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요   약   문

Ⅰ. 제  목

  효율적 물관리를 위한 농촌수로 토사·수초제거 상용화 기술 개발

Ⅱ. 연구성과 목표 대비 실적

1. 정량적 성과 목표 대비 실적

본 과업에서는 특허 4건 출원하고, 2건은 특허등록 되었으며, 2건은 특허등록 진행

중이다. 논문은 국내 저명 학술지에 KCI 7편을 게재하였다. 학술발표는 8편으로 초과 

달성 및 기술거래 1건을 달성하였으며 사업화(상품화) 1건을 추진할 예정이다. 또한, 

인력양성 1명, 정책활용 1건, 교육지도 5건, 홍보전시 4건의 연구성과를 달성하였다.

구 분
특허 논문

학술
발표

기술
거래

교육
지도

사업
화

인력
양성

정책
활용

홍보
시

기타
출원 등록 SCI 비SCI

최종목표 5 4 1 11 - 1 5 1 - 2 3

1차
년도

목표 1 - - 3

실 2 1 - 3

2차
년도

목표 2 2 - 4

실 - - - 4

3차
년도

목표 2 2 - 4 1 5 1 1 1

실 2 1 - -

소 계

목표 5 4 1 11 - 1 5 1 - 2 3

실 4
2

(2 진행 )
- 7 8 1 5

1
( 정)

1 1 4

2. 연구개발 목표 및 내용의 달성도 

연구과제의 연구계획서 상 세부 연구개발 목표 및 내용에 대한 달성도를 자체적으로 

평가한 결과, 토사․수초제거 기술의 현장시험 및 효과분석, 농촌수로의 토사퇴적 저감기

술 개발, 농업수로의 수초실태조사 및 수초관리 기술개발 등을 포함한 모든 내용의 달

성도는 100%로 나타났으며, 농업용 수로의 한국형 적정 수초․토사제거기 상용화 기술

개발에 대한 내용에 대한 달성도는 100%로 나타났다.
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Ⅲ. 연구개발의 목적 및 필요성

본 연구의 최종목표는 우리나라 농촌지역의 효율적 물관리를 위하여 ① 국내 농업용 

수로의 토사퇴적 및 수초특성 조사․분석 및 유형별 DB 구축, ② 농업용 수로의 한국형 

적정 수초·토사 제거 상용화 기술 개발(최대작업 범위 8m이상), ③ 농업용 수로의 

토사퇴적 저감기술 개발, ④ 토사·수초제거 기술의 현장시험 및 효과분석(수초·토사

제거 인력 및 비용 10%이상 절감), ⑤ 토사·수초제거 기술의 실용화 및 지침서를 제

시를 하는데 있다.

우리나라 농촌수로는 농업생산 및 농촌수자원 관리의 주요한 시설이며 전국 18만km

에 달하는 농촌수로의 60%이상은 단면이 흙으로 구성되어 있어서 자연 생장하는 수초

를 제거하지 않으면 농촌수로의 근본적인 기능을 상실하게 된다.

 그러나, 우리나라에서는 농촌수로의 편의적인 관리를 위하여 콘크리트 수로를 설치

하여 수초를 원천적으로 방지하는 방법을 이용하고 있으나 콘크리트 수로는 농촌의 환

경과 생태에 악영향을 미치는 것으로 인식되어 설치에 있어서 환경단체 등으로의 심한 

반대에 직면에 있는 실정이다. 또한, 최근 이상기후나 게릴라성 폭우로 인하여 많은 인

명과 재산피해, 수리시설물 등의 파손 등이 늘어가고 있다. 이러한 현상은 우리의 농업

용 시설물에도 마찬가지로 피해를 주어 지난 2003년도에는 약 91건, 2004년도에도 

81건등 피해가 속출하였다. 토공 용․배수로의 경우 풀이나 수초를 제거하지 않으면 집

중강우시나 홍수시 유속이 느려져 적절한 유량배제가 곤란해지고 수로범람에 따른 수

로파손 및 논침수 등 재해를 유발할 수 있다.

 선진국의 경우, 초생수로에 대해서 다양한 형태로 수초제거기술을 개발하여 실용화

함으로써 환경 친화적인 수로(용수로, 배수로) 제초관리를 실시하고 있으며 특히, 네덜

란드와 미국의 경우, 농수로 수초제거는 전문 수초제거기에 의해 효율적으로 실시하여 

수자원의 절약과 홍수, 가뭄 시 수로가 물길로서의 기능을 수행하도록 관리하고 있다.

 한편, 우리나라는 2000년 이후 한국농어촌공사에서 수초제거기를 일부 출시하였으

며 최근 기업체에서 압축 혹은 커팅 등 단순기능의 수초제거기를 개발한 바 있으며 수

초제거기를 일반 굴삭기에 부착하는 형태로 개발하여서 작업 환경과 능률이 제한적 이

였다. 또한, 예초부가 국내 수초 특성과 잘 부합하지 않아 수로의 풀을 효과적으로 제

거하지 못하는 실정이다. 위와 같은 이유로 수리시설의 수로내와 경사면의 풀이나 관목

을 제거하기 위하여 인력을 이용한 작업을 실시하지만 경사면 특성상 작업이 힘들고 

제거된 풀을 수거하기가 어렵다. 따라서 이러한 어려운 수리시설 수로내와 경사면의 풀

이나 관목의 제초를 기계화하여 제초노력을 절감시키고 상시 유지관리를 통한 수리시

설의 안전성을 확보할 필요가 있다.

또한, 국내 농촌인구의 고령화, 인구감소 등으로 인하여 전통적인 인력에 의한 농수

로의 수초 및 토사제거 작업은 어려운 실정이며 또한, 농업작업의 전반적인 기계화·자

동화 기술개발과 달리 인력에 의한 작업으로 현재, 지자체 및 한국농어촌공사의 최대 

농업인 민원사항이 되고 있다. 그러므로, 본 연구를 통하여 안정적인 농업용수의 공급

과 수로 관리개선에 기여하는 한국형 토사·수초제거 장비를 개발할 필요가 있다.
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Ⅳ. 연구개발 내용 및 범위

본 연구의 주요 연구개발 내용은 

1) 국내 농업용 수로의 수초특성 조사·분석 및 유형별 DB 구축

① 농업용 수로의 수초 특성 조사 및 분석

∙ 수로 수초의 초종특성 및 분포상태 조사 및 분석

∙ 수로 수초의 식생형태 및 수리영향 조사 및 분석

② 농업용 수로 수초의 유형구분 및 유형별 DB 구축

∙ 수로 수초의 유형 구분 및 시기별, 지역별 유형분석

∙ 수로 관리기관(한국농어촌공사 지사 등)별 수초현황 DB구축

2) 농업용 수로의 토사퇴적 저감기술 개발

① 국내 농업용 수로의 토사퇴적 특성 조사 및 분석

∙ 수로의 퇴적토사의 재료구성 및 성분 분석

∙ 수로의 구간별, 수리특성별 토사 유입 및 퇴적 조사 및 분석

② 농업용 수로의 토사퇴적 저감을 위한 구조적, 비구조적 기술 개발

∙ 퇴적토사 저감을 위한 기존 구조물 분석 및 구조물 개발

∙ 퇴적토사 저감을 위한 수로의 운용시스템 분석 및 비구조적 저감 기술 개발

∙ 퇴적토사 저감을 위한 구조적, 비구조적 기술의 효과분석

3) 농업용 수로의 한국형 적정 수초·토사제거기 상용화 기술 개발

① 수로 수초제거용 붐대 및 예취부 개발

∙ 3점링크 장착 링크 메커니즘 개발

∙ 수초⋅토사제거 작업기 탈부착형 메커니즘 개발

∙ 수초⋅토사제거 작업기 선정 및 적용

② 수로 수초제거용 동력제어기술 개발

∙ 유압밸브 조립체 개발

∙ 붐식 작업기 구동 유압모터 선정 및 적용

∙ 전자장치 및 콘트롤러 조작부 개발

③ 수로 수초제거용 집초부 및 토사제거부 개발

∙ 집초부 개발

∙ 토사제거부 개발

④ 한국형 수로 수초·토사제거 상용화 기기 개발

∙ 토사제거 제어를 위한 알고리즘 및 소프트웨어 개발

∙ 양산체계 구축 / 현장 실증 시험

4) 토사·수초 제거 기술의 현장시험 및 효과분석

① 실용화를 위한 유형별 시험지구 선정 및 시험시설 설치·운영
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∙ 유형별 시험지구 선정(전국 3개소) 및 현장조사

∙ 시험지구 수리시설 설치 및 물관리 특성 조사

∙ 시험지구 수로 토사 및 수초 특성 조사 

② 시험지구 토사 및 수초제거 시험 및 효과분석

∙ 개발기술의 시험지구 토사 제거 시험 및 효과분석

∙ 개발기술의 시험지구 수초 제거 시험 및 효과분석 

∙ 시험지구 토사 및 수초제거 물관리 시험 및 유지관리 효과분석

③ 농업용 수로의 제초영향 조사 및 분석

∙ 수로별 적정제초 기술조사

∙ 수로 제초에 따른 제초영향 분석 및 적정 제초방안

5) 수로 토사·수초 관리정보시스템 구축 및 기술 실용화 방안 제시

① 수로 수초·토사 관리정보시스템(WPSMIS) 개발

∙ DB구축 및 수로 수초·토사 관리정보시스템 설계

∙ 수로 수초·토사 관리정보시스템 개발 및 적용

∙ 수로 수초·토사 관리정보시스템 활용방안 제시

② 토사·수초제거기 기술 매뉴얼(사용자 지침서) 작성 및 실용화 방안제시

∙ 수초수초 및 토사제거 및 제초관리 지침서, 사용자 매뉴얼 작성

∙ 토사·수초제거기 장비 및 기술 실용화 방안

∙ 수초 및 토사 수로관리의 적용을 위한 조직·운영체계 방안

∙ 농업용 수로수초 및 토사관리 정책 방안 제시

등과 같으며, 이를 종합하여 연구범위를 구체적으로 분류하면 수초․토사 제거 기술의 

효과분석, 농업용수로 수초의 유형 및 제초 영향 분석, 수로의 토사 저감 기술개발, 토

사 저감기술 매뉴얼 작성 및 실용화 방안 제시, 한국형 수로 수초․토사제거 상용화 기

술개발 등이다.

Ⅴ. 연구개발결과

1. 농업용 수로의 수초 특성 조사 및 분석

국내 농업용 수로의 유형에 따른 수초의 특성을 조사 분석한 결과 용수로는 대부분 

구조화된 콘크리트 수로이고 수초는 토공수로인 배수로에서 식생하며 물의 흐름을 방

해하고 있었다. 대표적 주요 수초로는 수로바닥과 수로변의 줄풀, 부들, 고마리, 갈대 

등이고 수로사면에는 환삼덩굴, 쇠뜨기, 개밀 등의 수초가 혼생하면서 식생하고 있었

다. 유형별로 전국 8도 9개지역을 선정하여 조사한 결과 수초의 초종은 지역간에 차이

가 없었으나 수초의 초장이나 생초수량, 건물률등의 특성은 상이한 차이가 있었다.

2. 농업용 수로의 효율적인 수초관리기술 개발

효율적인 수초관리를 하기 위하여 적절한 예취시기 및 예취횟수를 제시하였다. 간척
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지와 평지의 2개 지역의 수로에 시험구를 설치하여 2년동안 실시한 결과 국내 농업수

로의 수초를 효율적으로 관리하기 위하여 적절한 예취시기는 장마이전인 6월이나 7월 

이전으로 예취하고, 적절한 예취 횟수는 6월에 예취 후 8월에 1회 더 예취하는 것이 

가장 효율적인 것으로 사료된다.

3. 농업용 수로의 유형별 수초의 제초영향 분석

농업용 수로에 주요 수초의 예취높이가 수초의 재생에 미치는 영향을 조사하였다. 

수로의 바닥이나 수로변에 식생하면서 통수능력을 가장 많이 저해시키는 줄풀, 부들, 

갈대, 고마리의 예취 후 재생한 정도를 측정한 결과 예취 시 높이가 수면으로부터 가장 

낮을 때 재생이 가장 낮았다. 따라서 예취 시 수면 아래로 예취하는 것이 가장 효율적

으로 나타났다. 그러나 이러한 가장 문제되는 수초들은 땅속 근경으로 번식하기 때문에 

예취보다는 근경을 제거하는 것이 가장 효과적이다. 현장의 담당자들 또한 예취를 하는 

제거기가 아닌 근경까지 제거할 수 있는 굴삭기를 선호하였다. 주요 수초들의 초장과 

생초수량 및 건물수량의 상관관계를 도출하기 위하여 시험한 결과 초종에 관계없이 초

장이 증가할수록 생초수량 및 건물수량이 증가하였고 이러한 상관관계식에 따라 초종

별 초자에 따른 생초수량과 건물수량을 산출할 수 있을 것으로 사료된다.

4. 국내 농업용 수로의 토사퇴적 특성 조사 및 분석

농업용․배수로의 지형별, 지역별, 위치별로 선정된 9개 지구의 퇴적토사를 채취하여 

퇴적토사의 재료구성 및 성분분석을 실시하였으며, 수로의 구간별, 수리특성별 퇴적특

성을 조사 분석하였다. 퇴적토사는 지형별로 산지, 평지, 간척지로 구분되었으며, 흙의 

종류는 대부분 통일분류상 SM인 실트질 모래인 것으로 파악되었다. 용수로 보다는 배

수로에서 세립분이 많이 퇴적되는 것으로 파악되었으며, 유기물함량의 경우 지형에 따

라 큰 차이를 보이지 않는 것으로 나타났다. 지형별로 용수로에서는 구간별로 유사한 

입도분포를 보이고 있지만, 배수로의 경우 산지, 평지, 간척지 순으로 입도분포가 작아

지는 것으로 파악되었다.

5. 농업용 수로의 토사퇴적 저감을 위한 구조적, 비구조적 기술 개발

토사의 퇴적을 저감시키기 위한 수로를 조사한 결과, 수로 자체 변형보다는 논의 배수구

에서 담수위 조절을 통한 토사유출을 방지하는 것으로 파악되었다. 또한, 퇴적토사 방지 

혹은 저감을 위한 구조물은 수로를 직접 개선하는 방법은 많이 제시되어 있지 않고, 수로

로 유실되는 토사를 방지하기 위한 구조물이나 방법이 주로 제시되며 사용되고 있다. 용수

지거 등 말단부의 수로 단면이 작고 퇴적과 침식 등에 대하여 조도 계수가 증가하여 통수 

능력이 감소되며 용수지거의 수위가 필지의 표고보다 낮은 부분이 발생하여 경지 내에 급

수가 원활하지 않은 등 문제가 발생하고 있는 것으로 파악되었다. 퇴적 토사 저감을 위한 

운영시스템 분석 결과, 물 관리 기술은 다른 산업기술에 비해 낙후된 수준에 머물고 있었

으며 현대적인 농업용수 관리 시스템을 도입하여 우리나라의 농업여건에 적합한 개발이 

필요한 것으로 파악되었다. 또한, 분수공, 제수문 등 수리 구조물이 노후 되거나 파손되어 

제 기능을 발휘하지 못하여 효과적인 제수가 어려우며, 지속적인 유지보수 및 관리가 이루

어지지 않아, 그 기능이 크게 낙후된 것 등 문제를 안고 있는 것으로 파악되었다.
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6. 퇴적토사 저감을 위한 구조적형상에 따른 현장시험

농업용 수로의 퇴적토사 저감을 위한 방안으로 수로의 구조적 형상을 변화시켜 현장

에서 지선수로의 규격에 준하여 수로를 제작하여 현장시험을 실시하였다. 수로는 직선

형 콘크리트 수로와 흙수로 이외로 각각 2개의 저감수로를 제안하여 제작 후 유속, 입

도분포, 퇴적 분포비율, 부유사 농도를 측정하였다. 유속의 경우 콘크리트 수로에서는 

제안수로에서 하류측에서 감소하였으며, 흙수로에서는 모두 감소하는 것으로 파악되었

다. 입도분포와 퇴적 분포비율은 하류측으로 갈수록 감소하는 것으로 모두 나타났으며, 

부유사 농도의 경우 직선형 수로보다는 제안수로에서 50%이상 부유사 농도가 높은 것

으로 나타났다. 이번 연구에서 시험한 수로의 구조적형상 변화시킨 제안수로에서는 뚜

렷한 퇴적토사 저감효과를 파악할 수 없는 것으로 나타났다. 수로사면과 논의 배수구에

서 유출되는 토사를 저감시킨 위해 수로의 단면높이 조정, 식생블럭, 침강지를 설치한 

비구조적인 기술을 제시하였다.

7. 수로 수초제거용 붐대 및 예취부 개발

한국형 수초제거 장비를 개발하기 위하여 수로의 수초를 제거용 붐대 및 예취부를 

소형트랙터에 적합하도록 개발하였다. 수초제거용 커팅시스템, 붐대 설계 및 개발은 국

제표준규격에 적합하도록 3점링크 장착 메커니즘을 해석하여 50마력급 소형트랙터에 

적합한 링크 메커니즘 설계를 완료하였다. 4절 링크 붐대 방향 및 길이 예취부의 방향 

제어를 축의 중심으로부터 정확하게 산정하였다. 100마력급 대형트랙터 수초제거 붐을 

14미터로 설계하였다. 예취부에서 중요한 예취날은 고강도 스프링강(SU9)을 이용하여 

장시간 수중 및 경사면 제초 작업시 부식방지를 위해 내식재료, 자갈 등의 충돌에 견딜 

수 있도록 개발하였다. 50마력급 트랙터형 수초제거장치는 전복 안전성 확보에 주력하

여 개발 및 시제품을 제작하였다.

8. 수로 수초제거용 동력제어기술 개발

수로 수초제거용 동력제어기술 개발을 위하여 유압밸브 조립체, 존자장치 및 컬트롤

러 조작부와 수초제거 높이를 3단계 이상 제어할 수 있는 기능과 비상정지 등의 기능

이 적용되도록 개발하였다. 또한, 트랙터와 수초제거기간의 무선통신 모듈을 이용한 유

무선 제어장치를 개발하였으나, 안전성 측면에서 유선장치를 선호함을 확인하였다.

9. 수로 수초제거용 집초부 및 토사제거부 개발

자주형 수초파쇄 및 집초시스템은 1인이 제초와 수거작업을 동시에 커팅된 풀을 흡

입하여 수거할 수 있는 적재부 및 배출작업이 매우 간편하도록 개발하였으며 원천기술

력을 확보하였다. 토사제거 기기는 수초제거기의 붐대 및 3점릴크 작업기를 공용으로 

사용할 수 있도록 개발하였다.
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10. 한국형 수로 수초․토사제거 상용화 기기 개발

한국형 수로 토사제거장치는 엔진 및 모터로 구동되는 트랙터 이동 견인식으로 개발

하였다. 트랙터의 동력장치와 별도의 동력원으로 작동하도록 하여 장착이 용이하고, 연

료의 소비가 절감될 수 있고 친환경적인 엔진 및 모터로 구동하는 특징을 갖도록 수초 

제거와 토사를 준설이 가능한 기기로 개발하였다.

11. 실용화를 위한 유형별 시험지구 선정 및 시험시설 설치․운영

한국형 50마력급 소형 트랙터용 수초 제거장치의 실용성을 파악하기 위하여 전남 나

주, 광주광역시 외곽지역에서 5회 이상 실시한 결과, 제초 성능을 확인하였다. 제초 성

능은 칼날의 회전수는 2,750rpm, 제초폭은 900㎜, 작업거리는 4.1m, 시간당 제초면

적 680～2,000㎡을 하였다. 100마력급 트랙터용 수초 제거장치의 현장 적용시험결과 

PTO 속도 840, 750, 1,000rpm에서 저속인 경우 수초제거상태가 불량하고 견인형 수

초제거장치의 편심 무게로 전복의 위험성이 확인되어 평형추를 반대방향에 추가 장착

하여 안전성을 확보한 후 PTO 속도 1,000rpm에서 수초제거가 원활하게 수행되도록 

개발하였다. 한국형 수초․토사제거장치를 이용한 농업용수로의 수초 및 토사 제거방법

으로 농촌수자원의 물손실량을 절감하고 작업인력 및 비용의 절감이 가능하도록 하

였다.

12. 시험지구 토사 및 수초제거 시험 및 효과분석

트랙터용 제초기의 현장시험을 위해 한국농어촌공사 경산지사 관할지구내 배수로인 

금구배수로 및 전남 영암군 일대의 배수로 등을 선택하여 트랙터 부착 제초기의 시험‧
작동성을 평가하고, 기존 굴삭기용 제초기보다 경량‧소형화한 제초부의 시험‧작동성을 

평가하였다. 붐 및 암의 길이가 8m급의 트랙터용 제초기는 붐 및 암을 8m까지 뻗었

을 때 하중이 붐 및 암의 방향으로 치우치므로 소형 트랙터에 부착할 경우 트랙터가 

전복될 위험이 있다. 따라서 웨이트 밸런스를 맞춰주기 위해 100마력급 이상의 트랙터

에 부착하여 시험하였다. 현장시험 결과, 배수로 수로변에 자생하는 갈풀, 고마리, 환삼

덩굴 등의 수초가 95%이상 제거되었다.

13. 농업용 수로의 제초영향 조사․분석 및 현장시험결과

국내 수로에 적합한 수초제거 방법과 기술을 분석하기 위하여 전국 9개 도를 조사한 

결과 제초작업은 장비에 의한 제초방법은 43.5%,  인력에 의한 제초 방법은 56.5%로 

나타났으며, 수초제거 비율과 비용이 비례하지 않는다고 조사되었다. 수초제거 기술로

는 예방적, 생태적, 물리적, 생물적, 화학적 방제법 중에서 물리적 방제법에 초점을 맞

추어 연구를 진행하였다. 수초제거는 작업환경의 여건에 따라 인력과 장비의 방법이 구

분되며, 비용도 달라지는 것으로 파악되었다. 수초의 종류와 특성을 조사하여 현장시험

을 실시한 결과 약 50m의 수로변을 제초하는데 소요시간 40분으로 자생 수초의 95%

이상이 제거되는 것으로 파악되었다.

14. 수로 수초․토사 관리정보시스템(WPSMIS) 개발

수로 수초·토사 자료 관리 단위모듈 개발을 통해 수리시설물의 파손·붕괴·농경지 
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매몰의 위험성 방지 및 토사물 퇴적에 의한 통수능력 저하 등의 피해 예방 및 유지관

리 비용을 절감하고, 수리시설물 유지관리 업무 효율성 증대 및 비용을 절감하기 위한 

정보 구축 및 제공이 가능한 시스템 개발을 실시하였다. 한국농어촌공사 ‘농업기반시

설관리시스템’의 수리시설 DB와 시설 GIS를 연계하여 작업대상지 선정과 수초, 토사 

현장 제거 작업 및 내역을 관리할 수 있도록 구축하였다. 농업수로의 효율적인 관리를 

위하여 용․배수로의 단위 구간 선형시설정보 구축을 위하여 선형정보와 단위 구간 정보

를 연계하여 보다 쉽게 공간 데이터를 구축할 수 있도록 개발하였다. 

15. 토사․수초제거 기술 매뉴얼(사용자 지침서) 작성 및 실용화 방안제시

기술 매뉴얼은 수리시설물의 피해 예방과 유지관리 및 비용 절감을 위하여 수초․토사 

관리 모듈을 개발하였으며, 수리시설물 유지관리 업무의 효율성 증대와 사용 편의성을 

향상시키기 위하여 기술 매뉴얼 및 실용성 측면에서 수로 수초․토사 관리정보시스템 환

경은 사용자가 시기별, 지역별, 관리 기관별로 조회가 가능하도록 하였으며, GIS를 기

반으로 관리현황의 파악과 작업대상을 우선적으로 선정하여 파악 및 작업 대상에 대한 

조회, 입출력이 가능하도록 하였다. 검색기능은 시설명, 지번, 도로명 검색이 가능하며, 

작업대장지 조회, 작업내역 관리, 모바일 웹을 이용한 스마트 기능 제공, 작업내역의 

일괄 관리가 가능하도록 제작하였다. 또한, 수초도감을 연계와 유지보수 작업내역 관리 

및 결과보고서를 출력이 가능하도록 하였으며, 모바일 웹을 기반으로 수초도감의 수초

별 정보와 사진을 제공하도록 하였다.

Ⅵ. 연구성과 및 성과활용 계획

1. 연구개발 성과

가. 특허

본 연구에서는 수로 토사·수초제거 상용화 기술을 개발하는 과정에서 수거형 승용 

예초 장치(특허번호 : 10-2013-0008730) 특허출원을 시작으로 작업효율이 우수한 

트랙터 장착형 붐 타입 예초장치(특허번호 : 10-2013-0110412), 트랙터 장착형 법

면 및 수면 예초 장치(특허번호 : 10-2015-0142424), 엔진 및 모터로 구동되는 트

랙터 견인식 토사 준설 장치(특허번호 : 10-2015-0154157)를 출원하였다. 또한 수

거형 승용 예초 장치(특허번호 : 10-1330266)와 트랙터 장착형 붐 타입 예초장치

(특허번호 : 10-1552665)가 특허등록 되었으며 2건의 특허등록이 진행 중이다.

나. 논문 및 학술발표

SCI 논문 1편은 SCI급 국제학술지에 게재하지 못하였으나, 비SCI 논문은 7편을 한

국농공학회논문집, 경상대학교 농업생명과학연구 등에 게재하여 본 연구 내용을 홍보하

고 연구 결과에 대해 국내·외 전문가들과 토의하기 위하여 학술발표대회에 참가하여 

8회의 학술발표 실적을 달성하였다.
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다. 기술거래 및 사업화

기술료 납부 이행 계획에 따라 기술거래가 되었으며, 제3협동 연구기관인 한아에스

에스(주)의 사업화가 진행 될 예정이다.

라. 정책활용

본 연구과제를 통해 개발된 수로 토사·수초제거 상용화 기술과 수로 관리정보시스

템 등 한국농어촌공사 수자원안전처와 전남지역본부 등에 정책을 제안하였으며 농촌수

자원 관리의 측면에서 정책에 활용될 수 있다고 예상된다. 

마. 인력양성

본 연구의 계획서 상에는 없었으나, 본 연구과제의 협동연구기관에서 <지형별 및 수

로형태에 따른 퇴적토사 특성>이라는 논문 주제로 공학석사 1명의 인력이 양성되었다.

바. 홍보전시

본 연구를 통해‘수로 잡초도감’을 편찬하여 실제 수로를 관리하는 전국의 한국농

어촌공사 유지관리 실무자와 정부부처 등에 배부하여 수로에서 자생하는 잡초에 대한 

기본정보와 제초시기 및 방제방법 등 수로의 통수능과 물관리 효율성 제고 방안에 대

한 연구성과를 홍보하였다. 또한 3회에 걸친 수초제거 현장시험 및 시연회를 통해 농

촌수로 유지관리 관련 산업체, 공사, 농민 등에게 개발기술에 대한 홍보를 수행하였다.

사. 교육지도

수로 수초에 대한 물관리 및 관개법 등에 대해 3회에 걸친 교육지도를 수행하였으

며, 공사 유지관리 직원을 대상으로 수로 수초제거기의 제어 컨트롤러 작동법에 대한 

교육지도 1회와 수로 관리정보시스템을 실무에 적용하고자 시스템 운영방법을 교육지

도 1회를 실시하여 시범운영을 진행 중이다.

2. 성과활용 계획

가. 기술권 확립에 의한 산업체 기술이전

본 연구에서는 1, 2년차에 수로 수초제거기의 <트랙터 장착형 붐 타입 예초장치>와 

<수거형 승용 예초 장치>에 대한 특허등록 2건을 완료하고 3차년도에 2건의 특허등록

을 진행중에 있어 기술권을 확보하였으며, 농림식품부 기술실용화 제단에서 인증하는 

농업용 기계인증을 획득하여 농림수산식품부 기술기획 평가원의 규정에 따라 산업체에 

기술을 적극 검토하고 있는 예정이다.

나. 실용화 보급

개발을 완료된 연구성과 시스템에 대해 농림수산식품부의 농업기반정비사업 혹은 한

국농어촌공사의 유지관리사업에 대해서 시범사업을 추진하고 이를 통하여 현장 적용성

을 향상시키고 농림수산식품부 기술기획 평가원의 실용화 지원사업 등으로 기술이전 

업체에 의한 개선 제품화 과정을 거치고 한국농어촌공사의 설계부서와 지자체의 담당

업무부서에 실용화 보급을 추진을 예상하고 있다.
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다. 타산업에의 적용 추진

수로 수초제거기는 국내 100년의 농촌용수 역사와 전국에 산재한 수리시설에 대한 

현장장비 산업에 적용됨으로써 관련 현장 장비개발 산업을 촉진시키는 역할 뿐만 아니

라 농업수로의 유지관리 기술로서 이의 적극적인 홍보 및 기술지원을 예상하고 있다.

3. 기대성과

가. 기술적 측면

농업수로에 대한 토사 및 수초의 정량화 기술, 수초유형 평가기술을 확립하여 저비용 

고효율의 수초제거 기술을 확보할 것으로 예상된다. 또한 한국형 보급형 수로 수초제거

기의 개발을 통해 수초 및 토사관리의 선진 기술을 개발할 것으로 판단된다.  본 연구

를 통해 개발되어 시험 검증된 수로 수초제거기는 타 산업분야에도 많이 활용될 것으로 

전망되며 농촌수로 현장시설물에 특화된 상품화 기술개발에 기여할 것으로 전망된다.

나. 경제적․산업적 측면

수로의 토사저감을 통한 토사준설 소요비용 및 노동력 절감이 가능할 것으로 예상되며, 

기존 관행의 인력에 의한 제초작업을 본 연구를 통해 개발된 제초기를 활용하여 제초 및 준

설비용의 10%을 절감한다면 전체 용수로 대비 약 10억 이상의 예산 절감을 예상하고 있다.

다. 효율적인 수로관리에 의한 용수서비스 제고

본 연구를 통해 개발되는 수로 수초제거기를 통하여 현장관리를 적시, 적기에 체계

적으로 수행함으로써 빈번히 발생하는 농촌수로의 파손 및 홍수에 대비하는 능력을 향

상시켜 연간 홍수 및 가뭄을 저감하여 연간 10억원의 예산을 절감할 수 있을 것으로 

예상하고 있다.

라. 저비용 고효율 수로 토사 및 수초제거 기술 확보

기존의 인력 방식의 제초방식을 수로 수초제거기에 의한 기계화 방식으로 효율화 한

다면 현장관리자의 노동력을 기계화 대처하여 기존의 인력작업에 의한 한계에 따라 극

히 제한적인 작업을 확대하여 전국의 농촌수로에 적용이 가능하여 농업용 수로의 물공

급 막힘 현상을 해소함으로서 현장관리자, 농업인 및 지역주민의 국가대상 최대 민원제

기 사항을 획기적으로 해소할 것으로 예상하고 있다.

마. 한국형 보급형 수로 수초제거 기술 확보

우리나라의 농업용 수로의 토사퇴적 특성 및 유형별 수초 특성을 DB화 하여 이를 

효율적으로 제거 및 수거할 수 있는 한국형 수로 수초제거기를 개발한다면, 우리나라에 

특화된 수로 수초 제거기 개발의 기술 확보는 물론, 우리나라와 농업·농촌 여건이 유

사한 아시아 관련 국가에 대해 기술 우위를 통한 제품수출이 기대되는 한편, 유지관리 

및 효율적인 수로관리에 의한 용수서비스 제고등 많은 파급효과가 클 것으로 기대된다.
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Summary

Ⅰ. Title of the Project

Commercializing Technology Development of Agriculture Canal Soil Sediment 

and Water plant Removal for Efficient Water Management

Ⅱ. Research Achievements and Result

1. Impact of Quantitative

In this project, Four patent registration, two patents pending and in the 

process of applying for two patents. Total 7 research papers to the KCI 

journals were published. This project were exceeded 8 academic published 

and one time was technology transaction and one commercialization was 

expected to be launched. In addition, this project was exceeded research 

result of 1 manpower training and 1 utilize policy and 5 education and 

guidance and 4 exhibition center.

Ⅲ. Objectives and Necessity of the Project

The ultimate goal of the project has to propose ① The soil sediment and 

investigation analysis of the water plant characteristics and build DB by type 

for the Korea agriculture canal, ② Korea type commercializing technology 

development of the water plant and soil removal for the agriculture canal, ③ 

Reduction technology development of soil sediment of agriculture canal, ④ 

Field test and effect analysis for the soil and water plant removal 

technology(More than 10% of the reduce of people and cost) ⑤ 

Commercialization and guideline for the soil and water plant removal 

technology for efficient water resource management of the Korea.

Ⅳ. Contents and Scope of the Project

1) Research and Analysis of the Water plant Characteristics for Agriculture 

Canal, DB Plan

① Research and Analysis of the Water plant Characteristics for Agriculture 

Canal

② DB Plan of the Types Water plant for Agriculture Canal
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2) Reduction Technology Development of Soil Sediment of Agriculture Canal

① Research and Analysis of Soil Sediment Characteristic for Agriculture 

Canal

② Structural and Nonstructural Technology Development of Soil Sediment 

Reduction for Agriculture Canal

3) Korea Type Commercializing Technology Development of Water plant and 

Soil Removal Device for Agriculture Canal

① Development of the Boom and Cutting Device for Water plant Removal 

of the Canal

② Technology Development of the Power Control for Water plant Removal 

of the Canal

③ Technology Development of the Grass and Soil Disposal Box for Water 

plant Removal of the Canal

④ Commercializing Device Development of the Korea Type for Water plant 

and Soil Removal

4) Field Test and Effect Analysis for Soil and Water plant Removal 

Technology

① Operation of Establishment Selection of the Test Site and Test 

Installation for Commercialization

② Test and Analysis of Effect for Soil Sediment and Water plant Removal 

in the Test Site

③ Research and Analysis for Weeding Influence of Agriculture Canal

5) Development of management system of the soil and water plant in canal 

and propose an commercialization plan of the technology

① Development of management system of the soil and water plant in canal

② User guideline of the soil and water plant removal device and propose 

an commercialization plan of the technology

Ⅴ. Results of the Project

1. Research and Analysis of the Water plant Characteristics for Agriculture 

Canal

Research and analysis result of water plant characteristics according to 

agriculture canal type, water plant vegetation in soil canal was water flow 

disturbed. Types research result for nine regions across the country was no 

difference between species of water plants in area, somewhat different among 

plant length and green yield and percentage of dry matter in water plant.
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2. Development of Efficient Water plant Management Technic for Agriculture 

Canal

It was suggestion weeding period and times of efficient water plant 

management. Two canals of reclaimed land and flatland performed tests during 

2 years in test fit. Weeding period of efficient management for water plant of 

agriculture was considered cutting to the monsoon season before June and 

July, and we efficient believe that it will be cutting times activity August to 1 

times after June.

3. Research and Analysis for Weeding Influence of Agriculture Canal

According to cutting height of water plant in agriculture canal examined the 

effect of recycling of water plant. Recycling height of water plant was the 

lowest recycling in cutting below from the water surface. We efficiently 

believe that it will be cutting below from the water surface. However, because 

spread roots of water plant in soil, is effected root removal than cutting.

4. Research and Analysis of Soil Sediment Characteristic for Agriculture 

Canal

Agriculture irrigation and drainage canal collected sample in soil sediment 

from 9 major areas according to topography, regional, location. We analyzed 

the material composition, component analysis and zone, hydraulic characteristic 

of canal for agriculture canal sample. Soil sediment has divided topographically 

into the mountain and land and reclaimed land. Soil classification turns out 

that was SM in terms of USCS. Fine soil was more soil in a drainage canal 

than irrigation canal. Organic content was no significant changes to the 

topography. Irrigation canal of topography has seen a similar resulted in 

particle size distributions. Drainage canal of topography has seen mountain, 

land, reclaimed land order in particle size distributions.

5. Structural and Nonstructural Technology Development of Soil Sediment 

Reduction for Agriculture Canal

In a study of soil sediment reduction canal, soil sediment was prevented 

through ponding depth control of paddy drainage hole. Also, soil sediment 

prevention or reduction structure is used to prevent soil loss into canal. End 

of agriculture irrigation canal is little a cross section, and coefficient of 

roughness decreases by sediment and erosion. If water level of canal lower 

than altitude, cultivation acreage was bad feedwater. Analysis result of soil 

sediment reduction operating system, water management technology was need 

developing fit for agriculture condition in Korea through launched modern 

agricultural water management system.
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6. Field test for Soil Sediment Reduction  from Structure Change 

Field test for soil sediment reduction of agriculture canal were carried out 

by changed structure shape of canal. The standard shape of canal was made 

according to the  standard of branch canal. Test canal was made straight 

concrete and soil canal, reduction canal was made on each of two canal. Test 

item measured velocity of flow, particle size distribution, sediment distribution 

ratio, suspended sediment concentration. Velocity of flow of the concrete 

canal decreased downstream of suggestion canal, soil canal were all coming 

down. Particle size distribution and sediment distribution ratio decreased 

downstream of canal, and suspended sediment concentration of suggestion 

canal was 50% higher than straight canal. This field test result, reduction 

effect of sediment was little difference between test canals. Also, reduction 

technology of leakage soil from canal slope and drainage hole of paddy 

offered to nonstructure technology by using the cross section height adjusts, 

vegetation block, sedimentation basin.

7. Development of Boom and Cutting Part

The boom and mower for water plant removal of canal was developed of 

Korea type water plant removal device suited for baby tractor. Design and 

development of the cutting system for water plant removal, the boom has 

designed for the boom and three point linkage mechanism analysis. The 

water-plant removal boom of 100 HP heavy tractors has designed length of 

14m. The knife of cutting part was developed to withstand in underwater and 

slope work.

8. Development of Engine Control Technology

The engine control technology of weeding device developed hydraulic valve 

assembly, electronic device, control element, three level controlling device and 

emergency shutdown function.

9. Development of Collection Type Grass Mower and Sand Dredging Device

The self-propelled type water plant breaking and collection system 

developed weed, pick up, load and discharge work alone. Development system 

has managed to secure original technology. The Soil removal device developed 

boom and three point linkage working machinery of water plant device for 

official use.

10. Korea Type Commercializing Technology Development of Water plant and 

Soil Removal Device for Agriculture Canal

Korea type soil removal device was developed tractor drawbar type by 

driving engine and motor. The newly developed device was easy to use a 
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separate power unit of tractor, and it has good fuel efficiency. Also, the 

engine and motor operated to water plant removal and soil dredging device 

with eco-friendly.

11. Operation of Establishment Selection of the Test Site and Test 

Installation for Commercialization실

The water plant removal device of 50 HP and 100 HP tractors was 

understand performance five time tests in Jeonnam Naju, Gwangju. The newly 

developed device would have enabled water loss, manpower and cost 

reduction for water plant and soil removal method of agriculture canal.

12. Soil and Water Plant Removal Test and Analysis of Effect

The newly developed device was evaluated light weight and miniaturization 

than existing excavator weeder. Field test results, drainage waterway 

removed over 95% of water plant, kinds of native plants grew up Reed grass, 

Ditch persicaria, Humulus  japonicus, etc.

13. Research and analysis of weeding influence for agriculture canal and 

Field Test Result

The optimal water plant removal method and technology studied nine 

regions across the country investigation. Research result, weeding method was 

a heavy equipment weeding 43.5%, manpower weeding 56.5% and removal 

efficiency was not proportioned costs. Before the field test, figure out 

characteristic and kind of water plant. Field test result, waterway weeding 

time was 40 minutes and  removed over 95% of native plants.

14. Developement of WPSMIS

WPSMIS was developed to information construction and offer system for 

business efficiency improvement and cost saving for water utilization facilities 

maintenance control. Water utilization facilities DB of KRCC  was constructed 

to work area, water plant and soil removal report in relation to the facilities 

GIS.

15. Soil and Water Plant Removal Technology Manual(User's Guide) and 

Commercialization

The technology manual was developed to manage module for water facilities 

damage prevention, and maintenance and cost saving. The WPSMIS can check 

the time, and the region, and the management agency in the technology 

manual and practicality aspects for encouraging maintenance and usability 

efficiency of water facilities. Also, The WPSMIS have chosen first 
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management state and work area, it makes inquiry and input-output of work 

area. The smart function and work management of WPSMIS make work area, 

work management, mobile web possible.

Ⅵ. Project Accomplishments and Application Plan

1. Project Accomplishments

A. Patent Registration

This Project applied for a patent "Collection Type Grass Mower Apparatus"(P.N. 

: 10-2013-0008730), "Boom Type Grass Mower for Tractor with High 

efficiency"(P.N. : 10-2013-0110412), "Tractor Mounted Type Grass Mower for 

Slope Surface and Water Surface"(P.N. : 10-2015-0142424), "Tractor Trailer 

Type Sand Dredging Device Worked by Engine and Motor"(P.N. : 

10-2015-0154157) in canal soil-water plant removal commercial technology 

development process. In addition, "Collection Type Grass Mower Apparatus"(P.N. 

: 10-1330266) and "Tractor Mounted Boom Type Grass Mower for Slope 

Surface and Water Surface"(P.N. : 10-1552665) is patent pending.

B. Publication of research papers

One paper was not accepted to the SCI listed journals and Seven of the 

KCI papers were published in the journals of the KSAE, the IALS. Besides, 8 

proceeding papers or poster was presented in the domestic of conferences, 

although this was not the study requirement.

C. Technical Trading and Commercialization

When the project finished, technical trading will be presented by royalty pay 

plan, The third Cooperative Research Han'a SS Inc. will be commercialization.

D. Policy Suggestion

Policies related to the Water Resource Safety of KRCC and Jeonnam 

Regional Headquarters of KRCC were proposed.

E. Manpower Development

One of master of degree were conferred from this study result.

F. Book

We published "Canal Weed Guide"and it was the public relations to research 

result. In addition, Development technology carried out public relations with 

field test and demonstration of 3 times.
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G. Education and Guidance

Water management and land irrigation for canal water plant carried out 

education and guidance with 3 times. Education and guidance and canal 

management information system of canal water plant removal device is an 

operating.

2. Application Plan

A. Industry Technology Transfer

We have to obtain by agricultural machinery authentication for the FACT of 

Ministry of Agriculture, it will be reviewed industry technology transfer 

according to regulation of institute of technology evaluation.

B. Utilization and Dissemination

The Agricultural Production Infra Improvement Project or maintenance  of 

KRCC of FACT for research result system is pushing to the pilot project, 

design department of KRCC and offices of local government operation will be 

expected responses utilization and dissemination.

3. Expectation

A. Technology Transfer

A low-cost and high efficiency removal technology was expecting to 

establish at the quantization technology of soil and water plant for agriculture 

canal, evaluation technology for classification of water plant. The water plant 

removal device is expected most frequently in any other industry.

B. Socio-Economic

We are expecting a cost of soil dredging and labour-saving from canal 

sediment reduction.

C. Considering the Efficient Use and Management 

We will be able to a budget of 1 billion reduction from the flood and 

drought damage by using water plant removal device.

D. Low-cost and High-efficiency Technology Konwhow

The water plant removal device is expected to complaints decline with the 

national from field manager, farmer, rural resident's.





- XXI -

CONTENTS

Chapter 1. Project Overview ·············································································1

Section 1. Introduction ··················································································································1

Section 2. Research Background ······························································································2

Paragraph 1. Domestic Status ········································································································2

Paragraph 2. External Status ··········································································································3

Section 3. Necessity of Research and Development ························································5

Paragraph 1. A Review and Perspective ·····················································································5

Paragraph 2. Necessity of Research and Development ···························································5

Section 4. Objectives and Contents of Research and Development ··························7

Paragraph 1. Terminal Objective and Main Content of Research and Development ······7

Paragraph 2. Objectives and Contents of Research and Development for the Annual ··8

Section 5. Processes and System ···························································································11

Paragraph 1. Processes Method ···································································································11

Paragraph 2. Promotion System ···································································································12

Section 6. Object and Performance of Research Performances ································13

Paragraph 1. Quantitative Objectives and Performance ························································13

Paragraph 2. Achievement of Objectives ···················································································13

Section 7. Summary ·····················································································································15

Chapter 2. Internal and External Water plant Removal Technology ·······16

Section 1. Introduction ················································································································16

Section 2. Development Situation of the Internal and External Water plant 

Removal Device ·······································································································17

Paragraph 1. Internal Status ·········································································································17

Paragraph 2. External Status ········································································································21

Section 3. Soil Sediment Reduction of Canal ···································································25

Paragraph 1. Internal Status ·········································································································25

Paragraph 2. External Status ········································································································28



- XXII -

Section 4. Summary and Result ·····························································································30

Chapter 3. Result of Research and Development ··································31

Section 1. Research and Analysis of the Water plant Characteristics for 

Agriculture Canal, DB Plan ················································································31

Paragraph 1. Introduction ···············································································································31

Paragraph 2. Life of the Water plant ·························································································32

Paragraph 3. Characteristic Research and Analysis of the Water plant in the 

Agriculture Canal ····································································································42

Paragraph 4. Develop Effective Management Technology of Water Plant in 

Agriculture Canal ····································································································58

Paragraph 5. Weeding Influence and Analysis of Agriculture Canal ································74

Paragraph 6. Summary and Result ·····························································································84

Section 2. Technology Development of Soil Sediment Reduce for Canal ············86

Paragraph 1. Introduction ···············································································································86

Paragraph 2. Analysis and Sediment Prediction of Soil Sediment Characteristics ·······87

Paragraph 3. Structure Characteristics Analysis for Soil Sediment Reduce ·················122

Paragraph 4. Recycling Method Study of Soil Sediment for Irrigation and Drainage ···139

Paragraph 5. Test Characteristics according to Change of Structure Types ···············145

Paragraph 6. Proposal of Nonstructure Types of Agriculture Canal ······························157

Paragraph 7. Summary and Result ···························································································159

Section 3. Korea Type Commercializing Technology Development of Water 

plant and Soil Removal Device for Agriculture Canal ·························161

Paragraph 1. Introduction ·············································································································161

Paragraph 2. Development of Boom and Cutting Device for Canal Water Plant 

Removal ···················································································································163

Paragraph 3. Development of Korea Type Power Control Technology ··························171

Paragraph 4. Characteristics of Weeder for Tractor ····························································175

Paragraph 5. Component of Weeder for Tractor ··································································175

Paragraph 6. Development and Improvement of Water Plant Weeding Prototype ······188

Paragraph 7. Development of Water Plant and Soil Removal for Korea Type Canal ···208

Paragraph 8. Summary and Result ···························································································210

Section 4. Field Test and Effect Analysis for Soil and Water plant Removal ····212

Paragraph 1. Field Test and Effect Analysis ········································································212

Paragraph 2. Economic Analysis of Product Development ·················································221

Paragraph 3. Summary and Result ···························································································222



- XXIII -

Section 5. Development of Management System of the Soil and Water Plant in 

Canal and Propose an Commercialization Plan of the Technology ····224

Paragraph 1. Introduction ·············································································································224

Paragraph 2. Present Condition of Technology Development ············································226

Paragraph 3. Project Content ······································································································230

Paragraph 4. Summary and Result ···························································································243

Chapter 4. Objective Achievement and Contribution ·························246

Section 1. Research Objective and Evaluation Point ··················································246

Paragraph 1. Research Objective ·······························································································246

Paragraph 2. Evaluation Point ····································································································247

Section 2. Research Objective and Content Achievement ········································247

Paragraph 1. Research Objective on Parts ·············································································250

Paragraph 2. Research Development Content abd Achievement ·······································250

Section 3. Contribution of Related Fields ········································································254

Paragraph 1. Development Contribution of Academic and Technology for Related 

Fields ························································································································254

Paragraph 2. Expectation of Technology·Society·Economic ···············································255

Chapter 5. Research Development Result and Utilization Plan ·····256

Section 1. Research Development Result ·········································································256

Paragraph 1. Intellectual Property ·····························································································257

Paragraph 2. Paper and Academic Publish ·············································································259

Paragraph 3. Policy ························································································································262

Paragraph 4. Publicity ···················································································································262

Paragraph 5. Expert ·······················································································································262

Paragraph 6. Book ··························································································································262

Section 2. Plan ·····························································································································263

Paragraph 1. Commercialization and Industrialization ··························································263

Paragraph 2. Technology Diffusion ···························································································263

Paragraph 3. Other Research ······································································································264



- XXIV -

Chapter 6. Collected International Science and Technology 

Information ····················································································265

Section 1. International Conference ····················································································265

Paragraph 1. 2014, The 5th China-Japan-Korea Grassland Conference ·························265

Paragraph 2. 2015, International Grassland Congress ··························································265

Section 2. International Report and Book ········································································266

Section 3. International Science & Technology Information ···································266

Paragraph 1. Soil Sediment Treatment in Korea ··································································266

Chapter 7. Research Facilities and Equipments Status ····················267

Section 1. Field Test of Structural Type Change for Agriculture Irrigation and 

Drainage Canal ·······································································································267

Paragraph 1. Straight Concrete Canal ······················································································267

Paragraph 2. Structure Type Change on Concrete Canal for Soil Sediment Reduction ····267

Paragraph 3. Straight Soil Canal ·······························································································267

Paragraph 4. Structure Type Change on Soil Canal for Soil Sediment Reduction ·····267

Paragraph 5. Test Zone Within Korea Rural Community Corporation ···························267

Section 2. Prototype for Soil and Water Plant Removal ···········································268

Paragraph 1. Weeding Knife for Water Plant Removal ······················································268

Chapter 8. Laboratory Safety Plan ····························································274

Chapter 9. References ······················································································277

<Appendix I> Patent, Research Paper and Market Analysis Report ···279

Section 1. Comparison of Domestic and International Technology Level ·········279

Section 2. Patent Analysis ······························································································279

Paragraph 1. Scope of Patent Analysis ···················································································279

Paragraph 2. Relevance of Patent Analysis for Project ······················································280



- XXV -

Section 3. Analysis of Paper ·································································································281

Paragraph 1. Scope of Analysis of Studies ············································································281

Paragraph 2. Relevance of Analysis of Studies for Project ···············································281

Section 4. Product and Market Analysis ··········································································282

Paragraph 1. Production and Market Status ··········································································282

Paragraph 2. Industrialization Directions and Affect of Expected for Development 

Technology ··············································································································283

Section 5. Advancement Plan through 3P Analysis(Patent,Paper,Product) ·····284

Paragraph 1. Future Research Plan(in Terms of Patent, Paper, Product) ·····················284

<Appendix Ⅱ> CONFARM MANUAL ····················································285

Section 1. Intellectual Property Application ····································································285

Paragraph 1. Saddle Cutting Device of Collection Type ····················································285

Paragraph 2. Tractor-mounted boom-type Cutting Device ················································286

Paragraph 3. Tractor-mounted slopes and sleep weeding device ····································287

Paragraph 4. Sediment Dredging Device of Tractor Hook to Engine and Motor ·······288

Paragraph 5. Saddle Cutting Device by Collection Type(Patent Registration) ·············289

Paragraph 6. Boom Type Cutting Device by Tractor Installation(Patent Registration) ········290

Paragraph 7. Tractor-mounted slopes and sleep weeding device(Patent Registration 

Plan) ·························································································································291

Paragraph 8. Sediment Dredging Device of Tractor Hook to Engine and Motor(Patent 

Registration Plan) ·································································································292

Section 2. Paper and Academic Publication ····································································293

Paragraph 1. Effect of Barley Mixtures on Forage Production and Soil Characteristics 

in Dry Riverbed of Ansancheon(KCI, Publish) ············································293

Paragraph 2. Effect of Italian Ryegrass Mixtures on Forage Production and Soil 

Characteristics in Dry Riverbed of Ansancheon(KCI, Publish) ···············303

Paragraph 3. Analysis of Sediment according to Land Type(KCI, Publish) ·················309

Paragraph 4. Analysis Characteristics of Physical-chemical and Study on the 

Recycling of Sediment in Rural Canal(KCI, Publish) ·································310

Paragraph 5. Prediction of Sediment according to Type of Rural Canal(KCI, Publish) ·····311

Paragraph 6. Research on the Sediment Characteristics in Change Structural Shape of 

Agricultural Irrigation(KCI, Publish) ·······························································312

Paragraph 7. Effect of cutting date and interval on native grass management of 

agricultural waterways in reclaimed land(KCI, Publish Plan) ·················313



- XXVI -

Paragraph 8. The Survey of Native Grasses at Agriculture Waterway for Water 

Management Efficiency(Academic Publication) ············································313

Paragraph 9. Evaluation of Soil Characteristics and Nutritive Value of Native Grasses 

in Agriculture Waterway(Academic Publication) ·········································313

Paragraph 10. Determination of cutting date and interval on native grass management 

of agricultural waterways(Academic Publication) ······································314

Paragraph 11. Effect of Cutting and Interval on Native Grass Management of Agricultural 

Water w=Ways in Reclaimed Land(Academic Publication) ··························314

Paragraph 12. Determination of cutting date and interval on native grass management 

of agricultural waterways in South Korea(Academic Publication) ·······315

Paragraph 13. Deposition soil characteristics analysis in accordance with the type of 

terrain(Academic Publication) ··········································································315

Paragraph 14. Analysis of Sediment according to Velocity of Flow and Type of Rural 

Canal(Academic Publication) ············································································316

Paragraph 15. Development of Removal Technologies for Agricultural Canal Plant 

Efficient Waterway Management(Academic Publication) ························317

Section 3. Awards ······················································································································318

Section 4. Publish Book ···········································································································319

Paragraph 1. Illustrated Canal Water Plant Book ·································································319

Paragraph 2. Policy Activate Proposal of Soil and Water plant Removal Technology ····319

Paragraph 3. Performance and PR of Soil and Water plant Removal Technology ····320

Section 5. Education Guidance ······························································································322

Paragraph 1. Grassland Science- Irrigation and Water Management ·····························322

Paragraph 2. Ecological Forest Land animal husbandry Manual - Grassland Watering ····322

Paragraph 3. Good Quality Bulky Feed Production Process - Near-Stream Bulky Feed ···323

Paragraph 4. Operation Control Adviser of Water Plant Removal Device ····················324

Paragraph 5. Operation Adviser of Canal Management Information System ···············324

<Appendix Ⅲ> MANUAL ·············································································325



- XXVII -

목     차

제 1 장 연구개발과제의 개요 ··············································································1

제 1  서 론 ·····································································································································1

제 2  연구의 배경 ·························································································································2

  1. 국내 황 ·····································································································································2

  2. 국외 황 ·····································································································································3

제 3  연구개발의 필요성 ············································································································5

  1. 기존 연구의 문제   앞으로의 망 ·················································································5

  2. 연구개발의 필요성 ·····················································································································5

제 4  연구개발 목표  내용 ····································································································7

  1. 연구개발의 최종목표  주요내용 ·························································································7

  2. 연차별 연구개발의 목표  내용 ···························································································8

제 5  추진방법  체계 ············································································································11

  1. 추진방법·····································································································································11

  2. 추진체계 ·····································································································································12

제 6  연구성과 목표 비 실 ·····························································································13

  1. 정량  성과 목표  실 ·····································································································13

  2. 연구개발 목표  내용의 달성 실 ···················································································13

제 7  요약 ·····································································································································15

제 2 장  국내외 수 제거 기술 황 ······························································16

제 1  서 론 ···································································································································16

제 2  국내외 수 제거기 개발 황 ·······················································································17

  1. 국내 황 ·····································································································································17

  2. 국외 황 ···································································································································21

제 3  수로의 토사퇴  감 ····································································································25

  1. 국내 황 ·····································································································································25

  2. 국외 황 ···································································································································28



- XXVIII -

제 4  요약  결론 ····················································································································30

제 3 장 연구개발 수행내용  결과 ································································31

제 1  수로의 수 특성 조사·분석  유형별 DB구축 ····················································31

  1. 서 론 ···········································································································································31

  2. 수 (잡 )의 생태 ····················································································································32

  3. 농업수로의 수 특성 조사  분석 ·····················································································42

  4. 농업수로의 효율 인 수 리 기술개발 ···········································································58

  5. 농업수로의 제 향  분석 ·······························································································74

  6. 요약  결론 ·····························································································································84

제 2  수로의 토사퇴  감기술 개발 ·················································································86

  1. 서 론 ···········································································································································86

  2. 퇴 토사 특성 분석  퇴 량 측 ···················································································87

  3. 퇴 토사 감을 한 구조물  특성 분석 ···································································122

  4. 용․배수로 퇴 토사의 재활용 방안 검토 ·······································································139

  5. 구조  형상 변화에 따른 시험 특성 ·················································································145

  6. 농업용 수로의 비구조  형상 제안 ···················································································157

  7. 요약  결론 ···························································································································159

제 3  농업용 수로의 한국형 정 수 ·토사제거 상용화 기술 개발 ·······················161

  1. 서 론 ·········································································································································161

  2. 수로 수 제거용 붐   취부 개발 ·············································································163

  3. 한국형 수로 수 제거용 동력제어기술 개발 ···································································171

  4. 트랙터용 제 기 특징 ···········································································································175

  5. 트랙터용 제 기 구성 ···········································································································175

  6. 수 제거 시작품 개발  개선 ···························································································188

  7. 한국형 수로용 토사 제거 기기 개발 ·················································································208

  8. 요약  결론 ···························································································································210

제 4  토사·수 제거 기술의 장시험  효과분석 ······················································212

  1. 기술 장시험  효과분석·································································································212

  2. 수 ·토사제거기 개발제품의 경제성 분석········································································221

  3. 요약  결론 ···························································································································222

제 5  수로 수 ·토사 리정보시스템 구축  기술 실용화 방안 제시 ················224

  1. 서론 ···········································································································································224

  2. 국내외 기술개발 황 ···········································································································226

  3. 연구 수행 내용 ·······················································································································230

  4. 요약  결론 ···························································································································243



- XXIX -

제 4 장 목표달성도  련분야에의 기여도 ·············································246

제1  연구목표  평가착안 ·································································································246

  1. 연구목표 ···································································································································246

  2. 평가 착안 ·····························································································································247

제2  연구개발 목표  내용의 달성도 ·················································································247

  1. 세부 연구개발 목표 ···············································································································250

  2. 세부 연구개발 내용  달성도 ···························································································250

제3  련분야에의 기여도 ·······································································································254

  1. 련분야 학술·기술발  기여도 ··························································································254

  2. 기술·사회·경제  기 성과··································································································255

제 5 장 연구개발 성과  성과활용 계획 ···················································256

제1  연구개발 성과 ····················································································································256

  1. 지식재산권 출원 ·····················································································································257

  2. 논문  학술 발표 게재 ·······································································································259

  3. 정책자료 ···································································································································262

  4. 홍보실 ···································································································································262

  5. 인력양성 ···································································································································262

  6. 단행본 발간 실 ···················································································································262

제 2  성과활용 계획 ·················································································································263

  1. 실용화·산업화 계획················································································································263

  2. 기술확산 계획·························································································································263

  3. 타연구에 활용 계획 ···············································································································264

제 6 장 연구개발과정에서 수집한 해외과학기술정보 ······························265

제 1  국제학술 회 ··················································································································265

  1. 2014년 The 5th China-Japan-Korea Grassland Conference ······································265

  2. 2015년 International Grassland Congress ········································································265

제 2  해외 보고서  단행본 ·······························································································266



- XXX -

제 3  해외과학기술정보 ··········································································································266

  1. 국내퇴 토사 처리 황 ·········································································································266

제 7 장 연구시설·장비 황 ·············································································267

제 1  농업 용․배수로 구조  형상 장시험시공 ························································267

  1. 직선형 콘크리트 수로 ···········································································································267

  2. 퇴 토사 감을 한 구조  형상을 변화한 콘크리트 수로 ·····································267

  3. 직선형 흙 수로 ·······················································································································267

  4. 퇴 토사 감을 한 구조  형상을 변화한 흙 수로 ·················································267

  5. 농어 공사 할 시험지구 ···································································································267

제 2  수로 토사·수 제거 시작품 황 ·············································································268

  1. 수 제거용 취날 ·················································································································268

제 8 장 연구실 안 리 이행실 ································································274

제 9 장 참 고 문 헌 ···························································································277

<첨부 I> 특허, 논문  시장 분석 보고서 ·················································279

제 1  본 연구 련 국내외 기술수  비교 ········································································279

제 2  특허분석 ··························································································································279

  1. 특허분석 범 ·························································································································279

  2. 특허분석에 따른 본 연구과제와의 련성 ·······································································280

제 3  논문분석 ··························································································································281

  1. 논문분석 범 ·························································································································281

  2. 논문분석에 따른 본 연구과제와의 련성 ·······································································281

제 4  제품  시장 분석 ······································································································282

  1. 생산  시장 황 ···················································································································282

  2. 개발기술의 산업화 방향  기 효과···············································································283

제 5  3P(특허, 논문, 제품) 분석을 통한 연구추진계획 ···············································284

  1. 분석결과 향후 연구계획(특허, 논문, 제품 측면에서 연구방향 제시) ·························284



- XXXI -

<첨부 Ⅱ> 연구성과 증빙자료 ········································································285

제 1  지식재산권 출원 ············································································································285

  1. 수거형 승용  장치 ·········································································································285

  2. 작업효율이 우수한 트랙터 장착형 붐 타입  장치 ·················································286

  3. 트랙터 장착형 법면  수면  장치 ···········································································287

  4. 엔진  모터로 구동되는 트랙터 견인식 토사 설 장치 ···········································288

  5. 수거형 승용  장치(특허등록) ······················································································289

  6. 트랙터 장착형 붐 타입  장치(특허등록) ··································································290

  7. 트랙터 장착형 법면  수면  장치(특허등록 정) ··············································291

  8. 엔진  모터로 구동되는 트랙터 견인식 토사 설 장치(특허등록 정) ··············292

제 2  논문  학술 발표 게재 ·····························································································293

  1. 안산천에서 청보리 혼 조합이 사  생산성과 토양 특성에 미치는 향(KCI, 게재) ··293

  2. 안산천에서 이탈리안 라이그라스 혼 조합이 사  생산성과 토양 특성에 미치는

향(KCI, 게재) ······················································································································303

  3. 산지, 평지  간척지 농경지 용배수로의 퇴  토사 특성(KCI, 게재) ·····················309

  4. 농 수로 퇴 토사의 물리화학  특성 분석  재활용 방안 검토(KCI, 게재) ······310

  5. 농 용 수로의 유형에 따른 토사 퇴 량 측(KCI, 게재) ··········································311

  6. 농업용수로 구조  형상 변화에 따른 퇴  특성 연구(KCI, 게재) ····························312

  7. 취시기  취간격이 간척지 농업수로 수 에 미치는 향(KCI, 게재 정) ····313

  8. 효율 인 물 리를 한 농업수로의 야  실태조사(학술발표) ··································313

  9. 농수로의 토양특성  수 의 사료가치 평가(학술발표) ··············································313

  10. Detemintion of cutting date and interval on native grass management of

agricultural waterways(학술발표) ····················································································314

  11. 취시기  취간격이 간척지 농업수로 수 에 미치는 향(학술발표) ············314

  12. Detemintion of cutting date and interval on native grass management of

agricultural waterways in South Korea(학술발표) ·····················································315

  13. 지형 유형에 따른 퇴 토사 특성 분석(학술발표) ························································315

  14. 농업용수로 유형과 유속에 따른 토사 퇴 량 분석(학술발표) ··································316

  15. 효율  물 리를 한 농 수로 수 제거 기술 개발(학술발표) ······························317

제 3  수상 실 ························································································································318

제 4  단행본 발간  홍보 실 ·························································································319

  1. 수로 잡  도감 ·······················································································································319

  2. 수로 토사‧수 제거 개발 기술 정책활용 제안 ·······························································319

  3. 수로 토사‧수 제거 개발 기술 시연회  홍보 ·····························································320



- XXXII -

제 5  교육지도 ··························································································································322

  1. 지학 – 지의 개  물 리 ·····················································································322

  2. 산지생태 축산 운  매뉴얼 – 지의 수 ···································································322

  3. 양질 조사료 생산과정 – 하천변에서 조사료 생산 ·······················································323

  4. 수로 수 제거기의 제어 컨트롤러 작동법 지도 ·····························································324

  5. 수로 리정보시스템 운 방법 지도 ·················································································324

첨부 Ⅲ. 매뉴얼 ····································································································325



- XXXIII -

표  목  차

<표 1-1> 국내 농업용 용·배수로 황(단  : m) ······················································································6

<표 1-2> 연차별 연구개발의 목표  내용 ·································································································8

<표 1-2> 연차별 연구개발의 목표  내용(계속) ······················································································9

<표 1-2> 연차별 연구개발의 목표  내용(계속) ····················································································10

<표 1-3> 연구개발 정량  성과 목표  달성 황 ···············································································13

<표 1-4> 연구계획서상 연구개발 목표  내용의 달성도 ·····································································14

<표 2-1> 연도별 설작업비 집행실 ·······································································································26

<표 2-2> 용․배수로 제   설 단가 비교 ·························································································26

<표 2-3> 용․배수로 설 추진실 ···········································································································27

<표 3-1-1> 경지잡 의 토양 응성에 따른 분류 ··················································································37

<표 3-1-2> 수로의 유형별 분류체계 ··········································································································42

<표 3-1-3> 농업용 수로의 수  실태조사 선정지역 ··············································································45

<표 3-1-4> 국내 농업수로의 계 별 자생 수 ······················································································50

<표 3-1-5> 수로 수  실태조사 선정지역의 수로 사면의 수  특성 ················································53

<표 3-1-6> 수로 수  실태조사 선정지역의 수로 사면의 수  특성 ················································54

<표 3-1-7> 농업수로에서 수  취 횟수 ································································································56

<표 3-1-8> 농업수로에서 수  취 시기 ································································································56

<표 3-1-9> 농업수로에서 수  취 방법 ································································································57

<표 3-1-10> 안성 농업수로 시험구의 수로 사면에서의 취 시기별 수  특성 조사 ················60

<표 3-1-11> 안성 농업수로 시험구의 수로 바닥에서의 취 시기별 수  특성 조사 ················61

<표 3-1-12> 당진 농업수로 시험구의 수로 사면에서의 취 시기별 수  특성 조사 ··················62

<표 3-1-13> 당진 농업수로 시험구의 수로 바닥에서의 취 시기별 수  특성 조사 ················62

<표 3-1-14> 경산 농업수로 시험구의 수로 사면에서의 취 시기별 수  특성 조사 ··················63

<표 3-1-15> 경산 농업수로 시험구의 수로 바닥에서의 취 시기별 수  특성 조사 ··················63

<표 3-1-16> 안성 농업수로 시험구의 수로 사면에서의 취 횟수에 따른 수  특성조사 ········65

<표 3-1-17> 안성 농업수로 시험구의 수로 바닥에서의 취 횟수에 따른 수  특성 조사 ······66

<표 3-1-18> 당진 농업수로 시험구의 수로 사면에서의 취 횟수에 따른 수  특성 조사 ······66

<표 3-1-19> 당진 농업수로 시험구의 수로 바닥에서의 취 횟수에 따른 수  특성 조사 ········67

<표 3-1-20> 경산 농업수로 시험구의 수로 사면에서의 취 횟수에 따른 수  특성 조사 ········68

<표 3-1-21> 경산 농업수로 시험구의 수로 바닥에서의 취 횟수에 따른 수  특성 조사 ········68

<표 3-1-22> 농업수로의 수  생장시기별 사료가치 평가····································································71

<표 3-1-23> 수로 치별 토양의 화학  특성 ························································································73

<표 3-1-24> port에서 풀의 취 높이에 따른 재생높이···································································74

<표 3-1-25> 수로에서 풀의 취 높이에 따른 재생높이··································································76

<표 3-1-26> 수로에서 부들의 취 높이에 따른 재생높이··································································77

<표 3-1-27> 수로에서 갈 의 취 높이에 따른 재생높이··································································79



- XXXIV -

<표 3-1-28> 수로에서 고마리의 취 높이에 따른 재생높이······························································80

<표 3-1-29> 풀의 장에 따른 생 수량  건물수량 ······································································81

<표 3-1-30> 부들의 장에 따른 생 수량  건물수량 ······································································82

<표 3-1-31> 갈 의 장에 따른 생 수량  건물수량 ······································································82

<표 3-1-32> 고마리의 장에 따른 생 수량  건물수량 ··································································83

<표 3-1-33> 수로사면의 수 들의 혼합 ····································································································83

<표 3-2-1> 시료의 물성치 조사표 ··············································································································88

<표 3-2-1> 시료의 물성치 조사표(계속) ···································································································89

<표 3-2-1> 시료의 물성치 조사표(계속) ···································································································90

<표 3-2-2> 시료의 균등계수  곡률계수································································································97

<표 3-2-2> 시료의 균등계수  곡률계수(계속) ·····················································································98

<표 3-2-3> 시료별 유기물 함량 ··················································································································99

<표 3-2-3> 시료별 유기물 함량(계속) ·····································································································100

<표 3-2-4> 상지역별 기상 측소와 연평균 강우량 ··········································································102

<표 3-2-5> 토양통에 따른 토양침식인자 ································································································102

<표 3-2-5> 토양통에 따른 토양침식인자(계속) ·····················································································103

<표 3-2-6> 식생피복인자(C) ·······················································································································106

<표 3-2-7> 토양보존인자(P) ·······················································································································107

