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요    약 : 본 연 에 는 갯    질  한 Mesocosm 실험  통하여 염생식  식안  평가하 다. Mesocosm 

실험 는 질  식생  식재 여 에 라 Mesocosm A(갯 + 마  식재), Mesocosm B( ), Mesocosm C( + 마  식

재)  하 다. 그리고 Mesocosm 실험  내 염생식  식안  평가하  해 질(COD, T-N, T-P, , 염 ), 질(COD, 

T-N, T-P), 식생  식 경 에 한 니 링  실시하여 식안 지 (HSI)  산 하 다. Mesocosm C에  HSI는 0.87

0.95  Mesocosm A에 비하여 상  HSI가 게 산 어,  한 해안염습지  복원/ 에    것  평

가 었다.

핵심용어 : 갯 , , 코 , 염생식 , 식안 지 (HSI)  

Abstract : In this paper, it was constructed the halophyte Mesocosm experimental which was used tidal flat and dredged sediment as a substrate 

material. Depending on the vegetation and substrate material of Mesocosm, Mesocosm A(tidal flat sediment + Salicornia herbacea), Mesocosm B (only 

dredged sediment), Mesocosm C(dredged sediment + Salicornia herbacea). Monitoring was carried out of Warter quality factots(Chemical Oxygen 

Demand(COD), Total Nitrogen(T-N), Total Phosphorus(T-P), water temperature, salinity), Sediment factors(Chemical Oxygen Demand(COD), Total 

Nitrogen(T-N), Total Phosphorus(T-P)) and growth of Salricornia herbacea. Habitat Stability Index of vegetation was calculating by using the 

monitoring results. HSI of Mesocosm C was calculated from 0.87 to 0.95 as compared to the relatively high HSI in Mesocosm A, it was evaluated to 

be able to be used in the restoration and construction of the coastal salt marsh with dredged sediment.  
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11.  론

해안염습지는 에 해 주  과  

복 는 독특한 생태계  지 상에 재하는 여러 생태계 가

운  생산  가   곳  알  다(Poliakff-Mayber 

and Gale, 1975). 해안염습지   생산  해 많  

 양생   각  생식 과  식처  

하는 많  동 들  는 , 생식   들  

니 질  미생 , 원생동 , 착  등  식할 

 는  공하여 체 내  해  진한다
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(Teal and Weishar, 2005).  해안염습지에 식하는 염

생식  상  는 각  염 질  직  

하여 해양 염  지하 , 염생식  뿌리가 양 내

에 재하는 미생 에 산  양 질  공 하거  미생

  해할  는 건  공한다. 염생식  

포는 각  동  식처  피신처  공하여  다

양  시키는 등 해양생태계에 어 매우 한 역

할  행한다(Ihm and Lee, 1998). 근에는 염생식  락

 한 carbon sink 도 주 고 다(Chmura et al., 2003). 

러한 해안염습지  염생식   각  해

안염습지  경  가  평가  훼  해안염습지  복

원에 한 연 가  진행 고 다. 

해양생태계 연 에 한 도  다양한 야에 



Fig. 1. Schematic diagram of mesocosm experiments in this study.

는 Mesocosm 실험  연생태계 시  능과  

단  시킨 생태계 실험  다. Mesocosm 실험  주

경에 한 통 가 가능하 , 복  생태계 실험  

상   비  행 할  는  , 

복합  연 상  상 에 한 연  재 에는 

약  다(Carpenter, 1996; Schindler, 1998). Mesocosm 

연 는 에 해양플랑크  주 연  상 었 , 독

학 질  학  거동  생태학  , 지 경

변 에 한 연 ,  사고에 한 갯 생태계  

에 한 연  등 다양한 야에  행 고 다(Yang 

and Jeong, 2011).

한편 항만 개   항  등에 해 생하는 

는 신항만 건 등  규  연안개 사업  해 매  

생량  꾸  가  보 고  연안 염  가

과 함께 경  처리비  가 고 다. 생한 

는 폐  리 어 단  해  거  상매

립  재  처리 고 다. 상매립  경우 매립지 

에 어 움  겪고 , 해양 에 한 처  경우는 

런 약과  해 폐  해양  규  폭 

강 하여야 하므  경   처리  재 에 

한 다양한 안  고 는 실 다. 진  경

우 해안염습지  복원  실과 같  경복원  개

  하는 등  다양한 연 가 시도 고 

, 우리 라  경우 Lee et al.(2008)   합비에 

라 시험  하여 생 학  경 에 한 

니 링 결과  통해 복원지  안하여 연안생태 경공

간 에  복원 도  량  평가하 , Lee 

et al.(2014)   경  재  해 고

 하여 역학  특 과 식생 아 특  하 다. 

