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요 약

하천의 복원을 위한 기초자료로 사용하고자 인간의 간섭에 의한 훼손이 없거나 적은 10개의 자연하천을 군집생태학적 
방법으로 조사하여 통계적으로 분석하였다. 그 결과 신갈나무군락과 소나무군락, 사시나무군락, 굴참나무군락, 산벚나
무군락 등 총 29개의 식물군락으로 확인되었다. 하천식생은 계곡‧계반림과 하변림으로 나누어졌다. 계곡‧계반림은 경사
가 급하고 물에 의한 영향이 적어 경목림이 우점하였고, 하변 연목림은 버드나무류로 대변되었다. 하천 선택시 자연성
이 기준이 되어 인간의 간섭이 많은 하류보다 중‧상류에 위치한 조사지가 많았고, 그에 따라 출현군락의 92%(44 plot)
는 경목림이었고, 8%(4 plot)는 연목림이었다. 전층을 이용한 PCA 분석에서는 신갈나무군락 그룹과 산벚나무군락 그
룹, 소나무군락 그룹, 산벚나무군락과 소나무군락 혼합 그룹, 기타군락 그룹으로 크게 5개의 그룹으로 나누어졌다. 교
목층을 이용한 PCA 분석은 신갈나무군락 그룹, 산벚나무군락 그룹, 기타군락 그룹으로 크게 3개의 그룹으로 나누어졌
다. 하천변에 출현한 식물군락은 경목림과 연목림으로 나누어졌으며, 이를 통해 하천제방권 및 고수위권은 신갈나무, 
소나무, 사시나무, 굴참나무와 산벚나무 등의 종을 식재하는 것이 적합하고, 고수부지권 및 저수위권은 버드나무속 식
물을 식재하는 것이 적합할 것으로 판단된다. 식재될 목본에 따른 초본의 선택은 통계분석에서 같은 그룹에 속해있고, 
높은 빈도로 출현하는 종으로 하는 것이 적합하다고 판단된다.

핵심용어 : 생태적 복원, 자연하천, 군집생태학적 방법, 식생

Abstract

In order to get as ecological basic data for river restoration, vegetation investigation was conducted in natural river 
and analysed it synecological methods, such as ordination cluster. 29 plant communities units were identified and the 
major dominant plant communites were Quercus mongolica community, Pinus densiflora community, Populus 
davidiana community, Q. variabilis community and Prunus sargentii community. River vegetations were classified 
into ravine and gorge forest type and riverine softwood forest type. Ravine and gorge forest was dominanted by 
hardwood which located in steep slope and in high elevation, and riverine softwood forest by softwood, salix spp. 
Naturality was an important criterion for the selection of rivers, so many of the selected rivers are located in the upper 
stream and mid stream rather than the lower stream, where more human intervention is involved. Plant communities 
were consisted of hardwood forest(44 plots, 92%) and softwood forest(4 plot, 8%), respectively. PCA with total layer 
data showed 5 groups of communities: Q. mongolica community group, Prunus sargentii community group, Pinus 
densiflora community group, Prunus sargentii community - Pinus densiflora community group and the rest 
communities group. PCA with tree layer showed 3 groups: Q. mongolica community group, Prunus sargentii 
community group, and the rest community group. Cluster analysis also a showed a similar communities group to PCA 
ordination, but Magnolia sieboldii community and Prunus sargentii community were distinguished from the PCA 
result. From the result, it can be concluded that the plant communities of riparian be divided into hardwood and 

한국습지학회 제17권 제2호, 2015

†To whom correspondence should be addressed.
Department of Biology, College of Natural Sciences, Kongju National 
University, Kongju City, 314-701, Korea
E-mail: youeco21@kongju.ac.kr



하천의 생태적 복원을 위한 자연하천변의 목본성 식물군락에 대한 연구

Journal of Wetlands Research, Vol. 17, No. 2, 2015

125

softwood forest by statistical techniques. It was appropriate to plant species such as Quercus mongolica, Pinus 
densiflora, Populus davidiana, Quercus variabilis and Prunus sargentii, at levee zone and high water level. And Sliax 
spp. were appropriate for planted plants at waterfront and low water level. The herb species to be planted on the 
floodplain were recommanded in the species composition co-occurred with the woody species. 

