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요 약

이 연구에서는 우리나라의 자연환경 조건 및 사회적 요구를 반영한 산지하천의 합리적 관리방안을 제시하기 위한 

연구의 일환으로 산지하천을 대상으로 한 국제･국내 연구논문을 수집 및 분석한 후, VOSviewer 프로그램을 이용한 

텍스트마이닝과 동시출현단어 분석을 통하여 연구주제에 따른 연구영역을 구별하였으며, 이후 각 연구영역별로 시･공
간적인 연구동향을 비교하였다. 그 결과, 산지하천을 대상으로 한 국내 연구논문은 국제 연구논문에 비하여 초보적인 

단계에 있음을 확인할 수 있었다. 즉, 국제 연구논문은 산지하천의 어류 및 무척추동물의 서식환경과 종구성에 관한 

연구영역(제1연구영역), 산지하천에서의 수문현상 및 양분이동에 관한 연구영역(제2연구영역), 산지하천에서의 유수에 

의한 하상물질 이동 및 지형 변화에 관한 연구영역(제3연구영역), 산지하천 주변의 식물종 구성에 관한 연구영역(제4연

구영역)으로 구분되었다. 이 중 제1연구영역과 관련된 국내 연구논문은 주로 대형무척추동물만을 연구소재로 하고 

있었으며, 제3연구영역과 관련된 국내 연구논문은 유수에 의한 하상물질 이동 및 지형 변화를 생태계의 교란작용이 

아닌 산지토사재해의 원인으로 간주하고 있다는 것을 알 수 있었다. 이렇게 구분된 각 연구영역이 전체 연구논문 

중에서 점유하고 있는 비율을 시기별･국가별로 파악한 결과, 국제 연구논문의 경우 3･4연구영역에 해당하는 연구논문

이 증가하는 것으로 나타났으며, 여기에는 미국을 중심으로 브라질･캐나다･중국의 영향이 크게 작용하였다. 이와 

달리 국내 연구논문의 경우 1･3연구영역에 해당하는 연구논문이 시간의 경과에 따라 다소 증가하였으나, 이 두 연구영

역 간 상호 연관성은 다소 부족한 것으로 나타났다. 따라서 향후에는 이를 보완한 하이브리드 성격의 연구가 필요할 

것으로 사료된다.

주요어 : 산지하천관리, VOSviewer, 텍스트마이닝, 동시출현단어 분석
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ABSTRACT

The purpose of this study is to propose the rational mountain stream management strategy considering the 

natural conditions and social needs of the Republic of Korea. We reviewed domestic and overseas studies related 

to mountain streams, identified the study areas by text mining and co-word analysis using the VOSviewer 

program, and then analyzed the spatial and temporal study trends and topics of each study area. The results 

showed that domestic studies on mountain streams are still in an initial stage compared to overseas studies. 

Overseas studies on mountain streams can be classified into four groups: (i) habitat and species composition 

of fish and invertebrates, (ii) hydrological phenomena and nutrient migration, (iii) transport of sediment and 

organic materials and the relevant morphological changes by runoff flows, and (iv) plant species composition 

in mountain streams. Of these study subjects, domestic studies belonging to the (i) group mainly focused on 

macroinvertebrates while domestic studies belonging to the (iii) group regarded transport of sediment and 

organic materials as not the ecological disturbance but the source of sediment-related disasters. We then 

analyzed the rate of each research group to all papers by period and country. The results showed that the overseas 

studies belonging to (iii) and (iv) groups have increased with time, and the increase was mostly due to the studies 

in the United States, Brazil, Canada, and China. On the other hand, domestic studies belonging to (i) and (iii) 

groups increased somewhat with time, but there was a slight lack of correlation between the two subjects. 

Therefore, the hybridity studies to complement the shortage is necessary for the future.

KEY WORDS: MOUNTAIN STREAM MANAGEMENT, TEXT MINING, CO-WORD ANALYSIS, VOSVIEWER

서 론

산림유역이라는 3차원적 공간을 그물처럼 흐르는 산지하

천은 지리적･물리적으로 특정이 가능하며, 기술적으로도 

적절한 관리를 필요로 하는 공간이다. 그럼에도 불구하고 

우리나라에서는 산지 또는 산림의 일부 공간으로서 인식되

고 있을 뿐 하류하천과 같이 하나의 ‘물길’로서의 존재감은 

매우 약하다. 이것은 산지하천을 위한 적절한 관리기술의 

개발은 물론 이미 개발되어 있는 관리기술의 현장적용을 

더디게 하는 가장 큰 요인이 되고 있다.

