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Wetlands Restoration of Suncheon Bay

Considering the Sea Level Rise

Bora Moon

Department of Ecological engineering,

Pukyoung National University

Abstract

Sea level rise caused by climate change has become a global issue. Sea

level rise seems to be an important factor of the research for coastal

areas as it affects topography and vegetation of coasts and especially for

the plan of coastal wetlands restoration which needs to be carried out for

a long term, it has to be considered sufficiently.

The coastal wetlands in Korea was damaged by the land reclamation

project but recent concerns on the restoration have increased as its value

is evaluated highly. Suncheon Bay had also reclaimed from wetlands to

rice field once however this site is very active for restoration nowadays.

This study estimated an effect according to sea level rise by 2100,

reappearing the none dike condition of Suncheon Bay so that it can be

taken account of a future plan of wetland restoration. The Sea Level

Affecting Marshes Model(SLAMM) was selected as predicting model.

The input data such as DEM(Digital Elevation Model), slope, wetlands

category, sea level rise senario, tidal range and accretion rate was applied
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for the simulation.

The change of wetlands category was produced differently by levee, sea

level rise and accretion rate. All case showed a decrease in tidal flat

however in case of non levee condition showed not only a decrease in

tidal flat but also an increase in sea area and a change of the rice field to

transitional salt marsh consistently by 2100. These results of this study

could be used as baseline data in the future plan of ecological restoration

in Suncheon Bay.
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Ⅰ. 서 론

기후변화로 인한 해수면 상승의 영향이 전 세계적인 문제로 대두됨에 따라

국·내외의 연구에서 많은 관심을 보이고 있다. 기후변화에 관한 정부간 패널

(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)의 보고서에서는 전 세

계 해수면의 높이가 2100년까지 평균 0.63m, 최소 0.45m에서 최대 0.812m까

지 상승 될 것으로 전망하고 있으며, 장기 조위자료를 이용한 우리나라의 해

수면 상승 예측(이 외 2, 2014)에서는 각 지역별로 뚜렷한 해수면 상승의 경

향성을 보여 주었다. 해수면 상승의 영향에 관해 연구한 김과 이(2010)의 연

구에서는 해수면의 상승이 연안지역의 식생과 생태계의 변화에 영향을 미치

기에 연안지역을 연구함에 있어 이를 중요한 요인으로 고려해야 함을 말하

였다.

특히 연안습지는 수질 정화와 생물 다양성 유지 등의 기능을 가지며 내륙

과 해양 생태계 사이의 전이지대 역할을 하는 중요한 지역이다(임병선,

1998). 하지만 과거에는 습지의 가치가 낮게 평가되었으며, 대규모 해안 개발

사업 등이 이루어지며 갯벌을 비롯한 우리나라의 연안습지는 상당 부분의

면적이 손실 되었다. 최근 연안습지의 가치에 대한 연구가 활발해짐에 따라

훼손된 습지의 복원에 대한 관심도 높아져 왔으며, 본 연구의 대상지인 순천

만 역시 2016년부터 별량 장산과 해룡 노월 일대 지역(약 78ha)의 부지를 매

입하여 습지로 복원하는 사업을 추진하는 습지의 복원에 대한 관심이 높은

지역이다. 하지만 순천만의 이런 모습에도 불구하고 기존의 연구들은 지형적

특성(박의준, 2000), (김종규와 김동주, 2008)이나 관리방안 연구(김경원 외

2, 2011) 또는 생태복원에 따른 경제적 가치 평가(황민섭 외 2, 2014)와 같은

연구들에 국한되어 있어, 복원사업을 말하기 위해 향후의 해수면 상승과 그
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영향을 고려한 연구는 미미하였다. 그 중 해수면 상승을 고려한 사례가 있었

으나 순천만과 함평만 그리고 한강과 낙동강 하구에 침식·퇴적 변화율을 동

일하게 적용함으로서 반폐쇄적 내만 형태인 순천만의 퇴적 특성이 잘 반영

되지 못하였으며, 단순히 현재 상태를 재현한 예측을 함으로써 복원가능성을

말하기에는 부족함이 있었다.

따라서 본 연구는 향후 순천만 복원 계획에 있어 해수면 상승과 그 영향이

고려되게 하고자 진행되었으며, 순천만의 특성을 반영할 수 있는 퇴적률의

적용과 함께 연안지역의 지형과 식생변화의 예측이 가능하게 개발된

SLAMM 모델을 사용하여, 현재 상태와 제방을 철거하였을 경우를 가정한

순천만의 해수면 상승 정도와 퇴적률 변화에 따른 변화를 각각 예측해 보고

자 한다.



