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서     론

하천은 유역 전체에 걸쳐 댐과 보 건설, 직강화 및 토지

이용에 의해 크게 변화되어 왔다. 일부 동·식물 종은 사라

졌고, 외래종이 침입하였으며, 하천의 기능이 파괴되어 경

관의 질이 떨어졌고 자연지역의 면적이 감소되었다 (Petts 

et al., 1989; Salinas and Guiraldo, 2002; Zeng et al., 2017; 

Zeiringer et al., 2018).

특히 쌀을 주식으로 삼은 아시아 국가들에서는 홍수터

의 대부분이 논으로 전환되었고 홍수피해를 막기 위해 대

형 제방이 축조되었다. 결과적으로 대부분의 하천은 그 폭

이 크게 축소되었다. 나아가 그들 논 중 많은 것이 다시 도

시로 전환되었고, 한때 사행하고 복잡했던 수로는 직선화

되고 단순해졌다. 그러한 과정이 이어지며 수변 생물군집

이 크게 퇴행하거나 식물의 제거, 외래종 도입, 농경활동을 

위한 수로 변경, 경작지 및 도로 건설 등으로 파괴되어 왔

다. 이러한 인간의 영향 때문에 하천생태계와 주변 환경을 
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포괄하는 강변 경관은 거의 원 모습을 유지하지 못하고 있

다. 최근까지 강변경관은 이수 및 치수 중심으로 관리되어 

왔다. 하지만 현대 사회에서 자연환경과 인위 환경 사이의 

기능적 불균형이 심화됨에 따라 자연환경에 대한 관심이 

높아지고 있다 (Woo et al., 2004; Lee et al., 2005, 2011a, b; 

An et al., 2014, 2016, 2017; Lee, 2016; Jung et al., 2018; 

Lim et al., 2020).

건강하고 자기 유지가 가능한 하천은 인간 삶이 의존

하는 중요한 상품과 생태계서비스를 제공한다 (Postel and 

Richter, 2003; Summers et al., 2012). 이러한 서비스를 지

속적으로 유지하는 것에 대한 관심이 복원에 대한 관심을 

유도하였다. 21세기가 시작됨에 따라 지속가능한 생태계 

관리는 중요한 과제 중의 하나로 부각되어 있다. 하천을 

관리하기 위해 환경 친화적이고 과학적 원리가 적용된 접

근법이 개발되어 왔다. 결과적으로 과거에 도시와 산업시

설을 건설하고 농업 활동을 진행하는 과정에서 질이 떨어

진 하천을 복원하고자 하는 활동이 세계적으로 활발해지

고 있다 (NRC, 1992; Salinas and Guiraldo, 2002; Ormerod, 

2003; Palmer et al., 2005; Cantonati et al., 2020; Lim et al., 

2020). 하천복원은 현재 환경과학의 핵심 분야이고 수역, 

수변 및 연관된 육상생태계 사이의 생물, 화학 및 물리적 

연결을 재설정하는 과정이다 (Kauffman et al., 1997; Wohl 

et al., 2015). 도시지역에서 하천복원은 레크리에이션, 심미

성 확보 및 공공 측면의 편익 때문에 증가해 왔다 (Purcell 

et al., 2002; Deffner and Haase, 2018).

복원사업은 그 성과가 과학적으로 평가되어야 하지만 

대부분의 복원 프로젝트는 여전히 평가가 이루어지지 않

고 평가가 이루어져도 애매한 결과를 낳고 있다 (Kondolf 

and Micheli, 1995; An et al., 2014; Lee, 2016; Rubin et al., 

2017). 더구나 성공적인 복원이 무엇인지에 대한 공감대

가 형성되지 않고 있다. 그밖에 복원프로그램이 국지적 수

준으로부터 지구적 차원에 이르기까지 자연자원관리 전략

에 포함되지만 이러한 노력을 효과적이고 효율적으로 수

행하는 방법에 대한 불확실성이 여전히 남아 있다 (Suding, 

2011; McDonald et al., 2016). 하지만 복원사업에 대한 적

절한 평가가 이루어지지 않으면 성공과 실패에 대한 교훈

을 얻을 수 없고 발전도 이루어낼 수 없다 (Kondolf, 1995; 

McDonald et al., 2016; Rubin et al., 2017). 더구나 복원 

프로젝트의 성과를 평가하는 것은 순응관리에 중요하고, 

앞으로 진행될 사업의 효과를 개선하는 데도 중요하다 

(Woolsey et al., 2007; Weber et al., 2017).

복원 효과를 평가하는 것은 단순하지 않고 성공적인 복

원을 규정하고 그것을 효과적으로 측정하는 방법도 이론

의 여지가 있다 (Wortley et al., 2013; Rubin et al., 2017). 

Hobbs and Norton (1996)은 복원의 목적과 방법을 비롯

해 생태적 복원을 실행하는데 요구되는 내용을 체계적으

로 기술하기 위한 틀을 제공하였는데, 그것은 대상을 확장

하여 생태학을 넘어 역사, 사회, 문화, 정치 및 도덕적 측

면까지 포괄하고 있다 (Higgs, 1997). 그러나 그 후 복원의 

목표 (Thorpe and Stanley, 2011), 기후변화의 영향 (Choi, 

2004; Seabrook et al., 2011) 및 사회경제적 환경 (Hull and 

Gobster, 2000; Hobbs, 2009; Le et al., 2012)에 대한 논의

가 계속되어 왔다. 이러한 문제가 모두 복원의 성공에 대

한 정의와 평가에 영향을 미쳐 이러한 논의를 종합하여 유

용한 지표를 개발해 왔다 (Wortley et al., 2013).

하천복원의 효과에 대한 평가는 주로 대형 무척추동물

을 이용해 평가해 왔다 (Miller et al., 2010; Palmer et al., 

2010; Rubin et al., 2017). 대부분의 연구는 평가지수로 다

양성지수를 사용하고 있으나 그러한 지수가 복원효과에 

어떻게 관계되는지에 대한 설명은 분명하게 밝히지 못하

고 있다 (Miller et al., 2010; Palmer et al., 2010; Rubin et 

al., 2017). 많은 연구들이 서식지의 이질성 개선에 대한 생

물학적 반응 (Kerans and Karr, 1994; Ruiz-Jaen and Aide, 

2005a; Leps et al., 2016)을 평가해 온 반면에 다른 연구

들은 서식처 개선 (Kondolf and Li, 1992; Kondolf, 1997; 

Barbour et al., 1999; Rosgen, 2001; Gardali et al., 2006; 

Whitacre et al., 2007; Florsheim et al., 2008; Shields et al., 

2010; Bennett et al., 2013; Golet et al., 2013; Lisle et al., 

2015) 또는 어메니티 개선 (Woolsey et al., 2007; Wild et 

al., 2011; Boromisza et al., 2019) 을 평가해 왔다. 

한편, 몇몇 연구는 복원된 장소의 온전성, 다양성 및 지

속가능성을 대조생태계와 비교하여 평가하였다 (White and 

Walker, 1997; Swanson and Wagner, 2003; Palmer et al., 

2005; Whittier et al., 2007; Gilvear and Bryant, 2016; Lim 

et al., 2020). 대조생태계의 조건은 인간 활동에 의해 거

의 훼손되지 않은 상태를 의미하고 복원의 개념적 모델이 

되며 복원효과 평가의 지침을 의미한다 (Doll et al., 2003; 

SERI, 2004; McDonald et al., 2016; Lim et al., 2020).

국제생태복원학회가 제시하는 생태복원지침은 생태적 

복원의 개념을 보급하여 현장에 적용하고 그 원리를 통

합하는 목적을 가지고 있다. 그것은 성공적인 복원을 의

미하는 지표로 아홉 가지 핵심속성목록을 제시하고 있다 

(SERI, 2004). McDonald et al. (2016)은 복원된 생태계의 

회복 경로를 따라 진행과정을 평가하기 위해 그 목록을 보

강하여 체계화한 체계로 복원과정 평가 틀인 ‘회생바퀴’

를 제공하고 있다. 이 체계는 세 가지 생태적 성과, 즉 식생

의 구조, 종 다양성과 수도 그리고 생태적 과정을 담고 있

는데 (Ruiz-Jaen and Aide, 2005a), 그들은 생태계의 조건을 
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나타내는 지표를 분류하는 데 종종 사용되고 있다 (Noss, 

1990; Aronson and Le Floc̓h, 1996; Ruiz-Jaen and Aide, 

2005b). 