본 연 에 는 연안생태 경  복원   한 

 연  갯   한 염생식  Mesocosm 

실험  실시하 다. 각 실험  질, 질  식생

 식 경 니 링결과   하여 식안 지

(HSI)  산 한 후 염생식  식안  평가하 다.   

2. 재료 및 방법

2.1 Meosocosm

  (1) Mesocosm 

염생식  식안  평가  해 Fig. 1과 같  염생

식  Mesocosm  하 다. Mesocosm  해  보 하는 

3개  Sea water tank  3개  Mesocosm, 3개  Recirculation 



Sediment type Moisture
ratio(%)

Passed ratio of 
N.200(%) U.S.C.S

Dredged 
Sediment 56.4 97 C.L

Tidal flat 
sediment 28.2 98 C.L

Table 1. Geotechnical properties of dredged and tidal flat 

sediment in this study

tank  하 , Mesocosm 내에 퇴  한 께  

태  지하게 하  해, 59 cm(L) × 42.5 cm(W) × 39 cm(H) 

크  아크릴 에 담았다. Mesocosm  Time controller  

드 브  하여 주  주  재

하 , 각각  tank는 브  연결 어 브  통해 해

 ·  루어지도  계하 , 만  해

 채취하여 사 하 다. 또한 실내에 하  에, 

식생   한 빛  공  해 06 ~ 18시 지는 

등  하여 빛  공 하 고, 18 ~ 06시 지는 빛  공

 차단하 다.

  (2) Mesocosm 

Mesocosm  질 질  식안  평가  해 갯

   하여 Mesocosm  하 다. Mesocosm

에 사 한 갯 는  당진  신평  삽  단지에

 채취하 고, Mesocosm B  C에 사 한 는 울산 신

항에  채취하 다. Table 1  Mesocosm에 사  갯  

  타낸 것  갯  경우 N.200체 통

과  98 %  립질  질  었 , 는 

N.200체 통과  97 %  립질  질   었다.

Mesocosm  질 질  염생식  마  식재여

에 라 Mesocosm A(갯 + 마 ), Mesocosm B(

), Mesocosm C( + 마 )  각각  건  하

, Mesocosm A  C에는 하여 40 간 안  

마  30개체씩 식재하 다. 또한 해 탱크  

는 해 에 해 3시간 동안 도  하 고, 

는 10cm  지하도  하 다. 

  (3) Mesocosm 시 사항

Mesocosm 실험  여러 가지  가지고 는 것  사

실 , 한계  또한 재하므   보 하  한 계

들에 한 고찰  필 하다. 라  본 연 에 는 다

과 같  계 들  고 하 다.

크

 Mesocosm  크 는 규 가 클  연 상

 리 , 생지 학  특  재 하  다고 알  

, 규  Mesocosm 시    운 에 어 많  비

 든다. Mesocosm  크 에 한 엄격한  해  

지 않 , 도에 맞게 한 크  Mesocosm  

하는 것  하다. 본 에  Mesocosm  0.25 m2

  크 에 한다. 그러  Philson and Nixon(1980)과 

Ruth et al.(1994)  연 결과에  규  지어진 Mesocosm

 실험결과  규  지어진 Mesocosm  결과상  큰 

차는 생하지 않았  것  타났다.

퇴  께   시간  

염습지에  퇴  양염  재생에 어 매

우 한 역할  한다. 많  연 료에  염습지  퇴

 내 생지 학  과 질  직 포 등에 해 

 30 ~ 40 cm 내에  규 하고 는 사 들(Barbanti 

et al., 1992; Lee and Kim, 1990)에 라, 퇴  께  그

 비슷한  평균 30 cm 도  하 다. 

시간  에 어  식재한 마  생 경

에 한 고 가 필 한 ,  마 는 

 빈 하고 안 한 경에  착에 리한 생

략  가지 , 염습지에  주  락  루고 고, 

 3시간  시간  가지는 것  타났다

(Kim, 2009). 상   경우 식재한 마 가 평균

 게 하  해 만 시  10 cm  

 지하도  하 다.