<표 3-2-8> 상지역별 경 도 좌표와 TM 좌표 ··················································································108

<표 3-2-9> 상지역별 연간유사량 ··········································································································112

<표 3-2-10> 상지역별 퇴 량 ················································································································113

<표 3-2-11> 2012년도 설량과 RUSLE 유실량의 비교 ·····································································113

<표 3-2-12> 농어 공사 도본부별 설자료 ··························································································114

<표 3-2-13> 2012년도 청원지사 설자료 ······························································································114

<표 3-2-14> 2012년도 부안지사 설자료 ······························································································119

<표 3-2-15> 미국 개척국(USBR)의 최  허용유속에 한 규정 ······················································123

<표 3-2-16> 미국 토양보 국(USBR)의 최  허용유속에 한 규정 ··············································123

<표 3-2-17> 미국 개척국의 최소유속에 한 규정 ··············································································123

<표 3-2-18> 농지개량사업 계획설계기 (배수편)  일본 토지개량사업 표 설계

(제 6편 배수로)의 최  허용유속에 한 규정 ·····························································124

<표 3-2-19> 용 상지역에 따른 토사유출 감기법··········································································127

<표 3-2-20> 개 조직 운용에 필요한 수  자료 ················································································133

<표 3-2-21> 시료별 속 함량 ··············································································································140

<표 3-2-21> 시료별 속 함량 (계속) ·································································································141

<표 3-2-22> 토양오염우려기   토양오염 책기  (2009. 10) ······················································141

<표 3-2-23> 지형별 속함량 ················································································································142

<표 3-2-24> 수로별 속 함량 ··············································································································142

<표 3-2-25> 흙쌓기 재료의 품질기 ······································································································143

<표 3-2-26> 시험시료의 물리․역학  특성 ··························································································145



- XXXV -

<표 3-3-1> 트랙터용 3 링크 국제표 규격 ··························································································164

<표 3-3-2> 트랙터형 수 제거기 개발 사양 ··························································································171

<표 3-3-3> 수 제거용 유압모터 ··············································································································172

<표 3-3-4> 수 제거용 유압펌 ··············································································································172

<표 3-3-5> 동력 달부 구성 ······················································································································176

<표 3-3-6> 붐  암부 구성 ······················································································································179

<표 3-3-7> 제 헤드부 구성 ······················································································································182

<표 3-3-8> 기제어컨트롤  거치  구성 ··························································································185

<표 3-4-1> 한국형 수  제거기 제품 생산 원가 ··················································································221

<표 3-5-1> AIMS의 특징 ····························································································································227

<표 3-5-2> 좌표변환 ····································································································································229

<표 3-5-3> 표  수로바닥 수 ············································································································237

<표 3-5-4> 표  수로사면 수 ············································································································238

<표 3-5-5> 국내 주요 농업수로 수 별 특징 ························································································239

<표 4-1> 평가의 착안   기 ···············································································································247

<표 4-2> 연구계획서상 연구개발 목표  내용의 달성도 ···································································248

<표 4-2> 연구계획서상 연구개발 목표  내용의 달성도(계속) ························································249

<표 5-1> 총 연구기간 동안의 연구개발 정량  성과 목표  달성 황 ·······································256

<표 5-2> 지식재산권 출원 실 ·················································································································257

<표 5-3> 학술논문게재 실 ·······················································································································260

<표 5-4> 학술회의 발표 실 ·····················································································································261

<표 5-5> 인력양성 실 ·······························································································································262

<표 5-6> 단행본 실 ···································································································································262



- XXXVI -

그  림  목  차

(그림 1-1) 인력에 의한 수로 제  제거 ········································································································2

(그림 1-2) 인력과 장비에 의한 토사 제거 ································································································3

(그림 1-3) Mowing bucket type ·····················································································································3

(그림 1-4) Frail mower type ···························································································································3

(그림 1-5) Rake type ·········································································································································4

(그림 1-6) Small mowing boat type ·············································································································4

(그림 1-7) 국외 유역의 토사제거 황 ··········································································································4

(그림 1-8) 수리시설물 제 피해 메커니즘 ····································································································7

(그림 1-9) 연구개발을 한 산학연 동연구 구성도 ··············································································11

(그림 1-10) 연구개발의 추진체계  로드맵 ······························································································12

(그림 2-1) 왕복동날식 수 제거기 ················································································································17

(그림 2-2) 로터리식 수 제거기 ····················································································································18

(그림 2-3) 수 압착 롤러 ································································································································19

(그림 2-4) 쇄압축수거형 수 제거기 ········································································································20

(그림 2-5) 경사면 제 기 ····························································································································21

(그림 2-6) Mowing Bucket Type ················································································································22

(그림 2-7) Frail mower type ·························································································································22

(그림 2-8) Rake type ·······································································································································23

(그림 2-9) Rake type  Cutter bar type ······································································································23

(그림 2-10) Rake type Small mowing boat type ····················································································24

(그림 2-11) Pontier type ·································································································································24

(그림 2-12) 개수로내의 외부 토사 유입 ······································································································26

(그림 2-13) 범람에 의한 잠 내의 토사 유입 ····························································································26

(그림 2-14) 펌핑에 의한 잠 내 토사 제거 ································································································28

(그림 2-15) 잠 내 인력에 의한 토사 제거 ································································································28

(그림 2-16) 백호의 의한 유입토사 제거 ······································································································28

(그림 2-17) 백호를 이용한 퇴 토사 제거 ··································································································28

(그림 2-18) 국외 유역의 토사제거 황 ······································································································29

(그림 3-1-1) 2011년도 농민 만족도 조사 ·······························································································31

(그림 3-1-2) 2011년 도별 흙수로와 제 작업 황 ·················································································32

(그림 3-1-3) 수 의 일반  분류 ·················································································································33

(그림 3-1-4) 지하경으로 번식하는 표 인 수 들( 풀, 부들, 갈 ) ··············································35

(그림 3-1-5) 포복형으로 번식하는 표 인 수 들(고마리. 환삼덩굴) ·············································35

(그림 3-1-6) 다발형으로 번식하는 표 인 수 들(개 , 메귀리, 피) ··············································35

(그림 3-1-7) 다발형과 방석형·······················································································································36

(그림 3-1-8) 용수로(콘크리트수로) ··············································································································43



- XXXVII -

(그림 3-1-9) 배수로(흙수로) ··························································································································43

(그림 3-1-10) 소형 구조수로(콘크리트 수로) ····························································································43

(그림 3-1-11) 구조수로의 수 ·····················································································································44

(그림 3-1-12) 농업용 수로의 단면 개념도 ·································································································44

(그림 3-1-13) 수로사면(환삼덩굴,쇠뜨기), 바닥( 풀, 고마리) ······························································44

(그림 3-1-14) 8도 9개 선정지역 농수로 수 ···························································································47

(그림 3-1-15) 토공 용수로의 구조 수로화 ·································································································48

(그림 3-1-16) 충북 진천과 북 김제의 농수로에서의 수 취 후 수 재 ·································48

(그림 3-1-17) 1년차 수로 수  실태조사 방법·························································································48

(그림 3-1-18) 2년차 수로 수  실태조사 방법·························································································49

(그림 3-1-19) 수  조사 방법·······················································································································49

(그림 3-1-20) 수로바닥(변)의 주요 수 ····································································································51

(그림 3-1-21) 수로사면의 주요 수 ···········································································································52

(그림 3-1-22) 8도 9개 선정지역의 수로사면의 수  식생분포 ·····························································54

(그림 3-1-23) 수로 바닥의 수  식생 분포 ·······························································································55

(그림 3-1-24) 농업수로의 수  취횟수 조사결과·················································································56

(그림 3-1-25) 농업수로의 수로 취시기 조사결과·················································································57

(그림 3-1-26) 농업수로의 수  취방법 조사결과·················································································57

(그림 3-1-27) 농업용 수로의 수 리를 한 제  상 기 ···························································59

(그림 3-1-28) 국내 월별 강우량 ···················································································································59

(그림 3-1-29) 안성 시험구의 수로 수   취시기 시험 ·······························································61

(그림 3-1-30) 당진 시험구의 수로 수   취시기 시험 ·······························································63

(그림 3-1-31) 경산 구수로 수   취시기 시험 ·········································································64

(그림 3-1-32) 효율 인 물 리를 한  취 횟수 설정 시험 ·····················································65

(그림 3-1-33) 안성 시험구의  취 횟수 시험 ·················································································66

(그림 3-1-34) 당진 시험구의  취 횟수 시험 ·················································································67

(그림 3-1-35) 경산 시험구의  취 횟수 시험 ·················································································69

(그림 3-1-36) 수 의 사료가치 평가 분석 ·································································································70

(그림 3-1-37) port에서 풀의 취 높이가 재생에 미치는 향 ························································75

(그림 3-1-38) 수로에서 풀의 취 높이가 재생에 미치는 향 ·······················································76

(그림 3-1-39) port와 수로에서 부들의 취 높이가 재생에 미치는 향 ··········································78

(그림 3-1-40) 수로에서 갈 의 취 높이가 재생에 미치는 향 ·······················································79

(그림 3-1-41) 수로에서 고마리의 취 높이가 재생에 미치는 향 ···················································80

(그림 3-2-1) 시료 채취 지역 ·························································································································87

(그림 3-2-2) 용수로 시료 채취 ·····················································································································87

(그림 3-2-3) 배수로 시료 채취 ·····················································································································88

(그림 3-2-4) 지형별 입도분포 ·······················································································································97

(그림 3-2-5) 지형별 유기물함량 ···················································································································99

(그림 3-2-6) 지구별 토양침식인자 ·············································································································104



- XXXVIII -

(그림 3-2-7) 토양침식인자(K)값 결정을 한 그래 ···········································································104

(그림 3-2-8) 지구별 지형인자 ·····················································································································105

(그림 3-2-9) 지구별 식생피복인자 ·············································································································106

(그림 3-2-10) 지구별 토양보존인자 ···········································································································107

(그림 3-2-11) 상지역 ·································································································································108

(그림 3-2-12) 부안 상지  유역도 ·······································································································109

(그림 3-2-13) 부안 상지  유역도 ·······································································································109

(그림 3-2-14) 당진 상지  유역도 ·······································································································110

(그림 3-2-15) 강릉 상지  유역도 ·······································································································110

(그림 3-2-16) 무안 상지  유역도 ·······································································································111

(그림 3-2-17) 논산 상지  유역도 ·······································································································111

(그림 3-2-18) 여주 상지  유역도 ·······································································································112

(그림 3-2-19) 담수  조 형 토사유출 감 물꼬 ·················································································126

(그림 3-2-20) 섶매기 모식도 ·······················································································································128

(그림 3-2-21) 섶매기 용 규격 ·················································································································128

(그림 3-2-22) 섶배수형 실트펜스 개념  규모 ·····················································································129

(그림 3-2-23) 단쌓기 모식도 ·····················································································································129

(그림 3-2-24) 단쌓기 용 규모 결정 ·······································································································130

(그림 3-2-25) 섶막기 단면도와 평면도 ·····································································································130

(그림 3-2-26) 섶막기의 제원 ·······················································································································131

(그림 3-2-27) 차량을 이용한 멀칭 장면 ···································································································131

(그림 3-2-28) 헬리콥터를 이용한 멀칭 장면 ···························································································132

(그림 3-2-29) 화 시스템의 구성 ·············································································································135

(그림 3-2-30) 물 리 자료 리 시스템·································································································136

(그림 3-2-31) Data Subsystem 구성 체계 ·······························································································138

(그림 3-2-32) 최 치수·································································································································143

(그림 3-2-33) 5.0mm체 통과율 ···················································································································144

(그림 3-2-34) 0.08mm체 통과율 ·················································································································144

(그림 3-2-35) 소성지수·································································································································144

(그림 3-2-36) 시험시료의 입도분포 곡선 ·································································································145

(그림 3-2-37) 제안 콘크리트 수로의 단면도 ···························································································147

(그림 3-2-38) 제안 흙 수로의 단면도 ·······································································································147

(그림 3-2-39) 시험조건 ·································································································································148

(그림 3-2-40) 시험순서·································································································································149

(그림 3-2-41) 콘크리트 수로별 퇴 분포 비율 ·······················································································150

(그림 3-2-42) 측정 치에 따른 콘크리트 수로의 입도분포곡선 ·························································150

(그림 3-2-43) 채수시간에 따른 콘크리트 수로별 부유사 농도 변화 ·················································151

(그림 3-2-44) 콘크리트 수로별 유속의 변화 ···························································································152

(그림 3-2-45) 개기 동안의 콘크리트 수로별 퇴  토사량 ·······························································152



- XXXIX -

(그림 3-2-46) 콘크리트 수로별 유속의 변화에 따른 퇴 량 계 ·····················································153

(그림 3-2-47) 흙 수로별 퇴 분포 비율 ···································································································154

(그림 3-2-48) 흙 수로별 지 별 입도분포곡선 ·······················································································154

(그림 3-2-49) 채수시간에 따른 흙 수로별 부유사 농도 변화 ·····························································155

(그림 3-2-50) 콘크리트 수로별 유속의 변화 ···························································································156

(그림 3-2-51) 개기 동안의 흙 수로별 퇴  토사량 ···········································································156

(그림 3-2-52) 흙 수로별 유속의 변화에 따른 퇴 량 계 ·································································157

(그림 3-2-53) 수로의 단면 높이와 노면배수시설을 이용하는 방법···················································158

(그림 3-2-54) 계단식 식생 블럭을 이용하는 방법·················································································158

(그림 3-2-55) 침강지를 이용하는 방법 ·····································································································159

(그림 3-3-1) Mowing bucket type ············································································································161

(그림 3-3-2) Frail mower type ···················································································································161

(그림 3-3-3) 암식 작업장치 ·························································································································162

(그림 3-3-4) 트랙터용 수 제거장치의 3  링크 ···················································································164

(그림 3-3-5) 50마력  소형트랙터의 붐  메커니즘 ·············································································165

(그림 3-3-6) 50마력 트랙터형 수로 붐 제 장치(제  폭 ~2.5미터) ·················································165

(그림 3-3-7) 100마력 형트랙터 수로 붐 제 장치 설계안(최  14미터) ······································165

(그림 3-3-8) 수 제거용 취날 설계안 1(단 : mm) ··········································································166

(그림 3-3-9) 수 제거용 취날 시작품(제 폭 900 mm, SUP9재질, 량 59kg) ·························166

(그림 3-3-10) 100마력  수 제거용 설계안  시작품(제 폭 1000 mm) ·····································168

(그림 3-3-11) 100마력  수 제거용 설계안 II  시작품(수 제거폭 1,800 mm) ························168

(그림 3-3-12) 50마력 트랙터용 수 제거장치(제 폭 900 mm) ·························································169

(그림 3-3-13) 100마력 트랙터용 수 제거장치(수 제거폭 1800 mm) ·············································170

(그림 3-3-14) 50마력  수 제거용 유압밸  조립체 시작품  기시스템 결선도 ···················171

(그림 3-3-15) 100마력  수 제거용 유압밸  조립체(7way electric hydraulic control valve) ····173

(그림 3-3-16) 무선통신(Bluetooth)모듈을 이용한 유무선 제어장치 ···················································173

(그림 3-3-17) 자주형 수 쇄  집 시스템·······················································································174

(그림 3-3-18) 3 링크 임 ·····················································································································176

(그림 3-3-19) 동력축 조인트 ·······················································································································177

(그림 3-3-20) 기어박스, 유압펌 , Solenoid valve ················································································177

(그림 3-3-21) 유압탱크 ·································································································································178

(그림 3-3-22) 오일쿨러(유압냉각쿨러) ······································································································178

(그림 3-3-23) 보조바퀴 ·································································································································179

(그림 3-3-24) 붐 ·············································································································································180

(그림 3-3-25) 암 ·············································································································································180

(그림 3-3-26) 암 확장장치 ···························································································································181

(그림 3-3-27) 암 확장 ···································································································································181

(그림 3-3-28) 제 헤드 임 ···················································································································182

(그림 3-3-29) 제 축 랜지 ·······················································································································183



- XL -

(그림 3-3-30) 유압모터 ·································································································································183

(그림 3-3-31) 제 축  제 칼날 ·············································································································184

(그림 3-3-32) 미륜롤러 ·································································································································184

(그림 3-3-33) 기제어 컨트롤러 ···············································································································185

(그림 3-3-34) 거치 ·····································································································································185

(그림 3-3-35) 트랙터용 제 기 경 1 ·····································································································186

(그림 3-3-36) 트랙터용 제 기 경 2 ·····································································································186

(그림 3-3-37) 제 기 트랙터 부착 경 1 ·······························································································187

(그림 3-3-38) 제 기 트랙터 부착 경 2 ·······························································································187

(그림 3-3-39) 로테이터형 제 부 제작 도면 ···························································································189

(그림 3-3-40) 로테이터형 제 부 제 축 경량화 ···················································································190

(그림 3-3-41) 로테이터형 제 헤드 경량화 ·····························································································190

(그림 3-3-42) 로테이터형 제 부 로테이터  각종부품 ·····································································191

(그림 3-3-43) 경량 로테이터형 제 부 ···································································································191

(그림 3-3-44) 형수로 트랙터용 제 부 개선제작 ···············································································192

(그림 3-3-45) 형수로 트랙터용 제 부 개선(붐  암 연결 경) ················································193

(그림 3-3-46) 장비용 제 부 개선 ·········································································································194

(그림 3-3-47) 장비용 제 부 임 개선 ···························································································194

(그림 3-3-48) 장비용 제 부 각종부품 ·································································································195

(그림 3-3-49) 장비용 제 부 개선 제작 ·······························································································195

(그림 3-3-50) 수평칼날 회 형 제 부 제작 ···························································································196

(그림 3-3-51) 원 칼날 병립형 제 부 제작 ···························································································197

(그림 3-3-52) 삼각칼날 왕복형 제 부 제작 ···························································································197

(그림 3-3-53) 수 제거기( ·소수로용) 도면 ···························································································198

(그림 3-3-54) ․소수로용 수 제거기 제작 정면 ···············································································199

(그림 3-3-55) ․소수로용 수 제거기 제작 측면 ···············································································199

(그림 3-3-56) 수평칼날 회 형 제 부 개선 ···························································································200

(그림 3-3-57) 원 칼날 병립형 제 부 개선 ···························································································200

(그림 3-3-58) 원 칼날 병립형 제 부 칼날 ···························································································201

(그림 3-3-59) 삼각칼날 왕복형 제 부 개선 ···························································································201

(그림 3-3-60) 수 제거기( ·소수로용) 도면 ···························································································202

(그림 3-3-61) 굴삭기제 부 재활용 트랙터부착용 수 제거기 제작 ·················································203

(그림 3-3-62) 퀵클램  도면 ·······················································································································203

(그림 3-3-63) 퀵클램  체결부 ···············································································································204

(그림 3-3-64) 퀵클램  유압회로 ···············································································································204

(그림 3-3-65) 수 제거기( 형수로용) 도면 ····························································································205

(그림 3-3-66) 형수로용 수 제거기 퀵클램  용 ···········································································205

(그림 3-3-67) 확  모습 ·······························································································································206

(그림 3-3-68) 퀵 지 도면 ·······················································································································206



- XLI -

(그림 3-3-69) 퀵클램 + 지 도면 ·········································································································207

(그림 3-3-70) 퀵 램  용 ·······················································································································207

(그림 3-3-71) 한국형 수로용 토사제거장치 설계안(트랙터 견인형, 3  링크 탈부착형) ·············208

(그림 3-3-72) 한국형 수로용 토사제거장치 시작품 ···············································································209

(그림 3-4-1) 장시험 장소 ·························································································································212

(그림 3-4-2) 장시험 상 배수로 ···········································································································212

(그림 3-4-3) 제 기 트랙터 설치 ···············································································································213

(그림 3-4-4) 트랙터용 제 기 장시험 ···································································································214

(그림 3-4-5) 원 칼날 병립형 수  제 부 시험 ···················································································214

(그림 3-4-6) 삼각칼날 왕복형 수  제 부 시험 ···················································································215

(그림 3-4-7) 1차 장시험 결과 ·················································································································216

(그림 3-4-8) 2차 장시험 결과 ·················································································································216

(그림 3-4-9) 3차 장시험 결과 ·················································································································217

(그림 3-4-10) 100마력  형트랙터 수 제거장치 장시험 I ··························································218

(그림 3-4-11) 100마력  형트랙터 수 제거장치 장시험 II ·························································219

(그림 3-4-12) 50마력 소형트랙터 붐 제 장치 장시험 ·····································································220

(그림 3-5-1) 수로 수 ․토사 리정보시스템 개발 목표 ···································································225

(그림 3-5-2) 리기법/1 개요 ······················································································································225

(그림 3-5-3) 리기법/1 활용방안 ··············································································································225

(그림 3-5-4) AIMS 소개 ······························································································································226

(그림 3-5-5) 국가공간정보 오 랫폼 연계 방안 ·················································································228

(그림 3-5-6) 타일 지도 구성도 ···················································································································229

(그림 3-5-7) ArcGIS Desktop를 사용하여 구 TM으로 좌표변환 ····················································229

(그림 3-5-8) 수로 수 ·토사 리정보시스템 모식도 ············································································230

(그림 3-5-9) 시설명 검색 ·····························································································································231

(그림 3-5-10) 지번 검색 ·······························································································································232

(그림 3-5-11) 도로명 검색 ···························································································································232

(그림 3-5-12) 작업 상지 조회 ···················································································································233

(그림 3-5-13) 작업내역 리(등록  조회) ····························································································234

(그림 3-5-14) 모바일 웹 ·······························································································································235

(그림 3-5-15) 작업내역 일  리 ·············································································································236

(그림 3-5-16) 수 도감 설계 ·······················································································································236

(그림 3-5-17) 작업내역 리  결과보고서 출력 업무흐름도 ···························································240

(그림 3-5-18) 수 도감 연계 ·······················································································································241

(그림 3-5-19) 결과보고서 출력 ···················································································································241

(그림 3-5-20) 수 도감 모바일 조회 ·········································································································242

(그림 3-5-21) 수로 수 ·토사 리정보시스템 시범운  환경 구성 ··················································243

(그림 3-5-22) 수 도감 연계 ·······················································································································244

(그림 3-5-23) 작업내역 결과보고서 출력 ·································································································244



- XLII -

(그림 3-5-24) 수 도감 모바일 조회 ·········································································································245

(그림 3-5-25) 시범 운  실시 ·····················································································································245

(그림 5-1) 출헌번호 통지서··························································································································258

(그림 5-2) 등록 특허 ······································································································································259

(그림 5-3) 게재된 KCI 논문 ························································································································260

(그림 5-4) 수로 잡  도감 ····························································································································263

(그림 6-1) 국외 농 수로의 토사제거 황 ······························································································266

(그림 7-1) 시험시공용 제작수로 ··················································································································268

(그림 7-2) 수 제거용 취날 시작품(제 폭 900 mm, SUP9재질, 량 59kg) ·····························268

(그림 7-3) 수 제거용 칼날 시작품(제 폭 1000 mm) ··········································································269

(그림 7-4) 수 제거용 칼날 시작품(제 폭 1800 mm) ··········································································269

(그림 7-5) 트랙터용 수 제거 시작품(A Type)(수 제거폭 1800 mm) ············································270

(그림 7-6) 트랙터용 수 제거 시작품(B Type)(수 제거폭 1000 mm) ············································271

(그림 7-7) 50마력 트랙터용 수 제거장치(제 폭 900 mm) ································································272

(그림 7-8) 수평칼날 회 형 제 부 제작 ··································································································272

(그림 7-9) 원 칼날 병립형 제 부 제작 ··································································································273

(그림 7-10) 삼각칼날 왕복형 제 부 제작 ································································································273

(그림 7-11) 한국형 수로용 토사제거장치 시작품 ····················································································273

(그림 8-1) 본 연구 참여연구원 연구실 안 교육 수료 황 ································································275

(그림 8-2) 연구실 안 교육 웹사이트 ········································································································275

(그림 8-3) 연구실 온라인 일상 검표 ········································································································276



- 1 -

제 1 장 연구개발과제의 개요

제 1  서 론

우리나라의 농업은 외국과는 달리 좁은 농토에 집약 으로 농사를 짓는 집약농업형

태로, 고비용․ 효율 문제, 다시 말하여 우리 농산물의 높은 생산비가 가격상승의 주

된 요인으로 작용되고 있으며, 이것은 우리 농업이 안고 있는 가장 큰 구조 인 문제

이기도 하다. 다가오는 우리 농산물 시장의 개방, 특히  시장의 개방에 비하려

면 이러한 우리 농업이 안고 있는 구조 인 문제들을 개선하지 않으면 안되며 이것이 

바로 우리 농업의 국제경쟁력을 강화시키는 길이라고 단된다.

이러한 우리 농업이 안고 있는 구조 인 문제 들을 개선하기 하여 우리 정부에서

는 이미 10여년 부터 농규모화사업을 주요 국책사업으로 추진해 오고 있으며, 본 

연구사업도 이러한 차원에서 수리시설물의 유지 리비를 감하여 궁극 으로는 농업

의 생산비 감에 기여하기 해 추진되고 있는 연구사업이다.

우리나라는 체의 용․배수로  약 76%가 토공 수로로 되어 있어 수리시설물 유

지 리  토공수로가 차지하는 비 이 단히 높다. 그러나 토공수로의 유지 리 미

비, 특히 용․배수로의 토사, 잡 , 수 제거작업의 미비는 작물의 기 량의 용수를 

공 하는데 커다란 장애가 되고 있어 이러한 문제는 수리시설물의 유지 리비 상승의 

주요 요인이 되고 있는 것은 물론, 농업생산 자체에까지 심 한 향을 미치고 있는 

것이다. 그럼에도 불구하고 부분의 유지 리 업무에 한 심도는 형 구조물이나 

시설물에 집 되고 있으며 토공수로의 유지 리에는 상 으로 심도가 떨어지고 

있는 것도 사실이다.

보다 자세히 설명하자면, 우기에 번성하는 용배수로의 토사, 잡 , 수  제거작업 미

비로 인해 크게 2가지 측면의 피해가 발생한다. 첫째, 수리시설물 유지 리 측면의 비

용증가 측면이다. 수로의 통수능력을 하시켜 집 강우 시 홍수배제가 제 로 이루어

지지 못하고 있으며, 이로 인하여 수리시설물과 련된 구조물의 손 붕괴, 농경지의 

매몰 등의 요인으로 작용하며, 한 수로에 토사물이 퇴 되어 수로의 통수능력 하

가 악순환 으로 확  재생산되며 수로사면 잡 의 생육으로 토공수로사면의 유지

리가 어렵게 된다. 둘째, 농업생산 해측면이다. 집  강우시 홍수배제가 제 로 이루

어지지 못하여 작물의 장시간 침수와 농경지 매몰에 의한 감수요인으로 작용하며, 집

강우가 아니더라도 배수불량으로 인하여 감수요인으로 작용하고, 한 용수로의 통

수능력 하로 용수로 말단부 까지의 용수공 이 어려워 기 량의 용수공 에 지

장을 래함으로서 작물의 감수요인으로 작용한다. 그러나 근년의 고임  상으로 말

미암아 이러한 문제 들을 인력에 의한 수작업에 의존한다는 것은 경제성도 맞지 않

을 뿐 아니라, 농 실을 보아서도 이러한 작업은 기피작업이 되고 있어 노동력을 구

하기조차 쉬운 일이 아니어서, 사실상 용․배수로의 잡 와 수 제거작업은 거의 방치

되고 있는 실정이다. 이러한 에서 용․배수로 토사, 잡   수  제거작업의 기

계화에 의한 생력화가 시 한 실정이다.
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제 2  연구의 배경

1. 국내 황

국내 수 제거 기술은 농수로의 토사와 수 황에 한 장조사 자료가 부족하고 

체계 인 제거기술 개발이 미흡하여 수로 리에 행 인 인력에 의한 토사와 수 제

거 방법을 사용하고 있는 실정이다.(그림 1-1)

국내 수 제거기 기술개발은 한국농어 공사 농어 연구원에서 2001년 해외의 수

제거기(커터형)에 기 하여 수로용 수 제거기를 개발하 으나, 커터 칼날이 나무 혹

은 철근 등에 끼어 작동이 안되는 상이 발생되는 등 장 실용화에 미흡하 으며, 

2008년 수 제거기를 개발, 보 하 으나, 굴삭기에 부착한 형태에 수로의 폭과 작업

환경의 제한되고 수로 수 의 단력의 부족 등으로 그 효과가 미흡하여 활용이 조

한 상태이다. 한 지자체를 비롯한 일부 업체에서 압착롤러 형태의 간단한 수 제거

기를 개발하 으나 압착에 의한 단기간의 효과에 실용성이 부족하고 수 가 재번무 

하는 등 그 효과가 미흡하여 활용이 조한 상태이다.

농업용 수로의 리  제도  정책 측면에서도 수   제거를 통한 효율 인 수로

리 방안이 마련되어 있지 않으며 친환경 생수로의 보 에 한 제도가 미흡하며 

농수로 설계에 있어 콘크리트 수로 주의 기술이 보편 이며 생수로와 그에 따른 

수  리기술 그리고 수로의 침사지 시설의 설계 혹은 수 제거를 한 수로 부속도

로 설계방안이 부족한 실정이다.

최근, 국내·외 제 작업에 있어 반 으로 치기 는 제 기계의 개발과 사용이 

보편 으로 되고 있으며, 이러한 장에 따라 국내에 합한 농업용 수로의 수   

토사제거 개발  보 을 통한 수로 리 효율화의 요구가 증 되고 있다.

(그림 1-1) 인력에 의한 수로 제  제거

 용수로에 유입되거나 퇴 되는 토사의 경우, 상류측이나 외부 유입에 의한 토사가 

부분이며 기계 경작화에 의해 용해된 토사가 배수로에 직  유입되어 퇴 의 양이 

증가되고 있으나 국내 토사제거 기술 개발은 미흡한 상태이며 인력과 장비에 의한  

설을 실시하고 있는 실정이다.(그림 1-2)
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(그림 1-2) 인력과 장비에 의한 토사 제거

2. 국외 황

선진국의 경우, 수 제거에 있어서 Mowing bucket type, Frail mower type, Rake 

type, Small mowing boat type 등 다양한 형태로 각국의 실정에 맞는 수 제거기를 

개발하여 실용화함으로써 환경 친화 인 수로의 제 리를 실시하고 있다.

네덜란드와 미국에서는 수 제거기를 개발하여 제 작업에 이용되고 있으며 특히, 

버킷타입(Mowing bucket type)은 주로 트랙터에 붐과 함께 부착시켜 수 제거 용기

로서 사용하고 있으며(그림 1-3) 도리깨 타입(Frail mower type)은 수면 밖에서만 작

업을 할 수 있으며 주로 수로의 비탈면이나 는 도로주변의 잡   잡목을 제거하

는 장비를 개발하여 사용하고 있다.(그림 1-4) 한, 갈퀴타입(Rake type)은 물속과 밖

에서 동시에 수 를 제거할 수 있는 장비이며 버켓에 갈퀴식 컷 시스템을 부착시켜 

주로 큰 풀등을 회 력에 의해 자르거나 단하는 형식의 수 제거기를 개발하여 활

용 에 있다.(그림 1-5) 수 보트타입(Small mowing boat type)은 형 수로  수

지 등에서 사용이 가능한 형태로 수 에서 수 를 제거하기 하여 개발되어 있다.(그

림 1-6)

(그림 1-3) Mowing bucket type         (그림 1-4) Frail mower type
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       (그림 1-5) Rake type            (그림 1-6) Small mowing boat type

토사제거의 경우는 선진국의 환경보호 정책의 따라 법  제도가 완비되어 있으며, 

미국의 경우 1992년 수자원개발법 (Water resources development Act)을 통해 유역의 

일반 인 토사에 해 포 인 리를 하고 있다. 토사 리는 토사 유입  오염토사의 

처리 리가 보다 엄격하게 되어 있으며, 오염된 토사의 복원기술은 자연복원기술  

장덮개기술 등이 있으나 부분 설  굴착의 방법으로 토사를 제거하고 있다. 

(USEPA 2005, 그림 1-7)

농업용 수로에서의 토사제거 황  제거 기술은 확립되어 있지 않고 일반 인 토사, 

설  복원 기술을 용하고 있는 실정이다. 그러나, 우리나라의 경우 소규모 수로가 

리 산재하여 있는 특성으로 이에 한 국내 실정에 맞는 토사, 설 혹은 감제거 

장비의 개발이 필요한 실정이다.

(그림 1-7) 국외 유역의 토사제거 황
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제 3  연구개발의 필요성

1. 기존 연구의 문제   앞으로의 망

1.1. 문제

최근 우리나라 주변의 기상변화로 인하여 집 호우에 의한 피해가 자주 발생하고 있

는데, 특히 호우에 의한 농업용 수로의 퇴 토사에 의한 민원이 자주 발생하고 있으나 

효과 인 방법으로 토사를 제거하는 기술이 미비하고, 토사의 제거는 농한기를 이용하

여 농 의 노동력을 활용하 으나 농 인구의 고령화에 따른 노동력의 수 에 많은 

문제 이 발생하고 있다.

농업용 수로의 리  제도  정책 측면에서도 토사제거를 통한 효율 인 수로 리 

방안이 마련되어 있지 않으며 친환경 생수로의 보 에 한 제도가 미흡하며 농수

로 설계에 있어 콘크리트 수로 주의 기술이 보편 이며 생수로와 그에 따른 수  

리기술 그리고 수로의 침사지 시설의 설계 혹은 수 제거를 한 수로 부속도로 설

계방안이 부족한 실정이다.

용수로에 유입되거나 퇴 되는 토사의 경우, 상류측이나 외부 유입에 의한 토사가 

부분이며 기계 경작화에 의해 용해된 토사가 배수로에 직  유입되어 퇴 의 양이 

증가되고 있으나 국내 토사제거 기술 개발은 미흡한 상태이며 인력과 장비에 의한  

설을 실시하고 있는 실정이다.

1.2. 앞으로의 망

농업용 수로의 퇴 토사의 감  제거기술의 개발에 따른 효율 인 수로의 리가 

가능하고, 측 가능한 수로 리에 의한 첨단농업, 수확증 , 농 소득증 , 안정 인 

농이 실화될 것으로 망된다.

한, 농 지역 노동력의 고령화에 따른 농인력 감소로 인한 농규모의 축소를 

방지하고, 단 , 규모 농단지의 조성이 가능하고 첨단농업의 기계화, 정 농업, 

소득 작목 농이 가능하게 될 망되며 이에 따른 농 의 소득증 가 가능할 것으로 

망되며, 퇴 토사의 감기술 개발에 따른 효율 인 용수 리가 가능하고, 용수부족

에 따른 농 애로사항을 타결할 수 있을 것으로 망된다.

2. 연구개발의 필요성

우리나라 농 수로는 농업생산  농 수자원 리의 주요한 시설이며 <표 1-1>과 

같이 국 18만km에 달하고 있으나 농 수로의 60%이상은 단면이 흙으로 구성되어 

있어서 자연 생장하는 수 를 제거하지 않으면 농 수로의 근본 인 기능을 상실하게 

된다.

그러나, 우리나라에서는 농 수로의 편의 인 리를 하여 콘크리트 수로를 설치

하여 수 를 원천 으로 방지하는 방법을 이용하고 있으나 콘크리트 수로는 농 의 

환경과 생태에 악 향을 미치는 것으로 인식되어 설치에 있어서 환경단체 등으로의 
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심한 반 에 직면에 있는 실정이다. 한, 최근 이상기후나 게릴라성 폭우로 인하여 

많은 인명과 재산피해, 수리시설물 등의 손 등이 늘어가고 있다. 이러한 상은 우

리의 농업용 시설물에도 마찬가지로 피해를 주어 지난 2003년도에는 약 91건, 2004년

도에도 81건등 피해가 속출하 다. 토공 용․배수로의 경우 풀이나 수 를 제거하지 

않으면 집 강우시나 홍수시 유속이 느려져 한 유량배제가 곤란해지고 수로범람

에 따른 수로 손  논침수 등 재해를 유발할 수 있다.(그림 1-8)

선진국에서는 생수로에 해서 다양한 형태로 수 제거기술을 개발하여 실용화함

으로써 환경 친화 인 수로(용수로, 배수로) 제 리를 실시하고 있으며 특히, 네덜란

드와 미국의 경우, 농수로의 수 제거는 문 수 제거기에 의해 효율 으로 실시하여 

수자원의 약과 홍수, 가뭄 시 수로가 물길로서의 기능을 수행하도록 리하고 있다.

한편, 우리나라는 2000년 이후 한국농어 공사에서 수 제거기를 일부 출시하 으며 

최근 기업체에서 압축 혹은 커  등 단순기능의 수 제거기를 개발한 바 있으며 수

제거기를 일반 굴삭기에 부착하는 형태로 개발하여서 작업 환경과 능률이 제한  이

다. 한, 부가 국내 수  특성과 잘 부합하지 않아 수로의 풀을 효과 으로 제

거하지 못하는 실정이다. 와 같은 이유로 수리시설의 수로내와 경사면의 풀이나 

목을 제거하기 하여 인력을 이용한 작업을 실시하지만 경사면 특성상 작업이 힘들

고 제거된 풀을 수거하기가 어렵다. 따라서 이러한 어려운 수리시설 수로내와 경사면

의 풀이나 목의 제 를 기계화하여 제 노력을 감시키고 상시 유지 리를 통한 

수리시설의 안 성을 확보할 필요가 있다. 

구 분 형 태 용 수 로 배 수 로 합 계

합 계
흙수로 58,537,915 49,435,732 107,973,647

공작물 57,987,195 18,395,404 76,382,599

간 선
흙수로 11,988,135 7,889,441 19,877,576

공작믈 18,488,491 3,693,604 22,182,095

지 선
흙수로 17,688,566 13,725,161 31,413,727

공작물 19,085,695 6,211,644 25,297,339

지 거
흙수로 28,861,214 2,782,1130 56,682,344

공작물 20,413,009 849,0157 28,903,166

<표 1-1> 국내 농업용 용·배수로 황 (단  :  m)

* 출처 : 농업생산기반정비사업 통계연보, 2011
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(그림 1-8) 수리시설물 제 피해 메커니즘

한, 국내 농 인구의 고령화, 인구감소 등으로 인하여 통 인 인력에 의한 농수

로의 수   토사제거 작업은 어려운 실정이며 농업작업의 반 인 기계화·자동화 

기술개발과 달리 사람의 노동력으로 작업하여 지자체  한국농어 공사의 최  농업

인 민원사항이 되고 있다. 본 연구를 통하여 안정 인 농업용수의 공 과 수로 리개

선에 기여하는 한국형 토사·수 제거 장비를 개발할 필요가 있다. 따라서 본 연구에서

는 국내 농 수로의 수  특성을 조사, 분석하고 한국형 수   토사제거 기술을 확

립  개발을 통하여 재 용수로 손실량의 10% 이상을 감하고 수 , 토사 제거 인

력과 비용 한 10% 이상 감하는 친환경 수로 수 리 기술개발이 필요하다.

제 4  연구개발 목표  내용

1. 연구개발의 최종목표  주요내용

1.1. 연구개발의 최종목표

농업용 수로의 퇴 토사  수 의 특성을 조사, 분석하고 유형을 구분하여 DB를 

구축하고 정보시스템을 개발하는 한편, 토사와 수 의 감  제거 장비  기술을 

개발하여 농 수자원의 물손실량을 감하고 토사·수 제거 작업의 인력  비용을 

10% 이상 감하는 한국형 정 수로 리기술을 개발하고 정립한다.

1.2. 주요 연구개발 내용

본 연구의 주요 연구개발 내용은 다음과 같다.

① 국내 농업용 수로의 수 특성 조사·분석  유형별 DB 구축

② 농업용 수로의 토사퇴  감기술 개발

③ 농업용 수로의 한국형 정 수 ·토사제거기 상용화 기술 개발

④ 토사·수  제거 기술의 장시험  효과분석

⑤ 수로 토사·수  리정보시스템 구축  기술 실용화 방안 제시
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2. 연차별 연구개발의 목표  내용

연차별 연구개발의 목표  내용은 다음 <표 1-2>와 같다.

구분 연구개발의 목표 연구개발의 내용 

1차년도

( 2012

∼

2013 )

제2 동

국내 농업용 수로의 

수 특성 조사·분석  

 유형별 DB 작성

∙농업용 수로의 수  특성 조사  분석

수로 수 의 종 조사  분석

∙농업용 수로 수 의 유형구분  유형별 

DB작성

수로 수 의 유형구분  유형별 특성 분석

∙농업용 수로의 제 향 조사  분석

수로별 정 제  기술 조사

제1 동
수로의 토사 감 

 제거 기술 개발

∙수로의 토사 퇴  특성 조사  분석

수로의 토사 유입  퇴 량 조사

∙수로의 토사 감을 한 구조  기술 개발

퇴 토사 감을 한 구조물 조사

∙수로의 토사 감을 한 비구조  감기술 개발

퇴 토사 감을 한 수로의 운용 시스템 조사

제3 동

농업용 수로의 

한국형 정 

수 ·토사제거기 

상용화 기술 개발

∙수로 수 제거용 붐   취부 개발

3 링크 장착 링크 메커니즘 개발

∙수로 수 제거용 동력제어기술 개발

유압밸  조립체 개발

붐식 작업기 구동 유압모터 선정  용

∙한국형 수로 수 ·토사제거 상용화 기기개발

트랙터 3 링크 작업기 방식조사

주

토사·수 제거 

기술의 장시험  

효과분석

∙실용화를 한 유형별 시험지구 선정  

시험시설 설치

유형별 시험지구선정( 국3개소)  장조사

∙수 ·토사 제거 기술의 장시험

수 ·토사 제거 기술 사례 조사  분석

∙수 ·토사 제거 기술의 효과분석

효과분석 매뉴얼 조사  분석

주

농수로 토사·수  

리시스템 구축  

기술 실용화 방안 

제시

∙토사 감기술 매뉴얼(사용지침서) 작성  

실용화 방안 제시

DB 구축  리 정보시스템 설계

∙토사·수 제거기 기술 매뉴얼 작성  제시

운   사용자 매뉴얼 작성 조사

∙토사·수 제거 기술 실용화 방안

수 ·토사제거기술 실용화 방안 사례조사

<표 1-2> 연차별 연구개발의 목표  내용



- 9 -

구분 연구개발의 목표 연구개발의 내용 

2차년도

( 2013

∼

2014 )

제2 동

국내 농업용 수로의 

수 특성 조사·분석  

 유형별 DB 작성

∙농업용 수로의 수  특성 조사  분석

수로 수 의 식생특성  분포상태 조사

∙농업용 수로 수 의 유형구분  유형별 

DB작성

수로 수 의 시기별, 지역별 유형 DB작성

∙농업용 수로의 제 향 조사  분석

수로별 정 제  기술 분석

수로의 수 별 제 에 따른 생장 향 분석

제1 동
수로의 토사 감 

 제거 기술 개발

∙수로의 토사 퇴  특성 조사  분석

수로의 토사 유입  퇴 량 분석

수로의 퇴 토사의 재료구성 분석

∙수로의 토사 감을 한 구조  기술 개발

퇴 토사 감을 한 구조물 특성 분석

퇴 토사 감을 한 구조물 개발

∙수로의 토사 감을 한 비구조  감기술 

개발

퇴 토사 감을 한 비구조  기술조사

퇴 토사 감을 한 비구조  기술개발

제3 동

농업용 수로의 

한국형 정 

수 ·토사제거기 

상용화 기술 개발

∙수로 수 제거용 붐   취부 개발

수 ·토사제거 작업기 탈부착형 메커니즘 개발

수 ·토사제거 작업기 선정  용

설계  구동 시뮬 이션 실시  용

∙수로 수 제거용 동력제어기술 개발

수 ·토사제어를 한 알고리즘 소 트웨어 

개발

내외부 조작부  기타 유압 부 부품 개발

 자장치  콘트롤로 조작부 개발

∙한국형 수로 수 ·토사제거 상용화 기기개발

수 쇄  집 시스템 개발

토사제거용 진공탱크  필터벨트 시스템 개발

주

토사·수 제거 

기술의 장시험  

효과분석

∙실용화를 한 유형별 시험지구 선정  

시험시설 설치

시험지구 수리시설  물 리 특성조사

시험지구 수로 토사  수  특성 조사

∙수 ·토사 제거 기술의 장시험

개발기술의 시험지구 토사 제거 시험

개발기술의 시험지구 수  제거 시험

∙농업용 수로의 제 향 조사  분석

수로별 정제  기술조사

주

농수로 토사·수  

리시스템 구축  

기술 실용화 방안 

제시

∙토사 감기술 매뉴얼(사용지침서) 작성  

실용화 방안 제시

토사  수 리 정보시스템 개발  용 

∙토사·수 제거기 기술 매뉴얼 작성  제시

수  수  유형  제 리 지침서 작성

토사 감  제거 수로 리 지침서 작성

∙토사·수 제거 기술 실용화 방안 

토사·수 제거기 장비  기술 실용화 방안

<표 1-2> 연차별 연구개발의 목표  내용 (계속)
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구분 연구개발의 목표 연구개발의 내용 

3차년도

( 2014

∼

2015 )

제2 동

국내 농업용 수로의 

수 특성 조사·분석  

 유형별 DB 작성

∙농업용 수로 수 의 유형구분  유형별 DB작성

수로 리기  수  황 DB구축

∙농업용 수로의 제 향 조사  분석

수로의 수 별 정 제  향 분석  방안

제1 동
수로의 토사 감 

 제거 기술 개발

∙수로의 토사 퇴  특성 조사  분석

구간별, 수리특성별 토사 유입  퇴  조사·분석

∙수로의 토사 감을 한 구조  기술 개발

퇴 토사 감 구조물의 효과 분석

∙수로의 토사 감을 한 비구조  감기술 개발

비구조  감기술 시험  분석

제3 동

농업용 수로의 

한국형 정 

수 ·토사제거기 

상용화 기술 개발

∙수로 수 제거용 붐   취부 개발

붐   취부 장 용성 실험

수 ·토사제거기 장 실험

∙수로 수 제거용 동력제어기술 개발

동력제어기술 장 용성 실험

수 ·토사제거기 동력제어 장 실험

∙한국형 수로 수 ·토사제거 상용화 기기개발

시작기 장 실험  피트백

시범지구 운용  장 실험

주

토사·수 제거 

기술의 장시험  

효과분석

∙수 ·토사 제거 기술의 장시험

시험지구 토사  수  제거 시험

∙수 ·토사 제거 기술의 효과분석

시험지구 토사  수 제거의 물 리 효과분석

시험지구 토사  수 제거의 유지 리 효과분석

주

농수로 토사·수  

리시스템 구축  

기술 실용화 방안 

제시

∙토사 감기술 매뉴얼(사용지침서) 작성  

실용화 방안 제시

토사  수 리 정보시스템 활용방안 제시 

∙토사·수 제거기 기술 매뉴얼 작성  제시

수  수  유형  제 리 실용화 방안

토사 감  제거 수로 리 실용화 방안

사용자 매뉴얼 작성

∙토사·수 제거 기술 실용화 방안 

농업용 수로수   토사 리 정책방안 제시

조직·운 체계 방안

<표 1-2> 연차별 연구개발의 목표  내용 (계속)
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제 5  추진방법  체계

1. 추진방법

본 연구의 최종목표인 우리나라 농업용 수로의 퇴 토사  수 의 감  제거 장

비  기술을 개발하여 농 수자원 물손실량, 토사․수 제거 작업인력  비용을 

감하는 한국형 정 수로 리기술 개발을 하여 다음과 같은 추진 략을 수립하여 

연구를 수행하 다.

① 산학연 공동연구 추진

산학연 공동연구추진으로 국내 수로  수리시설 리 농업용수 문기 인 한국

농어 공사의 농어 연구원과 식생  수 의 특성  분석에 있어서 최고수 인 연

암 학교, 농업기반시설 설계·구조와 토사 련 국내외 최고 수 인 충북 학교 그리

고 다기능 승용제 기, SS방제기 등 농업용 기계개발 문업체인 ㈜한아에쎄스가 

문분야별로 참여하여 유기 으로 기술개발과 용·개선을 체계 으로 추진함으로서 

개발제품의 상용화 개발 추진(그림 1-9)

② 문가, 일선 물․시설 리자등이 참여하는 연구 의회 운

실제 장에 목시키는 실용화 연구로서 연구소, 학교, 문기업의 문가는 물

론이고 해당 문분야의 교수들과 일선 장의 물 리요원(지자체, 한국농어 공사 

유지 리 )으로 구성된 자문단을 상시 운 하여 효율 이고 장 실용 인 연구로 

진행

③ 연구제품의 장시공, 운   실용화를 한 홍보 노력ㅍ

설계, 개발되어 제품화된 장치를 실내성능실험을 통하여 보완하고, 이를 장시험 

지구  상 농수로에 용하여 실용화를 한 개선․보완하고 일선 장시설에 

용하여 실용 인 기술 개발 추진

(그림 1-9) 연구개발을 한 산학연 동연구 구성도
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2. 추진체계

본 연구는 한국농어 공사 농 연구원 (주 기 ), 충북 학교 ( 동기 ), 천안염안

학교 ( 동기 ), 한아에쎄스(주) (참여기업)의 3개 연구기   참여기업의 공동연

구로 추진하고 있다. 본 연구의 최종목표는 농업용 수로의 퇴 토사  수 의 감 

 제거 장비  기술을 개발이며, 총 3개년으로 추진된다. 각 연구기   참여기업

별 연구추진 로드맵은 그림 (그림 1-10)와 같다.

1차년도

(2012년)

농업용 수로 한국형  
토사수초제거 장비 개발 

수로의 토사 수초 조사 분석          
및 유형별 DB 구축

테스트베드 구축, 시험 분석
토사수초관리 정보시스템 개발

1차 시작품 개발

예취부/붐대 설계 
및 모듈개발

동력제어시스템 
설계 및 모듈개발

파쇄/집초시스템 
설계 및 모듈개발

토사 제거기기 설계 및 
모듈개발

로터리형 칼날 개발

섀시경량화(고장력강)

진공펌프, 진공탱크 및 
필터벨트 시스템 개발

유형 구분 및 DB 작성 

농업용 수로 
토사수초 현장조사 

테스트베드 선정, 구축

2차 시작품 개발

구동, 배출 안내가이드
토사수토제거기 성능시험

3점링크 장착, 
유압구동제어 개발

수리시설, 토사수초 조사

수로관리기관 조사,DB구축

수로 토사수초 현장시험

수로관리지침서 작성 및 
실용화 방안제시

수로 토사수초 시험/분석
수로관리정보시스템 설계

수로관리정보시스템 개발
토사수초 시험/효과분석

웹기반 수로관리시스템
(WPSMIS) 개발

3차시작품 제작 
(2차시작품 시험, 개선)

수로별 수초별 현장 
테스트 및 부품 개선

토사제거기기 
연계시스템 개선 

제초제어 모니터링 
시스템 개선 

상용화 개발 완성

실용화사업 방안 제시

2차년도

(2013년)

3차년도

(2014년)

<그림 1-10> 연구개발의 추진체계  로드맵
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제 6  연구성과 목표 비 실

1. 정량  성과 목표  실

<표 1-3>은 연구기간 (2012년 11월 26일 - 2015년 11월 25일)  2015년 11월을 기

으로 지식재산권, 논문, 학술발표, 기술거래, 인력양성, 정책활용, 홍보 시, 그리고 

기타 실 의 목표  달성도 등을 정리한 것이다. 본 연구기간의 연구계획서 상 정량

 성과는 지식재산권의 출원 4건, 등록 2건(2건 진행 ), 비 SCI 7편, 기술거래 1건, 

사업화 는 상품화 1건( 정), 교육지도 5건, 정책자료 1건, 홍보 시 4건 이었다. 이

외에 연구계획서 상 목표에 설정되지 않았으나, 학술발표 8편, 인력 양성 1명을 본 연구 

과제를 통해 달성할 수 있었다. 본 연구 과제를 통해 달성한 정량  성과 목표에 한 

자세한 설명은 [제 5 장 연구개발 성과  성과활용 계획]에 상세히 서술되어 있다.

<표 1-3> 연구개발 정량  성과 목표  달성 황

구 분

특허 논문
학술
발표

기술
거래

교육
지도

사업
화

인력
양성

정책
활용

홍보
시

기타
출원 등록 SCI 비 SCI

최종목표 5 4 1 11 - 1 5 1 - 2 3

1차
년도

목표 1 - - 3

실 2 1 - 3

2차
년도

목표 2 2 - 4

실 - - - 4

3차
년도

목표 2 2 - 4 1 5 1 1 1

실 2 1 - -

소 계

목표 5 4 1 11 - 1 5 1 - 2 3

실 4
2

(2 진행 )
- 7 8 1 5

1
( 정)

1 1 4

2. 연구개발 목표  내용의 달성 실

본 과제의 연구계획서상 연구개발 목표  내용, 그리고 달성도를 정리하면 <표 

1-4>와 같다. 세부 연구개발 목표  내용을 자체 으로 평가한 결과 모든 내용에 

한 달성도는 100%로 나타났다. 세부 연구개발 목표  내용, 그리고 그 달성도에 한 

자세한 내용은 [제 4 장 목표달성도  련분야에의 기여도]에 상세히 서술되어 있다.
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구분 연구개발의 목표 연구개발의 내용 달성도

주

◦ 실용화를 한 유형별 시험지구 
선정  시험시설 설치

◦ 수 ․토사 제거 기술의 장시험

◦ 수 ․토사 제거 기술의 효과분석

◦ 수로 토사․수  리정보시스템 
구축  기술 실용화 방안 제시

◦ 토사․수 제거기 기술 
매뉴얼(사용자 지침서) 작성  
실용화 방안제시

유형별 시험지구 선정( 국3개소)  장조사 100%

시험지구 수리시설 설치  물 리 특성 조사 100%

시험지구 수로 토사  수  특성 조사 100%

개발기술의 시험지구 토사 제거 시험  효과분석 100%

개발기술의 시험지구 수  제거 시험  효과분석 100%

시험지구 토사  수 제거 물 리 시험  유지 리 
효과분석

100%

수로별 정제  기술조사 100%

수로 제 에 따른 제 향 분석  정 제 방안 100%

DB구축  수로 수 ․토사 리 보시스템 설계 100%

수로 수 ․토사 리정보시스템 개발  용 100%

수로 수 ․토사 리정보시스템 활용방안 제시 100%

수로수   토사제거  제 리 지침서, 사용자 
매뉴얼 작성

100%

토사․수 제거기 장비  기술 실용화 방안 100%

수   토사 수로 리의 용을 한 
조직․운 체계 방안

100%

농업용 수로수   토사 리 정책 방안 제시 100%

제1
동

◦ 수로의 토사 퇴  특성 조사  
분석

◦ 수로의 토사 감을 한 구조  
기술 개발

◦ 수로의 토사 감을 한 
비구조  기술 개발

국내 농업용 수로의 토사퇴  특성 조사  분석 100%

수로의 퇴 토사의 재료구성  성분 분석 100%

수로의 구간별, 수리특성별 토사 유입  퇴  조사 
 분석

100%

퇴 토사 감을 한 기존 구조물 분석  구조물 
개발

100%

퇴  감을 한 수로의 운용시스템 분석  
비구조  감 기술 개발

100%

퇴 토사 감을 한 구조 , 비구조  기술의 
효과분석

100%

제2
동

◦ 농업용 수로의 수  특성 조사  
분석

◦ 농업용 수로 수 의 유형구분  
유형별 DB 작성

◦ 농업용 수로의 제 향 조사  
분석

수로 수 의 종특성  분포상태 조사  분석 100%

수로 수 의 식생형태  수리 향 조사  분석 100%

수로 수 의 유형구분  시기별, 지역별 유형분석 100%

수로 리기 (한국농어 공사 지사 등)별 수 황 
DB 구축

100%

제3
동

◦ 수로 수 제거용 붐   취부 
개발

◦ 수로 수 제거용 동력제어기술 
개발

◦ 한국형 수로 수 ․토사제거 
상용화 기기 개발

3 링크 장착 링크 메커니즘 개발 100%

수 ․토사제거 작업기 탈부착형 메커니즘 개발 100%

수 ․토사제거 작업기 선정  용 100%

유압밸  조립체 개발 100%

붐식 작업기 구동 유압모터 선정  용 100%

자장치  콘트롤러 조작부 개발 100%

집 부 개발 100%

토사제거부 개발 100%

토사제거 제어를 한 알고리즘  소 트웨어 개발 100%

양상체계 구축 / 장 실증 시험 100%

<표 1-4> 연구계획서상 연구개발 목표  내용의 달성도
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제 7  요약

본 장에서는 “효율  물 리를 한 농 수로 토사․수 제거 상용화 기술개발” (과

제번호: 312043-3)의 연구개발과제의 개요  성과목표를 정리하 다. 본 장은 반

인 연구배경과 그 필요성, 기존 연구의 한계  문제 과 향후 망, 연구개발 최종 

목표  주요 내용을 살펴보고, 연차별 연구개발 목표  내용, 연구사업 추진방법  

체계, 최종 보고서 체계  구성, 연구성과 목표 비 실  등으로 구성되어 있다. 본 

장에서의 정리된 내용은 다음과 같다.

① 본 연구의 최종목표는 우리나라 농 지역의 효율  물 리를 한 농 수로 토

사․수 제거 상용화 기술을 개발하고, 그 용성을 평가하여 실용화 방안을 제

시하는 것이다.

② 연구배경  필요성은 농업용 수로의 수 와 퇴 토사의 황과 효율 인 물 리

를 한 방안 마련을 한 활용가능한 상용화 장비의 개발 필요성, 기존 련연

구의 한계  문제 , 앞으로의 망 측면에서 정리하 다.

③ 연구개발의 주요내용  범 는 국내 농업용 수 의 수  특성과 퇴 토사의 특

성 조사 분석, 농업용 수로의 토사퇴  감기술 개발, 농업용 수로의 한국형 

 수 ․토사제거기 상용화 기술 개발, 토사․수  제거 기술이 장시험  효

과분석, 수로 토사․수  리정보시스템 구축  기술 실용화 방안 제시 등으로 

구성하 다.

④ 본 연구는 농어 공사 농어 연구원, 충북 학교, 천안연암 학교, 한아에쎄스(주) 

등의 주 연구기 과 동연구기  등이 공동으로 추진하고 있으며, 연구목표 달

성을 한 다양한 연구 추진방법  체계를 구성함으로서, 최종 연구 성과를 도

출할 수 있도록 구성하 다.

⑤ 본 최종보고서는 체 연구기간의 개발내용을 종합 으로 아울러 정리하 으며, 

제 1 장 연구개발과제의 개요, 제 2 장 국내외 기술개발 황, 제 3 장 연구개발

수행 내용  결과, 제 4 장 목표달성도  련분야에의 기여도, 제 5 장 연구개

발 성과  성과활용 계획, 제 6 장 연구개발과정에서 수집한 해외과학기술정보, 

제 7 장 연구시설 장비 황, 제 8 장 연구실 안 리 이행실 , 제 9 장 참고문

헌, <첨부 I> 특허, 논문  제품시장분석 보고서, <첨부 II> 메뉴얼, <첨부 III> 

실 증빙 등으로 구성하 다.

⑦ 본 연구기간 동안의 정량  성과를 정리하면, 특허 등록 2건, KCI 7편 게재, 학술

발표 8편, 기술거래 1건, 사업화 1건, 인력양성 1명, 정책활용 1건, 교육지도 5건 

등을 본 연구 과제를 통해 달성할 수 있었다.

⑧ 본 연구기간 동안 연구회의는 매해 착수회의, 간발표회의, 연차발표회의, 연구

기 별 자체연구회의 등을 수행하 으며, 농 수로 유지 리 문가  토사·수

제거를 한 장비 문가들을 상으로 서면 자문  장 평가 자문회의를 개최

하 으며, 제기된 내용을 정리하 고, 연구수행에 반 /조치하 다.
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제 2 장 국내외 수초제거 기술 현황

제 1  서 론

수로에 수 가 번성함으로서 집  강우시 통수능력 하로 수리시설물의 손, 붕괴 

 농경지 매몰의 험성이 항상 내재되어 있고, 토사물 퇴 에 의한 통수능력 하 

 악순환의 확  재생산으로 인하여 수리시설물에 막 한 피해를 주고 있기 때문에 

수리시설물 유지 리 비용이 나날이 증가하는 추세에 있다. 한 수로의 수 에 의한 

배수불량으로 집  강우시 침수로 인한 작물의 수확량 감소의 피해가 있으며 수로의 

통수능력 하로 작물에 기 량의 용수공 이 곤란해져 작물의 감수요인으로 작용하

고 있다. 

그동안 이러한 문제 을 해결하기 해 크게 2가지의 방법으로 수로의 수 를 제거

하여 수로의 통수능력 하 방지를 모색하여 왔다. 첫 번째 방법은 인력에 의한 방법이

다. 인력에 의한 수 제거 방법은 공공근로  농업인들이 낫등의 수 를 제거할 수 

있는 장비를 들고 직  수로에 들어가 수 를 제거하는 방법이다. 이 방법은 수로에 

흐르는 물속의 수 와 수로 경사면에 자란 수  모두 제거할 수 있으며 가장 수 제

거에 확실한 방법이다. 그러나 인력에 의한 방법은 그 장 에 비해 많은 단 을 가지

고 있다. 많은 인력과 시간이 필요하며, 작업시간에 비해 수 제거 구간이 짧아 효

율 인 방법이다. 이러한 인력에 의한 방법의 단 으로 인해  인력이 아닌 기계로 수

를 제거하는 두 번째 방법이 개발되었다. 기계를 이용한 수 제거는  신속하게 수

를 제거할 수 있을 뿐만 아니라, 은 인력으로도 많은 구간의 수 를 제거할 수 있는 

효율 인 방법이다. 다만, 재 유통되고 있는 수 제거기는 고가이고 굴삭기, 트랙터 

등 동력 달을 할 수 있는 장비와 결합하여야 사용 할 수 있다는 단 이 있다. 한 

수로 주변 환경에 따라 수 제거기를 사용할 수 없는 수로구간도 존재하므로 이러한 

부분은 인력을 이용하여 수 를 제거할 수밖에 없다. 하지만 효율 인 측면에서 비교

하 을 때 인력에 의한 방법보다 수 제거기에 의한 방법이 고효율이기 때문에, 본 연

구에서는 우리나라 용배수로의 특성을 고려한 수 제거기를 이용하여 수 제거작업의 

생력화를 도모하고 나아가서 토공수로 유지 리비를 감하여 종국 으로 우리 농업

의 생산비 감에 기여하고자 한다. 한 토공 용배수로의 통수능력을 거양하고, 작물

에 기 량의 용수를 공 하여 잉여수를 배제할 수 있게 하며, 홍수에 의한 침수피

해를 경감토록 하여 작물의 수확량을 증 시키고자 한다.
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제 2  국내외 수 제거기 개발 황

1. 국내 황

1.1. 왕복동날식 수 제거기

왕복동날식 수 제거기는 한국농어 공사가 1999년부터 2001년에 걸쳐 개발한 장비

로서 국 8개도 20개 지사에 20 가 보 되어 있다. 작업반경은 6m이며, 제 폭은 

2m～2.5m이다. 수 를 제거하는 방법은 컷 시스템 하부에 장착되어 있는 컷  나이

와 이를 보호하는 핑거에 의해서 날과 날 사이에 끼어있는 수 를 자르는 방식이다. 

잘라진 수 의 수거는 버켓에 의해 외부로 운반되어지는데 이때 물과 흙은 버켓의 지

주  사이로 흘러 내려 버켓에는 수 만이 담기게 되어 있어서 수 수거시 본체에 더

해지는 하 의 무게를 일 수 있도록 되어 있다. 왕복동날식의 특징  하나인 

Mowing Bucket의 기능은 취작업  수거작업을 행하며, 한 수로 바닥이나 수로 

경사면의 수   잡 의 제거 작업이 가능하다. 이 버켓은 0.3㎥의 굴삭기에 부착하

여 작동시킨다. 사양은 작업폭이 2,500mm, 버켓높이가 500mm, 취압력은 10～15kg, 

유압은 최  150bar, 요구펌 용량은 22litter/min, 무게는270kg이다. 두번째는 Cutting 

System으로서 물 속과 물 밖의 작업이 가능하며 왕복날식 운동에 의한 취를 행하고 

항상 일정한 압력으로 양날의 압력을 유지시켜야 한다(15kg). 기기구성으로서 취를 

담당하는 것은 Cutting Knife이며 한 Cutting Knife와 한 조가 되어 취를 담당하

고 칼날보호를 한 Skid 역할을 하는 Finger가 있으며 Cutting Knife와 Finger를 

하게 죄어주는 역할을 하는 Knife Lingkage 등으로 구성되어 있다. 사양은 길이가 

250mm, 취압 : 10～15kg이다.

세번째로는 Boom으로 그 특징은 주행장치의 바로  부분에서도 작업을 할 수 있

도록 2번 붐의 모양이 ㄷ자 형식으로 되어 있다. 2개의 붐이 부딪 도 안 하도록 충

격완화장치가 구비되어 있다. 길이는 6m로서 0.3㎥의 굴삭기에 장착하도록 되어 있으

며 주행장치와 버켓을 연결하는 기능을 갖고 있다. 우리나라의 수로의 용수로의 평균

크기에 맞추어서 길이를 6m로 하 다. 기기구성은 붐이 2개, 실린더가 3개 장착, 충격

완화장치는 고무로 되어 있으며 사양은 길이가 6,000mm, 굴삭기용 실린더  마운  

피스를 포함한다.

(a) Mowing bucket  (b) BOOM

(그림 2-1) 왕복동날식 수 제거기
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1.2. 로터리식 수초제거기

한국농어 공사 남도본부 강진완도지사에서는 평소 수로 내 수 제거에 한 필요

성을 감하여 자체 으로 로터리식 수 제거기를 개발하 다. 이 로터리식 수 제거

기는 승용 리기라고 하는 트 터에 부착식으로 제작되어 있으며 여기에 로터리 칼날

을 회 식으로 개량하여 사용할 수 있다. 승용 리기가 수로 내에서 움직이기 쉽도록 

바퀴의 러그를 키워 바닥면 폭이 크도록 수차바퀴를 부착시켰으며 여기에 스키

과 스키 보호 를 부착시켰다. 작업속도는 물 속에서 제 와 주행이 동시에 이루어지

기 때문에 1.54km/h로 가능하며 도복작업이 가능토록 제작되었다.

(a) 승용 리기

      

(b) 로터리식 수 제거기 작업

(그림 2-2) 로터리식 수 제거기

1.3. 수초압착 롤러

한국농어 공사 남도본부 암지사에서는 집 강우시나 게릴라성 폭우로 인하여 

갑자기 수로 내 통수량이 많아질 때 조속한 수로의 통수를 하여 수로 내 수 를 압

착하여 바닥으로 눕도록 하는 수 압착 롤러를 개발하여 운  에 있다. 이 수 압착 

롤러는 기존 굴삭기에 붐에 어테치먼트로서 압착 롤러를 설치하여 굴삭기가 주행하면

서 압착롤러를 이동시켜 수 를 눕히도록 하는 메커니즘을 갖고 있다. 특징은 0.6㎥  

굴삭기에 와이어 체인을 이용하여 칼날이 달린 백 롤러를  부착시켜 사용토록 하
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다. 백 롤러의 사양은 직경(∅)이 250mm, 폭(B)이 2～5m로서 수 압착 칼날이 부착

되어 있으며 작업능력은 500m/hr로서 굴삭기가 주행  작업을 해야 하는 특성을 감

안하여 작업능력을 부여하 다. 한 작업방법은 갈  압착에 의한 통수단면을 증가시

킨 것으로서 이러한 작업방법은 추후 갈 나 수 가 다시 설 수 있는 우려가 있다.

 (a) 수 압착 롤러

     

(b) 수 압착 롤러 작업 경

 

(그림2-3) 수 압착 롤러

   

1.4. 파쇄압축수거형 수초제거기

한국농어 공사 남도본부에서는 규모 평야부의 토공수로를 상으로 수 의 

쇄․압축․수거가 가능한 수 제거기를 개발하 다. 본 수 제거기의 특징은 제 된 

수 의 수거를 큰특징으로 하고 있으며 이를 해 수 를 쇄시켜 이를 압축기에 이

동, 은 부피로 압축시켜 외부로 배출하여 수거하는 형식으로 되어 있다. 특징으로는 

우선 이러한 시스템을 작동시킬 수 있는 동력  이동을 한 본체는 0.3～0.7㎥굴삭

기를 이용할 수 있도록 하 으며, 기존 붐을 이용하여 제 부는 어테치먼트로서 개발

하 다. 컷  시스템은 로터리식 칼날을 채용하여 칼날의 회 력에 의해 풀이나 수

를 자르도록 되어 있다. 한 잘라진 풀은 시계방향으로 회 하는 칼날의 회 력과 원

심력에 의해 버켓 안쪽으로 수집이 되며 버켓 안쪽에 수집된 풀을 붐을 이용하여 굴

삭기 후방에 장착된 압축배출기로 이동을 시킨다. 이 때 제 반경은 기존 굴삭기의 붐
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을 이용하기 때문에 재 장착된 굴삭기로는 약 4.5m의 작업반경을 갖고 있다. 한 

압축배출기는 이동되어진 풀을 유압에 의해 압축을 시행하고 이를 외부로 배출한다. 