- 3 -

Ⅱ. 이론적 배경

1. 해수면 상승

기후변화와 그로 인한 해수면 상승에 대한 관심이 높아짐에 따라 해수면의

상승 정도와 그 영향에 대한 연구가 다양하게 진행되어 왔다. 먼저 기후변화

에 관한 정부간 패널(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)에

서는 전 세계적인 해수면 상승 추이에 관해 연구하였으며, IPCC의 보고서에

서 나타난 전 지구적 해수면 상승 추이는 1901∼2010년 동안 평균 1.7(1.5∼

1.9)mm/yr 상승된 것으로 측정되었으며, 1971∼2010년에는 평균 2.0(1.7∼

2.3)mm/yr, 가장 최근인 1993∼2010년에는 약 3.2(2.8∼3.6)mm/yr로 상승 폭

이 점점 증가 해온 것으로 나타났다. 또한 IPCC(2013)에서는 2100년까지 전

세계 해수면의 높이가 평균 0.63m, 최소 0.45m에서 최대 0.812m까지 상승

될 것으로 예측하였으며, 이를 통해 앞으로도 계속해서 해수면 상승이 일어

날 것임을 예측 할 수 있다.

한편 해수면 변화에 관련한 국내의 연구 동향은 2000년대 초반 연간 관련

논문수가 5편이하였던 반면 2009년 이후 연간 15편 이상으로 증가하였으며,

2011년에는 20편 이상까지도 증가하였다(신영호, 2016). 이를 통해 해수면 상

승에 관한 국내 연구의 관심이 근래에 들어 높아져 온 것을 알 수 있다. 또한

IPCC의 해수면 상승률과 비교해 국내의 해수면 상승 정도를 예측한 연구(이

외 2, 2014)에서는 우리나라의 각 지역별로 뚜렷한 해수면 상승의 경향성을

보여주었으며, 우리나라의 해수면 상승률이 전 세계 해수면 상승률의 수치보

다 높게 나타날 수 있음을 보여주었다. 또한 해수면 상승의 영향에 관해 연

구한 김과 이(2010)의 연구에서는 해수면의 상승이 연안지역의 식생과 생태
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계의 변화에 영향을 미치기에 연안지역을 연구함에 있어 이를 중요한 요인

으로 고려해야 함을 말하였다. 따라서 연안지역 습지의 관리와 복원계획을

수립하는데 있어 해수면 상승의 영향을 고려하는 것이 필요할 것이라 보여

진다.

2. 습지의 간척과 복원

연안습지란 습지보전법 제2조 3항의 정의에 따라 만조선과 간조선의 경계

사이의 조간대 지역을 의미한다.

연안습지는 육상으로부터의 오염물질을 분해하여 수질을 정화하며, 생물

들의 서식지가 되어 종 다양성과 생산성이 높은 지역으로 내륙과 해양 생태

계 사이의 전이지대 역할을 하는 중요한 지역이다(임병선, 1998). 또한 높은

생산력을 바탕으로 하는 수산자원 제공의 기능, 철새 및 물새들의 휴식처가

되어주는 도래지의 기능, 수분 조절을 통한 자연 방파제로서의 기능 그리고

아름다운 자연 경관을 통해 사람들에게 휴식과 안정을 제공하는 심미적인

기능(윤희정, 2015)등을 바탕으로 다양한 서비스를 제공하여 있으며 우리의

삶을 풍부하게 해주는 아주 중요한 생태계이다.

하지만 갯벌을 비롯한 우리나라의 연안습지는 과거 그 가치가 낮게 평가되

었으며 대규모 해안 개발 사업으로 인해 상당 부분의 면적에서 손실이 일어

났다. 간척으로 사라진 습지에 관해 연구한 박의준(1996)에 따르면 1945∼

1961에는 소규모로 진행되었던 간척사업이 1960년대 이후 대규모로 이루어

졌으며, 1993년 말까지 1,616개 지역, 59,000ha에 이르는 연안습지 면적이 간

척으로 인해서 사라진 것을 알 수 있다. 이렇게 간척이 된 지역은 주로 농지,

도시용지 그리고 공업용지로 조성되었으며, 간척으로 인해 간석지는 어획고

의 파괴로 인한 어획량 감소, 해양 오염으로 인한 수질 악화 그리고 지형 변
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화로 인한 자연재해 가능성 유발 등 다양한 문제점을 가지게 되었다.

최근 갯벌의 가치에 대한 연구가 활발해짐에 따라 훼손된 갯벌의 복원과

역간척에 대한 관심이 높아졌으며, 순천만 역시 갯벌의 가치와 복원에 대한

관심이 높은 지역으로 2016년부터 별량 장산과 해룡 노월 일대 지역(약

78ha)의 부지를 매입하여 갯벌로 복원하는 사업을 추진 중이다.
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Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 대상지역

본 연구는 육지와 해양이 만나는 염하구 해안습지인 순천만과 그 일대 유역

을 대상지로 선정하였다. 순천만은 고흥반도와 여수반도 사이에 있는 여자만

의 최북단에 위치한 작은 만을 가리킨다. 순천만을 기준으로 북쪽으로는 간척

하여 일군 경작지가 제방으로 경계 지어져 있고 동과 서는 가파른 산지 지형

으로 삼면이 막힌 반폐쇄적인 만입형태이다(Fig. 1). 순천만 염하구 지역은 동

천과, 이사천이 교량동에서 합류하여 하구로 유입되며 1991년 축조된 주암조

절지댐에 의한 유량 조절을 받는다. 대상지의 식생은 대부분 갈대

(Phragmites australis) 순군락이며 모새달, 칠면초, 천일사초등이 서

식한다(이 외 3, 2008). 순천만은 수려한 갈대경관과 더불어 흑두루미 월동지

역으로 많은 주목을 받았으며, 2006년 한국 연안습지 최초로 람사르에 등록된

습지이다. 이러한 순천만 역시 과거 갯벌의 가치가 낮게 평가되던 시절 4단계

에 걸쳐 농경지로 점진적인 간척사업이 진행되었으나 현재 장산과 해룡 노월

일대 지역 (약 78a)의 부지에 역간척 및 복원사업을 계획하고 있으며 앞으로

도 습지복원과 보전에 대한 사업이 활발할 것으로 보여 지는 지역이다.
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Fig. 1. Suncheon Bay.



