
P f o r z h e i m의 엔즈 ( E n z )강은 B a d e n

Wue r r t embe rg(연방주)에 위치하고 있는데

필자가 유학 중이었던 1 9 9 1년 L a n d e s -

ga r t en s chau(연방 정원쇼)의 일환으로 강

일부가 자연형 하천으로 조성되었다. 귀국

후 학술지를 통해서 Enz의 자연형 하천 조

성의 성공적 결과에 대한 모니터링 내용을

읽었다. 그런데 자연형 하천 조성 후 10년

이 지난 2001년 봄에 필자는 바로 그 Enz

를 답사할 수 있어서 말할 수 없이 기뻤다.

자연형 하천 조성의 효과를 문헌에서가 아

니라 눈으로 확인할 수 있는 좋은 기회

였다. 

국내의 경우 시기적으로 자연형 하천 조

성의 검증 자료가 아직 없기 때문에 일부에

서는 아직도 자연형 하천 조성에 대하여 회

의적인 의견들을 내세우는 경우도 있다. 이

에 10년 전 Enz의 자연형 하천 조성상의

설계 주안점과 그 후의 모니터링 내용을 간

략히 요약하여 자연형 하천 조성 결과를 소

개하고자 한다.

자연형 하천 조성 전의 엔즈강

Enz강에서 자연형 하천으로 조성된 구간

은 Pfo r zh e im에 위치하는데 ‘Pfo r zh e im’

은 라틴어의 ‘Vi c u s - t o r t u s’에 기인하며,

독일어로 Pfo r t e는 문이라는 뜻이다. 다시

말하면 ‘Pfo r zh e im’은 Schwa r zwa l d (유명

한 독일의 숲)의 문에 해당한다는 데서 유

래한 지명이다. 이 지역은 해발 274m로 독

일 남부 Muenchen(해발 530m)보다 완만

하지만 산지형 특성은 뚜렷하다. 인구는 11

만 7 , 0 0 0명이다 .  특히 ,  이 곳은 1 7 6 7년
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적인 금의 도시로 유명한데 현재도 독일 전

체 보석의 70%가 이 곳에서 생산된다. 

Enz강은 1800년대 Schwa r zwa l d의 목재

를 나르는 주요한 수운으로 이용되었지만

빈번한 침수로 하천 주변에 주거지 등의 건

축물은 들어설 수 없었다. 그러나, 도시의

확장과 아울러 1865∼1866년 Enz의 일부

를 정비하고, 특히 1901년∼1907년 사이에

는 뗏목 수송이 사라진 것을 계기로 대대적

인 하천 정비를 하였다. 그 당시 주요 정비

내용은 하도를 직강화하고, 저수로를 깊게

파고 제방을 쌓았던 것이었다. 부분적으로는

하상을 시멘트 블럭으로 깔거나, 낙차공 및

보등이 설치되었다. 이러한 자연형 하천 조

성 방법과는 거리가 먼 하천 정비는 아래

사진과 같았다. 

Enz강은 Necka r강의 지류이며, 전체 유

역 면적은 1 . 4 7 7km 2,  총길이는 50km이다.

이 중에서 자연형 하천 조성 구간은 하천

길이 약 1 . 5km이다. 이 하천은 해발 240m

에 위치한 산지 하천에 속하며 지질은 사암

및 패석으로 이루어져 있다. 자연 잠재 식
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Auwa l d (은버들-도토리-서어나무군)이다.

수질은 2급수이며 유량은 평균 평수량

(MQ )이 1 6 . 7 m 3/ s ,  평균 갈수량(MNQ )

4 . 9m 3/ s ,  평균 풍수량(MHQ) 1 4 4 . 5m 3/ s ,

최고 기록의 풍수량은(HQ) 417m 3/ s ( 1 9 4 7

년) ,  2 0 0년 빈도 풍수량(HQ 200)  5 4 0m 3/ s ,

그리고 풍수량(HQ)의 유속은 3 . 9m/s이다.

