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요 약 문

1.연구과제명 :논습지 생물다양성 증진을 한 생태기반

조성방안 연구

2.연구기간 :2009년 1월 ～ 2011년 12월(총3년 1년차)

3.연구의 필요성 목

◦ 2008년 제 10차 람사르 총회(경남 창원)에서는 논을 생산뿐만

아니라 생물다양성 보 ,지하수 함양,수질개선 등 다양한 공익

기능을 인정하여 습지로 인정하는「논 습지 결의안」이 채택됨.

◦ 지 까지 논 농업지역은 「 생산 효율 증 」라고 하는 목 을 달

성하기 하여 구획 경지정리,용․배수로의 콘크리트화,기계화

농방법의 변화,농약 제 제 사용,농로의 포장 등 다양한

분야의 화를 추진하 으며,그 결과 수 은 자 자족이 가능

하도록 하 음.

◦ 이와 같은 논 농업지역의 환경변화는 그 지역에 서식하는 생물들

에게 다양한 변화를 가져왔으며, 체 인 종수와 개체수 변화가

과거에 비하여 감소하는 경향을 보이고 있으며 황새와 같이 멸종

하는 종도 생겨나고 있음.

◦ 따라서,이제부터는 논이 을 생산하는 공간임과 동시에 생물들이

함께 서식할 수 있는 공간이 될 수 있도록 주변 환경을 복원하고

수리구조물의 기능을 개선하는 연구가 필요함.

◦ 한 논 생태계가 복원되면 일상생활에 지친 도시민에게 휴식

생태교육의 장으로 제공되어 도농교류가 활성화될 수 있으므로 농

지역의 다양한 생태계를 보 하고 이를 도시민들에게 제공하여 도시와

농 이 상생하는 기반을 조성할 필요가 있음
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4.연구내용 범

4.1논 생태통로 설치를 한 입지선정 조사

4.1.1배수로 말단부 유형 분류 연계방안 수립

4.1.2논-배수로-하천 연계를 한 입지조건 작성

4.2국내 소하천 논-배수로에 합한 생태통로 개발

4.2.1논 어도의 종류 특성

4.2.2논 농업 특성 소하천에 합한 어도개발

4.3논 농업지역 생태복원 아이템 개발

4.3.1인공 조성된 둠벙 조사

4.3.2친환경 농업지역 생태복원 기 조사

4.3.3친환경 논 농업지역 수질 생태조사

4.4논 농업지역 생태복원 시설 도입 모니터링

4.4.1경지정리 구역내 어도,둠벙 유수지 설치

4.4.2설치 후 생물상 모니터링

5.연구결과

5.1논 생태통로 설치를 한 입지선정 조사

생태통로 설치로 실질 인 복원효과를 얻기 해서는 지형 특

성,용수로 배수로의 구조,수자원 확보 조사등 생태시설을 설

치하기에 합한 입지 선정이 우선되어야 함.따라서 본 연구에서

는 논 생태통로 설치를 한 입지 선정시 고려해야 할 사항들에

하여 조사를 실시하 음
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5.1.1논-배수로-하천의 연계유형 분류

◦논 농업지역의 생태 연계방안을 검토하기 해서는 물의 흐름이

가장 요한 인자이므로 농업지역 수로의 구조 인 이해와 검토가

선행되어야 함.

◦논 농업지역은 수지,논,수로가 공존하고 있는 표 인 곳임.

수지부터 논과 하천은 물의 흐름상으로는 연결되어 있고 각각의

공간에서의 생태계를 구성하고 있으나,조류와 일부 이동능력이

좋은 종들을 제외하고는 물속에서 이동하는 생물들에게는 단 되

어 있는 곳이 부분임.

◦이러한 단 된 부분의 연결을 통하여 생태 네트워크를 구성하도록

하여 생물의 종 다양성을 풍부히 하고 생태 복원을 추진하여 친환

경 인 공간을 조성하는 것이 에서는 농업생산에 못지않게

요한 농 의 자원이 될 수 있음.

◦논 농업지역의 유형분류 세부기

① 조사 상지 선정기

:친환경 농업을 수년이상 지속하여 농업을 수행한 단지

:수원공과 수로의 형태별 특성이 표성을 갖는 단지

② 조사방법

:친환경농업단지를 상으로 한 문헌조사

:도면에 의한 장 유역에 한 조사

:선정된 단지에 한 장조사

: 장조사에 한 자료조사 생태단 성 정리

③ 조사 상지 선정 특징

조사 상지는 친환경농업단지를 심으로 수원공,수리계통,농

업의 경작 형태등을 고려하여 다음과 같이 5가지 유형을 선정하

여 조사 상지를 결정
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(표 1)조사 상지 유형분류 유형별 특성

유 형 특 성 상지 선정지역

AType 경지정리가 안 된 재래형 단지 남 구례 사포마을

BType 소규모 수원공의 평야지역 남 곡성 황등마을

CType 규모 수원공의 평야지역 충남 홍성 문당마을

DType 별도의 수원공이 없는 산간 지역 경기 양평 용천마을

EType 단 간척농업 지역 충남 당진 호간척지

◦유형별로 5개 지구를 선정하여 배수로와 하천의 연계 유형을 살펴

본 결과,원형 배수암거 유형,사각 배수암거 유형,사각 교량박스

암거 유형,배수문 형식의 배수로,자연식생 배수로 등으로 분류할

수 있었음.