산지하천은 산림유역에 내린 강수가 지형･지질 및 동･식
물 등의 영향을 받아 양적･질적으로 변화하며 하류로 이동

하는 경로로서(Chun, 2011), 거석과 유목의 집적에 의하여 

유수의 흐름을 조절하고 수자원을 저장함으로써(Aberle and 

Smart, 2003; Montgomery et al., 2003) 동･식물에 필요한 

수자원과 어류 및 수서곤충에 서식지를 제공한다(Mossop 

and Bradford, 2004; Duan et al., 2009). 이러한 산지하천은 

지형학적･수문학적 조건에 의해 그 특징이 결정되고, 결국 

산지하천을 생활공간으로 이용하는 동･식물의 다양성과 풍

부성이 결정된다(Nakano and Nakamura, 2008; Nagayama 

et al., 2008).

그러나 이러한 인과관계, 즉 지형학적･수문학적 조건에 

따른 동･식물의 반응에는 매우 광범위한 변이 폭(variation 

range)을 나타나는 것이 일반적이다(Hynes, 1963; Allan, 

1995). 예를 들어 하폭이 좁고 경사가 급한 상류 산지하천에

서는 대형유기물의 공급이 많지만 유수의 양이 적고 그 흐름

이 빠르기 때문에(Nakamura and Swanson, 1993; Gurnell 

et al., 2002) 어류 및 수서곤충의 서식이 어렵고 건생식물의 

서식이 활발할 것이다(Montgomery et al., 1999). 반대로 

하폭이 넓고 경사가 완만한 하류 산지하천에서는 유수의 

흐름이 보다 안정적이고 소편화(fragmentation) 및 부후

(decomposition)가 진행된 유기물이 많이 집적되므로

(Marcus et al., 2002; Seo and Nakamura, 2009) 이를 이용할 

수 있는 어류 및 수서곤충이 습생식물과 함께 서식할 것이다

(Goldman and Home, 1983; Day et al., 1989). 이러한 광범

위한 스케일 의존형 변이(scale-dependant variation)는 결국 

산지하천의 종합적 관리방안 수립에 큰 곤란함을 야기할 

수밖에 없다.

산지하천의 관리방안을 보다 합리적으로 수립하기 위해

서는 결국 다양한 스케일의 지형학적･수문학적 조건에서 

다양한 동･식물의 반응을 대상으로 한 연구의 수행이 전제

되어야 할 것이다. 그러나 산지하천을 대상으로 한 연구의 
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방향성은 대상지역의 자연환경 조건 및 사회적 요구를 반영

한 국가 산림정책 방향의 영향을 받기 마련이다. 예를 들어 

산림재해가 많이 발생하는 일본에서는 재해예방을 위한 산

지하천의 물리적 안정성에 관한 연구가 상대적으로 활발히 

이루어졌으며(Yutomo et al., 2006; Shikakura et al., 2012; 

Asano and Uchida, 2016), 국토면적이 넓고 다양한 기후와 

지형을 보이는 미국에서는 산지하천의 기후 및 지형에 따른 

생태계 변화에 관한 연구가 상대적으로 많이 이루어졌다

(Breeanne et al., 2012; Jaime et al., 2013; Bryan et al., 

2014).

그렇다면 우리나라의 자연환경 조건과 사회적 요구 하에

서 과거 어떠한 연구들이 산지하천을 대상으로 수행되어 

왔으며, 이들은 앞으로 어떻게 변화할까에 대한 의문이 남

는다. 이러한 의문을 해결하기 위하여 이 연구에서는 빅데

이터 기반의 데이터시각화를 위한 VOSviewer 프로그램를 

이용하여 산지하천을 대상으로 한 세계적인 연구동향을 파

악하고, 이와 비교하여 국내 연구의 현주소를 제시함으로써 

향후 수행될 관련 연구에 기초자료를 제공하고자 하였다.

연구방법

1. 국제･국내 연구논문 수집 및 일반적 특성 분석

이 연구에서는 산지하천을 대상으로 한 국제･국내 연구

논문을 수집하기 위하여 산지하천을 표현하는 ‘Stream’, 

‘Torrent’, ‘Valley’, ‘Channel’, ‘Bank’ 이상 다섯 가지 단어

를 ‘Mountain’ 또는 ‘Forest’와 조합하여 검색어로 사용하

였다. 단, 국제･국내 연구논문 모두 영문단어의 조합을 사용

하였는데, 이는 국내 연구논문의 검색에서 발생할 수 있는 

동음이의어의 출현을 가능한 범위에서 줄이기 위함이다.

국제저널에 게재된 연구논문의 경우 Web of Science 

(http://apps.webofknowledge.com)를 검색기반으로 하여 

2017년까지 발표된 SCI(E)급 연구논문을 수집하였으며, 국

내저널에 게재된 연구논문의 경우 한국학술지인용색인

(https://www.kci.go.kr)을 검색기반으로 하여 2017년까지 

발표된 한국연구재단 등재(후보)지급 연구논문을 수집하여 

데이터베이스를 구축하였다. 검색된 전체 논문 중 여전히 

중의적 단어의 영향으로 수집된 산지하천과 관련 없는 연구

논문은 데이터베이스에서 제외시켰으며, 다른 검색어를 통

해 중복 수집된 동일한 연구논문은 오직 1편만을 데이터베

이스에 포함시켰다.