하천의 종단 경사는 2 . 7%이다. 그 밖에 하

천 주변의 토지는 주거지, 공업 지구, 체육

장, 정화 시설 등의 부지로 이용되고 있다.

자연형 하천 조성 전의 구조적 특징은 아

래 사진과 같이 하도가 직강화되었고 횡단

은 표준 복단면이었다. 또한, 정수 식물역이

없으며 수목 구조는 고수부지 내에는 수목
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자연형 하천 조성 전의 Enz강.



이 없고 제방 위에 포플러가 열식되어 있었

다. 하상 재료는 진흙, 모래 및 자갈로 비

교적 다양하게 이루어졌다.

자연형 하천 설계의 주안점

치수적 목적으로 조성된 제방은 그대로

유지하도록 하되, 도시 내의 비오톱 조성과

친수 공간을 조성하여 인근 주민의 삶의 질

을 향상시키고자 하였다. 그 세부적인 설계

내용은 다음과 같다.

첫째, 수제 설치를 통하여 갈수량, 평수

량에서 사행형성을 유도하였고, 다양한 유속

을 형성하여 여러 종류의 하상 재질이 조성

되도록 하였다. 둘째,  수면 및 수중의 섬

조성을 고려하였다. 셋째, 다양한 하안 조성

을 위해 기존의 1 : 2 하안을 1 : 4∼1 :

5 로 변경하였다. 넷째, 하천의 단면은 기

존의 저수로 바닥 폭이 20m ,  높이 1 . 6m인

표준 단면을 비정형적인 하천 단면으로 바

꾸어 저수로 바닥 폭을 20∼60m로 조정하

였다 .  다섯째 ,  수심은 평균 수심을 0 . 8∼

1 . 0m로 하였다. 여섯째, 하안 보호 공법은

생물 공학적 공법으로, 예컨대 쇄석붓기 및

버드나무 생가지 꽂기, 야자롤 및 정수식물

의 식재, 나뭇가지 덮기 등을 적용하였다.

일곱째,  식재는 지역 자생종인 갈대류 및

수목류를 선택하였으며, 지역에 적합한 다년

생 초본류를 파종하였다. 마지막으로, 설계

구간 중 일부 구간에 대하여 관리조방적 유

지 관리로 천이를 유도하였다.

모델 실험과 생태 모니터링

Enz의 자연형 하천 설계를 완벽하게 뒷

받침할 수 있도록 Kar l s r uhe대학 연구소에

서 1988년 약 10개월에 걸쳐 1 : 40의 척

도로 모델 실험을 하고 이를 근거로 시공

도면을 보완해 완성하였다.

그리고 생태 조사는 자연형 하천 조사 구

간의 3곳과 미조성 구간의 상·하류 각각

한 곳씩 모두 5개소에서 실시하였다. 조사

기간은 조성 전인 1990년 9월과 조성 후 1

년 반이 지난 후인 1992년 11월, 그리고 2

년 후인 1993년 5월 6월에 이루어졌다. 조

사 결과 수생역의 무척추 생물은 1990년에

서 1993년 사이에 현저한 향상을 보였는데,

특히 하루살이속, 날도래속과 감소해 가는

하천 특유의 속이 증가하는 것으로 관찰되

었다. 그러나 자연형 하천 조성과 수질 향

상의 상관성은 이 조사 기간 중에 나타나지

않았다.

어류 조사는 전기를 이용한 어류 채집망

을 이용하여 조사 구간에 걸쳐 같은 시기에

병행하였는데 어류의 종은 조성 전과 비교

하여 큰 차이를 나타내지는 않았다. 그러나,

자연형 하천 조성 구간은 높은 자연도와 사

라진 것으로 알려진 어종이 나타났고, 어류

의 서식에 유리한 하천의 물리적 구조가 이

루어진 것으로 평가되었다. 즉, 기존의 보가

사라지면서 이 곳 특유의 어류가 산란 및

서식하는 데 유리한 하상 구조가 발달하였

다.

