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댐 하류하천의 사주와 식생 면적 변화에 관한 연구

A Study on the Sandbar and Vegetation Area Alteration 

at the Downstream of Dam
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Abstract

  In this study, area variation, index and  degree of alteration, temporal variation of the sandbar and 

vegetation were analyzed using aerial photographs during the pre and post dam construction at the 

downstream of dam. Analysis result of  the sandbar area was decreased 17 %. Sandbar area was 38 

% of the channel areas at the pre dam, but 21 % at the post dam. Alteration indies of the sandbar 

were -0.9921 ～ 2.9528.  Analysis result of  the vegetation area was increased 13 %. Vegetation area 

was 11 % of the channel areas at the pre dam, but 24 % at the post dam. Alteration indies of the 

vegetation were -0.8908 ～ 12.0736. Temporal variation of the sandbar and vegetation were analyized 

at the An Dong dam, Im Ha dam, Hap Chun dam. Analysis result of the sandbar was decreased 

42,600 ㎡ per year, but vegetation was increased 51,700 ㎡ per year. Sandbar area was decreasing 

more fast than vegetation area increasing.
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요   지

본 연구는  건설 ․후 항공사진을 활용하여  하류하천의 사주와 식생의 면 변화, 변화지수, 변화정도와 경

년변화를 비교․분석 하 다. 사주면  변화를 분석한 결과,  건설 의 사주면 은 하천면 의  38 %이었으나,  

건설후에는 21 %로 17 %가 감소하 으며, 변화지수는 -0.9921 ～ 2.9528 이었다. 식생면  변화를 분석한 결과,  

건설 의 식생면 은 하천면 의 11 %이었으나,  건설후에 24 %로 13 %가 증가하 으며, 변화지수는 -0.8908 ～ 

12.0736 이었다. 안동 , 임하 , 합천 의 사주와 식생의 경년변화를 분석한 결과,  사주면 은 연 42,600 ㎡씩 감소

하 으나 식생면 은 연 51,700 ㎡ 씩 증가하여, 사주면 의 감소 보다 식생면 의 증가가 큰 것으로 분석되었다. 

핵심용어 : 사주, 식생, 변화지수, 변화정도
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1. 서  론

사주는 물과 유사의 상호작용으로 형성되는 하천의 

형태  하나이며 사련, 사구와 같은 소규모 하상형태에

서 규모가 확 된 규모 하상형태로써 지속 인 이동

과 형태변화를 거듭한다. 그러나  등과 같은 하천의 

시설물과 유역의 인 인 변화로 유발되는 유량과 유

사 변화는 사주의 이동성이 둔화되고, 하도내 사주형태

와 식생 분포에 커다란 변화를 가져오게 된다(최성욱 

등, 2004; Gordon and Meentemeyer, 2006).  

은 홍수기 동안 일시 으로 유입하는 홍수량을 

류하여 하류하천의 홍수를 조 하고, 갈수기 동안 발

과 안정  용수공 을 목 으로 하고 있다. 따라서 

으로 인하여 하류하천의 유량변화는 모래와 자갈로 형

성된 이동상 사주를 고정화시키고 식생확 의 원인이 

되고 있다(Shafroth et al., 2002; Vanloocy and Martin, 

2005).   

국내에서  하류하천의 사주와 식생에 한 연구는 

여운기 등(2004)이 안동 과 임하  건설로 인한 하류

하천의 하상변동, 식생 발달과 홍수소통 감 특성을 

연구하 으며, 최성욱 등(2004), Choi et al.(2005)은 합

천  하류하천을 상으로  건설로 인한 유황변화와 

지형학  변화, 식생피복에 한 변화를 연구하 다. 이

삼희와 옥기 (2007)의 낙동강 안동  하류 하회지구의 

이동상 모래하천의 식생변화 과정과 수리모형실험을 통

한 만곡부 사주의 거동특성을 연구하 다.