이러한 시스템은 유압배선이 압축수거시스템과 제 부의 로터리 회 부의 추가만으로 

가능하나 어테치먼트로서의 사용법은 수 제거기의 효용성을 하시킬 수 있다.

(그림2-4) 쇄압축수거형 수 제거기

1.5. 급경사면 수초제거기

한국농어 공사 농어 연구원에서는 수지 제당  농업용 수로 사면과 같은 경사

가 한 곳의 풀이나 목을 쇄하는 경사면 수 제거기를 개발하 다. 경사면 

수 제거기의 특징은 수지 사면을 상으로 한 특화된 수 제거기로 약 13m의 작업

반경을 가지고 있으며, 수 제거부는 로터리 해머로 수 를 3~5cm의 크키로 잘게 쇄

시켜는 형태를 나타내고 있다. 제 기의 구성은 굴삭기본체, 콤보에이스(2.5m), 다  

신축지지 (13m)  제 부(1.5m)로 구성되어 있으며, 설과 제 작업을 동시에 병행

할 수 있도록 제 부를 백마운트에 구성하여 제 를 실시하도록 설계되어 있다. 운 자

가 외부에서 리모트 컨트롤을 이용하여 조작이 가능하다.
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(a) 경사면 수 제거기

    

(b) 로터리 해머형 수 제거부

      

(그림 2-5) 경사면 제 기

2. 국외 황

2.1. Mowing bucket type

이 장비는 수면하의 수   수로 사면의 잡 를 동시에 제거할 수 있는 것으로서 

토공수로의 수 제거를 문 으로 행하는 장비이다. 개발하여 사용하고 있는 나라는 

네덜란드로서 주로 목 지의 배수로 수 제거에 이 타입을 트 터에 장착시켜 수 제

거 용으로서 사용을 하고 있다. Mowing bucket type은 한국농 공사가 개발한 왕복

동날식 수 제거기의 모태가 되는 장비로서 네덜란드에서는 주로 트 터에 용 붐과 

함께 부착시켜 수 제거 용기로서 사용을 하고 있다. 버켓의 제 폭도 2m～8m에 

이르는 형 버켓이 주종을 이루고 있으며 이러한 제 는 Water Board라고 하는 물

리 문 기 에서 민간에 탁해 실시하고 있다.
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(그림2-6) Mowing Bucket Type

2.2. Frail mower type

이 장비는 도리깨식이라고도 하며 수면 밖에서만 작업을 할 수 있으며 주로 수로의 

비탈면이나 는 도로주변의 잡   잡목을 제거하는 장비이다. 장비는 재 본 연구

에서 개발하는 제 기의 모태가 되는 장비로서 버켓 안에 달려 있는 심축에 로터리

형 햄머가 부착되어 있어 유압모터의 회 력을 이용하여 로터리 햄머가 회 하고 이

에 따라서 풀이나 목이 쇄되는 형태가 된다. 버켓은 이러한 컷  시스템과 더불어 

작업시 버켓의 방이나 후방의 사람들에게 안 을 보장하기 한 안 등을 구비하

고 있으며 수로 사면의 경사나 페인 곳등에 응할 수 있도록 롤러가 부착되어 있다. 

재 이 장비는 도로 사면, 수지 제당의 유지 리에 사용하고 있다. 그러나 이 형태

의 제 기는 수 에서는 사용할 수 없기 때문에 물 밖에서만 제한 으로 사용해야 한

다는 단 이 존재한다. 이러한 단 에도 불구하고 작업속도는 트 터의 주행속도를 이

용할 수 있기 때문에 단히 빠르다.

(그림2-7) Frail mower type
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2.3. Rake type

이 장비는 갈퀴식이라고 하며 물 속과 밖에서 동시에 수 제거를 행할 수 있는 장비이

다. 이앙기와 비슷한 모습을 하고 있는 버켓에 갈퀴식 컷  시스템을 부착시켜 주로 큰 

풀등을 회 력에 의해 자르거나 단하는 형식의 수 제거기이다. 속의 회 력으로도 

풀을 단할 수 있기 때문에 본체의 동력용량에는 크게 좌우되지 않으며 따라서 작업기의 

크기를 형으로 할 수 있는 장 이 있다. 재 이 장비는 농업용 수로뿐만이 아니라 일

반 도로 측면의 제 에도 사용하고 있다. 제 부의 메커니즘상 갈 나 억새풀등 장 하고 

질긴 풀등을 제거하는데 알맞는 장비이나 제 된 풀등의 수거가 어려운 실을 감안하면 

우리에게 용하는데는 많은 검토와 보완이 필요할 것이다.

(그림2-8) Rake type

2.4. Cutter bar type

수로의 수면하  사면의 수   잡 를 제거할 수 있다. 이 Cutter Bar Type은 

주로 가로수의 가지치기, 공공기 의 정원가꾸기 등에 사용되는 것으로서 우리나라에

서도 가로수 유지 리기로서 많이 사용하고 있는 기종이다. 제  메커니즘은 왕보동날

식의 컷 시스템이 가동되어 풀을 깍는 구조로 되어 있다. 이 기종의 수리시설물 유지

리에의 용은 곤란한 이 많으며 다만 농업용 도로의 가로수등의 가지치기등에는 

사용이 가능하다.

(그림2-9) Rake type  Cutter bar type 
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2.5. Small mowing boat type

보트를 이용하여 수 를 제거하는 것으로서 형 수로  수지 등에서 사용이 가

능하다. 재 우리나라에서는 수지의 수 번성에 따른 수능력 하, 형 배수

로의 수 번성에 따른 통수능력 하등의 문제 으로 인하여 많은 피해가 발생하고 

있다. 

그러나 재의 수 제거기를 갖고 서는 수지 내 는 형 배수로등의 작업은 불

가능한 실정이다. 따라서 이러한 문제 을 해결하는 방법으로서 가장 실성이 있는 

안이 바로 보트형 수 제거기이다. 그러나 이 보트형 수 제거기는 수지마다 옯겨 

다녀야 하는 이동의 곤란과 형 배수로의 경우에는 일정 수 를 항상 유지하지 않기 

때문에 만약에 이러한 방법을 안으로 삼는다면 여러 가지 방법으로 보완을 행하여

야 할 것으로 단된다.

    

(그림2-10) Rake type Small mowing boat type

2.6. Pontier type

수륙양용형으로서 수로 내에서의 작업과 밖에서의 작업이 가능하다. 상기에 기술한 

여러 종류의 수 제거기를 굴삭기 는 트 터, 보트, 습지도져등에 부착시켜 작업을 

행하고 있다. 그러나 우선 수륙양용형 본체의 가격이 단히 고가이며 수지나 하천에 

들어가서 제 를 하는 특성을 감안하며 수거에 한 부담감 한 많은 것도 사실이다.

(그림2-11) Pontier type
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제 3  수로의 토사퇴  감

1. 국내 황

용수로에 유입되거나 퇴 되는 토사의 경우, 상류측이나 외부유입에 의한 퇴 토사

는 비교  신선하고 오염이 되지 않은 자연토가 부분이며 이를 제거하거나 재활용

하는 경우에는 크게 어려움이 없는 실정이다. 그러나 하류측이나 배수로 는 오염물

질을 함유한 퇴 토의 경우는 폐기물로 처리되어야 한다. 

재 국내에서는 아직까지 퇴 토사의 오염 황 악과 정부차원의 퇴 토사 재활용

을 한 정책  오염 퇴 토사의 유효 리방안이 없는 실정이며, 퇴 토사를 육상매

립, 해양투기, 응집 는 침 처리 후에 탈수하는 것이 부분이다. 

육상매립의 경우 매립 후 침출수에 의한 2차 오염문제가 상되며, 매립장소의 포화, 

매립지 주변 주민의 민원 등 많은 문제 을 야기하고 있다. 해양투기는 퇴 토사에 포

함된 시안, 크롬 등 해양오염방지법에 정한 14가지 항목이 배출기 에 만족하는 경우

에 해양투기가 가능하다.  따라서 비용, 인력 인 측면에서 단순처리되는 용배수로의 

퇴 토사에 한 합리 인 처리방법  활용기술을 개발하는 것이 필요한 실정이다.

이와 같은 수로의 퇴 토사의 제거에 의한 수로의 기능 회복, 농업용수의 효율 인 

리를 한 수로의 퇴 토사 제거는 퇴 토사의 물량, 제거처리 거리, 운반시기, 처리

시기, 진입로, 처리장소, 야 장소 등과 같은 제반 여건과 공사여건, 처리방법, 공사비 

등을 감안한 경제성, 퇴 토사의 물리∙화학  특성을 비교∙검토하여 실시되어야 하

지만 실 으로는 그 지 못한 실정이다. 

(그림 2-12)에서 (그림 2-13)는 수로의 토사퇴  상황을 보여주고 있다. 한, 재까

지 퇴 토사의 처리는 주로 사토처리, 습지 매립, 수지 부근의 사토처리, 인근 부락

의 사토처리, 경지정리용 복토, 도로 성토용, 농경지 복토, 객토용으로 처리되고 있다. 

2011년의 경우, 용·배수로 설작업은 7,288㎞에 약 3,290,483㎥, 배수장 유수지 설

은 29개소에 21,000㎥ 설되고 있으며, 설비용은 약 56억 정도 소요되고 있으며, 매

년 설단가가 증가하는 실정이다. <표 2-1>는 용배수로 퇴 토사의 처리 황을 보여

주고 있으며, <표 2-2>은 연도별 설실 , <표 2-3>는 매년 증가되는 설단가의 

변화를 보여주고 있다. 한 지 까지의 퇴 토사의 제거는 주로 인력에 의하여 시행

되고 있는데, 농 의 유휴인력을 이용하는 농한기 사업으로 주로 실시되었으나 농 인

력의 노령화에 의하여 인력의 수 에도 많은 문제를 제기하고 있다. 따라서 이러한 문

제 을 해결하는 방안은 제   토사제거를 동시에 실시할 수 있는 작업기를 개발하

는 것이 될 것이다.  

(그림 2-14)에서 (그림 2-17)은 인력 는 장비에 의한 퇴 토사의 제거하는 과정을 

보여주고 있다. 
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(그림 2-12) 개수로내의 외부 토사 유입 

  

(그림 2-13) 범람에 의한 잠 내의 토사 유입

구 분

2009년 2010년 2011년

연장

(km)

물량

(㎥)

집행액

(백만원)

연장

(km)

물 량

(㎥)

집행액

(백만원)

연장

(km)

물량

(㎥)

집행액

(백만원)

설

작

업

소 계 3,220,081 5,258 3,799,055 5,158 3,311,483 4,888

용·

배수

로

9,532 3,185,996 5,189 9,442 3,783,332 5,128 7,288 3,290,483 4,842

유수

지

52

(개소)
34,085 69 26 15,723 30 29 21,000 46

<표 2-1> 연도별 설작업비 집행실

구  분

합    계 제 작업 설작업

연 장

(㎞)

집행액

(백만원)

단  가

(백만원

/㎞)

연 장

(㎞)

집행액

(백만원)

단  가

(백만원

/㎞)

연 장

(㎞)

집행액

(백만원)

단  가

(백만원

/㎞)

평균(3개년) 8,224 5,396 0.66 2,075 1,269 0.62 6,148 4,127 0.67

2011년 7,301 5,191 0.71 1,486 1,035 0.70 5,815 4,156 0.71

증

감

‘10년 비 0.05 0.05 0.05

‘09년 비 0.1 0.18 0.07

2010년 9,018 5,918 0.66 2,370 1,552 0.65 6,648 4,366 0.66

2009년 8,352 5,079 0.61 2,370 1,221 0.52 5,982 3,858 0.64

<표 2-2> 용∙배수로 제   설 단가 비교
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구분

계    획 추    진     실     

연장

(㎞)

물량

(천㎥)

산액

(백만원)

계 公社 시행
공공근로,

농업인·기타
집행액

연장

(㎞)

물량

(천㎥)

연장

(㎞)

물량

(천㎥)

연장

(㎞)

물량

(천㎥)

액

(백만원)

비율

(%)

합계 79,603 3,602 5,598 7,288 3,290 6,522 3,114 766 176 4,842 86

경기 1,349 450 799 1,061 411 1,020 408 41 3 860 108

강원 127 58 149 259 132 256 87 3 45 173 116

충북 49,763 154 450 382 154 382 154 - - 410 91

충남 23,921 1,198 912 1,587 1,078 1,178 998 409 80 577 63

북 843 383 863 719 312 716 309 3 3 599 69

남 2,031 644 1,057 1,873 641 1,873 641 - - 1,164 110

경북 879 219 679 860 243 593 206 267 37 561 83

경남 635 430 622 520 303 477 295 43 8 436 70

제주 - - - - - - - - - - -

천수만 55 66 67 27 16 27 16 - - 62 93

<표 2-3> 용・배수로 설 추진실
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(그림 2-14) 펌핑에 의한 잠 내 토사 제거

    

(그림 2-15) 잠 내 인력에 의한 토사 제거

(그림 2-16) 백호의 의한 유입토사 제거

    

(그림 2-17) 백호를 이용한 퇴 토사 제거

2. 국외 황

  토사제거의 경우는 선진국의 환경보호 정책의 따라 법  제도가 완비되어 있으

며, 미국의 경우 1992년 수자원개발법 (Water resources development Act)을 통해 유

역의 일반 인 토사에 해 포 인 리를 하고 있다. 토사 리는 토사 유입  오

염토사의 처리 리가 보다 엄격하게 되어 있으며, 오염된 토사의 복원기술은 자연복

원기술  장덮개기술 등이 있으나 부분 설  굴착의 방법으로 토사를 제거하

고 있다. (USEPA 2005, 그림 2-18 참고).

농업용 수로에서의 토사제거 황  제거 기술은 확립되어 있지 않고 일반 인 토

사, 설  복원 기술을 용하고 있는 실정이다. 그러나, 우리나라의 경우 소규모 수

로가 리 산재하여 있는 특성으로 이에 한 국내 실정에 맞는 토사, 설 혹은 감

제거 장비의 개발이 필요한 실정이다.
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(그림 2-18) 국외 유역의 토사제거 황

이 장에서는 수 제거작업의 생력화를 도모하고, 토공수로 유지 리비를 감하여 

우리 농업의 생산비 감에 기여하고자 우리나라 용배수로의 특성을 고려한 수 제거

기를 개발하기 해 국내외 수 제거기 개발 황을 조사하 다.  

수 제거 방법은 인력에 의한 방법과 수 제거 장비를 이용한 방법으로 크게 2가지

로 나  수 있다. 각각의 장단 을 가지고 있지만, 수 제거 장비를 이용하 을 때 신

속하게 수 를 제거할 수 있을 뿐만 아니라 은 인력으로도 효율 으로 많은 구간의 

수 를 제거할 수 있는 장 이 가장 크다고 할 수 있다. 따라서 본 연구에서는 수 제

거기에 의한 방법으로 수로의 수 제거를 통해 효율 인 농업수로의 통수능력을 향상

하고자 한다.

수 제거기의 국내외 개발 황을 조사하 다. 국내외 수 제거기의 개발은 왕복동날

식 수 제거기, 로터리식 수 제거기, 수 압착 롤러, 쇄압축수거형 수 제거기, 경

사면 수 제거기, Mowing bucket type,Frail mower type, Rake type, Cutter bar 

type, Small mowing boat type, Pontier type등이 있다.

본 연구에서는 국내 수로에 합한 수 제거기 개발을 통해 토공 용배수로의 통수능

력을 거양하고, 작물에 기 량의 용수를 공 하여 잉여수를 배제할 수 있게 하며, 

홍수에 의한 침수피해를 경감토록 하여 작물의 수확량을 증 시키고자 한다. 본 장에

서 조사한 조사자료는 효율 인 농 수로 수 제거를 한 기 자료로 활용될 수 있

을 것으로 단된다. 
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제 4  요약  결론

이 장에서는 수 제거작업의 생력화를 도모하고, 토공수로 유지 리비를 감하여 

우리 농업의 생산비 감에 기여하고자 우리나라 용배수로의 특성을 고려한 수 제거

기를 개발하기 해 국내외 수 제거기 개발 황을 조사하 다.  

수 제거 방법은 인력에 의한 방법과 수 제거 장비를 이용한 방법으로 크게 2가지

로 나  수 있다. 각각의 장단 을 가지고 있지만, 수 제거 장비를 이용하 을 때 신

속하게 수 를 제거할 수 있을 뿐만 아니라 은 인력으로도 효율 으로 많은 구간의 

수 를 제거할 수 있는 장 이 가장 크다고 할 수 있다. 따라서 본 연구에서는 수 제

거기에 의한 방법으로 수로의 수 제거를 통해 효율 인 농업수로의 통수능력을 향상

하고자 하 다.

수 제거기의 국내외 개발 황을 조사하 다. 국내외 수 제거기의 개발은 왕복동날

식 수 제거기, 로터리식 수 제거기, 수 압착 롤러, 쇄압축수거형 수 제거기, 경

사면 수 제거기, Mowing bucket type,Frail mower type, Rake type, Cutter bar 

type, Small mowing boat type, Pontier type등이 있다.

본 연구에서는 국내 수로에 합한 수 제거기 개발을 통해 토공 용배수로의 통수능

력을 거양하고, 작물에 기 량의 용수를 공 하여 잉여수를 배제할 수 있게 하며, 

홍수에 의한 침수피해를 경감토록 하여 작물의 수확량을 증 시키고자 한다. 본 장에

서 조사한 조사자료는 효율 인 농 수로 수 제거를 한 기 자료로 활용될 수 있

을 것으로 단된다. 
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제 3 장 연구개발 수행내용 및 결과

제 1  수로의 수 특성 조사·분석  유형별 DB구축

1. 서 론

농 수로는 농업생산  농 수자원 리의 주요한 시설이며 국 18만km인 농 수

로의 60%이상은 단면이 흙으로 구성되어 있으며, 자연 생장하는 수 를 제거하지 않

으면 농 수로의 다 기능  기능을 상실하게 된다. 

우리나라에서는 농 수로의 효율 인 리를 하여 콘크리트 수로를 설치하여 수

를 원천 으로 방지하는 방법을 이용하고 있으나, 콘크리트 수로는 농 의 환경과 생

태에 악 향을 미치는 것으로 인식되어 추진에 심한 반 가 야기되고 있는 설정이다. 

농 수로는 농경지와 하천의 완충지  역할을 갖으며 농 지역의 환경용수, 농 하

천의 유지용수, 생태용수 등 다 기능  필요성이 요구되고 있다. 

재 국내 농 수로의 리방법은 제 제 살포 는 인력 제 방식의 비효율 이고, 

환경피해를 동반하고 있어  근 인 기술수 을 벗어나 한국형의 수 제거기술의 

개발이 실히 요구되고 있는 실정이다. 

 한국농어 공사가 실시한 2011년 농민 만족도 조사의 실시 결과(그림 3-1-1)를 

보면 조사항목 9항목  수 제거 수로 리 항목의 만족도가 72.2%로 조사항목  가

장 낮은 만족도를 보 으며, 이는 수 제거가 국내 농업수로의 가장 큰 문제 이라는 

것을 여실히 보여주고 있다. 

(그림 3-1-1) 2011년도 농민 만족도 조사

한, 2011년도 도별 흙수로와 제 작업 황(그림 3-1-2)를 보면 국내 국 8도의 

농업수로의 수 는 리되어지고 있지 않다고 도 무방할 정도로 히 낮은 수치를 

보여주고 있다.
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(그림 3-1-2) 2011년 도별 흙수로와 제 작업 황

이는 재 한국농어 공사에서 개발한 일부의 수 제거기가 있으나 국내 농업수로의 

수리시설의 수로내와 수로 경사면의 유형  특성등에 따라서 수 나 목을 효과

으로 제거하지 못하며 제거한 수   목을 수거하기도 어렵고 국내 농 인구의 고

령화, 인구감소 등으로 인력 한 구하기 어려운 실정이다.

따라서 국내 농업수로의 분포하고 있는 수 를 조사 분석하여 효율 으로 제거할 수 

있는 수 제거기를 개발할 필요가 있다.

본 연구에서는 국내 농업용 수로의 다양한 수 의 특성을 조사  분석하고 효율  

수  리를 하기 한  수  제거 시기  횟수를 제시하여 이를 기에 제거할 

한국형 수  기술을 확립  개발을 통하여 재 용배수로 손실량의 10% 이상을 감

하고 수 , 토사 제거 인력과 비용 한 10% 이상 감하는 친환경 수로 리 기술개

발을 한 수 제거기술을 제시하여 국내 농업수로 수  특성에 한 수 제거기를 

개발할 수 있도록 하여 안정 인 농업용수의 공 과 수로 리개선에 기여하고자 실

시하 다.

2. 수 (잡 )의 생태

농 수로의 효율  물 리를 해서는 통수능력을 하시키고, 수리시설물에 막 한 

피해를 주고 있는 수로의 수 ‧토사의 제거가 반드시 필요하다. 특히 수 는 그 종류

가 다양하고 자연 으로 자생하며 리를 소홀히 하면 번식으로 인해 개체수와 양이 

기하 수 으로 늘어나 농 수로의 물 리를 어렵게 만든다. 따라서 본 장에서는 수리

시설물의 유지 리 비용을 증가시키고 농업생산 해를 래하는 수로의 수 (잡 )의 

생태에 해 서술하고자 한다. 통상 ‘수로변이나 수로내 수 에서 자라는 식물’을 수 라 

일컬으며, 보다 포 으로 ‘가꾸지 않아도 로 나서 자라는 여러 가지 풀’을 일컬어 



- 33 -

‘잡 ’라 한다. 잡 의 근원 인 개념은 1)원하지 않은 식물, 2) 본분을 벗어난 식물, 3) 

없어야 도움이 되는 식물, 4) 토지에 한 인간의 의지에 역행하는 식물, 5) 농경지나 

생활주변에서 자생하는 작물 이외의 본성 식물, 6) 작물에 직‧간 의 피해를 으로써 

생산성을 떨어뜨리는 식물, 7) 인간의 의도에 역행하여 토지생산성과 노동생산성을 하

시키는 모든 식물 등으로 규정하고 있다. 이러한 잡 에서도 수로에 발생한 잡 를 

제거하여 농 수로의 통수능력 증 를 도출하는 것이 본 연구의 목  하나이며, 수

제거를 해서는 수 의 생태에 해 알아야 할 필요성이 있으며, 상  개념인 잡 의 

반 인 생태와 하  개념인 수 의 생태에 해 조사하 다.

2.1. 수 의 분류

가. 일반  분류

(1) 정수식물(emergedplant, 挺水植物)

뿌리는 진흙 속에 있고, 기와 잎의 일부 는 부분이 물 로 뻗어 있는 식물이

다. 추수식물(抽水植物)이라고도 한다. 얕은 물가에서 나는 수생식물의 한 형으로 연

꽃, 갈 , 부들, , 큰고랭이 등이 있다. 이 식물들은 땅속 기에 통기조직이 발달되어 

있어 근계(根系)의 호흡을 돕는다. 

(2) 부수식물(rooted floatking plants, 浮水植物) 

뜬잎식물 즉 잎은 수면에 뜨고 뿌리는 물속에서 양을 섭취하는 식물을 말하며 물 

 땅에 고착하지 않고 물 속에 떠서 생활하는 식물로 뿌리를 가지는 것도 있으나 물

속에 뻗고만 있다. 부 옥잠, 좀개구리밥, 물개구리밥 등이 있다.

(3) 부유식물(free-floating plants, 浮遊植物) 

물 나 물속에서 떠다니며 생활하는 식물로 기나 잎이 수면 아래에 있고 뿌리가 

없거나 빈약하며 생이가래, 개구리밥 등이 있다.

(4) 침수식물(submerged plants, 沈水植物) 

식물체 체가 수 에서 고착 생육하는 일반 으로 담수식물을 말하며, 말즘, 검정말, 

물수세미 등이 있다. 일반 으로 꽃은 수면 에서 개화 결실하는데 붕어마름과 같이 

꽃이 물속에서 피고 물속에서 주정하는 것도 있다.

(그림 3-1-3) 수 의 일반  분류
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나. 형태  분류

(1) 화본과(gramineae, 禾本科)

벼과라고도 하며 원통형 는 넓죽한 간은 속이 비어있으며 엽 는 터져있다. 수로

의 통수능력을 방해하는 표 인 수 인 풀, 갈 , 갈풀, 달뿌리풀, 물억새, 개 , 바

랭이 , 피, 드 새등이 있다.

(2) 마디풀과(polygonaceae)

본(草本)성으로 잎은 거의 어 나고 턱잎은 원 기를 둘러싸며 잎자루에 붙으며 

수 로는 고마리, 여 , 닭의장풀, 며느리배꼽, 소리쟁이 등이 있다

(3) 부들과(typhaceae)

습지에서 자라는  본(草本)으로 우리나라에 1속 3종이 자라며 수 로는 부들종이 

있다.

(4) 국화과(compositae, 菊花果)

자엽 식풀 이 화류에 속하며 세계에 1,000속, 11,000 여종이 있으며 수 로는 

미국가막사리, 망 , 쑥 등이 있다.

(5) 뽕나무과(moraceae)

열·온 에 분포하는 교목, 간목, 본으로 55속 1,000종이며, 우리나라에는 7속 13종

이 자생하며 수 로는 환삼덩굴 등이 있다.

(6) 자라풀과(hydrocharitaceae)

나사말과라고도 하며 물 속과 습지에서 자라며 수 로는 말즘, 나사말, 검정말, 물질

경이 등이 있다.

(7) 속새과(equisetaceae)

습지에서 자라는 여러해살이 양치식물로 마디와 능선이 있고 속이 비어있다. 표  

수 로는 쇠뜨기가 있다.

(8) 사 과(cyperaceae, 莎草科)

방동사니과라고도 하며 부분 여러해살이풀로서 우리나라에는 13속 172종이 자생하

며 표  수 로는 방동사니가 있다.

(9) 명아주과(chenopodiaceae)

열·온 에 분포하는 목 는 본으로 우리나라에 7속 15종이 자생하고 표  수

로는 명아주가 있다.

(10) 콩과(leguminosae, 豆科)

자엽식물로 목본 는 본으로 뿌리에 근류가 생기는 것이 특이하며 표  수

로는 자귀풀이 있다.

다. 번식생장에 따른 분류

(1) 방석형

① 지하경(地下涇) : 수평으로 신장하는 땅속 기로 각 마디에서 하나의 을 내며 

이것이 곧 하나의 어린싹이 되며 결국은 가지를 생산하는 지상부 의 기가 된

다. 한 지하경의각 마디에서는 뿌리가 나오게 되며 수로의 통수능력을 방해하

는 표  수 인 풀, 부들, 갈 , 달뿌리풀 등의 번식생장 방법이다. 
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(그림 3-1-4) 지하경으로 번식하는 표 인 수 들( 풀, 부들, 갈 )

② 포복형(匍匐形) : 지상에 나와 있는 수평의 기로 각 마디에서 유경과 뿌리를 내

며 번식한다. 표  수 는 고마리, 여 , 닭의장풀, 환삼덩굴 등이 있다. 

   

(그림 3-1-5) 포복형으로 번식하는 표 인 수 들(고마리. 환삼덩굴)

(2) 다발형

지하경이나 포복형을 갖지 않는 종의 번식으로 종자에 의하여 퍼지는 방식이 유일

한 번식방법이다. 표  수 로는 바랭이, 드 새, 개 , 메귀리, 강아지풀등이 있다.

(그림 3-1-6) 다발형으로 번식하는 표 인 수 들(개 , 메귀리, 피)
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(그림 3-1-7) 다발형과 방석형

라. 생존년한(생존주기)에 따른 분류

(1) 일년생

발생 후 1년 안에 개화하여 종자를 생산한 다음 고사하는 생존형으로 표  수 로

는 고마리, 여 , 환삼덩굴, 닭의장풀, 바랭이, 미국가막사리, 자귀풀, 피등이 있다.

(2) 월년생

가을에 발아하여 월동하고 에 개화 결실하는 생존형으로 종자가 발아한 1년차에는 

양생장을 하고 그 다음 해에는 개화하여 종자를 생산하고 고사한다. 이러한 수 로

는 뚝새풀, 개피, 벼룩나물 등이 있다.

(2) 2년생

발아하고 개화하여 결실해서 고사할 때 까지의 기간이 2년에 걸치는 생존주기를 말

하며 표 인 수 로는 망 류와 애기똥풀이 있다.

(2) 다년생

지상부는 1년 이내에 고사하지만, 지하부의 일부가 남아서 다음 해에 발생하여 여러

해 동안 계속 생육이 유지되는 생존형으로 수로의 통수능력을 해하는 표  수

들로서 풀, 갈 , 부들, 갈풀, 말즘, 물억새, 쇠뜨기, 소리쟁이, 개 , 띠, 나도겨풀 등

의 수 가 있다.

2.2. 국내 잡 의 생태

가. 토양수분 응성에 따른 분류

발생지의 토양수분에 한 잡 의 발생 응성에 따라 <표 3-1-1>과 같이 수생, 습

생, 건생잡 로 구분할 수 있다. 수생잡 는 물별, 물달개비, 알방동사니와 같이 담수에

만 발생하는 것이 있고, 는 등에풀, 쇠털골, 밭뚝외풀, 마디꽃, 곡정 와 같이 주로 

담수, 그리고 포화수분상태에서도 발생하는 것이 있다. 습생잡 는 가리풀, 벼룩나

물, 황새냉이, 둑새풀, 방동사니, 바람하늘지기처럼 주로 포화수분에서 발생하고 부차

으로는 담수나 밭상태에서도 발생한다. 좀개갓냉이나 개미자리처럼 포화수분에서만 발

생하는 잡 , 그리고 속속이풀이나 응 나물처럼 주로 포화수분상태에서 발생하지만 
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부차 으로는 밭상태에서도 발생하는 종들을 포함한다. 건생잡 는 냉이, 꽃바지, 메

꽃, 개비름, 석류풀, 괭이밥처럼 밭상태나 포화수분상태에서 모두 잘 발생하는 잡 들

과 쇠비름, 강아지풀, 개여 , 바랭이, 명아주 등과 같이 포화수분보다 밭상태에서 더욱 

잘 발생하는 잡 를 포함한다. 

<표 3-1-1> 경지잡 의 토양 응성에 따른 분류 

수분조건에 한 

반응
잡 명 분류형명

담수 포수 밭상태

수생잡

Ⅰ Ⅲ 물별, 물달개비, 알방동사니 수생

Ⅰ
등에풀, 밭뚝외풀, 마디풀, 곡정 , 

쇠톨골
수생

습생잡

Ⅲ Ⅰ Ⅲ

가리풀, 벼룩나물, 황새냉이, 

사마귀풀, 둑새풀, 방동사니, 강피, 

바람하늘지기

습생

Ⅰ
좀개갓냉이, 문모 , 운주름잎, 

개미자리
습생

Ⅰ Ⅲ
속속이풀, 새포아풀, 개망 , 

실포아풀
습생

건생잡

Ⅰ Ⅱ
냉이, 꽃바지, 별꽃, 돌피, 개비름, 

석류풀, 괭이밥
건생

Ⅱ Ⅰ
쇠비름, 강아지풀, 개여 , 바랭이, 

좀명이주, 흰명이주, 깨풀
건생

* 담수구: 6cm, 포수구: 지하2cm까지 포장용수량의 80~90%, 밭수분구: 그의 40~60%, 

Ⅰ:발생본수가 최고인 수분역, Ⅱ:그의 50%이상, Ⅲ:50%이하에서 발생하는 것을 표시함.

나. 논잡 의 분포

논뚝에서는 바라하늘지기, 바늘골, 골풀, 가리, 방동사니 가리, 참방동사니, 알방

동사니, 병아리방동사니 등의 방동사니과 잡 와 각종 피가 발생하며, 수로에서는 가
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래, 구와말, 나자스말, 붕어마름, 풀, 나도겨풀 등이 흔히 발생하고 있다. 벼 수확 후 

답리작지에서는 둑새풀과 벼룩나물이 우 하며, 차우 종으로 별꽃, 황새냉이, 논냉이, 

나물 등이 발생한다.

이들 잡 의 발생은 지역별·계 별  작부양식별로 차이를 보이는데, 지역별로는 

부에서 많고 남부에서 으며, 강원도에서는 다년생이 많고 제주도에서는 1년생이 

많이 발생하는 경향이다.  1모작지가 2모작지에서보다 잡 발생이 많고, 1모작지라

도 추경답보다 춘경답에서 많으며 2모작지라도 채소보다는 맥류재배지에서 많다(오 

등, 1981). 계 별로는 강피, 물피, 마디꽃, 논뚝외풀, 곡정 , 바늘골 등이 이른 부터 

한여름까지, 방동사니류, 밭뚝외풀, 올방개, 자귀풀, 가리풀, 바람하늘지기가 부터 

6월까지, 물달개비, 가래, 올챙고랭이 등은 5~8월에, 등에풀, 수염가래꽃, 넓은잎개수염 

등은 6~8월에 주로 분포한다. 반면, 둑새풀과 벼룩나물은 8월 하순부터 이듬해 까지 

언제라도 배수만 되면 발생한다. 체 으로 논에서 잡 발생의 최성기는 6월 순부

터 7월 순으로 볼 수 있다(한, 1959)

다. 수생지 잡

수생지와 수로변에서 발생하는 잡 를 변과 심(1982)이 조사한 바에 의하면 풀, 갈

, 나도겨풀, 바랭이, 여  등이 수로변잡 로 발견되었고, 수행잡 로는 붕어마름, 물

수세미, 마름, 나사말, 말 등이 주종을 이루었고, 가는가래, 개연꽃, 나자스말 등도 발생

되었다고 한다.

2.3. 잡 의 

물에 의한 잡 의 는 개수, 빗물, 강이나 심지어 바닷물에 의해 범 하게 이

루어진다. 이러한 잡 종자들은 물에 부유될 만큼 가볍거나, 표면이 기름성분으로 덮

여 있고 는 부력을 주는 주머니 모양의 부착물이 붙어 있다. 잡 에서 개수의 

역할은 특히 요한데, Muzik(1970)에 의하면 Colorado의 수로 세 곳에서 수집된 156

개의 종자를 확인한 결과 이들은 81가지의 서로 다른 잡 종이었고, 한 하루 동안에 

약 3.6m 거리의 수로를 수백만 개의 잡 종자가 통과하 다.

2.4. 재배 련요인의 향

경운(tillage)에 의하여 잡 군락의 천이가 일어날 수 있다면 그것은 다음과 같은 가

능성에 기인한다. 첫째, 다년생 잡 의 경우에 경운작업으로 인한 양체의 손상 는 

단, 둘째, 토층에서의 잡 종자 는 양체 단부분의 분산, 셋째, 토양에서의 식물

체 잔사물 혼 에 의한 잡 개체군들의 증감 상을 들 수 있다. 이들 가운데 어떤 요

인에 의해서라도 잡 종의 종자발아, 유묘정착 는 양체의 재생이 가능하며, 그 결

과로 개체군 간의 크기차이가 생길 수 있기 때문이다.

한 경운작업의 내용이나 형태가 변화하면 의 3가지 가능성이 각각 서로 다른 비

율로 나타날 수 있으며, 경우에 따라서는 기상조건이나 작부양식  제 제 사용의 

실과 결부되어 다양한 반응으로 표출될 수가 있다. 그러나 경운에 의한 일반 인 반응

원리는 체로 인정된다.
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경운은 오늘날까지도 가장 표 인 제 방식으로 남아 있지만 에 지가격이 높은 

곳에서는 제 제사용으로 체되는 경향이다. 비교  극 인 제 수단이지만 기술

으로 완벽성이 없거나 습도가 높은 토양  다습한 기상조건 하에서는 거의 효과를 

기 하기 어렵다. 경운기에는 다양한 부착기들이 개발되어 있어서 경지조건이나 제

방식 는 잡 의 종류와 크기  작물의 입묘상태에 따라 변경시켜 용할 수 있다. 

따라서 경운작업과 제 제의 사용이 히 조화를 이루며 체계화되기도 한다.

경운작업의 문제 은 잡 의 발아를 진시키고 작물근권의 토양 표면을 괴하여 

장해를 끼치며, 조간을 이동하는 동안에 작물체를 손상시키거나 는 병원균의 를 

유발하고, 심층토의 진압과 표 의 입단 괴 등으로 토양의 물리성을 악화시키며, 토양

의 비옥도와 함게 보수력을 하시켜 작물의 생육을 억제할 뿐만 아니라 수식  풍식

에 의한 해를 증 시키는 이다.

경운의 작업과정에 따라 종지 비를 한 종기경운과 작물이 생육하고 있는 도

에 실시하는 조간경운  휴경지경운으로 나 어 볼 수 있다. 종기경운은 기존 잡

를 제거하여 지면을 식생이 없는 상태로 만드는 동시에 토양 표면을 부드럽고 비옥

하게 만들어 종작업을 손쉽게 하는 데 있다. 그러나 최근에는 작물에 따라 무경운이

나 최소경운  제 제처리를 병행하여 목 을 달성하려는 연구가 진행되고 있다.

조간경운은 많은 단 이 있음에도 불구하고 실 으로 많이 실시되고 있다. 주로 

작물과 잡 의 가장 치명 인 경합시기에 1~2회 실시한다. 그러나 조간경운을 하여 

조간거리를 넓  종하게 되므로 배토효과도 떨어지고 군락상태가 치 하지 않아 토

지자원 이용상 손실을 래하며 생산량도 감소한다. 따라서 최근에는 식한 상태에서 

고도의 선택성 제 제를 이용하여 제 함으로써 다수확을 기하는 경향이 있다. 

휴경지경운은 새로운 잡 종자의 유입만 철 히 막을 수 있다면 매우 효과 으로 잡

의 발생량을 격감시킬 수 있다. 그러나 오랜 세월이 걸리고, 새로운 종자의 유입을 막

기가 어려우며, 잠시만 방임해도 잡 가 만연하게 되므로 실성이 떨어진다. 따라서 휴

경지경운은 1년생보다 다년생 잡 의 양체를 지상부로 노출시켜 건조·고사  하는 데 

그 뜻이 딨다. 실제로 최근에는 무경운 는 최소경운과 제 제 사용을 병행하여 시행하

는 방식으로 환되고 있는 경향이다.

가. 다년생 잡 종의 반응

일반 으로 경운작업을 생략하면 다년생 종의 세력이 확장되는 경우가 많다. 이른

 는 늦가을의 경운과 종지 비를 한 몇 차례의 경운작업을 통하여 다년생 

종의 양체를 토양 표면 혹은 밖으로 끌어올리고 한 단 시킴으로써 기의 건

조  온조건을 이용하여 고사시킬 수 있기 때문이다. 더욱이 부분의 다년생 잡

종에서 모체로부터 양체로 양분이 이동되는 시기가 작물의 수확기와 수확 후에 이

루어지는 경우가 많기 때문에 수확 후의 경운은 이런 가능성을 단 시키는 데에도 매

우 효과 이다. 흔히 수확후 경운을 수년에 걸쳐 시행함으로써 특정 종을 근원 으

로 방제하는 사례들도 있다. 특히 화본과 다년생 종은 경운증가로 방제효과가 증

된다.

반면에 다음의 다년생 종들은 최소경운  무경운으로 개체군의 증가 상이 보고
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된 것들이다. 즉 캐나다엉겅퀴, 사데풀, 존슨그래스, 개 , 박주가리, 개정향풀, 메꼬, 배

풍등, 능소화, 매자기, 우산잔디 등으로 주의를 요한다.

나. 1년생 잡 종의 반응

경운작업을 통하여 지표면의 종자와 토양 속의 휴면종자 사이에 자리바꿈이 유도된

다. 특히 쟁기로 갈아엎는 작업의 결과 이런 상이 뚜렷하게 유도된다. 강아지풀, 바랭

이, 털비름과 같은 종은 종자를 표토로 확신시키며, 한 지표면 가까운 치에서 발

아를 잘 하는 종들이다. 

따라서 경운을 생략하면 토양 깊은 층 에서 발아하는 메귀리나 도꼬마리, 는 1년

생 나팔꽃이나 다른 종들보다 발생이 유리하여 개체군이 커진다. 그 에서도 발아

시기가 빠른 종일수록 선 효과를 크게 받아 천이에 유리하다. 한 지표면에 년

도의 작물이나 잡 군락 잔사물이 깔려 있는 경우에는 나지 표면의 경우보다 발아기

의 온도는 낮고 토양습도는 높게 된다.  경운을 생략하면 지표면의 온도가 3~4℃ 정

도 낮아진다(Gebhardt 등, 1985)

경운을 하게 되면 지표면의 년도 잔사물을 토양 속으로 매몰시킬수가 있고, 쟁기

질로 이들의 75~80%가 매몰된다는 조사보고도 있다(Aldrich 등, 1986). 이런 이유로 

최소경운의 잡 군락천이에 한 향도 결코 무시할 수가 없다. 즉, 무경운에서 화본

과 종은 1년생·다년생 종 모두가 증가하지만 1년생 자엽 종은 선택성 제 제 

사용화과와 연 하여 상 으로 감소하는 경향이다. 사례로는 옥매듭, 뚜껑별꽃, 개양

귀비, 야생무, 갯겨자, 제비꽃 등을 들 수 있다. 한 경운감소로 둑새풀이나 메귀리, 

는 강아지풀이나 털빕새귀리, 미국개기장, 바랭이 등의 화본과 종이 증가되는 결

과가 보고되고 있다.

반면 경운이 토양의 종자은행 기능에 미친 향은 잘 밝 져 있지 않으나 천경하거

나 로터리 경운을 할 경우에 종자량이 늘고, 포아풀이 이런 반응을 민감하게 나타내는 

것으로 알려져 있다. 따라서 최소경운이나 무경운으로 장종자량의 감소율은 어들 

것이며, 반 로 경운횟수가 증가하면 감소율이 커질 것임을 충분히 측할 수 있다. 

실례로 무경운에서 장량의 연간 감소율이 22%, 2회경운으로 30%, 4회경운으로 36%

에 이르 다는 연구보고도 있다(Roberts & Dawkins, 1967). 한편 메귀리의 경우에는 

경운의 내용이나 방법보다도 경운시기에 더욱 민감한 종이다.

결론 으로, 경운은 짚깔이의 불넣기와 병행하여 이루어질 때에 잡  종자 매장량을 

감소시키는데 더욱 효과 이며, 짚깔이의 불넣기와 경운시기 지연처리 사이에는 종자

장량 감소시키는 데 력  상호작용 계가 있다고 한다(Wilson & Cussans, 1975).

2.5. 잡 의 리

잡 는 사실 무리하게 완 히 방제해야 할 상은 아니고, 근 할 수도 없다. 경제

피해수  이하로 리하면 충분하다. 그러므로 한 가지의 자재나 수단으로 리하는 

것보다는 여건에 따라 종합 인 방법으로 리하는 것이 환경에 안정 이고 장기 인 

수단이다. 잡 을 리하는 방법에는 자재와 수단에 따라 다음과 같이 구분한다.
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가. 잡 의 생태  리

생태  리법은 경종  리법이라고도 하며, 경운, 작부체계, 윤작, 답 윤환 등으

로 잡 의 생태  약 에 따라 리하는 방법이다. 경운은 다년생의 지하경을 건조 고

사하게 하고, 작부체계나 윤작은 잡 의 종류와 발생량을 변화시키고, 답 윤환은 잡

의 건습 응성 차이를 이용하여 잡  종류를 변하시키고 종자수명을 단축시킨다.

나. 잡 의 물리  리

물리  방법은 기계  리법이라고도 하며, 기, 경제 기 등 기계를 이용하거

나, 화염방사기, 비닐, 개량부직포, 차 망, 보온덮개, 종이 등을 이용하는 방법이다. 

기는 논밭둑, 농로, 비농경지, 잔디밭, 산림지 등에서 이용되고, 경제 기는 주로 

논에서 이용된다. 화염방사기는 잡  는 잡 종자를 죽이기 해 사용된다. 투명비

닐은 본래 지온상승과 수분을 유지하기 해 사용한 것이지만 부수 으로 잡 방제 

효과를 보이고, 흑색비닐은 을 차단하여 잡 를 억제하기 한 자재이다. 폴리에스

테르 섬유로 된 흑색 개량부직포는 통기성과 투과성을 유지하면서도 차 에 의한 잡

발생을 억제하기 한 자재이다. 차 망, 보온덮개도 잡 발생을 억제하는 피복자재

로 사용되기도 한다.

다. 잡 의 생물  리

생물  리법이란 고등동물, 어류, 곤충, 미생물 등을 이용하여 경제  피해수  이

하로 잡 를 리하는 방법이다. 생물  자재의 효과는 작물, 조건 등에 따라 크게 달

라지고, 자연계에 존재하는 생물로서, 비표  생물이나 환경에 향이 고, 값이 싸고 

구 인 기술이어야 한다. 재 국내에서도 노에서 오리나 우 이 등을 이용하고 있

고, 수종의 미생물은 특수잡 의 방제를 한 실용화 단계에 있다. 밭 는 과원 잡

를 억제하기 해 월년생잡  얼치기완두를 이용하거나, 산림지의 문제잡  칡을 방제

하기 해 기생잡  새삼을 이용하는 방법도 생물  리법이다.

2.6. 잡 의 이용

잡 는 각각의 특성을 가지고 있고, 그 특성은 잡 의 종류만큼이나 다양하다. 따라

서 잡 의 이용 가능성은 식물의 형태 , 생태 , 생리 , 생화학  에서 다음과 

같이 구분할 수가 있다.

가. 형태  특성에 따른 이용

  - 어메니티 자원 : 민들 , 토끼풀 등

  - 경  자원 : 억새, 바귀, 쑥부쟁이, 개여 , 박주가리 등

  - 바이오매쓰(Bio-mass) 자원 : 풀, 갈 , 칡 등

나. 생태  특성에 따른 이용

  - 잡 억제용 : 얼치기완두 등

  - 칡 기생용 : 새삼 등
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용도에 따른 분류 용수로, 배수로

형태에 따른 분류 콘크리트수로(구조수로), 생수로(비구조수로)

치에 따른 분류 상류, 류, 하류

  - 토양 피복용 : 토끼풀 등

  - 사면 녹화용, 토양 유실방지용 : 띠, 포아풀 등

  - 야생조류 안정화용 : 갈 , 풀, 돌콩 등

  - 수생어류 서식처용 : 수생잡

다. 생리  특성에 따른 이용

  - 수질 정화용 : 미나리, 개연꽃, 마른 생이가래, 부들 등

  - 염류 제거용 : 도꼬마리, 쇠뜨기말 등

  - 속 제거용 : 개구리밥 등

  - 기생잡  억제용 : 도둑놈의 갈고리 등

라. 생화학  특성에 따른 이용

  - 약용 : 제비꽃, 괭이밥, 쇠무릎, 이질풀, 쑥 등

  - 방향용 : 쑥, 참방동사니, 족제비쑥, 들깨풀 등

  - 식용 : 여 요리, 질경이요리, 쇠뜨기차, 들 커피 등

  - 비료용 : 콩과잡 , 물개구리밥 등

  - 사료용 : 바랭이, 개 , 메귀리, 갈 , 엉겅퀴류 등

  - 살균용 : 사철쑥, 쇠뜨기, 차즈기 등

  - 살충용 : 미나리아재비, 애기똥풀 등

  - 제 용 : 억새, 하늘타리 등

  - 펄 용 : 갈 , 부들, 방동사니류 등

3. 농업수로의 수 특성 조사  분석

3.1. 수 의 식생특성  분포상태 실태조사

가. 연구수행 방법

국내 농업용 수로의 수 는 수로의 구분에 따라서 다른 특성을 보이기 때문에 수

의 특성을 조사  분석하기 하여 국내 농업용 수로를 유형별로 분류하 다.

수 의 유형구분<표 3-1-2>은 형태에 따라 콘크리트수로(구조수로)와 (그림 3-1-8) 

흙수로( 생수로)로 (그림 3-1-9) 구분하고, 용도에 따라 용수로와 배수로로 구분하며, 

수로의 치에 따라 상류, 류, 하류로 분류된다.

<표 3-1-2> 수로의 유형별 분류체계
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   (그림 3-1-8) 용수로(콘크리트수로)

  (그림 3-1-9) 배수로(흙수로)

국내 농업용수로의 용수로의 경우 (그림3-2-10)처럼 거의 부분 소형 콘크리트로 구

조화하여 수 가 거의 발생하지 않으나, 흙수로( 생수로) 부분은 배수로로 많은 수

가 발생하고 있다. 다만, 용배수로(그림 3-1-11)에서 수로 바닥이나 사면을 콘크리트

나 다른 구조물로 구조화한지 오래되어 시간이 지난 후 그 에 토사가 쌓여 수 가 

많이 자라고 있는 배수로들도 조사되었다. 특히 충남 당진의 석문방조제 근처의 용수로

와 배수로들이 구조화되었으나 토사가 다시 퇴 되어 많은 수 가 식생하고 있었다. 

   

(그림 3-1-10) 소형 구조수로(콘크리트 수로)
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(그림 3-1-11) 구조수로의 수

이러한 흙수로( 생수로)는 (그림 3-1-12)에서 보는 바와 같이 수로내 치에 따라 

수로경사면과 수로바닥으로 구분하여 연구 1차년과 2차년, 2년동안 동일한 지역에서 실

시하 다. 수로 사면과 바닥에 따르면 배수로의 경사면은 환삼덩굴과 같은 덩굴식물과 

쇠뜨기, 야생귀리 등과 같은 잡 들과 혼생하고 수로 바닥면은 풀과 고마리 등으로 

구성되어 있다.(그림 3-1-13) 이와 같이 수로 유형별  수로내 치에 따라서 수 의 

종, 식생(분포  형태)  변이가 각각 상이한 특징이 있으므로 이에 한 조사와 

유형분석  구분을 하여 2년동안 동일한 지역에서 수 의 실태조사를 실시하 다.

           (그림 3-1-12) 농업용 수로의 단면 개념도

  

(그림 3-1-13) 수로사면(환삼덩굴,쇠뜨기), 바닥( 풀, 고마리)
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국내 농업용 수로의 수  특성을 조사하기 하여 국 8도 지역을 치별로 남부, 

부, 북부로, 유형별로는 산지, 평지, 간척지로 구분하여 최종 실태조사지역으로 9개 지

역을 선정하 다. 2년동안 동일한 지역에서 수 의 실태조사를 재실시 함으로써 국내 

농업용 수로의 수  특성의 정확성을 기하고자 하 다. 

<표 3-1-3>농업용 수로의 수  실태조사 선정지역

구 분 남 부  부 북 부

산 지 경북 문경 충북 진천 강원도 강릉

평 지 경남 김해 북 김제 경기도 안성

간척지 남 나주 충남 당진 경기도 화성

남부 산지는 경북 문경, 부 산지는 충북 진천, 북부 산지는 강원도 강릉을 선정하

고 평지 남부는 경남 김해, 부 평지는 북 김제, 평지지역은 경기도 안성을 선정하

으며, 간척지 남부는 남 나주, 부는 충남 당진, 북부는 경기도 화성을 선정하여 

수로의 수  실태조사를 실시하 다.(그림 3-1-14) 각 지역의 조사를 실시한 수로는 1

년차 조사 시 각 지역의 농어 공사의 담당자로부터 안내를 받은 수로로써 많은 수

로 인하여 원활한 배수를 가장 많이 해 받는 배수로의 토공수로(흙수로)를 주로 2

년동안 실시하 다. 수 로 인한 피해는 수인 용수로는 거의 구조 수로화 하여 수

가 많지 않거나 아니면 구조 수로화 하는 작업을 진행하고 있었다. 실제로 충남 당진 

수로의 수  실태조사를 실시하면서 수를 한 토공용수로를 구조 수로화하는 작업을 

(그림 3-1-15)처럼 볼 수 있었다.  

(a) 경남 김해 장방리 농수로
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(b) 남 나주 문동리 농수로

(c) 경기도 화성 해창리 농수로

(d) 경북 문경 문창리 농수로

(e) 충북 진천 장월리 농수로
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(f) 북 김제 목리 농수로

(g) 경기도 안성 미양리 농수로

(h) 충남 당진 송산리 농수로

(i) 강원도 강릉 사천리 농수로

(그림 3-1-14) 8도 9개 선정지역 농수로 수
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(그림 3-1-15) 토공 용수로의 구조 수로화

한, 부분 토공수로인 배수로에서는 수 로 인한 원활한 배수를 해하여 특히 

장마기에 범람해서 수로 주 의 비닐 하우스등의 시설이나 주변 농경지에 피해를 주어 

민원발생이 많이 발생하는데 충북 진천과 북 김제(그림 3-1-16) 배수로에서 수 를 

제거하여 수로둑에 수 를 재한 것을 볼 수 있었다. 

(그림 3-1-16) 충북 진천과 북 김제의 농수로에서의 수 취 후 수 재      

조사 실시 방법으로는 1년차 조사시(그림 3-1-17)는 시험지역 수로에 무작  방형틀

(1㎡)을 설치하여 조사하고 종별로 구별하여 무게를 측정하 고 2년차에는 수로사면과 

바닥을 구분하여 참여한 시험자들의 달 평가로 식생조사를 실시한 후 수 를 제거 

후 제거한 면 을 측정하여 수 의 생 수량을 측정하는 방법으로 보완하 고 한, 

조사항목으로는 수 의 종, 장, 생 수량, 건물률  건물수량을 조사하 다.

(그림 3-1-17) 1년차 수로 수  실태조사 방법
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(그림 3-1-18) 2년차 수로 수  실태조사 방법

수 의 장은 수 가 자란 지면에서부터 자연식생의 상단까지의 높이를 측정했으며, 

생 수량을 측정한 수 의 일정한 양을 양 망에 샘 로 채취하여 풍건건조기에 65℃로 

3일간 건조한 후 건물률을 측정하고 건물수량을 산출하 다.(그림 3-1-19)

(그림 3-1-19) 수  조사 방법

나. 연구결과

2년간 국내 8도 9개 선정지역의 농업용 수로의 표 인 계 별 자생 수 를 조사하

하 다. 국내 농업용 수로의 계 별 표 인 자생수 는 <표 3-1-4>와 같다. 

<표 3-1-4>에서 보는 바와 같이 국내 농업용 수로의 수 는 계 별로 상이한 것이 

아니고 인 4월부터 나오기 시작하는 수 가 9월, 10월까지 자생하는 것을 볼 수 있

으며 표인 문제 수 로는 수로 바닥의 풀과 고마리 그리고 부들, 갈 가 분포하면

서 수로의 물의 흐름을 방해하고 있었다. 이  풀이 수로 바닥의 수   90%이상

을 차지하면서 표 인 수로바닥에서 수로의 통수능력을 해시키는 주범의 수 로 
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조사되었다. 수로 바닥의 풀은 어느 지역의 수로이건 모든 수로 바닥에서 식생하고 

있었고 그 분포량도 가장 많이 차지하고 있었다.

수로 사면에서는 환삼덩굴이 수로 사면을 부분 덮고 있었으며 그 외 고마리, 쇠뜨

기, 야생귀리, 갈 , 피, 바랭이, 미국가막사리, 쑥, 바귀, 강아지풀, 자귀풀 등과 같은 

잡 들이 혼생하고 있었다. 

1년차, 2년차 수  조사 실시결과 수로의 바닥은 바닥의 수 (그림 3-1-20)  가장 

많은 비율을 차지하는 풀이 가장 큰 문제로 물의 흐름을 방해하 고 그 외 고마리

와 부들, 갈 , 여  등으로 조사되었다. 수로사면(그림 3-1-21)은 수로뿐만 아니라 들

의 언덕이라든지 주 에서 가장 많이 볼 수 있는 덩굴식물로 환삼덩굴이 가장 많이 

분포하면서 수로변의 풀, 갈 , 부들을 타고 올라가면서 자라고 있었으며 그 외로 

쇠뜨기, 고마리 순으로 분포하고 야생귀리, 바랭이, 피, 소리쟁이, 미국가막사리, 명아

주, 며느리배꼽, 쑥 등의 여러 가지 잡 가 혼생하 다.

수로의 목으로는 어느 수로마다 수로둑에 뽕나무가 많았으며, 미국자리공도 가끔

씩 볼 수 있었다.

이러한 결과는 지역에 따라서 차이는 없었으며 수로의 통수능력을 해시키는 가장 

문제되는 수 는 바닥과 수로변에서 식생하는 풀과 고마리, 부들, 갈  등이며, 사면

의 환삼덩굴과 고마리, 여 , 개 , 야생귀리, 물억새 등으로 지역간의 차이는 없는 것

으로 조사되었다. 

<표 3-1-4>국내 농업수로의 계 별 자생 수

월
자생 식물

수로 사면 수로 바닥

3월
개 , 야생귀리, 쑥, 클로버, 쇠뜨기, 소리쟁이, 냉이, 

지칭개, 꽃다지, 환삼덩쿨, 뽕나무 등
갈 , 미나리 

4월
야생귀리, 소리쟁이, 환삼덩쿨, 쇠뜨기, 띠, 쑥, 피, 냉이, 

닭의 장풀, 뚝쇠풀, 망 , 강아지풀, 갈 , 뽕나무 등

풀, 부들, 갈 , 

고마리, 미나리 등

5월

야생귀리, 소리쟁이, 환삼덩쿨, 쇠뜨기, 띠, 쑥, 피, 냉이, 

닭의 장풀, 뚝쇠풀, 망 , 강아지풀, 갈 , 며느리배꼽, 바

귀, 명아주, 자귀풀, 바랭이, 뽕나무 등

풀, 부들, 갈 , 

고마리, 미나리, 여  등

6월

야생귀리, 소리쟁이, 환삼덩쿨, 쇠뜨기, 띠, 쑥, 피, 냉이, 

닭의 장풀, 뚝쇠풀, 망 , 강아지풀, 갈 , 며느리배꼽, 

명아주, 자귀풀, 애기똥풀, 바랭이, 뽕나무 등

풀, 부들, 갈 , 

고마리, 미나리, 여 , 

부 옥잠 등

7월

야생귀리, 소리쟁이, 환삼덩쿨, 쇠뜨기, 띠, 쑥, 피, 냉이, 

닭의 장풀, 뚝쇠풀, 망 , 강아지풀, 갈 , 며느리배꼽, 

명아주, 자귀풀, 애기똥풀, 바랭이, 뽕나무 등

풀, 부들, 갈 , 

고마리, 미나리, 여 , 

부 옥잠 등

8월

야생귀리, 소리쟁이, 환삼덩쿨, 쇠뜨기, 띠, 쑥, 피, 냉이, 

닭의 장풀, 뚝쇠풀, 망 , 강아지풀, 갈 , 며느리배꼽, 

명아주, 자귀풀, 애기똥풀, 바랭이, 뽕나무 등

풀, 부들, 갈 , 

고마리, 미나리, 여 , 

부 옥잠 등

9월

야생귀리, 소리쟁이, 환삼덩쿨, 쇠뜨기, 띠, 쑥, 피, 냉이, 

닭의 장풀, 뚝쇠풀, 망 , 강아지풀, 갈 , 며느리배꼽, 

명아주, 자귀풀, 애기똥풀, 바랭이, 뽕나무 등

풀, 부들, 갈 , 

고마리, 미나리, 여 ,

부 옥잠 등
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( 풀)                                    (고마리)

(갈 )                                   (부들)

(여 )                                   (말)

(달뿌리풀)                                   (말즘)

(그림 3-1-20) 수로바닥(변)의 주요 수
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(환삼덩굴)                                    (쇠뜨기)

(바랭이)                                    (드 새)

(강아지풀)                                    (소리쟁이)

(개 )                                    (미국가막사리)

(그림 3-1-21) 수로사면의 주요 수
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농업용 수로의 치별 유형별에 따라서 선정지역의 실태조사기간이 연구 1년차시 5

월에서 8월까지로 시기 으로 지역마다 많은 차이가 있었던 문제 을 보완하여 2년차 

조사시는 지역별 조사시기를 6월에서 7월까지로 약 1개월 이내로 여 조사 항목간의 

지역별 조사 시기의 오차를 이고, 수로의 사면과 바닥을 구분하여 조사하 다. 6월 

24일 경남 김해지역을 시작으로 6월 26일 남 나주, 6월 30일 경기도 화성, 7월 1일 

경남 문경, 7월 9일 충북 진천, 7월 10일 북 김제, 7월 14일 경기도 안성, 7월 15일 

충남 당진, 7월 17일 강원도 강릉을 끝으로 실태조사 선정지역의 조사를 하 다. 첫 

조사지역인 경남 김해에서 마지막 조사지역인 강원도 강릉의 조사기간의 차이는 21일

간의 차이가 있었다.

<표 3-1-5>수로 수  실태조사 선정지역의 수로 사면의 수  특성

지역명 조사일자 수로크기
(폭×높이)m

장
(cm)

생 수량
(kg/ha)

건물률
(%)

건물량
(kg/ha)

경남 김해 6월24일 8.4×1.7 60 35,735 27.5 10,177

남 나주 6월26일 4.5×1.1 158 30,064 22.8 6,931

경기 화성 6월30일 10.5×2.1 101 33,984 23.4 5,802

경북 문경 7월1일 5.0×1.7 80 15,417 25.2 4,411

충북 진천 7월9일 7.5×1.7 60 20,625 18.4 3,787

북 김제 7월10일 16.6×2.7 85 14,900 21.9 3,255

경기 안성 7월14일 8.4×1.7 78 21,645 26.9 5,907

충남 당진 7월15일 5.2×1.9 60 15,244 23.1 3,454

강원도 강릉 7월17일 11.0×2.0 156 27,030 27.4 7,320

치별 유형별에 따라서 선정된 9개 지역의 수로 사면의 실태조사 결과는 <표 3-1-5>에

서 보는바와 같이 수 의 장은 남 나주가 158cm, 강원로 강릉이 156cm로 높게 조사되

었다.. 이는 나주와 강릉의 수로 사면에 갈 가 많이 식생하고 있었기 때문으로 악된다. 

반면 경남 김해, 충북 진천, 충남 당진이  60cm으로 작았다. 생 수량은 경남 김해지역이 

35,735kg/ha으로 가장 많았고 경기도 화성지역 순으로 많았다. 건물률 한 경남 김해지역

이 가장 높아 건물량도 10,177kg/ha으로 가장 많게 조사되었으며 강원도 강릉 지역도 건물

률이 27.4%로 높아 건물량이 7,32025,275kg/ha으로 많게 조사되었다. 이러한 결과는 조사지

역마다 기후와 강수량등에 따라 많이 상이하고  토양에 따라서도 식생분포가 다를 것으로 

단된다. 한 종자를 종해 재배하여 측정하는 것이 아닌 자연 으로 자생하고 있는 식

물체인지라 지역별로 식생의 종류는 같으나 장이나 건물률등은 지역에 따라 상이하게 다

를 것으로 단된다. 요한 것은 국내 농업용 수로에 식생하는 수 의 종은 지역에 따

라 상이하지 않고 수로의 통수능력을 방해하는 주된 수 는 수로 바닥과 수로변에서 식생

하는 풀, 부들, 갈 , 고마리, 수로사면에는 환삼덩굴, 쇠뜨기, 바랭이 등의 수 다.
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각 조사지역의 수로 사면의 수  식생 분포는 (그림 3-1-22)와 같다.

(a) 경남 김해                 (b) 남 나주               (c) 경북 문경  

 

(d) 충북 진천                 (e) 북 김제               (f) 충남 당진

 

(g) 강원도 강릉               (h) 경기도 안성             (i) 경기도 화성

(그림 3-1-22) 8도 9개 선정지역의 수로사면의 수  식생분포

<표 3-1-6>수로 수  실태조사 선정지역의 수로 사면의 수  특성

지역명 조사일자 수로크기
(폭×높이)m

장
(cm)

생 수량
(kg/ha)

건물률
(%)

건물량
(kg/ha)

경남 김해 6월24일 8.4×1.7 227 52,500 19.2 10,067

남 나주 6월26일 4.5×1.1 187 28,225 26.6 7,549

경기 화성 6월30일 10.5×2.1 178 37,838 32.9 12,412

경북 문경 7월1일 5.0×1.7 140 30,180 24.7 7,471

충북 진천 7월9일 7.5×1.7 143 32,396 23.6 7,634

북 김제 7월10일 16.6×2.7 214 25,909 22.3 5,745

경기 안성 7월14일 8.4×1.7 192 35,309 21.9 7,927

충남 당진 7월15일 5.2×1.9 234 50,511 19.8 10,320

강원도 강릉 7월17일 11.0×2.0 203 29,568 22.2 6,605
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치별 유형별에 따라서 선정된 9개 지역의 수로 바닥의 실태조사 결과는 <표 3-1-6>에

서 보는바와 같이 수 의 장은 충남 당진지역이 234cm, 경남 김해지역이 227cm로 높게 

조사되었다. 이는 충남 당진지역의 수로 바닥에 부들이 식생하고 있었기 때문으로 악된

다. 반면 경북 문경지역이 140cm, 충북 진천지역이 143cm로 낮게 조사되었는데 이는 수로 

바닥에 고마리가 많이 식생하고 있음을 보여 다. 수로 바닥의 생 수량은 경남 김해지역

이 52,500(kg/ha)으로 가장 많았고 충남 당진지역 순으로 많았다. 이는 수로 바닥에 수 가 

많이 식생하는 것으로 악할 수가 있다. 건물량은 건물률이 가장 높은 경기도 화성지역이 

12,412(kg/ha)로 가장 많게 조사되었고 이는 바닥에 갈 가 많이 식생하기 때문으로 조사되

었다. 이러한 결과는 수로 사면의 수 결과와 마찬가지로 조사지역마다 기후와 강수량등에 

따라 많이 상이하고  토양에 따라서도 식생분포가 다를 것으로 단된다. 한 사면과 마

찬가지로 종자를 종후 재배하여 측정하는 것이 아닌 자연 으로 자생하고 있는 식물체인

지라 지역별로 식생의 종은 같으나 장  건물률등은 지역간의 차이가 많았다.

각 조사지역의 수로 바닥의 수  식생 분포는 (그림 3-1-23)과 같다.

(그림 3-1-23) 수로 바닥의 수  식생 분포

3.2. 한국농어 공사 설문조사 실시

가. 조사 방법

재 수로 리기 으로서 치별 유형별에 따라서 선정한 9개 지역의 농어 공사 

각지사의 방문을 통하여 수로 리 담당자에게 취시기, 취횟수, 취방법, 취 시 

애로사항  취 시 필요한 장비등의 설문조사를 실시하 다.

나. 조사 결과

(1) 수로의 수  취횟수 조사

수로의 취횟수에 한 조사결과는 <표 3-1-7>과 같았다.
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취시기(%)
4월 5월 6월 7월

43 0.0 21 36

<표 3-1-7>농업수로에서 수  취 횟수

취 횟수(%)

1회 2회 3회 기타

10.0 60.0 0.0 10.0

<표 3-1-7>에서 보는 바와 같이 2회 취가 60%로 가장 많았으며 1회 취는 

10%, 그 외 기타는 민원발생 제기시 마다 실시한다고 조사되었다.(그림 3-1-24)

(그림 3-1-24) 농업수로의 수  취횟수 조사결과

(2) 수로의 수  취시기 조사

수로의 취시기에 한 조사결과는 <표 3-1-8>과 같았다.

<표 3-1-8>농업수로에서 수  취 시기

취시기는 4월, 7월 6월순으로 높게 조사되었다. 4월이 43%로 가장 높았는데, 이는 

논에 모를 내기 이 에 물을 기 하여 4월에 농업용 수로 정비를 하면서 수  

한 함께 취한다고 하 다. 그리고 7월에 36%로 높았는데, 이는 4월 수로정비 시 수

 제거 후 다시 많이 자란 수 를 제거하는 것으로 조사 되었며, 6월은 21%로 조사

되었다.(그림 3-1-25) 
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(그림 3-1-25) 농업수로의 수로 취시기 조사결과 

(3) 수로의 수  취시기 조사

수로의 취시기에 한 조사결과는 <표 3-1-9>과 같았다.

<표 3-1-9>농업수로에서 수  취 방법

취방법(%)

장비 기 인력 기타

40 20 30 10

수  취 시 장비 이용이 40%로 가장 높았고 인력이 30%, 기 사용이 20%, 

기타 10%는 낫등을 이용한다고 조사되었다. 기 사용은 시  날이 돌이나 

흙에 부딪  험하기 때문에  시 꺼려진다고 조사되었다.(그림 3-1-26)

(그림 3-1-26) 농업수로의 수  취방법 조사결과
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(4) 농업수로의 수   시 애로사항을 다음과 같이 조사하 다. 

  - 장비가 들어가서 작업할 수 있는 공간이 확보된 수로가 많지 않음.

  - 수로주변의 논둑이나 수로둑에 농작물(콩, 깨) 경작으로 인하여 장비나 인력을  

       동원하여 수  제거시 많은 애로사항 발행함.(농작물 피해시 민원 발생)

  - 인부고용하여 인력으로  작업시 인부 안 사고 험이 상존함.

  - 수 (야 )제거 후 수로둑에 재 후 반출에 어려움이 많음. 

  - 반출수단  반출장소 확보가 안됨.

  - 인력  산부족으로 민원제기 우선 으로 수 제거하는 실정임.