하천은 수계, 육지, 그리고 대기의 세 가지 다른 세계가 

서로 접하는 장소로서 넓게 연속된 개방 경관을 가진 다

양한 식생과 동물군집이 존재하는 곳이다. 즉, 하천은 생

물군집이 매우 다양한 추이대 (ecotone)를 이루고 있다. 사

실 하천은 물, 흙, 그리고 공기로 이루어진 비생물계, 식물, 

동물 및 미생물로 이루어진 생물계, 그리고 그것을 이용하

는 인간의 문화계가 조합된 복합적인 계로서 하나의 경관 

(landscape)을 이루고 있다 (Lee et al., 2002). 

하천은 인간을 위한 환경이기 이전에 다양한 생물의 서

식장소로서 중요한 환경이다. 그러나 도시화, 산업화가 진

전됨에 따라 하천은 인공화되어 생물의 서식장소로서의 

기능을 상실하고 아울러 인간생활에 도움을 주는 다양한 

생태적 기능도 발휘하지 못하고 있다 (Lee et al., 1999; Lee 

et al., 2002). 

하천생태계에서 생물의 서식장소는 본래 침식, 운반, 그

리고 퇴적의 과정을 통하여 그것의 기본적 틀이 만들어지

고, 그곳에 성립된 식생에 의해 안정화되며 환경을 질적

으로 향상시킨다 (Lee et al., 1999). 하천생태계에서 식생

은 하천의 형태와 함께 생물의 서식환경의 기반이 된다. 

즉, 식생은 초식동물의 먹이가 되고, 산란장소 및 피난처로

서의 역할을 한다 (Petts and Calow, 1996; Lee et al., 1999, 

2002).

하천의 물가에 성립된 식생은 물이 흐르는 과정에서 침

식에 의해 발생한 물질을 붙잡아 수질을 개선하는데 기여

한다. 나아가 식생은 폭우가 내릴 때 물이 흐르는 속도를 

늦추고 운반되는 물질을 붙잡아 그것이 흘러가 하천의 하

류에 미치는 영향 (예를 들면, 부영양화)을 감소시킨다. 하

천 식생은 하천생태계에서 1차생산자로서 기본적인 역할

을 하고 있어 하천 생물의 종 다양성 감소를 방지하는 기

능을 하게 되고, 일부 침수식물은 자연정화능을 가지고 있

다 (Jung et al., 2018). 또한, 물가에 성립된 식생이 일반적

으로 갖춘 발달된 근계는 강둑을 튼튼하게 하여 홍수 피해

를 줄이는 데도 기여 한다 (Lee et al., 1999, 2002; Salinas 

and Guirado, 2002). 

이와 같이 다양한 하천 식생의 기능을 고려할 때 하천

생태계의 구조와 기능을 파악하는데 있어서 하천 식생에 

대한 이해는 반드시 필요하고, 다양한 생물서식환경으로

서 하천을 복원하고 관리하는데 있어서도 중요하다 (Lee et 

al., 1999, 2002) 

1990년대 후반부터 국내에서 하천 복원이라는 용어가 

사용된 이후 지자체, 환경부, 국토교통부, 행정안전부 등 

하천 관리 부서에서 다양한 하천 복원 사업이 진행 중에 

있다. 그러나 이러한 복원 사업은 생태적 의미의 하천 복

원이기 보다는 조경 차원의 공원 하천 조성 사업에 그치고 

있어 복원의 효과 또한 크게 나타나지 않고 있다 (Lee et 

al., 2007). 그럼에도 불구하고 그 영향으로 현재 국내의 여

러 지자체와 정부 부처에서 경쟁적으로 하천 복원 사업을 

벌이고 있지만, 그러한 사업들이 체계적인 생태 복원의 절

차와 방법을 따르고 있지 않아 많은 비용과 에너지를 투자

하고도 생태 복원이 추구하는 성과를 거두지 못하고 있는 

실정이다. 특히 복원의 효과에 대한 평가가 이루어지지 않

아 그러한 사업이 지속되어도 기술이나 개념의 진전이 없

다 (An et al., 2014; Lee, 2016). 

하천은 연결되어 연속성을 갖는 하나의 거대한 구조체

로서 그 구간을 명확하게 구분하기 어렵다. 흔히 하천은 

상류, 중류 및 하류로 구분한다. 그러나 이것을 구분하는 

기준은 명확하지 않다. 그 특성상 하천의 구간을 구분하는 

기준을 명확하게 제시하기는 어렵지만 하천은 구간별 특

징을 보여준다. 따라서 훼손된 하천을 온전한 자연하천으

로 복원하고자 할 때는 하천의 구간별 특징이 반영되어야 

한다 (Jung et al., 2018). 

자연하천의 횡단지형은 수역, 하중도, 수변, 홍수터 및 

제방으로 구분되고, 각 부분은 서로 다른 수위와 침수체제

를 갖는다. 하천제방권은 고수위권, 하중도와 홍수터는 중

수위권, 그리고 수변과 수역은 저수위권에 해당한다. 이와 

같이 지형에 의해 구분된 각 지소는 수위와 홍수 시 침수 

빈도 및 침수기간의 영향을 받아 지소에 어울리는 식생이 

성립한다. 이러한 구간은 침수일 수에 의해서도 구분할 수 

있다. 즉 저수위권인 수역은 360일 이상 침수되고, 중수위

권은 185일 이상, 그리고 고수위권은 30일 이상 침수된다 

(Ellenberg, 1986).

하천에서는 횡단지형에 의해 결정된 환경구배 (특히 홍

수체제)에 따라 대상으로 식생이 분포한다. 그 분포는 대

체로 부착조류 및 플랑크톤 구역, 초본식물대, 관목림대, 

연목림대 및 경목림대의 순서를 보인다. 이를 전술한 하천

의 횡단지형과 대비시켜 보면, 수변, 홍수터 및 제방은 각

각 대체로 초본식물대-관목림대, 관목림대-연목림대, 연목

림대-경목림대에 대응한다 (Ellenberg, 1986). 그러나 이러

한 대응은 하천의 지리적 위치에 따라 차이를 보인다. 특

히 상류에서 계류로 접근함에 따라 이러한 차이가 뚜렷

해져 단계별로 초본식생대, 관목식생대가 사라지고 연목

대식물이 수변에 출현하기도 한다 (Lee et al., 1999, 2002, 

2011a; Lee and You, 2001; Jeong et al., 2018). 

본 연구는 복원된 양재천을 대상으로 하천의 형상과 수

변식생을 조사하고 이를 종합하여 양재천의 구간별 자연
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성을 평가하는데 일차적 목표를 둔다. 나아가 그 진단 결

과에 기초하여 기 복원된 양재천의 새로운 복원 방안을 제

시하는 것은 본 연구의 또 하나의 목표가 된다. 

방     법

1. 조사지 개황

양재천은 관악산 계곡과 청계산에서 발원해 과천시와 

서초구, 강남구 대치동을 지나 탄천으로 유입되는 하천이

다 (Fig. 1). 1963년 이후 축대와 호안공사 그리고 1970년

대 토지구획사업의 일환으로 수로를 정비하고 콘크리트 

제방을 축조하면서 사행하던 물길이 직선화하고 그 주변

이 개발되어 수질이 악화되는 것은 물론 생태계가 심하게 

훼손되었다. 이러한 문제를 해결하기 위해 1995년 중앙정

부와 지자체 협동으로 우리나라 최초로 하천 복원사업이 

추진되었다. 

