wetland

Ecosystem Services Description

Provisioning Fishery resources
Provided fishery species such as H. eigenmanni, T. 
brevispinis, C. auratus, and C. carpio

Regulating Water quality and flood control Contributes to water purification and flood mitigation

Cultural Recreation and educational value Supports ecotourism and biodiversity monitoring programs

Supporting Habitat provision Functions as a habitat for endemic species
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있다. 특히 뱀장어와 같은 지표적 회유성 어종의 출현 여부

는 수문 및 수리적 구조 개선의 효과를 평가하는데 중요한 

생태적 지표가 될 수 있다.

두 번째 조절 및 문화서비스의 잠재적 생태계 서비스 기

능을 정량적으로 평가하기 위해 어류에 국한되지 않고 조

류, 식생, 무척추동물 등을 포함한 다중 생물군을 포함한 정

기적 모니터링 체계를 구축할 필요가 있다. 이러한 다중 생

물군 기반의 통합적 감시는 갯골 복원의 생태학적 효과를 

보다 종합적이고 정량적으로 평가할 수 있다.

마지막으로 복원된 갯골에서 확인된 외래종이 생태계 교

란을 초래할 가능성을 고려하여, 외래종의 출현 여부를 지

속적으로 모니터링하고 적절한 대응전략을 마련함으로써 

고유 생물종의 안정적 서식 기반을 유지할 필요가 있다. 이

러한 통합적이고 지속적인 관리 전략은 장항습지의 생태적 

연결성 강화, 회유성 어종 이동성 보전, 생태계 기능 회복 

및 장기적 생물다양성 보전에 기여하는 실천적 토대를 마련

하는 데 기여할 수 있을 것이다.

복원된 갯골에서 관찰된 주요 어종은 어업 자원의 활용 

가능성과 더불어 생태관광, 환경교육 등 문화적 생태계 서

비스로의 확장 가능성을 시사하였다. 그러나 본 연구는 출

현종 조사가 특정 시기에 제한되어 계절적 생물상 변화를 

충분히 반영하지 못하였으며, 어류 외 다른 생물군을 포함

한 생태계 서비스 평가는 상대적으로 제한적이었다. 또한 

본 연구는 2021년까지 확보된 자료에 기반하고 있어 최근 

수년간의 생태 변화가 포함되지 못했다는 최신성의 한계를 

지닌다. 생태계 서비스 분석 또한 공급서비스 중심으로 이

루어졌으며, 조절·문화서비스는 실증된 기능이 아니라 가능

성 수준에서 제시된 측면이 있다. 향후 갯골 복원 효과의 지

속성과 생태계 기능 회복 여부를 보다 정확히 평가하기 위

해서는 다종 생물군을 포함한 통합적 조사, 장기 모니터링, 

환경 요인 분석, 그리고 최신 자료 확보가 필요하다. 그럼에

도 불구하고 본 연구는 장항습지 갯골 복원이 생물다양성 

보전과 생태계 서비스 증진에 기여할 잠재력을 보여주는 중

요한 기초 연구로서, 지속 가능한 습지 관리를 위한 통합적 

접근의 필요성을 재확인하였다.
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