<원형 배수암거> <사각 배수암거>

<사각 교량박스 암거> <배수문>

<그림 1>배수로 말단부 유형 분류

◦국내 논 농업지역 배수로 말단부는 부분 구조물화 되어 있어 하류
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소하천과의 연계가 다소 어려운 구조로 되어있음.따라서,주변하천

과의 연계를 통하여 소하천-배수로-논의 연계 네트워크가 가능한

지역에서는 배수로 말단부의 낙차를 해소하는 작업이 필요함.

<원형 배수암거> <사각 배수암거>

<사각 교량박스 암거>

<그림 2>배수로 말단부 낙차해소 방법

5.1.2논-배수로-하천 연계를 한 입지조건 작성

◦논-배수로-하천을 연계하여 완 한 논 생태네트워크를 형성하기

해서는 사 에 정한 지역을 찾는 입지선정이 매우 요함.따

라서 용 상 지역을 선정하기 해 사 에 반드시 고려해야 할

입지조건들을 추출하 고,추출 조건을 5개의 사례 지구에 용하

여 논 생태네트워크 조성을 해 가장 한 지역을 선정하 음.

◦논-배수로-하천 연계를 한 입지선정 조건

① 친환경 무농약 재배단지 여부

② 다양한 생물의 존재여부
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③ 안정된 용수원 확보 여부

④ 하천의 근 성

⑤ 수리계통의 성

⑥ 구성 형태의 성

⑦ 단 복원을 한 경제성

⑧ 연구자료 확보의 용이성

⑨ 생태복원 가능성 효과

⑩ 상지 근성 유지 리성

◦각각의 조건들을 사례지구에 용해 본 결과, 호 간척지가 99

으로 가장 높은 수치를 보 고,다음으로 문당마을,용천마을,황

등마을,사포마을 순으로 나타났음.따라서, 호 간척지가 논 생

태네트워크 형성을 해 가장 좋은 입지조건을 보이는 것으로 조

사되었음.

(표 2)논 생태네트워크 조성을 한 입지선정 조건

고려항목 분류
수

10-6

사포

(A)

황등

(B)

문당

(C)

용천

(D)

호

(E)
비고

친환경무농약

재배단지여부
생물다양성 10 10 10 10 10 10

농약,

비료

다양한생물의

존재여부
생물다양성 10 9 8 7 6 10

수서

생물

안정된용수원

확보여부
수환경성 10 5 5 5 10 10

수량

수질

하천 습지

근 성
수환경성 10 6 8 9 7 10

거리

장애물

수리계통의

성
수환경성 10 7 9 8 6 10

수리

시설물

구성형태

성
수환경성 10 8 7 9 6 10 단면구성

복원의경제성 연구진행 10 6 8 9 7 10 시공성

자료확보

용이성
연구진행 10 6 7 9 8 10 조사자료

복원가능성

효과
연구효과 10 6 7 10 8 10 외부 향

근성 유지

리성
연구효과 10 6 7 10 9 9

시간

리주체

종합평가 합계 100 69 76 86 77 99
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5.2국내 소하천 논-배수로에 합한 생태통로 개발

◦지 까지 연구를 살펴보면,하천의 수리구조물을 상으로 하는

어도개발은 활발하게 이루어지고, 장에 용된 사례도 많이 있음.그

러나 하천을 상으로 개발된 어도를 배수로나 소하천에 용하기에는

한계가 있음.

◦배수로나 소하천은 농사 시기에 따라 유량의 변동이 심하고, 체

으로 흐르는 유량이 매우 소량임. 한 이곳을 이용하는 어종이

붕어,송사리,미꾸라지 등의 소형 어종이고 배수로 말단부에 설치

하기 때문에 어도 규모가 작아짐

◦어도 설치 후 농민들이 리하기 때문에 재료 구입이 용이하고

렴해야 하며,설치와 유지 리가 단조로워야 한다는 특징을 가지

고 있음.따라서 이런 특성들을 종합 으로 고려하여 소하천이나

배수로에 합한 어도를 개발할 필요가 있음.

5.2.1논 어도의 종류 특성

◦논 어도는 형식,재질,설치방법의 특성에 따라 분류할 수 있으며

크게 풀타입(pooltype)과 면 요철형으로 분류됨(水谷,2003).

Pooltype어도는 격벽이 있고,격벽과 격벽사이에 일정 수심을

유지하게 되어있음.

◦ 면요철 type은 격벽이 없고 어도 면에 요철이 있음.풀타입

어도에는 형식에 따라 지그재그형,반추형,노치형등이 있고 면

요철형에는 cascade형,반원형,U자형등이 있음.