  - 한 수 를 수로둑에 재시 장마나 비가 내릴 시 다시 수로로 유입됨.

  -  한 수 를 잘게 부수어 수로에 방출 시(물과 함께 흘림) 배수장에 걸려 과  

      부하  배수기 고장의 원인이 되기도 함.

  - 구조수로의 경우 장마나 우천시 토사가 유입되어 수 가 다시 자라는 악순환됨.

(5) 수  취 시 가장 하고 필요하다고 생각하는 장비가 있는지 조사하 다. 

농어 연구원이나  지자체에서 시범 운 하 던 수 제거기들은 주로 · 형 용배

수로의 용도로써 장비가 들어갈 수 있는 용지가 확보되었을 때만 사용가능하다. 그 

한 수로를 따라서 계속 작업을 할 수 있는 것이 아니고 수로 간 간 장애물이나 

용지 미확보 시 다른 장비로 들거나 이동을 시켜야 하므로 작업의 진척도 낮고 운

비가 많이 듬. 그러나 재 국의 수로를 구조화 하지 않은 용수로  배수로의 수

나 토사가 많아 문제시 되는 수로는 장비가 들어갈 수 있는 수로가 거의 없는 실정이

다. 따라서 각 지역의 농업수로  실태에 맞는 수 제거장비로는  좌우회 이나 각도

조 이 좀더 용이 한 것으로 문제시 되는 구조수로나 토공수로 모두 수   토사를 

바로 제거할 수 있는 개조된 굴삭기가 가장 실히 요구되며 장비를 운 할 수 있는 

기사  리비지원이 요구된다고 조사되었다.

4. 농업수로의 효율 인 수 리 기술개발

4.1. 취시기가 농업수로 수 의 식생과 수량에 미치는 향

가. 연구수행 방법

우리나라 농 수로의 수시기에 따른 수 제거 상 기는 (그림 3-1-27)과 같이 

나타낼 수 있으며 수 의 성장, 용수공  상태에 따라 제 의 정한 시기가 제시될 

수 있다. 시기별 제 에 있어서 제 에 따른 수  번무 향 를 들면, 제  후 수로 

용수 공 에 한 담수로 수 가 질식됨으로서 고사된다든지 용수 공 이 성장이 번

무하는 경우에 해 조사 분석을 통한 정제  방안을 제시하고자 시험하 다.
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(그림 3-1-27) 농업용 수로의 수 리를 한 제  상 기

농업수로에서 수 의 정 제 시기를 결정하고, 농업수로의 유형(용수로, 배수로)에 

따른 정 제 리기술 개발하여 농업 수로의 수 제거기에 합한 수  리기술을 

개발하기 하여 취시기가 농업수로 수 의 식생  수량이 미치는 향을 2년간 

실시하 다.

한 홍수·태풍이 도래하는 7∼8월의 배수개선을 통한 침수피해를 방지하기 해서

는 그 이 인 달에 수 제거 작업을 함으로써 그 효과가 클 것으로 상되어 배수개

선 효과를 분석하도록 한다. 정 수  작업 상은 그림 9와 같이 용수공 의 경우 5

월 와 6월로 상되며, 침수피해 감을 한 배수로 제 는 용수공  인 4∼7월과 

6∼7월 우기 이 이 상됨으로 이에 따른 조사와 효과분석을 실시하 다.(그림 

3-1-28)

(그림 3-1-28) 국내 월별 강우량

연구수행 방법은 2년동안 동일하게 실시하 다. 다만, 시험구 설치를 1년차의 평택 

시험구의 농수로는 근이 매우 좋지 않아 한 시험구를 설치하기에 어려움이 있

어 본 연구기 과 가까운 경기도 안성 미양리 농업용 배수로에 시험구를 설치하 고 

추가로 경북 경산시 압량면의 구수로에도 시험구를 설치하여 시험결과를 보완하

다. 2년동안 동일하게 각 시험구의 수로에 5처리 3반복 난괴법으로 시험구를 배치하여 

실시하 다. 수로의 사면과 바닥을 구분하여 취시기를 5월부터 9월까지 매달 취하

고 장, 생 수량, 건물률, 건물량을 측정하 다. 장은 수 가 자란 지면에서부터 자

연식생의 상단까지 높이를 측정했으며, 생 수량은 제거한 수 의 면 를 측정하고 
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취시기(월) 장(cm) 생 수량(kg/ha) 건물률(%) 건물수량(kg/ha)

5월 48 14,039 25.2 3,576

6월 79 24,278 26.4 6,404

7월 78 21,645 26.9 5,907

8월 84 35,795 15.7 5,859

9월 106 46,732 16.7 7,585

한 수 의 무게를 측정하여 조사하 다. 생 수량을 측정한 수 의 일정한 양을 양

망에 샘 로 채취하여 풍건건조기에 65℃로 72시간 건조한 후 건물률을 측정하고 

생 수량에 건물률을 곱하여 건물수량을 산출하 다.

(1) 경기도 안성 수로 시험구 

경기도 안성 수로 사면의 수  정 취시기 시험결과는 <표 3-1-10>과 같다.

<표 3-1-10>에서 보는 바와 같이 안성시험구 결과 수 의 생육기간이 가장 긴 9월

의 취한 수 의 장이 106cm로 가장 컷으며, 7월이 78cm로 가장 작았다. 생 수량 

한 9월이 46,732(kg/ha)이고, 건물수량 7,585(kg/ha)으로 가장 높았다. 그리고 6월에 

취한 수 량 보다 7월에 취한 수 의 생 수량  건물수량은 각각  

21,645(kg/ha), 5,907(kg/ha)으로 고 8월에 취한 수 의 생 수량  건물수량은 

소량 증가하 는데, 이는 올해 년에 비해 장마가 늦어져 8월 이후에 강수량이 많아

졌기 때문으로 사료된다. 따라서 의 결과로 보아 1년차의 시험결과와 마찬가지로 장

마이 인 6월 이 으로 취시기를 설정하는 것이 효율 인 것으로 사료된다.

<표 3-1-10>안성 농업수로 시험구의 수로 사면에서의 취 시기별 수  특성 조사 
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취시기(월) 장(cm) 생 수량(kg/ha) 건물률(%) 건물수량(kg/ha)

5월 109 12,719 21.4 2,730

6월 217 22,769 18.9 4,131

7월 192 35,309 21.9 7,927

8월 202 34,815 17.1 5,704

9월 201 20,931 20.9 3,484

경기도 안성 수로 바닥의 수  정 취시기 시험결과는 <표 3-1-11>과 같다.

<표 3-1-11>안성 농업수로 시험구의 수로 바닥에서의 취 시기별 수  특성 조사 

<표 3-1-11>에서 보는 바와 같이 수로 바닥에서의 취 결과 6월의 취한 수 의 

장이 217cm로 가장 이 145cm로 가장 컷으며, 5월이 109cm로 가장 작았다. 생 수량

은 7월에 취한 수 가 35,309(kg/ha)로 가장 높았고, 건물수량 한 7,927(kg/ha)으로 

가장 높았다. 그리고 8월에 취한 수 의 생 수량  건물수량은 하게 었는데, 

이는 올해 년에 비해 장마가 늦어져 8월 이후에 강수량이 많아졌기 때문으로 사료된

다. 따라서 의 결과로 보아 1년차의 시험결과와 마찬가지로 장마 이 인  6월이나 7

월 이 으로 취시기를 설정하는 것이  효율 인 것으로 사료된다.

(그림 3-1-29) 안성 시험구의 수로 수   취시기 시험
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취시기(월) 장(cm) 생 수량(kg/ha) 건물률(%) 건물수량(kg/ha)

5월 102 18,707 14.7 2,765

6월 186 36,880 22.1 8,014

7월 234 50,511 19.8 10,320

8월 170 28,189 24.2 5,784

9월 201 34,906 13.4 4,666

(2) 당진(간척지) 수로 시험구 

충남 당진 수로 사면의 수  정 취시기 시험결과는 <표 3-1-12>와 같다.

<표 3-1-12> 당진 농업수로 시험구의 수로 사면에서의 취 시기별 수  특성 조사

취시기(월) 장(cm) 생 수량(kg/ha) 건물률(%) 건물수량(kg/ha)

5월 71 17,500 21.3 3,742

6월 96 29,401 24.9 7,285

7월 60 15,244 23.1 3,454

8월 72 18,676 19.5 3,621

9월 113 18,000 22.0 3,966

<표 3-1-12>에서 보는 바와 같이 당진시험구 결과 안성 시험구와 동일하게 수 의 

생육기간이 가장 긴 9월의 취한 수 의 장이 113cm로 가장 컷으며, 7월이 60cm로 

가장 작았다. 

7월에 취한 수 의 생 수량   건물수량은 15,244(kg/ha)  3,454(kg/ha)으로 

안성 시험구와 마찬가지로 6월에 취한 생 수량 29,401(kg/ha)과 건물수량 

7,285(kg/ha)으로 히 었다. 따라서 의 결과로 보아 1년차의 시험결과  안성 

시험구의 결과와 마찬가지로 장마 이 인  6월 이 으로 취시기를 설정하는 것이 

효율 인 것으로 사료된다.

충남 당진 수로 바닥의 수  정 취시기 시험결과는 <표 3-1-13>와 같다.

<표 3-1-13> 당진 농업수로 시험구의 수로 바닥에서의 취 시기별 수  특성 조사 

<표 3-1-13>에서 보는 바와 같이 당진 시험구의 수로 바닥의 취시기 결과는 안

성 시험구의 수로 바닥과 동일한 결과를 보여 다. 7월의 생 수량 50,511(kg/ha)  

건물수량 10,320(kg/ha)은 6월에 취한 수  보다 히 높았다. 그리고 8월에 취

한 수 의 생 수량  건물수량은 하게 었는데, 이는 올해 년에 비해 장마가 

늦어져 8월 이후에 강수량이 많아졌기 때문으로 사료된다. 따라서 의 결과로 보아 1
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취시기(월) 장(cm) 생 수량(kg/ha) 건물률(%) 건물수량(kg/ha)

5월 137 22,032 13.80 3,043

6월 153 27,000 16.8 4,535

7월 167 38,000 21.2 8,038

8월 209 20,455 19.6 4,005

년차의 시험결과  안성 시험구와 동일한 결과로서 장마 이 인  6월이나 7월 이

으로 취시기를 설정하는 것이 효율 인 것으로 사료된다.

(그림 3-1-30) 당진 시험구의 수로 수   취시기 시험

(3) 경산 수로 시험구

경북 경산 수로의 시험구의 수  정 취시기 시험결과는 <표 3-1-14>, <표 

3-1-15>와 같다.

<표 3-1-14> 경산 농업수로 시험구의 수로 사면에서의 취 시기별 수  특성 조사

취시기(월) 장(cm) 생 수량(kg/ha) 건물률(%) 건물수량(kg/ha)

5월 36 24,782 13.0 4,759

6월 47 30,556 21.1 6,433

7월 51 24,000 23.4 5,612

8월 70 16,935 19.7 3,328

<표 3-1-15> 경산 농업수로 시험구의 수로 바닥에서의 취 시기별 수  특성 조사
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<표 3-1-14>, <표 3-1-15>에서 보는 바와 같이 경북 경산 압량면 구수로의 시험

구에서도 안성시험구와 당진시험구와 같은 결과를 얻을 수 있었다. 수로 사면의 7월 

수  취의 생 수량  건물수량은 24,000(kg/ha)  5,612(kg/ha)로 6월의  생

수량  건물수량 30,556(kg/ha)  6,433(kg/ha)로 히 었다. 수로 바닥 취 

시기 시험에서도 안성과 당진 시험구에서와 같이 6월보다 7월의 취한 수 의 생

수량  건물수량이 증가하 다. 이는 경기도 안성  충남 당진 시험구에서와 동일한 

결과로 장마 이 인  6월이나 7월 이 으로 취시기를 설정하는 것이 바람직하다.

(그림 3-1-31) 경산 구수로 수   취시기 시험

4.2. 취횟수가 농업수로 수 의 식생과 수량에 미치는 향

가. 연구수행 방법

농업용 용배수로에서의 정 취횟수를 시험하기 하여 경기도 안성과 충남 당진, 

추가로 경북 경산 수로에 시험구를  4처리 3반복 난괴법으로 배치하여 2년동안 반복 

실시하 다. 취 횟수를  ①1회 취(6월), ②2회 취(6월, 7월), ③2회 취(6월, 8월), 

④3회 취(6월, 7월, 8월) 취하여 장, 생 수량, 건물률, 건물량을 측정하 다. 

장은 수 가 자란 지면에서부터 자연식생의 상단까지의 높이를 측정했으며, 생 수량

은 제거한 수 의 면 를 측정하고 한 수 의 무게를 측정하여 조사하 다. 생

수량을 측정한 수 의 일정한 양을 양 망에 샘 로 채취하여 풍건건조기에 65℃로 

72시간 건조한 후 건물률을 측정하고 생 수량에 건물률을 곱하여 건물수량을 산출하

다.(그림 3-1-32)
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(그림 3-1-32) 효율 인 물 리를 한  취 횟수 설정 시험

나. 연구결과

(1) 경기도 안성 수로 시험구 

경기도 안성수로의 수  정 취횟수 시험결과는 <표 3-1-16>와 같다.

<표 3-1-16>안성 농업수로 시험구의 수로 사면에서의 취 횟수에 따른 수  특성조사 

취회수 장(cm) 생 수량(kg/ha) 건물률(%) 건물수량(kg/ha)

 1회(6월) 95 32,900 19.5 6,428

2회(6월, 7월) 66 39,461 27.1 9,740

2회(6월, 8월) 82 51,975 20.6 10,932

 3회(6월, 7월, 8월) 68 50,264 19.2 10,470

<표 3-1-16>에서 보는 바와 같이 안성 시험구 취 횟수의 결과를 보면 6월에 1회 

취 시 생 수량은 32,900(kg/ha)이고 건물수량은 6,428(kg/ha) 이다. 6월에 취 후 

7월에 1회 더 취하여 2회 취 시 생 수량이 39,461(kg/ha)으로 건물수량은 

9,740(kg/ha)로 6월 1회 취보다 많았다. 한 6월 취 후 8월에 1번 더 취한 2회 

취 시 생 수량은51,975(kg/ha)로, 건물수량은 10,932(kg/ha)로 다른 처리구보다 생

수량  건물수량이 많았다. 따라서 6월 취 후 8월에 1회 더 취하는 것이 6월에 

1회 취하는 것과 6월 취 후 7월에 1회 더 취하는 것보다 더 효율 인 것으로 

사료된다.
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<표 3-1-17> 안성 농업수로 시험구의 수로 바닥에서의 취 횟수에 따른 수  특성 조사 

취회수 장(cm) 생 수량(kg/ha) 건물률(%) 건물수량(kg/ha)

 1회(6월) 183 37,075 19.6 7,296

2회(6월, 7월) 138 36,905 25.3 7,411

2회(6월, 8월) 157 46,259 20.7 9,023

 3회(6월, 7월, 8월) 124 45,238 23.5 9,332

<표 3-1-17>의 안성 시험구 취 횟수의 결과를 보면 6월에 1회 취 시 생 수량

은 37,075(kg/ha)이고 건물수량은 7,296(kg/ha) 이다. 6월에 취 후 7월에 1회 더 

취하여 2회 취 시 생 수량이 36,905(kg/ha)으로 건물수량은 7,411(kg/ha)로 6월 1회 

취보다 많았다. 한 6월 취 후 8월에 1번 더 취한 2회 취 시 생 수량은

46,259(kg/ha)로, 건물수량은 9,023(kg/ha)로 다른 처리구보다 생 수량  건물수량이 

많았다. 따라서 수로 사면에서의 결과와 마찬가지로 6월 취 후 8월에 1회 더 취하

는 것이 6월에 1회 취하는 것과 6월 취 후 7월에 1회 더 취하는 것보다 더 효

율 인 것으로 사료된다.

(그림 3-1-33) 안성 시험구의  취 횟수 시험

(2) 충남 당진(간척지) 수로 시험구 

충남 당진 수로의 시험구의 수  정 취횟수 시험결과는 <표 3-1-18>와 같다.

<표 3-1-18> 당진 농업수로 시험구의 수로 사면에서의 취 횟수에 따른 수  특성 조사 

취회수 장(cm) 생 수량(kg/ha) 건물률(%) 건물수량(kg/ha)

 1회(6월) 97 18,492 28.0 5,211

2회(6월, 7월) 72 23,813 23.1 6,039

2회(6월, 8월) 86 46,326 20.6 8,328

 3회(6월, 7월, 8월) 66 45,084 18.8 7,579



- 67 -

<표 3-1-18>의 당진 시험구 취 횟수의 결과를 볼 때 6월에 1회 취 시 생 수

량은 18,492(kg/ha)이고 건물수량은 5,211(kg/ha) 이다. 6월에 취 후 7월에 1회 더 

취하여 2회 취 시 생 수량이 23,813(kg/ha)으로 건물수량은 6,039(kg/ha)로 6월 1

회 취보다 많았다. 한 6월 취 후 8월에 1번 더 취한 2회 취 시 생 수량은

46,326(kg/ha)로, 건물수량은 8,328(kg/ha)로 다른 처리구보다 생 수량  건물수량이 

많았다. 따라서 수로 사면에서의 결과와 마찬가지로 6월 취 후 8월에 1회 더 취하

는 것이 6월에 1회 취하는 것과 6월 취 후 7월에 1회 더 취하는 것보다 더 효

율 인 것으로 사료된다. 이는 안성시험구의 수로사면과 동일한 결과를 나타낸다.

<표 3-1-19>당진 농업수로 시험구의 수로 바닥에서의 취 횟수에 따른 수  특성 조사

취회수 장(cm) 생 수량(kg/ha) 건물률(%) 건물수량(kg/ha)

 1회(6월) 184 35,938 19.3 6,960

2회(6월, 7월) 167 49,063 23.0 10,580

2회(6월, 8월) 182 64,688 21.0 13,123

 3회(6월, 7월, 8월) 151 60,875 22.2 13,099

<표 3-1-19>의 당진 시험구 취 횟수의 결과를 볼 때 6월에 1회 취 시 생 수

량은 35,938(kg/ha)이고 건물수량은 6,960(kg/ha) 이다. 6월에 취 후 7월에 1회 더 

취하여 2회 취 시 생 수량이 49,063(kg/ha)으로 건물수량은 10,580(kg/ha)로 6월 

1회 취보다 많았다. 한 6월 취 후 8월에 1번 더 취한 2회 취 시 생 수량은

64,688(kg/ha)로, 건물수량은 13,123(kg/ha)로 다른 처리구보다 생 수량  건물수량

이 많았다. 따라서 수로 사면에서의 결과와 마찬가지로 6월 취 후 8월에 1회 더 

취하는 것이 6월에 1회 취하는 것과 6월 취 후 7월에 1회 더 취하는 것보다 더 

효율 인 것으로 사료된다. 이는 안성시험구의 수로사면, 바닥, 당진시험구의 수로사면

과도 동일한 결과을 보여 다.

(그림 3-1-34) 당진 시험구의  취 횟수 시험
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(3) 경북 경산 구수로 시험구 

경북 경산 시험구의 수  정 취횟수 시험결과는 <표 3-1-20>와 같다.

<표 3-1-20>경산 농업수로 시험구의 수로 사면에서의 취 횟수에 따른 수  특성 조사

취회수 장(cm) 생 수량(kg/ha) 건물률(%) 건물수량(kg/ha)

 1회(6월) 88 24,782 20.3 4,759

2회(6월, 7월) 60 30,782 16.4 5,740

2회(6월, 8월) 72 44,782 15.9 7,930

 3회(6월, 7월, 8월) 63 39,068 12.5 6,545

<표 3-1-20>의 경산 구수로 시험구 취 횟수의 결과를 볼 때 6월에 1회 취 

시 생 수량은 24,782(kg/ha)이고 건물수량은 4,759(kg/ha) 이다. 6월에 취 후 7월에 

1회 더 취하여 2회 취 시 생 수량이 30,782(kg/ha)으로 건물수량은 5,740(kg/ha)

로 6월 1회 취보다 많았다. 한 6월 취 후 8월에 1번 더 취한 2회 취 시 생

수량은 44,782(kg/ha)로, 건물수량은 7,930(kg/ha)로 다른 처리구보다 생 수량  

건물수량이 많았다. 따라서 6월에 1회 취하는 것과 6월 취 후 7월에 1회 더 취

하는 것보다 더 효율 인 것으로 사료된다. 

<표 3-1-21> 경산 농업수로 시험구의 수로 바닥에서의 취 횟수에 따른 수  특성 조사

취회수 장(cm) 생 수량(kg/ha) 건물률(%) 건물수량(kg/ha)

 1회(6월) 175 22,032 13.8 3,043

2회(6월, 7월) 127 24,641 23.0 3,643

2회(6월, 8월) 151 63,699 21.2 11,856

 3회(6월, 7월, 8월) 116 35,921 19.3 5,730

<표 3-1-21>의 경산 구수로 시험구 수로 바닥의 취 횟수의 결과를 볼 때  6월

에 1회 취 시 생 수량은 22,032(kg/ha)이고 건물수량은 3,043(kg/ha)이다. 6월에 

취 후 7월에 1회 더 취하여 2회 취 시 생 수량이 24,641(kg/ha)으로 건물수량은 

3,643(kg/ha)로 6월 1회 취보다 많았다. 한 6월 취 후 8월에 1번 더 취한 2회 

취 시 생 수량은 63,699(kg/ha)로, 건물수량은 11,856(kg/ha)로 다른 처리구보다 생

수량  건물수량이 많았다. 따라서 6월에 1회 취하는 것과 6월 취 후 7월에 1

회 더 취하는 것보다 더 효율 인 것으로 사료된다. 이결과는 안성, 당진의 수로사

면, 바닥과 동일한 결과로써 수 의 효율 인 리를 한 한 취횟수는 1회 취 

보다는 2회 취하고 2회 취시는 6월에 1회 취 후 8월에 1번 더 취하는 것이 

가장 효율 인 것으로 사료된다.
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(그림 3-1-35) 경산 시험구의  취 횟수 시험

4.3. 농업수로의 수  사료가치 평가

국내 농업수로의 수  실태조사를 실시하면서 수로의 물의 흐름을 가장 많이 방해하

는 종은 수로 바닥에 식생하며 장  생 수량도 높은 풀과 부들이었고 취 

후에도 부분 수로둑에 재 방치하기 때문에 장마와 같은 우천시에 다시 수로로 유

입되어 물의 흐름을 방해하게 된다. 그리고 수로 사면에 가장 많이 식생하는 환삼덩굴

과 고마리, 소리쟁이 등도 그 수량이 많으므로 이용하여 자원화 할 수 있는 방법을 찾

는 것도 수 제거에 효율 인 하나의 방법이라고 단된다. 일례로 충북 진천의 수  

실태조사시 수로 바닥의 풀을 굴삭기로 토사와 함께 퍼올려 수로 사면둑에 그 로 

방치한 배수로를 볼 수 있었는데, 주변 농가의 농민으로부터 우천시 제거한 풀의 수

가 다시 수로로 유입되어 물의 흐름을 방해하여 수로의 범람등의 원인이 되므로 작

업의 효율이  없다는 불만을 할 수가 있었고, 북 김제에서는 인근의 축산농가

로부터 갈풀을 축산의 사료화로 할 수 있는 요청을 받기도 한다고 하 다. 이러한 수

들을 기계를 이용하여 제거하더라도 수로둑에 재하거나 수로에 그 로 방치하는 

실정이다. 따라서 국내 농업수로의 수   가장 큰 문제인 풀  부들, 고마리, 갈

, 환삼덩굴, 바랭이 등을 조사료로 자원화 할 수 있는지 알아보기 하여 총 연구기

간동안 생장기별 수 의 사료가치를 평가해 보았다. 

가. 연구수행 방법

사료가치 평가방법은 수  시료 300～500g의 시료를 취하여 65℃ 송풍건조기에서 

72시간 건조 후 건물 량을 평량하여 건물률을 산출한 후 조단백질(CP), 조회분

(C.ash), 조지방(EE), 성세제불용성섬유소(NDF), 산성세제불용성섬유소(ADF), 조단

백질, 비섬유성탄수화물(NFC), 가소화 양소총량(TDN), 상 사료가치(RFV)를 측정하

다. CP함량은 Kjeldahl법(Kjeltec 2000 System)을 이용하고 조회분(C.ash)은 회화로

로, 조지방(EE)은 조지방분석기  Soxtec 2000을 이용하여 AOAC(1990)법으로 분석하

다. NDF와 ADF 함량은 Goering and Vand Soset(1970)법으로 Ankom TM 2000 

섬유소자동분석기를 이용하여 측정하 다. 가소화 양소총량(TDN)은 88.9-(0.79×ADF, 
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%)로 계산하 으며 상 사료가치(RFV)는 Holland et al.(1990, DDM×DMI/1.29)의 계

산식에 의해 산출하 다. (그림 3-1-36)

(그림 3-1-36) 수 의 사료가치 평가 분석

국내 농업수로의 수   수로 사면과 바닥에서 많은 수량을 차지하는 수 의 생장

시기별 사료가치평가의 결과는 아래의 <표 3-1-22>과 같다. 

수 의 사료가치를 평가하기 하여 표 인 화본과의 사료작물인 이탈리안 라이그

라스(IRG)와 화본과에 속하는 수   덩굴수 , 그리고 두과의 사료작물인 헤어리베

치와 두과에 속하는 수 들를 비교하여 분석하 다. 식물수로바닥에서 식생하며 물의 

흐름을 가장 많이 방해하는 수 인 풀의 CP는 14.2%로 IRG의 CP 16.8%보다 낮았

고 TDN도 56.8%로 IRG의  67.2% 보다 낮아 RFV가 93으로 산출되었으며 이는 섬유

소의 함량이 IRG 보다 매우 높기 때문으로 악된다. 한, 수로 사면에 가장 많이 분

포하는 환삼덩굴의 경우 CP가 13.8%로 화본과 수   가장 높았으며 TDN도 71.0%

로 IRG 보다 높고 RFV 한 212로 매우 높았다

이는 환삼덩굴의 섬유소 함량이 작기 때문인 것으로 사료된다. 그 외 갈 의 CP가 

13.4%, 야생귀리 12.9% 순이며, TDN은 며느리배꼽, 피, 강아지풀 순으로 조사되었다. 

두과 수 의 사료가치평가 분석에서는 명아주와 쑥의 CP가 19.8%, 19.2%로 높았고 이

는 두과의 표 인 사료작물인 헤어리베치의 CP 20.2% 보다 낮았지만 TDN이 68.6%, 

64.9%로 헤어리베치의 TDN 66.3%와 비교해 볼 때 작지 않았다. 수로가나 바닥, 사면

에 리 분포해 있는 고마리의 CP는 13.5%, TDN 63.6%로 조사 분석되어 사료로서 가

치가 있는 것으로 사료된다. 그러나 풀, 환삼덩굴, 고마리 등의 수 는 아주 작은 가

시가 있어 까칠까칠하여 사료화하기에는 기호성이 매우 떨어질 것으로 사료되며 기호

성을 높일 수 있는 방법을 연구해서 수 를 사료화하여 이용 할 수 있을 것으로 사료

된다. 이와 같은 사료가치의 평가로 볼 때 수 의 부분을 차지하는 풀, 부들, 환삼

덩굴, 고마리등을 조사료로 사료화하는 것도 좋은 수 제거 방법이라 사료된다.
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<표 3-1-22>농업수로의 수  생장시기별 사료가치 평가

수 명
채취
시기

CP(%) EE(%) C. ash(%) NDF(%) ADF(%) NFC(%) TDN(%) RFV

풀

5월 21.5 1.1 11.4 55.8 27.3 10.1 67.3 113

6월 13.0 2.9 13.4 68.3 36.0 2.3 60.5 83

7월 8.2 3.4 12.5 64.8 40.6 11.1 56.8 82

Ave 14.2 2.5 12.4 63.0 34.6 7.8 61.5 93

부들

5월 16.0 3.1 8.2 61.7 35.7 11.0 60.7 92

6월 10.0 2.1 9.6 69.6 44.3 8.8 53.9 73

7월 5.9 2.2 7.2 70.7 47.7 13.9 51.2 68

Ave 10.6 2.5 8.3 67.3 42.6 11.2 55.3 78

피

5월 12.0 3.4 8.4 48.9 26.4 27.4 68.1 130

6월 9.2 3.7 12.1 56.8 29.9 18.2 65.3 108

7월 12.1 2.7 7.7 59.5 30.1 17.5 65.2 102

Ave 11.1 3.4 9.4 55.0 28.8 21.0 66.2 113

야생귀리

5월 11.9 2.7 6.4 59.3 31.0 19.6 64.4 102

6월 13.3 2.0 7.1 59.9 35.8 17.7 60.6 95

7월 13.4 2.6 7.8 67.5 40.0 8.6 57.3 80

Ave 12.9 2.4 7.1 62.2 35.6 15.3 60.8 92

갈

5월 18.7 2.9 10.1 66.8 31.9 1.4 63.7 89

6월 12.3 2.8 6.0 71.4 40.5 7.5 56.9 75

7월 14.5 2.1 10.5 69.6 36.3 3.3 60.2 81

Ave 13.4 2.4 8.2 70.5 38.4 5.4 58.6 78

강아지풀 10.7 3.6 11.2 55.1 30.3 19.3 65.0 110

환삼덩굴

5월 10.6 2.8 11.3 27.6 18.9 47.7 74.0 251

6월 14.4 3.9 12.0 32.9 23.3 36.7 70.5 200

7월 16.4 3.5 13.2 34.8 25.8 32.1 68.5 184

Ave 13.8 3.4 12.2 31.8 22.7 38.9 71.0 212

며느리배꼽

6월 10.5 4.0 7.3 35.5 26.3 42.8 68.2 179

7월 6.2 5.4 4.6 31.1 22.2 52.8 71.4 215

Ave 8.3 4.7 5.9 33.3 24.2 47.8 69.8 197

IRG 16.8 4.4 11.5 51.2 27.5 15.8 67.2 123

 

CP:crude protein, EE:ether extract, C.ash:crude ash, NDF:neutral detergent fiber, ADF:acid 

detergent, NFC:non-fiber carbohydrate, TDN:total degestible nutrients, RFV:relative feed valu
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수 명
채취

시기
CP(%) EE(%) C. ash(%) NDF(%) ADF(%) NFC(%) TDN(%) RFV

고마리

5월 19.9 2.4 15.6 37.4 23.6 24.6 70.2 175

6월 13.5 2.8 11.2 43.5 30.9 28.6 64.5 137

7월 7.0 2.0 7.7 52.8 41.7 30.5 56.0 99

Ave 13.5 2.4 11.5 44.7 32.1 27.9 63.6 137

소리쟁이

5월 17.7 3.5 9.2 29.4 22.4 40.2 71.2 226

6월 7.2 2.3 6.0 55.5 44.0 29.0 54.2 92

7월 6.2 1.4 6.3 68.1 57.1 18.0 43.8 61

Ave 10.4 2.4 7.2 51.0 41.1 29.1 56.4 126

쇠뜨기

5월 15.7 3.7 12.6 31.8 17.9 36.2 74.8 219

6월 15.9 4.4 15.7 33.7 19.5 30.3 73.5 203

7월 15.7 4.4 19.9 35.7 23.7 24.2 70.2 184

Ave 15.7 4.2 16.1 33.7 20.3 30.2 72.8 202

망

5월 17.0 1.9 9.5 25.1 17.7 46.4 74.9 278

6월 9.2 2.8 6.6 44.5 32.1 36.8 63.5 133

7월 6.6 2.2 5.0 63.9 48.2 22.3 50.8 75

Ave 10.9 2.3 7.1 44.5 32.7 35.2 63.1 162

쑥

5월 23.1 4.1 11.1 36.2 26.1 25.6 68.3 176

6월 19.2 4.8 10.2 40.6 28.9 25.2 66.1 152

7월 15.2 5.5 9.3 48.3 36.2 21.6 60.3 117

Ave 19.2 4.8 10.2 41.7 30.4 24.1 64.9 149

여

6월 11.6 2.9 6.9 45.9 33.1 32.6 62.8 128

7월 13.3 2.8 6.6 49.9 33.5 27.4 62.4 117

Ave 12.4 2.9 6.8 47.9 33.3 30.0 62.6 122

명아주

6월 17.0 2.4 5.8 44.6 27.4 20.2 67.3 141

7월 22.6 3.5 15.4 37.5 24.1 21.1 69.9 174

Ave 19.8 3.0 15.6 41.0 25.7 20.7 68.6 158

미국

가막사리
7월 12.3 3.2 8.1 39.3 29.3 37.1 65.8 157

헤어리베치 20.2 4.2 11.9 37.5 28.6 25.5 66.3 156

CP:crude protein, EE:ether extract, C.ash:crude ash, NDF:neutral detergent fiber, ADF:acid 

detergent, NFC:non-fiber carbohydrate, TDN:total degestible nutrients, RFV:relative feed valu
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4.4. 농업수로의 토양특성 분석

국내 농업용 용배수로에서 물의 원활한 흐름을 방해하는 가장 표 인 수 인 

풀, 부들, 갈 , 고마리, 환삼덩굴, 쇠뜨기, 바랭이 등의 수 들이 식생하는 수로 사면과 

바닥에 토양의 이화학  특성을 분석하여 농경지  산악지의 토양특성과 비교하여 

수  생산성과 토양의 특성을 알아보고자 실시하 다.

가. 연구수행 방법

토양의 이화학  특성을 조사하기 하여 수  제거 후 0～20cm 깊이에서 토양을 

채취하 으며 농 진흥청 농업과학원 연구조사 분석기 (RDA, 2003)에 의거하여 pH, 

질소(toatl nitrogen, TN), 유기물, 유효인산, 치환성 양이온(K, Ca  Mg)  cation 

exchange capacity(CEC) 함량을 분석하 다. 토양의 pH는 이온 극법으로 토양과 물

의 비율을 1:5로 하여 pH Meter(NeoMe+pH 220L, HY technology, Korea)로 측정하

다. TN의 분석방법은 진한 황산에 매제를 가하여 분해한 후 습식산화과정인 

Kjeldahl법으로 분석하 다. 토양의 유기물, 유효인산, 치환성 양이온의 측정은 토양 

분석 용 정 분 도계)(Soiltek KA-P)로 분석하 다. 

나. 연구결과

국내 농업용 수로의 토양의 화확  특성의 시험결과는 <표 3-1-23>와 같다.

<표 3-1-23>수로 치별 토양의 화학  특성 

구분 pH
유기물
(%)

유효인산
(g/kg)

치환성양이온(cmol+/kg)
CEC

(cmol+/kg)
TN(%)

Ca Mg K

수로
사면

당진석문 6.2 1.1 10.2 1.6 7.6 0.9 10.7 0.07

당진송산 6.4 2.3 162.8 7.4 2.4 0.8 17.1 0.13

평택팽성 7.1 2.4 142.5 7.1 7.1 0.6 16.7 0.13

안성미양 6.1 2.1 88.7 6.1 1.8 0.5 16.1 0.11

수로
바닥

당진석문 7.3 3.2 10.2 1.6 7.6 0.9 16.0 0.17

당진송산 6.7 1.0 75.9 3.9 0.6 0.4 12.2 0.06

평택팽성 6.4 0.5 81.6 2.0 2.7 0.5 8.6 0.02

안성미양 5.2 4.4 149.1 7.2 1.9 0.8 20.4 0.26

농경지 5.7 2.9 101.0 4.2 1.2 0.3 9.6 -

산악지 5.3 0.9 11.3 0.8 0.7 0.2 6.5 -
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<표 3-1-23>의 결과로 볼 때 수로의 사면과 바닥의 pH는 안성미양의 수로 바닥을 

제외하고 농경지 pH5.7, 산악지 pH5.3 보다 높았다. 당진석문의 바닥과 평택 팽성의 

수로 사면 순으로 pH가 높게 나타났다. 이러한 토양의 화학  특성은 조사지역간에 

상당한 차이가 있지만 당진석문을 제외한 그 외 조사지역 수로 토양의 유기물, 유효인

산, 치환성양이온, CEC는 농경지와 산악지 토양특성과 비교해 볼 때 체 으로 높게 

나타났다.

5. 농업수로의 제 향  분석

5.1. 취높이가 수 의 재생에 미치는 향

국내 농업용 수로의 효율 인 수 리를 하여 한 치시기와 취횟수를 설

정하 으나 취하 다고 완 히 고사하는 것이 아니고 근경이 고사하지 않은 이상 

다시 재생을 하므로 수 의 취 후 가장 재생력이 낮은 취높이를 설정하기 하여 

시험하 다.

가. 연구수행 방법

시험구는 수로바닥의 통수능력을 해시키는 표  수 인 풀과, 갈 , 부들, 고

마리을 가지고 실시하 으며, 일차 으로 시험 port(100㎝×50㎝)에 각 수 를 이식하여 

시험한 후 본 연구기 과 가까운 안성 미양리 농수  시험구에 각 수 별로 시험구를 

4㎡씩(2m×2m)씩 설치하여 실시하 다. 시험 port는 3처리 3반복 난괴법으로  배치하

여 ①수면과 동일하게(0㎝), ②수면  3㎝, ③수면  6㎝로 취 후 재생하는 높이를 

측정하 으며, 안성 미양리 농수로 시험구에서는 각 정별로 4처리 3반복 난괴법으로 

배치하여①수면아래(-0㎝), ②수면과 동일하게(0㎝), ③수면  3㎝, ④수면  6㎝로 

취한 후 재생하는 높이를 측정하 다.

나. 연구결과

(1) 풀

풀의 취 후 재생높이의 시험결과는 <표 3-1-24>  <표 3-1-25>와 같다.

<표 3-1-24> port에서 풀의 취 높이에 따른 재생높이
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                                          2일(0cm, 3cm, 6cm)

  

                                          6일(0cm, 3cm, 6cm) 

  

       26일           42일            47일           55일        50cm 높이에서 취 

(그림 3-1-37) port에서 풀의 취 높이가 재생에 미치는 향  



- 76 -

<표 3-1-25>수로에서 풀의 취 높이에 따른 재생높이

        취           1일                3일              15일               21일 

  

       27일             33일                39일             45일            55일 

(그림 3-1-38) 수로에서 풀의 취 높이가 재생에 미치는 향  

<표 3-1-24>에서 보는 바와 같이 취 후 2일째 취 높이를 6cm로 취했을 때 

5.5cm로 가장 높게 재생하 고 반 로 취 높이 3cm로 취했을 때 2.7cm로 재생한 

높이가 가장 작았다. 그러나, 취 후 35일째부터는 6cm, 3cm, 0cm의 순서로 재생 높

이가 105.9ccm, 86.3cm, 85.3cm로 높았으며 취 후 55일째도 동일한 재생높이의 결과
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를 보 다. <표 3-1-25>에서 보는 바와 같이 수로에서의 시험결과는 port 시험에서와

는 다르게 취 후 1일째부터 수 를 수면 아래로 취한 즉 –0cm, 수면과 동일한 

높이로 취한 0cm, 수면  3cm에서 취, 수면  6cm에서 취한 순서로 2.7cm, 

3.4cm, 3.8cm, 4.6cm로 재생한 높이가 작았다. 이러한 결과는 취 후 55일까지 찰 

시 동일한 결과를 얻을 수 있었다. 따라서 포트에서나 수로에서 풀의 취 후 재생

높이를 시험한 결과 풀의 취 시 수면아래로 취하는 것이 재생 높이가 가장 작

으므로 취높이로 가장 한 것으로 나타났다.

(2) 부들

부들의 취 후 재생높이의 시험결과는 <표 3-1-26>와 같다.

<표 3-1-26>수로에서 부들의 취 높이에 따른 재생높이

                  1일(0cm, 3cm, 6cm)                             3일(0cm, 3cm, 6cm) 
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                    5일(0cm, 3cm, 6cm)                         취단면

 

       0일             -0cm               1일               3일              6일 

       15일            27일               33일               45일             55일 

(그림 3-1-39) port와 수로에서 부들의 취 높이가 재생에 미치는 향   

부들의 취높이가 재생에 미치는 향을 측정하기 해 부들을 포트로 이식하여 

취 후 3일만에 고사하여 측정하지 못하 다. 그러나 <표 3-1-26>에서 보는 바와 같이 

수로에서는 풀과 마찬가지로 취 후 1일째부터 수 를 수면 아래로 취한 즉 –

0cm, 수면과 동일한 높이로 취한 0cm, 수면  3cm에서 취, 수면  6cm에서 취

한 순서로 4.2cm, 5.8cm, 6.1cm, 8.2cm로 재생한 높이가 작았다. 이러한 결과는 취 

후 55일까지 찰 시 동일한 결과를 얻을 수 있었다. 따라서 취 후 재생높이를 시험

한 결과 풀의 동일한 시험결과를 얻을 수 있었다. 부들 한 취 시 수면아래로 

취하는 것이 재생 높이가 가장 작으므로 취높이로 가장 한 것으로 나타났다.

(3) 갈

갈 의 취 후 재생높이의 시험결과는 <표 3-1-27>와 같다.
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<표 3-1-27>수로에서 갈 의 취 높이에 따른 재생높이

  0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 55

0

3

6

     0일              3일               20일               29일              36일 

             43일                    63일              84일           취단면

(그림 3-1-40) 수로에서 갈 의 취 높이가 재생에 미치는 향 

 갈 는 앞의 풀과 부들처럼 취 후 재생하지 않는다. (그림 3-1-40)에서처럼 갈

의 취 단면은 풀과 부들과 다르게 속이 비어있다. 갈 는 취높이 0cm, 3cm, 

6cm에 상 없이 취 후 말라 고사하지만 땅속 기로 번식하기 때문에 땅속 기인 

근경으로부터 어린싹이 나와 자란다. 따라서 <표 3-1-27>에서 보는 바와 같이 갈 는 

취 높이와 련없이 취한 기는 말라서 고사하지만 땅속 기의 근경으로부터 

새로운 어린싹이 나와 번식해 나가는걸 볼 수 있다. 그러므로 갈 는 취해서 제거 

하는 것보다는 땅속 기의 근경을 제거해야 한다. 
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(4) 고마리

고마리의 취 후 재생높이의 시험결과는 <표 3-1-28>와 같다.

<표 3-1-28>수로에서 고마리의 취 높이에 따른 재생높이

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

8 12 15 23 30 35

0

3

6

          6일(0cm, 3cm, 6cm)            12일(0cm, 3cm, 6cm)             

  

        23일                              30일                            365일 

(그림 3-1-41) 수로에서 고마리의 취 높이가 재생에 미치는 향 

<표 3-1-28>에서 보는 바와 같이 취 후 8일째 취 높이를 6cm로 취했을 때 

11.7cm로 가장 높게 재생하 고 반 로 취 높이 0cm로 취했을 때 3.3cm로 재생

한 높이가 가장 작았다. 이러한 결과는 취 후 35일까지 찰 시 동일한 결과를 얻을 

수 있었다. 따라서 고마리의 취 후 재생높이를 시험한 결과 풀  부들과 마찬가

지로 취 시 가장 짧게 취하는 것이 재생 높이가 가장 작으므로 취높이로 가장 

한 것으로 나타났다.
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5.2. 수 의 장과 생 수량, 건물수량과의 상 계

국내 농업용 수로에서 통수능력을 해하는 표  수 들의 생 수량과 건물수량의 

산출을 하여 장과 생 수량  건물수량과의 상 계를 도출해 보았다.

가. 연구수행 방법

 장은 수 가 자란 지면에서부터 자연식생의 상단까지의 높이를 측정했으며, 생

수량은 제거한 수 의 면 를 측정하고 한 수 의 무게를 측정하여 조사하 다. 

생 수량을 측정한 수 의 일정한 양을 양 망에 샘 로 채취하여 풍건건조기에 65℃

로 72시간 건조한 후 건물률을 측정하고 생 수량에 건물률을 곱하여 건물수량을 산

출하 다.

나. 연구결과

(1) 풀

풀의 장과 생 수량  건물수량과의 상 계 결과는 <표 3-1-29>와 같다.

<표 3-1-29> 풀의 장에 따른 생 수량  건물수량

  

풀의 장이 증가할수록 생 수량  건물수량이 증가함을 알 수 있다.

(2) 부들

부들의 장과 생 수량  건물수량과의 상 계 결과는 <표 3-1-30>와 같다.
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<표 3-1-30> 부들의 장에 따른 생 수량  건물수량

  

 

부들의 장이 증가할수록 생 수량  건물수량이 증가함을 알 수 있다.

(3) 갈

갈 의 장과 생 수량  건물수량과의 상 계 결과는 <표 3-1-31>와 같다.

<표 3-1-31> 갈 의 장에 따른 생 수량  건물수량

  

갈 의 장이 증가할수록 생 수량  건물수량이 증가함을 알 수 있다.
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(4) 고마리

갈 의 장과 생 수량  건물수량과의 상 계 결과는 <표 3-1-32>와 같다.

<표 3-1-32> 고마리의 장에 따른 생 수량  건물수량

  

고마리의 장이 증가할수록 생 수량  건물수량이 증가함을 알 수 있다.

(5) 수로사면의 수 의 혼합

수로사면의 혼합수 의 장과 생 수량  건물수량과의 상 계 결과는 <표 

3-1-33>와 같다.

<표 3-1-33> 수로사면의 수 들의 혼합
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수 의 장이 증가할수록 생 수량  건물수량이 증가함을 알 수 있다.

6. 요약  결론

본 장에서는 “효율 인 물 리를 한 농 수로 토사․수 제거 상용화 기술개발”의 

기 제출된 연구개발계획서 형식과 체계에 기반하여 농업수로의 수  실태조사  수

리기술 개발의 연구를 수행하 으며 연구결과는 다음과 같다.

① 국내 농업수로의 수 는 수로의 유형에 따라서 용수로는 부분 구조화된 콘크리

트 수로이고 반면에 부분의 배수로는 흙수로로 수 는 토공수로인 배수로에서 

식생하면서 수로의 통수능력을 해하고 있었다. 토공수로의 통수능력을 해하

는 표  수 로는 수로바닥과 수로변에서 식생하는 풀, 부들, 고마리, 갈  

등의 수 이며 수로사면에서는 환삼덩굴, 쇠뜨기, 개  등의 수 가 혼생하면서 

식생하고 있었다. 특히 물의 흐름을 방해하는 표 인 수 인 풀과 부들, 갈

, 고마리는 수로바닥, 수로변, 수로사면에 어디에서든 식생하고 있어 가장 문제

가 되는 표 인 수 로 조사되었다. 이러한 수 의 특성 조사  분석 하여 8

도 9개지역을 선정하여 2년동안 동일한 지역에서 수 실태조사를 실시하 다. 선

정지역  남부 산지는 경북 문경, 부 산지는 충북 진천, 북부 산지는 강원도 

강릉을 선정하고 평지 남부는 경남 김해, 부 평지는 북 김제,  경기도 평지는 

안성의 실태조사를 실시하 고, 간척지 남부는 북 나주, 부는 충남 당진, 북

부는 경기도 화성을 선정하여 수 의 종, 장, 생 수량, 건물수량을 조사한 

결과 국내 표  주요 수 의 종은 지역간에 차이가 없었으며 다만 지역간의 

기후와 강수량등에 따라 많이 상이하고 토양에 따라서도 식생분포가 다르기 때문으로 

지역별로 식생의 종류는 같으나 장이나 건물률등은 지역간의 차이가 많았다. 

② 선정된 9개지역의 한국농어 공사의 수로 수  취에 한 실태 설문조사를 실

시하 다. 취 횟수는 2회 취가 60%로 가장 많았으며 1회 취는 10%, 그 외 

기타는 민원발생 제기시 마다 실시한다고 조사되었고, 취시기는 4월, 7월 6월

순으로 높게 조사되었다. 한 취방법도 조사하 는데 수  취 시 장비 이

용이 40%로 가장 높았고 인력이 30%, 기 사용이 20%, 기타 10%는 낫등을 

이용한다고 조사되었다. 그 외로  시 애로사항을 조사하 는데  재 국내 

용배수로는 장비가 들어가서 작업할 수 있는 공간이 확보된 수로가 많지 않

고 수로둑에 농민들이 콩이나 깨와 같은 농작물을 재배하여 농작물 피해시 민원



- 85 -

발생이 잦고  후에도 제거한 수 의 반출이 어려워 수로둑에 방치하여 우천

시 다시 수로로 유입되는 문제등이 발생한다고 조사되었다. 실제로 수로수  실

태조사를 다니면서 수로둑에 심어놓은 농작물을 많이 볼 수 있었다.

③ 농업수로의 효율 인 수 리를 하기 하여 취 시기가 농업수로 수 의 식생

과 수량에 미치는 향을 실험하 다. 수로 시험구는 경기도 안성과 충남 당진, 

추가로 경북 경산의 3개의 시험구로 수로사면과 바닥으로 구분하여 5월부터 9월

까지 치시 2년동안 실시한 결과 장마 이 인  6월이나 7월 이 으로 취 시

기를 설정하는 것이 효율 인 것으로 나타났다.

④ 한, 효율 인 수 리를 하여 정한 취 횟수를 설정하기 한 시험도 동

일한 지역의 수  시험구에서 2년동안 실시한 결과 1회 취하는 것보다 2회 

취하는 것이 수로의 수 리에 효과 이며 2회 취 시 취 시기는 6월 취 

후 8월에 1회 더 취하는 것이 7월에 1회 더 취하는 것과 3회 취하는 것보

다 효율 인 것으로 나타났다.

⑤ 농업수로의 효율 인 수 리 기술개발을 하여 국내 수로에서 가장 많이 식생

하는 수 의 사료가치를 평가하여 조사료자원으로 활용할 수 있는지 검토하기 

하여 국내 농업수로에서 식생하는 주요 수 들의 생장시기별 사료가치를 평가

하 다. 수로 바닥과 수로변에 가장 많이 식생하고 있는 풀과 고마리, 갈 와 

수로 사면에 가장 많이 식생하는 환삼덩굴, 쇠뜨기, 야생귀리등도 분석결과 표

인 사료작물로 이용되는 이탈리안 라이그라스와 헤어리베치의 사료가치와 비

교시 사료품질이 우수하 으며 조사료자원으로 이용할 수 있는 것으로 사료되나 

수 의 냄새와 감이 기호성을 떨어뜨리므로 이러한 수 들의 조사료로 자원화 

하기 해서는 기호성을 높일 수 있는 방법을 연구해야 수 를 사료화하여 이용 

할 수 있을 것으로 사료된다. 이와 같은 사료가치의 평가로 볼 때 수 의 부분

을 차지하는 풀, 부들, 고마리, 환삼덩굴 등을 조사료로 사료화 하는것도 좋은 

수 제거 방법이라 사료된다. 한 이러한 문제가 되는 주요 수 들이 식생하는 

토양의 이화학  특성을 농경지와 산악지의 토양의 화학  특성과 비교하여 수

 생산성과 토양의 특성을 알아보았다.

⑦ 농업수로의 제 향을 분석하기 하여 수 의 취높이가 수 의 재생에 미치

는 향을 조사하 다. 표  주요 수 인 풀, 부들, 갈 , 고마리를 수면에서

부터 취한 높이에 따라 재생한 정도를 측정한 결과 취 높이가 수면으로부터 

가장 낮을 때 재생이 작았다. 가장 효과 인 취 높이는 수면아래로 취 할 경

우 종에 계없이 재생높이가 가장 작아 가장 효율 인 것으로 나타났다.

⑧ 국내 농업수로에서 통수능력을 해하는 주요 수 인 풀, 부들, 갈 , 고마리 

 수로사면의 혼생하는 수 들의 생 수량과 건물수량을 산출하기 하여 수

의 장과 생 수량  건물수량과의 상 계를 도출하 다. 수 가 자란 지면

에서부터 자연식생의 상단까지 높이를 측정 한 후 생 수량  건물수량을 측정

한 결과 종에 계없이 장이 증가할수록 생 수량  건물수량이 증가하

고 이러한 상 계식에 따라 종별 장에 따른 생 수량과 건물수량을 산출

할 수 있을 것으로 사료된다.
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제 2  수로의 토사퇴  감기술 개발

1. 서 론

우리나라의 국토면 은 약 9,989,741 ha로 2/3 이상이 임야 등으로 구성되어 있으며, 

경작이 가능한 농경지는 국토의 17.4 % 정도인 1,736,798 ha이며, 이 에서 논이 10.1 

%로 1,010,287 ha, 밭이 7.3%인 726,511 ha로 구성되어 있다. 특히, 답 면 의 79.8 %

는 수리답으로 808,475 ha가 각종 수리시설의 혜택을 받고 있는 실정이다. 용·배수로의 

연장은 약 98,638 km이고, 용수로가 63,333 km, 배수로가 35,295 km로, 2011년의 경우, 

용·배수로 설작업은 7,288㎞에 약 3,290,483㎥, 배수장 유수지 설은 29개소에 

21,000㎥ 설되고 있으며, 설비용은 약 56억 정도 소요되고 있으며, 매년 설단가

가 증가하는 실정이다 (KRC, 2013).

우리나라에서의 토양침식에 한 연구 조사는 수식에 의한 침식작용에 을 두어 

수행하고 있다. 수식은 강우의 유출에 의하여 세류 혹은 걸리유실과 같은 침식 상으

로 빠르게 발달한다. 수식에 의하여 발생하는 토양의 유실은 토지 1ha에서 매주 1m3

가 발생할 경우 30년 동안 15cm 두께의 흙이 유실되는 것으로 계산되고 농토를 황폐

화 시키는 원인이 되며, 이로 인하여 용·배수로에 심각하게 토사가 퇴 된다. 퇴 된 

토사는 이러한 농경지의 황폐화뿐만 아니라 수질 오염 문제를 발생시키고 수생 생태

계를 괴하는 토사유출 문제는 시 히 해결되어야 할 요한 국정과제로 부상하 다. 

용수로에 유입되거나 퇴 되는 토사의 경우, 상류 측이나 외부유입에 의한 퇴 토사는 

비교  신선하고 오염이 되지 않은 자연토가 부분이며 이를 제거하거나 재활용하는 

경우에는 크게 어려움이 없는 실정이다. 그러나 하류 측이나 배수로 는 오염물질을 

함유한 퇴 토의 경우는 폐기물로 처리되어야 한다. 하천에 있어서 토사이송 능력은 

유량과 유사농도사이에 단일 직선 계가 성립하지 않고 분산을 보이는 것이 보통이나 

이 건설되면 수지로 유입되는 유사이송능력은 크게 감소되며, 유수의 토사이송능

력과 유사농도사이에는 거의 직선 계가 성립하게 된다 (Rooseboom, 1975).

수지내 퇴사의 공간 인 분포 특성을 해 2차원 수치해석 모형인 SMS-SED2D 

모형을 이용하 는데 수지내 토사퇴 은 주사도와 웅덩이, 류와의 합류 ,  인

근에서 주로 이루어지고 여수로의 퇴 은 상 으로 빨라 거의 퇴 되지 않는 것으

로 분석하 다 (Saenyi, 2004).

경사에 따른 토석류 수리시험결과에서 배수로의 토석류의 흐름 거동과 퇴 의 시간

 변화 특성이 근수로  배수로의 바닥경사와 유사체 농도 특성에 지배되며, 시

간경과에 따라 수로방향으로 퇴 량이 크게 증가하며, 토석류의 농도가 클수록 하류부 

수로의 경사가 작을수록 빨리 시작되므로 다양한 입도분포의 재료와 배수조구물의 기

하학  형상의 변경이 필요하다고 하 다 (Kim et al. 2011).

개수로 한쪽 측벽에 설치한 세로돌출 에 물의 흐름 항에 미치는 수리실험 결과

에서는 흐름 항이 증가하 으며, 흐름 항은 부분 형상 항에 의한 것으로 많은 

향을 미치고 있음을 연구하 다 (Park et al., 2013).
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퇴 토사에 한 연구는 재까지 용․배수로의 퇴 비율  부유사의 계를 규명

하는 것 보다는 체 유역으로부터 수지로 유입되는 토사의 퇴 량을 산정하는 연

구가 부분이었다. 따라서, 본 연구에서는 수지로부터 유출되는 토사가 용․배수로

로 유입되어 퇴 되는 특성을 악하고, 인 인 토사퇴 을 유도하여 하류로 이동하

는 토사를 감시킬 수 있는 수로의 구조  형상의 특성과 효과를 악하 다.

2. 퇴 토사 특성 분석  퇴 량 측

2.1 수로에 퇴 된 토사 

  

본 연구에서 분석한 시료는 산지와 평지, 간척지에서 각각 채취하 으며, 각 지형별

로 용수로의 상류와 하류, 배수로의 상류와 하류로 나 어서 채취하 다. <표 3-2-1>

은 실험에 사용된 시료의 물성치와 유기물 함량  통일분류법상 흙의 죵류를 나타낸 

것이다. 통일분류법상  SM의 경우는 세립분을 많이 함유한 모래로서 실트질의 모래, 

모래, 토의 혼합토라고 볼 수 있으며, ML의 경우에는 무기질의 실트, 매우 가는 모

래, 암분, 소성이 작은 실트질의 세사나 토질의 세사로 볼 수 있다. 통일분류법은 흙

을 입도  컨시스턴시에 의한 분류 방법으로 입도에 의해 조립토와 세립토를 구분하

고 조립토는 다시 입도  함유세립토의 컨시스턴시에 따라 8종류, 세립토는 컨시스턴

시만으로 6종류, 그리고 찰에 의한 별로 유기질토를 추가하여 합계 15종으로 흙을 

분류하는 것이다. 본 연구에서는 통일분류법 뿐만 아니라 삼각좌표분류법을 추가하여 

퇴 토사의 종류를 분석하 다. 삼각좌표분류법은 미국농부성의 입도조성에 의한 분류

방법으로 입도분포 곡선에서 토분(0.002mm 이하), 실트분(0.002～0.05mm), 사질분

(0.05～2.0mm)을 변으로 한 삼각좌표에 옮기면, 입도분포는 1 으로 표시되며 그 치

에 따라 흙의 명칭을 결정할 수 있다.

(그림 3-2-1) 시료 채취 지역 

         

(그림 3-2-2) 용수로 시료 채취  



- 88 -

(그림 3-2-3) 배수로 시료 채취

지

형

상

지구

수로

형태

수로

치
비고

애터버그한계

(%)
통과량(%) 유기물

함량

(%)

흙종류

LL PI 4.76㎜ 0.074㎜

산

지

강원

강릉

용수로

상류 AIU NP NP 99.59 1.23 4.16 SM

류 AIM 48.84 5.94 93.26 1.34 10.04 SM

하류 AID 34.02 4.14 97.62 1.55 6.48 SM

배수로

상류 ADU NP NP 97.76 0.85 6.59 SM

류 ADM 65.06 8.17 84.89 0.93 12.36 SM

하류 ADD 30.59 0.90 76.23 1.84 5.60 SM

충북

청주

용수로

상류 BIU NP NP 91.03 0.56 5.37  SM

류 BIM NP NP 89.19 1.26 6.45  SM

하류 BID 58.44 6.11 95.31 0.81 9.98  MH

배수로

상류 BDU 32.53 1.13 88.37 8.51 6.45  SM

류 BDM 35.00 3.14 86.26 4.67 6.54  ML

하류 BDD 41.43 5.60 98.40 3.10 9.16 CL

<표 3-2-1> 시료의 물성치 조사표
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지

형

상

지구

수로

형태

수로

치
비고

애터버그한계

(%)
통과량(%) 유기물

함량

(%)

흙종류

LL PI 4.76㎜ 0.074㎜

산

지

경북

문경

용수로

상류 CIU NP NP 71.43 4.40 2.81  SP

류 CIM NP NP 92.33 5.70 2.88  SM

하류 CID NP NP 95.52 2.07 2.29  SP

배수로

상류 CDU NP NP 86.55 0.22 2.54  SP

류 CDM NP NP 93.19 1.56 1.95  SP

하류 CDD 35.71 3.93 89.08 2.06 6.12 SM

평

지

경기

여주

용수로

상류 DIU 32.68 2.40 96.45 1.28 5.64  ML

류 DIM 28.51 2.73 99.91 2.62 4.96  SM

하류 DID NP NP 98.21 1.49 2.39  SM

배수로

상류 DDU 37.24 4.26 99.78 0.79 7.20  CL

류 DDM 35.48 5.90 99.36 1.95 7.89  SM

하류 DDD 36.32 4.03 99.95 2.67 7.51 ML

충남

논산

용수로

상류 EIU NP NP 98.77 0.17 1.34  SP

류 EIM NP NP 99.24 0.12 0.79  SP

하류 EID 21.67 1.21 98.64 0.24 1.19  SP

배수로

상류 EDU NP NP 99.59 1.34 1.79  SM

류 EDM 25.29 0.91 99.30 1.55 3.62  SM

하류 EDD 40.24 9.21 99.70 1.83 8.82 ML

경남

김해

용수로

상류 FIU 34.35 2.90 68.22 1.23 6.11  SM

류 FIM 36.06 5.58 88.59 0.50 7.63  SM

하류 FID 36.22 6.41 97.33 0.74 6.32  SM

배수로

상류 FDU 54.56 14.94 99.17 0.70 13.45  MH

류 FDM 43.60 11.79 87.88 1.06 4.92  SM

하류 FDD 35.00 0.82 75.56 2.01 4.78 SW

<표 3-2-1> 시료의 물성치 조사표 (계속)
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지

형

상

지구

수로

형태

수로

치
비고

애터버그한계

(%)
통과량(%)

유기물

함량

(%)

흙종류

LL PI 4.76㎜ 0.074㎜

간

척

지

충청

남도

당진

용수로

상류 GIU 28.26 2.37 91.83 1.27 5.98  SP

류 GIM 45.97 2.72 98.69 4.48 8.71  ML

하류 GID 35.24 2.58 95.30 4.37 6.59  ML

배수로

상류 GDU 24.78 1.00 99.37 15.99 2.57  ML

류 GDM 25.25 2.57 98.02 8.29 3.02  ML

하류 GDD NP NP 98.65 7.87 4.25 SM

라

북도

부안

용수로

상류 HIU NP NP 85.67 0.82 2.99  SP

류 HIM NP NP 84.33 5.25 2.26  SM

하류 HID 34.80 4.41 95.03 4.43 4.61  SM

배수로

상류 HDU 36.73 6.55 85.31 1.68 3.94  SM

류 HDM 35.49 5.47 94.36 5.29 3.30  ML

하류 HDD 27.20 2.23 94.62 6.77 2.09 SM

라

남도

무안

용수로

상류 IIU 50.07 5.98 95.80 0.68 8.60  SM

류 IIM 37.73 2.29 69.35 0.28 4.21  SM

하류 IID 57.25 2.20 81.16 0.76 14.10  SM

배수로

상류 IDU 34.04 3.35 87.19 7.67 4.99  SM

류 IDM 52.03 8.06 95.04 1.23 8.95  MH

하류 IDD 39.86 4.93 94.00 1.66 5.70 SM

<표 3-2-1> 시료의 물성치 조사표 (계속)

2.2 시험방법

입도분석시험은 KS F 2302에 하여 실험하 으며, 액성한계시험은 KS F 2303, 소

성한계시험은 KS F 2304, 비 시험은 KS F 2308에 하여 실시하 다. 

시료의 유기물함량을 측정하기 한 강열감량시험은 자연상태의 시료를 노건조하여 

유발에서 힘을 들이지 않는 상태로 분쇄후 No.10체(2mm이하)의 통과분을 사용하 고, 

통과시료를 다시 건조로에서 105℃로 항량이 될 때까지 가열한 뒤 기로에서 800℃

상태로 3시간 동안 강열하며, 50℃이하로 기로 내에서 방치 후 꺼내어 데시 이터에

서 상온으로 식  무게를 측정하 다.
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2.3 결과  고찰

가. 지형별 입도분포

다음 그림은 산지와 평지, 간척지 각각의 입도분포곡선으로 입자의 크기는 산지에서 

가장 크게 나타나고, 간척지에서 가장 세립의 입도분포를 보여 다. 평지를 제외한 지

형에서는 용수로보다 배수로에서 세립자가 많이 나타나고 평지에서는 이와 반 의 곡

선이 나타났다. 용수로의 입도분포곡선의 경우 평지에서 가장 세립자가 많은 것으로 

나타나고 간척지, 산지 순으로 입자의 크기가 굵어진다. 배수로의 입도분포곡선의 경

우 지형별 입도분포에서 나타나듯이 평지에서의 외부요인으로 인해 산지와 거의 비슷

한 입도분포를 보인다.

(a) 강릉 용수로 입도분포곡선

(b) 강릉 배수로 입도분포곡선
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(c) 청주 용수로 입도분포곡선

(d) 청주 배수로 입도분포곡선

(e) 문경 용수로 입도분포곡선
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(f) 문경 배수로 입도분포곡선

(g) 여주 용수로 입도분포곡선

(h) 여주 배수로 입도분포곡선
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(i) 논산 용수로 입도분포곡선

(j) 논산 배수로 입도분포곡선

(k) 김해 용수로 입도분포곡선
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(l) 김해 배수로 입도분포곡선

(m) 당진 용수로 입도분포곡선

(n) 당진 배수로 입도분포곡선
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(o) 부안 용수로 입도분포곡선

(p) 부안 배수로 입도분포곡선

(q) 무안 용수로 입도분포곡선
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(r) 부안 배수로 입도분포곡선

(그림 3-2-4) 지형별 입도분포

지형
상

지구

수로

형태

수로

치
  

균등

계수

곡률

계수

간척

지

충남

당진

용수로

상류 0.180 0.270 0.370 2.056 1.095

류 0.013 0.028 0.088 6.769 0.661

하류 0.012 0.027 0.140 11.667 0.434

배수로

상류 0.018 0.033 0.085 4.722 0.712

류 0.018 0.027 0.054 3.000 0.750

하류 0.019 0.052 0.160 8.421 0.889

북

부안

용수로

상류 0.260 0.450 1.230 4.731 0.633

류 0.039 0.125 0.900 23.077 0.445

하류 0.039 0.145 0.300 7.792 1.820

배수로

상류 0.066 0.420 1.300 19.697 2.056

류 0.009 0.025 0.085 9.444 0.785

하류 0.018 0.070 0.190 10.556 1.433

남

무안

용수로

상류 0.009 0.048 0.280 29.787 0.857

류 0.270 0.675 2.700 10.000 0.625

하류 0.063 0.500 2.250 35.714 1.764

배수로

상류 0.140 0.350 1.240 8.857 0.706

류 0.009 0.020 0.076 8.444 0.585

하류 0.011 0.045 0.400 36.364 0.460

<표 3-2-2> 시료의 균등계수  곡률계수
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지형
상

지구

수로

형태

수로

치
  

균등

계수

곡률

계수

산지

강원도

강릉

용수로

상류 0.165 0.425 0.860 5.212 1.273

류 0.015 0.160 0.580 38.667 2.943

하류 0.015 0.033 0.210 14.000 0.346

배수로

상류 0.036 0.330 0.770 21.389 3.929

류 0.015 0.055 0.585 39.000 0.345

하류 0.046 0.280 1.800 39.130 0.947

충북

청주

용수로

상류 0.060 0.780 1.800 30.000 5.633

류 0.038 0.320 1.350 35.526 1.996

하류 0.011 0.023 0.047 4.273 1.023

배수로

상류 0.022 0.042 0.130 5.909 0.617

류 0.004 0.018 0.195 45.349 0.365

하류 0.002 0.019 0.059 39.333 4.079

경북

문경

용수로

상류 0.150 0.350 1.700 11.333 0.480

류 0.130 0.230 0.400 3.077 1.017

하류 0.200 0.450 1.200 6.000 0.844

배수로

상류 0.450 0.850 1.700 3.778 0.944

류 0.170 0.340 1.000 5.882 0.680

하류 0.017 0.053 0.650 38.235 0.254

평지

경기

여주

용수로

상류 0.003 0.007 0.039 15.000 0.540

류 0.003 0.038 0.269 89.667 1.789

하류 0.170 0.360 1.250 7.353 0.610

배수로

상류 0.012 0.017 0.059 5.130 0.426

류 0.004 0.012 0.220 52.381 0.156

하류 0.006 0.016 0.127 19.844 0.315

충남

논산

용수로

상류 0.390 0.660 1.400 3.590 0.798

류 0.920 1.500 2.500 2.717 0.978

하류 0.380 0.840 1.450 3.816 1.281

배수로

상류 0.170 0.400 0.740 4.353 1.272

류 0.050 0.200 0.430 8.600 1.860

하류 0.005 0.013 0.036 7.200 0.939

경남

김해

용수로

상류 0.014 0.300 3.200 228.571 2.009

류 0.012 0.045 0.650 54.167 0.260

하류 0.015 0.037 0.360 24.000 0.254

배수로

상류 0.006 0.016 0.041 7.069 1.077

류 0.060 0.420 1.800 30.000 1.633

하류 0.280 0.950 3.000 10.714 1.074

<표 3-2-2> 시료의 균등계수  곡률계수(계속)
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나. 지형별 유기물함량

감열감량법에 의해 나타난 유기물함량은 지형별로 나타냈을 때 (그림 3-2-5)와 같이 

간척지에서 용수로와 배수로의 유기물함량이 가장 큰 차이를 보이며, 산지와 평지는 

용수로와 배수로의 유기물함량의 차이가 확연히 드러나지 않는 것으로 나타났다. 용수

로와 배수로를 구분하지 않고 지형별 유기물 함량은 간척지가 가장 많은 것으로 나타

났으며 평지가 가장 은 것으로 나타났다. 수로별로 유기물함량을 조사해 본 결과, 

배수로에 비해 용수로에서 더 큰 유기물함량이 나타난다.