외국에서는 Shafroth et al.(2002)이 미국의 

Arozona의  건설로 교란과 스트 스를 받고 있는 

Williams River와 의 향을 받지 않는 Santa 

Maria River의 하천식생의 변화에 하여 연구하

다. Gordon and Meentemeyer(2006)가 California 유

역 Russian River의 Warm Springs  건설과 토지이

용 변화가 하류하천의 지형과 식생변화에 미치는 시

간  공간  향을 분석․제시 하 고, Richard et 

al.(2005)은 미국 Wyoming주 Snake River의 Jackson 

Lake  건설에 따라 하류하천에 홍수터의 지형과 식

생변화에 하여 연구하 다. Vanloocy and Martin 

(2005)은 Southwestren Kansas의 Cimarron River가 

첨두 홍수량 감소로 하폭이 감소하고 하천 식생이 증

가하 다고 연구 결과를 제시하 다. Jang and 

Shimizu(2007)는 식생의 도증가에 따른 수로의 

변동특성을 실내실험  수치모형을 용하여 그 특

성을 연구하 다.

그동안의 하천계획은 하천단면, 하상경사, 하상재료 

등 하천의 물리 인 구조와 하도특성이 주된 심 상

은 이었으나, 최근에는 하도내 식생도 요한 요인으로 

인식되고 있다. 그러나 우리나라는 하천의 사주와 식생 

변화에 한 조사와 연구가 상당히 부족한 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 우리나라의 소양강  등 21개 

을 상으로 하류하천의 사주와 식생의 면 변화, 변화

지수,  변화정도와 안동 , 임하 , 합천  하류하천의 

사주와 식생 면 의 경년변화를 분석하 다.

2. 사주와 식생의 발달 메카니즘

사주는 사련, 사구와 같은 소규모 하상형태가 규모

로 확 된 하상형태로써 흐름의 항과 국부 인 하상

변동에 직  련되어 있다(우효섭, 2004). 일반 으로 

충 하천에서 사주는 사주(Point bar), 교호사주

(Alternate bar), 간사주(Middle bar), 지류사주

(Tributary bar) 등의 형태를 나타내며, 지속 인 이동

과 형태변화를 거듭하고, 치, 형태, 크기는 하도의 선

형, 하상 재료, 하폭과 수심의 비 등에 의해 결정된다.

사주는 하도 만곡부의 안쪽에 반원형으로 생기는 

모래 둔덕이며, 교호사주는 하도의 양안에 교 로 생기

는 기다란 모래 둔덕이다. 간사주는 하도의 가운데 

섬처럼 생기는 비교  기다란 모래 둔덕이며, 지류사주

는 지류가 본류에 유입하는 합류  직하류에 생기는 모

래 둔덕이다. 특히 교호사주는 하도구간에서 형성되는 

하상형태로서 서서히 하류로 이동하는 성격을 가지고 

있어, 하안을 따라 하상이 깊게 세굴되어 웅덩이를 형

성시키고 홍수시 주 흐름이 하안 혹은 강턱에 충돌하여 

수충부를 형성시켜 하안침식과 호안손실을 일으키는 원

인이 된다. 따라서 교호사주의 이동이 하안 혹은 강턱

침식과 사행의 발달에 미치는 향을 악 하는 것이 

하천의 계획과 리에 요한 요소이다(장창래와 정

수, 2006). 

사주의 이동과 변화 과정은 사주의 식생발달에 의해 

큰 향을 받게 된다. 강턱에서 발달한 식생은 강턱의 

안정성을 증가시켜 하도내 사주의 이동속도를 크게 하

지만, 하도내 사주에서 발달한 식생은 사주의 이동을 

고정시키고 하도의 사행을 크게 한다(Jang and 

Shimizu, 2007). 

하천 식생은 하천주변의 수변식생과 홍수  아래에 

있는 수로상의 하도식생으로 분류한다(건설기술연구원, 

2000). 식생은 홍수소통에 지장을 주기도 하지만, 하천

생태계의 먹이사슬에서 생산자로서의 기능, 생물서식처 

기능, 자정 기능, 경  기능 등의 하천환경에 많은 역할

을 하고 있다. 식생의 활착은 지형변화, 지하수 심도, 

토양습윤, 홍수지속시간, 홍수빈도, 양물질 가용성 등

의 직 인 향을 받으며, 천이단계를 거치면서 안정
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식생으로 변화 하면서 하천 고유의 생물 서식환경을 형

성하게 된다(Williams and Wolman, 1984; Egger, 

2007).