본 연구는 복원사업이 진행된 구간인 서울시와 경기도 

과천시 경계지역으로부터 양재천이 탄천과 만나는 지역에 

이르는 구간에서 수행되었다 (Fig. 1). 

2. 조사 방법

하천의 자연도는 도상 작업과 현장조사를 병행하여 하

천의 형상에 기초하여 평가하였다. 식생의 자연도는 현장

조사를 통해 작성한 식생단면도에 근거하여 평가하였다. 

식생단면도는 하천을 가로질러 10 m 폭의 띠조사구를 설

치한 후 거리에 따라 나타나는 미지형의 변화와 주요 식생

의 변화를 묘사하여 작성하였다 (Lim et al., 2020). 

나아가 식생도를 작성하여 구성하고 있는 식생의 생태

적 특성을 검토하여 그 질을 평가하였다. 식생도는 네이버

가 제공하는 항공사진을 다운받아 실내에서 균질한 상태

로 나타나는 식생단위를 구분한 후 각 식생단위를 현장에

서 식별하는 과정을 거쳐 작성하였다 (Lim et al., 2020). 지

도화 작업은 GIS 프로그램 (ArcGIS program, ver. 10.1)을 

이용하여 수행하였다.

하천의 형상 및 식생단면도에 근거한 자연도 평가 및 식

생의 생태적 특성에 근거한 질 평가는 인간에 의해 교란되

지 않은 것을 ‘자연적인 모습’으로 보고 인간에 의해 왜곡

된 정도에 따라 1등급에서 5등급으로 구분하여 평가하였

다 (Table 1, Lim et al., 2020).

대조생태계의 조건은 인간 활동에 의해 거의 훼손되

지 않은 상태로서 복원의 개념적 모델이 되고 복원 후에

는 효과 평가의 지침이 된다 (Doll et al., 2003; SERI, 2004; 

McDonald et al., 2016; Lim et al., 2020). 대조생태정보는 

보통 복원대상지역과 유사한 생태적 조건을 갖춘 가까운 

장소에서 수집한다 (Doll, 2003). 그러나 양재천에서는 그

러한 장소를 찾을 수 없어 수생태 건강성 평가를 위해 수

집한 정보 중 1등급 지소로서 양재천과 유사한 생태적 조

건을 갖춘 하천의 정보를 체계화하여 대조생태정보로 삼

았다 (Lim et al., 2020).

결     과

1. 하천단면

양재천의 하천단면은 전형적인 복단면이고, 그 경사가 

급해 자연하천과 거리가 멀다. 수로변의 경사도 자연하천

과 거리가 멀고, 저수호안 소재는 매우 강하여 물 흐름에 

의한 변화를 수용하기 어려운 소재로 이루어져 있다. 이러

한 하천의 단면 구조가 자연도 평가 결과에 반영되어 하천

의 형상에 기초한 자연도가 매우 낮은 것으로 평가되었다 

(Photo 1, Table 3).

Fig. 1. A map showing a location of the Yangjae stream.



김아름·김동욱·임봉순·설재원·이창석394
Ta

bl
e 

1.
 G

ui
da

nc
e 

fo
r 

as
se

ss
m

en
t o

f 
ri

ve
r’

s 
na

tu
ra

ln
es

s 
(M

in
is

tr
y 

of
 E

nv
ir

on
m

en
t, 

20
07

).
 5

: v
er

y 
go

od
, 4

: g
oo

d,
 3

: m
ed

iu
m

, 2
: p

oo
r, 

1:
 v

er
y 

po
or

D
iv

is
io

n
It

em
In

de
x 

fo
r 

as
se

ss
m

en
t

1
Si

nu
os

ity
 o

f 
w

at
er

co
ur

se

R
at

io
 o

f 
ac

tu
al

 le
ng

th
 to

 d
ir

ec
t l

in
e 

on
e

5
4

3
2

1
M

or
e 

th
an

 1
.5

1.
4~

1.
5

1.
3~

1.
4

1.
2~

1.
3

B
el

ow
 1

.2

2
T

he
 n

um
be

r 
of

 
sa

nd
ba

rs

T
he

 n
um

be
r 

of
 s

an
db

ar
s 

ap
pe

ar
ed

 in
 th

e 
le

ng
th

 o
f 

20
 ti

m
es

 o
f 

ri
ve

r 
br

ea
dt

h

5
4

3
2

1
M

or
e 

th
an

 4
4

3
2

B
el

ow
 1

3
D

iv
er

si
ty

 o
f 

flo
w

D
iv

er
si

ty
 o

f 
w

at
er

 fl
ow

 to
w

ar
d 

lo
ng

itu
di

na
l a

nd
 tr

an
sv

er
se

 d
ir

ec
tio

ns
 d

ep
en

di
ng

 o
n 

ex
is

te
nc

e 
of

 r
if

fle
 a

nd
 p

oo
l

5
4

3
2

1
V

er
y 

di
ve

rs
e

D
iv

er
se

N
or

m
al

Si
m

pl
e

V
er

y 
si

m
pl

e

4
R

iv
er

 p
ro

fil
e

R
iv

er
 p

ro
fil

e

5
4

3
2

1
Ir

re
gu

la
r 

na
tu

ra
l p

ro
fil

e
C

lo
se

 to
 ir

re
gu

la
r

na
tu

ra
l p

ro
fil

e 
O

ld
 a

rt
ifi

ci
al

 p
ro

fil
e

R
eg

ul
ar

 p
ro

fil
e 

of
 la

dd
er

 ty
pe

R
ec

ta
ng

ul
ar

 r
eg

ul
ar

 p
ro

fil
e

5
D

iv
er

si
ty

 o
f 

w
at

er
 

co
ur

se
 b

re
ad

th

D
iv

er
si

ty
 o

f 
w

at
er

 c
ou

rs
e 

br
ea

dt
h 

cr
ea

te
d 

by
 w

at
er

 fl
ow

5
4

3
2

1
V

er
y 

di
ve

rs
e

D
iv

er
se

N
or

m
al

Si
m

pl
e

V
er

y 
si

m
pl

e

6
D

eg
re

e 
of

 w
at

er
-

m
ar

gi
n 

pr
ot

ec
tio

n

Ty
pe

s 
an

d 
ar

tifi
ci

al
 d

eg
re

e 
of

 w
at

er
-m

ar
gi

n 
pr

ot
ec

tio
n 

fa
ci

lit
ie

s

5
4

3
2

1
N

at
ur

al
 s

ta
te

 w
ith

ou
t a

ny
  

w
at

er
-m

ar
gi

n
pr

ot
ec

tio
n 

fa
ci

lit
ie

s

N
at

ur
al

 m
at

er
ia

l s
uc

h 
as

 
w

oo
d

+
ar

tifi
ci

al
 p

la
nt

in
g

N
at

ur
al

 m
at

er
ia

l s
uc

h 
as

 s
to

ne
s+

ar
tifi

ci
al

 
pl

an
tin

g

N
at

ur
al

 m
at

er
ia

l s
uc

h 
as

 s
to

ne
s,

 
pe

rm
ea

bl
e 

m
at

er
ia

l 
Im

pe
rm

ea
bl

e 
m

at
er

ia
l  

su
ch

 a
s 

co
nc

re
te

 

7
A

rt
ifi

ci
al

 d
eg

re
e 

of
 b

an
k 

A
rt

ifi
ci

al
 d

eg
re

e 
of

 b
an

k 
m

at
er

ia
l 

5
4

3
2

1
W

ith
ou

t a
ny

 a
rt

ifi
ci

al
 b

an
k

A
rt

ifi
ci

al
 s

oi
l b

an
k 

(n
at

ur
al

 
ve

ge
ta

tio
n

+
ar

tifi
ci

al
  

ve
ge

ta
tio

n)

St
on

e 
pi

lin
g,

 a
rt

ifi
ci

al
 

ve
ge

ta
tio

n 
on

 n
at

ur
al

 
pr

ot
ec

tio
n 

bl
oc

k

Pe
rm

ea
bl

e 
ba

nk
 s

uc
h 

as
 s

to
ne

 p
ili

ng
, 

na
tu

ra
l p

ro
te

ct
io

n 
bl

oc
k,

 e
tc

.
Im

pe
rm

ea
bl

e 
ba

nk
 s

uc
h 

as
 

pr
ot

ec
tio

n 
bl

oc
k,

 c
on

cr
et

e,
 

et
c.