- 8 -

2. SLAMM 모델

가. 모델소개

본 연구에서는 해수면 상승에 따른 순천만의 습지 변화를 보기 위하여

(Park et al, 1986)에 의해 개발된 SLAMM 모델을 사용하였다. SLAMM은

해수면 상승에 따라 발생하는 연안지역 습지의 변화를 예측하는 모델로 대

상지를 일정한 간격의 셀로 구분하며 각각의 셀에는 고도, 경사도, 습지피복

분류 등의 정보가 들어가게 된다. SLAMM은 이를 바탕으로 대상지의 조차

와 침식·퇴적의 변화율 등을 고려해 해수면 상승 시 연안지역 습지의 변화를

예측한다. 이 때, SLAMM은 단순히 침수되는 면적만으로 계산되는 것이 아

니라, 해수면 상승의 과정에서 발생하는 범람(Inundation), 침식(Erosion), 침

수(Overwash), 포화(Saturation), 퇴적(Accretion), 그리고 염분(Salinity)의 6

가지 작용을 모델에 적용하며, 해수면 상승 시 발생하는 침수와 범람에 의해

저지대가 받는 영향, 조류와 파랑에 의해 발생하는 침식율과 유·무기물에 의

한 퇴적률의 영향, 지하수압의 증가로 인한 토양 포화도 증가로 습지 면적에

발생하는 영향 그리고 염분의 영향 등을 고려하여 습지 변화를 예측할 수 있

다(Clough et al, 2012). 또한 SLAMM 모델에는 기본적으로 IPCC의 해수면

상승 시나리오가 내장되어 있으며 필요에 따라 Custom을 설정하여 원하는

대로 해수면 상승 시나리오를 조정할 수 있다. SLAMM은 Fig. 2와 같이

Federal Geographic Data Committee(2013)의 분류체계에 따라 System과

Subsystem 그리고 기질과 식생 등으로 습지의 피복분류를 나누며 그 분류

코드는 총 23가지로 나뉜다. 이렇게 분류된 습지는 Fig. 3에서 볼 수 있듯이

해수면이 상승함에 따라 침수에 의해 그 분포가 해역에서 갯벌, 규칙적 침수
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습지 그리고 불규칙적 침수습지 순으로 점차 내륙으로 이동하는 것을 가정

하여 예측된다(김과 이, 2010).

나. 연구사례

SLAMM 모델의 적용해서 연구한 국외 사례로는 (Craft et al, 2008)의 미

국 조지아 해안 습지 연구, Glick et al.(2007)의 워싱턴 주 북서쪽 퓨젯만의

습지 연구, Heng et al.(2014)의 중국 양쯔강 하구 연안습지의 변화 연구 등

이 있다. Craft et al..(2008)의 연구에서는 SLAMM 모델을 적용하여 2100년

조지아 해안의 염생습지 면적의 감소를 예측하였으며, Glick et al.(2007)의

연구에서는 SLAMM 모델을 적용하여 2100년 퓨젯만에 발달한 염생습지와

갯벌의 감소로 야생동물 서식지의 생태적 교란을 예측하였다. Heng et

al.(2014)은 퇴적률의 감소와 해수면 상승의 영향을 함께 고려하여 중국 양쯔

강 하구 연안습지의 면적변화를 보기 위해 SLAMM 모델을 적용하였으며,

그 결과 2100년 조하대의 습지뿐만 아니라 조간대 상부 지역까지 폭넓게 영

향을 받으며 연안 습지의 감소가 예측되었다. 국내 연구사례(김과 이, 2010)

에서는 한강과 낙동강 하구, 함평만과 순천만 네 곳을 대상으로 SLAMM 모

델을 적용하였으며, 그 결과 전 지역에서 갯벌의 감소와 염생습지의 증가가

예측되었다.
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Fig. 2. Classification hierarchy of wetlands and deepwater

habitats, showing Systems, Subsystems and Classes(Federal

Geographic Data Committee, 2013).
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Fig. 3. Change of wetlands category according to sea level rise

(http://warrenpinnacle.com/prof/SLAMM/index.html).