5.2.2논 농업 특성 소하천에 합한 어도개발

◦논-배수로-하천의 특성에 맞는 수로식 어도로서 순항이동성을 강

조하고 어린 치어나 유속에 약한 어류들도 이용 가능하도록 조립

식 어도 형태로 검토

◦어도개발계획은 재료의 다양화를 추구하여 좀 더 친환경성을 부각

시키고자 하 음.어류 서식에 합하도록 고로슬래그와 황토를
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지그재그형 반추형 노치형

반원형 U자형

<그림 1-4>논어도 형식별 분류

섞어 제작하 으며,구조 안정성을 보강하기 하여 섬유보강재

를 추가로 투입하여 제작하 음.

◦재료시험 결과,친환경성을 고려하여 고로슬래그 시멘트와 황토

사용함으로써 pH 감효과가 나타나 어류의 서식환경을 개선하

으며 섬유를 사용하여 내부 균열을 억제하는 실화 효과를 가짐

과 동시에 구조물의 생화학 부식을 방지하고 한 운반시 발생

하는 구조물의 괴와 깨짐 방지에도 효과 임.

(표 3)논-배수로-소하천 어도 개발 계획

재료시험

어류서식환경 평가

(고로슬래그 황토)

역학 특성 평가(압축강도)

pH시험

속용출시험

구조 안정성 평가

(섬유보강재)

역학 특성 평가

압축강도 휨강도

균열 항성 평가

(소성수축균열 건조수축균열시험)

시제품 제작
스티로폼 어도블록

몰드 제작

고로슬래그 황토를 사용한

섬유보강콘크리트 어도블록 시제품 제작

수리실험 수리모형실험장치제작 유속 유량에 따른 소상실험
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◦개발 어도는 기본형의 경우 외벽과 경사 돌조의 사이의 Slot(빈공

간)을 두어 토사 퇴 을 방지하 으나 경사 돌조가 외측으로 갈수

록 낮게 형성 되어 있어 유량이 을 시 이쪽으로만 흐르는 문제

이 발생하여 Slot(빈공간)을 없애고,어도블록 폭을 1.2m에서

1m로 축소함.

◦ 한 경사 돌조의 높이를 5cm에서 10cm로 높이고 한 경사 돌

조 사이의 몸체 부분을 함몰되도록 형성하여 어류가 이동 에 쉴

수 있는 휴식공간을 확보하 음

<그림 3>개발 어도블록 시제품 설계도면
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5.3논 농업지역 생태복원 아이템 개발

◦우리나라 논 농업지역은 미곡증산을 목 으로 포장도로,논의 규

격화등 체 인 기반정비를 비롯하여 경지정리가 이루어짐. 한

용수공 배수를 한 체계가 갖추어지면서 기존 논에 존재하

던 둠벙이나 자연배수로의 감소는 자연스러운 상임.

◦그러나 이로 인해 논을 기반으로 하는 어류를 비롯한 생물들의 서

식처가 감소하 고 논 생태계 체 으로 많은 변화를 겪고 있음.

이에 기존 경지정리 구역 내에 생물들을 한 공간을 창출할 수 있

는 아이템을 모아보고, 장 용성을 검토해 보는 연구가 필요함.

5.3.1인공 조성된 둠벙 조사

◦둠벙은 용수 시스템이 갖추어지기 에 논 에 빗물을 모아두는

물웅덩이의 기능을 하던 곳이었음.그러나,용수 시스템이 정비되

면서 논에 물을 는 일에 수월해지면서 둠벙은 자연스럽게 사라

지게 되었음.

◦이러한 둠벙은 단순히 물을 가두어두는 공간으로서의 역할 뿐만

아니라 생태 으로도 매우 요한 역할을 하 음. 간 갈수기나

가을철 논에 물이 마를 때 논에 서식하던 어류를 비롯한 생물의

피난처가 되고 이곳에서 월동하여 에 다시 논으로 들어가서 성

장하는 순환 시스템을 제공해 주었음.

◦이런 둠벙의 기능을 부활시키고자 충남 홍성군과 천군 일 의

친환경 농가에서는 농민들 스스로 논에 둠벙을 설치하 으며,본

연구에서는 농민들이 설치한 둠벙 10곳을 상으로 조사를 실시하

음.
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<그림 4>둠벙 조사지

◦둠벙의 구조는 면 은 4.6～39.2㎡ 으며 수심은 평균 1.0m정도

음. 체 인 모양은 직사각형이 가장 일반 인 형태 으며 조성

기여서 주변 식생 발달은 미비하 음. 한 구조 으로 둠벙 측

벽에 나무 을 고 설치를 하여 식생 정착에 더욱 시간이 걸리는

것으로 단됨.

(표)둠벙의 구조 특성

◦10개소의 둠벙을 조사한 결과,논과 둠벙 간의 연결 상태는 매우

양호하여 둠벙과 논을 오가는 생물들은 충분히 이동이 가능할 것

으로 보임.

◦서식 어종은 일반 으로 논에서 많이 사는 것으로 알려진 미꾸라
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지,미꾸리,붕어 등이 채집되었으며,드 허리도 다수 채집되었는

데 드 허리가 출 하는 둠벙은 논과 둠벙 간의 격벽이 있어 이동

이 어려울 것으로 보이는 지역에 주로 출 하 음.이는 드 허리

가 힘이 좋아 굳이 둠벙-논 간의 개방구간을 이용하지 않고 논 흙

속을 뚫으면서도 오가기 때문인 것으로 보임.