사주는 상류에서 유입하는 사립자들의 퇴 층 구조

를 형성하고, 식생의 활착과 성장에 유리한 환경을 제

공한다. 사주에 퇴 한 세립토층은 홍수 등의 교란이 

감소하고 수분조건이 충족되면 본식생이 활착한다. 

한 새로 활착한 식생에 의해 세립토의 퇴 이 증가하

여 사주는 확 ․고정화되어 식생의 성장에 더욱 유리

한 조건으로 형성하게 된다. 사주의 식생은 국지 으로 

활착되었다가도 주기 , 비주기  교란에 의해 소멸, 생

성되는 과정을 반복한다(Egger, 2007). 그러나, 은 사

주의 고정, 침수기간  빈도 감소와 지하수  하 등

으로 다년생 본과 목본류의 활착 기회를 증가시키고 

안정식생으로 천이가 가속화 하게 되는 원인을 제공한

다(Williams and Wolman, 1984). 사주내 식생의 형성

과정에 해 Egger(2007)는 다음과 같이 3단계로 구분

하여 제시하 다. 

첫째, 기단계(Colonization)는 기 식생이 유량과 

바람 등에 의해 종자가 이동하여 사주에 활착하게 되

며, 주로 일년생 본 주의 단순 식생구조를 형성한다.  

자연 이동상 하천에서 기 식생은 다음 홍수기시 침

식, 침수로 소멸되고 일부는 하류부에 이송되어 활착되

는 과정을 거치면서 하천의 지형변동과 함께 건 한 하

천생태계 유지에 기여한다.

둘째, 천이단계(Transition)는 홍수빈도 하, 지하수

 감소, 침수기간 감소, 수온 변화 등의 사주부 서식환

경 변화로  수생식물은 소멸시키고, 달뿌리풀, 물억새, 

갈  등과 같은 육상 식물이 활착하여 식생 피복율이 

히 증가하고 개체수와 종다양성이 증가하는 등 일

년생 구조에서 다년생 본, 목, 교목이 우세한 다층

구조로 천이한다.  

셋째, 안정단계(Maturation)는 다년생이 우세하며, 우

종이 몇 세 동안 스스로 교체하고 종다양성이 감소

하게 된다.

3. 자료수집  분석방법

본 연구에서는  하류하천에서 사주와 식생면 의 

시간 ․공간  변화특성을 분석하기 하여 Fig. 1  

Table 1과 같이 소양강  등 21개 의 하류하천을 

상으로 하 다. 

사주와 식생면 의 시간 ․공간  변화 특성은 국

토지리정보원으로부터  설치 ․후 항공사진을 구입

하여 비교․분석하 다. 항공사진을 이용한 사주와 식

생 분석은 하천 주변지역의 토지이용 변화, 사주와 식

생 면 의 증가  감소 등의 추세를 악하는데 유용

한 정보를 제공하지만, 촬 시기, 촬 방법, 분석방법 

등에 따라 정량화하는데 한계가 있다. 따라서 분석의 

정 도를 높이기 하여 국가수문정보시스템에서 제공

하는 비행촬 정보와 하천정비기본계획의 도면정보를 

병행하여 비교․분석하 다. 

Fig. 1. Location Map of the Study Dam

사주와 식생의 면 은 항공사진의 촬  시기에 따라 

차이가 크기 때문에 분석 상의 항공사진이 같은 시기

에 촬 된 상을 상으로 하 다. 그러나 같은 시기

의 항공사진을 구입할 수 없는 경우에는 가장 가까운 

시기의 자료를 입수하여 분석하 다(Table 1 참조). 

사주와 식생의 면 을 산정한 차는 정사 상을 생

성하기 하여 국토지리정보원에서 구입한 항공사진을 

표정(내부표정, 상호표정, 표정)을 거쳐 한장의 항

공사진으로 모자이크 하고, 모자이크한 항공사진을 수

치지도와 합성하여 AutoCad를 이용하여 수치지도상에

서 사주와 식생의 면 을 산정하 다.  