(그림 3-2-5) 지형별 유기물함량

지형 상지구 수로형태 수로 치
유기물함량 

(%)

산지

강원

강릉

용수로

상류 4.16

류 10.04

하류 6.48

배수로

상류 6.59

류 12.36

하류 5.60

충북

청주

용수로

상류 5.37

류 6.45

하류 9.98

배수로

상류 6.45

류 6.54

하류 9.16

경북

문경

용수로

상류 2.81

류 2.88

하류 2.29

배수로

상류 2.54

류 1.95

하류 6.12

<표 3-2-3> 시료별 유기물 함량
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지형 상지구 수로형태 수로 치
유기물함량 

(%)

평지

경기

여주

용수로

상류 5.64

류 4.96

하류 2.39

배수로

상류 7.20

류 7.89

하류 7.51

충남

논산

용수로

상류 1.34

류 0.79

하류 1.19

배수로

상류 1.79

류 3.62

하류 8.82

경남

김해

용수로

상류 6.11

류 7.63

하류 6.32

배수로

상류 13.45

류 4.92

하류 4.78

간척지

충남

당진

용수로

상류 5.98

류 8.71

하류 6.59

배수로

상류 2.57

류 3.02

하류 4.25

북

부안

용수로

상류 2.99

류 2.26

하류 4.61

배수로

상류 3.94

류 3.30

하류 2.09

남

무안

용수로

상류 8.60

류 4.21

하류 14.10

배수로

상류 4.99

류 8.95

하류 5.70

<표 3-2-3> 시료별 유기물 함량 (계속)
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라. RUSLE기법을 이용한 유실량과 설량 비교

(1) RUSLE기법

본 연구에서는 토사 유실량 산정에 가장 일반 으로 쓰이는 USLE기법을 보완한 

RUSLE기법을 이용한다. RUSLE기법은 USLE기법을 보완하고 컴퓨터 로그램을 이

용하여 계산할 수 있도록 한 것으로 USLE식에서는 없었던 연구자료의 분석을 추가 

보완하 으나 USLE기법의 식의 형태는 계속 유지하도록 하 으며, 계수 산정기법을 

수정하고 특정조건을 나타낼 수 있는 항들을 새로이 추가하 다. RUSLE식은 USLE기

법 개발에 사용된 자료에 더 많은 장자료를 추가하여 수정·보완된 기법으로 그 범용

성이 USLE식에 비하여 우수하다. 

∙∙∙∙                       <식 2-3-1>

 

여기서,  토양유실량
강우침식인자
토양침식인자
지형인자
토양피복인자
토양보존인자

(2) 강우침식인자(R)

강우침식인자는 연평균 강우의 침식능력으로서 강우의 시간 인 분포와 특성으로부

터 얻어진다. 강우량과 강우강도에 향을 받으며, 자보다는 후자에 큰 향을 미치

는데 일정 강우강도 이하에서는 상 으로 비침식성 결과를 보이는 것으로 알려져 

있다. 한, 강우강도에 의한 방법은 비교  단기강우사상에 의한 효과를 모의하는데 

장 이 있는 반면 강우량에 의한 방법은 장기강우사상을 모의하는데 효과 인 것으로 

알려져 있다(Hudson,1977). 

R = 38.5 + 0.35 × P                        <식 2-3-2>

여기서, P : 연강우량(mm/year)
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상지역
최근  

기상 측소

30년 평년값 자료

(1981～2010년)
P(강우침식인자)

강릉 동해기상 1278.9mm 486.12

청원 청주기상 1239.1mm 472.19

여주 이천기상 1370.8mm 518.28

논산 부여기상 1349.2mm 510.72

당진 서산기상 1285.7mm 488.50

부안 부안기상 1250.4mm 476.14

무안 목포기상 1163.6mm 445.76

<표 3-2-4> 상지역별 기상 측소와 연평균 강우량

(3) 토양침식인자(K)

토양침식인자(K)는 토사유실에 향을 주는 토양의 고유한 특성을 나타내는 인자로

서, 토양층의 미사, 모래함량, 토양구조, 유기물함량  투수성 등과 련 되어진다.

특히 토양침식인자는 토양의 표토부분을 구성하는 토양의 입경 분포에 가장 큰 향

을 받게 된다(이근상 등. 2007). 토양침식인자는 Wischmeier등(1971)의 K값 추정도표, 

Wischmeier와 Smith(1965), 그리고 Erickson(1977)의 삼각형 도표와 보정표 등의 방법

들로 추정할 수 있으며,본 연구에서는 농업과학기술원에서 구축한 1:25,000의 정 토양

도를 Erickson의 삼각형 도표에 용하여 토양통별값으로 구분하여 산정하 다.

명칭 K-factor 명칭 K-factor 명칭 K-factor

가곡 0.055 상주 0.24 이 0.79

가천 0.039 석계 0.04 임곡 0.039

강동 0.33 석천 0.55 임산 0.054

강서 0.66 석토 0.16 입석 0.17

고산 0.03 석산 장성 0.018

고천 0.32 송산 0.32 장원 0.53

공성 0.053 송정 0.21 곡 0.044

과림 0.054 수북 0.16 동 0.66

과천 0.041 수암 0.29 지곡 0.22

악 0.05 시례 0.06 지산 0.044

<표 3-2-5> 토양통에 따른 토양침식인자
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명칭 K-factor 명칭 K-factor 명칭 K-factor

귀산 0.041 신답 0.17 진도

규암 0.59 신정 0.41 창곡 0.041

극락 0.059 신흥 0.61 천곡 0.065

곡 0.42 안계 0.052 청산 0.022

낙동 0.54 안룡 0.65 청원 0.037

낙서 0.028 암석지 청풍 0.05

남계 0.24 양곡 0.49 칠곡 0.38

다인 0.29 연곡 0.57 태화 0.73

단북 0.028 산 0.051 토계 0.4

곡 0.049 천 0.5 곡 0.055

구 0.028 오산 0.02 평 0.038

덕산 0.16 옥계 0.059 평창 0.035

덕천 0.055 옥천 0.45 평택 0.71

덕평 0.55 외산 0.32 포곡 0.055

도천 0.075 용계 0.053 풍천 0.11

동암 0.04 용곡 0.045 하빈 0.056

마지 0.054 용지 0.55 함창 0.61

매곡 0.28 우곡 0.05 함평 0.059

무등 0.5 우평 0.059 행곡 0.057

문경 0.038 월곡 0.39 행산 0.016

반호 0.027 유가 0.024 호계 0.55

백산 0.041 유곡 0.046 화동 0.44

본량 0.04 유원 0.069 화 0.44

계 0.052 율곡 0.038 황룡 0.47

부곡 0.58 은곡 0.46 회곡 0.04

비곡 0.035 의성 0.033

사 0.34 이목 0.068

삼각 0.46 이산 0.38

<표 3-2-5> 토양통에 따른 토양침식인자 (계속)
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(a) 리지구

  

(b) 계화지구

(그림 3-2-6) 지구별 토양침식인자 

(그림 3-2-7) 토양침식인자(K)값 결정을 한 그래

(Wischmeier et al. , 1971)

(4) 지형인자(LS)

토양손실과 련된 특성인자는 유역길이, 지면경사, 면 , 기복 등이 있으며 통상 지

형의 특성인자(LS)로 간주하여 토양 유실량 산정에 용한다. 지형인자(LS)는 지형에 

따른 토양 유실량의 변화를 나타내는 인자로서 사면길이인자(SlopeLength Factor)와 

사면경사인자(Slope Steepness Factor)의 곱으로 구성된다. 침식사면의 길이인자는 강

우시 물에 흐름이 많아지는 지형에 더 많은 에 지가 달된다는 개념을 반 한 인자

로서, Quinnetal(1991)에 의해 개발된 Multipleflow algorithm을 이용하여 L인자를 GIS

상에서 구 한 Desmet과 Govers(1996)이 제안한 식을 이용하 다.
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×

×

  
  



                        <식 2-3-3>

여기서,  


이고

          
×sin

sin
이다.

는 격자에 한 침식사면의 길이인자이며,  는 격자에 유입되는 상류기여 면

이다. 한 D는 격자크기이고, m은 침식사면길이의 역지수이고, θ는 경사이며, 

는 흐름방향에 직교하는 등고선 길이로서 표시가 가능하다. 

사면의 경사인자(S)는 토양침식에 한 경사의 향을 나타내는 인자로서 침식사면

의 길이인자보다 더 민감한 특성을 보인다. S인자를 구하는 식은 많이 있지만, 본 연

구에서는 우리나라에 가장 합한 Nearing(1997)이 제안한 식을 이용하 다.

expsin


                    <식 2-3-4>

  

지형인자 LS는 토양침식에 미치는 향을 식 (2-3-5)과 같이 길이인자(L)와 경사인

자(S)의 곱으로 산정한다.

LS = (X/22.3)m × (0.065 + 0.045×S + 0.0065×S2)             <식 2-3-5>

여기서, X는 사면장, S는 경사도(%), m은 지면경사도

(a) 리지구 (b) 계화지구

  

(그림 3-2-8) 지구별 지형인자 
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(5) 식생피복인자(C)

식생피복인자(C)는 크게 나지조건과 특정작물이 자라는 조건에 따른 토양유실의 비

율을 표 한 것으로 식생에 의한 토양유실의 감소 향을 나타낸 것이다. 일반 으로 C

값은 주로 지 에 의한 조건에 따른 도표를 이용하여 나타내지만 식생피복상태가 다

양한 산림에서 일 으로 C값을 용하는 것은 무리가 있다. 한, 특정지역내에서 

식생피복인자 값은 식생의 종류 식생이 성장하는 상태경작 형태와 리 요소에 의하

여 좌우된 다식생 피복인자값의 비율은 식생이 성장하기 의 나지와 같은 지역에서

는 약 1.0으로 높은 값을 가진다. 그러나 산림이 집된 지역이나 곡물의 도가 높은 

지역에서는 0.1이하로 낮은 값을 갖는다. 김주훈 등(2003)은시가화지역은 0.02, 나지는 

1.0, 지는 0.05, 산림은 0.07, 논은 0.3, 밭은 0.23, 그리고 수역이나 습지는 0으로 제시

한 바 있다.

(a) 리지구

  

(b) 계화지구

(그림 3-2-9) 지구별 식생피복인자

  

구  분 토지피복코드 Temp_value C 값

논 2 35/100.0 0.3

밭 2 35/100.0 0.4

산림 3 10/100.0 0.1

나지 6 40/100.0 0.4

지 4 20/100.0 0.2

습지 5 20/100.0 0.2

시가지, 해수 1, 7 0/100.0 0.0

<표 3-2-6>식생피복인자(C)
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(6) 토양보존인자(P)

토양보존인자는 어떤 토양보존 책을 세운 경사면의 상·하방향 경사지로 부터의 토

양보존 책에 한 토양유실의 비로 정의한다. 이것은 등고선 경작, 등고선 상재배, 

등고선 단구효과, 지표하 배수, 건조한 농경지의 조도의 효과를 평가하기 해서 사용

된다 (김주훈 등 2007).

토양보존인자는 DEM 자료를 분석한 사면 경사도 인자와 분류 토지 피복도를 이

용하여Dawen(2003)이 제시한 자료의 기 을 용하여 산정하 다.

구 분 토지피복코드 Temp_value P 값

논 2 5/10.0 0.5

밭 2 5/10.0 0.5

산림 3 10/10.0 1.0

지 4 10/10.0 1.0

나지 6 10/10.0 1.0

시가화 지역 1 10/10.0 1.0

수역, 습지 5, 7 10/10.0 1.0

<표 3-2-7> 토양보존인자(P)

(a) 리지구

  

(b) 계화지구

(그림 3-2-10) 지구별 토양보존인자
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(그림 3-2-11) 상지역

구분 경도(도분 ) TM 도(도분 ) TM

강릉 37°37′1.6″ 376043.416 128°59′40.6″ 376043.416

청원 36°39′30.9″ 260122.700 127°40′23.6″ 260122.700

여주 37°20′15″ 251471.243 127°34′53.7″ 251471.243

논산 36°10′58.2″ 213166.988 127°8′49.8″ 213166.988

당진 37°2′17.7″ 157559.988 126°31′25.5″ 157559.988

부안 35°45′24.7″ 170051.358 126°40′10.8″ 170051.358

무안 34°51′8.8″ 157339.934 126°32′3.7″ 157339.934

<표 3-2-8> 상지역별 경 도 좌표와 TM 좌표
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● 상지 ● 유역도

● 상지 경

(그림 3-2-12) 부안 상지  유역도

● 상지 ● 유역도

● 상지 경

(그림 3-2-13) 부안 상지  유역도
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● 상지 ● 유역도

● 상지 경

(그림 3-2-14) 당진 상지  유역도

● 상지 ● 유역도

● 상지 경

(그림 3-2-15) 강릉 상지  유역도
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● 상지 ● 유역도

● 상지 경

(그림 3-2-16) 무안 상지  유역도

● 상지 ● 유역도

● 상지 경

(그림 3-2-17) 논산 상지  유역도
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● 상지 ● 유역도

● 상지 경

(그림 3-2-18) 여주 상지  유역도

(7) 퇴 량 측

유 역

유역

면  

(ha)

R 

(107J/ha·㎜/

hr)

토양침식량  

[tons/ha/storm]

연간유사량  

(tons/storm)

연간유사량

(㎥/storm)

부안 0 476.14 0 0 0

청원 372 472.19 19,758.4 73,50125 5,526,410

당진 8 488.5 87.9736 704 529.3

강릉 256.23 486.12 20,839.4 5,339,679 4,014,796

무안 0.1071 445.76 2.998 0 0

논산 10.08 510.72 1,087.38 10,961 8,241.4

여주 0 518.28 0 0 0

<표 3-2-9> 상지역별 연간유사량
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지역

구역  

면

(ha)　

토사 침식량

(/storm)　
유사 달률(%)

토사유출량

(/storm)

퇴 량

()
총량 모래

실트

토
모래

실트

토

가

평균

부안 34.4 0 0 0 19.8 76.1 - - -

청원 3.6 5,526,410 2,214,653 3,311,757 37.2 94.7 71.7 3,962,436 1,628,957

당진 26.9 529.3 212 317.3 21.2 77.9 55.2 292 120.0

강릉 37.8 4,014,796 1,608,889 2,405,907 19.3 75.4 52.9 2,123,827 873,105.3

무안 29.1 0 0 0 20.8 77.3 - - -

논산 171.6 8,241.4 3303 4,938.4 12.7 65.2 44.2 3,643 1,497.6

여주 36.8 0 0 0 19.5 75.6 - - -

<표 3-2-10> 상지역별 퇴 량

(8) 자료조사를 통한 토사퇴 량 황

RULSE기법을 이용한 유실량을 정량 으로 비교  평가를 하여 농어 공사에서 

실시한 설 자료를 조사하 다. 자료는 2012년의 설량과 비교하 으며, <표 

3-2-11>과 같이 리지구의 설량은 RUSLE 유실량의 8%도 되지 못하고, 계화지구

의 설량의 유실량의 1%도 되지 못한다. 이는 RUSLE기법으로 구한 유실량은 유역 

내의 모든 유실토가 한 의 수로에 퇴 된다는 가정 하에 구한 값이므로 이러한 차

이를 보이고 있다. 용․배수로 인근 유역이 아닌 산지를 비롯한 체유역으로부터 유

입되는 유실량을 평가하는 RUSLE 기법과는 큰 차이를 보이는 것으로 나타났다.

따라서, 용․배수로 퇴 토사를 효율 으로 리하기 해서는 기존의 조사 자료들

을 보다 정확하게 분석하여 수집하는 것이 요하다. 본 연구에서는 2012년도 지역별 

설자료와 표 으로 청원지사  부안지사의 설자료를 수집하여 정리하 다. 

<표 3-2-12>는 농어 공사 도본부별 설자료이며, <표 3-2-13>은 2012년도 청원지

사의 설자료, <표 3-2-14>는 2012년도 부안지사의 설자료를 정리한 것이다.

2012년도 설량(t/ha/yr) RUSLE 유실량(t/ha/yr)

리지구 1.49 18.82

계화지구 0.02 2.40

<표 3-2-11> 2012년도 설량과 RUSLE 유실량의 비교
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지사

치

시설명

용배수로  제원
퇴

토심
설량(㎥)

시,군 읍,면 리,동

체

연장

상

구간
규모

(m) (m) (m) (m) 체 인력 장비

청원 　 　 　 119개소 808,291  105,017  174  39  41,417  1,750  39,667  

　 청원 오창 송 송 지선 2,200 1,250 0.6 0.2 150.0 150.0 　

　 청원 오창 각 궁 지선 1,500 840 0.6 0.2 100.0 100.0 　

　 청원 오창 도암
도암리523 

배수로
2,000 625 0.6 0.2 75.0 75.0 　

　 청원 북이 화상 화상용수지거 2,250 2,310 0.5 0.2 231.0 231.0 　

　 청원 북이 화상 화상배수지거 1,500 1,560 0.6 0.2 187.0 187.0 　

<표 3-2-12> 농어 공사 도본부별 설자료

지역

본부
설연도 시설

용배수로  제원
설량(㎥)

체연장 상구간

(m) (m) 체 인력 장비

경기

2010 266개소 538,310 192,297 99,198 15,910 83,288

2011 378개소 638.622 272.423 119.735 10.376 109.359

2012 664개소 1,201,456 434,243 200,162 24,064 176.098

강원 2010～2012 618개소 1,068,248 394,407 188,199 1,951 186,249

충북

2010 286개소 430,843 151,336 65,377 1,140 64,237

2011 465개소 736,188 293,899 102,021 5,333 96,688

2012 595개소 2,286,079 474,447 170,467 11,952 158,515

충남

2010 685개소 985,631 312,744 100,390 3,304 97,087

2011 1,141개소 1,738,085 675,805 291,109 12,580 274,534

2012 1,945개소 2,088,760 1,091,151 596,021 21,528 575,380

경북

2010 371개소 1,244,288 265,277 156,427 87,457 68,970

2011 640개소 2,078,648 896,129 351,447 108,158 243,289

2012 737개소 2,040,728 959,908 372,191 126,526 245,665

경남 2010～2012 2,540개소 2,420,552 1,468,655 555,532 29,253 526,279

북

2010 482개소 467,253 272,794 145,946 7,767 138,179

2011 1,083개소 895,995 584,420 241,781 11,296 230,485

2012 933개소 826,479 646,591 251,663 22,760 228,904

남

2010 619개소 729,006 523,977 175,319 14,637 151,447

2011 791개소 1,349,032 816,803 237,149 18,581 218,568

2012 920개소 1,788,728 979,784 256,528 42,461 211,391

<표 3-2-13> 2012년도 청원지사 설자료
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지사

치

시설명

용배수로  제원
퇴

토심
설량(㎥)

시,군 읍,면 리,동

체

연장

상

구간
규모

(m) (m) (m) (m) 체 인력 장비

　 청원 옥산 장동 장동우간선 1,700 630 0.6 0.3 113.0 113.0 　

　 청주 흥덕 정 동 7,8구간선 2,250 300 2 0.2 120.0 120.0 　

　 청원 도 하석 하석 간선 700 625 0.5 0.1 31.0 31.0 　

　 청원 문의 노 노 간선 3,000 1,350 0.6 0.1 81.0 81.0 　

　 청원 도 시목 시목간선 2,100 740 0.6 0.1 44.0 44.0 　

　 청원 가덕 청용
청용 보 

용수로
1,100 620 0.6 0.1 37.0 37.0 　

　 청주 상당 용정 용정간선 2,000 1,250 0.6 0.1 75.0 75.0 　

　 청원 문의 남계 남계용수로 3,000 1,180 0.5 0.2 118.0 118.0 　

　 청원 남일 가산 용수로 700 630 0.5 0.3 94.0 94.0 　

　 청원 남일 신송 신송지선 1,000 625 0.6 0.2 75.0 75.0 　

　 청원 가덕 한계
한계상양 

시동간선
2,050 2,050 0.5 0.1 102.0 102.0 　

　 청원 미원 용곡 용곡좌우지선 1,550 1,550 0.5 0.1 77.0 77.0 　

　 청원 미원 리 이간선 800 800 0.5 0.1 40.0 40.0 　

　 청원 오창 가곡 우간선 용수로 150,000 200 2.5 0.5 250.0 　 250.0 

　 청원 오창 신평 우간선 용수로 150,000 300 2 0.4 240.0 　 240.0 

　 청원 오창 신평 우간선 용수로 150,000 1,000 2.5 0.5 1,250.0 　 1,250.0 

　 청원 옥산 소로 우간선 용수로 150,000 300 2 0.5 300.0 　 300.0 

　 청원 옥산 소로
소로지선 

용수로
1,500 1,000 0.6 0.3 180.0 　 180.0 

　 청원 오창 석우 석우 배수로 770 400 2.5 0.3 300.0 　 300.0 

　 청원 오창 도암
도암리 570답 

지거
1,500 1,000 0.6 0.3 180.0 　 180.0 

　 청원 오창 괴정
괴정리 845답 

지선 배수로
1,700 1,700 1.7 0.2 578.0 　 578.0 

　 청원 오창 신
신리 422답 

지거 배수로
1,000 1,000 1.7 0.3 510.0 　 510.0 

　 청원 옥산 남
남 리 475답 

지거 배수로
1,500 1,000 1 0.4 400.0 　 400.0 

　 청원 옥산 소로
소로리 171답 

지거 배수로
500 350 2 0.4 280.0 　 280.0 

　 청원 북이 화상 화상배수간선 470 470 4 0.5 940.0 　 940.0 

　 청주 상당 화하 청미좌간선 260 260 3 0.4 312.0 　 312.0 

　 청주 상당 외평 청미좌간선 300 300 3 0.6 540.0 　 540.0 

　 청주 상당 외평 앙배수로 470 470 1.5 0.4 282.0 　 282.0 

　 청주 상당 외평
제방측 배수

로
50 50 20 0.5 500.0 　 500.0 

　 청주 상당 오동
제방측 배수

로
200 200 6 0.5 600.0 　 600.0 
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지사

치

시설명

용배수로  제원
퇴

토심
설량(㎥)

시,군 읍,면 리,동

체

연장

상

구간
규모

(m) (m) (m) (m) 체 인력 장비

　 청주 흥덕 원평 청미좌간선 20,000 3,320 2.5 0.4 3,320.0 　 3,320.0 

　 청주 흥덕 남 남 배수로 1,200 1,200 3 0.3 1,080.0 　 1,080.0 

　 청주 흥덕 원평 앙배수로 1,200 1,200 2 0.4 960.0 　 960.0 

　 청원 옥산 국사 국사배수로 1,500 329 2.5 0.6 493.0 　 493.0 

　 청원 옥산 국사 국사배수로 400 250 2.5 0.5 312.0 　 312.0 

　 청원 옥산 가락 배수로(한 수) 380 260 1.2 0.4 124.0 　 124.0 

　 청원 옥산 가락 배수로(최 길) 240 240 1.2 0.5 144.0 　 144.0 

　 청원 옥산 가락 배수로(김동 ) 600 420 2.5 0.5 525.0 　 525.0 

　 청원 옥산 신 3호용수지선 2,800 650 1.5 0.4 390.0 　 390.0 

　 청원 옥산 신 13호배수로 490 470 1.5 0.4 282.0 　 282.0 

　 청원 강내 사인
공휴수면 

배수로
1,150 480 1.5 0.3 216.0 　 216.0 

　 청주 흥덕 정 동 앙배수로 3,250 640 1.5 0.3 288.0 　 288.0 

　 청원 강내 학천 학천방수로 1,250 730 2 0.3 438.0 　 438.0 

　 청원 강내 학천
이재정답변배

수지선
550 480 1 0.3 144.0 　 144.0 

　 청원 강내 월곡 부탄용수간선 3,250 970 1 0.3 291.0 　 291.0 

　 청원 강내 사인
배수지거 

2개소
900 830 1 0.3 249.0 　 249.0 

　 청원 강외 공북 사암 용수간선 3,000 3,000 1.5 0.2 900.0 　 900.0 

　 청원 강외 연제 연제 용수간선 1,000 1,100 1.5 0.2 330.0 　 330.0 

　 청원 강외 정 망  용수간선 800 900 1 0.2 180.0 　 180.0 

　 청원 강외 정 정  용수간선 2,000 2,000 1 0.2 400.0 　 400.0 

　 청원 강외 산 산 용수간선 2,000 2,000 1 0.2 400.0 　 400.0 

　 청원 강외 서평 서평 용수간선 900 900 1 0.2 180.0 　 180.0 

　 청원 강외 서평 서평배수로 1,000 450 10 0.3 1,350.0 　 1,350.0 

　 청원 강외 청 청 용수간선 1,500 800 1 0.2 160.0 　 160.0 

　 청원 강외 호계
호계보 

용수간선
10,000 6,000 1 0.2 1,200.0 　 1,200.0 

　 청원 강외 궁평 호계보간선 7,200 910 2.5 0.3 682.0 　 682.0 

　 청원 강외 궁평 궁평1배수간선 1,400 1,160 3 0.3 1,044.0 　 1,044.0 

　 청원 강외 궁평 궁평3용수지선 600 600 0.8 0.2 96.0 　 96.0 

　 청원 강외 궁평 궁평4용수지선 770 770 0.8 0.2 123.0 　 123.0 

　 청원 강외 궁평 궁평5용수지선 550 550 0.8 0.2 88.0 　 88.0 

　 청원 강외 궁평 궁평6용수지선 500 500 0.8 0.2 80.0 　 80.0 

　 청원 문의 노 노  용,배수로 2,500 1,500 1 0.3 450.0 　 450.0 

　 청원 가덕 청용 청용 용,배수로 2,300 1,620 1 0.3 486.0 　 486.0 
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지사

치

시설명

용배수로  제원
퇴

토심
설량(㎥)

시,군 읍,면 리,동

체

연장

상

구간
규모

(m) (m) (m) (m) 체 인력 장비

　 청원 도 시목 시목 용,배수로 2,088 1,600 1 0.3 480.0 　 480.0 

　 청원 도 죽 죽  용,배수로 1,980 660 1 0.3 198.0 　 198.0 

　 청원 도 노산 노산 용,배수로 2,520 660 1 0.3 198.0 　 198.0 

　 청원 도 하석 하석 용,배수로 1,970 660 1 0.3 198.0 　 198.0 

　 청원 미원
이간선  

송 수답
600 600 1 0.3 180.0 　 180.0 

　 청원 미원 용곡
수산리 

용배수로
650 650 1 0.3 195.0 　 195.0 

　 청원 미원 용곡
기암보 원미

내산리
650 650 1 0.3 195.0 　 195.0 

　 청원 가덕 상야
상야보 호안 

 시동용수로
500 500 1 0.4 200.0 　 200.0 

　 청원 가덕 상야
추보  

새보 호안상야
500 500 1 0.4 200.0 　 200.0 

　 청원 내수 구성 주성1-2지선 1,700 900 0.5 0.3 135.0 　 135.0 

　 청원 내수 구성 구성 배수로 700 500 2.5 0.4 500.0 　 500.0 

　 청원 내수 원통 원통 배수로 1,700 800 2.5 0.5 1,000.0 　 1,000.0 

　 청주 상당 외남 외남 배수로 700 400 2.5 0.3 300.0 　 300.0 

　 청원 내수 세교
세교용,

배수지선
3,200 850 0.7 0.4 238.0 　 238.0 

　 청원 내수 형동
형동용,

배수지선
2,400 650 0.7 0.4 182.0 　 182.0 

　 청원 북이 호명
호명용,

배수지선
3,400 680 0.7 0.4 190.0 　 190.0 

　 청원 　 하
하용,

배수지선
4,500 850 0.7 0.4 238.0 　 238.0 

　 청주 북이 서당 서당배수로 1,500 960 1.5 0.4 576.0 　 576.0 

　 청원 " 길
길리용,

배수로
3,700 820 0.7 0.4 229.0 　 229.0 

　 청원 " 석화
석화리용,

배수로
2,500 510 0.7 0.4 142.0 　 142.0 

　 청원 " 서당 용,배수로 3,600 820 0.7 0.4 229.0 　 229.0 

　 청원 내수 풍정 풍정용,배수로 1,800 370 0.7 0.4 103.0 　 103.0 

　 청원 북이 암
북이3-1호용,

배수지선
3,500 850 0.7 0.4 238.0 　 238.0 

　 청원 " 부연
부연좌.

우간지선
4,500 850 0.7 0.4 238.0 　 238.0 

　 청원 " 장재
장재리용,

배수로
2,300 330 0.7 0.4 92.0 　 92.0 

　 청원 " 토성
북이2호용,

배수지선
4,800 850 0.7 0.4 238.0 　 238.0 

　 청원 " 송정
북이4호용,

배수지선
3,800 850 0.7 0.4 238.0 　 238.0 
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지사

치

시설명

용배수로  제원
퇴

토심
설량(㎥)

시,군 읍,면 리,동

체

연장

상

구간
규모

(m) (m) (m) (m) 체 인력 장비

　 청원 " 암
북이3호용,

배수진선
4,200 700 0.7 0.4 196.0 　 196.0 

　 청원 가덕 삼항 삼항간선 4,000 1,500 0.6 0.3 270.0 　 270.0 

　 청원 　 국 국 배수로 1,200 800 1 0.3 240.0 　 240.0 

　 청원 　 남계 남계배수로 1,000 800 1 0.3 240.0 　 240.0 

　 청원 　 화당 화당배수로 1,200 1,000 0.8 0.3 240.0 　 240.0 

　 청원 　 신송 신송배수로 1,800 1,600 1 0.3 480.0 　 480.0 

　 청주 흥덕 장암 남계간선 1,000 800 1 0.3 240.0 　 240.0 

　 청원 부용 행산
행산

용배수지선
465 465 0.5 0.4 93.0 　 93.0 

　 청원 부용 산수
산수제방측

배수로
1,710 1,710 1.5 0.3 769.0 　 769.0 

　 청원 부용 산수
산수 

용배수지선
615 615 0.5 0.3 92.0 　 92.0 

　 청원 남일 가 서부 1지선 1,220 610 0.5 0.3 92.0 　 92.0 

　 청원 남이 양 서부 2지선 610 610 0.5 0.3 92.0 　 92.0 

　 청원 남이 석실 서부 5지선 920 920 0.5 0.3 138.0 　 138.0 

　 청원 남이 비룡 부용 2지선 613 613 0.5 0.3 92.0 　 92.0 

　 청원 남이 팔 부용 3지선 460 460 0.5 0.3 69.0 　 69.0 

　 청주 흥덕 지동 강서간선 200 200 0.6 0.4 48.0 　 48.0 

　 청원 강내 산
서부12지선 

배수로
2,000 2,000 1.5 0.5 1,500.0 　 1,500.0 

　 청원 강내 산
산 앙

배수로
1,300 910 3 0.6 1,638.0 　 1,638.0 

　 청원 강내 산
산지거

배수로
920 920 1 0.5 460.0 　 460.0 

　 청원 강내 산
서부13지거 

용수로
300 300 0.5 0.4 60.0 　 60.0 

　 청원 강내 궁
서부11지거 

용수로 잠
700 700 0.5 0.4 140.0 　 140.0 

　 청주 흥덕 신
서부9지선 

용수로
500 500 0.5 0.4 100.0 　 100.0 

　 청원 강내 태성
강내간선용수

로 잠
500 500 0.6 0.4 123.0 　 123.0 

　 청주 흥덕 동막 강내2지선 300 300 0.5 0.4 58.0 　 58.0 
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치

시설명

용배수로  제원
퇴
토심

설량(㎥)

시,군 읍,면 리,동

체
연장

상
구간

규모

(m) (m) B (m) 체 인력 장비

부안 　 　 　 92 개소 84,110 55,510 　 　 23,886 406 23,480 

　 부안 백산 하청 하청배수로 1,500 600 2.0 0.2 240 - 240 

　 부안 부안 행 노교배수로 1,600 300 6.0 0.2 360 - 360 

　 부안 부안 행
노교6호 
배수지거

360 360 0.8 0.2 57 - 57 

　 부안 백산 죽림
팔남2호 
배수지거

480 480 0.8 0.2 76 - 76 

　 부안 백산 죽림
팔남3호 
배수지거

480 480 0.8 0.2 76 - 76 

　 부안 백산 죽림
팔남4호 
배수지거

480 480 0.8 0.2 76 - 76 

　 부안 백산 죽림
팔남5호 
배수지거

480 480 0.8 0.2 76 - 76 

　 부안 백산 수 월평배수로 550 300 1.5 0.2 90 - 90 

　 부안 백산 수
원천 앙
배수로

5,000 500 6.0 0.3 870 - 870 

　 부안 백산 거룡 거룡배수로 550 200 2.5 0.2 100 - 100 

　 부안 백산 수 송월배수로 400 400 2.5 0.2 200 - 200 

　 부안 백산 수 석교배수로 600 600 2.0 0.2 240 - 240 

　 부안 백산 죽 죽배수로 1,000 250 2.0 0.2 100 - 100 

　 부안 백산 평교 평교배수로 1,500 280 2.0 0.2 112 - 112 

　 부안 백산 왕 배수로 970 300 2.0 0.2 120 - 120 

　 부안 동진 하장 성근배수로 550 200 1.5 0.2 60 - 60 

　 부안 동진 하장
성근 

1-1배수지거
400 400 0.8 0.2 64 - 64 

　 부안 백산 죽 죽 4배수로 280 280 1.5 0.2 84 - 84 

　 부안 백산 오곡 오곡 배수로 3,400 500 2.0 0.2 200 - 200 

　 부안 백산
백산1호 
배수로

700 700 1.5 0.2 210 - 210 

　 부안 백산
원  

해안배수로
790 500 2.5 0.2 250 - 250 

　 부안 동진 하장 팔왕 배수지선 1,180 700 0.8 0.2 112 - 112 

　 부안 백산 수 덕천 배수로 500 400 5.0 0.5 900 - 900 

　 부안 동진 동
동 5호용수지

선
550 550 2.0 0.3 308 - 308 

　 부안 계화 양산
조포1 앙배수

지선
650 650 2.0 0.3 403 - 403 

　 부안 계화 양산
조포2 앙배수

지선
650 650 2.0 0.3 403 - 403 

　 부안 동진 안성
내기 앙배수

지선
600 600 2.5 0.3 465 - 465 

　 부안 동진 안성
내기 앙1호배

수지선
600 600 2.5 0.3 465 - 465 

　 부안 동진 안성
안성양수장2호

용수지선
600 550 1.2 0.1 66 66 - 

　 부안 동진 안성
안성양수장2-1
호용수지선

300 300 0.7 0.1 21 21 - 

<표 3-2-14> 2012년도 부안지사 설자료
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용배수로  제원
퇴
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　 부안 동진 안성
안성2호용수지

선
650 650 1.0 0.1 65 65 - 

　 부안 동진 동
동 3호용수지

선
2,350 850 1.0 0.1 85 85 - 

　 부안 계화 양산
조포1호용수지

선
1,550 860 0.6 0.1 51 51 - 

　 부안 계화 양산
조포2호용수지

선
1,100 800 0.6 0.1 48 48 - 

　 부안 동진 동
동 2호용수지

선
2,550 700 1.0 0.1 70 70 - 

　 부안 포 산 월정배수지선 1,000 600 1.5 0.3 270 - 270 

　 부안 포 산 신성배수지선 1,000 900 1.5 0.3 405 - 405 

　 부안 포 장동 작 배수지선 1,000 800 1.5 0.3 360 - 360 

　 부안 포 난산 남월배수지선 600 600 1.5 0.3 270 - 270 

　 부안 보안 상림 상림배수지선 1,000 600 2.5 0.3 450 - 450 

　 부안 포 장동 연정배수지선 1,500 600 2.0 0.3 360 - 360 

　 부안 포 동 연 배수지선 970 700 2.0 0.3 420 - 420 

　 부안 상서 감교
개암용수2호지

선
550 650 3.0 0.3 585 - 585 

　 부안 상서 감교
개암4호배수지

거
800 700 1.0 0.3 210 - 210 

　 부안 상서 감교
개암5호배수지

거
800 650 1.0 0.3 195 - 195 

　 부안 하서 석상 청일용수지선 3,400 650 1.0 0.3 195 - 195 

　 부안 상서 감교
장 2호배수지

선
700 650 3.0 0.3 585 - 585 

　 부안 상서 감교
장 3호배수지

선
790 700 1.0 0.3 210 - 210 

　 부안 상서 감교
장 4호배수지

거
800 650 1.0 0.3 195 - 195 

　 부안 행안
행산2-2호배수

로
500 450 0.8 0.3 108 - 108 

　 부안 행안 5호배수로 500 500 0.8 0.3 120 - 120 

　 부안 행안 송서5호배수로 500 450 0.8 0.3 108 - 108 

　 부안 행안 9호배수로 800 660 0.8 0.3 158 - 158 

　 부안 행안 삼간 궁신배수지선 600 500 1.5 0.3 225 - 225 

　 부안 진서 석포 석포1호배수로 1,000 1,000 2.0 0.3 600 - 600 

　 부안 진서 석포 석포2호배수로 1,000 1,000 2.0 0.3 600 - 600 

　 부안 주산 소주 소주배수로 1,500 1,300 5.0 0.3 1,950 - 1,950 

　 부안 주산 신성 신성배수로 1,200 1,000 3.0 0.3 900 - 900 

　 부안 주산 사산 사산4호배수로 600 550 2.0 0.3 330 - 330 

　 부안 주산 사산 사산5호배수로 600 500 2.0 0.3 300 - 300 

　 부안 주산 갈 갈 1호용수로 600 500 2.0 0.3 300 - 300 

　 부안 부안 내요
부량측구배수

로
1,200 1,000 1.5 0.3 450 - 450 

　 부안 계화 양산 양산배수지선 1,200 1,000 1.5 0.3 450 - 450 

　 부안 계화 창북 창북1배수지거 1,000 800 1.0 0.3 240 - 240 
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　 부안 계화 창북 창북2배수지거 600 500 1.0 0.3 150 - 150 

　 부안 계화 창북 창북3배수지거 800 700 1.0 0.3 210 - 210 

　 부안 계화 창북 창북4배수 600 500 1.0 0.3 150 - 150 

　 부안 동진 증산 청도배수지거 600 500 1.0 0.3 150 - 150 

　 부안 동진 황 옥여배수지선 600 500 1.0 0.3 150 - 150 

　 부안 계화 궁안 신창용수지선 1,000 800 1.0 0.3 240 - 240 

　 부안 동진 증산
내동 앙배수

로
1,000 800 1.0 0.3 240 - 240 

　 부안 동진 황 황용수지선 1,000 800 2.0 0.3 480 - 480 

　 부안 보안 신복 신복1호배수로 1,200 1,100 1.0 0.3 330 - 330 

　 부안 보안 신복 신복2호배수로 1,200 1,100 1.0 0.3 330 - 330 

　 부안 주산 소주
신율1호배수지

거
800 700 0.8 0.2 112 - 112 

　 부안 주산 소주
신율2호배수지

거
1,000 800 0.8 0.2 128 - 128 

　 부안 주산 덕림
구담2호배수지

거
600 500 1.0 0.2 100 - 100 

　 부안 주산 덕림
구담5호배수지

거
600 500 1.0 0.2 100 - 100 

　 부안 계화 창북 창배수로 600 500 3.0 0.2 300 - 300 

　 부안 동진 증산 증산6호배수로 600 500 1.0 0.2 100 - 100 

　 부안 주산 덕림 신공배수로 700 600 1.5 0.2 180 - 180 

　 부안 주산 백석
백석2호용수지

선
500 400 2.0 0.2 160 - 160 

　 부안 주산 백석
백석4호배수지

선
600 500 2.0 0.2 200 - 200 

　 부안 포 동
하입석리3호배

수로
500 300 0.8 0.2 48 - 48 

　 부안 보안
하입
석

하입석리1,2호
배수로

600 600 0.8 0.2 96 - 96 

　 부안 보안 상림
상림리1,2호배

수지거
600 600 0.8 0.2 96 - 96 

　 부안 진서 석포
석포 5호 
배수로

700 600 1.5 0.2 180 - 180 

　 부안 진서 석포
석포 7호 
배수로

700 600 1.5 0.2 180 - 180 

　 부안 변산 마포
마포 3호 
배수로

700 600 1.2 0.2 144 - 144 

　 부안 보안 우동
우동 4호 
배수로

700 600 1.5 0.2 180 - 180 

　 부안 행안 삼간 월암 배수지선 700 600 2.0 0.2 240 - 240 

　 부안 행안 진동 순제 배수지선 700 600 2.0 0.2 240 - 240 
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3. 퇴 토사 감을 한 구조물  특성 분석

3.1 수로설계(배수로)

배수로 계획시에는 배수구에서 말단부까지 일률 인 설계방향과 방법을 용해야 하

는데, 만약 배수간선과 배수지거의 계획이 일치하지 않는다면 어느 한쪽이 과  는 

과소 시설이 되어 문제가 발생하게 된다. 특히 주변지역에 비하여 홍수 등에 한 

비가 필요한 지역에 해서는 부분 으로 배수설비 효과를 상승시키는 책 등에 

해서도 검토할 필요가 있으며, 이 경우 하류지역에 한 향도 검토를 해야한다. 배

수로의 규모와 형태에 향을 미치는 인자로는 유출, 동수경사, 깊이, 폭, 사면경사, 

수로의 조도, 유속 등이 있으며, 각 지역의 특성에 맞추어 히 설계에 반 하여야 

한다. 배수로의 설계는 시공방법과 시공장비는 물론 유지 리를 고려하여 설계해야 하

며 다음과 같은 에 유의해야 한다.

(1) 배수로는 계획배수량을 배제할 수 있도록 설계해야 하며 배수로 바닥의 입도를 

변화시키지 않고 사면에 세굴이 발생하지 않도록 해야 한다.

(2) 배수로는 계속하여 처리기능을 발휘할 수 있도록 해야한다.

(3) 시공  유지 리 비용이 작게 소요되도록 설계 해야한다.

(4) 시공, 운 , 유지 리 기간  하류 쪽에 침 물이 발생하거나 환경오염 문제를 

일으키지 않도록 해야한다.

(5) 설계유량 

배수계획에서는 홍수시 지표의 범람과 담수를 방지하고 이에 의한 재해를 최소로 하

는 것을 목 으로 하는 홍수시배수와, 평상시 지구내의 배수 를 제어하며 지구내에서 

합리 인 토지이용과 물의 이용을 목 으로 하는 평시배수가 있다. 배수시설을 설계할 

경우에는 이 양자를 모두 검토하여야 하며, 통상 배수로의 설계 유량은 계획 기 년에 

있어서의 홍수유량, 즉 계획최 유량을 설계유량으로 한다.

(6) 설계수

배수로의 설계수 는 상시 배수가 있는 곳에서 암거배수의 유출구의 표고 보다 낮게 

하고, 홍수시 배수에 해서는 수로를 한 지표면의 표고를 과하지 않도록 해야 한

다. 설계수 의 산정은 수로 상류끝에서 하류끝까지 각 수로구간 상호간의 표고 계를 

감안하여 홍수시 배수에 하여 설계 수면경사를 각 수로구간마다 그리고 이 수면경

사선의 아래로 설계유량을 유하시켜 수로규모를 이용하여 하류끝에서 상시배수에 

한 수면추 을 하고 그 배수곡선이 상시 배수 를 과하지 않도록 하여 배수시설을 

배치한다.
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(7) 유속

배수로의 유속은 무 느리면 바닥에 토사가 침 되고 잡 가 자라서 통수능력이 

하되고 무 빠르면 수로 바닥과 사면이 세굴이나 침식되어 구조상에 문제를 야기시

킨다. 따라서 배수로의 유속은 토사가 침 되지 않는 유속이상으로 하여야 함은 물론 

최  유속을 결정하여 그 유속이하로 결정해야 한다. 재료에 따른 최  허용유속에 

한 규정을 보면 다음과 같다.

토       질 최  허용유속 (㎧)

       토

사 질 양  토

사   질    토

1.22

0.76

0.46

<표 3-2-15> 미국 개척국(USBR)의 최  허용유속에 한 규정

토       질 최  허용유속 (㎧)

사질토, 사질양토

실트질 양토

모래섞인 질양토

질양토

토 자갈

조약돌

입경이 큰자갈

0.76

0.91

1.07

1.22

1.52

1.68

1.83

<표 3-2-16> 미국 토양보 국(USBR)의 최  허용유속에 한 규정

구        분 최 소 유 속  (㎧)

실트나 세사의 침  방지

잡    방  지

수생식물 생육 방지

0.23 ～  0.30

0.41 ～  0.61

0.76 이상

<표 3-2-17> 미국 개척국의 최소유속에 한 규정
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구   성    재    료 최  허  용  유 속  (㎧)

토

질

사   질    토

사 질 양  토

양       토

 질  양  토

       토

사 질  토

0.45

0.60

0.70

0.90

1.00

1.20

암

연       암

  경  암

경       암

2.00

2.50

3.00

라

이

닝

호

안

얇은 라이닝 (두께 10㎝이하)

두꺼운 라이닝 (18㎝이하)

아스팔트

호박돌 메쌓기 (뒷길이 30㎝미만)

호박돌 메쌓기 (뒷길이 30이상)

호박돌 찰쌓기

1.50

3.00

1.00

1.50

2.00

2.50

<표 3-2-18> 농지개량사업 계획설계기 (배수편)  일본 토지개량사업 표 설계 

(제 6편 배수로)의 최  허용유속에 한 규정

바람직한 배수로는 에서와 같이 수생 생물이나 잡 의 생육을 방지하고 실트와 같

은 토사의 침 을 방지하는 유속을 가진 수로로서 이와 같은 유속을 결정할 수 있는 

자료가 없을 경우에는 평상시 최소한 0.3㎧이상의 유속을 유지할 수 있도록 계획하여

야 한다. 일반 으로 배수로 경사가 완만할수록 유지 리비는 더욱 많이 소요되므로 

만약 여러 가지 제약으로 인하여 배수로 경사가 완만하여 평시 유속이 0.3㎧이하로 될 

때는 배수로 유지 리상 수로의 설이나 잡 제거의 기간에 한 규정이 필요하다.

◦일본 토지개량사업 표 설계 (제6편 배수로) 규정

일반 으로 토사의 퇴 을 일으키지 않는 유속과 수 식물이 번성하여 유속의 흐름

을 방해하지 않는 유속으로 해야하는데 평균유속이 약 0.4～0.9㎧ 정도에서 토사가 퇴

되지 않으며 0.7㎧이상이면 히 흐름을 방해하는 식물의 생육을 방지할 수 있다.

(8) 배수로 깊이

배수로 깊이를 결정할 때 고려해야할 사항으로는 다음과 같은 것이 있다.

- 지표수를 배제할 수 있도록 충분한 깊이를 가질 것

- 지하배수를 한 배출구 설치가 가능한 깊이가 되도록 할 것
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- 교량 설치를 비하여 깊이를 결정할 것

배수로 깊이는 지표유출수가 설계조건하에서 자유로이 유입될 수 있도록 충분히 깊

게 계획하여야 하며 배수로 바닥 경사와 동수경사선을 고려하여 결정해야 한다. 한 

지하배수시설의 유출구와 연결되는 배수로는 배수로의 수 가 평상시  수 로부터 

유출구까지의 높이를 어도 30㎝이상 되도록 계획하여야 하며, 배수로 평수 는 어

도 지하수  으로 오게 하여 지하수가 원활히 배출되도록 해야한다.

(9) 배수로 바닥경사

배수로의 흐름이 등류(uniform flow)가 되게 하려면 바닥경사는 동수경사와 같이 하

면되고, 이때 필요한 깊이는 동수경사선으로부터 측정하여 결정하고 측정된 들을 연

결하면 바닥경사가 된다. 배수로 바닥경사의 결정은 수로단면과 공사비에 향이 크므

로 배수로 조직을 고려하여 충분한 검토를 요한다. 일반 으로 배수로의 경사는 수익

지구의 지형과 배수로선의 배치, 배수구 치 등의 제약을 받지만 최  허용유속의 범

 내에서 구배로 하는 것이 유리하다. 그러나 지형의 경사가 하여 최  허용유속

을 과하는 경우에는 낙차공이나 류공 등을 설치하여 경사를 완화시켜 세굴을 방

지해야 하며, 반 로 경사가 완만하여 세립토가 퇴 하여 잡 가 번성하게 되며 이로 

인하여 통수능력이 하되므로 당한 유속이 되도록 계획하여야 한다. 가능하다면 하

류 쪽으로 갈수록 바닥 경사를 하게 하여 부유 토사가 침 되지 않도록 하는 것이 

좋지만 이와 같은 경우는 극히 드물다.

(10) 배수로 사면경사

배수로 사면의 경사는 구성재료의 안정성과 유지 리 방법에 의해서 결정되는 데 경

사가 1:2보다 완만하면 사면도 안정되고 시공도 쉬우나 사면이 길어져서 공사비가 증

가한다.  경사가 하면 사면보호공의 안정을 고려하여 두께를 증가시켜야 하고 뒷

채움 시공도 어렵게 된다. 사면경사가 1:1.5보다 완만한 경우에 사면 보호공은 사면에 

직  지지되어 기 는 주로 사면보호공의 자 을 지지하는 기능을 하게 된다. 

    

3.2 담수  조 형 토사유출 감 물꼬

논 배수시 흘러나오는 토사유출을 이기 해 논 배수구에 손쉽게 설치할 수 있는 

담수  조 형 토사유출 감 물꼬를 개발했다.(농 진흥청) 담수  조 형 토사유출 

감 물꼬는 내부가 ‘S’ 모양의 3단으로 물이 흐를 수 있는 구조로 되어 있으며, 내부 

유로를 따라 부유물질 등을 여과할 수 있는 숯 등의 활성탄을 그물망에 넣어 메우게 

되어 있다. 크기는 50×50×20cm로 설치와 운반이 쉽고, 녹이 슬지 않는 스테인리스 재

질로 제작돼 반 구 으로 사용이 가능하다. 

담수  조 형 토사유출 감 물꼬에 한 장성능시험 결과, 70% 정도 토사유출

을 일 수 있었으며, 총질소(T-N), 총인(T-P), 부유물질(SS)을 각각 32%, 32%, 71% 

감하는 효과가 있으며, 담수  조  기능이 있어 논물 높이도 편리하게 리할 수 

있다.

논에서 배출되는 토사에는 질소와 인 등이 부착돼 있어 하천 유입시 환경  생태계

에 많은 악 향을 미치게 되며, 배수로 내 토사 퇴 으로 통수기능을 하시킨다. 특
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히 논 토사유출의 경우 논에 물을 어 모를 심기까지 약 10일 정도의 짧은 기간에 

연  논에서 배출되는 토사의 약 20%가 유출된다. (그림 3-2-19)에서는 담수  조

형 토사유출 감 물꼬의 모형을 보여주고 있다.

(그림 3-2-19) 담수  조 형 토사유출 감 물꼬
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3.3 토사유출 감기법

토사유출 감기법은 용 상지역에 따라 <표 3-2-15>와 같이 나  수 있다.

용 상지역 공법 목
용지역 

규모
장

벌목활동

지역

섶매기

토사유출, 

토양 침식 

제어

좁은 지역, 

넓은 지역 

모두 

제어가능

시공성, 

시 성, 

경제성, 

환경친화

섶배수형 

실트펜스

토사유출, 

토양 침식 

제어

좁은 지역, 

넓은 지역 

모두 

제어가능

효율성

건설활동

지역

섶배수형 

실트펜스

토사유출, 

토양 침식 

제어

좁은 지역, 

넓은 지역 

모두 

제어가능

효율성

단쌓기

토사유출, 

토양 침식 

제어

좁은 지역, 

넓은 지역 

모두 

제어가능

시 성, 

환경친화

산불피해

지역

섶막기
토사유출 

제어

주로 

계곡부에 

많이 

용되며 

규모에 

제한이 있음

환경친화 , 

효율성

멀칭
토사유출 

제어

좁은 지역, 

넓은 지역 

모두 

제어가능

시공성, 

시 성, 

효율성

<표 3-2-19> 용 상지역에 따른 토사유출 감기법

          

가. 섶매기

자연친화 인 방법으로 재료비용이 거의 없고, 지에서 취득할 수 있다는 장 이 

있다. 이는 가지를 모아 섶을 만들어 필요한 두께로 쌓고 이를 고정할 수 있는 지지말

뚝에 묶거나 횡목으로 섶을 러 횡말뚝과 결합하는 방법으로 이미 경험 으로 그 효

과가 인정되고 있다. 다음 그림은 섶매기의 모식도와 용 규격을 보여주고 있다.
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(그림 3-2-20) 섶매기 모식도

(그림 3-2-21) 섶매기 용 규격

           

나. 섶배수형 실트펜스

지지말뚝에 섬유 천으로 펜스를 설치하여 토사유출을 감시키면서 배수능력은 최

한 유지하기 해 섶을 이용해 배수구를 만드는 방법이다. 따라서 사면에서 유출된 토

사는 펜스에 차단되고 유수는 배수구를 통해 유출되므로 펜스에 작용하는 압력이 감

소하게 된다. (그림 3-2-22)는 섶배수형 실트펜스의 개념  규모를 보여주고 있다.
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(그림 3-2-22) 섶배수형 실트펜스 개념  규모 

      

      

다. 단쌓기

단을 쌓아서 토사유출을 막는 방법으로 시공이 간단하지만 효과는 뛰어난 방법이다. 

단의 재료는 주 에서 쉽게 취득할 수 있는 나뭇가지나 짚을 이용하는 것이 경제 일 

것이라 단된다. 다음 그림에서는 단쌓기의 모식도와 용 규모 결정을 보여주고 

있다.

(그림 3-2-23) 단쌓기 모식도 
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(그림 3-2-24) 단쌓기 용 규모 결정

라. 섶막기

섶막기는 말 그 로 앞 에서 소개한 섶을 이용하여 유출구를 막는 방법이다. 다음

은 섶막기의 단면도와 평면도  제원을 보여주고 있다.

(그림 3-2-25) 섶막기 단면도와 평면도 
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(그림 3-2-26) 섶막기의 제원 

마. 멀칭

간단하지만 효과가 큰 방법인 멀칭은 넓은 지역에 쉽게 용할 수 있는 공법으로 시

공성이 뛰어나고 효과는 외국의 사례에서 검증되었다. 멀칭의 재료는 보리나 볏짚을 

잘게 자르거나 통나무 등을 얇은 조작으로 분쇄해서 수력분사기계 등을 이용하여 토

양침식방지 사면에 살포하는 것이다. 이와 같은 재료들은 자연재료이기 때문에 정시

간이 지나면 분해되고 사면의 식생활착에 유리한 것으로 단된다. 특히 멀칭은 헬리

콥터나 분사기를 장착한 차량으로 이동하며 넓은 지역에 뿌릴 수 있어 범 한 지역

을 신속하게 시공할 수 있다. (그림 3-2-27)에서는 차량을 이용한 해외의 멀칭 장면을 

보여주고 (그림 3-2-28)에서는 헬리콥터를 이용한 해외의 멀칭 장면을 보여주고 있다.

 

(그림 3-2-27) 차량을 이용한 멀칭 장면
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(그림 3-2-28) 헬리콥터를 이용한 멀칭 장면

3.4 퇴 토사 감을 한 수로의 운용 시스템 분석

가. 개요

지 까지의 농업용수 리에 따른 계획은 최 통수시에 그 기능이 충분히 발휘될 수 

있도록 하는 소  안정  수리 해석에 의하여 경험을 바탕으로 리되어 왔다. 그러나 

실제 물 이용에 만족시킬 수 있는 다음과 같은 기능들이 사회  여건 등에 변천과 함

께 요구되고 있다.

(1) 수자원의 핍박 해소와 효율  이용

(2) 도시화에 따른 농업용수  시설의 다목 화

(3) 농 형태의 변화에 따른 물 이용 상태의 다변화

(4) 유지 리 비용의 감을 한 수리 시설 리의 산화 등이다.

따라서 효율 인 물 리란 물의 수요를 시간   양 으로 수리 시설을 조작하고 

확인하는 일이라 할 수 있다. 이에 용수 리에 시스템화의 필요성이 강하게 요망되고 

있는 것이다. 시스템화할 때에는, 목표를 설정하고, Process를 모니터링하고, 모니터링

한 Process를 설정된 목표에 상응되는지의 여부를 진단하고, 부 한 Process를 수정

하는 차가 필요하다.

나. 시스템 구성의 분석

농업용수 집  물 리 시스템은 다음과 같은 필요도를 만족시켜야 한다.

(1) 신뢰성이 높아야 한다.

(2) 시스템 내의 한 개의 기기 고장으로  시스템에 향을 미치지 않아야 한다.

(3) 경우에 따라 시스템을 확장할 수 있어야 한다.

(4) 상당량의 자료를 수집 분석 할 수 있고 운용자에게 실시간으로 표시(Graphic)를 
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해  수 있어야 한다.

(5) 시스템은 상호 통신이 가능해야 하고, 다양한 통신 방식을 선택할 수 있는 통신

모듈을 가지고 있어야 한다.

(6) 장 설비는 신뢰성이 있고 장거리 통신이 가능한 것이어야 하며, 정  사고시 

DC 원이 사용이 가능해야 한다. 

(7) 장 설비는 장(온도, 습도, 강우 등)에 강해야 한다.

(8) 장 설비는 방식, 내식 그리고 수비 설비가 되어야 한다.

 조건을 만족하고 효율  물 리 단계 에서 모니터링과 진단에 필요한 물 리 

조직의 산화에 따른 시설 구성 요소는 다음 세 가지 시스템 별로 구성하고 상 지

역에 합하도록 계획한다.

첫째, 개 조직의 운용에 요구되는 실시간 수문 자료를 수집하고, 수집된 자료를 

달하고 달된 자료를 장하여 필요한 시간에 용이하게 사용할 수 있도록 리하는 

자료 시스템이다. 자료 시스템은 상 지구의 물 리 황을 분석 할 수 있는 수문 

자료 의 수집, 수집된 자료를 집 으로 리하는 장소인 앙 리소로의 달, 그

리고 자료의 리등의 3단계로 구성한다.

(1) 자료의 수집

개 조직의 운용에 필요한 수문 자료는 호내  용수로 구간 등의 수 와 강우량으로 

구분할 수 있는데 이에 정확한 자료를 얻는 것이 효율 인 물 리를 한 첫단계이다.

(가) 수  자료

개 지구의 운용에 필요한 수  자료는 담수호 수 , 용수로 수   포장수  등

으로 구성되어 있는데, 각 수  자료의 활용은 다음과 같다.

<표 3-2-20> 개 조직 운용에 필요한 수  자료

구분 자료의 활용

담수호 수 용수원의 유입량 산정, 수량 산정, 개계획 수립

용수로 수 개 조직 조작 결과의 확인

포 장 수 개 시간  개량 산정

(나) 강우량 자료

유출량 측의 정도를 높이고 개 조직에서의 답 유효 우량을 산정하기 해서는 
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유역의 면  평균 우량을 정확히 계산할 수 있도록 한 치의 우량 측소에서 

선정된 우량 자료가 필요하다.

둘째, 이들 자료들을 분석하여 장단기 수리 계획을 수립하고, 개 조작과 홍수조

을 지원할 수 있는 모형 시스템이다.

셋째, 컴퓨터에 한 문 인 지식이 없이도 이를 운용할 수 있도록 하는 User 

Interface 시스템으로 구성한다.

집 물 리 조직은 컴퓨터 시스템의 사용을 제로 하 기 때문에, 자료의 리  

모형 시스템의 운용에는 상당 수 의 산 기술을 필요로 한다.

User Interface System의 개발에 따른 방향을 정리하면 다음과 같다.

 - 사용자가 상 지구의 물 리 황을 쉽게 단할 수 있도록 가시 이고 효율

인 방법을 용하도록 한다.

 - 사용자가 상 지구의 물 리를 수행하는데 필요한 정보를 쉽게 제공받아 정확

한 해결 방안을 얻도록 한다.

 - 사용자의 물 리 업무 수행에 보조할 수 있으며, 각종 정보를 체계 있게 정리하

여 출력이 가능하도록 한다.

 - 시스템은 범용 인 기능을 갖춰 기타의 목 에도 사용될 수 있도록 한다.

 - 시스템의 확장에 맞춰 타 기능의 시스템과 호환되거나 쉽게 용할 수 있는 

로그램으로 한다.

(다) 통수 계획 모형 시스템

통수를 목 으로 한 모형 시스템은 첫째 포장 황을 모니터링하고 둘째 장기 수 

계획과 단기 수 계획을 수립하고 셋째 용수 공  황을 모형 발생하고 넷째 물 

리 황을 진단하고, 다섯째 당일 개 조  계획을 수립하고 리할 수 있는 역할이 

요구된다.

이를 한 세부 기능은 다음과 같다.

㉮ 강우 자료의 빈도 해석  모형 발생

㉯ 장단기 개 황의 모형 발생

㉰ 포장 용수 공  실  분석

㉱ 필요 수량의 측정  수 수 별 개량 분석

㉲ 개 구역별 배수 계획  조  방법의 결정

㉳ 개 계획 실 의 비

㉴ 개 효율의 추정

㉵ 용수 황의 모형 발생

㉶ 양수 실   가동 상태 분석

㉷ 양수 계획의 진단  조
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(라) 사용자 편의 시스템 

사용자가 컴퓨터 시스템과 상호 화를 통하여 필요한 정보를 처리하는 것이 필요

하다.

① 화 시스템의 구성

화 시스템은 크게 나 어 Hardware 와 Software로 구성된다. 화 시스템의 

Hardware는 컴퓨터의 본체와 Monitor 그리고  Keyboard 로 이루어져 왔으나, 최근에

는 Mouse 는 디지타이 (Digitiger)에 의해 구성되고 있다. 화 시스템을 운용하는 

Software인 화식 로그램은 컴퓨터와 Mouse를 연결시키고 DSS(Decision Support 

System) 반을 장하는 Menu부분과 사용자의 선택에 따라 각종 로그램을 수행시

키는 통합 인 일을 수행한다.

(그림 3-2-29) 화 시스템의 구성

② Menu 시스템의 개발

Menu 시스템이란 사용자가 원하는 작업을 손쉽게 수행할 수 있도록 작업의 종류를 

컴퓨터 Monitor상에 나타내 주고 작업의 선택을 도와주는 부분으로 DSS를 총체 으

로 운 하여 다.

③ 의사 결정 지원 시스템

의사 결정 지원 시스템이란 리자 는 조작자들이 일을 수행하고 운 상의 결정을 

내리며 한 상되는 시스템의 성취도를 나타내는데 도움이 되도록 바로 이용할 수 

있는 컴퓨터의 Hardware의 복합체로서 이용자의 단을 분석과정에 포함시켜서 인간

과 기계를 연결시켜 주는 도구이다.

물 리를 한 DSS의 효과로서는 조작에 따른 리비용의 감과 물 리 시스템

의 신뢰성 제고 등을 들수 있다.
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다. 용수 리 시스템의 설계

자료 수집 시설은 집  물 리 자료 시스템의 핵심이 되는 요소로서 물 리 황

을 악하는 수단이다. 자료 송 시설은 자료 수집 시스템과 자료 처리를 담당하는 

앙 리소와의 통신을 담당하는 시설이다. 그리고 자료 처리  사용자 인터페이스 

시스템은 앙 리에 치하며 집  물 리 계획과 진단, 리의 수행 등 업무를 담

당하는 시설이다.

상 지구의 효율 인 물 리를 한 시스템은 물 리를  최소의 경비와 노력으로 

시핸할 수 있도록 계획한다.

(1) 자료 수집 시설

물 리를 효과 으로 수행하기 해서는 필요한 시기에 유역  수원공  개 조

직에 한 필요 정보는 용이하게 사용할 수 있어야 한다.

필요 정보란 실시간에 얻어지는 황 자료뿐만 아니라 과거의 자료들도 포함된다.

장에서 수집되는 자료의 양이 계속 증가하여 어느 시 에서는 그 자료의 내용은 

정확히 악할 수 없고 리하기도 어려운 한계에 도달하게 된다. 따라서 방 한 양의 

자료를 용이하게 처리하기 한 자료 리 시스템이 필요하다.

개 지구의 물 리에 필요한 자료는 유역과 담수호의 수문 자료, 용수로의 수  

 유량 자료, 포장 자료  기상 자료 등으로 구분되는데 각각의 자료는 독립 으로 

는 복합 으로 처리된다.

(그림 3-2-30) 물 리 자료 리 시스템

각종 물 리 련 자료들을 Data Base 모형을 이용하여 Data Base를 구축하여 데

이터베이스 리 시스템 (Data Base Management System, DBMS)을 이용한 분석, 처

리 과정을 거쳐 필요한 결과를 얻게 된다. 물 리를 한 DBMS는 두 가지로 사용될 

수 있는데 첫째는 Data Base Package 의 자체 언어를 이용한 응용 로그램으로서 

수량 계산, 용수로 지 별 유량 계산 , 는 각종 통계처리 등에 사용될 수 있으며, 



- 137 -

둘째는 다른 언어를 이용한 각종 물 리 모형으로 장 분석, 측, 검토  결정 등

에 활용할 수 있다. 개 지구의 집  물 리조직을 통제, 활하는 앙 리소 와 

연결된 각 요소별 련 자료들을 도시하고 있는데 여기에는 장 실측 자료뿐만 아니

라 기상 측소로부터의 기상 자료, 기타 물 리 황의 분석 결과들도 포함된다.

(가) 시설 계획

집  물 리 시스템의 자료 수집 시설은 강우량 측소와 수  측소로 수  측

소로 구성되어야 하며 아래와 같은 사항을 고려하여야 한다. 

① 수  측 지 을 선정하기 한 고려 사항은 다음과 같다.

 ㉮ 앞으로 기능 상실의 우려가 없고 유량 측정이 용이한 지 을 선정한다.

 ㉯ 근이 용이하고 유지 리가 가능한 지 을 선정한다.

 ㉰ 가  하류 구간의 수리 특성에 따른 배수의 향을 받지 않은 지 을 선정한다.

 ㉱ 수 표 지 은 수 표 설치에 용이하며 측이 쉬운 장소를 택한다.

 ㉲ 통수 단면의 변화가 없는 것을 선정한다.

 ㉳ 만약 기  수 표가 설치된 지 의 경우는 기존의 수  자료를 활용할 수있도록 

해당 지 을 선정한다.

② 우량 측소는 아래 사항들을 고려하여 선정하는 것이 바람직하다.

 ㉮ 유역을 포함한 개 지구의 면  평균 우량을 표할 수 있는 곳에 설치한다.

 ㉯ 측 지  부근의 지형 상태가 비교  변화가 은 곳을 서정한다.

 ㉰ TM통신이 가능한 지 이어야 한다.

 ㉱ 가 이면 설치 비용의 감을 하여 수  측소에 병설하도록 한다.
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(그림 3-2-31) Data Subsystem 구성 체계

(나) 시스템의 기본 설계 

용수 리의 산화를 달성하기 하여 다음과 같은 시스템을 설계한다.

① 기본 조건

 ㉮ 감시 제어 시스템은 개용수 리의 수요에 맞도록 한다. 개용수 리는 시설

의 한 조작, 정확하고 신속한 취수, 분배, 유량의 변화를 반 하여야 하며, 

수자원을 최 한 이용하여야 한다.

 ㉯ 감시, 조작이 용이한 시스템이어야 한다. 시스템에서 물의 수지를 정확히 악하

고, 자동으로 우량을 계측 송하며, 각 포장 내의 강우량을 계산하여 배수량을 

조 한다.

② 기본 방침

 ㉮ 완벽한 계획 용수 리 산화의 최종 목표는 체   용수로 조직의 산화

(자동화)

 ㉯ 신뢰성 시스템의 모든 부분은 정확성이 신뢰할 수 있는 범  내에서 유지되어야 

한다.

 ㉰ 외부로부터의 장애가 체 시스템에 향을 주지 않도록 고도의 안 성을 유지

하여야 한다.
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4. 용․배수로 퇴 토사의 재활용 방안 검토

4.1 속함량

속 함량시험은 카드뮴(Cd), 구리(Cu), 비소(As), 납(Pb), 수은(Hg), 6가크롬

(Cr6+) 등 6개 항목에 하여 시험하 다.