Key words : Ecological restoration, Natural river, Synecological methods, Vegetation

1. 서 론

하천생태계는 수중생태계와 육상생태계를 연결하는 전이

대(ecotone) 역할 뿐 아니라 하천을 중심으로 하는 복잡한 

먹이사슬이 얽혀 있어 생물다양성의 유지에 있어 매우 중

요하다. 하천과 생물들 간의 관계 뿐 아니라 하천과 인간 

간의 관계에 있어서도 매우 밀접하게 연관되어있다. 우리나

라의 하천관리정책은 홍수방지를 위한 치수위주의 하천정

비 사업이 추진되어 왔으며, 특히 1960년대부터 산업화, 도

시화과정에서 생활용수 및 공업용수 등 각종 용수 수요급

증에 따른 다목적 댐 등의 구조물 조성에 의한 수자원개발

이 주요 사업으로 추진되어 왔다. 이와 같은 하천 정비 사

업은 우리나라의 하천정비대상 35,781km 중 80%이상이 

개보수작업이 추진되었으며, 직할하천은 거의 하천 정비 사

업이 완료되었다(Park et al., 2003).

우리나라 하천생태계의 주요 변화 요인은 물리적 변형, 

화학적‧생물학적 변화 등으로 크게 나눌 수 있다. 물리적 변

형으로는 댐 건설, 직강화, 준설, 골재 채취, 제방 건설, 고

수부지 개발, 용수공급을 위한 과도한 하천수의 이용, 유역

의 교란(산림 벌채, 산불, 농경지 개간, 습지 매립), 수중보 

등을 들 수 있으며, 이러한 물리적 변화요인은 화학적‧생물

학적 변화에도 큰 영향을 미쳐 왔다(Choo et al., 1997).

하천식생에 관한 국내 연구 중 자연하천을 대상으로 진행

된 연구는 Cho and Lee (1988)의 Ordination 방법을 통한 

가야산 홍류동 계곡의 식생군집의 연구, Song and Song 

(1996)의 낙동강 상류 한천 일대의 하천변 식생의 식물사

회학적 연구, Song (1999)의 안동과 예천 지방의 자연성이 

높은 하천식생에 대한 연구, Shim (2001)의 갑천변의 자연

하천 유지구간의 생태에 관한 연구, Son and Jeon (2003)

의 낙동강 하류 연안의 지류 내에 형성된 자연습지에 관한 

연구, Kim et al. (2008)의 홍수터복원을 위한 국내 현재자

연하천 식생에 대한 연구 등이 있다. 

해외 연구로는 Haslam and Wolsely (1981)의 하천식생

의 평가와 관리에 관한 연구, Penka et al. (1985)은 홍수터 

숲의 생태계에 관한 연구, Jarolímek et al. (1991)의 한반

도 북쪽의 질소가 풍부한 연못과 강 주변의 군집에 관한 연

구, Muchna and Wallnöfer (1993)의 슬로바키아 이탄지

에 대한 연구 등이 있다.

본 연구에서는 하천의 복원을 위한 기초자료로 사용하고자 

인간의 간섭에 의한 훼손이 없거나 적은 자연하천을 군집생태

학적 방법으로 조사하여 분석하였다. 이와 같은 연구를 통하여 

복원할 하천의 특성에 맞은 식물군락 및 종의 선택과 식물이 

정착하여 지속가능한 환경을 조성하는데 기여하고자 한다.