사주면 은 하도내 사주를 식생면 은 하도식생을 

상으로 하여 산정하 다. 특히 식생면 은 항공사진

으로 정확히 구분할 수 없는 경우 장조사와 국가
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River Basin Dam River Analysis Reach

Reach 

length

(㎞)

Sequence of aerial photographs

Hangang

Soyanggang Soyanggang North Hangang confluence 11.3 1979, 2000

Chungju Hangang Sumgang confluence 46.0 1974, 1995～2006

Hoengseong Gyeocheon Hangang confluence 65.0 1977～1981, 2000～2006

Kwangdong Golgi Imgyecheon confluence 31.0 1981, 2005

Dalbang Sinheung Juncheon confluence 17.1 1979, 1996

Geum

gang

Daecheong  Geumgang Mihocheon confluence. 26.0 1968, 1983, 1995, 2003

Yongdam Geumgang Daechung Dam 117.0 1984～1985, 1992, 2002～2003

Boryeong Ungcheon Ungcheon confluence 14.0 1984, 1992, 2003

Sumjin

gang

Seomjingang Sumjingang Osucheon confluence 27.6 1970, 1985, 1993, 2003

Juam Boseonggang Sumjingang confluence 26.5 1970, 1985, 1996, 2003

Juam(re.) Iesacheon Iesacheon confluence 13.0 1979, 1985, 1994, 2002

Sueo Sueocheon Soeacheon confluence 9.0 1970, 1985, 1996, 2003

Young

san gang
Jangheung Tamjingang Tamjingang confluence 27.3 1985, 1994, 2002

Nakdong

gang

Andong Nakdonggang Naesungcheon confluence 65.0 1970～1971, 1979～1981, 1991, 2005

Imha Banbyeoncheon Nakdonggang confluence 15.2 1979～1981, 1991, 2005

Hwabuk Wicheon Bamcheon confluence 29.3 1992, 2004

Yeongcheon Jahocheon Geumhogang confluence 13.0 1977, 2000～2004

Hapcheon Hanggang Nakdonggang confluence 51.5 1976, 1982, 1993, 2004

Namgang Namgang Nakdonggang confluence 78.4 1987, 1993, 2004

Unmun Dongchangcheon Milyang confluence 28.7 1982, 1993, 2004

Milyang Dangjangcheon Milyang confluence 20.2 1982, 1993, 2004

Table 1. Sandbar and Vegetation Analysis Aerial Photographs

수자원정보 시스템에서 제공하는 비행촬  사진 정보를  

활용 하 다. 따라서 본 연구에서는 항공사진과 수치지

도, 장조사, 비행촬  정보 등을 모두 활용 분석 하여, 

사주와 식생의 면 변화에 한 반 인 경향을 분석

하는 목 으로 충분한 정도를 확보하고 있다고 단되

며, 항공사진 분석의 정확도를 고려하여 분석결과는 10
3
 

㎡의 단 로 제시하 다.

4.  하류하천의 사주와 식생의 발달 황

4 .1  변화지수

사주와 식생의 면 은 항공사진을 분석하여 정량화

된 수치로 제시할 수는 있지만, 하천별로 분석구간과 

기간 등이 다르기 때문에 변화정도를 비교․분석 하기

해 무차원화 는 표 화 차가 필요하다. 본 연구

에서는 변화의 정도를 지표로 나타낼 수 있는 변화지수

(Degree of alteration)를 도입하여 분석하 다(Richter 

et al., 1996).



   
                             (1)

여기서 D 는 변화지수, Apost는  건설후,  Apre는  

건설  사주 는 식생의 면 이다.  변화지수의 

값이 클수록 변화정도가 높고, 0에 가까울수록 변화정

도가 낮다. 양수의 경우는 증가의 추세를 음수의 경우

는 감소 추세를 의미한다.