1992년 6월과 9월 전 구역에 걸쳐 이루

어진 식생 조사는 Braun-B ranque t에 의거

실시되었다. 그리고 지속적인 조사구 17개

소에 대해서는 Tran s ek t e를 설치하여 하안

에서부터 제방에 이르는 구간을 조사하였다.

자연형 하천 조성 후 하천 특유의 개척 식

물인 골풀류 및 침수성 잔디와 병행하여 개
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유수저항력 실험.

고수부지의 세굴.

1 : 40의 모델.



척 수목류, 특히 오리나무가 관찰되었고, 숙

근초화류 및 갈대류가 자리를 잡아가고 있

었다. 또한, 4개의 자연 발생적 식물사회군

(갈풀-갈대 군락, 버드나무 군락, 호질소성

쐐기풀-봉선화 군락, 쑥-관중 군락)이 관찰

되었다.  생물 공학적 하안 공법 적용으로

이입된 숙근초화류와 갈대류에는 쐐기풀과

박하가 많이 이입되었고, 버드나무 재료를

이용한 하안 공법의 경우 무성한 버드나무

가 큰 무리를 이루었다.

생물 공학적 자연형 하안 공법

주요한 하안 공법은 쇄석 및 버드나무 생

가지 꽂기,  돌과 버드나무 가지를 이용한

섶단, 생가지 덮기와 야자롤을 이용한 정수

식물 식재 공법들이다. 적용한 공법의 안정

성에 대하여 시공 후 1년이 지난 1993년

12월의 풍수기를 지나 조사하였다. 전반적

으로 정수역에 적용한 공법은 예상대로 잘

발전한 반면 인공적으로 조성한 섬은 모델

실험 결과와는 달리 분리 유실되고 고수부

지에는 침식이 발생하였다.

그러나, 이러한 현상은 기존의 하천 정비

에서 기대할 수 없는 하천의 다이내믹에 의

한 자연적 발전이라고 평가되고 있다. 또한,

자연형 하천의 궁극적 목적인 새로운 생물

서식처의 조성에 기여하는 것으로 평가받고

있다. 즉,  자연형 하천 조성으로 엔즈강의

경관성 향상은 물론 모니터링을 통하여 알

수 있듯이 생태적으로도 양호한 변화를 가

져왔다.

하천 스스로 변화할 수 있는 기회를

Enz강의 사례는 자연형 하천 조성을 위

해서는 하천의 미래적 변화를 고려하는 것

이 필요하며,  특히 하천의 물리적 특성을

방해하는 강력한 공법의 적용보다는 하천

스스로 변화할 수 있는 기회가 충분히 부여

되도록 하는 것이 바람직함을 잘 시사하고

있다. 즉, Enz강의 자연형 하천 조성의 경

우 치수적 안전성이 허락하는 범위에서 새

로운 하도를 만들어 나아갈 수 있도록 유도

했는데 이러한 배려가 콘크리트를 이용한

기존의 하천 정비에서 볼 수 없는 점이라고

할 수 있다.     

국내에 도입된 자연형 하천 조성은 적용

지역이 주로 도시 하천이라는 이유로 경관

적, 친수적 측면을 강조하면서 소위 ‘공원

하천’으로 발전하여 안타깝게도 하천의 자

연성, 즉 생태성을 마치 포기해버리는 듯한

느낌이 많다. 그러나, 엔즈강의 사례에서 보

듯이 도심의 하천도 자연성을 회복할 수 있

다는 확신을 가지고 앞으로는 발주자나 용

역자 모두가 우리의 자연 환경을 좀더 생태

적으로 양호하게 개선하는 데 주력해야 할

것이다.
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분리 유실된 인공섬.

현재의 Enz 모습.
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