8
L

an
d 

us
e 

w
ith

in
ba

nk

A
rt

ifi
ci

al
 d

eg
re

e 
of

 d
om

in
an

t l
an

d 
us

e 
ty

pe
 (

W
ith

in
 1

 km
 f

ro
m

 r
iv

er
 b

an
k)

5
4

3
2

1
N

at
ur

al
 la

nd
sc

ap
e 

el
em

en
t 

A
gr

ic
ul

tu
ra

l fi
el

d 
 

(r
ic

e 
fie

ld
, u

pp
er

 fi
el

d,
  

or
ch

ar
d)

M
ix

tu
re

 o
f 

ag
ri

cu
ltu

ra
l 

fie
ld

, u
rb

an
 a

re
a,

 a
nd

 
re

si
de

nt
ia

l a
re

a

A
re

a 
be

lo
w

 1
/2

 w
as

 o
cc

up
ie

d 
by

 
ur

ba
n 

an
d 

re
si

de
nt

ia
l a

re
as

A
re

a 
m

or
e 

th
an

 1
/2

 w
as

 
oc

cu
pi

ed
 b

y 
ur

ba
n 

an
d 

re
si

de
nt

ia
l a

re
a

9
Fl

oo
dp

la
in

 u
se

A
rt

ifi
ci

al
 d

eg
re

e 
of

 fl
oo

dp
la

in

5
4

3
2

1
N

at
ur

al
 s

ta
te

 w
ith

ou
t a

rt
ifi

ci
al

 
ve

ge
ta

tio
n 

an
d 

fa
ci

lit
ie

s
M

ix
tu

re
 o

f 
na

tu
ra

l a
nd

  
ar

tifi
ci

al
 v

eg
et

at
io

n
M

ix
tu

re
 o

f 
ar

tifi
ci

al
 

ve
ge

ta
tio

n 
an

d 
ag

ri
cu

ltu
ra

l fi
el

d

A
re

a 
be

lo
w

 1
/2

 w
as

 o
cc

up
ie

d 
by

 
pa

rk
 a

nd
 s

po
rt

s 
fa

ci
lit

ie
s

A
re

a 
m

or
e 

th
an

 1
/2

 w
as

 
oc

cu
pi

ed
 b

y 
im

pe
rm

ea
bl

e 
ar

tifi
ci

al
 f

ac
ili

tie
s 

su
ch

 a
s 

pa
rk

in
g 

lo
t

10
T

ra
ns

ve
rs

e
ar

tifi
ci

al
fa

ci
lit

ie
s

E
xi

st
en

ce
 o

f 
ar

tifi
ci

al
 f

ac
ili

tie
s,

 w
hi

ch
 in

hi
bi

t m
ig

ra
tio

n 
of

 m
ig

ra
to

ry
 a

ni
m

al
s 

in
cl

ud
in

g 
fis

h 
an

d 
in

hi
bi

tin
g 

in
te

ns
ity

5
4

3
2

1
W

ith
ou

t a
nd

 tr
an

sv
er

se
 a

rt
ifi

ci
al

 
fa

ci
lit

ie
s

W
ith

 d
et

ou
r 

or
 s

to
ne

 w
ei

r 
of

 
in

cl
in

ed
 w

at
er

w
ay

 ty
pe

W
ei

r 
w

ith
 fi

sh
 w

ay
 th

at
 

fis
he

s 
ca

n 
m

ig
ra

te
Fi

sh
 m

ig
ra

tio
n 

is
 p

ar
tia

lly
 in

hi
bi

te
d 

as
 w

ei
r 

hi
gh

er
 th

an
 3

0 
cm

 a
pp

ea
r

Fi
sh

 m
ig

ra
tio

n 
is

 
co

m
pl

et
el

y 
in

te
rc

ep
te

d

11
V

eg
et

at
io

n
ty

pe

So
rt

s 
an

d 
di

ve
rs

ity
 o

f 
ve

ge
ta

tio
n 

ty
pe

s

5
4

3
2

1
M

ix
tu

re
 o

f 
na

tiv
e 

tr
ee

, s
hr

ub
, a

nd
 

he
rb

 d
om

in
at

ed
 v

eg
et

at
io

n 
(i

nc
lu

de
 

zo
ne

 th
at

 h
er

ba
ce

ou
s 

ve
ge

ta
tio

n 
zo

ne
 

is
 c

ov
er

ed
 w

ith
 s

an
ds

 a
nd

 p
eb

bl
es

)

M
ix

tu
re

 o
f 

tr
ee

 (
ar

tifi
ci

al
ly

 
in

tr
od

uc
ed

),
 s

hr
ub

 a
nd

 h
er

b 
do

m
in

at
ed

 v
eg

et
at

io
n

M
ix

tu
re

 o
f 

sh
ru

b 
an

d 
he

rb
 d

om
in

at
ed

 
ve

ge
ta

tio
n

Pe
re

nn
ia

l h
er

b 
do

m
in

at
ed

 v
eg

et
at

io
n

A
nn

ua
l h

er
b 

do
m

in
at

ed
 

ve
ge

ta
tio

n

M
or

ph
ol

og
ic

al
 

ch
ar

ac
te

ri
st

ic
s 

of
 r

iv
er

E
co

lo
gi

ca
l 

ch
ar

ac
te

ri
st

ic
s 

of
 r

iv
er



복원된 양재천에서 복원 효과 평가 및 개선방안 395

2. 식생의 조성과 공간 분포

양재천의 식생도를 Fig. 2에 나타내었다. 양재천에는 갈

대 (Phragmites communis Trin.)군락이 45.1%로 가장 넓

은 면적을 차지하였고, 초지, 버드나무혼합 (Salix spp.)군

락, 느티나무 (Zelkova serrata (Thunb.) Makino)식재지, 물

억새 (Miscanthus sacchariflorus (Maxim.) Benth.)군락, 개

나리-벚나무 (Forsythia koreana (Rehder) Nakai - Prunus 

serrulata var. spontanea (Maxim.) E.H.Wilson) 혼합 식재

지 등이 뒤를 이었다. 그러나 갈대군락과 초지가 차지하는 

면적이 80% 이상으로 대부분을 차지하여 다른 식생이 차

지하는 면적은 적었다 (Table 2). 

한편, 양재천에 성립한 총 32개 식생유형 중 외래종, 외

지종, 생태적 위치가 다른 종 등으로 이루어져 생태적 문

제가 있는 식생유형은 20개로 나타나 그 비율이 60% 이상

을 차지하였다 (Table 2). 

3. 식생단면도

양재천의 상류구간으로 정한 영동 1교 주변의 식생단

면도를 Fig. 3에 나타내었다. 수로 변에는 갈대, 갯버들 

(Salix gracilistyla Miq.) 및 버드나무 (Salix koreensis An

dersson)가 식재되었고, 제방에는 물억새, 벚나무, 개나리 

및 메타세쿼이아 (Metasequoia glyptostroboides Hu & W. 

C.Cheng)가 도입되었다. 한편, 홍수터에는 양안에 모두 산

책로가 조성되어 있다 (Photo 1). 

복원을 위해 도입된 식생은 초본, 관목 및 교목 식생을 

이루는 갈대, 갯버들 및 버드나무가 모두 도입되었지만 버

Fig. 2. A map showing the spatial distribution of the vegetation types in the Yangjae stream.
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드나무를 수변에 배치하고 초본식물과 관목의 배치도 홍

수체제를 반영하지 못하고 있다. 또 제방 상의 식생은 외

래종을 도입하고 장소에 어울리지 않는 식물을 도입하여 

생태적 고려보다는 미관을 다듬는 데 초점을 맞추고 있다 

(Photo 1). 