다. 입력인자

SLAMM 모델의 시뮬레이션을 위해서는 대상지의 DEM(Digital Elavation

Model), 경사도, 습지피복분류도 파일 및 해수면 상승 예측 값, 조석 간만의

차, 침식·퇴적 변화율 등의 자료가 필요하다. 순천만 지역의 DEM과 경사도

파일은 국토지리정보원의 1:5000 수치지형도의 등고선과 해안선 자료를 이

용해 지리정보시스템(Geographic Information System, GIS) 프로그램을 사

용하여 만들었다. 습지피복분류도는 국토지리정보원의 토지이용현황도와 환

경부의 중분류 토지피복지도 그리고 항공사진을 육안 판독하여 작성하였으

며 기존 SLAMM의 분류체계와 비교하여 코드를 지정하였다. 이렇게 모델에
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들어가는 DEM, SLOPE, 습지피복분류도의 파일은 GIS 프로그램을 사용하

여 만들 수 있으며, ASCII 또는 TXT 파일 형태로 저장된다. SLAMM의 습

지피복분류체계는 연안지역의 식생과 기질 그리고 투수율 등에 의해 다양하

게 분류되었으며 본 연구에서는 대상지의 특성에 맞는 습지의 코드를 선정

하여 습지피복분류 카테고리를 다음과 같이 작성하였다(Table 1). 습지분류

카테고리는 크게 육상지역(Dry land), 농경지(Rice-Field), 식생습지

(Vegetation Wetlands), 갯벌(Tidal Flat), 하천 및 호소(River or Lake) 그리

고 해역(Sea Area)으로 나뉜다. 육상지역은 투수율에 따라 개발지

(Developed Dry Land)와 미개발지(Undeveloped Dry)로 나뉘며 순천만 인근

의 주택 및 상업지구는 개발지, 산지와 나지 등의 지대는 미개발지로 분류하

였다. SLAMM의 카테고리 분류체계에 따라 농경지(Rice Field)는 Inland

Fresh Marsh로 분류하였으며 식생습지는 갈대 군락지를 포함하는 불규칙적

침수습지와 하천을 따라 있는 조수 담수습지로 분류하였다(Clough et al.,

2012), (Federal Geographic Data Committee, 2013).

순천만의 퇴적률은 기존 문헌들을 참고하여 갈대가 서식하는 불규칙적 침수

습지:14.58mm/yr(김신, 2009), 농경지:1mm/yr(Clough et al., 2015), 갯벌:

4.7mm/yr(고 외 4, 2016)의 값을 적용시켰으며, 해수면 상승률은 IPCC 보고

서의 내용에 따라 평균값인 3.2mm/yr, 순천만의 조석 간만의 차는 국립해양

조사원(2013)의 조석관측 자료에 따라 2.1m의 값을 적용시켰으며, 염분의 영

향이 미치는 범위는 약최고고조면부터 평균해면까지의 높이 차인 1.8m를 적

용하였다. 이 외 2(2014)의 연구에서는 속초, 보령, 부산, 여수 및 제주 5곳을

대상으로 조위관측소의 장기 조위자료를 이용해 미래 해수면 상승의 정도를

통계적으로 추정하였다. 그 결과 여수 조위관측소의 해수면 상승이 2100년

기준 1.0m 상승 시나리오와 가장 유사한 값을 나타내었으며, 이는 IPCC 5차

보고서의 RCP 시나리오에 의한 전지구적 해수면 상승보다 대상지역의 해수
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면 상승 영향이 크게 나타날 것임을 말해주고 있다. 따라서 본 연구에서는

대상지의 이러한 특성을 반영하고자 해수면 상승 예측 값을 IPCC 5차 보고

서에서 나타난 평균값인 2100년을 기준 0.63m 상승과 이 외 2(2014) 연구의

예측 값1.0m 상승을 적용하여 그 변화를 비교해 보고자 하였다.

Suncheon Bay Wetlands Category
SLAMM

Code
SLAMM Category

Dry land

Developed Dry Land 1 Developed Dry Land

Undeveloped Dry Land 2 Undeveloped Dry Land

Rice-Field 5 Inland Fresh Marsh

Vegetation

Wetlands

Tidal Fresh Marsh 6 Tidal Fresh Marsh

Irregularly Flooded

Marsh
20

Irregularly Flooded

Marsh

Tidal Flat 11 Tidal Flat

River or Lake 15 Inland Open Water

Sea Area 17 Estuarine Open Water

Table 1. Wetlands Category in Suncheon Bay

라. 모델 검정

모델의 검정을 위해 과거 순천만의 항공사진과 현재 상태를 과거로 재현한

습지피복분류도의 비교를 실시하였다. 이를 위해 국토지리정보원의 해방이

후 항공사진을 사용하였으며, 비교를 위해 현재 상태를 과거로 재현한 습지

피복분류도는 과거 순천만 농경지의 고도가 간척으로 인해 갯벌보다 30cm

가량 높아졌다는 결과(박의준, 2000)를 바탕으로 현재의 순천만에서 고도를

조정하고 제방을 없앤 상태를 재현하여 작성하였다. 1948년의 항공사진에서

는 당시의 간조, 만조 상황을 확인할 수 없어 정확한 갯벌 면적 산정이 힘들
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다고 판단하였기에 두 습지피복분류도에서 육안으로 확인 가능한 전체 면적

에 대한 육상지역의 비율을 서로 비교해 보았다.