토양오염우려기 이란 사람의 건강·재산이나 동물·식물의 생육에 지장을  우려가 

있는 토양오염의 기 을 말하며, 토양오염 책기 이란 우려기 을 과하여 사람의 

건강  재산과 동물·식물의 생육에 지장을 주어서 토양오염에 한 책이 필요한 토

양오염의 기 을 의미한다. 토양오염우려기 과 토양오염 책기 은 1지역부터 3지역

까지로 구분하는데, 1지역은 측량, 수로조사  지 에 한 법률에 따른 지목이 , 

답, 과수원, 목장용지, 천지, (주거의 용도), 학교용지, 구거, 양어장, 공원, 사 지, 

묘지인지역과 어린이 놀이시설(실외 설치)부지를 말하고, 2지역은 측량, 수로조사  

지 에 한 법률에 따른 지목이 임야, 염 , (1지역 외), 창고용지, 하천, 유지, 수도

용지, 유원지, 종교용지  잡종지를 말하며, 3지역은 측량, 수로조사  지 에 한 

법률에 따른 지목이 공장용지, 주차장, 주유소용지, 도로, 철도용지, 제방, 잡종지(2지역 

외)를 말한다.
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지형 상지구 수로형태 수로 치 Cd Cu As Pb Hg Cr6+

산지

강원

강릉

용수로

상류 1.67 17.74 9.65 12.63 0.0323 Non

류 1.96 11.52 5.91 10.08 0.0518 Non

하류 2.40 14.23 8.59 11.57 0.0356 Non

배수로

상류 2.84 21.26 1.07 18.34 0.0530 Non

류 4.50 30.76 5.01 23.46 0.0587 Non

하류 1.57 15.02 0.62 8.83 0.0425 Non

충북

청주

용수로

상류 2.47 27.61 Non 14.06 0.0361 Non

류 2.76 20.37 Non 15.16 0.0411 Non

하류 2.85 16.99 Non 9.48 0.0323 Non

배수로

상류 2.75 18.56 Non 9.30 0.0108 Non

류 2.84 17.92 Non 10.26 0.0124 Non

하류 2.21 11.72 2.26 11.36 0.0139 Non

경북

문경

용수로

상류 1.58 15.03 0.84 9.09 0.0375 Non

류 1.27 111.89 3.49 7.26 0.0163 Non

하류 1.26 2.76 Non 7.42 0.0242 Non

배수로

상류 0.90 15.19 2.79 6.51 0.0200 Non

류 1.38 4.40 Non 8.86 0.0283 Non

하류 0.84 2.49 3.21 5.04 0.0309 Non

평지

경기

여주

용수로

상류 1.70 9.50 1.15 15.41 0.0322 Non

류 1.16 10.33 Non 11.24 0.0261 Non

하류 2.01 19.55 2.50 14.75 0.0122 Non

배수로

상류 1.65 13.15 0.96 13.49 0.0356 Non

류 1.69 10.26 0.80 14.82 0.0303 Non

하류 1.29 4.32 0.22 5.86 0.0243 Non

충남

논산

용수로

상류 Non 0.66 0.07 0.28 0.0767 Non

류 2.67 36.91 Non 15.02 0.0668 Non

하류 1.88 9.28 Non 12.10 0.0418 Non

배수로

상류 1.94 8.87 Non 9.61 0.0435 Non

류 1.84 9.61 Non 11.81 0.2968 Non

하류 1.70 25.44 1.97 13.37 0.0680 Non

경남

김해

용수로

상류 2.19 15.81 6.39 12.20 0.0238 Non

류 2.15 29.84 0.94 21.52 0.0590 Non

하류 2.29 41.54 1.22 21.36 0.0519 Non

배수로

상류 2.81 56.37 0.05 28.18 0.0793 Non

류 2.52 65.71 Non 36.61 0.0481 Non

하류 2.36 29.74 1.18 14.79 0.0498 Non

<표 3-2-21> 시료별 속 함량
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지형 상지구 수로형태 수로 치 Cd Cu As Pb Hg Cr6+

간척

지

충남

당진

용수로

상류 2.74 35.13 3.71 21.69 0.0086 Non

류 0.83 2.98 0.38 3.22 0.0091 Non

하류 1.17 1.35 0.62 4.91 0.0099 Non

배수로

상류 1.14 1.26 0.50 4.81 0.0153 Non

류 1.50 20.63 0.56 6.93 0.0360 Non

하류 1.51 14.04 Non 11.84 0.0152 Non

북

부안

용수로

상류 0.99 1.74 0.02 3.76 0.0120 Non

류 0.93 0.76 Non 3.65 0.0068 Non

하류 1.53 14.71 Non 11.86 0.0085 Non

배수로

상류 0.88 2.35 Non 3.58 0.0164 Non

류 0.92 2.50 Non 5.07 0.0054 Non

하류 2.17 10.56 Non 19.38 0.0066 Non

남

무안

용수로

상류 2.36 10.33 1.49 14.20 0.0288 Non

류 2.19 9.49 0.75 14.84 0.0349 Non

하류 2.29 8.58 2.19 15.11 0.0226 Non

배수로

상류 2.15 32.15 0.68 25.40 0.0273 Non

류 2.04 15.33 0.09 22.22 0.0315 Non

하류 Non Non 0.08 Non 0.0358 Non

<표 3-2-21> 시료별 속 함량 (계속)

구 분

토양오염우려기 토양오염 책기

Area 1 Area 2 Area 3 Area 1 Area 2 Area 3

Cd (mg/kg) 4 10 60 12 30 180

Cu (mg/kg) 150 200 2000 450 1500 6000

As (mg/kg) 25 50 200 75 150 600

Pb (mg/kg) 200 400 700 600 1200 2100

Hg (mg/kg) 4 10 20 12 30 60

Cr6+(mg/kg) 5 15 40 15 45 120

<표 3-2-22> 토양오염우려기   토양오염 책기  (2009. 10)

지형별로의 속함량은 토양오염우려기 과 토양오염 책기 에 모두 만족하여 오

염이 우려되거나 책이 필요하지 않으며, 6가 크롬의 경우 모든 지형에서 검출되지 

않았고, 부분의 지형에서 비슷한 속함량을 보 지만 산지지형에서의 비소함량이 

다른 지형에 비해 높게 나타났고, 간척지지형에서의 구리함량이 산지지형이나 평지지

형보다 다소 낮게 나타났다.
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구 분 산지 평지 간척지

Heavy

metal

(mg/kg)

Cd 2.11 2.01 1.64

Cu 20.86 22.05 11.54

As 3.54 1.33 0.78

Pb 11.04 15.14 12.02

Hg 0.03 0.06 0.04

Cr6+ Non-detection Non-detection Non-detection

<표 3-2-23> 지형별 속함량

수로별로의 속함량 역시 토양오염우려기 과 토양오염 책기 의 범  안에 들

어가 있으며, 6가 크롬은 용수로와 배수로 모두에서 검출되지 않았고, 구리와 비소를 

제외한 모든 항목에서 용수로보다 배수로에서 다소 높은 함량을 나타냈다.

구 분 용수로 배수로

Heavy

metal

(mg/kg)

Cd 1.91 1.93

Cu 18.40 17.90

As 2.26 1.44

Pb 11.62 13.84

Hg 0.04 0.05

Cr6+ Non-detection Non-detection

<표 3-2-24> 수로별 속 함량

4.2 퇴 토사 재활용 방안 검토

용·배수로의 퇴 토사를 성토재료로서의 재활용 가능성을 평가하기 하여 고속도로

공사 문시방서(한국도로공사, 2009)의 품질기 을 상으로 용성을 평가하 으며, 

품질기 은 <표 3-2-21>과 같다.
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노 체 노 상 비 고

최 치수 (mm) 300 이하 100 이하 -

5.0 mm체 

통과율 (%)
2.5 이상 25 ∼ 100 KS F 2302

0.08mm체 통과율 

(%)
- 0 ∼ 25

KS F 2301, 

KS F 2309

소성지수 - 10 이하 KS F 2303

<표 3-2-25> 흙쌓기 재료의 품질기

품질기 의 항목  최 치수는 산지지형의 문경지구 용수로를 제외하고는 모두 만

족하 고, 5.0mm체 통과율과 소성지수는 모든 지형과 수로에서 만족하는 것으로 나타

났다. 0.08mm체 통과율의 경우 산지지형의 문경지구 용수로와 배수로를 비롯한 평지

지형의 논산지구의 용수로, 간척지지형의 부안지구 용수로에서 품질기 을 만족하

다. 모든 품질기 을 종합하면 산지지형의 문경지구 배수로와 평지지형의 논산지구 용

수로, 간척지지형의 부안지구 용수로만이 흙쌓기  뒤채움용 재료의 품질기 에 만족

하는 것으로 나타났다. 다음은 각 시료에 한 품질기  시험결과그래 이다.

(그림 3-2-32) 최 치수
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(그림 3-2-33) 5.0mm체 통과율

(그림 3-2-34) 0.08mm체 통과율

(그림 3-2-35) 소성지수
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5. 구조  형상 변화에 따른 시험 특성

5.1 시료  시험수로

가. 시료

본 시험에 사용된 시료는 충북 청주시 청원구 A 수지 인근의 토사로 수지로 유

입되어 용․배수로에 퇴 되는 시료를 상으로 선정하 으며, 물리․역학  특성은 

<표 3-2-22>과 같다. 시험에 사용된 시료는 통일분류상 SW-SM으로 분류되었으며, 

0.074㎜체 통과량은 10.5%이며 건조단 량은 1.89t/㎥인 것으로 나타났다.

Sample

Atterberg

Limits (%)

Percentage of sieve  

passing (%) γd

(t/㎥)
GS

OMC 

(%)
USCS

LL PI 4.76㎜ 2.0㎜ 0.074㎜

N.P N.P 95.6 73.8 10.5 1.89 2.65 14.1 SW-SM

<표 3-2-26> 시험시료의 물리․역학  특성

본 시험에 사용된 시료는 시험 상의 주변지역에서 수지로 유입되어 용수로에 퇴

되는 시료로 주변에서 구득이 용이하여 시험 상 시료로 선정하 다. Park et al. 

(2013)은 국 용․배수로에 퇴 된 토사를 조사하여 산지, 평지, 간척지 농경지의 퇴

토사 입도를 조사하 다. 본 시험에 사용된 시료를 Park et al. (2013)이 연구한 결

과와 비교하여 (그림 3-2-36)과 같이 도시하 다. 기존 연구에서 제시된 입도분포곡선

과 비교하여 시험에 사용된 시료는 산지 농경지 퇴 토사와 유사한 것으로 나타났다.

(그림 3-2-36) 시험시료의 입도분포 곡선
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나. 시험수로

  

용·배수로의 퇴 토사 특성을 악하기 한 장시험 치는 충북 청주시 청원구에 

치하고 있는 수지 제체 하류의 여수토 침사지 부근으로 선정하여 충분한 용수의 

공 이 가능하도록 선정하 다. 농업용수로 퇴 특성 연구를 해 장에서 제작된 시

험용수로는 "농업생산정비사업계획설계기 "(2012)에 제시된 설계기 에 부합되도록 

제작하 다 장부지의 용수로의 종류는 지선수로를 기 으로 단면의 크기와 기울기

를 용하 다. 장에서 제작된 지선수로의 단면규격은 가로×세로×높이 60㎝×60㎝

×60㎝으로 과 동일하게 제작하 으며, 수로의 기울기는 산지에서 유입되는 시료의 입

경을 자갈 (1/250)과 토 (1/150)임을 감안하여 1/200로 하 다.

수로의 구조형상은 직선형 수로와 퇴 토사의 감을 한 수로의 구조  형상을 다

르게 2가지로 제안하여 총길이 각각 20m씩 장에서 제작하 다. 기존 연구결과에서

도 수로단면의 형상을 변화하여 물의 흐름에 큰 향을 미치고 있다는 연구결과에서

처럼 수로의 일정구간에 구조  형상을 변화하여 토사퇴 을 유도할 수 있을 것으로 

사료되어 침사지와 보를 설치하는 방법을 제안하 다.

퇴 토사 감을 한 콘크리트 수로의 구조  형상을 2가지로 제안하여 (그림 

3-2-37)에 평면도와 단면도를 나타낸 것이다. 콘크리트 제안수로 1안은 기존 콘크리트 

수로의 구조형상에서 수로 유출부 끝단 3m 지 에서 일면 폭 120cm의 사다리꼴 형태

로 단면형상을 확장하여 침사지를 설치하고 침사지와 직선형 유출부에는 20㎝ 높이의 

보를 설치하 다. 콘크리트 제안 수로 2안은 기존 콘크리트 수로의 구조형상과 동일한 

직선형이지만, 유출부 끝부분 3m 지 에서 기존 수로 바닥면보다 5㎝ 낮은 침사지와 

20㎝ 높이의 보를 설치하여 제안하 다.

퇴 토사 감을 한 흙 수로의 구조  형상을 2가지로 제안하여 (그림 3-2-38)과 

같이 평면도와 단면도를 나타낸 것이다. 흙 수로의 경우 환경부 비 오염원의 제거를 

한 시험제안 수로로 본 시험에 용하여 비 오염원과 퇴 토사의 유출 방지 효과

를 악하기 하여 용하 다.

시험시공에 용한 흙 수로는 환경부 향개발기법에서 용한 수로로 물순환 상

태를 자연친화 인 기법을 활용하여 최 한 개발 이 에 가깝게 유지하도록 하는 식

생형 시설로 수로내 식생을 통한 강우 유출수 여과, 토양으로의 침투 등의 기작으로 

강우 유출수 내 오염물질을 제거하는 시설로 개발된 수로이다. 본 시험시공에서는 수

로내 식생을 제외한 퇴 토사 감 효과를 악하기 하여 용하 다.

흙 수로는 시험시 물의 으로 인한 사면의 침식을 방하기 하여 쏘일 시멘트

를 이용하여 조성하 다. 모든 흙 수로의 길이는 20m로 콘크리트 수로와 동일하게 제

작하 으며, 바닥면의 폭은 60㎝로 하 다. 제안 흙 수로 1의 경우는 기존 직선형 흙 

수로와 규격은 동일하지만 바닥면에 투수성 토양과 자갈을 포설하여 처리하 다. 제안 

흙 수로 2는 수로 바닥면의 폭을 기존 흙 수로의 1/2로 좁게 만들어 30㎝로 윤변을 축

소하 으며, 10m 지 에서 수로의 한쪽면을 넓게 확장하여 침사지를 설치한 후 배수

되도록 제안하 다.
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(a) 제안 콘크리트 수로 1 (b) 제안 콘크리트 수로 2

(그림 3-2-37) 제안 콘크리트 수로의 단면도

(a) 제안 흙 수로 1 (b) 제안 흙 수로 2

(그림 3-2-38) 제안 흙 수로의 단면도
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5.2 시험방법

가. 장시험 측정방법

장 시험 시 각 수로별로 토사의 퇴 높이, 유속, 부유사 유출부 도달시간, 부유사 

농도를 측정하 다. 시험조건은 각 수로별 측정 항목의 치를 나타낸 것이다. 용수가 

유입되는 류조에서 물의 흐름이 안정화되는 3.0m지 에서 시료 투하지 으로 결정

하 으며, 시료 투하지 에서 각 구간은 1m 간격으로 총 5개 구간으로 구분하 다. 

비시험에서 5구간 이하에서는 퇴 토사의 분포변화와 유속의 변화가 가장 은 것으

로 나타났다.

(그림 3-2-39) 시험조건

나. 장시험 차

(그림 3-2-40)은 시료투하 사진으로 #10(2.0㎜)의 메쉬로 제작된 60cm×60cm의 체에 

시료를 넣은 후 물을 분사하여 체를 통과한 시료를 수로에 투하하 다. 일반 인 방법

은 아니지만 량의 습윤상태 시료를 공칭치수 2.0㎜체로 체가름 하는 것이 어려워 본 

시험에서는 수세법과 동일한 방법을 이용하는 시료를 투하하 다. 부유사 채취는 수로

의 말단에 설치된 수문까지 도달하는 시간을 측정하고, 수문에 도달하는 시간을 기

으로 부유사 도달시간을 벗어나지 않는 범 에서 평균시간을 측정하여 추가 채수시간 

간격을 결정하여 채수하 다. 수로 내 유속측정사진으로 부유사와 퇴 토사의 움직임

이 완 히 멈춘 후 1m씩 구간을 나 어 한 구간에서 유속을 15회 측정하여 평균값을 

사용하 다. 유속 측정이 완료된 후 물의 흐름을 완  히 멈춘 후 시료 투하 지 부터 

0.2m 간격으로 퇴 높이를 측정한 후, 수로 내 물을 완 히 배수 시킨 후 1m씩 간격

으로 시료를 채취하 다.
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(a) 시료 투하 (b) 부유사 채취

(c) 수로별 유속 측정 (d) 지 별 시료 채취

(그림 3-2-40) 시험순서

5.3 결과  고찰

 

가. 콘크리트 수로

  

(1) 퇴 토사 분포비율

(그림 3-2-41)은 콘크리트 수로의 종류에 따른 퇴 토사 분포를 구간별로 측정하여 

퇴 분포 비율로 환산하여 나타낸 것이다. 직선형 콘크리트 수로와 제안 콘크리트 수

로 1과 제안 콘크리트 수로 2의 퇴 양상은 시료의 투하지  No. 0 지 에서 최 를 

보이는 유사한 경향을 보 으며, 측정지  No. 3 이하에서는 퇴 이 거의 없는 것으로 

나타났다. 콘크리트 수로별 측정지  No. 1(2m) 이하에서는 퇴 비율 변화가 직선형 

콘크리트 수로는 7.9%, 제안 콘크리트 수로 1은 9.8%, 제안 콘크리트 수로 2는 10.5%

로 큰 차이를 보이지 않는 것으로 나타났다.
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(그림 3-2-41) 콘크리트 수로별 퇴 분포 비율

(2) 입도분포

(그림 3-2-42)는 콘크리트 수로의 구간별로 채취한 시료의 입도분포곡선을 나타낸 

것이다. 콘크리트 수로의 종류에 따른 입도분포곡선은 하류측으로 갈수록 입경의 크기

가 감소하고 있는 것으로 나타났으며, 하류측에서의 입도차이도 크지 않은 것으로 나

타났다. 직선형 콘크리트 수로와 제안 콘크리트 수로 1은 측정지  No. 2 ～ No. 4 입

도의 차이를 보이고 있지만, 제안 콘크리트 수로 2에서는 큰 차이를 보이지 않는 것으

로 나타났다. 지면의 내용에는 없지만 입도양호를 악한 결과 균등계수 (Cu)를 기

으로 4<Cu<6의 범 에서 4이하의 값으로 입경이 균등하게 분포하는 것으로 나타났으

며, 곡률계수 (Cg)를 기 으로  1<Cg<3의 범 를 만족하는 것으로 나타나 체 으

로는 입도가 양호하지 않은 상태임을 알 수 있었다. 이는 하류측 토립자의 입경별로 

유속에 의한 이송거리가 짧아져 세립의 퇴 토사 입경이 유사하게 나타난 것으로 사

료된다.

(a) 직선형 콘크리트 수로 (b) 제안 콘크리트 수로 1 (c) 제안 콘크리트 수로 2

(그림 3-2-42) 측정 치에 따른 콘크리트 수로의 입도분포곡선
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(3) 부유사

콘크리트 수로에 시료를 투하하면서 발생하는 부유사의 농도의 변화를 측정하여 (그

림 3-2-43)과 같다. 부유사 채수 시간간격은 유출부 최  도달시간을 고려하여 2분 간

격으로 채수하여 부유사 농도를 계산하 다. 콘크리트 수로별 부유사 농도의 변화는 

유출시작 4분 ․후 최  농도값을 보여주고 있으며, 환경기  I 등  부유사 농도

(25㎎/L)를 기 으로 수로에서 발생하는 부유사는 직선형 콘크리트 수로와 제안 콘크

리트 수로 2번은 유출시  6분 이후, 제안 콘크리트 수로 1번은 14분 이후부터 허용값

을 만족하여 기 이상의 농도 지속시간은 각각 6분과 14분이 소요되는 것으로 나타났

다. 한, 유출 4분 ․후의 최  농도값은 직선형 콘크리트 수로보다 제안 콘크리트 

수로 2번의 농도가 50%이상 큰 것으로 나타났다. 이는 수로의 구조 형상 변화가 물

의 흐름에 향을  주어 부유사 체류시간이 길어지면서 나타난 것으로 사료된다.

(그림 3-2-43) 채수시간에 따른 콘크리트 수로별 부유사 농도 변화

(4) 유속

(그림 3-2-44)는 콘크리트 수로의 종류에 따른 측정지 별 유속의 변화를 나타낸 것

이다. 직선형 콘크리트 수로는 하류측에서 수렴하는 것으로 나타났지만, 제안 콘크리

트 수로는 감소하는 것으로 나타났다. 최  지 의 유속에 비해 직선형 콘크리트 수로

는 34.2% 증가 후 일정한 것으로 나타났지만, 제안 콘크리트 수로 1은 2.3%, 제안 콘

크리트 수로 2는 12.1%% 감소하는 것으로 나타났다.

각 수로별 유속의 변화는 큰 입경을 토립자의 이송거리에 따른 수로별 퇴 비율에 

큰 향을 주지 않는 것으로 나타났다. 하지만, 부유사 체류시간  농도의 변화는 직

선형 콘크리트 수로보다는 구조 형상이 변화된 제안 콘크리트 수로에서 체류시간과 

농도는 증가하 고, 특히 제안 콘크리트 수로 2는 하류측 입도에서 큰 차이를 보이지 

않는 것으로 나타났다.
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(그림 3-2-44) 콘크리트 수로별 유속의 변화

(5) 콘크리트 수로의 개기간 동안의 퇴 량 비교

(그림 3-2-45)는 개기간동안 콘크리트 수로별로 퇴 된 토사량을 비교한 것이다. 

우리나라 농업용 수지는 4월 순부터 못자리 용수를 공 하기 시작하여 9월말에 

종료하게 되며, 개량은 작물의 생육단계에 따라 시기별로 많은 변화를 보이고 있다. 

수로의 구조  형상에 따른 퇴 토사량의 분포를 체 농업용수 공 기간으로 고려하

여 비교하기 하여, 개기 용수 공 량이 시기별로 일정하다는 가정으로 4월부터 9

월까지 6개월 동안 수로에 퇴 된 토사량으로 환산하여 비교하 다. 비교결과는 수로

별 측  지 에서 입경이 가장 크고 변화 경향이 뚜렷한 No. 1번과 No. 2번은 제외한 

세립토의 퇴 량만을 비교하 다. 개기간 동안의 환산 퇴 량은 직선형 콘크리트 수

로는 14.2톤, 제안 콘크리트 수로 1번은 14.1톤, 제안 콘크리트 수로 2번은 18.0톤으로 

구조  형상을 변화시킨 수로에서 퇴 량이 조  더 크게 퇴 되는 것으로 나타났다.

(그림 3-2-45) 개기 동안의 콘크리트 수로별 퇴  토사량
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(6) 콘크리트 수로의 유속과 퇴 분포 계

(그림 3-2-46)은 콘크리트 수로의 유속과 퇴 량 계를 나타낸 것이다. No. 0부터 

No. 1까지 상승과 하락을 반복하던 유속은 No.2지 부터는 안정화되어 직선형 콘크리

트 수로는 약 0.10m/s, 제안 콘크리트 수로 1번은 약 0.09m/s, 제안 콘크리트 수로 2번

은 약 0.07m/s를 유지하 다. 직선형 콘크리트 수로와 제안 콘크리트 수로의 유속변화

는 큰 차이를 보이지 않고 있음을 알 수 있다. 토사 퇴 량은 제안 콘크리트 수로에서 

다소 큰 것으로 나타나고 있지만, 하류측으로 갈수록 큰 차이를 보이지 않는 것으로 

나타났다. 토사의 이송거리가 유속과 입경에 따라 차이를 보인다고 할 때, 제안 콘크

리트 수로에서 다소 작은 입경의 토사 분포비율이 많았기 때문으로 사료된다.

 

(그림 3-2-46) 콘크리트 수로별 유속의 변화에 따른 퇴 량 계

나. 흙 수로

(1) 퇴 토사 분포비율

(그림 3-2-47)은 흙 수로의 종류에 따른 퇴 토사 분포를 구간별로 측정하여 퇴 분

포 비율로 환산하여 나타낸 것이다. 직선형 흙 수로와 제안 흙 수로 1과 제안 흙 수로 

2의 퇴 양상은 시료의 투하지  No. 0 지 에서 최 를 보이는 유사한 경향을 보 으

며, 측정지  No. 2 이하에서는 퇴 비율이 미미한 것으로 나타났다. 흙 수로별 측정지

 No. 1(2m) 이하에서는 퇴 비율 변화가 직선형 흙 수로는 9.3%, 제안 흙 수로 1은 

7.9%, 콘크리트 제안 흙 수로 2는 6.7%로 큰 차이를 보이지 않는 것으로 나타났다.



- 154 -

(그림 3-2-47) 흙 수로별 퇴 분포 비율

(2) 입도분포

(그림 3-2-48)은 흙 수로의 구간별로 채취한 시료의 입도분포곡선을 나타낸 것이다. 

흙 수로의 종류에 따른 입도분포곡선은 하류측으로 갈수록 입경의 크기가 감소하고 

있는 것으로 나타났다. 콘크리트 수로는 바닥면에서 시료를 채취하는 것이 양호한 반

면 흙 수로에서는 반복시험에 의한 원바닥면과 팽창으로 퇴 된 토사 채취에 어려움

이 있어 채취 가능한 구간에서의 입도분포곡선만을 측정하여 나타내었다. 지면의 내용

에는 없지만 입도양호를 악한 결과, 균등계수 (Cu)의 범 보다 작은 값을 보 으며 

곡률계수 (Cg)의 기 은 만족하는 것으로 나타나 체 으로는 입도가 양호하지 않은 

상태임을 알 수 있었다. 흙 수로도 유속에 의한 토립자 이송거리가 짧아졌기 때문인 

것으로 사료된다.

(a) 직선형 흙 수로 (b) 제안 흙 수로 1 (c) 제안 흙 수로 2

(그림 3-2-48) 흙 수로별 지 별 입도분포곡선

      

(3) 부유사

흙 수로에 시료를 투하하면서 발생하는 부유사의 농도의 변화를 측정하여 (그림 

3-2-49)와 같다. 부유사 채수 시간간격은 콘크리트 수로와 동일하게 실시하 다. 흙 
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수로별 부유사 농도의 변화는 유출시작 4분 ․후에서 직선형 흙 수로와 제안 흙 수로 

2번에서 최  농도값을 보여주고 있으며, 제안 흙 수로 1번은 6분 ․후에서 최  농

도값이 나타났다. 환경기  I 등  부유사 농도(25㎎/L)를 기 으로 수로에서 발생하는 

부유사는 직선형 흙 수로는 출시  6분 이후, 제안 흙 수로 1번은 출시  10분 이후, 

제안 흙 수로 2번은 12분 이후부터 허용값을 만족하여 기 이상의 농도 지속시간은 

각각 8분과 10분, 12분이 소요되는 것으로 나타났다. 한, 직선형 흙 수로보다 제안 

흙 수로 1과 2의 농도가 50%이상 큰 것으로 나타났다. 이는 수로의 구조 형상 변화가 

물의 흐름에 향을  주어 부유사 체류시간이 길어지면서 나타난 것으로 사료된다.

(그림 3-2-49) 채수시간에 따른 흙 수로별 부유사 농도 변화

(4) 유속

(그림 3-2-50)은 흙 수로의 종류에 따른 측정지 별 유속의 변화를 나타낸 것이다. 

직선형 흙 수로와 제안 흙 수로에서 하류측으로 갈수록 유속이 감소하는 것으로 나타

났다. 최  지 의 유속에 비해 직선형 흙 수로는 31%, 제안 흙 수로 1은 66.3%, 제안 

흙 수로 2는 88.0% 감소하는 것으로 나타났다.

각 수로별 유속의 변화는 큰 입경을 토립자의 이송거리에 따른 수로별 퇴 비율에 

큰 향을 주지 않는 것으로 나타났다. 하지만, 부유사 체류시간  농도의 변화는 직

선형 흙 수로보다는 구조 형상이 변화된 제안 흙 수로에서 체류시간과 농도는 증가

하는 것으로 나타났다. 한, 입도분포의 경우 시료 채취의 제한으로 수로별 큰 특징

을 악할 수 없었다. 흙 수로의 경우 콘크리트 수로보다 큰 조도계수와 제안된 흙 수

로의 바닥면 조도계수와 구조  형상 변화가 체 인 유속을 감소시키는 원인으로 

작용한 것으로 사료되며, 오랜 시간의 변화를 고려한다면 유속 감소와 부유사 체류시

간을 증가시켜 부유사 퇴 에 향을 미칠 수 있을 것으로 사료된다.
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(그림 3-2-50) 콘크리트 수로별 유속의 변화

(5) 흙 수로의 개기간 동안의 퇴 량 비교

흙 수로에서의 개기간 동안의 환산 퇴 량을 No. 1번과 No. 2번은 제외한 세립토

의 퇴 량만을 비교하 다. 개기간 동안의 환산 퇴 량은 직선형 흙 수로는 16.2톤, 

제안 흙 수로 1번은 13.4톤, 제안 흙 수로 2번은 11.7톤으로 구조  형상을 변화시킨 

수로에서 퇴 량이 더 작은 것으로 나타났다. 직선형 흙 수로보다 제안 흙 수로의 

개기 동안 토사퇴 을 감시키는 효과가 더 미비한 것으로 나타났다. (그림 3-2-51)

은 콘크리트 수로의 하류지  퇴 분포 비율과 부유사 농도의 변화를 나타낸 것이다.

(그림 3-2-51) 개기 동안의 흙 수로별 퇴  토사량

(6) 흙 수로의 유속과 퇴 분포 계

(그림 3-2-52)는 흙 수로의 유속과 퇴 량 계를 나타낸 것이다. 유속 크기는 직선

형 흙 수로, 제안 흙 수로 1번, 제안 흙 수로 2번의 순이며, 하류측으로 갈수록 모든 
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수로에서 큰 변화를 보이지 않는 것으로 나타났다. 제안 흙 수로에서 하류측에서 유속

이 작은 반면 퇴 량의 변화가 크지 않은 것으로 나타나 제안 흙 수로에서는 유속에 

따른 퇴 량이 큰 향을 주지 않고 있는 것으로 사료된다.

(그림 3-2-52) 흙 수로별 유속의 변화에 따른 퇴 량 계

6. 농업용 수로의 비구조  형상 제안

6.1 퇴 토사 유입 억제를 한 비구조  수로 제안

가. 수로의 단면높이를 조정하는 방법

강우시 표면침식과 사면부분의 토사 유입을 방지하기 하여 수로의 외벽 높이를 농

도와 동일한 높이까지 제작하는 것으로 경작자와 농업기계의 이탈을 방지하기 하여 

농도와 배수로 외벽이 합부분에 다이크를 설치하는 방법이다. 이 경우 간선노선과 

하는 구간에서 설치가 가능할 것으로 사료되며, 설치시 간선도로의 횡단경사를 고려

해야 하면, 노면의 빗물을 배수하기 하여 일정한 간격으로 길어깨의 통수량과 같은 

지 에서 집수정의 유량을 고려한 설치가 필요하다. 한, 농경지에서 배수되는 동안 

농경지 세립토가 용․배수로로 유입되는 것을 방지하기 하여 배수구 부분에 회 식 

스크린을 설치하여 세립토를 차단할 수 있는 그물막을 설치하며, 그물막의 클로깅 

상이 발생할 경우 회 시켜 다른 스크린으로 체가 용이하도록 하여 배수를 유도하

는 방법을 제안하 다. (그림 3-2-53)은 수로의 단면높이와 배수구 조 장치를 설명한 

것이다.
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(그림 3-2-53) 수로의 단면 높이와 노면배수시설을 이용하는 방법

     

나. 식생블럭을 이용한 사면을 보호하는 방법

농도와 용․배수로 사이의 사면구간을 계단식 식생 블록을 이용하여 사면의 토사와 

농도의 토사 유입을 억제할 수 있으며, 주변 환경과의 조화  강우에 의한 표면침식

으로 인한 유입 토사를 계단식 식생 블록에서 차단할 수 있는 방법이다. 간선  지선

의 농도와 용․배수로가 하는 부분에 용이 가능할 것으로 사료된다. 간선과 지선

의 구조형식에 맞는 식생블록의 크기별 제작이 고려되어야 하며, 식생블럭 내부로 강

우의 유입시 흘러 넘치는 경우 토석류가 용․배수로 내부로 유입될 수 있으므로 식생

블럭 하부에 배수구멍을 통한 배수와 계단식으로 설치시 식생블럭간의 견고한 맞물림

을 고려해야 설치가 필요하다. (그림 3-2-54)는 계단식 식생 블록을 이용하는 방법을 

설명한 것이다.

(그림 3-2-54) 계단식 식생 블럭을 이용하는 방법

다. 침강지를 이용하는 방법

농도와 용․배수로 사이의 사면구간 하부에 우수 침강시설을 설치하여 강우시 유입

되는 토사와 강우를 침강지에 차집하여 임시 장  침투를 통해 토사 유일을 억제할 

수 있는 방법이다. 비교  많은 토지를 필요로 하게 되므로 농도 폭의 조정  사면기

울기 조정이 필요하며, 완충작용을 하는 침강지가 폭이 클수록 용이하며, 강우 유입시 

침강지 내에서 균일한 침투가 이루어질 수 있도록 고려하여 설치가 필요하다. (그림 

3-2-55)는 용․배수로 인 부에 침강지를 이용하는 방법을 설명한 것이다.
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(그림 3-2-55) 침강지를 이용하는 방법

7. 요약  결론

본 장에서는 지형별, 지역별, 치별로 9개 지구를 선정하여 물리  특성과 유기물함

량, 속함량을 분석하여 퇴 토사의 재활용 방안을 검토하 고, RUSLE법을 통해 

선정지구의 토사 퇴 량을 측하여 실제 설량과 비교․분석하 다. 한, 장시험

시공을 통하여 수로의 유형에 따른 퇴 토사의 분포양상과 특성을 분석하 다. 본 장

의 연구결과를 요약하면 다음과 같다.

① 통일 분류법으로 분류된 흙의 종류는 부분 SM인 실트질 모래로 분류되었다. 

지형별 입도분포곡선은 간척지지형의 용수로와 배수로에서 가장 작은 입도의 크

기를 나타내며, 평지지형과 산지지형의 순으로 입도의 크기가 커지는 것으로 나

타났으며, 수로별 입도분포곡선은 배수로의 입도크기가 용수로의 입도크기보다 

작은 것으로 나타났고, 모든 지형의 용수로에서는 비슷한 입도분포곡선을 나타냈

지만, 배수로의 경우 산지지형과 평지지형, 간척지지형 순으로 입도의 크기가 

 작아지는 것으로 나타났다.

② 입도분포곡선을 통해 알 수 있는 입도의 양호 정은 용수로와 배수로를 포함한 

18개 지 에서 90%에 달하는 지 이 양입도로 정되었으며, 입도분포는 30% 

정도만 양호한 입도분포를 가진 것으로 나타났다.

② 지형별 유기물함량은 산지지형에서 가장 큰 유기물함량이 나타났으며, 평지지형

과 간척지지형에서는 비슷한 유기물함량이 나타났다. 수로별 유기물함량은 용수

로와 배수로에서 비슷한 유기물함량이 나타났지만, 배수로에서 용수로보다 약 

0.5%정도 큰 수치가 나타났다.

③ 흙쌓기  뒤채움용 재료로써의 재활용 가능성은 지형과 수로별로 나  18개의 

지   3개의 지 에서만 가능한 것으로 나타났으며, 속함량은 토양환경보

법의 토양오염우려기 과 토양오염 책기 에 모두 만족하는 것으로 나타났다.
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④ RUSLE법을 통해 산출된 퇴 량과 한국농어 공사에서 실시한 실제 설량과의 

비교 결과 큰 차이를 보이는 것으로 나타났다. 이는 RUSLE법은 주로 산림지역

의 토사유실량을 산정하기 해 이용되어 평지와 간척지의 경우는 당하지 않

은 것으로 단되며, 차후 평지  간척지 용․배수로의 퇴 토사를 측하기 

한 새로운 모델이 개발되어야 할 것으로 단된다.

⑤ 토사의 퇴 을 감시키기 한 수로를 조사한 결과, 수로 자체를 변형시킨 것이 

아닌 논의 배수구에 손쉽게 설치할 수 있는 담수  조 형 토사유출 감 물꼬를 

사용하는 것으로 나타났다. 한, 퇴 토사 방지 혹은 감을 한 구조물은 수로

를 직  개선하는 방법은 많이 제시되어 있지 않고, 수로로 유실되는 토사를 방지

하기 한 구조물이나 방법이 주로 제시되며 사용되고 있다. 용수지거 등 말단부

의 수로 단면이 작고 퇴 과 침식 등에 하여 조도 계수가 증가하여 통수 능력

이 감소되며 용수지거의 수 가 필지의 표고보다 낮은 부분이 발생하여 경지 내

에 수가 원활하지 않은 등 문제가 발생하고 있는 것으로 나타났다.

⑥ 퇴  토사 감을 한 운 시스템 분석 결과, 물 리 기술은 다른 산업기술에 비

해 낙후된 수 에 머물고 있었으며 인 농업용수 리 시스템을 도입하여 우

리나라의 농업여건에 합하도록 개발하여야 할 것으로 단된다. 한, 분수공, 제

수문 등 수리 구조물이 노후 되거나 손되어 제 기능을 발휘하지 못하여 효과 인 

제수가 어려우며, 지속 인 유지보수  리가 이루어지지 않아, 그 기능이 크게 

낙후된 것 등 문제를 안고 있는 것으로 나타났다.

⑦ 콘크리트 수로는 토사 퇴 량이 직선형 콘크리트 수로보다 제안 콘크리트 수로에

서 크게 나타났고, 하류측으로 갈수록 큰 차이를 보이지 않는 것으로 나타났다. 

흙 수로는 수로별 큰 차이를 보이지 않는 것으로 나타났다. 하지만, 농업용 수

지 물 리 특성상 미세립자가 퇴 되는 수지 바닥구간에서의 설이 어려우며, 

취수탑  복통을 이용한 취수 시 조립토의 이송은 제한 이며, 세립토의 유실이 

큰 특성이 있다.

⑧ 따라서, 용․배수로의 구조  형상 변화는 콘크리트 수로와 흙 수로에서 조립토

의 퇴 변화에서 큰 차이를 보이지 않는 것으로 나타났다. 부유사 농도의 변화는 

콘크리트 수로와 흙 수로에서 제안수로에서 최  농도값이 더 큰 것으로 나타났

지만, 부유사의 침강 특성이 유속의 속한 감소와 입경에 따라 침강 퇴  속도

의 차이를 보이기 때문에 부유사에 함유된 입경의 분석과 비율 악에 한 연

구가 더 필요한 것으로 사료된다.
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제 3  농업용 수로의 한국형 정 수 ·토사제거 상용화 기술 개발

1. 서 론

국내 농 인구의 고령화, 인구감소 등으로 인하여 통 인 인력에 의한 농수로의 

수   토사제거 작업은 어려운 실정이며 한, 농업작업의 반 인 기계화·자동화 

기술개발과 달리 사람의 노동력으로 작업함으로 해서 재, 지자체  한국농어 공사

의 최  농업인 민원사항이 되고 있다. 국내 수 제거기 기술개발은 한국농어 공사 

농어 연구원에서 2001년 해외의 수 제거기(커터형)에 기 하여 수로용 수 제거기를 

개발하 으나, 커터 칼날이 나무 혹은 철근 등에 끼어 작동이 안되는 상이 발생되는 

등 장 실용화에 미흡하 으며, 2008년 수 제거기를 개발, 보 하 으나, 굴삭기에 

부착한 형태에 수로의 폭과 작업환경의 제한되고 수로 수 의 단력의 부족 등으로 

그 효과가 미흡하여 활용이 조한 상태이다.

선진국의 경우, 생수로에 해서 다양한 형태로 수 제거기술을 개발하여 실용화

함으로써 환경 친화 인 수로(용수로, 배수로) 제 리를 실시하고 있으며 특히, 네덜

란드와 미국의 경우, 농수로의 수 제거는 문 수 제거기에 의해 효율 으로 실시하

여 수자원의 약과 홍수, 가뭄 시 수로가 물길로서의 기능을 수행하도록 리하고 있

다. 수 제거에 있어서 Mowing bucket type, Frail mower type, Rake type, Small 

mowing boat type 등 다양한 형태로 각국의 실정에 맞는 수 제거기를 개발하여 실

용화함으로써 환경 친화 인 수로의 제 리를 실시하고 있다. 네덜란드와 미국에서

는 수 제거기를 개발하여 제 작업에 이용되고 있으며 특히, 버킷타입(Mowing 

bucket type)은 주로 트 터에 붐과 함께 부착시켜 수 제거 용기로서 사용하고 있

으며, 도리깨 타입(Frail mower type)은 수면 밖에서만 작업을 할 수 있으며 주로 수

로의 비탈면이나 는 도로주변의 잡   잡목을 제거하는 장비를 개발하여 사용하

고 있다. 이에 수로 리기술의 선진국인 유럽과 미국의 수로 리 문기 (네덜란드의 

Waterschappen 과 미국의 Irrigation District 등)과 주  연구기 인 한국농어 공사 농

어 연구원이 기술개발 공조를 한 기술교류가 이루어지지는 못하 으나 본연구의 

참여기업((주)한아SS)의 성공 인 기술개발로 기술력의 격차를 좁힐 수 있었다.

(그림 3-3-1) Mowing bucket type

 

(그림 3-3-2) Frail mower type
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부터 농사는 잡 와의 쟁이라고 일컬어 왔으며, 제 작업은 많은 노력과 비용

이 소비되고 있다. 한 하우스 혹은 밭토양에 구멍을 내는 오거작업도 보 기계의 부

족으로 문기계의 여로 인한 비용이 높게 발생하고 있는 실정이다. 특히 과수원, 

농로  수로 등의 주  도달하기 어렵고, 작업이 어려운 가 른 경사지 는 작업기

계가 근하기 어려운 좁은 지역 등의 제 , 로타리  오거 작업이 손쉽게 가능한 기

계가 개발이 실히 요구되고 있다. 모워의 경우, 1990년 에 어들면서 미국  일

본을 심으로 경사지에서도 제 작업이 가능한 승용형 용 암식 모워장치가 개발되

기 시작하 고 새로운 시장을 형성되었다.

재 국내시장은 한국농업기계 동조합의 2006년 농기계 구입자  집계보고서에 의

하면 로타리는 380억, 모워는 26백만원이므로, 암식 작업장치는 기존의 구미  일본 

등에서 사용하는 모워 작업에 한정할 것이 아니라 로타리  오거 등의 다목  작업

기 가능하도록 개발하여야 한다. 암식 작업장치를 이용한 작업기는 미국의 Bomford사 

 Bushhog사, 일본의 Sanyokiki사, 국의 KUHN사, 벨기에의 Vandaele사 등이 세계

시장을 장악하고 있는 실정이다.

(그림 3-3-3) 암식 작업장치

재 한국 농업 실을 고려하면 인건비 상승  친환경 농업의 지향으로 트랙터에 

부착하여 보편  사용이 가능하고 범용  다목 으로 사용이 가능한 기계로서의 보

이 실 인 시장 방향에 부합한다고 하겠음. 그러므로 본 연구에서는 한국형 수 ·

토사제거기 상용화를 해 ① 수로 수 제거용 붐   취부 개발하고, ② 수로 수

제거용 동력제어기술 개발하고, ③ 한국형 수로용 수 ·토사 제거 기기 개발하고, ④

개발된 수 ·토사 제거기기의 장 시험 평가를 하여 농 수자원의 물손실량을 감하

고 토사·수 제거 작업의 인력  비용을 10% 이상 감하는 농업용수로의 한국형 

정 수 ·토사제거 상용화 기술개발을 수행하 다.
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1차년도
(2012년)

2차년도
(2013년)

3차년도
(2014년)

2. 수로 수 제거용 붐   취부 개발

2.1. 수 제거용 커 시스템, 붐  설계  개발

가. 3 링크 장착 링크 메커니즘

25.8～36.8kW(～50마력)  소형트랙터에 합한 링크 메커니즘을 분석하여 3  링크 

탈부착이 가능하도록 하 다. 특히 50마력  하부 링크 간격(Lower hitch spacing)은 

870 mm이고 100마력 은 1,010 mm이다. 트랙터용 3  링크의 국제표 규격은 아래 

표와 같다.
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<표 3-3-1> 트랙터용 3 링크 국제표 규격

(그림 3-3-4) 트랙터용 수 제거장치의 3  링크(50마력 (Category 2), 

100마력 (Category 3))

나. 붐  방향  길이 취부의 방향 제어(4  링크 붐 )

4  링크 붐  방향  길이 취부의 방향 제어는 ① j, k 회 축 붐  작업 길이 

변화 ② i회 축 붐  방향 환, l회 축 취부 방향 환 ③ A피스톤 운동에 의해 

Arm A는 j축을 심으로 각 a의 운동 ④ B피스톤 운동에 의해 Arm B는 k축을 심

으로 각 b의 운동으로 해석되었다(그림 3-3-5). 따라서 붐, 제 부, 트랙터 장착 부품

을 포함한 무게는 275 kg으로 설정하고, 제  폭은 900mm, 제  높이는 30, 55  80 

mm로 3단계로 높이 조 이 가능하도록 50마력 과 100마력 에 하여 CATIA와 

CAD를 이용한 설계를 하 다(그림 3-3-6, 그림 3-3-7).
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(그림 3-3-5) 50마력  소형트랙터의 붐  메커니즘

(그림 3-3-6) 50마력 트랙터형 수로 붐 제 장치(제  폭 ~2.5미터)

(그림 3-3-7) 100마력 형트랙터 수로 붐 제 장치 설계안(최  14미터)
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다. 수 제거용 취날 개발

50마력  수 제거용 취날은 고강도 스 링강(SUP9)을 선택하 고 장시간 수  

 경사면 제  작업 시 부식방지를 한 내식재료, 자갈 등의 충돌에 견딜 수 있는 

고강도 스 링강 소재의 열처리, 제 를 한 경사도 변화에 따른 2개 회  칼날의 상

호 간섭 배제하도록 설계  제작하 고 취 는 제  칼날의 빠르고 손쉬운 교환

에 목표하여 개발하 다.

(그림 3-3-8) 수 제거용 취날 설계안 1(단 : mm)

(그림 3-3-9) 수 제거용 취날 시작품(제 폭 900 mm, SUP9재질, 량 59kg)
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100마력  수 제거용 칼날(Flail Mower Knife) 설계  시작품 제작은 Flail 

Mower type이 가장 성능면에서 우수하여 선택하 고 칼날은 Triple Spiral Rotor로 

구성하 으며 무게는 72kg 이내로 설계하고(특허출원 10-2013-0110412, 작업효율이 우

수한 트랙터 장착형 붐 타입 장치, 등록특허 10-1552665, 트랙터 장착형 붐 타입 

장치) 제작하 다.

(a) 100마력  제 (수 제거)용 설계안(특허출원 10-2013-0110412)

(b) 100마력  제 (수 제거)용 칼날부 상세 설계안



- 168 -

(c) 제 (수 제거)용 칼날 시작품

(그림 3-3-10) 100마력  수 제거용 설계안  시작품(제 폭 1000 mm)

한국형 100마력  수 제거용 칼날 회 형(4 star rollers with cutting disks)은 수

제거폭 1.8 m에 하게 시작품을 제작하 다.

(그림 3-3-11) 100마력  수 제거용 설계안 II  시작품(수 제거폭 1,800 mm)
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라. 50마력 과 100마력  트랙터형 수 제거장치 개발 시작품

50마력  트랙터형 수 제거장치는 수  제거 헤드 경량화, 붐의 길이 조정  3D 

구동 시뮬 이션을 통하여 붐 의 안 성을 검토하 고 트랙터의 복 안 성 확보에 

주력하여 개발  시작품 제작을 하 다.

(a) 트랙터용 수 제거장치 (1)

(b) 트랙터용 수 제거장치 (2)

(그림 3-3-12) 50마력 트랙터용 수 제거장치(제 폭 900 mm)

100마력  트랙터형 수 제거장치는 수 제거 폭은 0.6∼1.8 m이내, 수  제거 헤드

(4 star rollers with cutting disks) 경량화, 붐의 길이 조정  경량화(Boom lengths 
2 x 250 cm), 유연체 동역학 해석을 통한 붐 의 안 성 확보  트랙터의 복 안

성 확보(Hydraulic support wheel 19.0/45-17)에 주력하여 시작품 제작하 다. 트랙

터형 수 제거기 개발 제품의 사양은 아래 표에 표 인 사양에 하여 나열하 다.
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(a) 트랙터용 수 제거장치 면

(b) 트랙터용 수 제거장치 후면

(그림 3-3-13) 100마력 트랙터용 수 제거장치(수 제거폭 1800 mm)



- 171 -

<표 3-3-2> 트랙터형 수 제거기 개발 사양

방 식
트렉터 부착형

(50마력급과 100마력급)
제 초 폭 2.5 ~ 8.0 m

최 고 속 도 10 km/h 이하 작 업 속 도 2 km/h 이상

제 초  사 양 회전형, Frail형 등 작 업 방 향 붐형

제거속도제어 제어 3단계이상 작 업  범 위 최대 8.0 m

붐 의  길 이 6 m 이상 제 초 허 용 각 60도

제 초 허 용 각 60도 소 음 90dB 이하

3. 한국형 수로 수 제거용 동력제어기술 개발

3.1. 수 제거용 동력제어기술 개발

가. 유압밸  조립체, 자장치  컨트롤러 조작부 개발

- 50마력  유압밸  조립체, 컨트롤러 시작품과 기결선도는 아래와 같으며 유압

솔 노이드밸  3개를 연동제어하도록 구성하고 트랙터의 원 12V를 이용하도록 구

성되어 있다. 유압모터는 17.9cc/rev, 축은 18mm로 선정(이탈리아제품)하 으며 트랙

터 자체의 유압으로만 구동할 수 있도록 개발하 다.

(그림 3-3-14) 50마력  수 제거용 유압밸  조립체 시작품  기시스템 결선도
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- 100마력  유압모터와 유압펌 의 사양  유압밸  조립체는 아래와 같으며 수

제거 높이 3단계이상 제어 기능, 비상정지 등의 기능이 용되어 있다. 한 트랙터

와 수 제거기간의 무선통신(Bluetooth)모듈을 이용한 유무선 제어장치도 개발하 다. 

장 시험에서 사용자와 작업기간의 거리가 무 가깝고 제어 안 성측면에서 유선장

치를 선호함을 확인하 다.

<표 3-3-3> 수 제거용 유압모터

<표 3-3-4> 수 제거용 유압펌
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(그림 3-3-15) 100마력  수 제거용 유압밸  조립체(7way electric hydraulic control valve)

(그림 3-3-16) 무선통신(Bluetooth)모듈을 이용한 유무선 제어장치

3.2. 수  쇄  집 시스템 개발

가. 자주형 수  쇄  집 시스템 개발

1인이 제 와 수거작업을 동시에 하는 자주형 집 장치는 제 작업과 동시에 커 된 

풀을 흡입하여 수거할 수 있는 재부가 구비되어 제 작업이 완료된 풀의 처리가 용

이하고, 재부가 승감됨과 동시에 후방으로 기울어질 수 있도록 함으로써 수거된 풀
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의 배출작업이 매우 간편하다(특허출원 10-2013-0008730 수거형 승용  장치, 특허

등록 10-1330266 수거형 승용  장치). 집 장치는 시간당 20,000m2, 수 쇄 는 

제 폭은 1,500 mm, 풀받이 용량은 1,200리터이다.

(그림 3-3-17) 자주형 수 쇄  집 시스템
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4. 트랙터용 제 기 특징

본 연구에서는 기존 한국농어 공사에서 개발한 장비(굴삭기)용 제 기의 문제

을 보완  개선한 트랙터용 수 제거 시작품을 제작  장시험을 수행하 다. 굴삭

기용 제 기는 수 제거력은 높으나 굴삭기의 보 률이 낮은 농가에서는 사실상 효용

성이 높다고 할 수 없는 실정이다. 따라서 본 연구에서는 많은 동력 달을 할 수 있는 

장비 에서 농가의 보 률이 높은 트랙터에 부착할 수 있는 수 제거 시작품을 제작

하 다. 

굴삭기용 제 기와 비교하 을 때, 트랙터용 제 기는 크게 3가지의 특징을 나타낸

다. 첫째, 용이한 탈‧부착력이다. 굴삭기용 제 기는 제 기의 효율성을 높이기 해 

굴삭기 본체의 유압회로변경작업이 필수 인 반면에 트랙터용 제 기는 트랙터 본체

의 유압회로 변경작업 없이 규정마력의 모든 트랙터에 장착하여 사용할 수 있다. 둘

째, 이동의 편리성이다. 굴삭기용 제 기는 장 이동을 해 굴삭기를 화물차에 싣고 

이동하여야하는 반면에 트랙터용 제 기는 인근 부락의 트랙터를 이용할 수 있으며 

불가피한 이동의 경우에도 화물차량 없이 쉽게 이동할 수 있다. 셋째, 제 거리 확보

가 가능하다. 굴삭기용 제 기는 이미 제작된 굴삭기 붐  암의 길이 제한으로 일정

한 거리 이내에서만 제 작업을 할 수 있는 반면에 트랙터용 제 기는 붐  암의 

정 설계로 제 거리를 최  8m까지 확보할 수 있다. 

5. 트랙터용 제 기 구성

트랙터용 제 기는 동력 달부, 붐  암, 제 헤드, 기제어컨트롤, 거치  등으로 

구성되어 평지  경사지 제 가 가능하도록 하 으며 트랙터 후방 3 링크에 장착되

어 제 작업  도로이동을 쉽게 할 수 있는 구조로 제작하고, 트랙터 후방 동력축을 

이용하여 유압펌 를 작동하고, 제 헤드의 유압모터를 회 시켜 제 작업을 하는 구

조로 제작하 다.

기존 트랙터의 유압라인은 유지하고, 제 작업에 맞는 유압시스템을 별도로 설치하

으며, 트랙터의 조정 버와는 별도로 제 작업용 조정 버를 신규 설치하 다. 제

작업 과정에 충분한 유압 오일량의 확보를 하여 트랙터와 별도의 유압탱크를 설치

하 으며, 유압오일의 효율 인 배분을 해 Solenoid Valve를 장착하여 기제어컨트

롤을 할 수 있는 유선 조이스틱 방식을 구비하 다.

붐  암 장착을 해 동력 달부의 측면에 붐  암 연결부를 구성하 으며, 붐과 

암은 2단으로 히고 펴지는 구조로 제작하 다. 암은 2단으로 슬라이딩 확장되면서 

트랙터의 심으로부터 8m의 제 작업이 가능한 구조로 구성하 다.

트랙터용 제 기 제작에 있어서 요한 사항인 제 작업 시 트랙터 본체의 안정화에 

해서는 제 헤드를 경량화 하여, 붐과 암을 펼치고 제 작업을 할 때 트랙터 본체를 

안정화되게 하 으며 작업자의 안 을 해 제 부의 후방에는 안 을 설치하 다. 

트랙터용 제 기의 구성에 해 상세히 설명하면 다음과 같다.
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5.1. 동력 달부

동력 달부는 <표 3-3-5>와 같이 구성하 으며, (그림 3-3-18)∼(그림 3-3-23)과 

같이 9개의 부분으로 구성하 다. 

<표 3-3-5> 동력 달부 구성

구 성 부 분 설 명

3 링크 임 - 트랙터의 3 링크에 체결되는 구조

동력축 조인트 - 트랙터의 동력을 제 기에 달

기어박스 - 달받은 동력으로 2개의 유압펌 를 작동

유압펌 1 - 제 모터 가동용 펌  PGP315A

유압펌 2 - 붐  암의 4개 실린더 작동용 펌  ISP3.2D

Solenoid valve - 붐  암 실린더의 기제어 작동 밸

유압탱크 - 트랙터와 독립된 별도의 유압구성을 한 유압유 탱크(65ℓ)

오일쿨러 - 트랙터와 독립된 별도의 유압 냉각 쿨러

보조바퀴
- 제 작업 시에 동력 달부  제 기 체를 지면에서 

지탱해 주는 구름바퀴 

(그림 3-3-18) 3 링크 임
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(그림 3-3-19) 동력축 조인트

(그림 3-3-20) 기어박스, 유압펌 , Solenoid valve
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(그림 3-3-21) 유압탱크

(그림 3-3-22) 오일쿨러(유압냉각쿨러)
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(그림 3-3-23) 보조바퀴

5.2. 붐  암부

붐  암부는 <표 3-3-6>, (그림 3-3-24)∼(그림 3-3-27)과 같이 구성하 다. 

<표 3-3-6> 붐  암부 구성

구 성 부 분 설 명

붐  암  임 - 붐, 암, 확장 암으로 구성(제 거리 8M)

붐 실린더 - SD80-1420, Stroke 1,115 실린더

암 실린더 - SD70-1010, Stroke 740 실린더

암 확장 실린더 - SD60-1470, Stroke 1,200 실린더

헤드 실린더 - SD60-660, Stroke 390 실린더

유압배   호스 - 3/4, 1/2, 3/8, 1/4 배   호스로 구성
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(그림 3-3-24) 붐

(그림 3-3-25) 암 
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(그림 3-3-26) 암 확장장치

(그림 3-3-27) 암 확장 
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5.3. 제 헤드부

제 헤드부는 경량화에 을 맞췄으며, <표 3-3-7>, (그림 3-3-28)∼(그림 

3-3-32)와 같다.

<표 3-3-7> 제 헤드부 구성

구 성 부 분 설 명

헤드 임
- 경량화 : 가로*세로*높이(942*700*668)축소, 

두께(3.2T)축소, ATOS80재질

모터체결 랜지 - 경량화 : 알루미늄합  형제작

유압모터 - F11-010, 30CC(4,500rpm)

제 축
- 경량화 : 제 폭(800mm)축소, 칼날 랜지(6.0T)축소, 

ATOS80재질

제 칼날 - 경량화 : 폭*길이*두께(25*117*5)축소, 수량 28EA

미륜롤러 - 경량화 : 직경 Φ114, 길이(780mm)축소

(그림 3-3-28) 제 헤드 임
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(그림 3-3-29) 제 축 랜지

(그림 3-3-30) 유압모터
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(그림 3-3-31) 제 축  제 칼날

(그림 3-3-32) 미륜롤러
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5.4. 기제어컨트롤  거치

기제어컨트롤  거치 는 <표 3-3-8>, (그림 3-3-33)∼(그림 3-3-38)과 같다.

<표 3-3-8> 기제어컨트롤  거치  구성

구 성 부 분 설 명

기제어컨트롤 - 12V 유선 조이스틱

거치 - 가로*세로*높이(1,320*580*365) SS41재질

(그림 3-3-33) 기제어 컨트롤러

(그림 3-3-34) 거치
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5.5. 트랙터용 제 기 경

(그림 3-3-35) 트랙터용 제 기 경 1

(그림 3-3-36) 트랙터용 제 기 경 2
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(그림 3-3-37) 제 기 트랙터 부착 경 1

(그림 3-3-38) 제 기 트랙터 부착 경 2
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6. 수 제거 시작품 개발  개선

2차년도에는 기 개발한 수 제거 시작품의 문제 을 보완하고, 작업성능을 향상시키

기 해 시작품을 개선하고 장시험을 실시하 다. 시험지구는 1차년도에 선정한 시

험지구인 경상북도 경산시 구배수로에서 시험을 실시하고 개선된 시작품의 성능을 

검수하 다. 본 개선 시작품은 로테이터형 제 부, 형 수로 트랙터용 제 부, 기존 

장비용 제 부를 개선 제작하 으며, 특히 형수로 트랙터용 제 부의 시험  작

동성을 악하고 제 칼날 개선  동력 강화 취부의 작동성에 을 맞추어 장

시험을 수행하 다. 본 연구에서 개선한 수 제거 제 부는 기 개발한 수 제거 시작

품의 큰 틀은 유지하고 세부사항을 개선하여 안정성을 확보하고 보다 효율 인 제

가 가능하도록 하 다. 개선사항은 로테이터형 제 부, 형 수로 트랙터용 제 부, 기

존 장비용 제 부로 크게 3가지로 분류할 수 있다. 각각의 시작품의 사항과 상세규

격은 다음과 같다.

6.1. 로테이터형 제 부

로테이터형 제 부는 70HP  형 트랙터에 용할 수 있는 제 부를 제작하 으

며, 제 부의 제 폭은 1000mm로 하면서 경량화를 시도하 다. 한 평지  경사지 

제 가 가능한 구조로 제작하 다.

제 부는 로테이터를 장착하여 트랙터가 후진할 때 제 기를 180도 회 하여 제 작

업을 할 수 있도록 구성하 으며, 기존에 한 방향으로만 할 수 있었던 제  작업 방향

으로 인한 작업효율성이 하되는 문제를 해결하 다. 로테이터의 회 은 트랙터가 정

차한 상태에서 수행하며 제 부를 연결하고 있는 암을 수로쪽으로 빼내어도 로테이터 

회 이 가능하게 하여 장 주 의 작업자의 안 성을 높이고자 하 다. 

제 부의 동력은 트랙터 후방 동력축을 이용하여 유압펌 를 작동하고, 제 부의 유

압모터를 회 시켜 제 작업을 하는 구조로 구성하여 트랙터의 동력을 극 으로 활

용할 수 있게 구성하 다. 한, 본 개선 시작품의 주 목  하나인 제 부 경량화를 

시도하여 붐  암과의 결합 후 제 작업을 할 때 트랙터  작업자의 안정성을 확보

하 다. 제 부의 동력 달시 작업자의 안 을 해 칼날의 회 에 의한 돌, 자갈 등

이 튀지 않도록 제 부의 후방에는 안 을 설치하 다.
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로테이터형 제 부 시작품의 상세규격은 크게 제 부와 로테이터 장치로 구분하여 

설명할 수 있다. 제 부는 제 폭 1000mm, 제 헤드 950mm × 700mm × 670mm, 제

헤드 량 200kg, 미륜롤러는 경량 스틸로 구성하 다. 유압모터로 동력을 달하고 

제 축은 경량 고강 스틸로 구성하 다. 제 칼날은 경량 단조로 칼날폭 55mm, 칼날

길이 130mm, 칼날두께 8mm, 칼날형태 L자형, 칼날갯수는 20개로 구성하 다. 한 

ATOS80  알루미늄합 으로 경량화,  알루미늄합  형제작으로 모터 체결부를 경

량화 하 다. 로테이터 장치는 70kg의 량을 갖는 경량 로테이터로 구성하 으며 로

테이터 랜지 한 경량 랜지를 사용하 다.

(그림 3-3-39) 로테이터형 제 부 제작 도면
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(그림 3-3-40) 로테이터형 제 부 제 축 경량화

(그림 3-3-41) 로테이터형 제 헤드 경량화
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(그림 3-3-42) 로테이터형 제 부 로테이터  각종부품

(그림 3-3-43) 경량 로테이터형 제 부 
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6.2. 형 수로 트랙터용 제 부

형 수로 트랙터용 제 부는 제 작업 효율성을 높이기 해 제 헤드의 제 축과 

제 칼날을 개선 제작하 다. 제 축은 개선된 제 칼날을 수용하고 제 칼날 체결부

에 부싱을 삽입하여 제 칼날 랜지의 마모를 이도록 개선 제작하 으며, 제 칼날

은 크기를 키워서 제 축의 회 수(rpm)에 따라 가속력이 발생하도록 하 다. 한 1

차년도 시작품의 장시험에서 문제 으로 부각된 덩굴풀의 제 도 가능하도록 L자 

형태로 개선 제작하 다. 이하 기존 형 수로 트랙터용 제 기 규격은 유지하 다. 

형 수로 트랙터용 제 부 시작품의 상세규격은 다음과 같다. 먼  제 축을 개선 

제작하 다. 제 폭은 800mm로 기존 시작품의 제 폭을 유지하되 제 헤드의 량은 

180kg미만이 되도록 설계하 으며 칼날체결부에 부싱 랜지를 제작하 다. 한 제

칼날은 칼날폭을 35mm에서 55mm, 칼날길이를 105mm에서 130mm, 칼날두께를 6mm

에서 8mm로 상향조정함으로써 제 칼날의 제 능력을 향상시켰으며 제 칼날 체결부

는 SUJ2 재질의 부싱을 사용하고 기존 I자형 칼날 형태를 량가미 있는 L자형 칼날

형태로 개선하 다. 반면 칼날갯수는 기존 24개에서 16개로 여 경량화를 시도하

다. 동력 달부와 붐  암, 기제어컨트롤, 거치 의 규격은 기존 제 기의 규격을 

유지하 다.

(그림 3-3-44) 형수로 트랙터용 제 부 개선제작
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(그림 3-3-45) 형수로 트랙터용 제 부 개선(붐  암 연결 경)

6.3. 장비 부착형 제 부

기존 굴삭기용 제 기의 붐과 암을 최 로 펼쳐서 제 작업을 할 경우에 발생하 던 

불안 성과 복우려의 문제 을 해결하기 해 장비 부착형 제 부 한 경량화를 

통해 그 문제 들을 개선하 다. 굴삭기 부착형 제 부의 틸 장치, 모터 랜지, 

임, 제 축 등을 경량화하여 제작 개선하 으며 제 폭은 기존 1,200mm에서 1,000mm

로 축소하 고 제 부의 체 량을 350kg에서 250kg 미만으로 경량화 개선하 다. 

기존 굴삭기용 제 부의 유압모터와 유압호수  일부 부품은 재사용하여 기존 보

된 제 부의 활용성을 높일 수 있도록 하 다.

장비 부착형 제 부 시작품의 상세규격은 제 부와 제 축을 개선 제작 하 다. 

제 부는 제 헤드 길이를 1000mm, 임을 ATOS80 재질로 경량화를 시도하고 모

터체결부를 알루미늄 합  형으로 제작하 으며 미률 롤러를 경량 스틸로 구성하

다. 제 축은 제 폭을 1000mm, 제 칼날을 경량 단조, 제 칼날 부싱을 SUJ2 재질, 

칼날갯수는 28개에서 20개로 축소 구성하여 경량화를 통한 작업 불안 성을 해소 하

고자 하 다.
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(그림 3-3-46) 장비용 제 부 개선

(그림 3-3-47) 장비용 제 부 임 개선 



- 195 -

(그림 3-3-48) 장비용 제 부 각종부품

(그림 3-3-49) 장비용 제 부 개선 제작
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6.4. 수  제 부 개발

수로의 수 가 생육하는 부분을 크게 수로사면과 수로바닥으로 나 어 수로사면에 

한 제 부를 개발한 후 수로바닥의 수 에서 생육하는 수 제거를 해 수  제

부를 개발하 다. 수로사면의 수 제거와 비교했을 때 수  수 제거는 기술 인 측면

에서 고도의 기술이라고 할 수 있다. 본 연구에서는 3가지의 형태로 수평칼날 회 형, 

원 칼날 병립형, 삼각칼날 왕복형으로 수  제 부를 개발하 다.

가. 수평칼날 회 형 제 부 제작

수평칼날 회 형 제 부는 70HP  형 트랙터에 용할 수 있는 제 부로 개발하

으며 트랙터 운 자는 운 실에서 기제어컨트롤을 이용하여 제 부의 작동  제

작업이 가능하도록 하 다. 한 제 폭은 800mm로 하며 수면 제 가 가능한 구조

로 개발하 으며 제 부는 트랙터가 후진할 때에 붐과 암을 이용하여 수  제 작

업을 할 수 있고 제 거리는 트랙터 심에서 5∼8m이 되도록 제작하 다. 수로사면 

수 제거기와 마찬가지로 트랙터 후방 동력축을 이용하여 유압펌 를 작동하고, 제

부의 유압모터를 회 시켜 제 작업을 하는 구조이며 제 부를 경량화 하여 붐  암

과의 결합 후 제 작업을 할 때 트랙터 본체는 안정화 될 수 있도록 구성하 다. 한 

작업자의 안 을 해 제 부의 좌측방에는 안 을 설치하여 안 성 향상을 도모하

다.

(그림 3-3-50) 수평칼날 회 형 제 부 제작

나. 원 칼날 병립형 제 부 제작

원 칼날 회 형 제 부는 70HP  형 트랙터에 용할 수 있는 제 부로 개발하

으며 트랙터 운 자는 운 실에서 기제어컨트롤을 이용하여 제 부의 작동  제

작업이 가능하도록 하 다. 한 제 폭은 1000mm로 하며 보다 넓은 수  제 가 

가능한 구조로 개발하 으며 제 부는 트랙터가 후진할 때에 붐과 암을 이용하여 

수면 제 작업을 할 수 있고 제 거리는 트랙터 심에서 5∼8m이 되도록 제작하

다. 수로사면 수 제거기와 마찬가지로 트랙터 후방 동력축을 이용하여 유압펌 를 작

동하고, 제 부의 유압모터를 회 시켜 제 작업을 하는 구조이며 제 부를 경량화 하
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여 붐  암과의 결합 후 제 작업을 할 때 트랙터 본체는 안정화 될 수 있도록 구성

하 다. 한 작업자의 안 을 해 제 부의 좌측방에는 안 을 설치하여 안 성 

향상을 도모하 다.

(그림 3-3-51) 원 칼날 병립형 제 부 제작

다. 삼각칼날 왕복형 제 부 제작

삼각칼날 회 형 제 부는 70HP  형 트랙터에 용할 수 있는 제 부로 개발하

으며 트랙터 운 자는 운 실에서 기제어컨트롤을 이용하여 제 부의 작동  제

작업이 가능하도록 하 다. 한 제 폭은 1000mm로 하며 원 칼날 병립형과 마찬

가지로 수  제  가능폭을 넓히고 제 부는 트랙터가 후진할 때에 붐과 암을 이용

하여 수면 제 작업을 할 수 있고 제 거리는 트랙터 심에서 5∼8m이 되도록 제작

하 다. 수로사면 수 제거기와 마찬가지로 트랙터 후방 동력축을 이용하여 유압펌

를 작동하고, 제 부의 유압모터를 회 시켜 제 작업을 하는 구조이며 제 부를 경량

화 하여 붐  암과의 결합 후 제 작업을 할 때 트랙터 본체는 안정화 될 수 있도록 

구성하 다. 한 작업자의 안 을 해 제 부의 좌측방에는 안 을 설치하여 안

성 향상을 도모하 다.