양재천의 중류구간으로 정한 영동 2교와 3교 사이의 식

생단면도를 Fig. 3에 나타내었다. 수로 변에는 갈대, 물

억새, 갯버들, 버드나무 및 물푸레나무 (Fraxinus rhync

hophylla Hance)가 도입되었다. 제방에는 물푸레나무, 벚나

무, 족제비싸리 (Amorpha fruticosa L.)가 도입되었고 외래 

초본식물이 지피식물로 도입되어 있다. 제방 아래 부분에

는 복원을 위해 도입된 갈대가 확산되고 있다. 홍수터에는 

양안에 모두 산책로가 조성되어 있다 (Photo 1). 복원 및 관

리방법은 상류 구간과 마찬가지로 생태적 고려보다는 조

경에 초점을 맞추고 있다.

양재천의 하류구간으로 정한 대치교와 탄천교 사이의 

식생단면도를 Fig. 3에 나타내었다. 수로 변에는 갈대, 갯

버들, 버드나무 및 고로쇠나무 (Acer pictum subsp. mono 

(Maxim.) Ohashi)가 도입되었다. 제방에는 은사시나무 

(Populus tomentiglandulosa T.B.Lee)와 개나리가 도입되었

고 외래 초본식물이 지피식물로 도입되어 있고 있다. 제방 

아래 부분에는 복원을 위해 도입된 갈대가 확산되고 있다. 

홍수터에는 양안에는 모두 산책로가 조성되어 있지만 홍

수터의 폭이 상류 및 중류 구간과 비교해 상대적으로 넓어 

그 점유율은 낮은 편이다.

4. 자연도 

수로의 굴곡, 종·횡 사주, 흐름의 다양성, 하천 단면, 저

수로 폭의 다양성, 저수로 호안, 제방 호안 재료, 제내지 수

변구역 토지이용, 제외지 홍수터 이용 및 횡방향 인공 구

조물에 근거한 자연도는 상류와 중류에서 각각 1, 2, 2, 2, 

2, 3, 4, 1, 2 및 5등급으로 평가되었다 (Table 3). 하류구간에

서는 종·횡 사주가 3등급으로 그리고 제외지 홍수터 이용

이 2등급으로 상류와 중류 구간에 비해 높았다 (Table 3).

직선 길이에 대한 곡선 길이의 비는 1.2 이하로 직선

Photo 1. A feature of the restored Yangjae stream. The stream is composed of the double step sections and the slope of the section is steep 
(a). The introduction of vegetation does not reflect the flood regime, and thereby tree willow are introduced closer to the waterway than her-
baceous reeds (b). On the waterfront, cobbles are piled up with steep slopes and trails for recreation are constructed (c), and thus reduce the 
naturalness and the ecological connectivity (d).
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에 가까웠다 (1등급). 따라서 물의 흐름이 단조로워 (2등

급) 종·횡 방향 사주 수는 2개로 매우 드물게 나타났다 (2

등급). 하천의 단면 구조는 복단면 사다리꼴 규칙 단면이

고 (2등급), 저수로 폭은 거의 같을 정도로 단순했으며 (2등

급), 저수로 호안소재는 돌로 이루어져 있다 (3등급). 제방

은 흙으로 덮여 있지만 주로 인공식생으로 이루어지고 (4

등급), 제내지는 주로 시가지 및 주거지로 이루어져 있으

며 (1등급), 홍수터에는 공원시설과 운동시설이 도입되어 

있다 (2등급). 그러나 물 흐름이 원활한 징검다리 외에 횡

단구조물은 없었다 (5등급). 

하류구간의 경우는 토사가 많이 밀려오고 물의 흐름이 

느린 관계로 사주 수가 늘어나 자연도가 향상되었고 (3등

급), 홍수터 이용강도가 낮아져 자연도가 향상되는 요인으

로 작용하였다 (2등급). 

식생유형은 상류, 중류 및 하류 구간에서 모두 교목, 관

목 및 초본 우점 식생이 혼재하여 2등급으로 평가되었다 

(Table 3).

5. 대조생태정보

대조생태정보는 보통 복원대상지역과 유사한 생태적 조

건을 갖춘 복원대상지역과 가까운 장소에서 수집하여야 

Table 2. Composition of plant communities established in the Yangjae stream and their ecological characteristics.

Community name      Area (m2) Percentage (%) Remarks

Ailanthus altissima 152.5 0.03 Exotic species

Acer triflorum 1,267.8 0.24 Non-ecological position

Acer pictum subsp. mono 2,701.2 0.51 Non-ecological position

Acer pseudosieboldianum 356.3 0.07 Non-ecological position

Acer saccharinum 1,720.1 0.33 Exotic species

Amorpha fruticosa 363.0 0.07 Exotic species

Artemisia princeps 908.0 0.17 -

Artemisia princeps - Miscanthus sacchariflorus 436.6 0.08 -

Cornus alba 56.8 0.01 Non-ecological position

Forsythia koreana Nakai - Prunus serrulata var. spontanea 8,193.3 1.55 Non-ecological position

Forsythia koreana 5,414.0 1.02 Non-ecological position

Grassland 184,956.0 35.01 -

Hibiscus syriacus 135.2 0.03 Non-ecological position

Metasequoia glyptostroboides 538.7 0.1 Exotic species

Miscanthus sacchariflorus 9,177.9 1.74 -

Oryza spp. 442.7 0.08 -

Persicaria nodosa 1,053.0 0.2 -

Phragmites communis 238,312.8 45.11 -

Platanus occidentalis 5,535.2 1.05 Exotic species

Populus tomentiglandulosa  1,906.8 0.36 Hybrid species

Prunus serrulata var. spont 7,555.8 1.43 Non-ecological position

Prunus padus 1,327.0 0.25 Non-ecological position

Pseudosasa japonica 277.6 0.05 Non-ecological position

Robinia pseudoacacia 1,347.2 0.26 Exotic species

Rosa multiflora 391.1 0.07 -

Salix gracilistyla 1,676.3 0.32 -

Salix spp. 33,533.0 6.35 -

Salix pseudolasiogyne 1442.1 0.27 -

Spiraea prunifolia f. simpliciflora 501.4 0.09 -

Stephanandra incisa  368.9 0.07 Non-ecological position

Ulmus davidiana var. japonica 6,192.3 1.17 Non-ecological position

Zelkova serrata 10,033.6 1.9 Non-ecological position
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하나 양재천에서는 그러한 장소를 찾을 수 없어 수생태 건

강성 평가를 위해 수집한 정보 중 1등급 지소로서 양재천

과 유사한 생태적 조건을 갖춘 하천의 정보를 체계화하여 

대조생태정보로 구축하였다 (Lim et al., 2020, Fig. 4).

물 흐름이 빠른 상류구간에서 초본 우점 식생구역은 달

뿌리풀 (Phragmites japonica Steud.)이 지배한다. 관목 우

점 식생구역과 교목 우점 식생구역은 각각 갯버들과 버드

나무가 지배하고 있다 (Fig. 4). 

중류구간에서는 수로 내에 모래톱이 형성되면 명아자여

뀌 (Persicaria nodosa (Pers.) Opiz)가 정착하고 이어서 갈

대와 달뿌리풀이 혼재하여 초본 우점 식생구역을 지배하

고 관목 우점 식생구역은 갯버들과 개키버들 (Salix integra 

Thunb.)이 혼재하여 지배한다. 교목 우점 식생구역은 버

드나무 (S. koreensis)가 지배하고 부분적으로 왕버들 (Salix 

chaenomeloides Kimura)이 섞여난다. 한편, 관목 우점 식생

구역 및 교목 우점 식생구역에 갈풀 (Phalaris arundinacea 

L.)이 섞여나고 있다 (Fig. 4). 

하류구간에는 수로 변에서 명아자여뀌, 갈대 그리고 물

억새가 언급된 순서로 이어지며 초본 우점 식생구역을 지

배하고 관목 우점 식생구역은 개키버들이 지배한다. 교목 

우점 식생구역은 버드나무가 지배하고 왕버들이 섞여나고 

있다 (Fig. 4). 