이와 같이 수집된 국제･국내 연구논문의 데이터베이스를 

활용하여 연구논문의 발표년도를 기준으로 발행편수의 변

화 추이를 파악하였다. 또한, 국제 연구논문들만을 대상으

로 연구대상지를 기준으로 한 연구대상 국가별 발행편수를 

파악하였으며, 이러한 연구대상 국가별 발행편수를 일정 기

간별로 구분하여 비교함으로써 시간의 경과에 따른 국가별 

연구논문의 점유율 추이를 확인하였다. 이때, 2개 이상의 국

가를 연구대상지로 하고 있는 연구논문은 ‘복수국가(Multi- 

country)’로 분류하였다.

2. 국제･국내 연구논문의 연구영역 분석

수집된 산지하천 관련 국제･국내 연구논문의 영문제목과 

영문초록으로부터 연구주제를 나타내는 단어(구)를 추출하

고, 이들을 VOSviewer 프로그램에 필요한 데이터베이스로 

활용하여 주요 연구영역을 파악하였다(Van Eck and 

Waltman, 2010). 이때, 연구주제를 나타내는 단어(구)의 추

출을 위해서 다음과 같은 두 가지 기준을 적용하였다. 첫째, 

국제･국내 연구논문의 총 발행편수를 고려하여 저자들의 

주관적인 판단에 의해 일정 연구영역의 구분이 꾸준히 유지

되는 임의의 편수 이상의 논문에서 출현한 단어 및 단어구

만을 선정하였다. 둘째, 정관사나 부정관사 등 일반적으로 

사용되는 단어를 제외하기 위하여 VOSviewer에서 측정된 

주제단어의 적정점수(relevance score)가 상위 60%(기본 

값)에 포함되는 단어로 한정하였다(Van Eck and Waltman, 

2014; Lee et al., 2017).

위와 같은 기준으로 최종 선정된 단어들을 이용하여 네트

워크 지도 시각화 및 단어 군집 분석을 수행하였으며

(Waltman et al., 2010), 이를 통해 분석 결과가 가장 안정적

으로 구분･유지되는 연구영역을 결정하였다.

시각화된 네트워크 지도의 의미는 크게 다음의 네 가지 

관점에서 정리할 수 있다(Van Eck and Waltman, 2010). 

첫째로 원 안에는 주제단어(구)들이 표시되고, 둘째로 원의 

색은 주제단어가 속한 연구영역을 구분하며, 셋째로 원의 

크기는 주제단어 출현빈도의 상대적 크기를 나타낸다. 마지

막으로 원과 원의 거리와 실선은 주제단어의 상호 연관성을 

나타내는데, 원과 원 사이의 거리가 가까이 위치할수록 연

관성이 높음을 나타내고, 그 연관성이 특별히 높은 경우에

는 실선으로 표시된다.

3. 국제･국내 연구논문의 연구영역별 발행연대 및 

대상국가 분석

비록 산지하천을 대상으로 한 국제･국내 연구논문의 제

목과 초록에는 다양한 의미의 단어들이 특정 연구영역의 

내용을 중심으로 조합되어 있지만, 이들이 반드시 하나의 

연구영역으로만 구분되기 어렵다. 따라서 산술적인 계산 과

정을 통하여 각 연구영역에 있어서 연구논문의 발행연대 

및 대상국가의 비율을 산출할 수 없다. 그 대신에 각 논문의 
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제목과 초록에서 출현하는 연구영역별 단어비율을 파악하

여 각각의 연구영역에 있어서 발행연대별 점유율과 대상국

가별 점유율을 산출하였다. 이때, 각 논문에서 출현한 연구

영역별 단어(구)의 수를 연구영역 전체 단어(구)의 수로 나

누어 연구영역별 단어출현빈도를 표준화하였다. 이후 표준

화된 각 논문의 연구영역별 단어출현빈도를 각 논문 내 표

준화된 연구영역별 단어출현빈도의 총합으로 나누어 논문

별 단어출현빈도를 표준화하였다.

이상의 방법으로 측정된 국제･국내 각 연구논문의 연구

영역별 비율을 동일 발행연대 또는 동일 대상국가로 합하여 

연구영역별 발행연대 및 대상국가의 점유율을 산출하였다. 