2 . 조사지 개황

본 연구는 2008년 8월에서 10월까지 강원도 영월군 중동

면에 위치한 옥동천, 경북 울진군 서면에 위치한 골포천, 

경북 영양군 수비면에 위치한 신암천, 경북 봉화군 석포면

에 위치한 송정리천과 병오천, 경북 봉화군 소천면에 위치

한 현동천과 회룡천, 충북 단양군 매포읍에 위치한 매포천, 

충북 단양군 영춘면에 위치한 사지원천, 남천 등 총 10개 

하천을 대상으로 조사를 실시하였다(Fig. 1, Table 1).  

Fig. 1. Map of study site in Korea. (1, Maepo stream; 2, Sajiwon 
stream; 3, Okdong stream; 4, Byeongoh stream; 5, Golpo 

stream; 6, Sinam stream; 7, Nam stream; 8, Songjeongri stream; 
9, Hyeondong stream; 10, Hoeryong stream)

3. 조사 방법

3.1 식생조사 방법

군락 선정은 물에 의한 영향을 받고 있거나 받았던 곳을 

대상으로 하였다. 물에 의한 영향 여부는 우점종의 뿌리부분이 

침수되어 있거나 침수되었던 흔적을 유관으로 확인하여 판단하

였다. 방형구의 크기는 10 × 10m로 통일하였고, 한 개의 하천에

서 5개의 방형구를 설치하여 10개 하천에서 총 50개의 방형구를 

조사하였다. 50개의 방형구 중 2개의 방형구는 자연성이 낮아 

데이터 정리 과정에서 제외 시켜 48개의 방형구를 활용하였다.

식생조사는 Braun-Blanquet (1964)의 우점도 계급을 이용
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Table 1. Hydrological outline of study sites

Stream Stream length(km) Basin area(km2) Location

Maepo 20.02 116.44 Maepori, Maepo-up, Danyang-gun 

Sajiwon 9.52 84.02 Sagiwonri, Youngchun-myon, Danyang-gun

Okdong 54.50 495.25 Okdong-ri, Joongdong-myon, Youngweol-gun

Byeongoh 8.96 98.00 Daehyun-ri, Seokpo-myon, Bongwha-gun

Golpo 8.93 35.80 Jeongok-ri, Seomyon, Uljin-gun

Sinam 13.22 26.81 Sinam-ri, Subi-myon, Youngyang-gun

Nam 13.74 49.78 Namcheon-ri, Youngchun-myon, Danyang-gun

Songjeongri 5.75 49.34 Seokpo-ri, Seokpo-myon, Bongwha-gun

Hyeondong 15.40 104.77 Hyeondong-ri, Socheon-myon, Bongwha-gun

Hoeryong 15.50 90.22 Hoeryong-ri, Socheon-myon, Bongwha-gun

하였다. 종의 동정은 Lee (1996)와 Lee (2003)의 도감에 따랐으

며, 미동정 종은 채집 및 사진을 통하여 실내에서 동정하였다.

3.2 Ordination analysis

본 연구에서는 배열법(ordination)을 통하여 식생 자료를 

요약시키고, 배열하여 각 종들의 분포 양상에 대한 유사성

(similarity)을 확인하였다. 

주성분분석(Principal Component Analysis, PCA), 집락

분석(cluster analysis)은 분석패키지 STATISTICA7 (Statsoft 

Co.) 프로그램을 사용하였다.

4. 결과 및 고찰

4.1 식물군락

4.1.1 경목림(Hardwood)

경목림은 신갈나무, 소나무, 굴참나무, 산벚나무, 신나무, 시무

나무, 서어나무, 돌배나무, 가래나무 등 25개 군락으로 구성되며 

전체 48개의 방형구 중 92%(44 Plot)방형구가 이에 해당되었다. 

이러한 결과는 본 연구에서 고수위권까지 하변 식물군락으로 

포함시켰기 때문으로 북반구에서 하천의 개척자 종으로 알려진 

오리나무속, 사시나무속과 버드나무속 식물(Malanson, 1993; 

Karrenberg et al., 2002)이 우점하는 군락보다 다른 종들이 

우점하는 군락이 많이 포함되었다(Table 2).