Mesocosm  안  간

새  한 Mesocosm  퇴  식하는 과 에  

란  생할  므  Mesocosm  상태  리  

 복원할 필 가 다. 라    통해 

갯  안   고착 시켰다. 새 운 해  Mesocosm

에 주 하여 약 4주에 걸쳐  매 6시간마다  시

키  퇴  다 지도  하 다. 

2.2 식환경모니터링

Mesocosm  식안 지  산 하  해 식생  

식 안 에 향  미 는 질( /염 / 학  산

량(COD),  질 (T-N),  (T-P))  질( 학  산

량(COD),  질 (T-N),  (T-P)) 에 한 니

링  1개월 동안 실시하 다. 한편 Mesocosm A  C에 는 

식재한 마  식생  니 링  해  

( , 평균, )  하 다.

  (1) 질  

질  항  , 염 , COD, T-N, T-P  

Mesocosm  통과한 해  1주 에 2  1 량  폴리에

틸  채 병에 채 하여  실시하 다.

과 염  ALEC사  CT계(ACT-HR)  사 하여 



하 , COD는 과망간산 , T-N  Cd-Cu 

원 , T-P는 ascorbic acid   실시하 다.

  (2) 질  

질  항  COD, T-N, T-P , 질 질

  갯  학  경변  니 링하  

해 Mesocosm 내 3개지 에  10 cm  sampling  실

시하 다. 채취한 시료  4°C 상태  실험실  동한 후, 1

2  동안 연  통해  건  시킨 후, 시료  

합하여 COD, T-N, T-P  도  하 다. COD는 해양

경공 시험 에 거하여 하 , T-N  Kjeldahl

, T-P는  하여 해한 후 아 크 빈산에 

한 몰리브 (Mo)청 에 거하여  실시하 다.

  (3) 식생  

해안염습지에 한 염 질  에 어 식생  능 

 생태공간  복원 가능 에 한 능  평가  

해 Mesocosm A  C에 마  60  동안 각각 갯  

에 식재하여 아  시킨 후,  실험  실시하

다. 각각 30개체씩 마  식재 하 , 식생  

사  해 주 1  간 시 닥  식생   

하 다. 한편 본 실험에 사 한 마  경우 1 생  

다  식  생체량(습 량)에 한  필 하  본 

실험에 는 행하지 못하 , Mesocosm 실험  특 상 

간 니 링 신 60 간 실험  행하 다. 

2.3 식안 지수(Habitat Stability Index) 산  

Mesocosm A  C에 식재한 식생  식안 지  산

 해 질, 질  식생  니 링 결과  식 (1)  

하여  실시하 , 각각  에 한 

향도  고 하여 식(2)  하여 가  산 하 다. 

각 들에 한 가  하여 시간별  Mesocosm 

A  C  식안 (Habitat Stability Score)  식 (3)  

통하여 산 하 다.    HSS값   Lee 

et al.(2011)  시험  복원 도  량  악하

 해 안안 식(4)  하여 시간별 식안 지

(Habitat Stability Index)  산 하 다. Mesocosm 시  

식안 지  값   경과시간별 HSI값  산 하

여 비  하 , HSI값  1에 가 울  식안

지 가  것  단 할  다. 
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3. 결과 및 고찰

3.1 식환경모니터링

1) 수질모니터링 결과

1개월 동안  각 Mesocosm  한 , 염 , COD, T-N, 

T-P  변 는 Fig. 2  같  각각  결과는 다 과 같다. 

(1) 

Fig. 2(a)   변  살펴보 ,  해   

16.1°C  1개월 후 Mesocosm A, B, C  통과한  값

 각각 16.2°C, 16.3°C, 16.0°C  거  변 가 없는 것  

타났다.

(2) 염

Fig. 2(b)는 실험 간동안  염  변  타내 ,  

염 도 32.6 psu에  12  후 지는 염  감 하다가 

21 는 안  값  보여주고 , 1개월 후에는 

든 Mesocosm에  에 비해  염  값  타내었다. 

는 Mesocosm 내  해   한 것  보 다.

(3) 학 산 량(COD) 

실험 간 동안 COD  변동양상  살펴보 , Mesocosm A  

COD 도는 2.99 mg/ , Mesocosm B  C는 각각 3.16 mg/

 3.08 mg/   해 도  3.25 mg/ 에 비해 

 도가 감 하는  타냈다(Fig. 2(c)). 1개

월 후 Mesocosm A  C에  COD 도가 Mesocosm B보다 

낮게 타 는 것  알  는 , 는 Mesocosm A  C에 

식재한 식생에 한  착에 한 것  보 다. 