6. 순응관리계획 

순응관리계획은 대조생태정보에 기초하여 검토하고 그 

개선방안을 제시하였다 (Fig. 5). 홍수터의 식생은 갈대, 물

억새, 갯버들 및 버드나무 등을 도입하여 홍수체제를 반영

하여 초지, 관목림 및 교목림을 이룰 주요 식물의 구성은 

갖추어 놓고 있다. 그러나 그들의 배치는 홍수체제를 반영

Fig. 3. Micro-topography of flood bed and vegetation profiles in 
upstream, midstream, and downstream in the Yangjae stream. Mg: 
Metasequoia glyptostroboides, Fk: Forsythia koreana, Ps: Prunus 
serrulata var. spontanea, Ms: Miscanthus sacchariflorus, Pc: 
Phragmites communis, Sg: Salix gracilistyla, Sk: Salix koreensis, 
Cl: Coreopsis lanceolate, Rp: Robinia pseudoacacia, Sv: Setaria 
viridis, Pj: Phragmites japonica, Pt: Populus tomentiglandulosa, 
W: Waterway.

Fig. 4. Reference information prepared for improving the ecolog-
ical quality of the upstream, the mid-stream, and the downstream 
reaches of the Yangjae stream. At: Acer tataricum subsp. ginnala, C: 
Carex spp., Up: Ulmus parvifolia, Ms: Miscanthus sacchariflorus, 
Pa: Phalaris arundinacea, Pc: Phragmites communis, Pn: Per-
sicaria nodosa, Sc: Salix chaenomeloides, Sg: Salix gracilistyla, 
Si: Salix integra, Sk: Salix koreensis, Pj: Phragmites japonica, W: 
Waterway, B: Barelnad.
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한 생태적 배치이기 보다는 사람의 이용에 초점을 맞추고 

있다. 수로에서 먼 곳에 배치하여야 할 버드나무를 갯버들

과 함께 수로 변에 배치하고, 초본식물 갈대를 수로에서 

더 먼 곳에 배치하고 있다 (Fig. 3). 따라서 개선을 위한 적

응관리계획에서는 홍수체제를 반영하여 그 배치순서가 갈

대-갯버들-버드나무의 순서가 되도록 바로 잡을 필요가 있

다 (Fig. 5). 종의 구성에서도 상류구간에는 갈대 대신 달뿌

리풀을 권장하고, 중류에서는 관목식물로 개키버들을 추가

하며 하류에서는 갯버들을 개키버들로 교체할 것을 권하

고 싶다. 물억새의 배치도 현재는 갈대와 같은 위치에 혼

재하고 있는데, 자연에서 그들의 공간적 위치를 고려하면 

갈대보다 수로에서 먼 곳에 배치하여야 한다 (Fig. 5). 

그러나 양재천에서 생태적 복원을 실현하기 위해 무엇

보다 중요한 것은 하천의 단면에 대한 개선이 이루어져야 

한다. 즉 현재의 복단면구조를 하천의 자연단면을 모방하

여 완만한 경사의 웅덩이형 단면으로 개선하여야 한다. 양

재천을 포함하여 우리나라의 하천은 대부분 하천주변에서 

토지이용을 위해 하천의 폭이 크게 축소되어 있다 (Jung et 

al., 2018). 현재의 복단면구조에서는 수로 폭이 더 좁아져 

홍수 시 유속이 증가하여 자연도 평가에서 나타나듯이 수

로의 미지형이 단순해진다 (Table 3). 또 수분구배가 자연스

럽게 연결되지 않아 홍수터에 육상식물이 번성하게 되고 

외래식물의 침입과 번성이 용이해져 하천의 생태적 질이 

떨어지는 주요 원인이 되고 있다 (Lim et al., 2020).

주변의 토지이용 실태를 고려할 때 (Lee et al., 2008), 제

방단면의 개선은 당분간 어려워 보인다. 따라서 현재의 상

태에서도 개선이 가능한 식생의 변화를 제안하고자 한다. 

현재 양재천 제방의 경사는 매우 가파르다. 따라서 공간

적 위치는 하천이지만 경사의 조건으로 보면 산지 산록부

의 경사 이상으로 가파르다. 이러한 조건을 고려하여 도입

Table 3. The degrees of naturalness assigned to upstream, midstream and downstream in the Yangjae stream. 5: very good, 4: good, 3: me-
dium, 2: poor, 1: very poor

Geographic position Upstream Midstream Downstream

Item Degree Degree Degree

Sinuosity of watercourse 1 1 1

The number of sandbars 2 2 3

Diversity of flow 2 2 2

River profile 2 2 2

Diversity of water course breadth 2 2 2

Artificial degree of water front protection 3 3 3

Artificial degree of bank 4 4 4

Land use within bank 1 1 1

Floodplain use 2 2 4

Transverse artificial facilities 5 5 5

Vegetation stratification 4 4 4

Fig. 5. A revised plan of micro-topography of flood bed and veg-
etation profiles recommended to improve the ecological quality 
of the restored Yangjae stream presented in Fig. 3. Qa: Quercus 
aliena, QS: Quercus serrata, Aj: Alnus japonica, Fr: Fraxinus 
rhynchophylla, U: Ulmus spp., Ms: Miscanthus sacchariflorus, Pc: 
Phragmites communis, Pn: Persicaria nodosa, Sc: Salix chaenom-
eloides, Sg: Salix gracilistyla, Si: Salix integra, Sk: Salix koreensis, 
Pj: Phragmites japonica, W: Waterway.
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Fig. 6. The current status of land use and the resto-
ration plans to improve the ecological role of each land 
use type on the ecological network courses to be creat-
ed focused on the Yangjae stream. Qa: Quercus aliena, 
QS: Quercus serrata, Aj: Alnus japonica, Fr: Fraxinus 
rhynchophylla, U: Ulmus spp., Sk: Salix koreensis, Cl: 
Carpinus laxiflora, Zs: Zelkova serrata.
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하는 식생은 강변식생에서 연목대와 경목대 식생을 이루

는 오리나무 (Alnus japonica (Thunb.) Steud.), 물푸레나무 

및 느릅나무속 (Ulmus spp.) 식물 그리고 산지에서 산록부 

식생을 이루는 갈참나무 (Quercus aliena Blume), 졸참나

무 (Quercus serrata Thunb. ex Murray) 등을 추천한다 (Lee 

et al., 2008; Jung et al., 2018). 하층식생으로 도입할 식물

은 상기한 식물들이 이루는 숲에서 하층식생을 이루고 있

는 찔레꽃 (Rosa multiflora Thunb.), 쥐똥나무 (Ligustrum 

obtusifolium Siebold & Zucc.), 조팝나무 (Spiraea prunifolia 

f. simpliciflora Nakai) 및 백당나무 (Viburnum opulus var. 

calvescens (Rehder) H. Hara) 등을 도입하고 초본식물은 자

연정착을 유도하는 방안을 권하고 싶다. 

나아가 복원된 양재천의 생물다양성을 증진하고 고밀도 

개발이 이루어진 도심의 생태적 안정성을 높이기 위한 방

안으로 양재천을 중심으로 한 생태 network 조성계획을 검

토하였다 (Fig. 6). 생태 network은 육상 녹지의 연결성이 

양호한 세 구간을 선정하고 네트웍을 조성하기 위해 요구

되는 생태적 복원방안을 제시하였다. 제 1구간은 양재천을 

양재시민의 숲-청계산과 바위뫼 공원-우면산에 연결하는 

구간, 제 2구간은 양재천을 달터공원 출발마당-대모산과 

독골공원-매봉산에 연결하는 구간 그리고 제 3구간은 양

재천을 달터근린공원-개포공원-대모산과 늘벗공원-매봉산

과 연결시키는 구간으로 삼았다. 