본 연구에서는 사주와 식생의 변화정도를 변화지수

의 값이 0～0.33 범  일때 “낮은 변화(Low 

alteration : L)”, 0.33～0.67은 “ 간 변화(Moderate 

alteration : M)”, 0.68 이상은 “높은 변화(High 

alteration : H)" 로 분류하 다(Richter et al., 1996).

4 .2 사주 황 분석

각  하류하천의 사주 황을 분석한 구간은 Table 

1에 기술하 으며, 분석 결과는 Table 2  Fig. 2와 

같다.  

 건설  사주의 면 은 분석 구간내 하천면 의 

평균 37 %이었으나,  건설후 21 %로 16 %가 감소하

다. 

변화지수의 분석결과는 -0.9921 ～ 2.9528 이었으며, 

소양강 과 횡성 은 0.9123과 2.9528로 사주면 이 증

가하 으나, 충주 등 19개 은 -0.2599 ～ -0.9921로 

사주면 이 크게 감소하 다. 변화정도의 분석결과는 

달방, 섬진, 주암, 수어, 안동, 화북, 남강의 7개 이 

“낮은변화(L)”, 장흥, 합천, 양의 3개 이 간변화
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Dam

Pre-impact

(A)

Post-impact

(B)

Alteration

(B-A)
 Degree of Alteration

area

× 1,000 ㎡
%

area

× 1,000 ㎡
%

area

× 1,000 ㎡
% degree state

Soyanggang 385.1 12.56 736.3 25.57 351.3 13.01 0.9123 H

Chungju 2,167.2 35.84 714.0 8.46 -1,453.1 -27.38 -0.6705 H

Hoengseong 63.1 7.05 249.2 36.19 186.2 29.14 2.9528 H

Kwangdong 264.5 199.77 79.1 137.59 -185.3 -62.19 -0.7009 H

Dalbang 84.8 73.04 71.1 47.08 -13.7 -25.95 -0.1620 L

Daecheong  1,380.4 18.36 399.5 5.51 -980.9 -12.85 -0.7106 H

Yongdam 1,503.9 32.59 301.8 6.51 -1,202.2 -26.08 -0.7993 H

Boryeong 328.9 16.51 16.8 0.75 -312.1 -15.76 -0.9489 H

Seomjingang 69.0 2.55 51.0 1.97 -17.9 -0.58 -0.2599 L

Juam 522.4 14.74 4.1 0.11 -518.3 -14.63 -0.9921 H

Juam(re.) 30.2 2.42 21.4 1.71 -8.8 -0.71 -0.2920 L

Sueo 1,211.8 48.52 1,120.4 51.02 -91.4 2.50 -0.0754 L

Jangheung 381.2 15.33 132.0 5.04 -249.1 -10.29 -0.6536 M

Andong 3,774.3 43.57 815.6 9.41 -2,958.7 -34.15 -0.7839 L

Imha 1,924.8 34.31 456.7 8.14 -1,468.1 -26.17 -0.7627 H

Hwabuk 527.8 24.73 442.6 20.74 -85.2 -3.99 -0.1615 L

Yeongcheon 1,125.3 47.84 276.8 11.77 -848.4 -36.07 -0.7540 H

Hapcheon 1,859.2 45.99 799.7 19.78 -1,059.5 -26.21 -0.5699 M

Namgang 2,082.0 15.59 2,092.4 15.67 10.4 0.08 0.0050 L

Unmun 2,551.5 47.23 371.7 6.88 -2,179.8 -40.35 -0.8543 H

Milyang 1,719.3 51.05 617.5 18.33 -1,101.8 -32.71 -0.6408 M

 Average - 37.60 - 20.89 - -16.73 - -

Table 2. Analysis Result of the Sandbar Area
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Fig. 2. Analysis Result of the Sandbar Alteration

(M), 소양강 등 11개 이 “높은정도(H)”로 분류되었

다. 횡성 은 변화지수(2.9528)가 1.000이 넘어 변화 정

도가 아주 높은 것으로 분석되었다. 

4 .3  식생 황 분석

각  하류하천의 식생 황을 분석한 구간은 Table 

1에 기술하 으며, 분석 결과는 Table 3  Fig. 3과 

같다.  