(그림 3-3-52) 삼각칼날 왕복형 제 부 제작
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6.5. 트랙터용 ·소형수로 수 제거기 개발

가. ·소수로용 수 제거기 제작

70HP  형 트랙터에 용할 수 있는 제 거리 5m의 ·소수로용 수 제거기를 

신규 제작하 으며, 제 부는 로타리칼날 회 형 2개(제 폭 800, 1000mm), 로테이터

장착 회 형(제 폭 1,000mm), 수평칼날 회 형(제 폭 700mm), 원 칼날 병립형(제

폭 1,000mm), 삼각칼날 왕복형(제 폭 1,700mm),  등으로 구성된 6set의 작업기를 

장상황에 따라 선택하여 평지, 경사지  수  제 가 가능하도록 제작하 다. 

1차년도 개발한 형수로용 수 제거기와 같이 본 제 부의 동력은 트랙터 후방 동

력축을 이용하여 유압펌 를 작동하고, 제 부의 유압모터를 회 시켜 제 작업을 하

는 방식으로 트랙터의 동력을 극 으로 활용할 수 있게 구성하 으며, 붐  암을 

구비한 본체에 제 부를 결합한 후 제 작업을 할 때 트랙터의 안정성과 작업자의 안

에 주안 을 두었고, 트랙터 운 자는 운 실에서 기제어컨트롤을 이용하여 붐과 

암, 제 부를 작동할 수 있도록 하 다. 한, 6set의 각종 작업기를 교환할 때 교환의 

불편함과 시간 약을 해결하기 하여 퀵클램 를 개발하여 장착하 다.

  

(그림 3-3-53) 수 제거기( ·소수로용) 도면
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(그림 3-3-54) ·소수로용 수 제거기 제작 정면

(그림 3-3-55) ·소수로용 수 제거기 제작 측면

나. 수면 제 부 3set 개선

(1) 수평칼날 회 형 제 부 개선

운 자의 미세한 조정을 해소하기 해 원형으로 이루워진 몸체에 회 형 바퀴를 4

개 부착하여 수로경사면 작업시에 지면과 칼날의 부딛힘을 방지하 으며, 제 부의 신

속한 교체를 해 본 연구기간에 개발한 유압방식의 퀵클램  와 연결되는 제 부의 

체결 지를 보다 간편하게 개선하 다.
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(그림 3-3-56) 수평칼날 회 형 제 부 개선

(2) 원 칼날 병립형 제 부 개선

제 작업시에 원 칼날의 휨 상이 발견되어 칼날 심의 보강 을 키워서 칼날끝과

의 거리를 축소하 으며, 퀵클램 와 연결되는 제 부의 체결 랜지를 개선하 고, 수

로 내·외경사면 제 작업이 가능하도록 ·후경각을 개선하 다.

(그림 3-3-57) 원 칼날 병립형 제 부 개선
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(그림 3-3-58) 원 칼날 병립형 제 부 칼날

(3) 삼각칼날 왕복형 제 부 개선

장시험과정에서 발견된 삼각칼날 버 부가 취약하여 왕복작동 에 칼날이 미세하

게 이격되는 상을 삼각칼날 버 부를 고주 열처리 하여 바로 잡았으며, 퀵클램  

사용이 원활하도록 유압호스 교체와 체결 랜지를 개선하 다.

 

(그림 3-3-59) 삼각칼날 왕복형 제 부 개선  
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다. 굴삭기제 부 재활용 트랙터부착용 수 제거기 제작

2008년도에 공 한 굴삭기용 체 부를 활용하여 70HP  형 트랙터에 용할 수 

있는 제 거리 5m의 ·소수로용 수 제거기를 제작하 으며, 제 부는 로타리칼날 

회 형 2개(제 폭 800, 1000mm), 로테이터장착 회 형(제 폭 1,000mm), 수평칼날 회

형(제 폭 700mm), 원 칼날 병립형(제 폭 1,000mm), 삼각칼날 왕복형(제 폭 

1,700mm) 등으로 구성된 6set의 작업기를 장상황에 따라 선택하여 장착할 수 있도

록 하 고, 평지는 물론 경사지  수 제 가 가능하도록 제작하 다. 

본 연구 3-1의 ·소수로용 수 제거기와 같이 본 제 부의 동력은 트랙터 후방 동

력축을 이용하여 유압펌 를 작동하고, 제 부의 유압모터를 회 시켜 제 작업을 하

는 방식으로 트랙터의 동력을 활용할 수 있게 구성하 으며, 붐  암을 구비한 본체

에 제 부를 유압 퀵클램  방식으로 6set 각종 작업기를 체결하여 수 제거 작업을 

할 수 있도록 하 다. 한 본 연구 3-1과 같이 트랙터의 안정성과 작업자의 안 에 

주안 을 두었고, 트랙터 운 자는 운 실에서 기제어컨트롤을 이용하여 붐과 암, 

제 부를 작동할 수 있도록 하 다.  

 

(그림 3-3-60) 수 제거기( ·소수로용) 도면
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(그림 3-3-61) 굴삭기제 부 재활용 트랙터부착용 수 제거기 제작

라. 제 부 탈착이 용이한 유압착탈장치 개발

(1) 유압식 착탈장치의 경량화된 퀵클램  개발

1, 2차년도에 개발한 6set의 제 작업기를 장상황에 맞도록 신속하고 간편하게 교

체하기 하여 제 부의 유압식 착탈장치인 퀵클램 를 경량화하여 개발하 고, 본 연

구 3-1과 3-3의 ·소 수로용 수 제거기 제작에 개발된 퀵클램 를 장착하 으며, 동

시에 퀵클램 를 작동하는 컨트롤밸   유압회로의 구성과 퀵커 러 방식의 유압호

스 체결구를 채택하 다.

 

(그림 3-3-62) 퀵클램  도면
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(그림 3-3-63) 퀵클램  체결부

(그림 3-3-64) 퀵클램  유압회로

       

    (2) 형수로용 수 제거기 퀵클램  용 

1차년도 제작한 형수로 수 제거기에 퀵클램 를 용하기 하여 암과 제 부의 

연결 부 와 유압호스  배 을 수정·제작하 으며, 동시에 퀵클램 를 작동하는 컨

트롤밸   유압회로의 구성과 퀵커 러 방식의 유압호스 체결구를 채택하 다. 
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(그림 3-3-65) 수 제거기( 형수로용) 도면

(그림 3-3-66) 형수로용 수 제거기 퀵클램  용 
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(그림 3-3-67) 확  모습

    (3) 5set 제 부에 퀵클램  용 

수 제거기 암 끝에 장착되어 있는 퀵클램 를 활용하여 6set의 제 부를 상호 교환

하기 하여 각각의 제 부에 체결 지를 제작·장착하 고, 유압호스를 체 교체하

다. 로터리 칼날회 형 제 부(제 폭 800, 1000), 로테이터 용 제 부, 수평칼날회

형 제 부, 원 칼날병립형 제 부, 삼각칼날왕복형 제 부 모두 암의 끝부분에서 

체결이 가능하도록 구성하여 용하 다.

(그림 3-3-68) 퀵 지 도면
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(그림 3-3-69) 퀵클램 + 지 도면

(그림 3-3-70) 퀵 램  용



- 208 -

7. 한국형 수로용 토사 제거 기기 개발

7.1. 50마력  토사 제거 기기 개발

한국형 수로 토사제거장치는 엔진  모터로 구동되는 트랙터 견인식 토사 제거 장

치로 트랙터에 의해 견인됨으로써 이동식으로 토사를 설할 수 있음은 물론, 트랙터

의 동력취출장치(PTO)에 연결하지 않고서도 별도의 동력원으로 작동됨으로써 작업을 

한 트랙터에의 장착이 용이하고, 동력원을 구동엔진과 구동모터 두가지를 혼합하여 

사용함으로써 연료의 소비가 감될 수 있고 친환경 인 엔진  모터로 구동하는 특

징을 가지고 있다(특허출원 10-2015-0154157, 엔진  모터로 구동외는 트랙터 견인식 

토사 설 장치).

한국형 50마력  소형 트랙터용 토사제거장치는 수 제거장치와 동일하게 3 링크 

장착 링크 메커니즘을 이용하도록 하 고, 토사제거용 소형엔진은 혼다GX160, 흡입·토

출 직경은 80 mm, 흡입 양정은 7.5 m, 토출량은 1,100 ℓ/mim이다.

(a) 토사제거장치 개발 설계안 (b) 트랙터 견인형 토사제거장치

(그림 3-3-71) 한국형 수로용 토사제거장치 설계안(트랙터 견인형, 3  링크 탈부착형)
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트랙터 견인식 토사 제거 장치는 상부가 개구된 토사수용포 가 상기 베이스 의 상

부면에 직립하게 안착 지지될 수 있도록 작업기바디의 일측에 세워진 포 지지 를 

포함하고 펌 몸체로부터 토사수용포 의 높이보다 높게 상방으로 길게 연장된 수직

부와 토사가 토사수용포 의 개구부를 향해 배출되도록 상기 수직 부의 상단에서 

연장되며 상기 포 지지  방향으로 곡된 곡 부로 이로어진 것을 특징으로 한다.

(그림 3-3-72) 한국형 수로용 토사제거장치 시작품
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8. 요약  결론

본 연구에서는 본 연구에서는 한국형 수 ·토사제거기 상용화를 해 수로 수 제거

용 붐   취부 개발하고, 수로 수 제거용 동력제어기술 개발하고, 한국형 수로용 

수 ·토사 제거기기 개발하고, 개발된 수 ·토사 제거기기의 장 시험 평가를 하여 농

수자원의 물손실량을 감하고 토사·수 제거 작업의 인력  비용을 10% 이상 

감하는 농업용수로의 한국형 정 수 ·토사제거 상용화 기술개발에 목 이 있다. 개

발과 개선의 과정을 통해 국내수로에 합한 수 제거 시작품의 작업성능을 향상시켰

다. 로테이터형, 형수로 트랙터용, 장비용 제 부를 개선  제작하 으며 장시

험을 실시하 다. 개선한 수 제거 제 부는 안정성을 확보하고 보다 효율 인 제 가 

가능하도록 하 다. 한 수 에서도 작업이 가능하도록 제 부를 개발  개선하고 

다양한 타입의 제 부를 효율 으로 작업 장에 용시킬 수 있도록 제 부 탈착장치

를 개발하 다.

① 한국형 수로 수 제거용 붐   취부를 트랙터 50마력 , 100마력 에 하

게 3  핑크 메커니즘을 분석하여 개발 완료하 다(CAD, CATIA 이용). 특히 

100마력  트랙터 수 제거 붐의 최  길이는 8미터이다. 취부의 칼날을 수

제거가 용이하게 설계  제작하여 특허출원 10-2013-0110412, 특허등록 

10-1552665의 성과를 이루었다. 붐의 편심을 해결하기 하여 붐 반 방향에 밸

런스 웨이트(무게추 450kg)를 추가 장착하여 트랙터 복 험성을 해소하 다.

② 수로 수 제거용 동력제어장치를 개발하여 50마력 , 100마력 의 수 제거장치

의 수 제거 높이 조  기능(3단계이상), 붐 방향 환, 길이 변환 기능 등을 

하게 작동할 수 있도록 개발하 다. 특히 수 제거장치와 트랙터 사용자(운 자) 

간의 무선통신(Bluetooth)모듈을 이용한 유무선 제어장치도 개발하여 용하 으

나 안 성 측면에서 유선장치를 선호함을 확인하 다.

③ 자주형 수 쇄  집 시스템은 1인이 제 와 수거작업을 동시에 커 된 풀을 

흡입하여 수거할 수 있는 재부  배출작업이 매우 간편하도록 개발하 고 원

천기술력을 확보하 다(특허출원 10-2013-0008730 수거형 승용  장치, 특허

등록 10-1330266 수거형 승용  장치)

④ 한국형 수로 수 ·토사 제거 기기는 최종결과로서 트랙터 장착형 법면  수면 

장치(특허출원 10-2015-0142424)와 엔진  모터로 구동되는 트랙터 견인식 

토사 설 장치(특허출원 10-2015-0154157)로 원천기술을 확보하 다. 특히 토사

제거장치는 동력원을 구동엔진과 구동모터 두가지를 혼합하여 사용함으로써 연

료 소비가 감될 수 있고 친환경 인 엔진  모터로 구동하는 특징을 가지고 

있다.

⑤ 로테이터형 제 부는 70HP  형 트랙터에 용할 수 있는 제 부를 제작하

으며, 로테이터를 장착하여 트랙터가 후진할 때 제 기를 180도 회 하여 제 작

업을 할 수 있도록 구성하 다. 기존에 한 방향으로만 할 수 있었던 제  작업 

방향으로 인한 작업효율성이 하되는 문제를 해결하 다. 한 붐  암을 수로
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쪽으로 빼내어도 로테이터 회 이 가능하게 하고 제 부 경량화를 통해 장 주

의 작업자의 안 성을 높이고자 하 다. 

⑥ 형 수로 트랙터용 제 부는 제 작업 효율성을 높이기 해 제 헤드의 제 축

과 제 칼날을 개선 제작하 다. 제 축은 개선된 제 칼날을 수용하고 제 칼날 

체결부에 부싱을 삽입하여 제 칼날 랜지의 마모를 이도록 개선 제작하 으

며, 제 칼날은 크기를 키워서 제 축의 회 수(rpm)에 따라 가속력이 발생하도

록 하 다. 한 1차년도 시작품의 장시험에서 문제 으로 부각된 덩굴풀의 제

도 가능하도록 L자 형태로 개선 제작하 다. 반면 칼날갯수는 기존 24개에서 

16개로 여 경량화하여 작업능률을 향상하 다.

⑦ 기존 굴삭기용 제 기의 붐과 암을 최 로 펼쳐서 제 작업을 할 경우에 발생하

던 불안 성과 복우려의 문제 을 해결하기 해 장비 부착형 제 부 한 

경량화를 통해 그 문제 들을 개선하 다. 굴삭기 부착형 제 부의 틸 장치, 모

터 랜지, 임, 제 축 등을 경량화하여 제작 개선하 으며 제 폭은 기존 

1,200mm에서 1,000mm로 축소하 고 제 부의 체 량을 350kg에서 250kg 미

만으로 경량화 개선하 다.

⑧ 제 부의 신속한 교체를 해 본 연구기간에 개발한 유압방식의 퀵클램  와 연

결되는 제 부의 체결 지를 보다 간편하게 개선하 다. 제 작업시에 원 칼

날의 휨 상이 발견되어 칼날 심의 보강 을 키워서 칼날끝과의 거리를 축소하

으며, 퀵클램 와 연결되는 제 부의 체결 랜지를 개선하 고, 수로 내·외경사

면 제 작업이 가능하도록 ·후경각을 개선하 다. 삼각칼날 버 부는 왕복작동

에 칼날이 미세하게 이격되는 상을 삼각칼날 버 부를 고주 열처리 하여 바

로 잡았으며, 퀵클램  사용이 원활하도록 유압호스 교체와 체결 랜지를 개선하

다.

⑨ 70HP  형 트랙터에 용할 수 있는 제 거리 5m의 ·소수로용 수 제거기

를 제작하 으며, 제 부는 로타리칼날 회 형 2개(제 폭 800, 1000mm), 로테이

터장착 회 형(제 폭 1,000mm), 수평칼날 회 형(제 폭 700mm), 원 칼날 병

립형(제 폭 1,000mm), 삼각칼날 왕복형(제 폭 1,700mm) 등으로 구성된 6set의 

작업기를 장상황에 따라 선택하여 장착할 수 있도록 하 고, 평지는 물론 경사

지  수 제 가 가능하도록 제작하 다. 

⑩ 붐  암을 구비한 본체에 제 부를 유압 퀵클램  방식으로 6set 각종 작업기를 

체결하여 수 제거 작업을 할 수 있도록 하 다. 트랙터의 안정성과 작업자의 안

에 주안 을 두고, 트랙터 운 자는 운 실에서 기제어컨트롤을 이용하여 붐

과 암, 제 부를 작동할 수 있도록 하 다.

본 연구에서 개발한 한국형 수 ·토사제거장치는 농업용수로의 수   토사 제거가 

용이함으로써 농 수자원의 물손실량을 감하고 토사·수 제거 작업의 인력  비용

을 감할 수 있을 것으로 사료된다.
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제 4  토사·수 제거 기술의 장시험  효과분석

1. 기술 장시험  효과분석

트랙터용 제 기의 장시험을 해 한국농어 공사 경산지사 할지구내 배수로인 

구배수로와 남 암군 암읍 일 의 용‧배수로를 선택하여 트랙터 부착 제 기

의 시험‧작동성을 평가하고, 기존 굴삭기용 제 기보다 경량‧소형화한 제 부의 시험 

 작동성을 평가하 다. 붐  암의 길이가 8m 의 트랙터용 제 기는 붐  암을 

8m까지 뻗었을 때 하 이 붐  암의 방향으로 치우치므로 소형 트랙터에 부착할 경

우 트랙터가 복될 험이 있다. 따라서 웨이트 밸런스를 맞춰주기 해 100마력  

이상의 트랙터에 부착하여 시험하 다. 개발기술이 모두 탑재된 수 제거 시작품은 

재 수 제거 작업량이 가장 많은 한국농어 공사 남지역본부에서 수로 리 실무에 

극 활용 이며 행 수 제거 작업과의 효율성 등을 비교·검토 후 실질  활용실

을 제시할 정이다. 트랙터용 제 기의 개발과정에서 때때로 성능테스트를 수행한 후 

제 부의 특성에 따라 수로사면, 수로바닥 등으로 나 어 3번의 장시험을 진행하

다. 장시험 장소는 당시 수로변과 수로내의 수 제거가 이루어지지 않아 수 가 많

고 통수능이 하된 상황이 다. 

(그림 3-4-1) 장시험 장소

(그림 3-4-2) 장시험 상 배수로
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트랙터용 제 기의 제  장시험에 앞서, 장시험 장소에서 자생하는 수 의 종류

와 수 의 특성에 해 조사하 다. 

장시험장소의 수  식생조사 후, 트랙터용 제 기의 제 시험을 실시하 다. 약 

50m의 수로변을 제 하 으며, 제 시간은 40분이 소요되었다. 인력은 트랙터 운 자

와 트랙터용 제 기 컨트롤러를 조종하는 인력, 2명이 투입되었다. 추후 컨트롤러 조

작법을 트랙터 운 자에게 교육한다면 1명의 인력으로도 제 가 가능할 것으로 단

된다. 

(그림 3-4-3) 제 기 트랙터 설치
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(그림 3-4-4) 트랙터용 제 기 장시험

(그림 3-4-5) 원 칼날 병립형 수  제 부 시험
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(그림 3-4-6) 삼각칼날 왕복형 수  제 부 시험

장시험 결과, 경북 경산과 남 암의 수로변에 자생하는 갈풀, 고마리, 환삼덩굴 

등의 수 가 95%이상 제거되었다. 1차 장시험에서는 수 제거율로 보았을 때 만족

할만한 결과를 얻었으나 몇 가지 보완사항이 나타났다. 8m 의 트랙터용 제 기를 사

용할만한 ‧ 형 수로에서는 100마력 이상 의 트랙터용 제 기가 필요하지만 ‧소

형 수로에서는 조  더 작은 크기의 제 기가 필요하 다. 국내 농가에 가장 많이 보

된 트랙터는 40∼60마력 의 트랙터이며 이에 부착할 수 있는 5m 의 보다 작은 크

기의 제 기가 필요하다. 한, 취부의 칼날 경량화에 따라 제 능력이 하됨을 확

인하 으며, 제 폭을 0.8m, 1.0m등 다양화해야 할 것으로 단되었다. 그리고 량검

토를 선행한 후 재 한 방향으로만 작업하여야 하는 방식을 로테이터를 부착함으로

써, 양방향 작업이 가능하도록 해야할 것으로 단되었다. 

2차 장시험에서는 1차 장시험에서 나타난 보완사항에 해 으로 검토하여 

개선된 수 제거 시작품을 개발하여 진행하고 개선한 제 기의 장시험을 해 1차

년도와 동일한 장을 선택하여 장시험을 수행하 다. 동일한 장을 선택한 이유는 

기존 제 기의 경량화를 시도한 결과가 동일한 조건하에서 작업능률의 증 에 해 

비교시험을 하기 해서이다. 본 장시험에서는 형수로 트랙터용 제 부의 시험‧작

동성을 평가하고, 제 칼날 개선  동력 강화 취부 시험‧작동성을 평가하 다. 

한 제 칼날의 제 능력을 향상시키고 작업환경에 따라 작업이 가능하도록 제 폭의 

다양성을 증 시켰으며 제 부에 로테이터를 부착함으로써 양방향 작업을 시험하 다. 
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(그림 3-4-7) 1차 장시험 결과

  

비교  동일한 조건하에서 장시험을 한 결과, 경량화를 하 음에도 불구하고 장 

수로사면의 95% 이상 제 되었음을 확인하 다. 한, 경량화를 통해 안정성이 한층 

확보되었고 제 효율이 향상되었음을 확인할 수 있었다. 그러나 기존 취부 칼날의 

경량화로 인해 나뭇가지등 비교  단단한 장애물 제거 능력은 하되었으며 최  8m

작업시 Weight balace의 보완이 필요할 것으로 사료된다. 그리고 수 의 수 제거를 

시도하 으나 2차 장시험을 수행한 제 타입으로는 수 의 수 제거는 불가능하

다. 작업시 수로변의 토공부분까지 제 칼날이 닿던 1차 시험에 반해 수로 기 아랫

부분에서 제 가 이루어져 수로의 손상을 최소화 하면서 제 가 이루어지도록 개선되

었음을 확인하 다.

(그림 3-4-8) 2차 장시험 결과

  

3차 장시험은 1,2차 시험에 비해 보다 수로폭이 좁고 수로바닥의 수 가 무성한 

장소로 선택하여 수행하 다. 수  수 제거가 가능한 3종류의 제 부에 한 시험을 
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진행하 으며 수 로 뒤덮여 보이지 않던 용수가 수 제거 시험 후 물길이 확실히 보

이고 통수능이 향상되었음을 육안으로 확인할 수 있었다. 시험결과 원 칼날 병립형이 

가장 우수한 제 효과를 보여주었으며 다음으로 삼각칼날 왕복형, 수평칼날 회 형 순

으로 제 효과에 한 효과를 분석할 수 있었다. 원 칼날 병립형은 빠르고 강한 힘으

로 제 가 이루어지는데 반해 작업 시 수로 내 수 에 가려져 보이지 않는 큰 돌이나 

철근 등 단단한 이물질에 부딪혔을 경우 칼날이 손상되는 단 을 보 다. 이는 추후 

칼날의 강도 보강등을 통해 개선하 다. 삼각칼날 왕복형은 비교  수로 내 이물질에 

해서는 손상정도가 작고 꾸 한 작업능력을 보여주었다. 작업 속도는 원 칼날 병립

형에 비해 느리고 풀 등 길이가 길게 자라는 수 가 제 부에 끼어 작업 간 간

에 작업자가 제거해 주어야 하는 상이 발생하 다. 수평칼날 회 형은 가장 빠른 회

속도로 제 작업을 진행하여 수  기의 두께를 막론하고 베어내는데에 있어서는 

우수하 으나 회 속도가 빠른만큼 제 부를 컨트롤 하는 작업자의 숙련도가 요할 

것으로 단된다.

(그림 3-4-9) 3차 장시험 결과

4차 장시험은 남 나주 소재 산포면 송림제, 화지제, 천면 석 리 등에서 수행

하 고, 용 트랙터는 LS엠트론사의 T6070모델(135마력, 99kW)을 선택하 다. 트랙

터 량은 6.17kg이고, 주행속도는 0.31∼38.23 km/h이며 PTO속도는 540, 750, 1000 

rpm이다. PTO속도가 속인 경우에는 아래와 같이 수 제거상태가 나쁘고 견인형 수

제거장치의 편심 무게로 인하여 트랙터의 복사고 험성을 확인할 수 있었다. 100

마력  수 제거장치의 개선사항은 복 험성에 한 평형을 유지하기 하여 밸런

스 웨이트(평형추) 450kg을 붐  반 방향에 추가 장착하 고, PTO축 rpm은 1000rpm

으로 설정하여 수 제거가 잘 됨을 확인하 다. 그리고 2016년도에 한국형 수 제거장

치의 농업기계검정을 농업기술실용화재단(FACT)에 진행 이며, 농업기계검정 획득과 

동시에 실용화  산업화를 추진할 정이다.
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(그림 3-4-10) 100마력  형트랙터 수 제거장치 장시험 I
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(그림 3-4-11) 100마력  형트랙터 수 제거장치 장시험 II
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한, 추가 으로 50마력  수 제거장치 장 시험을 수행하 다. 한국형 50마력  

소형 트랙터용 붐 제 (수 )장치 장시험은 남 나주, 주 역시 외곽지역에서 5

회 이상 실시하 고, 장 시험 결과 제  칼날의 회 수는 2,750 rpm으로 제  성능

을 향상 완료하 다. 용 트랙터는 25.8(35) ～ 36.8 kW(50 hp), 제 폭은 900 mm, 

작업거리는 4.1 m이고 시간당 제 면 은 680～2,000 m2이다. 향후 동력 기의 제

성능과 비교하여 인력과 비용 감의 정량 인 결과를 제시할 정이다.

(a) 트랙터 붐 제 장치 장 시험 1

(b) 트랙터 붐 제 장치 장 시험 2

(그림 3-4-12) 50마력 소형트랙터 붐 제 장치 장시험
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2. 수 ·토사제거기 개발제품의 경제성 분석

① 수 ·토사 제거기 인건비

   - 인건비 : 100,000원/일

   - 식비 10,000원, 교통비 10,000 포함(국내 농업 일용직 평균 인건비 기 ) 

   - 1 ha당 인건비 : 5,000,000원(1 ha당 인건비 = 인당 인건비 × 인원수)

   - 수 ·토사 인력 : 약 50명/ha·일

  ② 한국형 수 ·토사 제거기 비용

   ■  한국형 수 ·토사 제거기 구입비 : 88,000,000원 ( 상 가 : 100마력  기 )

항  목 부  품  명 가  격 비  고

한국형 

수 ·토사 

제거기 동력 

 랫폼 

붐 31,000,000 6미터

취부(법면  사면 제거장치) 19,000,000 2미터

유압모터, 펌 , 호스, 커 링, 

실린더
10,000,000

제어기, 센서, 배선 3,000,000 본체, 작업기 제어기

임, 커버, PTO연결장치 14,000,000

스 라켓기어, 체인, 베어링 2,000,000

조립  검수 1,000,000

부가세 8,000,000

합    계 88,000,000

<표 3-4-1> 한국형 수  제거기 제품 생산 원가

   ■  한국형 수 ·토사 제거기 유류비 : 15,000원/ha 

    - 유류비 : 7시간/일 × 9리터/시간 × 약 1,000원 (면세유) = 63,000원/일

    -  작업 효율 : 6 ha/일 (7시간)       * 작업효율 : 고장 수리, 작업 능률 등 고려

    - 1 ha 당 유지 비용 : × 작업효율
원

 =  15,000원/ha

    - 수  제거기 운  인력 : 2명(인건비 : 100,000원/일)

 ③ 한국형 수 ·토사 제거기 손익 분기

  ■  손익 분기  : 17.65 ha

    - 한국형 수 ·토사 제거기 소요 비용 (내구연한 10년 기 )

     : 88,000,000원 + 15,000원/ha × 작업면  

    - 인력을 이용한 마늘·양  수확 비용 : 5,000,000원/ha × 작업면
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3. 요약  결론

본 연구에서는 농업용 수로의 토사 감  수 제거 기술의 효과에 한 장시험

을 수행하 다. 장시험은 50마력 과 100마력 의 트랙터 부착형으로 나 어 수행하

으며 총 10회 이상 수행하 다. 장시험은 약 50m의 수로변을 제 하 으며, 제

시간은 30∼40분이 소요되었다. 장시험 결과, 수로변에 자생하는 갈풀, 고마리, 환삼

덩굴 등의 수 가 95%이상 제거되었다. 국내 수로에 합한 수 제거 기술을 분석하

고 국내수로에 합한 수 제거 시작품 장시험의 내용을 요약하면 다음과 같다.

① 기존 한국농어 공사에서 개발한 장비(굴삭기)용 제 기를 포함하여 본 연구에

서 개발한 트랙터용 시작품의 장시험을 수행하 다. 트랙터용 제 기의 장시

험은 경산, 암, 나주 일 의 통수능이 하된 수로를 선택하여 트랙터 부착 제

기의 시험‧작동성을 평가하고, 기존 굴삭기용 제 기보다 경량‧소형화한 제

부의 시험‧작동성을 평가하 다.  트랙터용 제 기의 제  장시험에 앞서, 장

시험 장소에서 자생하는 수 의 종류와 수 의 특성에 해 조사한 결과, 갈풀, 

환삼덩굴, 고마리 등의 수 가 자생하고 있었다. 장시험장소의 수  식생조사 

후, 트랙터용 제 기의 제 시험을 실시하 다. 

② 트랙터용 제 기의 장시험을 해 한국농어 공사 경산지사 할지구내 배수로

인 구배수로와 남 암군 암읍 일 의 용‧배수로를 선택하여 트랙터 부착 

제 기의 시험‧작동성을 평가하고, 기존 굴삭기용 제 기보다 경량‧소형화한 제

부의 시험  작동성을 평가하 다. 트랙터용 제 기의 개발과정에서 때때로 

성능테스트를 수행한 후 제 부의 특성에 따라 수로사면, 수로바닥 등으로 나

어 장시험을 진행하 다. 장시험 장소는 당시 수로변과 수로내의 수 제거가 

이루어지지 않아 수 가 많고 통수능이 하된 상황이 다. 장시험 결과, 경북 

경산과 남 암의 수로변에 자생하는 갈풀, 고마리, 환삼덩굴 등의 수 가 95%

이상 제거되었다. 1차 장시험에서는 수 제거율로 보았을 때 만족할만한 결과

를 얻었다. 한, 취부의 칼날 경량화에 따라 제 능력이 하됨을 확인하 으

며, 제 폭을 0.8m, 1.0m등 다양화해야 할 것으로 단되어 보완하 다. 

③ 2차 장시험에서는 1차 장시험에서 나타난 보완사항에 해 으로 검토

하여 개선된 수 제거 시작품을 개발하여 진행하고 개선한 제 기의 장시험을 

해 1차년도와 동일한 장을 선택하여 장시험을 수행하 다. 제 칼날의 제

능력을 향상시키고 작업환경에 따라 작업이 가능하도록 제 폭의 다양성을 증

시켰으며 제 부에 로테이터를 부착함으로써 양방향 작업을 시험하 다. 비교

 동일한 조건하에서 장시험을 한 결과, 경량화를 하 음에도 불구하고 장 

수로사면의 95% 이상 제 되었음을 확인하 다. 한, 경량화를 통해 안정성이 

한층 확보되었고 제 효율이 향상되었음을 확인할 수 있었다. 작업시 수로변의 

토공부분까지 제 칼날이 닿던 1차 시험에 반해 수로 기 아랫부분에서 제 가 

이루어져 수로의 손상을 최소화 하면서 제 가 이루어지도록 개선되었음을 확인

하 다.
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④ 3차 장시험은 1,2차 시험에 비해 보다 수로폭이 좁고 수로바닥의 수 가 무성

한 장소로 선택하여 수행하 다. 수  수 제거가 가능한 3종류의 제 부에 한 

시험을 진행하 으며 수 로 뒤덮여 보이지 않던 용수가 수 제거 시험 후 물길

이 확실히 보이고 통수능이 향상되었음을 육안으로 확인할 수 있었다. 시험결과 

원 칼날 병립형이 가장 우수한 제 효과를 보여주었으며 다음으로 삼각칼날 왕

복형, 수평칼날 회 형 순으로 제 효과에 한 효과를 분석할 수 있었다. 

⑤ 4차 장시험은 남 나주 소재 산포면 송림제, 화지제, 천면 석 리 등에서 수

행하 다. 트랙터 량은 6.17kg이고, 주행속도는 0.31∼38.23 km/h이며 PTO속도

는 540, 750, 1000 rpm이다. PTO속도가 속인 경우에는 아래와 같이 수 제거

상태가 나쁘고 견인형 수 제거장치의 편심 무게로 인하여 트랙터의 복사고 

험성을 확인할 수 있었다. 100마력  수 제거장치의 개선사항은 복 험성에 

한 평형을 유지하기 하여 밸런스 웨이트(평형추) 450kg을 붐  반 방향에 

추가 장착하 고, PTO축 rpm은 1000rpm으로 설정하여 수 제거가 잘 됨을 확인

하 다. 추가 으로 50마력  수 제거장치 장 시험을 수행하 다. 한국형 50마

력  소형 트랙터용 붐 제 (수 )장치 장시험은 남 나주, 주 역시 외곽지

역에서 5회 이상 실시하 고, 장 시험 결과 제  칼날의 회 수는 2,750 rpm으

로 제  성능을 향상 완료하 다. 용 트랙터는 25.8(35) ～ 36.8 kW(50 hp), 제

폭은 900 mm, 작업거리는 4.1 m이고 시간당 제 면 은 680～2,000 m
2
이다.

⑥ 한국형 수   토사 제거장치(100마력  기 )을 용한 경제성 분석에서 손익

분기 은 17.65 ha로 정량  추정치로 산정되었고 수   토사 인력제거에 소요

되는 인력은 2명이다. 결과 으로 인력 감효과가 아주 우수하다고 단할 수 있다.
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제 5  수로 수 ·토사 리정보시스템 구축  기술 실용화 방안 제시

1. 서론

수로 수 ·토사 자료 리 단 모듈 개발을 통해 수리시설물의 손 · 붕괴 · 농경

지 매몰의 험성 방지  토사물 퇴 에 의한 통수능력 하 등의 피해 방  유

지 리 비용을 감하고, 시범 시스템 개발  시범 구축을 통해 수리시설물 유지 리 

업무 효율성 증   유지 리 비용을 감하기 한 정보 구축  제공이 가능한 시

스템 개발이 목 이다.

수로 수 ·토사 리정보시스템은 텍스트 리 주에서 효율 인 업무 처리를 하

여 공간정보를 활용한 수리시설물을 기반으로 하며, 활용성을 높이기 하여 미국 오

토데스크(Autodesk Inc.)의 GIS 제품인 Autodesk Infrastructure Map Server 2014와 

OpenLayers API를 이용하여 구 하 다. Autodesk Infrastructure Map Server는 한

국농어 공사에서 농업기반시설 리시스템(RIMS)의 시설GIS를 Web GIS 제품으로 이

번 시스템의 기반이 되는 Autodesk Mapguide의 최신 버 으로 웹 환경에서 공간정보

를 시각 으로 표 하여 가시성을 높인 제품으로 호환성이 우수하고, 검증된 GIS 모

델객체 기반의 동 연  기능을 가지고 있기에 합하다고 단된다. 이에 본 연구에

서는 체계 인 수로 수 ·토사 리를 한 DB 구축 지침 수립  리 시스템을 개

발하고자 한다.

본 연구의 내용은 크게 3가지 분야를 연구 범 로 설정하 으며, 각 분야별로 유기

인 차수행에 따라 최종 연구결과를 도출하 다.

가. 공간정보 기반 리정보시스템 개선

- 수 도감 설계  개발

- 작업내역 등록 (수 도감 연계)

- 유지보수 사업별 작업내역 리

- 작업내역 결과보고서 출력

나. 토사  수  리정보시스템 실 환경 용 실시 테스트

- 시범운  환경구성

- 공사  사용자 의견 수렴 (동진지사, 천안연암 , 충북 )

- 피드백 결과 시스템 용

다. 리정보시스템 매뉴얼 작성  활용방안 제시

- 수로 수 ·토사 리정보시스템 사용자 매뉴얼 작성

- 시스템 시범운 을 통한 활용방안 제시
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(그림 3-5-1) 수로 수 ·토사 리정보시스템 개발 목표

한, 본 연구에서는 수로 수 ·토사 리정보시스템 개발을 목 으로 앤더슨 컨설

(Anderson Consulting)의 리기법/1을 활용하여 다음과 같은 단계에 따라 추진하 다.

(그림 3-5-2) 리기법/1 개요

(그림 3-5-3) 리기법/1 활용방안
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2. 국내외 기술개발 황

2.1 수로 수 ·토사 리를 한 제품 선정

가. AIMS (Autodesk Infrastructure Map Server)

GIS 소 트웨어 Autodesk Infrastructure Map Server는 차세  웹 매핑 기술이자, 

맵 정보를 효과 이면서도 쉽고 빠르게 배포할 수 있는 강력한 랫폼이다. Autodesk 

Infrastructure Map Server를 설명하자면, Open Source에 기반하며 Autodesk 

Infrastructure Map Studio를 작 도구로 이용하는 지형 소 트웨어 Autodesk 

Infrastructure Map Serve는 간편한 구축  유연한 구축 옵션 지원이 가능한 소 트

웨어이다.

(그림 3-5-4) AIMS 소개
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나. AIMS의 주요 특징

구  분 설   명

향상된 

웹2.0방식의 

웹매핑 

응용 로그램 제작

유연한 디자인 템 릿의 모듈식 시스템과 드래그 앤 

드랍 응용 로그램을 이용하여 웹 개발 문지식이 

없이도 유연한 이아웃 기술을 용하여 웹 응용

로그램을 제작

강력하고 단일환 

된 표 식 지원

강력한 표 식 언어와 어떠한 FDO 데이터 로바이

더에서도 효과 이고 견고한 기능을 제공한다. 

Autodesk Infrastructure Map Studio의 표 식 

편집기를 사용하면 필터, 주제도, 이블에 한 표

식을 보다 쉽게 구

향상된 맵 표

향상된 안티앨리어싱 기능을 지원하는 

더링 엔진으로 깔끔하고 향상된 맵을 

표

기본 웹 서버 통합

보안 응용 로그램과 일반 응용 로그램 

모두에서 설치  구성이 쉬우며 표  

HTTP나 HTTPS 로토콜 상에서 클라

이언트의 요청을 수용하며, 기본 으로 

IIS에 ISAPI모듈로, Apache에서는 

Apache모듈로 각각 통합

강화된 성능과 

확장성

신속한 화식 선택, 향상된 데이터베이스 연결, 멀

티쓰 드 래스터 엑세서, 래스터 재투  등의 향상된 

기능 제공

폭 넓은 랫폼 

지원

다용성을 높이고 소비비용을 낮출수 있도록 IIS나 

Apache를 사용하여 서비스  데몬이 실행되어 동작

서버사이드 

응용 로그램 개발

코드가 동일한 래스터와 벡터 화면을 모두 지원하는 

로그램 개발을 지원하며 응용 로그램 업데이트 시 

클라이언트는 업데이트가 불필요

다양한 개발언어   

지원

모든 랫폼에서 일 된 API 호출을 기

본으로하는 웹 익스텐션을 통해 .NET, 

JavaScript, PHP를 지원하여 기능손실 

없이 원하는 환경에서 작업

<표 3-5-1> AIMS의 특징
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2.2 국가교통부의 공간정보 오 랫폼 이월드 연계 방안

국가교통부는 2011년도 시범사업을 통해 ‘공간정보 오  랫폼 기반’을 구축하 고, 

2012년도 이후 국단  국가공간정보 서비스와 통합지도 개발의 오  랫폼 서비스 

라인업을 완성하 으며, 2013년도 이후 재까지 지속 으로 서비스 기능 고도화를 추

진하고 있다.

가. TMS(Tile Map Service)방식으로 매쉬업(Mesh-Up) 방안

본 연구에서는 국가공간정보 오 랫폼인 이월드의 제공데이터인 수치배경지도, 

시설명칭, 연속지 도, 항공 상지도를 OGC(Open Geospatial Consorium) 표 에 의거

하여 TMS(Tile Map Service)방식으로 연계를 하고자 한다. TMS방식은 타일맵 형태

의 맵 서비스로서 구 , 다음, 네이버의 지도서비스에서 활용되고 있다. TMS방식의 

특징은 지도서버와 독립 으로 동작한다는 것이며, 본 연구에서 TMS방식을 용하여 

국가공간정보 오 랫폼에서 제공하는 데이터를 수로 수 ·토사 리정보시스템과의 

매쉬업(Mesh-Up)을 통해서 수리시설 정보와 서비스가 가능하게 된다.

(그림 3-5-5) 국가공간정보 오 랫폼 연계 방안

다음은 국가공간정보 오 랫폼에서 연계하고자 하는 제공 데이터 종류이다.

    - 수치배경지도 : 국토지리정보원의 국가수치지도2.0 기반으로 제작

    - 시설명칭 : 우리나라 역의 약 90만개에 해당하는 시설명칭

    - 연속지 도 : 국토교통부의 국 연속지 도

    - 항공 상지도 : 국토지리정보원의 25~50cm 의 우리나라 역의 항공 상
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(그림 3-5-6) 타일 지도 구성도

나. 구 (Google)TM으로 좌표변환 방안

국가공간정보 오 랫폼인 이월드의 제공데이터인 수치배경지도, 시설명칭, 연속

지 도, 항공 상지도를 사용하기 해서는 구 TM 좌표계로 변환해야 한다. 본 연구

에서는 지역측지계로 구성된 수로 수 ·토사 리정보 시스템의 공간DB를 구 TM 

좌표계로 변환하기 해 ESRI사의 ArcGIS Desktop를 활용하 다.

구분 지역측지계(공사보유) 구 TM(V-World)

타원체 Bessel WGS84

원 127도 0도

가산수치 N50만, E20만 0,0 (없음)

<표 3-5-2> 좌표변환

(그림 3-5-7) ArcGIS Desktop를 사용하여 

구 TM으로 좌표변환
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3. 연구 수행 내용

3.1 수로 수 ·토사 리정보시스템 구성  보완

가. 시스템 구성

수로 수 ‧토사 리정보시스템은 한국농어 공사의 『농업기반시설 리시스템』의 

수리시설DB를 연계하여 개발하고, 향후 시설GIS에 연계될 수 있도록 국내 수로를 

상으로 조사·분석한 유형별  리 지구별 자료를 효율 으로 리하는 시범 시스템

이다. 수로 리기 의 시기별, 작업별 리정보의 효율 인 용, 정 작업 시기  

구간, 작업방안을 제시할 수 있는 체계 이고 실용성 있는 리시스템을 구축하고자 

한다.

(그림 3-5-8) 수로 수 ·토사 리정보시스템 모식도
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나. 기능 보완

(1) 검색 기능

(가) 시설명 검색

작업내역 등록 시 해당 치로 쉽게 이동할 수 있도록 공간정보상에 존재하는 시설

의 명칭으로 검색한 후 이동하는 기능이다. 검색조건은 본부/지사를 선택한 후 선택한 

지사에서 체 는 시설구분, 시설명으로 검색할 수 있다.

검색 결과는 시설명이 검색되며, 선택하면 해당 치로 지도를 표시한다.

(그림 3-5-9) 시설명 검색

(나) 지번 검색

작업내역 등록 시 해당 치로 쉽게 이동할 수 있도록 국토교통부의 이월드에서 

제공하는 지번 정보를 이용하여 검색한 후 이동하는 기능이다. 검색조건은 명칭에 검

색할 지번 주소를 입력하여 검색할 수 있다.

검색 결과는 입력한 지번 주소와 유사한 결과가 검색되며, 선택하면 해당 치로 지

도를 표시한다.
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(그림 3-5-10) 지번 검색

(다) 도로명 검색

작업내역 등록 시 해당 치로 쉽게 이동할 수 있도록 국토교통부의 이월드에서 

제공하는 도로명 주소를 이용하여 검색한 후 이동하는 기능이다. 검색조건은 명칭에 

검색할 도로명 주소를 입력하여 검색할 수 있다.

검색 결과는 입력한 도로명 주소와 유사한 결과가 검색되며, 선택하면 해당 치로 

지도를 표시한다.

(그림 3-5-11) 도로명 검색
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(2) 작업 상지 조회

작업 상지 조회는 기존 작업한 내역을 기 으로 작업할 상을 선정하기 한 기능

으로 작업 상지를 조회한 후 작업 계획을 수립하는데 활용할 수 있다.

(그림 3-5-12) 작업 상지 조회

(3) 작업내역 리

작업내역 리는 작업을 마친 후에 유지보수 사업별 작업한 결과를 리하기 한 

기능으로 작업내역 조회, 작업내역 등록/수정/삭제/엑셀로 구성되어 있다.

검색조건은 본부/지사/시설구분 는 시설명/ 설년도를 선택하여 검색할 수 있으며, 

검색조건에 해당하는 용·배수 간선/지선명과 각각의 구간 정보가 결과로 표시된다. 

설 열은 작업한 횟수가 표시된다.

○ 작업내역 리 변경사항

- 설크기와 수 크기 항목 제거

- 설량을 설면 으로 변경하 으며, 수 량을 수 제거면 으로 변경

- 작업 사진 : 작업 , 작업 , 작업 후로 변경
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(그림 3-5-13) 작업내역 리 (등록  조회)

(4) 모바일 웹

모바일 웹은 장에서 작업내역 조회  작업내역을 리하기 하여 휴 성이 좋은 

스마트폰에서 기능을 사용할 수 있도록 제공하는 기능이다.

기화면은 리정보시스템과 동일하게 GIS기반으로 구성되어 있으며, 검색 기능과 

이어 제어 기능을 제공하여 장에서의 사용자 편의성을 최 한 고려하여 구성되어 

있다.

GPS 재 치는 네비게이션에서 주로 사용하는 기능으로 장에 나가게 되면 지도

만 가지고 재의 치를 악하는게 쉽지 않아서 재의 치를 악하기 해 제공

하는 기능이다.

이어 리는 국토교통부의 이월드에서 제공하는 수치지도와 항공사진을 배경으로 

지도상에 표시하기 하여 이어를 제어하는 기능이다.
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(그림 3-5-14) 모바일 웹

※ 실사용을 해서는 인가된 기기만 사용 가능
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(5) 작업내역 일  리

엑셀 일로 형식에 맞추어 작성한 작업 내역을 시스템에 일 로 업로드하기 한 기

능이며, 업로드된 기능은 작업한 치를 가지고 있지 않아 업로드 후 개별 치를 지

정하여야 한다.

치를 지정하기 까지는 시설명, 시설코드와는 연결되어 있지 않고 작업한 정보만

을 가지고 있으며, 치를 지정하면 지정한 치에 가장 근 한 용·배수 간선/지선  

구간 정보를 검색한다.

(그림 3-5-15) 작업내역 일  리

3.2 수로 수 ·토사 리정보시스템 추가 기능 개발

가. 기능 설계

(1) 수 도감 설계

(그림 3-5-16) 수 도감 설계
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수 명 수 특징 개화시기 비 고

큰 군락을 형성하며 생육하고, 진흙 속의 근경

이 으로 뻗어 기를 내면서 번식하며 진흙 

속에서 월동함.

8~9월 다년생 논잡

갈풀

종자와 근경으로 번식, 여름에서 가을에 개화 

10월 결실함, 한랭하고 습윤한 기후를 좋아하

나 내서성도 있음.

5~9월 다년생 논잡

갈

정수성 수생식물, 종자와 근경으로 번식, 유속

이 빠르지 않고 바닥이 진흙인 곳에서 생육이 

왕성함.

8~10월
다년생 

논밭잡

부들
종자와 근경으로 번식하며 햇빛이 잘 드는 얕

은 물 속에서 잘자람.
7~8월 다년생 논잡

달뿌리풀
근경으로 번식하며 수염부리를 내려 번식하고 

매우 왕성함.
8~10월 다년생 논잡

고마리
종자로 번식하며 기의 마디에서 뿌리를 내

려 증식하고 군생함.
8~9월 1년생 논잡

여
자가수분을 하며 종자와 기의 마디에서 발

근되어 번식하며 기와 잎에 매운 맛이 있음.
6~9월 1년생 논잡

피

여름에 발생하여 기온이 높아짐에 따라 

속히 번성하는 고온성 잡 로 종자로 번식하

며, 햇빛이 잘들고 질소성분이 많은 토양을 좋

아하여 질소비료에 한 지표 식물임. 

8~9월 1년생 논밭잡

<표 3-5-3> 표  수로바닥 수

(가) 수  분류

○ 표  수로바닥, 수로변 수
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○ 표  수로사면 수

수 명 수 특징 개화시기 비 고

쇠뜨기

과 가을에 왕성하며 여름에는 생육이 떨

어지고 온도의 향을 크게 받음. 근경에 의

해 왕성한 번식을 하며 재생능력이 뛰어남.

3~4월

(포자낭)
다년생 밭잡

환삼덩쿨
종자로 번식하는 덩굴성 잡 로 겨울동안 

휴경한 토양에서 잘 발생
7~8월 1년생 밭잡

바랭이

기의 부분이 땅을 기고 각마디에서 뿌

리가 나와 빨리 퍼지며 종자로 번식하며 기

온이 높아짐에 따라 속히 번식하는 고온

성 잡

7~8월 1년생 밭잡

강아지풀

여름에 발생하여 기온이 높아짐에 따라 

속히 번성하는 고온성 잡 로 종자로 번식

하며, 햇빛이 잘들고 질소성분이 많은 토양

을 좋아하여 질소비료에 한 지표 식물임. 

7~8월 1년생 밭잡

망

종자로만 번식하며 여름에서 가을에 걸쳐 

발생하고 로제트를 형성하여 월동하고 다음

해의 여름과 가을철에 개화함. 내한성이 강함.

6~9월
2년생(월년생) 

논밭잡

소리쟁이

종자와 뿌리로 번식하며 지상부를 ahenn 잘

라버려도 재생력이 매우 크며 뿌리가 단

되었을때도 상층부에서 새로운 개체가 형성

되어 증식되므로 취 후 재생이  빠르고 

번식력이 단시간에 강함. 

6~7월 다년생 밭잡

<표 3-5-4> 표  수로사면 수
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(나) 국내 주요 농업수로 수 별 특징

잡    명 원  산  지 생활주기 생육성기 주발생지 제 시기

갈

갈풀

강아지풀

개

고마리

나도겨풀

달뿌리풀

닭의장풀

드 새

뚝새풀

띠

말즘

망

메귀리

며느리배꼽

명아주

물억새

미국가막사리

바랭이

방동사니

부들

소리쟁이

쇠뜨기

쑥

애기똥풀

여

자귀풀

피

환삼덩쿨

유라시아

유라시아

유라시아

동아시아

자생

동아시아

자생

동아시아

열 아시아

지 해

아시아

자생

북아메리카

유라시아

동아시아

국

동아시아

북아메리카

유라시아

아열

동아시아

유라시아

유라시아

자생

유라시아

유라시아

동아시아

자생

자생

동아시아

다년생

다년생

1년생

다년생

1년생

다년생

다년생

1년생

1년생

1년생

다년생

다년생

1~2년생

다년생

1년생

1년생

다년생

1년생

1년생

1년생

다년생

다년생

다년생

다년생

2년생

1년생

1년생

다년생

1년생

1년생

8월~9월

6월~9월

8월~9월

6월~7월

8월~9월

8월~9월

8월~9월

7월~8월

8월~10월

4월~5월

5월

5월~6월

7월~9월

5월~6월

7월~9월

6월~7월

9월

6월~9월

7월~8월

8월~10월

7월~8월

6월~7월

4월~6월

9월~10월

5월~8월

6월~9월

7월~8월

8월~9월

7월~10월

7월~8월

논․  밭

논

밭

논․  밭

논

논

논

밭

논․  밭

논․  밭

논․  밭

수

논․  밭

밭

밭

밭

논․  밭

논․  밭

논․  밭

논․  밭

논

밭

밭

밭

밭

논

논․  밭

논

논․  밭

밭

논물 기  장마 이

논물 기  장마 이

 장마이

논물 기  장마 이

논물 기  장마 이

논물 기  장마 이

논물 기  장마 이

 장마이

논물 기  장마 이

논물 기  장마 이

논물 기  장마 이

논물 기  장마 이

논물 기  장마 이

 장마이

 장마이

 장마이

논물 기  장마 이

논물 기  장마 이

논물 기  장마 이

논물 기  장마 이

논물 기  장마 이

 장마이

 장마이

 장마이

 장마이

논물 기  장마 이

논물 기  장마 이

논물 기  장마 이

논물 기  장마 이

 장마이

<표 3-5-5> 국내 주요 농업수로 수 별 특징
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(2) 작업내역 리  결과보고서 출력 업무 흐름도

매년 주기 으로 지사에서는 할 지역에 하여 수 제거  설 작업을 유지 리 

사업으로 수행하고 있으나, 작업계획부터 작업결과 보고서 작성까지의 모든 업무를 엑

셀 일에 수작업으로 입력하여 보 하고 있다.

유지보수 사업별 작업내역 리는 개인별 수작업으로 입력하고 보 하는 과정을 데

이터베이스를 이용하여 개발하 으며, 지도상에서도 작업한 내역을 조회하면서 작업할 

수 있도록 구성되어 있다.

결과보고서 출력은 유지보수 사업을 선택하면 해당하는 작업내역 정보를 어려움없이 

조회할 수 있으며, 조회된 결과를 엑셀 일로 생성하는 기능이다.

(그림 3-5-17) 작업내역 리  결과보고서 출력 업무흐름도

나. 추가 기능 개발

(1) 작업내역 등록 (수 도감 연계)

수 도감을 연계하여 수 제거 작업 시 수로바닥과 수로사면의 표 인 수 를 등

록할 수 있다. 수  제거 작업 결과로는 작업 치, 수  제거 작업 연장, 수  제거 

작업한 수로의 폭 등으로 수  제거한 면 을 계산한다. 그 외에 설 한 작업 

치, 설 작업 연장, 설 작업한 수로의 폭을 이용하여 설 작업한 면 을 계산한다.

수 도감의 수 별 특징  정보는 데이터베이스에 테이블로 구성되어 있으며, 수로 

사진의 WEB 서버 상 해당 경로에 장되어 있다. 모바일 웹에서도 데이터베이스 정

보를 이용하여 수 도감을 조회할 수 있도록 기능을 제공한다.
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(그림 3-5-18) 수 도감 연계

(2) 유지보수 사업별 작업내역 리  결과보고서 출력

유지보수 사업별 작업내역 리는 개인별 수작업으로 입력하고 보 하는 과정을 데

이터베이스를 이용하여 개발하 으며, 지도상에서도 작업한 내역을 조회하면서 작업할 

수 있도록 구성되어 있다. 결과보고서 출력은 유지보수 사업을 선택하면 해당하는 작

업내역 정보를 어려움없이 조회할 수 있으며, 조회된 결과를 엑셀 일로 생성하는 기

능이다.

(그림 3-5-19) 결과보고서 출력
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(3) 모바일 웹 추가 기능 개발 (수 도감 조회)

수 도감의 수 별 유래, 형태, 분포, 특성, 제 시기  방제방법에 한 정보와 

수  사진을 제공한다.

(그림 3-5-20) 수 도감 모바일 조회

3.3 시범운

가. 시범 운  지역 (동진지사)

수로 수 ‧토사 리정보시스템은 한국농어 공사의 『농업기반시설 리시스템』의 

수리시설DB를 연계하여 개발하고, 향후 시설GIS에 연계될 수 있도록 국내 수로를 

상으로 조사·분석한 유형별  리 지구별 자료를 효율 으로 리하는 시범 시스템

이다. 수로 리기 의 시기별, 작업별 리정보의 효율 인 용, 정 작업 시기  

구간, 작업방안을 제시하기 하여 동진지사의 데이터를 수집하여 구축하 으며, 실 

업무에 용하기 하여 시범운  환경을 구성하여 운 이다.
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(그림 3-5-21) 수로 수 ·토사 리정보시스템 시범운  환경 구성

나. 시범  운  기간

2015년 11월 2일 (월) ～ 2016년 1월 29일 ( ) 약 2개월

다. 시범  운  인원

농어 연구원 과제 담당자, 한국농어 공사 동진지사

4. 요약  결론

본 장에서는 농업용 수로의 사  피해를 방하고 수로 유지 리 업무 효율성을 증

하기 하여 “수로 수 ·토사 리정보시스템”에 필요한 수 도감 연계  결과보고

서 출력 알고리즘(업무 흐름 설계)을 개발하는 연구용역을 수행하 으며, 이를 통해 

체계 이고 높은 활용도를 얻을 수 시범운  이다. 연구결과는 다음과 같다

① 공간정보 기반의 리정보시스템 개선을 하여 기존 수로 리정보시스템의 기

능을 보완하 으며, 한 리정보시스템에 필요한 기능을 추가 개발하 다. 연

구 결과는 다음과 같다.

 수 도감 설계

 작업내역 등록 기능에 수 도감 연계

 유지보수 사업별 작업내역 리

 작업내역 결과보고서 출력
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- 수 도감 연계

작업내역 리에서 수로바닥과 수로사면의 표 인 수 를 선택 시 수 도감을 연

계한다.

(그림 3-5-22) 수 도감 연계

- 작업내역 결과보고서 출력

유지보수 사업을 선택하면 해당하는 작업내역 정보를 어려움 없이 조회할 수 있으

며, 조회된 결과 엑셀 일을 생성한다.

(그림 3-5-23) 작업내역 결과보고서 출력

- 수 도감 모바일 조회

수 도감의 수 별 유래, 형태, 분포, 특성, 제 시기  방제방법에 한 정보와 수

 사진을 제공한다.
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(그림 3-5-24) 수 도감 모바일 조회

② 토사  수  리정보시스템 시범운 을 통해 공사  사용자 의견을 수렴하고 

피드백 결과를 토 로 시스템에 용하 다. 연구 결과는 다음과 같다.

(그림 3-5-25) 시범 운  실시

③ 매뉴얼 작성을 통해 수로 수 ·토사 리정보시스템 사용자가 기능을 숙지할 수 

있도록 제공하 으며, 활용방안으로는 지사에서 유지보수 사업을 통해 주기별 

설  수  제거 작업에 한 결과 보고서를 체계 인 리 상에서 시스템을 사

용할 수 있도록 추가 기능을 개발하 다.
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제 4 장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도

본 과업의 총 연구기간은 3년으로 연구기간 동안 목표했던 세부연구 주제들의 목표 달

성 정도를 평가하기 해서는 세부 연구개발 목표  내용을 정량화하여 평가할 필요가 

있다. 한, 본 과업에서 도출된 결과물이 련분야에의 기여 정도를 악함으로써 본 연

구과제의 결과를 정성 으로 평가할 필요가 있다. 따라서 본 장에서는 연구목표와 평가착

안 , 그리고 련분야에의 기술발   사회·경제  기여도를 정리하고자 한다.

제1  연구목표  평가착안

1. 연구목표

본 연구의 최종목표는 효율 인 물 리를 한 농 수로 토사․수 제거 상용화 기술 

개발을 하여,  ① 국내 농업용 수로의 수 특성 조사․분석  유형별 DB 구축, ② 농

업용 수로의 한국형 정 수 ․토사 제거 상요화 기술 개발(최 작업 범  8m이상), ③ 

농업용 수로의 토사퇴  감기술 개발, ④ 토사․수 제거 기술의 장시험  효과분석

(수 ․토사 제거 인력  비용 10%이상 감), ⑤ 토사․수 제거 기술의 실용화  지

침서 개발을 하고자 하는 것이다.

이와 같은 연구목표는 

① 국내 농업용 수로의 수 특성 조사·분석  유형별 DB 구축

  - 농업용 수로의 유형별 수  특성 조사  분석

  - 농업용 수로의 수 유형 구분  DB작성

② 농업용 수로의 토사퇴  감 기술 개발

  - 농업용 수로의 유형별 토사퇴  특성 조사  분석

  - 농업용 수로의 토사퇴  감을 한 구조 , 비구조  기술 개발

③ 농업용 수로의 한국형 정 수 ․토사제거 상용화 기술 개발

  - 수로 수 제거용 붐 , 취부  동력제어기술 개발

  - 한국형 수로용 수 ·토사 제거 상용화 기기 개발  시험

④ 토사·수 제거 기술의 장시험  효과분석

  - 실용화를 한 시험지구 선정  시험시설 설치·운

  - 시험지구 토사  수 제거 시험  효과분석

⑤ 수로 수 ·토사 리정보시스템 구축  기술 실용화 방안 제시

  -· 수로 수 ·토사 리정보시스템(WPSMIS) 개발

  - 토사·수 제거기술 매뉴얼(사용자지침서) 작성  실용화 방안 제시

등을 통하여 달성할 수 있었다.
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구    분
평가의 착안   기

착 안 사 항 기  ( 수)

1차년도(2012)

○ 토사·수  실태조사 20

○ 시험지구 선정  조사 20

○ 토사 감을 한 구조물 조사 10

○ 범용성을 갖춘 설계안 30

○ 리정보시스템 모듈 20

2차년도(2013)

○ 농업용 수로 수  실태조사 20

○ 수 ·토사제거기 토사제거 효율(500리터/분, 80%이상) 20

○ 토사제거 효과에 따른 구조물 평가 10

○ 수 제거  토사제거 메커니즘 평가 30

○ 정보시스템의 묘듈 연동성  DB화 정도 20

3차년도(2014)

○ 수 조사  DB화 평가 10

○ 정보시스템의 분석  정보화 정도 10

○ 주행속도(10km/h)  작업량(100a/h)의 평가 10

○ 수 ·토사제거기 집 능력(500리터/분) 평가 10

○ 수 ·토사제거기 작업반경(최 8미터) 평가 20

○ 수 ·토사제거기 안정성  운 평가 20

○ 수 ·토사제거기 상용화 평가 20

2. 평가 착안

본 연구의 연구개발계획서 상의 1차년도, 2차년도, 그리고 3차년도의 평가 착안 은 다

음 <표 4-1>과 같다.

1차년도에는 토사․수  실태조사 실시, 시험지구 선정  조사, 토사 감을 한 구

조물 조사와 같은 시험구를 선정하여 조사를 실시하고 범용성을 갖춘 설계안 제시 그리

고 리정보시스템 모듈 개발이었다.

2차년도에는 1차년도에 이어 농업용 수로 수  실태조사 실시, 수 ․토사 제거기 토사

제겨 효율, 토사제거 효과에 따른 구조물 평가, 수 제거  토사제거 메커니즘 평가, 정

보시스템의 모듈 연동성   DB화 정도가 평가 기 이었다.

마지막 3차년도에는 수 조사  DB화 평가, 정보시스템의 분석  정보화 정도, 주행

속도(10km/h)  작업량(100a/h), 수 ․토사제거기 집 능력(500리터/분), 수 ․토사제

거기 작업반경(최 8미터), 수 ․토사제거기 안정성  운 , 수 ․토사제거기 사용화

에 한 평가들이 주요 평가 기 이 된다. 

 

<표 4-1> 평가의 착안   기

제2  연구개발 목표  내용의 달성도

본 과제의 연구계획서상 연구개발 목표  내용을 종합 으로 정리하면 <표 4-2>와 

같다. 한, <표 4-2>에는 그 목표  내용의 달성도를 나타냈다. 세부 연구개발 목표 

 내용을 자체 으로 평가한 결과 모든 내용에 한 달성도는 100%로 나타났다. 세부 

연구개발 목표  내용, 그리고 그 달성도에 한 자세한 서술은 다음과 같다.
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1. 세부 연구개발 목표

본 과업의 참여 연구기 은 제1세부 농어 연구원, 제1 동 충북 학교, 제2 동 천안

연암 학, 제3 동 ㈜한아에쎄스로 구성되어 있다. 제1세부 농어 연구원의 세부 연구개

발 목표는 농업용 수로의 수 의 유형구분  유형별 DB작성, 토사․수 제거 기술의

장시험을 실시하고 효과를 분석하며 아울러 농수로 토사․수  리시스템을 구축하고 

기술의 실용화 방안을 제시하는 것이다.

제1 동 충북 학교의 세부 연구개발 목표는 수로의 토사 퇴  특성을 조사하고 분석

하여 수로의 토사 감  제거 기술을 개발하는 것이 목표이다.

제2 동 천안연암 학의 세부 연구개발 목표는 농업용 수로의 수  특성을 조사하고 

분석하는 것이 목표이다.

제3 동 ㈜한아에쎄스의 세부 연구개발 목표는 농업용 수로의 한국형 정 수 ․토사

제거기 의 상용화 기술을 개발하는 것이 목표이다.

2. 세부 연구개발 내용  달성도

2.1. 농업용 수로의 유형구분  유형별 DB작성

본 연구에서는 수로의 유형을 조사하여 분류하 다. 조사하기 하여 국내 수 (잡 )

의 생태, 잡 의 분포, 수 의 분류등을 조사하 으며, 국내 농업용 수로의 유형을 콘크리

트수로(구조수로)와 흙수로( 생수로)로 구분하고, 용도에 따라 용수로와 배수로로 구분

하며, 수로의 치에 따라 상류, 류, 하류로 분류하 다.

2.2. 농업용 수로의 수 의 수 특성 조사  분석

국내 농업용 수로의 유형에 따른 수 의 특성을 조사 분석하기 하여 국내 8도 9개 

지역을 선정하여 수  실태조사를 2년간 실시하 다. 수로의 치에 따라 수로바닥과 사

면으로 구분하여 우리나라 농업수로의 주요 수 의 종  식생을 조사·실시하 다.

2.3. 농업용 수로의 효율 인 수 리 기술개발

국내 농업용 수로의 효율 인 수 리를 하기 하여 한 취시기  취횟수를 

제시하 고 더 나아가 수 의 사료가치평가도 실시하여 수 의 효율  리에 한 제시

를 하 으며 지역을 선정하여 수  실태조사를 실시하 다. 수로의 치에 따라 수로바닥

과 사면으로 구분하여 실시하 다.

2.4. 농업용 수로의 유형별 수 의 제 향 분석

농업용 수로에 주요 수 의 취높이가 수 의 재생에 미치는 향과 주요 수 의 

장과 생 수량  건물수량과의 상 계를 도출하 다.

2.5. 수로의 토사 퇴  특성 조사  분석

본 연구에서는 수로의 토사 유입 황, 토양침식, 토양 유실량, 토양유실의 악 향, 토

양침식 측모형, 토양침식의 종류, 풍식의 종류, 토양침식 향인자, 수로의 토사 퇴 량 

분석을 하여 수로의 토사 퇴  특성 조사  분석을 실시하 고 주로 충북지역의 산지와 
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평지, 그리고 그 외의 간척지의 용배수로에 퇴 된 토사에 하여 유입량은 RUSLE방법을 

이용하여 분석하 으며, 퇴 량은 한국농어 공사의 설자료를 바탕으로 분석하 다.

2.6. 수로의 토사 감을 한 구조  기술 개발

용배수로의 토사 퇴 을 감시키시 구조  기술 개발을 해 수로설계(배수로)시 고려

해야 할 , 담수  조 형 토사유출 감 물꼬 등을 조사 분석하여 용배수로의 토사 퇴

을 감시키기 한 용배수로와 주변 환경에 의해 퇴 되는 토사를 방지하기 한 구조

물을 조사하 으며, 지  재 운용되고 있는 용수 리시스템에 하여 분석  설계방

법에 하여 조사하 다. 

2.7. 수로의 토사 감을 한 비구조  감기술 개발

효율 인 물 리란 물의 수요를 시간   양 으로 수리 시설을 조작하고 확인하는 

일이라 할 수 있다. 이에 용수 리에 시스템화의 필요성이 강하게 요망되고 있는 것이

다. 시스템화할 때에는, 목표를 설정하고, Process를 모니터링하고, 모니터링한 Process를 

설정된 목표에 상응되는지의 여부를 진단하고, 부 한 Process를 수정하는 차가 필요

하다. 이러한 토사 감을 한 비구조  감기술을 개발하기 해 지  재 운용되고 

있는 용수 리시스템에 하여 분석  설계방법에 하여 조사하 다.

2.8. 수로 수 제거용 붐   취부 개발

본 연구에서는 한국형 수 ·토사제거기 상용화를 해 한국형 수로 수 제거용 붐  

 취부를 트랙터 50마력 , 100마력 에 하게 3  핑크 메커니즘을 분석하여 개발 

완료하 다(CAD, CATIA 이용). 특히 100마력  트랙터 수 제거 붐의 최  길이는 8미

터이다. 취부의 칼날을 수 제거가 용이하게 설계  제작하여 특허출원 

10-2013-0110412, 특허등록 10-1552665의 성과를 이루었다. 붐의 편심을 해결하기 하여 

붐 반 방향에 밸런스 웨이트(무게추 450kg)를 추가 장착하여 트랙터 복 험성을 해

소하 다.

2.9. 수로 수 제거용 동력베어기술 개발

본 연구에서는 수로 수 제거용 동력제어장치를 개발하여 50마력 , 100마력 의 수

제거장치의 수 제거 높이 조  기능(3단계이상), 붐 방향 환, 길이 변환 기능 등을 

하게 작동할 수 있도록 개발하 다. 특히 수 제거장치와 트랙터 사용자(운 자) 간의 무

선통신(Bluetooth)모듈을 이용한 유무선 제어장치도 개발하여 용하 으나 안 성 측면

에서 유선장치를 선호함을 확인하 다. 