여기서 누적 연구논문 편수가 약 33%와 67%에 해당하는 

발행연도를 기점으로 전반기･중반기･후반기로 구분하였으

며, 그 후 연구영역별 연구비율의 변화를 분석하였다. 또한, 

복수의 연구영역에 속하는 하나의 연구논문이 갖는 각각의 

연구영역별 연구비율을 계산한 후 동일 국가별로 합하여 

연구영역별 대상국가의 비율을 산출하였다.

결과 및 고찰

1. 국제･국내 연구논문 수집 및 일반적 특성 분석 결과

산지하천을 대상으로 한 국제･국내 연구논문을 수집한 

결과, 국제 연구논문은 총 3,196편이 수집되었으며, 국내 

연구논문은 총 252편이 수집되었다. 이 중에서 중복 검색

된 연구논문을 제외한 국제･국내 연구논문은 각각 2,722편

과 188편이며, 이들은 해당 학술지가 SCI(E) 및 한국연구

재단등재(후보)지로 채택된 이후에 발표･수록된 연구논문

들이다.

먼저 국제･국내 연구논문들을 게재된 연도별로 분석한 

결과, 산지하천을 대상으로 한 국제 연구논문은 1990년을 

시작으로 2017년 현재까지 발표되고 있으며, 꾸준히 증가

추세를 나타냈다(Figure 1a). 반면, 국내 연구논문은 2002년

에 최초로 발표되어 국제 연구논문에 비해 약 12년 늦게 

시작된 것으로 나타났으며, 이후 2017년 현재까지는 뚜렷

한 경향을 나타내지는 않은 채 매년 다소의 증감을 보였다

(Figure 1b).

국제 연구논문들을 국가별로 분석한 결과(Figure 2), 

1990년부터 2017년까지의 총 2,722편의 연구논문은 우리

나라를 포함한 총 98개 국가의 산지하천을 대상으로 수행되

었다. 이 중에서 미국을 연구대상으로 한 연구논문이 865편

으로 여타 국가에 비해 훨씬 높은 점유율을 나타냈으며, 브

라질(171편), 캐나다(149편) 및 복수국가(135편)가 그 뒤를 

이었다. 또한, 우리나라와 인접한 중국(113편)과 일본(105

편)에서도 100편 이상의 연구논문이 발표된 것을 확인할 

수 있었는데, 이는 국내의 산지하천을 연구대상지로 한 총 

11편의 국제 수준의 연구논문에 비해 10배 정도 많은 수치

이다.

한편, 국제 연구논문이 1990년 이래 28년간 발표된 점을 

고려하여 연구대상 국가별 발행편수를 4년 단위로 구분하

였다(Table 1). 그 결과, 국제 연구논문에 대한 미국의 높은 

점유율은 4년 단위의 시기별 발행편수에서도 확인할 수 있

었다. 그러나 2010년 이후 미국의 점유율은 다소 감소한 

것으로 나타났으며, 그 대신 브라질과 중국의 점유율이 증

가하여 2014년부터 2017년에는 전체 연구논문 중 각각 9%

와 7%를 점유하였다. 그에 비해 국내의 산지하천을 대상으

로 한 총 11편의 국제 연구논문은 2005년에 1편을 시작으로 

2010∼2013년에 3편, 2014∼2017년에 7편 발표되어 점차 

증가하는 추세이지만, 아직 초보적인 수준에 머물러 있는 

실정이다.

Figure 1. Number of (a) international and (b) domestic studies related to mountain streams by published year.



산지하천을 대상으로 한 국내 연구동향 분석: 국제 연구동향과의 비교 220

Figure 2. Number of international studies related to mountain streams by study country.
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Period