 건설  식생의 면 은 분석 구간내 하천면 의 11 

%이었으나,  건설후 24 %로 13 %가 증가하 다. 

변화지수의 분석결과는 -0.8908 ～ 12.0736이었으며, 

동 과 달방 은 -0.2820과 -0.8908로 식생면 이 감

소하 으나, 소양강 등 19개 은 0.2699 ～ 12.0736으

로 식생면 이 크게 증가하 다. 변화정도의 분석결과
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Dam

Pre-impact

(A)

Post-impact

(B)

Alteration

(A-B)

Degree

of Alteration

area

× 1,000 ㎡
%

area

× 1,000 ㎡
%

area

× 1,000 ㎡
% degree state

Soyanggang 9.5 0.31 123.9 4.30 114.4 3.99 12.0736 H

Chungju 311.7 5.15 429.0 5.08 117.3 -0.07 0.3763 M

Hoengseong 410.0 45.87 520.7 75.61 110.7 29.73 0.2699 L

Kwangdong 28.4 21.43 20.4 35.42 -8.0 13.99 -0.2820 L

Dalbang 23.0 19.79 40.9 27.13 18.0 7.34 0.7821 H

Daecheong  72.2 0.96 540.5 7.46 468.2 6.50 6.4819 H

Yongdam 79.6 1.72 559.8 12.08 480.2 10.36 6.0363 H

Boryeong 110.3 5.54 486.4 21.57 376.0 16.03 3.4090 H

Seomjingang 666.8 24.66 252.8 9.78 -413.9 -14.89 -0.6208 M

Juam 180.8 5.10 628.9 16.72 448.1 11.62 2.4791 H

Juam(re.) 14.9 1.19 35.6 2.85 20.7 1.66 1.3970 H

Sueo 195.2 7.82 21.3 0.97 -173.9 -6.85 -0.8908 H

Jangheung 271.9 10.94 811.6 30.98 539.7 20.04 1.9848 H

Andong 289.7 3.34 2,121.6 24.49 1,831.9 21.15 6.3245 H

Imha 389.8 6.95 1,921.7 34.26 1,531.9 27.31 3.9298 H

Hwabuk 565.2 26.48 657.1 30.79 91.8 4.30 0.1625 L

Yeongcheon 79.4 3.38 976.1 41.50 896.7 38.12 11.2900 H

Hapcheon 383.3 9.48 1,183.2 29.27 799.9 19.79 2.0871 H

Namgang 1,572.1 11.77 2,651.6 19.86 1,079.5 8.08 0.6867 H

Unmun 758.6 14.04 1,873.4 34.67 1,114.8 20.63 1.4695 H

Milyang 179.2 5.32 1,217.3 36.14 1,038.2 30.82 5.7937 H

 Average - 11.01 - 23.85 - 12.84 - -

Table 3. Analysis Result of the Vegetation Area
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Fig. 3. Analysis Result of the Vegetation Alteration

는 횡성, 동, 화북의 3개 이 낮은변화(L), 충주, 섬

진의 2개 이 간변화(M), 소양강 등 15개 이 높은

정도(H)로 분류되었다. 소양강 이 12.0736(H)으로 가

장 높고, 화북 이 0.1625(L)로 가장 낮은 것으로 분석

되었다.

5. 사주와 식생의 경년변화 분석

사주와 식생의 경년변화를 분석하기 해서는 항공

사진이 최소한 3개년 이상 필요하다. 따라서 21개 

에서 3개년 이상의 항공사진이 입수된 안동 , 임하 , 

합천 을 분석 상으로 선정하 다. 
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사주와 식생의 경년변화를 분석한 결과, 안동  하류

하천은  Fig. 4와 같이  건설 인 1971년 항공사진에

서는 하도내 사주가 넓게 분포되어 있었으나  건설후

인 1981년, 2005년에는 사주의 규모가 작아지고 있었다. 

연도별 사주  식생의 변화는 Fig. 9 a)와 같다. 사주

면 은 1971년 3,774 × 103 ㎡에서 2005년에는 816 × 

103 ㎡으로  연간 84,534 ㎡ 씩 감소한 것으로 분석되었

다. 반면 식생면 은 1971년 290 × 103 ㎡에서 2005년에

는 2,122 × 103 ㎡으로 연간 52,340 ㎡ 씩 증가한 것으

로 분석되었다. 특히 1991년부터 식생면 이 격히 증

가하고 있다. 