최근조사에서 참나무류는 우리나라의 잠재자연하천 식생

의 교목층에 높은 빈도로 분포하고 있고(Kim et al., 2008), 

참나무속 6종 유식물의 침수 실험 결과 장기간(2개월)의 

침수에도 성장을 하는 것으로 나타났다(Han et al., 2009). 

이러한 연구들은 산지식생으로 알려진 참나무류도 하천변

에서 생육이 가능하며, 하천복원에 이용될 수 있다는 것을 

보여준다. 

4.1.2 연목림(Softwood forest)

하변연목림(하천의 영향을 받는 범위 내에서 형성된 산

림)은 산지의 골짜기에서 자라는 계곡‧계반림과 달리 주기적

인 홍수에 의해 유지되는 위극상림(paraclimax forest) 또는 

지속군락(perpetual community)에 해당된다(Lee, 2005).

본 연구에서 연목림은 하천의 중‧하류 구간에서 출현하였

고, 수위를 기준으로 저수위권에 해당되었다. 중‧하류뿐만 

아니라 상류 활주사면의 모래 충적지지에 초본 군락이나 

목본 군락이 형성되는 경우도 있으나(Ahn et al., 2001; 

Lee et al., 2003; Song, 2008), 본 조사지의 모래 충적지는 

보수력(保水力)이 약하여 식생이 형성되어 있지 않았다. 버

드나무속 식물은 발아능력 기간이 1개월로 매우 짧고, 종자

의 낙하 장소가 건조하면 발아하지 못하기 때문으로 판단

된다(Lee et al., 2003). 

전체 방형구 중 8%(4 Plot)가 연목림에 해당되었고, 버드나무속

(Salix) 군락으로 대변되었다. 4개의 군락이 출현하였으며, 버드나

무, 갯버들, 분버들, 키버들이 각각 우점하였다(Table 2).

4.2. Ordination에 의한 하천식생 분석

4.2.1 PCA

1) 전층(total layer) 분석

전층(total layer)을 이용한 PCA 결과 신갈나무군락 그룹

과 산벚나무군락 그룹, 소나무군락 그룹, 산벚나무군락과 

소나무군락 혼합 그룹, 기타군락 그룹으로 크게 5개의 그룹

으로 나누어지는 것을 볼 수 있었다(Fig. 2).

Fig. 2. PCA ordination of plant communities(48 plots) using 
species of total layer. The round circle is the assembly of the 

near plant community.
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Table 2. 29 Plant communities in study site