<그림 5>둠벙의 어류상 조사결과

5.3.2친환경 농업지역 생태복원 기 조사

◦논 농업지역의 생태복원 시설 도입을 한 입지선정 조사시 최

지역으로 선정된 호 간척지의 유수지,배수로 입구,배수로를

상으로 생물상 기 조사를 실시하 음.

<그림 6> 호 친환경 농업지역 조사지 도
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◦ 호 유수지에서 어류상을 조사한 결과,치리,참붕어,민물검정망

둑,붕어,풀망둑,배스등 총 6종이 조사되었음.이 어도를 설치

할 경우,참붕어와 붕어는 어도를 이용하여 논으로 소상 후 산

란․성장할 것으로 단됨.

◦유수지에서 서식하는 종이 배수로로 진입하는지를 악하기 하

여 배수로 유입부에서 채집한 결과,참붕어,왜몰개,버들붕어가

채집되었으며 이 종들도 어도를 이용할 것으로 단됨.

◦마지막으로,배수로에서 서식하는 어류상을 조사한 결과,왜몰개,

버들붕어,붕어,미꾸리, 륙송사리등 5종이 채집되었음.이 종들

은 모두 논을 산란․성장장소로 이용하는 것으로 알려진 종들임.

◦따라서, 호 간척농업지역 배수로와 논을 연결하는 어도를 설치

할 경우,논↔배수로↔유수지가 하나의 시스템으로 연결되어 완

한 생태네트워크 구조를 이룰 수 있을 것으로 단됨

5.3.3친환경 논 농업지역 수질 생태조사

◦친환경 논 농업지역을 상으로 수질 생태조사를 실시하 음.

<그림 7>친환경 논농업지역 수질 생태조사 지

◦친환경 논 농업을 시행하는 3개의 논에서 농시기별 수질변화를

조사한 결과,유사하게 친환경 농법으로 농사를 짓고 있지만 시기

별로 COD 양염류의 변화는 상이하게 나타남.

◦ 기 도도는 St.2(은행나무논)에서 체조사 기간 동안 가장 높

게 나타났음.이는 은행나무논의 농법이 보리 수확 후 겨를 그

로 놔 둔 상태에서 농사를 시작하여 다른 지역보다 더 높게 나
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타난 것으로 보임.이러한 변화는 TN,NO3-N,TP,PO4-P에서도

동일한 변화 경향을 보이고 있음.

◦홍성지역 논은 지하수를 이용하는 경우가 많으며,지하수는 축산

등의 이유로 다른 지역에 비해 특히 질소 농도가 높음.본 조사에

서도 질소 농도가 높게 나타났으며 특히 St.2(은행나무 논)가 치

한 바로 상류지역에 축사가 질소 농도가 더 높게 분포하는 결과를

보이고 있음.특히 논 안에 지 인 PM2-1,PM2-2보다 배수로인

PM2-3지 에서 질소 농도가 더 높게 나타나 그 결과를 보충 설

명하고 있음.

<그림 8>친환경 논농업지역 수질변화
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5.4논 농업지역 생태복원 시설 도입 모니터링

◦생산기반 조성을 하여 경지정리를 실시하면서 그 곳에 서식하는

생물들의 서식처 이동특성을 보장하고자,경지정리 계획시 친

환경 시설인 어도 둠벙,유수지를 함께 설계하여 장에 용

하 음.

◦ 장 설치 후 둠벙과 어도,유수지에 생물들이 정착하는 과정을

모니터링 하 으며 친환경 생태시설을 함께 반 하므로서 주변 생

태계에 미치는 향을 악하 음.

5.4.1경지정리 구역내 어도,둠벙 유수지 설치

◦강원도 철원군 동송읍에 52ha의 논을 경지정리하면서 친환경 시설

인 어도를 3개소,둠벙 9개소 유수지 2개소 설치하 음.

◦어도는 배수로 말단부와 하천을 연결하는 지 에 3개소 설치하

고 둠벙은 배수로 내에 9개소를 설치하 음.유수지는 기존에 샘

이 있던 지역에 규모를 크게하여 2개소 설치하 음.

<그림 9>경지정리 구역내 친환경 시설 설치(어도,둠벙,유수지)
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5.4.2설치 후 생물상 모니터링

가.주변하천과 어도주변 생물상

◦주변하천은 붕어,흰 납 개,묵납자루,큰납지리등 총 15종의 어

류가 채집됨.어도를 설치한 후 어도에서 조사한 결과,참붕어,

어,미꾸리등이 어도를 이용하여 상류 배수로로 유입하는 것이 조

사되었음. 장 여건상 6월달에 공사를 완료하고,곧바로 간 낙수

기를 맞아 어도의 효율을 분석할 수 있는 시간이 다소 부족하 음

◦주변하천의 형무척추동물 조사결과,왕우 이,논우 이,곳체다

슬기를 비롯하여 총 20여종이 채집되었음.그 가장 우 종은

곳체 다슬기와 말조개로 나타남. 반 으로 무척추동물의 출 종

이 매우 빈약하게 나타났는데,그 원인은 경지정리와 경작등으로

인해 지속 인 부유토사 발생과 조사지역의 하상이 암반,바 등

으로 구성되어 미소서식지를 형성하지 못하 기 때문으로 사료됨.