이러한 생태네트웍이 구축되면 양재천이 이 일대의 주

요 생태경관요소인 청계산, 대모산, 우면산 및 응봉산과 양

재천이 연결되어 양재천에 서식하는 멸종위기종 두꺼비의 

서식환경을 개선하는데 큰 도움이 될 것으로 판단된다. 나

아가 이들을 연결하는데 녹지역 역할을 할 도심 내 근린공

원들을 확충하고, 그들을 연결하는 숲 띠가 조성되면 그것

은 심각한 상태로 진행되고 있는 도심기후 완화는 물론 미

세먼지를 비롯한 오염물질 정화기능을 발휘하여 환경개선

에 큰 기여를 할 것으로 판단된다. 실제로 도시 숲은 기후 

조절 기능을 통해 쾌적한 환경을 확보하는 것은 물론 식물

의 비정상적인 계절 현상도 완화시키는 것으로 나타났다 

(Jung et al., 2020).

논     의

1. 복원된 양재천에서 확인되는 문제점과 그 개선방안

복원은 파괴되기 이전의 건전한 자연상태를 회복하는 것

을 그 목표로 삼고 있다 (Aronson et al., 1993; SERI, 2004; 

Lee, 2016; McDonald et al., 2016). 복원된 지소에 성립된 

식생이 복원되지 않은 지소와 비교하여 더 다양한 식물을 

보유하고 더 높은 지면 피복율을 보이는 사실을 고려하면 

(Lee et al., 2003; Lee and Lee, 2004; Lee et al., 2010; Lim 

et al., 2020), 양재천 복원은 이러한 측면에서 복원의 효과

를 이룬 것으로 평가된다 (Photo 1 참고). 

복원은 또 다른 목표로 그것을 통해 회복한 자연의 완

충기능을 이용하여 인간의 쾌적한 생활환경을 확보하는 

것을 들 수 있다 (Freedman, 1995; Gunn, 1995; Lee et al., 

2004, 2007, 2008; Lim et al., 2020). 그러한 식생의 완충기

능은 온전한 구조를 갖춘 완전한 상태, 즉 자연상태의 계

에서 최대로 발휘될 수 있다 (Lee and You, 2001). 복원된 

지소가 이처럼 다양한 종 조성을 갖추게 된다는 사실을 고

려하면, 양재천 복원은 인간의 쾌적한 생활환경 확보 측면

에서도 그 효과를 기대할 수 있을 것으로 판단된다. 

복원된 지소에서는 식생과 동물상 둘 다에서 복원되

지 않은 지소와 비교하여 높은 종 다양성을 보였다 (Lim 

et al., 2020). 종의 다양성은 어떤 계의 안정성을 결정하

는 중요한 요소이다 (Odum and Barrett, 2005). 그리고 생

태적 복원은 인간의 간섭에 지배되어 단순하고 불안정한 

상태로 변화된 계를 복잡하고 안정된 계로 바꾸고자 한다 

(Bradshaw, 1984). 따라서 복원되지 않은 지소와 비교하여 

복원된 지소가 크게 높은 다양성을 보인 것은 양재천 복원

이 환경의 안정성 회복 차원에서도 복원의 효과를 발휘할 

수 있을 것으로 평가된다.

그러나 양재천 복원에서 이러한 긍정적인 측면만이 예상

되는 것은 아니다. 이곳의 복원계획은 충분한 사전 검토와 

부지 확보가 이루어지지 못해 생태적인 측면에서 여러 가

지 문제점을 드러낸다. 

우선, 하천의 단면은 경사가 급하여 자연하천이 보이는 

완만한 경사와 큰 차이를 보인다. 나아가 이러한 급한 경

사는 이곳에 도입하고자 하는 식생에도 영향을 미쳐 또 다

른 생태적 문제를 야기시키고 있다. 하천의 물리적 환경에

서 발견되는 다른 문제점은 서식처 복원의 단순함에서 찾

을 수 있다. 유럽의 예 (room for the river, Fokkens, 2006) 

에서처럼 복원을 위해 충분한 공간이 확보된다면 이러한 

문제가 해결될 수 있지만, 양재천 복원은 그 공간을 최소

한으로 확보한 상태에서 복원을 추구하고 있다. 이런 점에

서 향후 자연의 과정에 의존하여 다양한 생물서식처를 창

출하기는 힘들 것으로 판단된다. 이런 점에서 향후 보다 

다양한 생물서식환경을 창출하기 위한 노력이 요구된다. 

식생 측면에서의 문제점은 먼저 외래식물을 도입한 데

서 찾을 수 있다 (Table 2). 자연하천 복원이 소실된 자연을 

되찾고, 그것을 통하여 갖추게 된 안정된 체계를 통해 외

래종의 침입 및 확산을 억제할 수 있다는 복원 본래의 의

미를 고려하면 (SERI, 2004; Lee, 2016; McDonald et al., 
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2016) 이러한 식생의 도입은 그 본래의 목적과 크게 어긋

난다 (Lee et al., 2003). 식생 측면의 다른 문제점은 도입 식

물의 공간분포, 지리적 분포, 미지형에 따른 차이 등 생태

적 정보의 부재에서 찾을 수 있다 (Photo 1, Fig. 3). 

2. 하천자연도

하천자연도란 하천생태계의 자연스러운 정도를 의미한

다. 하천 자연도 평가는 하천 환경의 인위적 훼손 정도를 

상대적으로 평가하여 현재 하천이 원래의 자연 상태에서 

어느 정도 벗어나 있는지를 가늠하고, 그러한 차이가 하천

생태계에서 어떤 의미가 있으며 하천을 자연에 가깝도록 

복원하기 위해서 어느 정도의 인위적 도움이 필요한지를 

결정하기 위하여 시행한다 (Doll, 2003; Lim et al., 2020). 

물론 생태계의 총체적인 환경을 정량적으로 평가하는 것

은 쉽지 않으며, 주관적으로 흐르거나 전문가의 경험에 의

지하는 경우가 많다. 그럼에도 불구하고 하천과 같이 환경 

변화와 오염에 취약한 생태계일수록 환경훼손의 정도를 

반영할 수 있는 평가방법이 필요하다. 또한 하천의 생물서

식처를 복원하기 위해서도 하천자연도 평가를 시행하는 

것은 그 의미가 크다. 

널리 알려진 대로 하천은 이수, 치수, 환경의 3대 기능이 

있다. 그 중 환경적 기능의 중요성이 부각된 역사는 그리 

길지 않다. 이 기능이 주목을 받게 된 것은 인간이 하천에 

끼친 각종 행위에 대해 하천이 인간에게 ‘피해’의 형태로 

작용하게 되면서부터이다. 하천은 인간에 의한 환경적인 

스트레스에 매우 민감하게 반응하는 자연계이다. 달리 말

하면 하천은 스스로의 모습을 가장 안정적인 것으로 조정

하는 기능을 내재하고 있다고 할 수 있다. 인간에 의해 변

형된 하천이 보이는 각종 반응 (피해)이 바로 이 조정기능

의 일환이다. 그러나 이러한 기작은 최근에 들어서야 널리 

이해되고 있다. 그동안 하천과 더불어 살고자 하는 인간의 

욕심에 비해 하천에 대한 이해의 수준은 매우 미흡하였다 

(Lee et al., 1999, 2002).

이러한 관점에서 하천을 원래의 자연적인 모습으로 되

돌리려는 시도는 자연을 바라보는 시각이 인간본위에서 

자연중심으로 전환되고 있음을 보여준다 (Lee et al., 1999). 

이러한 패러다임의 전환을 지원하기 위하여 하천을 자연

스러운 모습으로 바꾸는 일련의 과정에 과학적, 사회적 타

당성을 부여하는 방법을 개발할 필요가 있다 (MEA, 2005). 

하천자연도 평가란 하천의 자연스러운 정도를 구체적이고 

정량적으로 평가하는 것을 말한다. 하천자연도 평가의 목

적은 하천 이용과 보전, 나아가 복원계획에 대한 잠재적인 

적합성의 근거를 파악하고 이에 대한 가치를 부여하기 위

한 것이다. 하천자연도를 평가하여 복원사업의 현실적인 

가능성을 파악하고, 복원의 방법과 수준을 결정하며 나아

가 복원의 효과를 확인해 볼 수 도 있다 (Lim et al., 2020). 