Abbreviation Community Stream Remark

Ag Acer ginnala Community Golpo, Hyeondong

hardwood

Cl-Ps Carpinus laxiflora - Prunus sargentii Community Okdong

Cl Carpinus laxiflora Community Sinam, Okdong

Fm Fraxinus mandshurica Community Okdong

Fr Fraxinus rhynchophylla Community Hyeondong

Hd Hemiptelea davidii Community Golpo, Sajiwon

Jm Juglans mandshurica Community Nam, Maepo

Ms Magnolia sieboldii Community Hoeryong

Mb Malus baccata Community Maepo

Pd-Qv Pinus densiflora - Quercus variabilis Community Hyeondong

Pd Pinus densiflora Community Byeongoh, Sinam, Songjeongri, Sajiwon

Pda Populus davidiana Community Hoeryong, Nam

Pv-Ph Pourthiaea villosa - Pterostyrax hispida Community Golpo

Ps-Pd Prunus sargentii - Pinus densiflora Community Golpo

Ps-Qs Prunus sargentii - Quercus serrata Community Byeongoh

Ps-Um Prunus sargentii - Ulmus macrocarpa Community Hoeryong

Ps Prunus sargentii Community Byeongoh, Sajiwon

Pp-Fr Pyrus pyrifolia - Fraxinus rhynchophylla Community Byeongoh

Pp Pyrus pyrifolia Community Golpo, Sinam

Qm Quercus mongolica Community Byeongoh, Hyeondong, Sinam, Songjeongri, Nam

Qs Quercus serrata Community Songjeongri

Qv Quercus variabilis Community Songjeongri, Sajiwon, Nam

Rv Rhus verniciflua Community Hoeryong

Tm Tilia mandshurica Community Sinam

Um Ulmus macrocarpa Community Hoeryong

Sg Salix gracilistyla Community Hyeondong

softwood
Sk Salix koreensis Community Maepo

Sko Salix koriyanagi Community Maepo

Sr Salix rorida Community Maepo

5개로 나누어진 각 그룹을 보면 첫 번째 그룹은 신갈나무

군락 그룹으로 10개의 방형구로 이루어져 있으며, 가깝게 

나타난 군락은 신갈나무군락, 굴참나무군락, 왕느릅나무군

락과 사시나무군락이었다. 두 번째 그룹은 산벚나무군락 그

룹으로 7개의 방형구가 가깝게 나타났으며, 그 군락은 산벚

나무-왕느릅나무군락, 산벚나무-소나무군락, 들메나무군

락, 서어나무군락, 산벚나무군락과 서어나무-산벚나무군락

이었다. 세 번째 그룹은 소나무군락 그룹으로 5개의 방형구

로 이루어져 있으며, 소나무군락, 소나무-굴참나무군락과 

서어나무군락이 가깝게 나타났다. 네 번째 그룹은 산벚나무

군락과 소나무군락의 혼합 그룹으로 3개의 방형구가 가깝

게 나타났으며, 산벚나무군락, 소나무군락과 산벚나무-졸

참나무군락이 나타났다. 네 번째 그룹은 산벚나무군락 그룹

과 소나무군락 그룹 사이에 위치하고 있어 산벚나무군락과 

소나무군락이 혼합하여 나타나고 있다. 다섯 번째 그룹은 

기타 군락 그룹으로 23개의 방형구가 속해있으며, 그룹의 

속성을 결정지을 만한 뚜렷한 군락은 없었다.

군락을 나누는데 있어 Factor 1의 기여도는 18.82%였으

며, Factor 2의 기여도는 9.92%로 나타났다. Factor 1과 

Factor 2의 기여도가 낮은 것은 방형구 수가 48개 이므로 

Factor의 기여도 값이 48개로 분산되고, 48개의 방형구가 

갖는 식생상관이 29개로 다양하기 때문으로 판단된다.

2) 교목층(tree layer + subtree layer) 분석

교목층을 이용한 PCA 결과 신갈나무군락 그룹, 산벚나무

군락 그룹, 기타군락 그룹으로 크게 3개의 그룹으로 나누어

졌다(Fig. 3). 전층을 이용한 PCA에서 소나무군락 그룹은 

산벚나무군락 그룹과 기타군락 그룹의 사이에 위치하였는

데 교목층을 이용한 PCA에서는 산벚나무군락 그룹과 기타

군락 그룹에 나누어져 속하였다.

3개의 그룹 중 첫 번째 그룹은 신갈나무군락 그룹으로 

10개의 방형구가 가깝게 나타났으며, 그 군락은 신갈나무

군락, 굴참나무군락, 왕느릅나무군락과 사시나무군락이었

다. 두 번째 그룹은 산벚나무군락 그룹으로 9개의 방형구가 

포함되었으며, 그 군락은 산벚나무군락, 서어나무-산벚나

무군락, 산벚나무-소나무군락, 산벚나무-왕느릅나무군락, 
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Fig. 3. PCA ordination of plant communities(48 plots) using 
species of tree layer. The tree layer is the sum total of the T1 

layer and T2 layer (T1, tree layer; T2, subtree layer). The round 

circle is the assembly of the near plant community.

산벚나무-졸참나무군락, 소나무군락과 윤노리나무-나래쪽

동백나무군락이었다. 세 번째 그룹은 기타군락 그룹으로 

23개의 방형구가 가깝게 분포하였다. 