나.둠벙의 생물상

◦경지정리 구역내 배수로에 설치된 둠벙의 어류상을 조사한 결과,붕

어,납지리,참붕어,버들매치등 총 9종이 채집되었음.특히 조성 기

에는 어류상이 거의 없었으나 9월 조사에서는 개체수와 종수가 모두

증가하 는데,이는 7,8월 총 철원기상 의 강수량 자료를 보면 총

539mm,432mm의 집 호우가 발생하면서 증가한 수량을 타고 하류

로부터 유입되었거나 수원지로부터 유입되었을 것으로 단됨

◦둠벙의 무척추동물상 조사결과,왕우 이,실지 이과등 총 34종이

출 하 으며 계 으로는 8월에 26종 550개체로 가장 많은 출

율을 보 음.

◦조사지역 둠벙은 바 를 이용하여 조성하 기 때문에 수서곤충의

미소서식지로 이용되는 생물의 발달은 극히 미약하 으며 하상

한 모래와 뻘질로 구성되어 출 동이 빈약하 음.
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둠벙 1(어류) 둠벙 2(어류) 둠벙 체(무척추동물)

다.유수지의 생물상

◦유수지에서는 참붕어,붕어를 비롯하여 총 9종의 어류가 채집되었

음.유수지는 경지정리 이 에 존재하던 곳을 새롭게 조성하면서

창기에는 생물상이 거의 없었으나 시간이 지나면서 인근하천에

서 담수어를 포획․방사하고,상류 수원지에서 유입되면서 차츰

개체수와 종수가 증가하는 경향을 보이고 있었음.

◦유수지의 무척추동물상 조사결과 가시시모물벼룩을 비롯하여 총

29종이 채집되었으며 6월～9월까지는 지속 으로 출 종수가 증가

하 으며 10월,11월로 어들면서 감소하는 경향을 보 음.유수

지의 생물상도 다른 지역과 마찬가지로 조성 기여서 빈약한 출

율을 보이고 있음.

유수지 1(어류) 유수지 2(어류) 유수지 체(무척추동물)

5.결 론

◦ 논 농업지역은 수지,논,수로가 공존하고 있는 표 인 곳임.

수지부터 논과 하천은 물의 흐름상으로는 연결되어 있고 각각의

공간에서의 생태계를 구성하고 있으나,조류와 일부 이동능력이

좋은 종들을 제외하고는 단 되어 있는 곳이 부분임.이러한 단

된 부분의 연결을 통하여 생태 네트워크를 구성하도록 하여 생
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물의 종 다양성을 풍부히 하고 생태 복원을 추진하여 친환경 인

공간을 조성하는 것이 에서는 농업생산에 못지않게 요한 농

의 자원이 될 수 있음.

◦ 논-배수로-하천 연계를 한 입지 선정시 우선 으로 고려해야 할

사항은 다음과 같음

① 친환경 무농약 재배단지 여부

② 다양한 생물의 존재여부

③ 안정된 용수원 확보 여부

④ 하천의 근 성

⑤ 수리계통의 성

⑥ 구성 형태의 성

⑦ 단 복원을 한 경제성

⑧ 연구자료 확보의 용이성

⑨ 생태복원 가능성 효과

⑩ 상지 근성 유지 리성

◦ 본 연구에서 개발된 어도는 논-배수로-하천의 특성에 맞는 수로식

어도로서 순항이동성을 강조하고 어린 치어나 유속에 한 내성이

약한 어류들도 이용 가능하도록 만든 조립식 어도임.

◦ 친환경성을 고려하여 고로슬래그 시멘트와 황토를 사용함으로서

pH 감효과가 나타나 어류의 서식환경을 개선하 으며,섬유를

사용하여 내부 균열을 억제하는 실화 효과를 가짐과 동시에 구

조물의 생화학 인 부식을 방지하 음. 한 운반시 발생하는 구조

물의 괴와 깨짐 등도 효과 으로 억제할 수 있을 것으로 단됨.

◦ 개발어도는 외벽과 경사 돌조의 사이의 Slot(빈공간)을 두어 토사

의 퇴 을 방지하도록 설계하 으나 경사돌조가 외측으로 갈수록

낮게 형성되어 유량이 을 시 이쪽으로만 흐르는 문제 이 발생

되어 Slot(빈공간)을 없애고,어도블록의 폭을 축소하 음.

◦ 한 경사 돌조의 높이를 5cm에서 10cm로 높이고 한 경사 돌

조 사이의 몸체 부분을 함몰되도록 형성하여 어류가 이동 간에 쉴
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수 있는 충분한 휴식공간을 확보할 수 있도록 하 고 이를 통해

이동을 한 여력을 비축할 수 있어 보다 많은 어류들이 어도를

쉽게 통과할 수 있도록 함.

◦ 논 농업지역 생태복원 아이템 개발을 하여 10개소의 인공조성된

둠벙을 조사한 결과,둠벙↔논의 연결상태는 양호하게 조사되었음.