3. 습지 변화 예측

먼저 현재와 같이 계속해서 제방이 존재할 경우와 제방이 없을 경우의 습

지피복분류의 변화를 보기 위해서 앞에서 선정한 퇴적률을 적용하여 2015년

을 기준으로 2025년, 2050년, 2075년 그리고 2100년의 습지변화 값을 예측해

보았다. 또한 퇴적률의 변화와 해수면 상승치의 변화에 따라 습지피복분류의

변화가 어떻게 차이 나는지 알아보기 위하여 갯벌과 갈대군락지의 퇴적률을

현재보다 80%, 60%, 40%, 20%로 감소시켰을 때와 두 가지 해수면 상승치

값을 대입하여 각 각의 경우에 대한 변화를 예측해 보았으며, 결과 비교를

위해 2100년의 변화 값을 적용해 비교해 주었다.

제방의 유무(2) * 퇴적률 변화(5) * 해수면 상승치(2)

= 20

각 각의 Case는 다음과 같이 총 20가지로 분류되었다(Table 2).
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Accretion Rate

Initial Condition

Accretion Rate

 80%

Accretion Rate

60%

Accretion Rate

40%

Accretion Rate

20%

Levee

(O)

SLR 0.63m Case 1. 1 Case 1. 2 Case 1. 3 Case 1. 4 Case 1. 5

SLR1m Case 1. 6 Case 1. 7 Case 1. 8 Case 1. 9 Case 1. 10

Levee

(X)

SLR 0.63m Case 2. 1 Case 2. 2 Case 2. 3 Case 2. 4 Case 2. 5

SLR1m Case 2. 6 Case 2. 7 Case 2. 8 Case 2. 9 Case 2. 10

Table 2. Case of the Wetlands change prediction
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Ⅳ. 결과 및 고찰

1. 파일 생성

DEM, SLOPE, 습지피복분류도의 파일 생성 결과는 Fig. 4와 같이 나타났

으며, 이 파일들을 통해 대상지의 고도와, 경사도 그리고 초기 습지피복정보

가 모델에 입력된다.
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Fig. 4. DEM, Slope, and Wetlands category in Suncheon Bay.
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2. 모델 검정

과거 순천만의 습지피복도와 현재 상태를 과거로 재현한 습지피복도의 비

교에서 습지와 해역을 제외한 육상지역의 면적 비율이 각각 39.59%, 42.11%

를 나타내었다. 이 두 면적 비율의 비교를 통해 과거 순천만의 습지피복도와

SLAMM으로 재현한 습지피복도의 육상지역 면적 비율이 약 94.01% 유사한

것을 알 수 있다(Fig. 5).

Fig. 5. Aerial photograph and wetlands reappearance map in 1948.
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3. 습지 변화 예측

가. 제방이 있는 현재의 순천만

제방이 있는 현재 상태의 순천만의 모습을 재현하여 25년 단위로 시뮬레

이션을 한 결과 Fig. 6과 같이 나타났다. 제방을 없앤 직후와 2025년까지는

큰 차이가 없었으나, 2050년부터 2075년, 2100년에 걸쳐 약간의 식생습지 지

역의 면적이 증가하였다. 또한 2100년, 갯벌의 면적 비율이 30% 가량 감소하

였으며 해역의 면적 비율이 약 13% 증가하는 것을 확인할 수 있다(Table 3).

SLAMM Category
Initial

Condition
2050 2075 2100

Dry Land 38.96 38.45 38.37 38.25

Developed Dry Land 4.52 4.52 4.52 4.52

Undeveloped Dry Land 34.44 33.93 33.86 33.73

Rice Field 23.94 24.18 24.15 24.15

Vegetation Wetlands 2.02 2.28 2.38 2.52

Tidal Fresh Marsh 0.92 0.92 0.92 0.88

Transitional Wetlands 0.00 0.17 0.20 0.25

Regularly Flooded Marsh 0.00 0.09 0.16 0.26

Irregularly Flooded

Marsh
1.10 1.09 1.09 1.13

Tidal Flat 10.99 9.86 8.93 7.99

River or Lake 1.92 1.91 1.91 1.90

Sea Area 22.16 23.33 24.26 25.22

Table 3. Change of wetlands category in Suncheon Bay

by SLAMM wth Levee (%)
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Fig. 6. Change of wetlands category in Suncheon Bay by SLAMM with Levee.
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나. 제방을 제거하였을 때의 순천만

제방이 없는 순천만의 모습을 재현하여 25년 단위로 모델의 시뮬레이션을

한 결과 Fig. 7과 같이 나타내었다. 제방을 허문 직후 염분의 침투로 농경지

면적의 약 6.7%가 염분의 영향을 받아 전이습지로 변화하였으며, 전이습지

의 면적은 해수면 상승에 따라 2025년, 2050년, 2075년, 2100년 지속적으로

증가하는 모습을 나타내었다. 또한 조수 담수습지의 면적이 조금씩 감소되었

고 기존에는 없던 전이습지와 규칙적 침수습지 지역의 출현과 지속적인 증

가로 습지 지역의 총 면적이 전체 지역의 2.12%에서 2100년에는 6.53%로 약

3배 정도 증가될 것으로 예측되었다. 해수면이 상승함에 따라 전체지역에서

해역의 비율이 꾸준히 늘어난 반면 갯벌 면적은 27% 정도 감소하였으며

2100년 해역은 전체지역에서의 비율이 3% 증가, 갯벌의 면적은 전체지역에

서 3% 가량 감소하였다(Table 4).
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Fig. 7.1 Change of wetlands category in Suncheon Bay by SLAMM without Levee.
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Fig. 7.2 Change of wetlands category in Suncheon Bay by SLAMM without Levee.
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SLAMM Category Initial Condition None Dike 2025 2050 2075 2100