2.10. 한국형 수로 수 ․토사제거 상용화 기기개발 

본 연구에서는 한국형 수로 수  ․토사제거 상요화 기기개발을 해 자주형 수 쇄 

 집 시스템은 1인이 제 와 수거작업을 동시에 커 된 풀을 흡입하여 수거할 수 있는 

재부  배출작업이 매우 간편하도록 개발하 고 원천기술력을 확보하 다.(특허출원 

10-2013-0008730 수거형 승용  장치, 특허등록 10-1330266 수거형 승용  장치) 

한국형 수로 수 ·토사 제거 기기는 최종결과로서 트랙터 장착형 법면  수면 장치
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(특허출원 10-2015-0142424)와 엔진  모터로 구동되는 트랙터 견인식 토사 설 장치

(특허출원 10-2015-0154157)로 원천기술을 확보하 다. 특히 토사제거장치는 동력원을 구

동엔진과 구동모터 두가지를 혼합하여 사용함으로써 연료 소비가 감될 수 있고 친환경

인 엔진  모터로 구동하는 특징을 가지고 있다. 최종 으로 수 ·토사 제거장치의 

장 시험을 통하여 개선사항을 용하여 수 ·토사 제거가 용이하게 하 다. 특히 붐의 편

심을 해결하기 하여 붐 반 방향에 밸런스 웨이트(무게추 450kg)를 추가 장착하여 트

랙터 복 험성을 해소하 다. 

2.11. 실용화를 한 유형별 시험지구 선정  시험시설 설치

농업용 수로를 유형별로 수  실태조사 지역과 토사 실태조사 지역으로 구분하여 시범

지구를 선정하 다. 먼  수  실태조사 지역은 치별로 남부, 부, 북부로, 유형별로 

산지, 평지, 간척지의 지역으로 나 어 총 9개의 지역을 상으로 장 실태조사를 실시

하 다. 토사 실태조사 지역은 수  실태조사 지역과 달리 토사 설자료를 기반으로 토

사로 인한 수로의 통수능력 하의 지역을 추가 조사하 으며, 산지, 평지, 간척지로 나

어 총 13개의 지역을 선정하 다. 

2.12. 수 ․토사 제거 기술의 장시험 

본 연구에서는 기존 한국농어 공사에서 개발한 장비(굴삭기)용 제 기의 문제 을 

보완  개선한 수 제거 시작품을 제작  장시험을 수행하 다.  트랙터용 제 기의 

장시험은 구배수로를 선택하여 트랙터 부착 제 기의 시험‧작동성을 평가하고, 기존 굴

삭기용 제 기보다 경량‧소형화한 제 부의 시험‧작동성을 평가하 다.  트랙터용 제 기의 

제  장시험에 앞서, 장시험 장소에서 자생하는 수 의 종류와 수 의 특성에 해 

조사하 다.

2.13. 수 ․토사 제거 기술의 효과분석

본 연구에서는 기존 한국농어 공사에서 개발한 장비(굴삭기)용 제 기의 문제 을 

보완  개선한 수 제거 시작품을 제작  장시험을 수행한 결과로 수  제거율, 수로 

크기에 따른 제거기의 조건  향후 보완사항에 하여 기술하 다. 

2.14. 토사 감기술 매뉴얼(사용지침서) 작성  실용화 방안 제시

본 연구에서는 토사 감기술 매뉴얼을 작성하기 해 토사  수 리 정보시스템을 

개발 용하여 수로 수 ·토사 자료 리 단 모듈 개발을 통해 수리시설물의 손 · 붕

괴 · 농경지 매몰의 험성 방지  토사물 퇴 에 의한 통수능력 하 등의 피해 방 

 유지 리 비용을 감하고, 시범 시스템 개발  시범 구축을 통해 수리시설물 유지

리 업무 효율성 증   유지 리 비용을 감하기 한 정보 구축  제공이 가능한 시

스템 개발의 활용방안을 제시하 다. 

2.15. 토사․수 제거기 기술 매뉴얼 작성  제시

본 연구에서는 수로 수 ‧토사 리시스템은 한국농어 공사의 『농업기반시설 리시

스템』의 수리시설DB를 연계하여 개발하고, 향후 시설GIS에 연계될 수 있도록 국내 수
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로를 상으로 조사·분석한 유형별  리 지구별 자료를 효율 으로 리하는 시범 시

스템이다. 수로 리기 의 시기별, 작업별 리정보의 효율 인 용, 정 작업 시기  

구간, 작업방안을 제시할 수 있는 체계 이고 실용성 있는 리시스템을 구축하 다. 수

로 수 ·토사 리정보시스템은 텍스트 리 주에서 효율 인 업무 처리를 하여 공

간정보를 활용한 수리시설물을 기반으로 하며, 활용성을 높이기 하여 미국 오토데스크

(Autodesk Inc.)의 GIS 제품인 Autodesk Infrastructure Map Server 2014와 OpenLayers 

API를 이용하여 구 하 다. Autodesk Infrastructure Map Server는 한국농어 공사에서 

구축하고 이번 시스템의 기반이 되는 Autodesk Mapguide의 최신 버 으로 웹 환경에서 

공간정보를 시각 으로 표 하여 가시성을 높인 제품으로 호환성이 우수하고, 검증된 

GIS 모델객체 기반의 동 연  기능을 가지고 있기에 합하다고 단된다. 이에 본 연

구에서는 체계 인 수로 리를 한 DB 구축 지침 수립  리 시스템을 개발하 다.
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제3  련분야에의 기여도 

1. 련분야 학술·기술발  기여도

련분야 학술·기술 발 도는 본 과업를 통해 도출된 학 논문과 학술지 논문에 게재

된 내용을 심으로 정리하 다. 다음의 내용 이외에도 학술·기술 으로 기여할 수 있는 

부분은 무수히 많을 수 있을 것이다.

1.1 국내 농업용 수로의 수 특성 조사․분석  유형별 DB작성

본 과업에서는 국내 농업용 수로의 수 특성을 조사  분석함으로써 수 리를 한 

부하량 산정에 활용할 수 있을 것으로 단된다. 한 수로 리를 한 수 제거  리

방안 기 자료로 활용될 수 있으며, 수  제거기술을 이용하여 농 수자원 이용효율을 개

선시킬 수 있을 것으로 사료된다. 더 나아가 농 지역 어메니티 활성화  친환경 수로

리를 통한 삶의 질을 개선시키는데 활용하고 농 지역 마을주민의 물 리 교육자료  

도출된 연구결과를 바탕으로 합리 인 정책개발에 활용할 수 있을 것으로 기 된다.

1.2 수로의 토사 감  제거 기술 개발

 농업용․배수로의 지형별, 지역별, 치별로 선정된 9개 지구의 퇴 토사를 채취하여 

퇴 토사의 재료구성  성분분석을 실시하 으며, 수로의 구간별, 수리특성별 퇴 특성

을 조사 분석하 다. 한 토사의 퇴 을 감시키기 한 수로를 조사한 결과, 수로 자

체 변형보다는 논의 배수구에서 담수  조 을 통한 토사유출을 방지하는 것으로 악되

었다. 한, 용수지거 등 말단부의 수로 단면이 작고 퇴 과 침식 등에 하여 조도 계수

가 증가하여 통수 능력이 감소되며 용수지거의 수 가 필지의 표고보다 낮은 부분이 발

생하여 경지 내에 수가 원활하지 않은 등 문제가 발생하고 있는 것으로 악되었다. 퇴

 토사 감을 한 운 시스템 분석 결과, 분수공, 제수문 등 수리 구조물이 노후 되거

나 손되어 제 기능을 발휘하지 못하여 효과 인 제수가 어려우며, 지속 인 유지보수 

 리가 이루어지지 않아, 그 기능이 크게 낙후된 것 등 문제를 안고 있는 것으로 악

되었다. 본 연구결과는 수로 리, 설계  운  등에 효과 으로 활용할 수 있을 것으로 

기 된다.

1.3 농업용 수로의 한국형 정 수 ․토사제거기 상용화 기술 개발

한국형 수로 토사제거장치는 엔진  모터로 구동되는 트랙터 이동 견인식으로 개발하

다. 트랙터의 동력장치와 별도의 동력원으로 작동하도록 하여 장착이 용이하고, 연료의 

소비가 감될 수 있고 친환경 인 엔진  모터로 구동하는 특징을 갖도록 수  제거와 

토사를 설이 가능한 기기로 개발하 다. 본 연구에서 개발한 토사·수 제거 기술은 트

랙터 부착 제 기의 시험‧작동성을 평가하고, 기존 굴삭기용 제 기보다 경량‧소형화한 

제 부의 시험‧작동성에 한 평가를 통해 높은 용성을 나타내었다. 장시험 결과, 배

수로 수로변에 자생하는 갈풀, 고마리, 환삼덩굴 등의 수 가 95%이상 제거되었으며 이

는 본 연구결과는 기계화·자동화 수로 리  유지 리 등에 효과 으로 활용할 수 있을 

것으로 기 된다.
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1.4 농수로 토사․수  리시스템 구축  기술 실용화 방안 제시

본 연구에서는 수로 수 ·토사 자료 리 단 모듈 개발을 통해 수리시설물의 손·붕

괴·농경지 매몰의 험성 방지  토사물 퇴 에 의한 통수능력 하 등의 피해 방  

유지 리 비용을 감하고, 수리시설물 유지 리 업무 효율성 증   비용을 감하기 

한 정보 구축  제공이 가능한 시스템 개발을 실시하 다. 수로 리시스템은 수로

리 실무자에게 편리하고 직 인 작업환경을 제공하고 신규 모듈을 추가를 통한 확장이 

가능해 다양한 장에서 이용이 가능할 것으로 기 된다. 

2. 기술·사회·경제  기 성과

2.1 기술  측면

농업수로에 한 토사  수 의 정량화 기술, 수 유형 평가기술을 확립하여 비용 

고효율의 수 제거 기술을 확보할 것으로 상된다. 한 한국형 보 형 수로 수 제거기

의 개발을 통해 수   토사 리의 선진 기술을 개발할 것으로 단된다.  본 연구를 통

해 개발되어 시험 검증된 수로 수 제거기는 타 산업분야에도 많이 활용될 것으로 망

되며 농 수로 장시설물에 특화된 상품화 기술개발에 기여할 것으로 망된다.

2.2. 사회·경제  측면

① 수로의 토사 감을 통한 토사 설 소요비용  노동력 감

2011년 제 작업  설에 의해 소요된 산은 1,900백만원(한국농어 공사)으로 기존  

행의 인력에 의한 제 작업을 본 연구를 통해 개발된 제 기를 활용하여 제      

설비용의 10%을 감한다면 체 용수로 비 약 10억 이상의 산 감이 상된다.

② 효율 인 수로 리에 의한 용수서비스 제고

본 연구를 통해 개발되는 수로 수 제거기를 통하여 장 리를 시, 기에 체계 으

로 수행함으로써 빈번히 발생하는 농 수로의 손  홍수에 비하는 능력을 향상시켜 

연간 홍수  가뭄을 감하여 연간 10억원의 산을 감할 수 있을 것으로 상된다.

③ 비용 고효율 수로 토사  수 제거 기술 확보

기존의 인력 방식의 제 방식을 수로 수 제거기에 의한 기계화 방식으로 효율화 한다

면 장 리자의 노동력을 기계화 처하여 기존의 인력작업에 의한 한계에 따라 극히 

제한 인 작업을 확 하여 국의 농 수로에 용이 가능하여 농업용 수로의 물공  막

힘 상을 해소함으로서 장 리자, 농업인  지역주민의 국가 상 최  민원제기 사항

을 획기 으로 해소할 것으로 상한다.

④ 한국형 보 형 수로 수 제거 기술 확보

우리나라의 농업용 수로의 토사퇴  특성  유형별 수  특성을 DB화 하여 이를 효

율 으로 제거  수거할 수 있는 한국형 수로 수 제거기를 개발한다면, 우리나라에 특

화된 수로 수  제거기 개발의 기술 확보는 물론, 우리나라와 농업·농  여건이 유사한 

아시아 련 국가에 해 기술 우 를 통한 제품수출이 기 되는 한편, 유지 리  효율

인 수로 리에 의한 용수서비스 제고등 많은 효과가 클 것으로 기 된다.
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제 5 장 연구개발 성과 및 성과활용 계획

본 장에서는 와 같은 3년간의 연구개발 결과에 따른 연구개발 성과를 정량 으로 

산출하고, 본 연구과제로부터 산출된 결과물을 활용한 구체 인 성과활용 계획을 제시

하고자 한다.

제1  연구개발 성과

<표 5-1>은 연구기간 (2012년 11월 26일 - 2015년 11월 25일)  지식재산권, 논문, 

학술발표, 기술거래, 교육지도, 사업화, 인력양성, 정책활용, 홍보 시 실 의 목표  

달성도 등을 정리한 것이다. 본 과업에서는 특허 4건 출원하고, 2건은 특허등록 되었

으며, 2건은 특허등록 진행 이다. 논문은 국내 명 학술지에 KCI 7편을 게재하 다. 

학술발표는 8편으로 과 달성하 으며, 기술거래 1건을 달성하 다. 사업화(상품화) 1

건을 추진할 정이며, 인력양성 1명, 정책활용 1건, 교육지도 5건, 홍보 시 4건의 연

구성과를 달성하 다.

<표 5-1> 총 연구기간 동안의 연구개발 정량  성과 목표  달성 황

(단  : 건수)

구 분

특허 논문
학술
발표

기술
거래

교육
지도

사업
화

인력
양성

정책
활용

홍보
시

기타
출원 등록 SCI 비SCI

최종목표 5 4 1 11 - 1 5 1 - 2 3

1차
년도

목표 1 - - 3

실 2 1 - 3

2차
년도

목표 2 2 - 4

실 - - - 4

3차
년도

목표 2 2 - 4 1 5 1 1 1

실 2 1 - -

소 계

목표 5 4 1 11 - 1 5 1 - 2 3

실 4
2

(2 진행 )
- 7 8 1 5

1
( 정)

1 1 4
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1. 지식재산권 출원

본 연구에서는 <표 5-2>와 (그림 5-1)과 같이 4건의 특허를 출원하 다. 농업용 수

로의 한국형 정 수 ․토사 제거기 상용화의 기술을 개발하는 과정에서 출원되었고 

등록된 특허는  <표 5-2>와 (그림 5-2)과 같이 2건이 등록되었다. 한, 2건의 특허등

록을 진행 이며 곧 등록완료 될 정이다. 

구   분 지식재산권 등 명칭 국 명

출원

출원인 출원일
출원(등록)

번호

특허출원 수거형 승용  장치 한민국
김남재, 박선심, 주재황, 

노병래, 오상수
2013.
01.25.

10-2013
-0008730

특허출원
작업효율이 우수한 

트랙터 장착형 붐 타입 
 장치

한민국
김남재, 박선심, 주재황, 

노병래, 오상수
2013.
09.13.

10-2013
-0110412

특허출원
트랙터 장착형 법면  

수면  장치
한민국 김남재, 주재황, 노 석

2015.
10.12.

10-2015
-0142424

특허출원
엔진  모터로 
구동되는 트랙터 

견인식 토사 설장치
한민국 김남재, 주재황, 노 석

2015.
11.13.

10-2015
-0154157

특허등록 수거형 승용  장치 한민국
김남재, 박선심, 주재황, 

노병래, 오상수
2013.
11.11.

10-1330266

특허등록
트랙터 장착형 붐 타입 

 장치
한민국 김남재, 주재황, 노 석

2015.
09.11.

10-1552665

특허등록
트랙터 장착형 법면  

수면  장치
한민국 김남재, 주재황, 노 석 정 정

특허등록
엔진  모터로 
구동되는 트랙터 

견인식 토사 설장치
한민국 김남재, 주재황, 노 석 정 정

<표 5-2> 지식재산권 출원 실



- 258 -

(a) 수거형 승용  장치
(b) 작업효율이 우수한 트랙터 장착형 붐 타입   

장치

    

(c) 트랙터 장착형 법면  수면  장치
(d) 농 용수 해석을 한 모형입력자료 제공 

방법  장치

(그림 5-1) 출헌번호 통지서
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(a) 수거형 승용  장치 (b) 트랙터 장착형 붐 타입  장치

(그림 5-2) 등록 특허

  

2. 논문  학술 발표 게재

본 연구 과제의 연구계획서 상 논문 게재 성과 목표는 SCI 1편, 그리고 KCI 11편이

었으며, 본 연구기간동안의 달성 황은 <표 5-3>, 그리고 (그림 5-4)와 같다.

비SCI 논문은 7편을 한국농공학회논문집, 경상 학교 농업생명과학연구 등에 게재하

고 본 연구 내용을 홍보하고 연구 결과에 해 국내·외 문가들과 토의하기 하여 

학술발표 회에 참가하여 8회의 학술발표 실 을 달성하 다.

비SCI 논문은 <안산천에서 청보리 혼 조합이 사  생산성과 토양 특성에 미치는 

향> <안산천에서 이탈리안 라이그라스 혼 조합이 사 생산성과 토양 특성에 미치

는 향> 등을 한국유기농업학회논문집, 한국 지조사료학회논문집에 게재하 다.   

이외에 1편의 논문을 국내 학술지에 투고하 으며, 2016년 3월 게재할 정이다.

SCI 논문은 “Determination of cutting date and interval on natives grass 

managemetnt of agricultural waterways in South Korea”를 제목으로 2016년도에 발

행될 국제 문학술지인 Asian-Australasian Journal of Animal Science에 게재할 정

이다. 한, 국내외 학술발표 회에 참가하여 본 연구 내용을 홍보하고 연구 결과에 

해 국내·외 문가들과 토의 하 다. 국외의 the 5th China-Japan-Korea Grassland 

Conference 와 2015년 IGC Congrass 국제학술 회와 국내의 한국 지조사료학회 학
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술발표 회 등에 참가하여, 총 5회의 학술발표 실 을 기록하 으며, 자세한 연구주제

는 <표 5-4>와 같다. 

(a) 안산천에서 청보리 혼 조합이 사  생산성과 토양 
특성에 미치는 향

(b) 안산천에서 이탈리안 라이그라스 혼 조합이 
사 생산성과 토양 특성에 미치는 향

(그림 5-3) 게재된 KCI 논문

일련
번호

제목 자
학술지
명칭

게재
연월

권 호
SCI
구분

1
안산천에서 청보리 혼 조합이 사  
생산성과 토양 특성에 미치는 향

김종덕, 고기환, 
권찬호

한국유기농업
학회
논문집

2013.10 21 4 KCI

2
안산천에서 이탈리안 라이그라스 
혼 조합이 사  생산성과 토양 

특성에 미치는 향

김종덕, 고기환, 
권찬호

한국 지조사
료학회논문집

2014.10 34 1 KCI

3
산지, 평지  간척지 농경지 

용․배수로의 퇴  토사 특성

박정구, 송창섭, 

유찬, 임성윤

경상 학교 

농업생명과학

연구

2014.01 48 1 KCI

4

농 수로 퇴 토사의 물리․화

학  특성 분석  재활용 방안 

검토

박정구, 임성윤, 

송창섭

한국농공학회

논문집
2014.07 56 4 KCI

5
농 용 수로의 유형에 따른 토

사 퇴 량 측
송창섭, 임성윤

한국농공학회

논문집
2014.11 56 6 KCI

6
농업용수로 구조  형상 변화에 

따른 퇴  특성 연구

박정구, 김명환, 

송창섭

한국농공학회

논문집
2015.11 57 6 KCI

7
취시기  취간격이 간척지 

농업수로 수 에 미치는 향
김종덕, 이 진

한국 지조사
료학회논문집

게재 정 KCI

<표 5-3> 학술논문게재 실
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일련
번호

제목 자 학술회의 명칭
발표
연월

발표
장소

1
효율 인 물 리를 한 
농업수로의 야  실태조사

송희형, 이 진, 
박선호, 김종덕, 

김종

한국 지조사료학회
학술발표회

2013.09
남농업
기술원

2
지형 유형에 따른 퇴 토사 특성 

분석

박정구, 강윤석 

임성윤, 송창섭

한국농공학회 
학술발표회

2013.10
청주 
라마다
라자

3

Determination of cutting date 
and interval on native grass 
managementof agricultural 

water ways

Jong Duk Kim, 
Hyun Jin, Hee 
Hyung, Jong 
Kwan Kim, S. 
Ray Smith

the 5
th
 

China-Japan-Ko
rea Grassland 
Conference

2014.07
국 

장춘

4
농수로의 토양특성  수 의 

사료가치 평가
박선호, 이 진, 
송희형, 김종덕

한국 지조사료학회
학술발표회

2014.10
남농업
기술원

5
효율  물 리를 한 농 수로 

수 제거 기술 개발
김진택, 문성근, 
김종덕, 이 진

한국농공학회 
학술발표회

2014.10

명
리조트 
변산

6
취시기  취간격이 간척지 
농업수로에 미치는 향

이 진, 박선호, 
김종덕, 김진택, 

문성근

한국농공학회 
학술발표회

2015.10

나주 
흥골드
스
리조트

7
농업용수로 유형과 유속에 따른 

토사 퇴 량 분석

박정구, 김명환

송창섭

한국농공학회 
학술발표회

2015.10

나주 
흥골드
스
리조트

8

Determination of cutting date 
and interval on native grass 
managementof agricultural 
waterways in south Korea

Jong Duk Kim, 
Hyo Won Lee, 
Joung Kyong 

Lee, Jong Kwan 
Kim, Ki Hwan 

Ko

2015 IGC 
Congrass

2015.11
인도 
뉴델리

<표 5-4> 학술회의 발표 실
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3. 정책자료

본 연구과제를 통해 개발된 수로 토사·수 제거 상용화 기술과 수로 리정보시스템 

등 한국농어 공사 수자원안 처와 남지역본부 등에 정책을 제안하 으며 농 수자

원 리의 측면에서 정책에 활용될 수 있다고 상된다. 

4. 홍보실

본 연구를 통해‘수로 잡 도감’을 편찬하여 실제 수로를 리하는 국의 한국농어

공사 유지 리 실무자와 정부부처 등에 배부하여 수로에서 자생하는 잡 에 한 기

본정보와 제 시기  방제방법 등 수로의 통수능과 물 리 효율성 제고 방안에 한 

연구성과를 홍보하 다. 한 3회에 걸친 수 제거 장시험  시연회를 통해 농 수

로 유지 리 련 산업체, 공사, 농민 등에게 개발기술에 한 홍보를 수행하 다.

5. 인력양성

본 연구의 계획서 상에는 없었으나, 본 연구과제의 동연구기 에서 <지형별  수

로형태에 따른 퇴 토사 특성>이라는 논문 주제로 공학석사 1명의 인력이 양성되었다.

일련
번호

학 구분 논문제목 자 지도교수 기
졸업
연월

1 공학석사
지형별  수로형태에 따른 퇴 토사 

특성
송창섭

충북
학교

2016.02.

<표 5-5> 인력양성 실

6. 단행본 발간 실

본 연구에서는 국내 8도 9개 지역의 농업수로의 수  실태조사를 실시하여 수로 잡

도감을 발간하 다.

일련
번호

구분 제목 자 ISBN
출
연월

1 학술서 수로 잡  도감
천안연암 학

한국농어 연구원
2015.12.

<표 5-6> 단행본 실
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(그림 5-4) 수로 잡  도감

제 2  성과활용 계획

1. 실용화·산업화 계획

 상용화된 수 ·토사제거기의 실용화를 하여 국내에서 재 시행되고 있는 농기계

임 사업  농기계은행사업 등과 같은 장비임 사업 등의 방안을 모색한다. 한 국

외 일본의 경우 국단 , 지방정부, 생산자단체, 농기계회사  농 등 다양한 임 사

업의 와 유럽의 지방 물 리 조직  물농지경 리연합회 등 여러 유사 사업의 

장·단 을 악하여 우리나라 실정에 맞는 실용화  보 추진을 계획한다. 이를 해 

1∼2차년도에 해외 선진국의 유럽의 수 제거 생산 회사를 방문하여 황을 악하고, 

수 리 자회사 운 의 자료와 정보를 수집하고 지의 물 리 선진기술을 습득하여 

토사·수 제거기 개발에 응용하도록 할 계획이다. 개발을 완료된 연구성과 시스템에 

해 농림수산식품부의 농업기반정비사업 혹은 한국농어 공사의 유지 리사업에 

해서 시범사업을 추진하고 이를 통하여 장 용성을 향상시키고 농림수산식품부 기

술기획 평가원의 실용화 지원사업 등으로 기술이  업체에 의한 개선 제품화 과정을 

거치고 한국농어 공사의 설계부서와 지자체의 담당업무부서에 실용화 보 을 추진을 

상하고 있다.

2. 기술확산 계획

농업수로에 한 토사  수 의 정량화 기술, 수 유형 평가기술을 확립하여 비

용 고효율의 수 제거 기술을 확보하고 기술에 해 지자체, 공사, 농조합, 농민 등

에게 교육, 지도, 홍보를 통해 기술을 확산할 계획이다. 본 연구를 통해 개발되어 시험 

검증된 수로 수 제거기는 타 산업분야에도 많이 활용될 것으로 망되며 농 수로 

장시설물에 특화된 상품화 기술개발에 기여할 것으로 망된다.
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3. 타연구에 활용 계획

개발한 효율  물 리를 한 농 수로 토사‧수 제거 상용화 기술을 활용하여 농

수자원 수 개  수리시설 효율개선 기술 개발 연구에 활용하고, 수로 토사‧수  

리정보시스템의 연구내용을 확장하여 지능형 농 용수 정보서비스 시스템 구축방안 

연구 등에 용성을 검토  활용할 정이다.
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제 6 장 연구개발과정에서 수집한 해외과학기술정보

본 연구에서는 농 지역의 물리  특성  농의 다양화/복잡화에 따른 종합 인 농

용수 물순환 해석 요소 기술  모델링 Framework를 구축하기 하여 해외과학기술정

보를 수집하 다. 연구과정에서 해외의 과학기술정보를 수집하는 것은 요한 연구 방법

인 동시에 효과 인 연구수행을 해서 꼭 필요한 과정이다. 본 연구에서는 국제학술 회

에 참가하여 해외의 최신 연구 동향을 악하 으며, 한 동시에 본 연구에서 개발된 연

구 결과를 해외에 발표/홍보하 다. 그리고 수많은 해외 보고서/단행본/논문 등을 참고하

여 본 연구 개발을 한 과학기술정보를 수집하 다.

본 장에서는 연구개발과정에서 참가한 국제학술 회을 간략히 정리하고 표 해외과학

기술 련 문헌들을 통해 수집한 정보를 정리하고자 한다. 본 연구에서는 연구 개발을 

해서 무수히 많은 해외과학기술정보를 참고하 으나, 표 인 해외 연구 문헌만을 수록

하 다. 이외의 문헌 정보는 [제 2 장 국내외 기술개발 황]과 [제 3 장 연구개발수행 

내용  결과]의 각 에 수록된 연구내용  련 참고문헌을 참조하기를 바란다.

제 1  국제학술 회

본 연구를 수행하는 기간 동안 1. 2014년 The 5
th
 China-Japan-Korea Grassland 

Conference, 2. 2015년 International Grassland Congress에 참가하 다.

1. 2014년 The 5th China-Japan-Korea Grassland Conference 

2014년 The 5
th
 China-Japan-Korea Grassland Conference에서 8월 20일부터 23일까지 

4일간 국 장춘에서 진행되었다. The 5th China-Japan-Korea Grassland Conference는 

한국, 국, 일본의 지학 련 학문동향을 악할 수 있는 창구역할을 수행한다. 세션은 

“Farm Economy and Grassland Culture and Society”을 참가하 고, 최신 연구 동향을 

악하 다. 한, 본 연구 결과물을 “Determination of cutting date and interval on 

native grass management of agricultural waterways”라는 주제로 발표하 으며, 해외 

문가와 연구에 한 질의응답 시간을 가졌다.

2. 2015년 International Grassland Congress

2015 International Grassland Congress는 인도 뉴델리에서 11월 20일부터 24일까지 개

최되었다. 2015 International Grassland Congress는 북미, 남미, 오세아니아을 비롯한 아

시아의 지학 련 학문동향을 악할 수 있는 창구역할을 수행한다. 세션은 

“Sustaninabe useof Grassland Resources for Forage Production, Biodiversity and 

Environmental Protection”을 참가하 고, 최신 연구 동향을 악하 다. 한, 본 연구 

결과물을 “Determination of cutting date and interval on native grass management of 

agricultural waterways in South Korea”라는 주제로 발표하 으며, 해외 문가와 연구

에 한 질의응답 시간을 가졌다.
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제 2  해외 보고서  단행본

본 연구를 수행하는 과정에서 국 8도 9개 지역의 농업수로 수  실태조사를 실시하

면서 국내 농업수로의 “잡  수로 도감” 단행본을 제작하 다.

제 3  해외과학기술정보

1. 국내퇴 토사 처리 황

 토사제거의 경우는 선진국의 환경보호 정책의 따라 법  제도가 완비되어 있으며, 미

국의 경우 1992년 수자원개발법 (Water resources development Act)을 통해 유역의 일반

인 토사에 해 포 인 리를 하고 있다. 토사 리는 토사 유입  오염토사의 처리 

리가 보다 엄격하게 되어 있으며, 오염된 토사의 복원기술은 자연복원기술  장덮개

기술 등이 있으나 부분 설  굴착의 방법으로 토사를 제거하고 있다. (USEPA 

2005, 그림 3-7 참고).

농업용 수로에서의 토사제거 황  제거 기술은 확립되어 있지 않고 일반 인 토사, 

설  복원 기술을 용하고 있는 실정이다. 그러나, 우리나라의 경우 소규모 수로가 

리 산재하여 있는 특성으로 이에 한 국내 실정에 맞는 토사, 설 혹은 감제거 장

비의 개발이 필요한 실정이다.

  

(그림 6-1) 국외 농 수로의 토사제거 황



- 267 -

제 7 장 연구시설·장비 현황

제 1  농업 용․배수로 구조  형상 장시험시공

본 연구에서는 농업  수로의 퇴 토사 특성과 감수로 개발을 하여 수로의 구조

 형상을 변화한 시험용 수로를 시험부지를 선정하여 실제 규격에 하여 제작하여 

시험시공을 실시하 다. 시험시공을 해 제작된 시험용 수로는 콘크리트 수로와 흙 

수로로 구조  형상은 다음과 같다.

1. 직선형 콘크리트 수로

직선형 콘크리트 수로는 농지정비사업을 통한 구획 단 의 경지정리 사업으로 가

장 일반 으로 제작되는 수로의 형상으로 시험시공에서 사용된 수로의 규격은 "농업생

산정비사업계획설계기 "(2012)에 제시된 설계기 에 부합하도록 지선수로를 기 으로 

단면의 크기와 기울기를 용하여 제작하 다.

2. 퇴 토사 감을 한 구조  형상을 변화한 콘크리트 수로

퇴  토사 감을 한 구조  형상을 변화한 콘크리트 수로의 구조  형상을 2가지 

안으로 제안하 다. 1안은 사다리꼴 모양으로 수로의 형상을 변화하여 침 조를 설치

하 으며, 2안은 수로의 바닥면에 보를 설치하고 기울기를 변화시켜 토사 침사지를 설

치하는 수로를 제안하 다.

3. 직선형 흙 수로

직선형 흙 수로는 경지정리 사업 이 의 형태로 구성된 수로의 형태로 본 시험시공

에서도 제안 흙 수로와의 퇴 특성을 비교하기 하여 지선수로를 기 으로 단면의 

크기와 기울기를 용하여 제작하 다.

4. 퇴 토사 감을 한 구조  형상을 변화한 흙 수로

퇴 토사 감을 한 구조  형상을 변화한 흙 수로는 환경부 환경 향 감시설 

책으로 마련된 수로로서 비 오염원의 감을 하여 제안된 수로이다. 콘크리트 수로

와 같이 구조  형상이 변화와 수로 바닥면 재료의 조도계수 변화가 퇴 토사 감에 

미치는 향을 악하기 하여 시험시공에 용하여 특성을 악하 다.

5. 농어 공사 할 시험지구

농어 공사 청주지사에서 리하는 수지를 시험지구로 선정하 으며, 상부지는 

시험수로의 길이 20 m와 배수로를 포함하여 가로 50.0 m 세로, 30.0 m, 면  150.0 

m2의 직사각형 형태이며, 콘크리트와 흙 수로는 직선형 수로 2개소, 제안 수로 4개소

로 구성되어 있다. (그림 7-1)은 시험지구에 제작된 시험용 수로를 나타낸 것이다. 시

험지구 측정 황은 유속계, 부유사  채취된 시료에 한 실내시험 장비는 표 체, 

건조로 등으로 충북 학교 지역건설공학과 연구실 장비를 사용하 다.
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(a) 직선형 콘크리트 수로 (b) 콘크리트 수로 제 1 안 (c) 콘크리트 수로 제 2 안

(d) 직선형 흙 수로 (e) 흙 수로 제 1 안 (f) 흙 수로 제 2 안

(그림 7-1) 시험시공용 제작수로

제 2  수로 토사·수 제거 시작품 황

1. 수 제거용 취날

수 제거용 취날은 고강도 스 링강(SUP9)으로 장시간 수   경사면 제  작업 

시 부식방지를 한 내식재료, 자갈 등의 충돌에 견딜 수 있는 고강도 스 링강 소재

의 열처리, 제 를 한 경사도 변화에 따른 2개 회  칼날의 상호 간섭 배제하도록 

설계  제작하 다.

(그림 7-2) 수 제거용 취날 시작품(제 폭 900 mm, SUP9재질, 량 59kg)
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100마력  수 제거용 칼날(Flail Mower Knife) 시작품 제작 Flail Mower type이 

가장 성능면에서 우수하여 선택하 고 칼날은 Triple Spiral Rotor로 구성하 으며 무

게는 72kg 이내로 설계하고(특허출원 10-2013-0110412, 작업효율이 우수한 트랙터 장

착형 붐 타입 장치, 등록특허 10-1552665, 트랙터 장착형 붐 타입 장치) 제작

하 다.

(그림 7-3) 수 제거용 칼날 시작품(제 폭 1000 mm)

100마력  수 제거용 칼날 회 형(4 star rollers with cutting disks)은 수 제거폭 

1.8 m에 하게 시작품을 제작하 다.

(그림 7-4) 수 제거용 칼날 시작품(제 폭 1800 mm)
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(a) 트랙터용 수 제거 시작품(A Type) 면

(b) 트랙터용 수 제거 시작품(A Type) 후면

(그림 7-5) 트랙터용 수 제거 시작품(A Type)(수 제거폭 1800 mm)
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(a) 트랙터용 수 제거 시작품(B Type) 장착 

(b) 트랙터용 수 제거 시작품(B Type) 장착 후

(그림 7-6) 트랙터용 수 제거 시작품(B Type)(수 제거폭 1000 mm)
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50마력  트랙터형 수 제거 시작품은 제 부 경량화, 붐   트랙터 복에 한 

안 성 검토하여 개발  제작하 다.

 

(a) 트랙터용 수 제거 시작품(C Type)(1)

 

(b) 트랙터용 수 제거 시작품(C Type)(2)

(그림 7-7) 50마력 트랙터용 수 제거장치(제 폭 900 mm)

한, 수로바닥의 수 에서 생육하는 수 제거를 해 수  제 부를 개발하 다. 수

로사면의 수 제거와 비교했을 때 수  수 제거는 기술 인 측면에서 고도의 기술이

라고 할 수 있다. 3가지 형태의 수  제 부는 수평칼날 회 형, 원 칼날 병립형, 삼

각칼날 왕복형으로 개발하 다.

(그림 7-8) 수평칼날 회 형 제 부 제작
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(그림 7-9) 원 칼날 병립형 제 부 제작

(그림 7-10) 삼각칼날 왕복형 제 부 제작

한국형 50마력  소형 트랙터용 토사제거장치는 수 제거장치와 동일하게 3 링크 

장착 링크 메커니즘을 이용하도록 하 고, 펌 몸체로부터 토사수용포 의 높이보다 

높게 상방으로 길게 연장된 수직 부와 토사가 토사수용포 의 개구부를 향해 배출되

도록 상기 수직 부의 상단에서 연장되며 상기 포 지지  방향으로 곡된 곡 부

로 이루어지도록 개발하 다.

(그림 7-11) 한국형 수로용 토사제거장치 시작품
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제 8 장 연구실 안전관리 이행실적

제1 동연구기 인 충북 학교의 연구실 안 리 규정은 2007년 제정되어 2013년 제4

차 개정을 통한 환경교육의 내실화와 실험실 안 사고 방에 한 지침서 제작 등의 목

으로 『연구실 안 환경 조성에 한 법률』에 의하여 실시하 다. 2015년 체 2003

년에는 체 12 학 55개 학과에 한 실험실을 상으로 개인안 , 장비 리, 소방안 , 

기안 , 가스안 , 화학약품 리, 폐기물 리, 동물실험안 , 미생물실험안 , 방사선 안

, 기계설비안  등의 과학기술분야 소속 연구실을 상으로 안 리법에 의해 매학기 

6과목의 안 과목을 이수하도록 하여 안 하고 쾌 한 실험실 환경을 조성하고, 유독물질

과 방사성물질 등의 험으로부터 미연에 사고를 방지하기 하여 노력하고 있다.

연구활동 종사자는 "연구실 안 환경 조성에 한 법률" 제18조 (교육, 훈련 등)에 따

라 서울 학교 환경안 원장의 주  하에 2시간의 신규 (신입생) 교육과 매 학기 (6개월)

마다 6시간의 정기 환경안 교육을 의무 으로 받도록 되어있다. 충북 학교에서는 이러

한 요건을 충족시켜 학  연구기 의 안 교육 활성화를 유도하고 연구활동 종사자의 

교육 참여율을 제고하기 해 교육하고 있다. 환경안 교육은 실험의 특성에 따라 이화학

실험과 동물  미생물을 취 하는 학  연구기 , 이화학실험을 주로 하는 학  

연구기 , 그리고 기계  기 (컴퓨터 작업 등)을 취 하는 학  연구기  등으로 

분류하여 진행된다. 안 교육 실시방법으로는 사이버안 교육과 자체안 교육을 실시하

고 있으며, 교육과정을 이수한 참여연구원의 수료 황을 (그림 8-1)에서 보여주고 있다.

충북 학교 연구실안 과리 에서는 “연구실 안 환경 조성에 한 법률” 제8조 (안

검의 실시)  “서울 학교 연구실 안 환경” 제8조 (안 검 실시)와 련하여 학내 

연구실의 안 검을 실시한다. 안 검 상이 되는 연구실은 이공계 (미  포함) 학 

 연구기 에서 수업 는 연구를 하여 시설 · 장비 · 연구재료 등을 갖추어 설치한 

실험실 · 실습실 · 실험 비실 등이며, 각 연구실의 책임자( 는 2년 이상 근무자)는 연

구실 정기 검 실시에 앞서 자체 검을 실시할 의무가 있다. 연구실 자체 검은 충북 학

교  웹사이트에 구축된 연구실안 리시스템에 따라 진행된다. (그림 8-2)는 충북 학교 

안 교육 웹사이트를 보여주고 있다.

(그림 8-3)은 연구실에 한 일상 검표를 통한 연구실 안 확보와 사고를 방하기 

한 시스템을 보여주고 있다. 본 연구진이 속한 충북 학교 연구실은 해당 안 검표에 

따라 안 하고 쾌 한 연구실 환경조성을 하여 정기 인 검을 실시하고 있다. 
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(그림 8-1) 본 연구 참여연구원 연구실 안 교육 수료 황

(그림 8-2) 연구실 안 교육 웹사이트



- 276 -

(그림 8-3) 연구실 온라인 일상 검표
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<첨부 I> 특허, 논문 및 시장 분석 보고서

제 1  본 연구 련 국내외 기술수  비교

효율 인 물 리를 한 농 수로 토사․수 제거 상용화 기술개발의 수 제거 장비

에 있어서 본 연구와 련된 기술의 최고보유국은 네덜란드이다. 본 연구의 시작 시

에 있어 네덜란드 비 우리나라의 기술수 은 70% 수 이었으며, 본 연구를 통해 기

존에 목표했던 ?% 수 의 기술수 을 달성하 다. 한 토사 감 제거 기술의 있어서 

본 연구와 련된 기술의 최고보유국은 미국으로 본 연구의 시작 시 에 있어 미국 

비 우리나라의 기술수 은 75% 수 이었으며, 본 연구를 통해 기존에 목표했던 

85% 수 의 기술수 을 달성하 다.

개발기술명
련기술

최고보유국

기존 기술수 본 과제
달성수

비고
우리나라 연구신청

수 제거 장비 네덜란드 70% 70% 85%

토사 감제거 기술 미국 75% 75% 85%

<표 첨부Ⅰ-1> 본 연구과제를 통한 기술 달성 수

제 2  특허분석 

1. 특허분석 범

효율 인 물 리를 한 농 수로 토사․수 제거 상용화 기술 개발의 본 연구와 

련된 특허분석을 실시하 다. 검색 DB는 특허정보원 DB (www.kipris.or.kr, Aureka 

DB)을 이용하 고, 상국가는 국내와 국외 (미국, 일본, 유럽, 국)으로 구분하 다. 

검색기간은 최근 10년, 검색범 는 제목  록으로 제한하 다.

상국가 국내, 국외(미국, 일본, 유럽, 국)

특허 DB www.kipris.or.kr, Aureka DB

검색기간 최근 10년간

검색범
수로수 , 수 제거, flail mower, canal mower, sediment, canal 

management

<표 첨부Ⅰ-2> 특허 검색 기간  범
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2. 특허분석에 따른 본 연구과제와의 련성

개발기술명 수거형 용·배수로 수 제거기 수로 토사제거기

Keyword 수 제거기 토사제거기, sediment collector

검색건수 5 9

유효특허건수 2 2

핵심특허 
 

련성

특허명 수거형 용·배수로 수 제거기
Sediment collector with hopper 

assembly

보유국 한민국 미국

등록
년도

2009.02.05 2008.10.09

련성
(%)

50% 20%

유사
용배수로에서와 같이 경사진 사면
에서 작업이 가능

수로에 발생되는 침 물을 제거하는 방식

차이

수거형 용·배수로 수 제거기의 
경우 굴삭기에 부착할 수 있도록 
어태치먼트화 시킨 제 부로서 본
연구에서 개발 정인 트랙터를 
이용한 붐암과 갈퀴형 제 부와의 
구조  특성이 상이하다.

수로 바닥에 침 물 수집기를 미리 설치
하여 침 이 생기면 이를 흡입하는 방식
으로 침 물 수집기를 미리 설치하여야 
하는 방식으로 본 연구에서의 수집 방식
과 상이함

특허명 압착형 용·배수로 수 제거기
Underwater trenching apparatus

보유국 한민국
미국

등록
년도

2009.02.05
2011.12.27

련성
(%)

20%
20%

유사 경사진 사면에서 작업이 가능함
수로나 웅덩이의 침 물을 흡입하여 

제거하는 방식

차이

압축형 용·배수로 수 제거기의 
경우 굴삭기에 부착할 수 있도록 
어태치먼트화 시킨 제 부로서 수
를 제거하는 것이 아니라 압축

하여 더 이상 성장을 하지 못하게 
하는 방법으로 본 연구에서 개발
정인 방식과 상이함

고압의 물과 공기를 분사하여 흡입하는 
방식으로 이  라인을 통하여 고압의 
물을 방출하여 퇴 물을 분쇄하여 흡입하
는 방식으로 이  라인과 퇴 물 수집
기로 구성되어 있다.



- 281 -

제 3  논문분석

1. 논문분석 범

효율 인 물 리를 한 농 수로 토사․수 제거 상용화 기술 개발 연구와 련된 논문

분석을 실시하 다. 검색 DB는 http://scholar.ndsl.kr/index.do, http://scholar.google.com를 

이용하 으며, 검색기간은 최근 10년, 검색범 는 제목  록  키워드로 제한하 다.

상국가 한민국, 미국

논문 DB http://scholar.ndsl.kr/index.do, http://scholar.google.com

검색기간 최근 10년간

검색범
수 , 토사, 수 ·토사제거, 수로, 수 제거기, flail mower, canal mower, 

sediment, canal management

<표 첨부Ⅰ-3> 논문 검색 기간  범

2. 논문분석에 따른 본 연구과제와의 련성

본 연구와 련된 논문분석 결과, 수만 건의 논문이 검색되었으며, 이  실제 본 연

구와 한 련이 있는 것으로 단되는 논문 <표 첨부 I-5>와 같으며, 핵심 인용 

문헌으로 이용되었다. 

<표 첨부Ⅰ-4> 논문 검색 기간  범

개발기술명 (기술 1) (기술 2)

Keyword 수 , 토사, 수 ·토사제거, 수로 수 제거기, flail mower

검색건수 4

유효논문건수 2

핵심논문

련성

논문명 트랙터용 유압붐 부착형 모워 개발에 한 연구

학술지명 한국농업기계학회

    자 장익주

게재년도 2006. 08.25

련성(%) 40%

유사
평지형 제 기가 작업할 수 없는 경사진 곳에서도 작업이 가능
하도록 하 으며, 논이나 과수원의 배술에도 작업이 가능하도록 
설계되었다.

차이

트랙터 앞부분에 유압붐을 설치하여 운 자가 방을 주시하면
서 제 를 할 수 있도록 제작을 하 으나, 우리나라의 토공 수로
의 경우 농로의 좌우에 용배수로가 치하기 때문에 작업에 
합하지가 않다.
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(그림 첨부Ⅰ-1) 주요 농기계 보유 황  농업기계화율

제 4  제품  시장 분석 

1. 생산  시장 황

 1.1. 국내 제품생산  시장 황

재까지의 국내 수  제거기는 한국농어 공사 남본부에서 개발하여 공 된 굴삭

기용 수 제거기와 강진완도지사의 로터리식 수 제거기, 농어 연구원의 왕복동날식 

수 제거기가 있다. 그러나 국내 보 된 수 제거기는 수  엉킴 상, 미비한 집 장

치 등의 문제 을 내포하고 있다. 이러한 문제를 해결하고 원가 경쟁력을 보유한 제품

을 개발한다면 국내에서 수 제거기를 제작하여 매출도 가능할 것으로 사료된다.

농기계 보  수 이 높아지면서 소형 농기계ㅣ인 경운기가 작업능 이 높은 트랙터

로 체되고 농 인력 부족  고령화로 경운기와 같은 소형이며 보행형 기종은 차 

감소 추세이나 트랙터, 콤바인 등 형․승용형 기종은 가 추세이다.(농림수산식품

부, 식량산업과) 이에 따라 트랙터 부착형 수 ․토사제거 기기를 개발하면 한국형 수

로 수 ․토사제거에 크게 이바지할 것으로 보인다. 따라서 수로 수 ․토사제거기는 

트랙터 부착형이 국내 농업 수로에 가장 효율 이고 합할 것으로 단된다.

 1.2. 국외 제품생산  시장 황

농업수로의 수로․토사제거기 국외 화을 살펴보면 해외시상의  Mowing bucket 

type은 한국농어 공사가 개발한 왕복동날식 수  제거기의 모태가 되는 장비이다. 네

덜란드에서는 주로 트랙터에 용 붐과 함께 부착시켜 수 제거 용기로 사용하고 

있다.  국의 경우에는 Yuanhang사는 형 수로  수지용에 합한 보트 타입의  

수 제거기를 매하고 있는 실정이다. 

네덜란드, 국 등 지속 으로 수 제거기는 성장기이며, 원가 경쟁력만 확보가 된다

면 틈새시장으로의 진입이 가능한 제품이 분명하다. 수륙양육용 수 제거기도 개발되

어 수지나 하천에 들어가서 제 를 하는 특수한 경우도 있으나 가격이 단히 고가

인 단 으로 수입  매가 조한 실정이다.
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이러한 모든 정황을 볼 때 국외시장의 수 ․토사제거기의 시장 규모를 객 으로 

단할 수 있는자료는 미비한 실정이다.

2. 개발기술의 산업화 방향  기 효과

 2.1. 산업화 방향(제품의 특징, 상 등)

국내 농업용 수로에 합한 수 ․토사제거기를 개발하기 해 경사지 등의 열악한 

지형에서도 작업이 가능한 트랙터 부착 다  방식으로 개발해야 하며 차별화된 IT

을 기반으로 수 ․토사제거의 모니터링을 할 수 있도록 하 으며, 자유압시스템도 

가능한 방식으로 개발하 다. 한, 작업자의 안 을 한 비상정지 기능  원격 무

선통신을 제어 할 수 있는 방식이며, 원가 감을 통한 국내  해외 시장의 다각화를 

꾈 수 있는 방향으로 개발하 다.

그리고 성능을 검증한 데이터를 통해 기술 경쟁력을 학보하여 경쟁에서 우 를 선

토록 해야한다. 개발 기 산업  지 재산권을 홖보하고, 개발과 동시에 제품생산하

여 기술표 하  라인구축 등을 실시하여 제품의 매가 조기에 가능할 수 있도록 하

고자 하 다. 수출은 당사의 앙아시아  호주 등의 지사를 통하여 해외시장을 진출

하고자 하며, 국내수요는 본사 는 당사 리 을 심으로 보 하고자 한다.  

2.2. 산업화를 통한 기 효과

산업화를 통한 기 효과를 직  경제효과, 경제  효과, 그리고 부가가치 창출액 

등으로 구분하여 분석하 으며, 그 결과는 <표 첨부Ⅰ-5 >과 같다.

산업화 기

 항 목 
1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 5차년도 계

직  경제효과 100 200 1,500 2,500 2,500 6,800

경제  효과 500 1,500 4,000 4,000 5,000 15,000

부가가치 창출액 100 200 1,500 2,500 2,500 6,800

합   계 700 1,900 7,000 9,000 10,000 28,600

1) 직  경제효과 : 본 연구과제 개발기술의 산업화를 통해 기 되는 제품의 매출액 추정치
2) 경제  효과 : 본 연구과제 개발기술의 산업화를 통한 농가소득효과, 비용 감효과 등 추정치
3) 부가가치 창출액 : 본 연구과제 개발기술의 산업화를 통해 기 되는 수출효과, 랜드가치 등 추정치

<표 첨부Ⅰ-5> 산업화를 통한 기 효과 (단  : 백만원)
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제 5  3P(특허, 논문, 제품) 분석을 통한 연구추진계획

1. 분석결과 향후 연구계획(특허, 논문, 제품 측면에서 연구방향 제시)

1.1. 특허분석 측면

기존 특허는 수 제거기의 집 부의 특정부분(수거형, 압착형)에 치 되어 있다. 수

거형 집 방식은 집 능력이 하게 떨어져 작업효율을 하시키고, 집 된 수 를 

지 소에 배출하지 못하는 문제 이 있는 것으로 분석되었으며, 압착형 방식은 수

를 한시 으로 압착시켜 용배수로의 통수능력을 일시 으로 증 시키나, 압착된 수풀

이 다시 자라는 문제 이 있는 것으로 분석되었다. 이러한 기존에 개발된 방법은 한국

형 수 제거기 개발이라는 최종목표에 합하지 않는 것으로 분석되었다. 따라서, 본 

연구에서는 수로 수 제거기의 수   토사 제거  리 으로 근하여 장 

작업인이 보다 손쉽게 작업이 가능한 한국형 수 제거기를 개발하고, 이를 지원할 수 

있는 시스템을 개발하여 특허출원할 계획이다.

1.2. 논문분석 측면

 기존의 인력에 의한 수로 제  방법은 농 사회의 고령화와 유지 리 비용의 상승

의 문제 이 발생하여 200년 이후 수 제거기 개발을 수행하고 있으며, 최근 일부업체

에서는 단순기능의 수 제거기를 개발 에 있으나 농 수로  배수로 수 제거 상

황  구 이 아주 미미한 실정이다. 이는 장의 농 수로에 한 이해의 부족으로 

기인한 것으로 수 의 유형  이에 따른 최 의 제 방안의 모색과 토사의 발생원인 

분석  토사 감등의 연구와 병행하여 이루어진다고 본다. 본 연구과제에서는 토사

수 제거기를 개발함으로써 상 으로 은 비용으로 고효율의 수 제거기를 개발할 

수 있을 것으로 기 되는 바, 한국형 수 제거기를 제안함으로써 Agricultural Water 

Management(SCI) 논문집, Journal of Hydroinformatics(SCI) 논문집, 한국농공학회와 

한국수자원학회 논문집, 한국바이오시스템학회 논문집 등에 게재할 계획에 있다. 더불

어, 수   토사의 감과 시작기의 개발의 연구로 한국농공학회, 한국 개배수 원

회(KCID) 논문집에 소개함으로써 국내 농업수리 시설물 리에 기여할 수 있을 것으

로 사료된다.

1.3. 제품  시장분석 측면

농기계 보  수 이 높아지면서 소형 농기계인 경운기가 작업능력이 높은 트랙터로 체 

되어서 농 인력 부족  고령화로 경운기와 같은 소형·보행형 기종은 차 감소 추세이나 

트랙터, 콤바인 등 형·승용형 기종은 증가 추세이며, 한 IT융합 기술(정 농업)은 체

인 기술 수 이 아직 발아기에서 성장기로 어들고 있으므로 잉에 한 우수한 IT융합 

기술을 농업용 수 제거 기계에 용하여 제품의 신, 고부가가치 창출, 수출 시장 개척  

기술 경쟁력을 확보할 계획이다.
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제1장

수로 수 ·토사 리정보시스템

1. 시스템 개요

수로 수 ·토사 자료 리 단 모듈 개발을 통해 수리시설물의 손 · 붕괴 · 농경지 매몰의 

험성 방지  토사물 퇴 에 의한 통수능력 하 등의 피해 방  유지 리 비용을 감

하고, 시범 시스템 개발  시범 구축을 통해 수리시설물 유지 리 업무 효율성 증   유지

리 비용을 감하기 한 정보 구축  제공이 가능한 시스템이다.

수로 수 ·토사 리정보시스템은 텍스트 리 주에서 효율 인 업무 처리를 하여 공간

정보를 활용한 수리시설물을 기반으로 하며, 활용성을 높이기 하여 미국 오토데스크

(Autodesk Inc.)의 GIS 제품인 Autodesk Infrastructure Map Server 2014와 

OpenLayers API를 이용하여 구 되었다. Autodesk Infrastructure Map Server는 한국

농어 공사에서 농업기반시설 리시스템(RIMS)의 시설GIS에서 사용하는 Web GIS 제품으

로 이번 시스템의 기반이 되는 Autodesk Mapguide의 최신 버 으로 웹 환경에서 공간정보

를 시각 으로 표 하여 가시성을 높인 제품으로 호환성이 우수하고, 검증된 GIS 모델객체 

기반의 동 연  기능을 가지고 있다.

○ 주요 기능

- 공간정보 기반의 리정보시스템

․작업 내역 리  상지 조회

․자료 입출력 리

․유지보수 사업별 내역 리  보고서 출력

- 공간정보 기반의 모바일시스템

․작업내역 리

․수 도감 조회
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- 공간정보 기반의 리정보시스템

① 메뉴 : 상지 조회, 내역 리, 자료 입출력 리로 구성되어 있다.

② 도구 : 지도 역을 제어하는 기본 공간 기능이 도구로 구성되어 있다.

․ 체 : 국 범 를 지도 역에 표시

․확  : 확 할 범 를 지정하거나  표시 범 의 1/2배 범 를 표시

․축소 :  표시 범 의 2배 범 를 표시

․이동 : 두 을 선택하여 표시 범 를 상하좌우로 이동

․거리 : 선택한 지 의 거리를 계산

․면  : 선택한 역의 면 을 계산

․도면출력 :  표시 범 를 출력

․축척 : 입력한 축척을 기 으로 지도 범 를 구성하여 표시

③ 조회 역 : 작업 상지 조회 는 작업내역 리에서 조회할 조건을 설정하는 

역이며, 검색 결과를 검색 는 엑셀로 장할 수 있다.

④ 결과 역 : 작업 상지 조회 는 작업내역 리에서 조회 조건에 해당하는 검색 

결과를 표시하는 역이며, 검색 결과는 공간과 연계되어 있어 선택한 시설 치로 

이동할 수 있다.
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⑤ 지도 역 : 국토교통부의 이월드 연계 자료와 농업기반시설물을 첩하여 표시

되도록 구성되어 있다. 한 선택한 시설물의 작업내역 조회 는 리, 치 검색,

조회 결과에 한 주제도를 표시한다.

⑥ 이어 제어 : 시설물, 지 도, 수치배경지도, 항공 상지도, 교통시설/명칭 등의 

공간 이어의 표시를 제어한다.

⑦ 검색 : 시설명, 지번, 도로명 등의 3가지 방법으로 치를 검색한다.

- 공간정보 기반의 모바일시스템

  

① 내역조회 : 상지 조회, 내역 리, 자료 입출력 리로 구성되어 있다.

② 수 도감 : 수로 바닥  수로 변 수  정보를 조회할 수 있도록 구성되어 있다.

․수 명, 수  문명, 수 사진

․수 정보 : 유래, 형태, 분포, 특성 등의 정보 조회

③ 재 치 : 모바일 기기에서 제공하는 GPS를 이용하여 재의 치로 이동한다.

④ 이어 제어 : 시설물, 지 도, 수치배경지도, 항공 상지도, 교통시설/명칭 등의 

공간 이어의 표시를 제어한다.
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2. 공간정보 기반의 리정보시스템

1) 이어 제어

웹페이지를 열면 기본 이어로 수치배경지도와 시설물이 켜진 상태로 지도 역이 표

시되며, 지도 역에 표시할 이어의 체크상자를 선택하여 제어한다.

① 수치배경지도의 체크상

자를 선택하여 체크를 

끄고 항공 상지도의 체

크상자를 선택하여 체크

를 켠다.

② 지도 역에 항공 상이 

표시된다.

③ 지도 역에 지 도를 표시하

기 해서는 지 도 체크상자

를 선택하여 체크를 켜면 지도

역에 지 도가 표시된다.
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2) 도구

지도 역의 화면을 제어하는 기능과 거리/면 을 계산하는 기능을 도구로 구성하여 

제공한다.

○ 체 화면

① 도구상자   체 

도구를 클릭한다.

② 지도 역에 국 범

가 표시된다.

○ 화면 확

① 도구상자   확  

도구를 클릭한다.

② 지도 역에  범 의 

1/2배 범 가 표시된다.
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○ 화면 축소

① 도구상자   축소 

도구를 클릭한다.

② 지도 역에  범 의 

2배 범 가 표시된다.

○ 거리계산

① 도구상자   거리 

도구를 클릭한다.

② 지도 역에서 거리를 

계산할 치를 다 으로 

지정한다.

③ 지정한 치에 한 거

리가 계산되어 화면에 

표시된다.

○ 면 계산

① 도구상자   면  

도구를 클릭한다.

② 지도 역에서 면 을 

계산할 역의 치를 

다 으로 지정한다.

③ 지정한 역에 한 면

이 계산되어 화면에 

표시된다.
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○ 도면출력

① 도구상자   도면

출력 도구를 클릭한다.

②  지도 역이 그 로 

캡처되어 상단 메뉴  

좌측 조회창이 제거된 

지도 역이 라우  

화면에 표시되고 출력화

면으로 환된다.

③ 출력화면을 취소할 경우

에는 ESC키를 클릭한다.
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3) 검색

○ 시설

① 검색 버튼을 클릭하면 

검색창이 표시된다.

② 검색창에서 시설 옵션을 

선택한 후 검색 조건을 

선택 는 입력하고 검

색 버튼을 클릭한다.

③ 검색 결과에서 치 이

동할 결과를 선택하면 

해당 치로 이동한다.

○ 지번

① 검색 버튼을 클릭하면 

검색창이 표시된다.

② 검색창에서 지번 옵션을 

선택한 후 검색 조건을 

선택 는 입력하고 검

색 버튼을 클릭한다.

③ 검색 결과에서 치 이

동할 결과를 선택하면 
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○ 도로명

① 검색 버튼을 클릭하면 

검색창이 표시된다.

② 검색창에서 도로명 옵션

을 선택한 후 검색 조건

을 선택 는 입력하고 

검색 버튼을 클릭한다.

③ 검색 결과에서 치 이

동할 결과를 선택하면 
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4) 상지 조회

① 상단 메뉴에서 상지 조

회 메뉴를 선택하면, 좌

측 조회창이 작업 상지 

조회로 환된다.

② 작업 상지를 조회할 조

회 조건을 지정한 후에 

검색 버튼을 클릭한다.

※ 조회 조건은 본부, 지사, 시설구분, 시설명, 작업

년도, 작업종류

③ 검색 결과에 조회 조건에 해당

하는 결과가 표시된다. 결과는 

용배수로명과 구간 정보, 작업

내역 횟수이다.

④ 지도상의 치로 이동할 경우

에는 검색 결과에서 이동할 용

배수로의 구간을 선택한다.

⑤ 엑셀 버튼을 클릭하면, 조회 조

건에 해당하는 결과가 엑셀로 

장된다.
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5) 내역 리

○ 작업내역 조회

① 상단 메뉴에서 내역 리 

메뉴를 선택하면, 좌측 

조회창이 작업내역 리

로 환된다.

② 작업내역을 리할 조회 

조건을 지정한 후에 검색 

버튼을 클릭한다.

※ 조회 조건은 본부, 지사, 시설구분, 시설명, 작업

년도, 작업종류

③ 검색 결과에 조회 조건에 해당

하는 결과가 표시된다. 결과는 

용배수로명과 구간정보, 작업내

역 횟수이다.

④ 지도상의 치로 이동할 경우

에는 검색 결과에서 용배수로를 

선택하면 해당 시설로 이동되고, 

구간목록에서 선택하면 선택한 

용배수로의 구간이 표시된다.
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⑤ 엑셀 버튼을 클릭하면, 조회 조건

에 해당하는 결과가 엑셀로 장

된다.

○ 작업내역 등록

① 작업내역을 등록하려면 지도 

역에서 등록할 치를 지정

한다. 지정한 구간에 작업내

역이 존재하는 경우에는 작업

내역 조회  리 화면이 표

시되고, 존재하지 않는 경우

에는 작업내역 등록 화면이 

표시된다.

② 작업내역을 입력/선택한 후 등록 버튼을 클릭한다.

- 수로폭(m) : 시설의 수로 폭원 입력

- 설거리(m) : 설 작업 거리 입력

- 설면 (㎡) : 수로폭과 설거리로 자동 계산

- 작업거리(m) : 수 제거 작업 거리 입력

- 수 면 (㎡) : 수로폭과 작업거리로 자동 계산

- 수 (바닥) : 수로바닥의 수  선택

- 수 (사면) : 수로사면의 수  선택

- 작업자, 비고

- 사진 : 작업 , , 후 사진 선택
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③ 수로바닥의 수

와 수로변의 수

를 선택한다.

④ 등록버튼을 클릭하면 입력한 작업내역이 작업내역 창에 표시된다.
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○ 작업내역 수정

① 작업내역을 수정하려면 지도 

역에서 작업내역이 등록된 

구간을 선택하면, 등록된 작

업내역을 조회할 수 있다.

② 작업내역 조회 창에서 수정 

버튼을 클릭하면 작업내역 수

정 화면이 표시된다. 수정할 

내용을 입력한 후에 장 버

튼을 클릭한다.

○ 엑셀 장

① 작업내역을 조회 조건에 따른 

결과를 엑셀에 장하려면, 조회 

조건을 지정한 후에 엑셀 버튼을 

클릭한다.
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○ 사업별 리

① 사업별 리에 작업

내역을 추가하기 

하여 리포트 출력 

버튼을 클릭하면 사

업별 리창이 표시

된다.

② 사업별 리 창에서 

기존의 유지보수 사

업을 선택할 경우에

는 사업명 콤보상자

를 선택하고, 유지

보수 사업을 추가할 경우에는 추가인 상태에서 설 는 

수 제거 구분을 선택한 후에 사업명을 입력하고 확인 버

튼을 클릭한다.

③ 유지보수 사업이 추가된 화면이며, 설 

는 수 제거 작업내역을 창 하단에 추가, 

삭제, 용 버튼으로 구성할 수 있다.
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④ 추가 버튼을 클릭하면 작업내역 리창의 

조회 조건에 해당하는 작업 내역이 유지보

수 사업 작업에 추가된다.

⑤ 작업내역에서 체크 후 삭제 버튼을 클릭하

면 체크한 해당 내역이 삭제된다.

⑥ 용 버튼을 클릭하면 지정한 유지보수 사

업의 작업내역으로 장된다. 장된 유지보

수 사업은 DB에 장이 되어 재활용 가능

하다.

⑦ 엑셀 버튼을 클릭하면  유지보수 사업에 해당하는 작업내역이 설 는 수 제거 

보고서 출력 형식으로 엑셀로 장된다.
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6) 자료 입출력 리

○ 작업내역 일  업로드

① 상단 메뉴에서 자료 입출력 리 메뉴를 선택하면, 화면 

앙에 자료 입출력 리창이 표시된다.

② 찾아보기 버튼을 클릭하여 일 업로드할 일을 선택하고 

업로드 버튼을 클릭하면 업로드할 엑셀 일의 작업내역

이 업로드된다.

③ 일 업로드된 작업내역은 임시

로 장된 내역이며, 실제 등록

하기 해서는 작업내역의 치

를 지정하여야 한다.

④ 작업내역의 해당하는 시설과 

구간의 치를 지도 역에서 

찾아서 등록한다.

⑤ 치 지정은 일 업로드 내역에서 목

록을 선택한 후 치찾기 버튼을 클

릭한다.

⑥ 지도에서 해당 치를 클릭하면 해당 

시설명과 구간이 지정된다. 치가 

없는 일 업로드 내역을 동일한 방법

으로 치를 지정한다.
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⑦ 치를 지정한 작업내역을 체

크한 후 장 버튼을 클릭하면 

해당 임시 업로드 내역이 작업

내역으로 등록된다.

⑧ 작업내역 정리 후 필요없는 

임시 업로드 내역은 체크상자

를 선택하고 삭제 버튼을 클릭

하여 삭제한다.

○ 작업내역 일  다운로드

① 작업내역을 다운로드할 본부, 지사, 작업년도를 지정한 

후 엑셀 장 버튼을 클릭하면, 지사별 체 작업내역이 

엑셀 일로 장된다.
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3. 공간정보 기반의 모바일시스템

1) 이어 제어

① 배경 이어를 제어할 수 있

으며, 배경 이어로는 이월

드 교통시설/명칭과 이월드 

수치지도, 이월드 항공사진에 

시설이 매쉬업되어 표시된다.

② 지도 역에 표시할 이어의 

옵션 는 체크 상자를 체크하면, 

체크된 이어가 표시된다.

2) 재 치로 이동

① 도구상자   재 치로 이동 버튼을 

클릭한다.

② 모바일 기기의 GPS를 통해 재 치를 송

받아 지도 역에 재의 치가 표시된다.
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3) 작업내역 조회

① 도구상자에서 내역조회 버튼을 클릭하면, 작업내

역 조회 화면이 표시된다.

② 작업내역을 조회하기 하여 해당 치로 이동하

기 하여 조회 조건인 북본부와 동진지사를 

선택한 후 조회 버튼을 클릭한다. 조회 조건 결

과에 지도 역에 표시된다.

③ 지도 역에서 작업내역을 

조회할 용배수로의 구간을 

클릭하면, 작업내역 조회 

화면이 표시된다.

④ 작업내역을 추가 등록하

거나 삭제할 경우에는 조회 

화면 상단의 작업등록  

삭제 버튼을 클릭한다.
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4) 수 도감

① 도구상자에서 수 도감 버튼을 클

릭하면, 수 도감 조회 화면으로 

환된다.

② 도구상자 하단에 수로바닥 버튼을 

클릭하면 수로바닥에 해당하는 수

명이 화면에 표시된다. 수로바닥 

30종

③ 도구상자 하단에 수로사면 버튼을 

클릭하면 수로사면에 해당하는 수

명이 화면에 표시된다. 수로사면 

30종

④ 수  정보를 조회하기 하

여 수로바닥의 갈  버튼을 

클릭한다.

⑤ 갈 의 정보를 조회할 수 있

으며, 수  사진은 좌우로 

스크롤하여 조회한다.

⑥ 갈 의 정보는 수 명의 우

측에 있는 화살표를 선택하

여 수 의 정보가 조회된다.

※ 수 의 정보는 사진, 유래, 형태, 분포, 종류, 특성, 제조시기  방법 등이 있다.
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5) 작업내역 등록

① 작업내역을 등록하려면, 

용배수로의 구간을 클릭

한다.

② 작업내역 등록화면이 표

시되며, 기존 등록된 작

업내역이 존재하는 경우

에는 자동으로 조회화면

이 표시된다.

③ 설 는 수 제거 작업

내용을 입력한다.

④ 사진을 등록하기 해서

는 일선택 버튼을 클릭

하여 작업 / /후 사진

을 등록한다. 선택 방법

은 모바일 기기의 갤러리

에서 사진을 선택하거나 

카메라로 어서 등록할 

수 있다.

⑤ 작업내용을 입력한 후 

장 버튼을 클릭하여 작업

내용을 장한다.
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