반면,둠벙↔논↔수로가 유기 으로 연결된 곳은 4개소,둠벙↔논

↔수로↔하천등의 완 한 생태네트워크를 구성하고 있는 곳은 없

었음.

◦ 어류를 심으로 한 생물상 조사결과 논에서 일반 으로 서식하는

미꾸라지,미꾸리,드 허리가 채집되었으며,논 안에 치한 둠벙

의 기생물상은 주변 농가에서 인 으로 투입한 것으로 조사됨.

◦ 둠벙↔논과의 구조에서 격벽이 있거나,이동에 다소 어려움이 있

는 곳에서 드 허리가 주로 채집되었는데,이는 드 허리가 이동

성이 좋아 어려운 환경에서도 효율 으로 이동한 것으로 보임

◦ 국내 논 농업지역의 특성상 하천까지의 연계는 다소 어려울 것으

로 단되며,논 안에 서식하는 생물들이 논과 둠벙을 오가며 산

란,서식하고 월동할 수 있는 공간으로는 충분히 의미가 있을 것

으로 보임. 한 곤충을 비롯한 어류들은 논에 물이 마르는 시기

동안에는 둠벙을 피난처로 이용할 수 있을 것으로 단됨.

◦ 반면,친환경 간척농업지역은 호에서는 배수로와 하천인 유수지

가 자연스럽게 연결되어 있는 지역으로서,배수로와 논을 연결하는

어도만 설치하면 논↔배수로↔유수지(하천)이 하나의 시스템으로 연

결되어 완 한 생태네트워크 구조를 이룰 수 있을 것으로 단됨

◦ 논어도 둠벙을 장에 직 설치한 후 생물들의 변화과정을 모

니터링 하 음.그 결과 어도를 설치한 후 참붕어, 어,미꾸리등

이 어도를 이용하여 상류 배수로로 유입하는 것으로 나타났으며

어류 뿐만 아니라 왕우 이,곳체다슬기를 비롯한 20여종의 무척

추동물이 어도주변을 서식처로 하여 정착하고 있었음.
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◦ 어도설치 기단계로서 생물다양성은 풍부하지 않았지만,생물들

이 이동할 수 있는 통로로서의 역할은 충분히 수행하고 있는 것

으로 단됨.

◦ 둠벙을 조사한 결과,조성 기에는 어류상,무척추동물 식생이

매우 빈약한 상태 으나 7,8월 집 강우가 발생하면서 배수로에

흐르는 물을 타고 외부에서 유입된 것으로 보이는 어류가 둠벙에

서 서식하고 있었음.무척추동물도 강우기 이후에 종수와 개체수

가 크게 증가하여 둠벙 주변을 주요 서식처로 삼고 있었음.

◦ 이와 같이,국내에서는 여름철 집 강우와 같은 환경 event로 인

해 주변 생물상에 큰 향을 미친다는 것을 알 수 있었으며,이곳

에 유입된 어류 생물들이 잘 정착할 수 있도록,농업용수 뿐만

아니라 환경유지용수의 추가 인 공 이 고려되어야 할 것으로 보

임.

6.향후연구방향

본 연구에서 개발된 논 농업지역 생태복원 아이템들을 장에

용해보고 문제 개선방안을 도출하는 연구를 지속 으로 수행하

고자 합니다.

한 논 농업지역을 기반으로 서식하다가 여러 환경변화로 우리나

라에서 사라진 황새 복원을 해 논 생태계의 생태 순환고리 회복

을 한 연구를 지속 으로 추진할 계획이며,논 생태계가 유기 으로

연결되어 하나의 완 한 시스템을 형성할 수 있는 방안 마련을 한

연구를 추진하겠습니다.

논을 연결하는 용수로와 배수로는 논 못지않게 논 농업지역을 구

성하는 요한 지역이다.따라서 논 뿐만 아니라 용수로와 배수로를

친환경 으로 개선하는 것도 매우 요한 일이다.용수로와 배수로의

주 기능을 유지하면서 좀 더 친환경 으로 기능을 개선할 수 있는 방

안에 한 연구를 수행할 계획이다.
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7.연구결과의 실용화 방안

◦ 연구를 통해 개발된 기술에 한 지 재산권 취득

◦ 공사 설계 매뉴얼에 반 하여 설계 시공 장에 보

◦ 연구결과 발표,학술발표,논문게재,공사 기술지 발표등을 통하여

연구성과의 홍보 산업체 기술보 확

◦ INWEPF 람사스 약체결 이행보고서 작성시 기 자료로 활용
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1.서 론

1.1연구 배경 목

논은 식량 보 기지로서 세계 인구 반에 이르는 114개국 사람들이

을 주식으로 삼고 있다.그 뿐만 아니라 논은 에 보이지 않는 미생물과

게아재비,메뚜기,나비,잠자리등 작은 곤충에서부터 개구리,뱀과 같은 양

서 충류,미꾸라지,메기등 어류의 주 서식처가 되고 있으며 황새,청둥오

리등 다양한 생명체들이 논에서 조화를 이루고 있었다(그림 1-1).이와 같

은 생물들의 서식처로서의 기능과 함께 홍수조 ,지하수 함양,이산화탄소

흡수,산소공 ,토양 보 등도 논이 가진 매우 공익 기능이다(농림수산

식품부,2008).