Country

1990
∼

1993

1994
∼

1997

1998
∼

2001

2002
∼

2005

2006
∼

2009

2010
∼

2013

2014
∼

2017

No. % No. % No. % No. % No. % No. % No. %

USA 63 43 73 31 121 41 133 37 158 33 142 27 175 26

Brazil 3 2 4 2 6 2 16 4 39 8 40 8 63 9

Canada 11 7 10 4 11 4 32 9 29 6 35 7 21 3

Multi-country 6 4 22 9 12 4 14 4 20 4 25 5 36 5

China 0 0 1 0 1 0 7 2 18 4 36 7 50 7

Japan 2 1 2 1 15 5 18 5 22 5 23 4 23 3

Spain 2 1 3 1 8 3 10 3 11 2 17 3 22 3

France 3 2 12 5 9 3 9 2 13 3 14 3 11 2

Poland 1 1 7 3 7 2 3 1 12 3 13 2 28 4

Australia 8 5 14 6 7 2 7 2 14 3 10 2 9 1

New Zealand 2 1 12 5 7 2 18 5 7 1 6 1 4 1

Germany 4 3 5 2 5 2 5 1 7 1 10 2 18 3

Sweden 2 1 3 1 4 1 5 1 13 3 12 2 14 2

United Kingdom 5 3 12 5 11 4 11 3 5 1 4 1 2 0

Italy 0 0 1 0 4 1 4 1 5 1 10 2 17 2

Argentina 0 0 1 0 4 1 4 1 8 2 12 2 9 1

Mexico 2 1 2 1 3 1 5 1 2 0 4 1 17 2

Switzerland 2 1 2 1 1 0 5 1 5 1 4 1 10 1

India 1 1 3 1 4 1 4 1 2 0 8 2 8 1

Finland 2 1 2 1 4 1 1 0 3 1 6 1 5 1

Malaysia 3 2 3 1 1 0 3 1 1 0 5 1 7 1

Taiwan 1 1 0 0 3 1 2 1 6 1 4 1 4 1

Belgium 0 0 0 0 3 1 6 2 4 1 4 1 1 0

Czech 0 0 0 0 3 1 3 1 5 1 2 0 6 1

Pakistan 0 0 2 1 1 0 4 1 0 0 1 0 10 1

Austria 1 1 2 1 2 1 2 1 2 0 2 0 6 1

Colombia 0 0 0 0 0 0 2 1 3 1 4 1 8 1

Russia 2 1 2 1 0 0 1 0 1 0 6 1 6 1

Antarctica 0 0 4 2 2 1 1 0 0 0 4 1 5 1

Slovakia 1 1 4 2 1 0 2 1 1 0 4 1 4 1

Costa Rica 2 1 2 1 3 1 1 0 4 1 2 0 2 0

Portugal 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 5 1 8 1

Puerto Rico 7 5 1 0 4 1 1 0 1 0 0 0 1 0

Ethiopia 0 0 2 1 1 0 2 1 2 0 2 0 5 1

Chile 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 4 1 6 1

Bolivia 0 0 0 0 0 0 2 1 7 1 2 0 1 0

Norway 1 1 3 1 0 0 1 0 2 0 0 0 5 1

Hong Kong 0 0 6 3 0 0 2 1 2 0 0 0 1 0

Republic of Korea 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 1 7 1

Romania 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3 1 5 1

Etc 11 7 13 6 22 8 14 4 36 8 38 7 46 7

Total 148 100 235 100 293 100 361 100 473 100 526 100 686 100

Table 1. Number of international studies related to mountain streams in each country every four years.
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2. 국제 연구논문의 연구영역 분석 결과

VOSviewer 프로그램을 통한 텍스트마이닝(text-mining)

을 실행하여 산지하천을 대상으로 한 국제･국내 연구논문

들의 주요 연구주제를 파악하였다. 여기서 국제 연구논문에 

포함되어 있는 국내 산지하천을 대상으로 한 11편의 논문은 

국내 연구논문으로 편입시켰다. 먼저 국제･국내 연구논문

의 영문제목과 영문초록으로부터 연구주제를 나타내는 단

어(구)를 모두 추출한 결과, 국외 연구논문에서는 63,168개, 

국내 연구논문에서는 5,113개의 주제단어(구)가 추출되었

다. 이 중에서 2,711편의 국제 연구논문(국내를 대상지로 

수행한 11편의 국제 연구논문을 제외)에서는 10편 이상의 

연구논문에서 출현한 주제단어(구)를, 국제 연구논문의 

1/14 수준인 199편의 국내 연구논문(국내를 대상지로 수행

한 11편의 국제 연구논문을 포함)에서는 3편 이상의 연구논

문에서 출현한 주제단어(구)를 선정하기로 하였으며, 그 결

과 국제 연구논문과 국내 연구논문에서 각각 1,600개와 517

개의 주제단어(구)가 1차적으로 추출되었다. 이후 국제 연

구논문과 국내 연구논문에서 주제단어 적정점수(relevance 

score)가 60%에 해당하는 946개와 310개의 주제단어(구)

가 최종적으로 추출되었다.

위와 같이 국제･국내 연구논문에서 추출된 946개와 310

개의 주제단어(구)를 대상으로 동시출현단어 분석을 진행

한 결과, 산지하천을 대상으로 한 연구는 국제 연구논문이

나 국내 연구논문 모두 Figure 3과 같이 4개의 연구영역으

로 구분 할 수 있었다. 각 연구영역별로 출현빈도가 높은 

20개의 주제단어(구)들을 살펴보면 Table 2에서 보는 바와 

같다.

각 연구영역별로 출현한 주제단어(구)에 기초하여 국제 

연구논문 2,711편의 각 연구영역이 다루고 있는 연구주제

를 의미론적으로 파악한 결과,

❍ 제1연구영역 : 산지하천의 어류 및 무척추동물의 서식

환경과 종구성

❍ 제2연구영역 : 산지하천에서의 수문현상 및 양분이동

❍ 제3연구영역 : 산지하천에서의 유수에 의한 하상물질 

이동 및 지형 변화

❍ 제4연구영역 : 산지하천 주변의 식물종 구성

에 관한 연구영역으로 판단하였으며, 이들 연구영역 간에는 

내용상 매우 밀접한 상호연관성이 존재할 것으로 추정된다. 