Dry Land 38.96 38.73 38.52 38.51 38.50 38.49

Developed Dry Land 4.52 4.51 4.51 4.51 4.51 4.51

Undeveloped Dry Land 34.44 34.22 34.01 34.00 33.99 33.98

Rice Field 23.94 22.30 22.38 21.84 20.99 19.91

Vegetation Wetlands 2.02 3.90 4.02 4.58 5.44 6.53

Tidal Fresh Marsh 0.92 0.82 0.82 0.78 0.74 0.71

Transitional Wetlands 0.00 1.78 1.86 2.41 3.27 4.36

Regularly Flooded Marsh 0.00 0.02 0.06 0.06 0.06 0.06

Irregularly Flooded Marsh 1.10 1.28 1.28 1.32 1.36 1.40

Tidal Flat 10.99 10.64 10.51 9.83 8.91 7.96

River or Lake 1.92 1.91 1.90 1.88 1.86 1.85

Sea Area 22.16 22.52 22.66 22.36 24.30 25.26

Table 4. Change of wetlands category in Suncheon Bay by SLAMM without Levee (%)
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다. Case 별 예측 및 비교

제방의 유무와 퇴적률의 변화 그리고 해수면 상승 값에 따른 20가지 Case

에 대한 습지피복분류 결과가 Table 5와 같이 나타났다.

Table 5.1에서는 2100년 식생습지 면적 변화를, Table 5.2에서는 2100년 갯

벌 면적 변화를, 마지막으로 Table 5.3에서는 2100년 농경지 면적 변화의 비

율을 비교한다.

먼저 제방이 있을 때 식생습지는 18∼24% 증가, 갯벌의 면적은 15∼27%

감소하며 농경지는 1% 안팎으로 증가하는 반면 제방이 없을 때 식생습지는

약 180∼220% 증가, 갯벌은 15∼27% 감소하며 농경지는 11∼16% 감소하는

것으로 나타났다.

퇴적률 감소에 따른 변화에서 먼저 식생습지는 제방이 있을 때는 변화가

거의 없었으며, 제방이 없을 때는 퇴적률이 20%감소할 때 마다 면적이 2%

씩 증가한다. 갯벌은 제방의 유무에 상관없이 퇴적률 감소에 따라 약 4%씩

더 감소한다. 농경지는 퇴적률 변화에 거의 영향을 받지 않는다.

마지막으로 해수면 상승에 따른 변화에서 해수면 상승 정도가 0.63m에서

1m로 증가하면 식생습지는 제방이 있을 때는 5% 더 증가, 제방이 없을 때는

15% 더 증가하였다. 갯벌은 제방의 유무에 상관없이 16% 정도가 더 감소하

며, 농경지는 제방이 있을 때는 변화가 거의 없으며, 제방이 없을 때 해수면

이 상승하면 약 6% 더 감소하는 것으로 나타났다.

또한 Fig. 8.1과 Fig. 8.2에서는 Case 별 식생습지, 갯벌, 농경지의 면적을

막대그래프로, 식생습지와 갯벌 면적의 합인 전체 연안습지 면적을 꺾은선그

래프로 나타내었다. 제방이 있을 때인 Fig. 8.1에서는 큰 변화가 없으나, 제방

을 제거한 경우인 Fig. 8.2에서는 녹색 막대그래프의 높이로 식생습지 면적

의 증가를 확인할 수 있다. 꺾은선그래프를 통해서는 S1A100과 S2A100이
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각 각 14.95%, 14.79%로 전체 연안습지의 면적이 가장 높게 나타남을 알 수

있다. 이는 순천만의 갯벌과 갈대군락지의 퇴적률이 높게 유지될 때 해수면

상승에 상관없이 습지면적이 가장 많이 증가함을 나타낸다.

Fig. 9.1과 Fig. 9.2에서는 식생습지를 구성하는 강가의 조수담수습지, 전이

염습지, 규칙적 침수습지 그리고 갈대군락지의 면적 변화를 막대그래프로 나

타내었으며, 특히 Fig. 9.2에서 전이염습지와 규칙적 침수습지 면적의 증가로

전체 식생습지 면적이 두드러지게 증가함을 알 수 있다.

이러한 결과를 종합하였을 때, 제방의 유무는 갯벌에는 별다른 영향이 없

으나 농경지와 식생습지 면적 변화에 많은 영향을 미치며, 퇴적률의 감소는

농경지에는 별다른 영향을 미치지 못하며, 식생습지와 갯벌에 각각 2%, 4%

의 영향을 미치는 것을 알 수 있다. 마지막으로 해수면 상승 정도는 제방이

없을 때 식생습지와 농경지에 영향을 미치게 된다. 이를 통해 식생습지와 농

경지에 가장 큰 영향을 미치는 요인은 제방의 유무이며, 갯벌 면적에 가장

큰 영향을 미치는 요인은 해수면 상승 정도라는 것을 알 수 있다. 또한 전체

연안습지의 면적이 가장 높게 나타나는 경우는 제방이 없으며 갯벌과 갈대

군락지의 퇴적률이 지금처럼 높게 유지될 때 라는 것을 알 수 있다.