그럼에도 불구하고 우리 주변의 논은 격한 경제개발과 도시화, 수

요와 공 의 불균형,식생활의 변화등으로 인해 크게 감소하 다.농림수산

식품부의 보고에 따르면 우리나라 논 면 은 1988년 135만8천ha에서 2007

년 107만ha로 20년 동안 체면 의 21.2%인 28만8천ha가 감소하 고,사

라진 논에는 아 트와 도로,건물들이 들어선 것으로 나타났다.

이러한 논의 공익 기능이 도시화에 려 우리의 심에서 멀어져 가고

있었으나 세계 환경올림픽인 “제 10차 창원 람사르 총회”에서 일본과 우리나

라가 공동 발의한 『논 습지 결의안』이 채택되면서 새로운 국면을 맞이하

게 되었다(그림 1-2).우리 정부에서도 생물 다양성을 살리는 논 리를

해 각국 정부에 실질 인 노력이 필요하다는 공식 인 성명을 발표하 다.

<그림 1-1>논 생태계 피라미드 <그림 1-2>람사르 논습지 결의안 채택

(창원 ‘08.11.4)
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이런 논 습지 결의안의 내용을 살펴보면,첫째 논습지(논수로 포함)에서

나오는 수생 동․식물은 농 에 양소를 공 하며 농 가계의 건강

복지와 연 되어 있다.둘째 부 한 수자원 리,자연 수로변경,외래

종을 포함한 새로운 생물의 도입,유해한 화학물질의 다량 사용,부 한

논의 용도변경 등은 논에 인 요소로 작용한다.셋째 당사국은 논을

주변의 자연습지 강과 연결해 통합 리한다.마지막으로 람사르 약

과학기술검토패 은『논 리방법에 한 과학기술보고서를 작성한다』라

고 되어있다.이와 같이 논이 식량 생산지뿐 아니라 생물 다양성의 보고라

는 인식의 환과 비료와 농약사용을 억제하는 농업정책이 필요하다. 한,

논을 주변 하천과 연결하여 논-배수로-하천이 유기 으로 연결 될 수 있는

생물순환형 농지조성도 매우 요한 작업이다.

우리와 논 습지 결의안을 공동으로 제출한 일본의 경우 2005년 미야기

에 치한 가부쿠리 늪을 람사르 습지로 공식 등록하 고,각 지자체에

서도 지방 특색에 맞도록 논-배수로를 연결하는 생태통로(논어도)조성사

업이 활발하게 진행하고 있다.

국내에서도 지 까지 일반 하천의 보나 사방 에 설치하는 어도에 한

연구는 비교 활발하게 이루어져왔으나,논 농업지역을 심으로 한 용․

배수로와 논을 연결하는 친환경 인 생태통로에 한 연구는 미미한 상태

이다.논에 어도 생태통로 등을 설치하기 해서는 하천에 설치하는 경

우와는 달리 몇몇 사항을 특별하게 고려해야 한다.콘크리트 개거는 생물

들이 이동할 수 없기 때문에 생태계가 단 되고 있으므로 생태통로를 연결

할 수 있는 수로정비기법 개발도 필요하고 낙수기에는 생물들이 피난할 수

있는 공간이 사라져 생물들이 지속 으로 생명을 유지할 수 없어 생태다양

성이 어들고 있으므로 논과 수로가 연결된 피난처 등의 조성 기법을 개

발할 필요가 있다.

이와 같이 논 농업지역에서만 서식하는 어류 생물,수리,수문,통로의

규모, 개기와 비 개기의 생태통로 리,단순한 구조,친환경 이지 못

한 수로의 재질 등 경제성 환경 인 측면을 동시에 고려하는 연구가 필

요하다.따라서 농림수산분야에서는 논을 생산뿐만 아니라 생태다양성

보 ,수질개선 등 논의 다양한 공익 기능의 복원 보 기술을 개발하

고 이를 극 으로 보 할 필요가 있다.
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1.2연구 내용

논 습지 생물다양성 증진을 한 생태기반 조성방안 연구의 1차년도 주

요 연구내용은 다음과 같다.

1.2.1국내․외 논 생태계 연구 황

가.논 생태계 특성

나.국내 논 생태계 서식 생물상

다.일본 논 생태계 연구 동향

1.2.2논 생태통로 설치를 한 입지선정 조사

가.배수로 말단부 유형 분류 연계방안 수립

나.논-배수로-하천 연계를 한 입지조건 작성

1.2.3국내 소하천 논-배수로에 합한 생태통로 개발

가.논 농업 특성 소하천에 합한 어도개발

나.개발어도의 수리모형 실험

1.2.4논 농업지역 생태복원 아이템 개발

가.인공 조성된 둠벙 조사

나.친환경 농업지역 생태복원 기 조사

다.친환경 논 농업지역 수질 생태조사

1.2.5논 농업지역 생태복원 시설 용 모니터링

가.경지정리 구역내 어도,둠벙 유수지 설치

나.설치 후 생물상 모니터링
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1.3연구추진 체계

본 연구는 논 농업지역을 반 으로 검토하고,생물분야,수자원분야,

수리․수문분야의 연구자가 종합 으로 검토해야 하는 연구이다.따라서

국내 연구진들을 포함하여 사 경험이 있는 일본의 논 생태계 문가의

자문 자료취득을 통한 논어도 설계 시공하고자 한다(그림 1-3).