임하  하류하천은 Fig. 5와 같이  건설 인 1979

년 항공사진에서는 하도내 사주가 넓게 분포되어 있었

으나,  건설후인 1991년 후에는 사주의 규모가 작아

지고 있으며, 2005년 에는 사주의 모습을 거의 찾아보

기 힘들고 부분 식생이 침범하거나 농경지로 활용되

고 있었다. 연도별 사주  식생의 변화는 Fig. 7 b)와 

같다. 사주면 은 1979년 1,925 × 103 ㎡에서 2005년에

는 457 × 103 ㎡으로, 연간 54,375 ㎡ 씩 감소한 것으로 

분석되었다. 반면 식생면 은 1979년 390 × 103 ㎡에서 

2005년에는 1,922 × 103 ㎡으로 연간 56,738 ㎡ 씩 증가

한 것으로 분석되었다.

합천  하류하천은 Fig. 6과 같이  건설 인 1976

년 항공사진에서는 하도내 사주가 넓게 분포되어 있었

으며,  건설후인 1993년에서는 사주의 모습이  

작아지기 시작하고 2004년에서는 사주가 자취를 감추고 

농경지화  식생이 침입하고 있었다. 연도별 사주  

식생의 변화는 Fig. 7 c)와 같다. 사주면 은 1976년 

1,725 × 103 ㎡에서 1982년에는 2,119 × 103 ㎡, 1993년

에 1,859 × 103 ㎡, 2004년에 800 × 103 ㎡으로 1982년

에는 일시 으로 증가하 다가 격히 감소하 으며, 

연간 31,917 ㎡ 씩 감소한 것으로 분석되었다. 식생의 

면 은 1976년과 1982년에는 거의 없었으며, 1993년에 

383 × 103 ㎡, 2004년에 1,183 × 103 ㎡으로 1991년 이

후 격히 증가하 으며, 연간 40,880 ㎡ 씩 증가한 것

으로 분석되었다.

6. 분석결과 고찰

 하류하천의 사주면 이 감소하고 식생면 이 증

가하는 주요한 원인은 다음과 같다. 첫째  건설로 인

한 홍수 발생빈도와 첨두유량 감소, 갈수량 증가 등의 

유량변화(Williams and Wolman, 1984; 최성욱 등, 

2004;  Graf, 2006), 둘째,  상류지역의 토지이용변화

(Gordon and Meentemeyer, 2006), 셋째 기온과 강우량 

변화와 같은 기후변화의 원인을 들 수 있다(Vanloocy 

and Martin, 2005).

a) 1971 yr.

 

b) 1981 yr.

 

c) 2005 yr.

Fig. 4. Aerial Photographs of the Pre & Post Dam ( An Dong)

a) 1979 yr.

 

b) 1991 yr. 

 

c) 2005 yr. 

Fig. 5. Aerial Photographs of the Pre & Post Dam ( Im Ha)
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a) 1982 yr.

 

b) 1993 yr. 

 

c) 2004 yr. 

Fig. 6. Aerial Photographs of the Pre & Post Dam ( Hab Chun)
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Fig. 7. Temporal Variation of the Sandbar and Vegetation

으로 인한 가장 큰 변화는 최소와 최 유량의 변

화이며, 최소유량은 증가하고, 최 유량은 감소하는 경

향이 있다(Richter et al.,1998; Magilligan et al., 2005; 

박 진 등, 2008).  건설로 인한 유량변화는 하천생태

계의 생물학  구조와 기능에 요한 향을 미치게 된

다(Richter et al., 1996; Henriksen et al., 2006). 이 

하류하천의 사주와 식생에 미치는 향에 가장 핵심이 

되는 사항은 유량변화이다(Graf, 2006).   