- 27 -

Levee

Sea

Level

Rise

Current

Vegetation

Wetlands

Area

Accretion

Rate

Initial

Condition

Accretion

Rate

 80%

Accretion

Rate

60%

Accretion

Rate

40%

Accretion

Rate

20%

Levee

(O)

SLR 0.63m

2.02

2.40 2.41 2.41 2.41 2.41

SLR 1m 2.52 2.50 2.50 2.50 2.48

Levee

(X)

SLR 0.63m 5.65 5.70 5.75 5.80 5.85

SLR 1m 6.53 6.90 6.97 7.03 7.09

Table 5.1 Change of the Vegetation wetlands area considering Levee, Sea level rise and Accretion rate

in 2100 (Unit:%)



- 28 -

Levee

Sea

Level

Rise

Current

Tidal Flat

Area

Accretion

Rate

Initial

Condition

Accretion

Rate

 80%

Accretion

Rate

60%

Accretion

Rate

40%

Accretion

Rate

20%

Levee

(O)

SLR 0.63m

10.99

9.31 8.97 8.62 8.29 7.95

SLR 1m 7.99 7.62 7.28 6.96 6.64

Levee

(X)

SLR 0.63m 9.31 8.97 8.63 8.29 7.95

SLR 1m 7.96 7.62 7.28 6.96 6.65

Table 5.2 Change of the Tidal flat area considering Levee, Sea level rise and Accretion rate in 2100 (Unit:%)
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Levee

Sea

Level

Rise

Current

Rice Field

Area

Accretion

Rate

Initial

Condition

Accretion

Rate

 80%

Accretion

Rate

60%

Accretion

Rate

40%

Accretion

Rate

20%

Levee

(O)

SLR 0.63m

23.94

24.21 24.19 24.17 24.15 24.14

SLR 1m 24.15 24.13 24.11 24.10 24.09

Levee

(X)

SLR 0.63m 21.16 21.10 21.03 20.97 20.92

SLR 1m 19.91 20.01 19.93 19.85 19.76

Table 5.3 Change of the Rice field area considering Levee, Sea level rise and Accretion rate in 2100 (Unit:%)
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Fig. 8.1 Change of the Vegetation wetlands, Tidal flat, Rice field and

Total wetlands area with Levee considering Sea level rise and

Accretion rate in 2100.
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Fig. 8.2 Change of the Vegetation wetlands, Tidal flat, Rice field and

Total wetlands area without Levee considering Sea level rise and

Accretion rate in 2100.
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Fig. 9.1 Change of the Tidal-fresh marsh, Trans. salt marsh,

Regularly-flooded marsh and Irregularly-flooded marsh area with Levee

considering Sea level rise and Accretion rate in 2100.
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Fig. 9.2 Change of the Tidal-fresh marsh, Trans. salt marsh,

Regularly-flooded marsh and Irregularly-flooded marsh area without

Levee considering Sea level rise and Accretion rate in 2100.
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4. 고찰

해수면 상승에 따른 순천만의 습지 변화를 알아보고자 제방의 유무와 해수

면 상승의 정도 그리고 퇴적률을 다르게 설정한 20가지 경우에 대하여 시뮬

레이션을 하였으며, 그 결과를 크게 제방이 있을 때와 없을 때의 두 가지로

나누어서 볼 수 있다. 먼저 두 경우의 공통점은 모두 제방 바깥의 갯벌 면적

이 현저히 줄어든다는 것이며, 퇴적률이 감소할수록 그리고 해수면 상승 값

이 높아질수록 감소하는 면적이 증가한다. 이를 통해서 제방의 유무와 상관

없이 해수면 상승이 일어나면 갯벌의 면적이 감소하여 연안습지가 줄어들

수 있음을 알 수 있다. 반면 제방 안쪽 지역에서는 제방의 유무에 따라서 그

결과가 확연히 차이가 나게 된다. 제방이 존재할 때는 특별한 변화가 없었으

나, 제방이 없을 경우 해수면이 상승함에 따라 해수가 연안역의 농경지로 유

입되며 농경지의 염습지화가 예측되었다. 이로 인해 농경지의 면적이 줄어들

었으며, 그 줄어든 면적만큼 전이염습지가 증가하여 전체 식생습지 면적이

증가하는 것을 알 수 있다. 이 때 갯벌과 갈대밭의 퇴적률이 감소할수록 그

리고 해수면 상승 정도가 높을수록 농경지가 줄어들고 식생습지가 늘어나는

모습이 보였으나 그 차이는 미미하여 농경지와 육상지역에는 갯벌과 갈대밭

의 퇴적률이 별다른 영향을 미치지 않는 것으로 해석된다.