예를 들어 제1･3･4연구영역 중 어느 하나 또는 복수의 연구

영역에 속하는 연구논문은 제2연구영역에 해당하는 연구내

용을 포함하고 있을 가능성이 높을 것으로 판단된다. 이러

한 국제 연구논문들의 연구주제 구분은 199편의 국내 연구

논문에도 유사하게 적용할 수 있었다. 다만, 제1연구영역에

서는 여타의 동물보다는 대부분 대형무척추동물만을 연구

소재로 하고 있어 ‘산지하천의 대형무척추동물의 서식환경

과 종구성’에 관한 연구영역으로 판단할 수 있으며, 제3연

구영역에 해당하는 연구논문들의 대부분은 산지하천에서

의 토사동태, 즉 생산･이동･퇴적 메커니즘보다는 산지하천

으로부터 야기된 산지토사재해라는 결과와 그에 대한 인간

생활권에서의 대응에 중점을 두고 있는 것으로 보여 ‘산지

하천에서의 강수에 의한 산지토사재해 발생 및 대책’에 관

한 연구영역으로 판단하였다.

한편, 시각화된 네트워크 지도는 국제 연구논문 2,711편

에 대한 4개의 연구영역이 Table 2에 제시된 출현빈도가 

매우 높은 특정 주제단어(구)를 중심으로 매우 유기적인 상

호관계를 갖는 것을 보여준다. 이에 반해 199편의 국내 연

구논문에 대한 네트워크 지도는 Table 2에 제시된 주요 주

제단어(구)의 출현빈도가 국제 연구논문에 비해 상대적으

로 낮은 것을 보여준다. 또한, 제3연구영역인 ‘산지하천에

서의 강수에 의한 산지토사재해 발생 및 대책’을 중심으로 

제1연구영역인 ‘산지하천의 대형무척추동물의 서식환경과 

Figure 3. Classification of research areas in (a) international and (b) domestic studies related to mountain streams.
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종구성’에 관한 연구와 제2연구영역인 ‘산지하천에서의 수

문현상 및 양분이동’에 관한 연구가 이루어지고 있는 형상

으로 나타났다. 상대적으로 제4연구영역인 ‘산지하천 주변

의 식물종 구성’에 관한 연구는 타 연구영역과 상호 연관성

이 낮은 것으로 나타났다.

Research 
area

Top 20 most frequent words

International papers National papers

1st

·taxa
·biomass
·fish
·individual
·invertebrate
·leafe
·macroinvertebrate
·forested stream
·leaf
·brazil

·larvae
·community structure
·fauna
·algae
·shredder
·Trichoptera
·emergence
·ecology
·autumn
·Ephemeroptera

·family
·class
·diversity index
·benthic macroinvert- 
ebrate
·taxa
·phyla
·temperature
·variety
·DCA
·genera

·shredder
·benthic macroinvert- 
ebrate community
·Ephemeroptera
·flora
·control site
·dominate index
·erosion control work
·richness
·upper reach
·vascular plant

2nd

·concentration
·soil
·discharge
·watershed
·stream water
·precipitation
·deposition
·organic matter
·nutrient
·nitrogen

·flux
·export
·organic carbon
·fraction
·chemistry
·lake
·runoff
·retention
·water chemistry
·nitrate

·quality
·stream water
·stream water quality
·march
·anion
·land use
·erosion control
·NO3-

·electrical conductivity
·stand

·BOD
·Castanea crenata
·coniferous forest
·rainfall intensity
·SO4

2-

·turbidity
·Ca2+

·cation
·COD
·Mg

3rd

·valley
·channel
·sediment
·measurement
·volume
·transport
·formation
·morphology
·wood
·erosion

·record
·deposit
·load
·simulation
·diameter
·profile
·storage
·evolution
·river valley
·sequence

·rainfall
·debris flow
·erosion
·landslide
·concentration
·discharge
·model
·sediment
·debris
·development

·case
·catchment
·event
·flood
·function
·precipitation
·property
·risk
·aspect
·disaster

4th

·species
·density
·vegetation
·diversity
·tree
·species richness
·plant
·plot
·species composition
·richness

·stand
·similarity
·conservation
·layer
·restoration
·strategy
·tree species
·family
·fire
·recruitment

·Pinus
·plot
·tree
·Quercus
·density
·altitude
·species diversity
·Quercus mongolica
·vegetation structure
·Carpinus laxiflora

·elevation
·positive correlation
·Quercus serrata
·Pinus densiflora 
community
·Quercus mongolica 
community
·relation
·tree layer
·age
·cluster analysis
·negative correlation