(4)  질 (T-N) 

Mesocosm  통과한 해  T-N 도는 Fig. 2(d)  같다. 



Fig. 2. Variation of physico-chemical factors in seawater.

  Mesocosm A에  T-N  도는 1.026 mg/ , Mesocosm 

B  C는 각각 1.037 mg/ , 1.032 mg/  타났 , 

 도(1.08 mg/ )에 한 감  낮  것  

타났다.  질산  탈질 가 습지에  주  

질  거 , 주  경   질  차

단한 본 실험에 는 질산염 공  한 어 질산   탈 

질산 가 원  루어지지 않아 T-N  거  낮  것

 단 다. 

(5)  (T-P) 

Fig. 2(e)  T-P 도 변  살펴보 ,   

 T-P 도 0.22 mg/ 에 비해 감 하는 경향  보

, 1개월 후 T-P 도는 Mesocosm A, B, C에  각각 

0.070 mg/ , 0.115 mg/ , 0.095 mg/  타났다. 식생  식

재한 Mesocosm A  C에   T-P 거  보  식

생  식재하지 않  Mesocosm B에 도 비   T-P 

거  보 다.   거는 질과 같  filter 

media에 과 착에 해 주  루어 진다고 알  

는 (Nichols, 1983), 식생에 한 뿐만 아니라 질에 

착 또한 한  알  다.

 

2) 질모니터링 결과

(1) 학 산 량(COD)

1개월 동안 질 COD  도 변 는 Fig. 3(a)  같다. 

Mesocosm A는 도 30.81 g/kg에  17.3 g/kg  Mesocosm 

B  C는 각각 44.8 g/kg에  41.4 g/kg, 42.3 g/kg에  29.9 g/kg

 감 한 것  타났다. 한편  하여 

한 Mesocosm B  C  경우, Mesocosm C  COD 도 감

  것  알  는 , 는 Mesocosm C에 식재한 

마 에 한 질  한 것  보 다. 

(2)  질 (T-N)

Fig. 3(b)는 질 T-N  도 변  타내고 다. 

Mesocosm A는 도 107.52 g/kg에  101.3 g/kg  Mesocosm 

B  C는 각각 143.92 g/kg에  220.8 g/kg, 138.5 g/kg에  

162.1 g/kg  타났다. Mesocosm A에 는 도가 감 했

, 식생  식재한 Mesocosm C  도 가가 Mesocosm B

에 비해  것  알  는 , 는 식생에 한 양염

  한 것  보 다. 

(3)  (T-P)

Mesocosm 질 T-P  도 변  살펴보 , Mesocosm A

는 도 91.9 g/kg에  75.1 g/kg  Mesocosm B  C는 

140.0 g/kg에  141.1 g/kg, 120.1 g/kg에  89.1 g/kg  타났다

(Fig. 3(c)).

Mesocosm A  C  경우  도에 비해 1개월 후 

도가 감 한 것  알  , Mesocosm B는 시간  경



Fig. 3. Variation of physico-chemical factors in sediment.

과함에 라 T-P 도가 다  가한 것  알  다. 

 도 변 가  것  알  , T-N과 마찬가

지  식생  식재한 Mesocosm에  도가 감 하는 것  

보아, 식생에 한 가 도 변 에 한 역할  하

는 것  보 다.

3) 식생 장률 모니터링 결과

  변

Table 2는 Mesocosm에 식재한   변  타

낸 것 , 갯  하여 한 Mesocosm A에  

마  평균  는 7.3 cm , 1개월 후 평균

는 7.9 cm  식 당시에 비해 0.6 cm 가 하 다. 

 하여 한 Mesocosm C  경우 마  평

균  가 6.8 cm , 1개월 후 평균 는 7.1 cm

 식 당시에 비해 0.3 cm 가 가하 다(Table 2). 

   변 가  것  알  는 , 

Mesocosm  폐쇄  시    규  해 양 질

   루어지지 않   것  보 다.

변

Table 2  마  식재한 Mesocosm A  C에  

  변 결과  하여 마   평균

 산 하 다. Mesocosm A  경우 0.02 cm/day  타났

, Mesocosm C는 0.01 cm/day  타났다.

3.2 식안 지수(Habitat Stability Index) 산  결과

/ 질 니 링 결과  식생  니 링 결과  

하여 산 한 HSI값  Table 3과 같다. Mesocosm A  C

에  HSI  비 해 보  Mesocosm A에 는 0.82 ~ 0.93  

타났 , Mesocosm C에 는 0.84 ~ 0.94  타났다.