이러한 결과를 종합하였을 때, 지금처럼 제방이 존재하는 현재 상태를 유

지한다면 퇴적률 변화와 해수면 상승 정도에 따라 약간의 차이만 있을 뿐 결

과적으로 갯벌 일부 면적을 잃음으로서 전체 습지 면적이 줄어들 것임을 알

수 있다. 반면 제방을 허물어 물길을 터준다면 갯벌의 면적 손실은 불가피하

나, 해수면이 상승하며 농경지까지 자연스럽게 염수가 들어가며 많은 면적이

염습지화 되어 전체 습지면적이 증가할 것임을 알 수 있다. 이를 통해 만약



- 35 -

해수면 상승에 의해 순천만의 습지가 줄어드는 것을 막고 연안습지 면적을

지키고 싶다면, 간척되었던 농경지를 습지로 되돌리는 방법이 있으며, 이 때

단순히 물길을 뚫어주는 것으로도 시간에 따라 일부 농경지가 점진적으로

염습지화 함으로써 전체 연안습지의 면적이 증가함을 고려 할 수 있을 것이

라 보여 진다.

앞의 결과를 바탕으로 기존 순천만을 대상으로 연구하였던 결과와 비교 고

찰해 보았다. 순천만을 대상으로 해수면 상승의 영향을 연구한 기존연구(김

과 이, 2010)에서는 총 식생습지의 면적이 전체면적의 1.22%에서 2100년

3.72%로 증가한 것으로 나타났다. 본 연구에서 초기 식생습지 면적은 2.02%

이며 2100년의 면적 비율 값은 5.65∼7.09%로 나타났다. 이런 차이의 이유는

이전 연구에서 순천만의 갈대밭을 식생습지 지역으로 따로 분류해주지 않았

기 때문에 모델에서 인식하는 식생습지의 범위가 달랐기 때문인 것으로 보

여 진다. 또한 기존 연구에서는 2100년에 갯벌면적이 약 67% 감소하는 것으

로 나타났으며, 본 연구의 갯벌면적 감소 비율 예측보다 큰 수치였다. 이러한

결과는 대상지에 대한 기존연구의 해수면 상승 시나리오도 달랐을 뿐 아니

라 갯벌 퇴적률 0.5mm/yr과 본 연구의 갯벌 퇴적률 4.7mm/yr이 다르게 적

용되기 때문으로 보여 진다. 기존연구에서는 순천만, 함평만, 낙동강 그리고

한강 하구 네 곳의 대상지에 동일한 퇴적률을 적용하여, 순천만을 대상으로

퇴적률을 선정한 본 연구의 결과와 차이를 보여주는 것으로 볼 수 있다.

본 연구의 결과에서 전체 식생습지면적은 조수담수습지, 전이습지, 규칙

적·불규칙적 침수습지 네 종류를 모두 합한 값으로 전체면적에 대한 그 비율

이 2100년, 약 3배 정도 증가하였으나, 각각의 습지피복종류 별로는 서로 다

른 변화량을 가진다. SLAMM은 습지피복분류의 종류에 따라 서식가능한 식

생의 종류를 알려주지만 이는 미국의 기준이며 우리나라의 기후환경과는 맞

지 않는 분류이다. 따라서 우리나라의 기후환경 아래에서 각각의 습지피복종
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류별로 서식 가능한 식생에 대한 연구가 필요하며, 특히 기존에는 없었으나

농경지의 염습지화로 생겨난 전이습지 지역에 적용 가능한 식생에 대한 연

구가 더 진행된다면, 본 연구의 적용 가능성을 높일 수 있을 것이라 보여 진

다.
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Ⅴ. 결론

본 연구는 향후 순천만 복원 계획에 해수면 상승과 그 영향이 고려되게 하

고자 진행되었다. 이를 위해 제방의 유무와, 해수면 상승 정도, 퇴적률의 변

화의 같은 다양한 Case에 대해, 대상지의 수리체계 특징을 반영하여 예측이

가능한 SLAMM 모델을 사용하여 25년 단위로 시뮬레이션을 하였다. 그 결

과 모든 경우에서 해수면 상승으로 인한 갯벌의 감소와 해역의 면적 증가가

두드러지게 나타났으며 퇴적률의 감소 시와 해수면 상승 정도 증가 시 갯벌

면적이 더 줄어드는 것을 확인할 수 있었다. 또한 Case 2.1∼2.10에서는 염분

침투로 인한 농경지의 염습지화와 그로 인한 전체 식생습지 면적의 증가를

예측 할 수 있다. 이 때 식생습지 면적과 갯벌 면적의 합인 전체 연안습지의

면적은 제방을 제거하였을 경우가 제방이 있는 현재보다 모든 경우에서 높

게 나타났으며 이를 통해, 해수면 상승의 상황에서도 연안습지의 면적을 현

재와 같이 유지하거나 더 늘리고자 한다면 농경지 지역을 다시 습지로 복원

하는 방법이 있음을 알 수 있다.

또한 SLAMM에서는 각각의 습지피복 종류별 서식 가능한 식생의 종류를

알려주지만 이는 미국의 기준으로 우리나라의 기후환경과는 맞지 않다고 판

단된다. 따라서 연구의 적용 가능성을 높이기 위해서는 모델에서 나타난 습

지피복분류별로 우리나라의 기후환경에 맞는 식생 선정에 대한 연구가 더

진행되어야 할 것이며, 이러한 결과는 향후 순천만 연안의 복원과 보전 계획

의 기초자료로 사용될 수 있을 것이라 보여 진다.
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