Table 2. Top 20 most frequent words in each research area classified by international and domestic studies related 
to mountain streams.
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3. 국제･국내 연구논문의 연구영역별 발행연대 및 

대상국가 분석 결과

1990년 이래 매년 발표된 국제 연구논문들의 각 연구영

역별 전반기･중반기･후반기의 점유율 변화를 파악하고자 

누적 수가 총 연구논문수의 33%와 67%에 해당하는 연도를 

파악한 결과, 각각 2003년과 2004년 사이와 2011년과 2012

년 사이인 것으로 나타났다. 이 시점을 중심으로 전반기 14

년간(1990∼2003년), 중반기 8년간(2004∼2011년), 후반

기 6년간(2012∼2017년)으로 나누어 전체 연구논문에 대

한 각 연구영역의 점유율을 분석한 결과(Figure 4a), 제1연

구영역(산지하천의 어류 및 무척추동물의 서식환경과 종구

성)은 전･중･후반기에 걸쳐 큰 변화 없이 가장 작은 점유율

을 나타냈으나(17%→16%→16%), 상대적으로 제2연구영

역(산지하천에서의 수문현상 및 양분이동)은 가장 큰 점유

율을 유지하면서 4%p 범위 내에서 다소 감소하는 추세를 

나타냈다(35%→32%→31%). 이와 달리 제3연구영역(산지

하천에서의 유수에 의한 하상물질 이동 및 지형변화)과 제4

연구영역(산지하천 주변의 식물종 구성)은 제1연구영역과 

제2연구영역의 점유율 구간 사이에 위치하고 있었으며, 

5%p 범위 내에서 상이한 증감패턴을 보이기는 하였으나 

전반기에 비해 후반기에 높은 점유율을 나타냈다(제3연구

영역: 25%→30%→27%, 제4연구영역: 23%→22%→

26%).

한편, 2002년 이래 매년 발표된 국내 연구논문들의 누적 

수가 총 연구논문수의 33%와 67%에 해당하는 연도를 파악

한 결과, 각각 2009년과 2010년 사이와 2013년과 2014년 

사이인 것으로 나타났다. 이 시점을 중심으로 전반기 8년간

(2002∼2009년), 중반기 4년간(2010∼2013년), 후반기 4

년간(2014∼2017년)으로 나누어 전체 연구논문에 대한 각 

연구영역의 점유율 분석한 결과(Figure 4b), 제1연구영역

(산지하천의 대형무척추동물의 서식환경과 종구성)은 전･
중･후반기에 걸쳐 가장 작은 점유율을 유지하였으며, 전반

기 이후 7%p 범위 내에서 증감을 보인 후 후반기에는 상대

적으로 높은 점유율을 나타냈다(12%→19%→16%). 제2연

구영역(산지하천에서의 수문현상 및 양분이동)은 전･중･후
반기 모두 가장 큰 점유율을 유지하면서도 6%p 범위 내에

서 지속적으로 감소하는 패턴을 보였다(40%→36%→

34%). 제4연구영역(산지하천 주변의 식물종 구성)의 점유

율 역시 제2연구영역과 마찬가지로 지속적인 감소를 보였

지만, 그 감소폭은 무려 2배 정도(12%p)로 나타났다(29%

→20%→17%). 이들과 반대로 제3연구영역(산지하천에서

의 강수에 의한 산지토사재해 발생 및 대책)은 전반기에 

20% 이하의 다소 낮은 점유율을 나타냈지만, 이후 지속적

인 증가로 후반기에는 전반기 대비 무려 15%p 증가하여 

제2연구영역과 함께 최고의 점유율을 나타냈는데(19%→

25%→34%), 이러한 변화는 최근 증가추세에 있는 집중호

우로 인한 산지토사재해와 밀접한 관계가 있을 것으로 추정

된다.

결과적으로 국제 연구논문의 경우 제3･4연구영역에 해

당하는 연구논문만이, 국내 연구논문의 경우 제1･3연구영

역에 해당하는 연구논문만이 시간의 경과에 따라 증가한 

것으로 해석될 수 있다. 그러나 이러한 결과는 국제･국내 

연구논문들의 누적 수가 총 연구논문의 33% 정도씩의 연구

영역 점유율을 나타내고 있다. 따라서 각 연구영역의 비율

을 단위기간(연수)별로 산출하면 전･중･후반기가 각각 14

년･8년･6년인, 즉 발표되는 연구논문의 수가 점차 증가하

고 있는 국제 연구논문(Figure 1a에서 국내 대상 11편의 

국제 연구논문 제외)은 모든 연구영역의 연구 성과가 지속

적인 증가추세를 나타내고 있는 것을 알 수 있다. 마찬가지

로 전･중･후반기가 각각 8년･4년･4년인, 즉 발표되는 연구

논문의 수가 중반기에 들어서며 증가했던 국내 연구논문(국

Figure 4. Changes in proportions of research areas by the time period published in (a) international and (b) domestic 
journals related to mountain streams.
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내를 대상지로 수행한 11편의 국제 연구논문을 포함)은 모

든 연구영역의 연구 성과가 적어도 중반기까지는 증가했던 

것을 알 수 있다.