군락을 나누는데 있어 Factor 1의 기여도는 20.11%이었

으며, Factor 2의 기여도는 14.34%였다. 기여도가 높지 못

한 이유는 위에서 설명했던 것처럼 48개의 방형구에 의해 

기여도 값이 분산되어지고, 48개의 방형구가 갖는 식생상

관이 다양하기 때문으로 판단된다.

4.2.2 집락분석(Cluster analysis)

1) 전층을 이용한 집락분석

집락분석에서 비유사성 또는 거리는 각기 유사성(similarity) 

또는 가까운 정도(closeness)의 상반된 개념으로 두 방형구 

사이의 거리가 멀면, 비유사성은 크게 된다. 반대로, 거리가 

가까우면 비유사성은 작아지고 유사성은 커진다. 이러한 기

준으로 볼 때 함박꽃나무군락(Plot 21)과 산벚나무군락

(Plot 33)은 다른 군락과 이질적으로 구별되었다(Fig. 4)

계층분류법(hierarchical classification method)은 점진적

으로 객체를 분류하는 방법으로 자주 사용되는데 분할

(divisive)계층분류법의 관점에서 볼 때 분할되는 마지막 단

계에서 같은 상관을 갖는 군락이 가까이 형성되는 것을 볼 

수 있다. 이렇게 가까이 형성되는 그룹은 신갈나무군락 그

룹, 소나무군락과 소나무-굴참나무군락 그룹, 신나무군락 

그룹, 시무나무군락 그룹, 분버들군락과 키버들군락 그룹, 

가래나무군락 그룹, 사시나무군락 그룹, 버드나무군락과 갯

버들군락 그룹, 서어나무-산벚나무군락과 산벚나무, 산벚

나무-왕느릅나무군락 그룹, 돌배나무군락과 돌배나무-물

푸레나무군락 그룹, 산벚나무-졸참나무군락과 산벚나무군

락 그룹으로 같은 우점종을 갖는 군락들이 그룹으로 나타

나는 경향이 있었다. 이는 PCA 결과에서 나타난 그룹과

Fig. 4. Unweighted pair-group average clustering of plant 
communities(48 plots) using species of total layer.

The lines over the species in the fig. bottom is the
vegetation units that have the same or similar

physiognomy gathered in the divided final step.

대동소이하였고, 함박꽃나무군락과 산벚나무군락이 다른 

군락과 이질적으로 나타난 것이 가장 큰 차이점이었다.

2) 교목층을 이용한 집락분석

교목층을 이용한 집락분석에서도 분할계층분류법의 관점

에서 볼 때 분할되는 마지막 단계에서 같은 상관을 갖는 군

락이 가까이 형성되는 몇몇의 그룹을 확인할 수 있었다

(Fig. 5). 전층의 집락분석과 같이 함박꽃나무군락(Plot 21)

과 산벚나무군락(Plot 33)은 다른 군락과 이질적으로 구별

되었다. 신갈나무군락 그룹, 소나무군락과 소나무-굴참나

무군락 그룹, 사시나무군락과 신갈나무군락 그룹, 물푸레나

무군락과 돌배나무-물푸레나무군락 그룹, 신나무군락 그룹, 

Fig. 5. Unweighted pair-group average clustering of plant 
communities(48 plots) using species of tree layer. The tree layer 
is the sum total of the T1 layer and T2 layer (T1, tree layer; T2, 

subtree layer). The lines over the species in the fig. bottom is the 
vegetation units that have the same or similar physiognomy 

gathered in the divided final step.
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서어나무-산벚나무군락과 산벚나무군락 그룹, 서어나무군

락과 들메나무군락 그룹, 굴참나무군락과 사시나무군락 그

룹, 가래나무군락과 시무나무군락 그룹, 산벚나무-졸참나

무군락과 산벚나무군락 그룹 등으로 그룹 지어지는 것을 

볼 수 있었다. 이 결과는 전층을 이용한 집락분석에서 나타

난 그룹과 유사한 것으로 분할되는 마지막 단계에서 같은 

우점종을 갖는 군락들이 그룹으로 나타났다.
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