 식안  게 타났 , 는 염생식

 식 경에 합한 것  미 한다. 시간에  HSI

변  살펴보 , Mesocosm A  B  HSI값  감 하다 

가하는 경향  보 고 , 단 간 행한 실험  특

상 단  변동  크지 않 , 간 실험  행시에 

  한 결과  얻   것  단 다. 한편 

 질 질  한 Mesocosm C  경우 갯  

한 Mesocosm A보다 HSI가 다   것  타 는

,  통해  한 염습지 또한 염생식  

식에 합한 것  알  다.

4. 결 론

본 연 에 는 연안생태 경  복원   한 

 연  갯   한 염생식  3개

Mesocosm 실험  실시하 다. 각 실험  질, 질  

식생  등  식 경 니 링결과   하여 

식안 지 (HSI)  산 한 후 염생식  식안  

평가하 다.

본  연 결과  약하  다 과 같다.

(1) 질특  변

  염  : 해    염  변동 특  

살펴보 ,   개  Mesocosm  사한 변  

양상  보 ,  개  Mesocosm  1개월 후,  



            Mesocosm Tank A Mesocosm Tank C

Initial Condition

Max. 18.1 Max. 13.5

Avg. 7.3 Avg. 6.8

Min. 3.2 Min. 3.1

10/30 11/6

Max. 18.1 Max. 13.0

Avg. 7.4 Avg. 6.8

Min. 3.2 Min. 3.1

11/6 11/12

Max. 18.1 Max. 13.5

Avg. 7.5 Avg. 6.9

Min. 3.3 Min. 3.2

11/12 11/18

Max. 18.4 Max. 13.5

Avg. 7.7 Avg. 7.0

Min. 3.3 Min. 3.4

11/18 11/24

Max. 19.0 Max. 14

Avg. 7.9 Avg. 7.1

Min. 3.4 Min. 3.5

Table 2. Variation of Shooting height of Halophytes     [Unit : cm]

Days HSI

Mesocosm A

0 -

3 0.93

6 0.92

9 0.92

12 0.88

15 0.82

18 0.85

21 0.88

24 0.89

27 0.90

30 0.88

Mesocosm C  

0 -

3 0.94

6 0.93

9 0.87

12 0.85

15 0.84

18 0.90

21 0.91

24 0.92

27 0.92

30 0.91

Table 3. HSI index and Grade at Mesocom Tank A and C

 값과 비슷한 값  타내어  변 는 거  없는 

것  타났다. 한편 염  경우 든 Mesocosm에  

값에 비해  염  값  보 다.

COD, T-N, T-P : 질  시간에  COD, T-N, T-P  

변동 특  살펴보 ,  사한 변동양상  보

감 하 , Mesocosm A에  감  Mesocosm 

B  C보다 게 타났 , Mesocosm B  C는 사한 감

 타냈다.

(2) 질  · 학  특  : 질  시간  변동에  

학  특  살펴보 , COD  경우  감

하고 는 경향  보 , Mesocosm B  C에  COD 

도가 Mesocosm A에 비해  것  타났다. T-N  경

우, Mesocosm A에 는 도가 감 했 , 식생  식재한 

Mesocosm B  도 가가 Mesocosm C에 비해 낮게 타

났다. T-P는  도 변 가 게 타났다.

(3) 식생  : Mesocosm A  C에 식재한 마

   한 결과, Mesocosm A  경우, 1개월 

후 식재 당시  평균   7.3 cm에 비해  

가 0.6 cm 했 , Mesocosm C  경우 식재 시 평균 

 6.8 cm에  0.3 cm 가하 다. 또한 마  

 평균  Mesocosm A  0.02 cm/day  타났

, Mesocosm C는 0.01 cm/day  타났다.

(4) 식안 지  산  : Mesocosm A  C에  식 

안  지  비 해 보   Mesocosm C에  

식 안  지 가  게 타났 , Mesocosm A보다 

식 안  지 가 빨리 안  는 것  타났다. 

러한 식안  지  앞  시한 에 해보

 Mesocosm A  C  Excellent 등  타  마

 식처  합한 것  타났다.

본 연 에  실시한 염생식  Mesocosm  식안  

평가  통해 해안염습지  복원  시, 질  질

 특 에  식생에 미 는 향에 한 료  

공할   것  생각 , 후 실험, 식생에 

한 생체량    니 링  통해 식안 에 

한 보다 한 결과  도 할   것  다.
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