본 연구에서는 복원된 양재천을 대상으로 복원효과 평가

차원에서 평가가 시도되었다. 

3. 하천의 구조와 복원

하천은 침식, 운반, 퇴적이라는 세 가지 작용을 끊임없이 

수행하고 있다. 침식에 의해서 못이 형성되고, 침식된 토사

는 하류로 운반되어 퇴적된다. 퇴적부는 여울이 되고, 유속

이 증가하면 다시 침식을 시작한다. 이렇게 하여 하천바닥

에는 종단방향으로 여울과 못이 연속적으로 형성된다 (Lee 

et al., 1999, 2002). 

하천에서 흐르는 물은 구불구불 흐르는 특성을 갖는다. 

이와 같은 사행천의 특성도 하천의 세 가지 작용에 기인한

다. 즉, 물은 높은 곳으로부터 낮은 곳으로 흐르게 마련인

데, 이러한 흐름의 과정에서 침식, 운반, 퇴적의 작용이 반

복된다. 이때 침식은 기질이 약한 부분을 중심으로 일어난

다. 그 흐름이 경사가 완만한 부분에 이르렀을 때는 물의 

흐름이 느리기 때문에 침식작용이 심하지 않지만 이 경우

에는 불어난 물의 양이 압력으로 작용하며 침식작용을 주

도한다. 이 경우에도 침식은 기질이 약한 부분을 중심으로 

일어나 마찬가지로 구불구불한 사행천을 형성한다. 외관상 

직선으로 흐르는 것처럼 보이는 하천이라도 그 내부에서

는 반드시 구불구불 흐르게 마련이다. 따라서 하천은 본래 

수로 폭의 10배 이상의 거리에 걸쳐 직선을 형성하는 경우

가 없다 (Lee et al., 1999, 2002). 

구불구불 흐르는 하천의 수로에는 작은 섬 (하중도)과 못

이 연속하여 나타난다. 직선화한 하천에서도 이후의 간섭

이 배제되면 물의 흐름에 의해 침식과 퇴적이 반복되며 이

러한 하천의 미지형을 형성한다. 이와 같이 형성된 수로 

내의 요철부는 수심의 차이를 가져오고, 수심의 차이는 수

온의 차이로 이어지며, 수온의 차이는 다시 용존산소량의 

차이를 가져와 결국 중요한 미소환경의 차이를 유발한다. 

이와 같이 복잡한 과정을 제외하더라도 수심의 깊고 얕은 

것은 물 흐름의 속도를 조절하여 그곳에 서식하는 생물의 

종류를 결정하고, 때로는 그곳에 사는 생물의 피난처나 은

신처로도 작용하며 생물의 서식에 중요한 역할을 하고 있

다 (Lee et al., 1999, 2005, 2006). 

한편, 하천은 하천의 세 가지 작용과 구불구불 흐르는 

특성이 복합작용하여 그 횡단방향에서도 하천의 바닥에 

깊이의 차이가 발생한다. 침식작용이 일어나는 하천의 가

장자리는 물의 흐름에 의해 깎이고 그 압력으로 더 안쪽으
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로 후퇴하며 솟아오르게 된다. 즉, 이러한 과정을 통해 하

천의 제방과 같은 지형이 형성된다. 못의 가장자리가 우뚝 

솟아오르고 큰 나무로 덮인 장소가 많은 것은 이러한 영향 

때문이다. 이와 같은 침식작용에 의해 발생된 토사는 물의 

흐름을 따라 이동하며 어느 한곳에 퇴적되게 마련이다. 퇴

적작용이 일어나는 부분은 침식작용이 일어난 부분과 달

리 매끄러운 지형을 형성한다. 이러한 퇴적작용이 수로 내

에 한정되면 작은 섬이 만들어지고, 보다 넓은 범위로 이

어지면 범람원을 이루어 후에 습생식물대로 정착한다. 이

러한 작용이 이어지며 하천생태계의 횡단면상의 지형구

조가 형성되는데, 그 내부에서 외부로 이어지며 나타나는 

지형은 수로-홍수터-제방의 순서가 일반적이다 (Lee et al., 

1999, 2005, 2006). 

이러한 지형구조는 각기 다른 교란체제 (disturbance 

regime)와 지하수위 (water table)를 유지하여 서로 다른 식

생을 보유한다. 그 식생의 형태는 수로 변, 홍수터 및 제

방 상에서 각각 초지생, 관목림 및 교목림의 형태가 된다. 

각 식생역을 이루는 식물 종은 지역에 따라 차이가 있지

만 일반적인 종구성은 초본식생역에서 갈대, 달뿌리풀, 미

나리 (Oenanthe javanica (Blume) DC.), 고마리 (Persicaria 

thunbergii (Siebold & Zucc.) H.Gross) 및 명아자여뀌 등

을 들 수 있고, 관목식생역은 여러 종의 버드나무류 (Salix 

spp.)가 주류를 이루며, 제방상의 교목식생역은 버드나무, 

왕버들, 신나무 (Acer tataricum subsp. ginnala (Maxim.) 

Wesm.), 오리나무, 물푸레나무, 비술나무 (Ulmus pumila L.), 

참느릅나무 (Ulmus parvifolia Jacq.) 및 느릅나무 (Ulmus 

davidiana var. japonica (Rehder) Nakai) 등이 주류를 이루

고 있다 (Lee et al., 2008; Jung et al., 2018).

4. 진정한 복원 (true restoration)을 이루어내기 위한 제안 

생태적 복원은 온전한 자연의 체계를 이루어 건강한 

자연을 회복하는 과정이다 (SERI, 2004; Lee, 2016; Mc

Donald et al., 2016). 모든 생태계는 개방계로서 (Odum and 

Barrett, 2005) 생태계와 생태계 사이는 상호작용하여 경

관 (landscape)을 이루어낸다 (Zonneveld, 1995; Hong et 

al., 1997; Farina, 2006). 하천도 사실 수역생태계 (stream 

ecosystem)와 수변생태계 (riparian ecosystem) 가 조합된 

경관 (landscape)이다 (Goodwin et al., 1997). 한편, 하천이 

다양한 생물의 번식공간으로 기능하고, 곤충, 양서류, 파충

류, 조류 등이 생활사 단계에 따라 다양한 경관요소를 필

요로 하고 있음을 고려하면 (Lee et al., 1999), 복원된 하천

은 주변의 육상생태계와 생태적 연결을 이룰 때 복원 본래

의 목적을 이루어낼 수 있다 (Lee et al., 2007). 

그러나 토지이용강도가 높은 대도시 지역에서 경관규모

의 생태적 복원을 이루어내기는 쉽지 않다. 따라서 이러한 

복원을 이루어내기 위해서는 효율적으로 네트웍을 구축할 

수 있는 경로의 선정이 중요하다. 이에 본 연구에서는 양

재천을 중심으로 가장 짧은 거리로 청계산, 대모산, 우면산 

같은 거점 녹지에 이르는 생태네트웍을 구축하기 위한 달

할 수 있는 구간과 경로로 선정하였다 (Fig. 6). 또 선정된 

경로에는 양재시민의 숲, 바우뫼 공원, 달터공원, 독골공

원, 개포공원, 늘벗공원 등 생태적 역으로 역할을 할 수 있

는 도시공원이 자리잡고 있고, 경로 상에 나타나는 아파트 

정원이나 학교 숲 또한 생태적으로 정비하면 생태축으로

서 중요한 역할을 할 수 있을 것으로 판단된다. 가로공원 

또한 생태적 정비가 뒷받침되면 중요한 역할을 할 수 있을 

것으로 기대된다 (Lee et al., 2008). 그럼에도 불구하고 생

태적 연결이 부족한 부분에서는 지방정부나 시민의 배려

를 통한 녹지 확보가 요구된다 (Fig. 6).
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