이러한 국제 연구논문 연구영역에서의 활발한 연구 성과

에는 총 2,711편 중 865편을 점유하는 미국을 대상으로 한 

연구논문(Figure 2)의 영향이 상당부분 미치고 있다고 추정

된다. 국제 연구논문의 연구영역별 대상국가를 확인한 결과

(Table 3), 미국을 대상으로 한 연구가 제1연구영역에서는 

약 29%, 제2연구영역에서는 약 36%, 제3연구영역에서는 

약 38%, 제4연구영역에서는 약 25%의 비율을 차지하는 것

으로 나타났으며, 그 뒤를 이어 브라질(3∼10%), 캐나다(5

∼6%), 중국(3∼5%)의 순으로 나타났다. 특히, 이들 네 나

라를 연구대상지로서 수행된 연구들은 특정 연구영역에만 

편중되지 않고 모든 연구영역에 골고루 분산･포함되는 것

으로 나타났다. 이는 전술한 연구영역 간 상호 연관성으로 

인하여 단일 연구영역이 단독적으로 발전할 수 없는 관계에 

놓여있기 때문으로 사료된다.

4. 향후의 과제

이 연구에서는 산지하천을 대상으로 한 세계적인 연구동

향을 파악하고, 이를 기준으로 우리나라의 자연환경 조건과 

사회적 요구 하에서 이루어진 국내 산지하천 관련 연구의 

현주소를 살핌으로써 향후 연구의 방향성을 제시를 위한 

기초자료를 제공하고자 하였다. 비록 이 연구에서는 특정 

학술지가 SCI(E) 및 한국연구재단등재(후보)지로 등급이 

매겨진 이후에 발표･수록된 연구논문들만을 대상으로 하고 

있어 연구동향 파악에 다소 한계가 있을 수 있지만, 산지하

천 대상 국외 연구논문을 수집하여 국내의 연구수준이 아직

까지는 초보단계에 있음을 파악할 수 있었다. 특히, 국제･국

The 1st research area The 2nd research area The 3rd research area The 4th research area

Study country Proportion
(%)

Study country Proportion
(%)

Study country Proportion
(%)

Study country Proportion
(%)

USA 29 USA 36 USA 38 USA 25

Brazil 10 Canada 6 Canada 6 Brazil 9

Multi-country 6 Multi-country 5 Multi-country 5 China 5

Canada 6 Brazil 5 China 4 Canada 5

Japan 4 Japan 4 Brazil 3 Poland 3

Spain 3 China 3 Poland 3 Multi-country 3

New Zealand 3 Sweden 3 Japan 3 New Zealand 3

Australia 3 Spain 3 France 2 Australia 3

China 3 France 3 Australia 2 Spain 3

France 3 United Kingdom 3 Spain 2 France 3

Argentina 2 Australia 2 New Zealand 2 Mexico 3

Germany 2 Poland 2 Italy 2 Japan 3

Hong Kong 2 Germany 2 Switzerland 2 Argentina 2

Poland 1 New Zealand 1 Germany 2 Belgium 2

Sweden 1 Argentina 1 United Kingdom 2 Sweden 2

United Kingdom 1 Mexico 1 Sweden 1 Germany 2

Finland 1 Finland 1 Austria 1 United Kingdom 2

Mexico 1 Czech 1 Argentina 1 India 2

Taiwan 1 Italy 1 Mexico 1 Italy 1

Costa Rica 1 India 1 India 1 Pakistan 1

Portugal 1 Switzerland 1 Antarctica 1 Ethiopia 1

Total 100 Total 100 Total 100 Total 100

Table 3. Regional proportions of international researches related to mountain streams in each research area.
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내의 산지하천 대상 연구와 관련하여 네 개의 연구영역을 

특정 지을 수 있었는데, 국내에서 수행된 극소수의 연구가 

야생동물 중 주로 대형무척추동물에만 국한되어 있어 연구

소재가 상대적으로 제한적임을 알 수 있었으며, 동시에 유

수에 의한 하상물질 이동 및 지형 변화를 하천생태계의 교

란작용이 아닌 산지토사재해의 원인으로 간주하고 있다는 

것을 알 수 있었다. 더불어 국내의 연구들은 연구영역별로 

상호 연관성이 다소 부족한 것으로 나타나 향후 이러한 복

수의 연구영역이 밀접하게 연계된 하이브리드 성격의 연구

가 필요할 것으로 생각된다.
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