최성욱 등(2004)의 연구에서도 합천  건설이후 조정

지 에서 낙동강 합류 까지 사주면 은 58 %가 감소

하 으나 식생사주 면 은 1,750 %가 증가하 으며, 그 

원인을   건설후 과확률이 18 % 이하 고유량의 감

소와 과확률이 18 % 이상 류량이 증가하는 등의 

유량변화로 제시하고 있다. Richard et al.(2005)은 미국 

Wyoming 주 Snake River의 Jackson Lake Dam 건설

에 따라 하류하천에 홍수터의 지형과 식생 변화에 하

여 연구에서,  건설로 인하여 첨두홍수(peak flows)의 

주기와 크기의 감소는 하천지형의 변화와 홍수터 고유 

식생의 괴에 결정 인 역할을 하고 있으며, 하천의 

안정성과 홍수터 식생의 역동성에 큰 향을 미치고 있

다고 발표하 다.

본 연구 결과, 소양강 등 21개 의 사주면 은  

건설 에는 하천면 의 평균 38 %이었으나,  건설후

에는 21 %로 약 17 %가 감소하 다. 그러나 식생면

은  건설  하천면 의 평균 11 %이었으나,  건설

후에는 24 %로 약 13 %가 증가하 다. 한 안동, 임

하, 합천의 3개 의 사주와 식생의 경년변화 분석결과, 

사주면 은 연평균 42,600 ㎡씩 감소하 으며, 식생면

은 연평균 51,700 ㎡ 씩 증가하 다. 

이와 같은 결과는 안동, 임하, 합천의 3개 의 연 최

소․유량변화 분석 결과와 같이 연 최 유량의 감소와 

연 최소유량의 증가가 식생이 성장․발달할 수 있는 환

경을 제공하는 주요한 원인으로 단된다. 

7. 결  론

하도내 사주는 물과 유사의 상호작용으로 형성되는 

하상형태의 하나로, 물 흐름에 의해 주기 인 순환과 

역학  메카니즘이 변동하는 건강한 하천 지형변동 

상이다. 하도내 사주와 식생은 물의 흐름에 의해 향

을 받으며, 물의 흐름은 하도내 사주와 식생에 의해 

향을 받기도 한다.  

본 연구에서는 우리나라의 소양강등 21개 을 상

으로 하류하천의 사주와 식생의 면 변화, 변화지수, 변

화정도와 경년변화를 분석하 으며, 결과를 정리하면 
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다음과 같다.

1) 사주면 은  건설  38 %이었으나,  건설후

에는 21 %로 17 %가 감소하 다. 변화지수는 

-0.9921 ～ 2.9528 이었으며, 변화정도는 달방 등 

7개 은  낮은변화(L), 장흥 등 3개 은 간변

화(M), 소양강 등 11개 은 높은정도(H)로 분석

되었다.

2) 식생면 은  건설  11 %이었으나  건설후에

는 23 %로 12 %가 증가하 다. 변화지수는 

-0.8908 ～ 12.0736 이었으며, 변화정도는 횡성 등 

3개 은 낮은변화(L), 충주 등 2개 은 간변

화(M), 소양강 등 15개 은 높은정도(H)로 분석

되었다. 

3) 안동 , 임하 , 합천 의 사주와 식생의 경년변화 

분석결과, 사주면 은 연평균 42,600 ㎡씩 감소하

으며, 식생면 은 연평균 51,700 ㎡ 씩 증가하

여, 사주면 의 감소 보다 식생면 의 증가가 

가 높은 것으로 분석되었다. 

하천은 살아있는 유기체로 끊임없이 변화는 특성을 

가지고 있다. 자연  유량변화인 주기  홍수와 가뭄은 

하천을 삶의 터 으로 살아가는 생물들의 건 성을 유

지하는 핵심 인 요소이다(Junk et al., 1989). 본 연구

는  하류하천에서 사주와 식생의 면  변화에 국한하

여 시행되었다. 따라서 향후  하류하천의 사주 발달

과 소멸과정과 사주내 식생의 종 다양성, 우 도, 천이

과정 등을 정 조사 하여 이 하류하천의 환경과 생태

계에 미치는 향을 지속 으로 연구할 필요가 있다. 
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