생태통로는 설치하는 것도 요하지만,설치 후 생물들의 반응을 조사하

는 것도 매우 요하다.따라서 생태통로 조성 모니터링을 해서는 어

류,수서곤충, 충류,식물 등 다양한 분야의 문가의 참여가 필수 이므

로 공동연구를 통하여 다양한 분야 문가 참여 유도하는 방식으로 연구를

진행하고자 한다.

<그림 1-3>연구추진체계
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1.4기 효과 실용화방안

1.4.1기술 측면

본 연구를 통해 논의 생물다양성 복원기법 개발을 통한 국토의 생태건

강성 증진하고 논 농업지역의 생태계복원을 한 친환경 용․배수로 시

스템 구축하여 안정 인 논 생태계를 조성할 수 있다.

논 생태계에서 다양한 수서생물이 서식할 수 있는 생태통로 설치

bio-tope조성기법 개발로 논 농업지역 생물다양성 증진하고 시험지구 운

을 통한 농림수산식품부 한국농어 공사의 친환경기술 홍보할 수 있

는 기회를 제공해 다.

1.4.2경제․산업 측면

논의 다면 기능 부여를 통한 보조 지 의 타당성 확보 보조 지

에 따른 농가소득 증가에 기여하고 생태통로를 설치하여 안정된 생태계

에서 생산된 농산물은 소비자에게 안 성 이미지를 제고시켜 결과 으로

생산된 농산물에 한 부가가치를 높여 지속 인 농산물 매망 확보 가능

하다.

한 마을별 주민 참여형 활동을 통해 수질 수생태계 복원에 한 의

식을 높이고,마을의 공동체 회복 도농교류 확 에 기여한다.



2.국내․외 논 생태계 연구 황

2.1논 생태계 특성

2.2국내 논 생태계 서식 생물상

2.3일본 논 생태계 연구 동향
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2.국내․외 논 생태계 연구 황

2.1논 생태계 특성

2.1.1논 생태계의 정의

논 생태계를 명확하기 정의 내리기는 어렵지만,좁은 의미로는 논에서

농업활동을 으로 말하는 것이고,넓은 의미에서는 논,수로,소하천

을 심으로 주변의 다양한 토지이용을 포함하여 폭 넓은 공간의 생태계를

말한다.즉,논과 수로,소하천으로 이루어진 수역 네트워크에 논과 근 한

밭,야산,휴경지등의 육상 생태계를 포함하고,이곳에 서식하는 생물의 상

호작용에 따라 발생하는 물질순환․에 지 시스템을 논 생태계라고 정의

할 수 있다(森、2007).

실제로 논은 두 으로 두른 물이 채워진 공간의 의미로만 규정하기에는

생태학 으로 무 부족하다.그 곳에 갇 진 공간이 아니라 열린 공간이

기 때문이다.즉,논은 물꼬를 통해 물이 들고 날 수 있도록 리되어 있어

논과 논이 불연속 으로 연결되어 있게 된다. 한 수로를 통해 물길이 나

있어 다양한 수서 생물의 유입과 유출이 일어난다.특히,날개가 있는 수서

곤충의 경우에는 논과 수로 그리고 주변 웅덩이들 간에 주기 인 이동이

일어난다.그리고 논과 논을 경계하거나 논배미들을 경계하는 작고 큰 논

둑들은 육상의 주변 생태계와 연결 통로가 된다.따라서 논은 논 하나가 아

니라 논을 받쳐주는 수로,둠벙이나 수지,둑방 등이 어우러진 공간이라

고 보아야 한다(박 등,2004).

<그림 2-1>논 생태계의 구성 서식생물상
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2.2.2논 생태계의 기능

가. 생산 기능

논은 우리나라의 경우 연 약 5개월 동안 물에 잠겨 있어 몬순 기후

지 에 속하는 동아시아 지역만이 가지는 독특한 생태계이다. 한 세계

인류가 으로 의존하는 식량의 하나인 을 생산할 수 있는 여건이

비교 완벽하게 갖추어진 농경지이다.

아직도 세계 으로 부족한 식량을 생산할 수 있는 우수한 농경지는 어

떠한 형태로든 유지할 필요가 있다.국가 경쟁력이 뒷받침된다고 해서 생

산력이 우수한 농경지를 포기하게 된다면 가난한 나라에서는 필요한 곡물

을 수입할 수 없게 되고,그에 따라 그들 나라에서는 식량 생산을 늘리기

한 새로운 농경지를 개발하기 해 오랫동안 형성되어 온 삼림을 괴하

는 결과를 래하기 때문이다.즉 하나를 얻기 해서는 자연자원 생태

계의 괴라는 희생이 강요되는 것이 실이다.

우리나라에서도 생산력이 우수한 벼를 재배할 수 있는 기반을 유지하는

것은 자국민의 먹을거리 생산뿐만 아니라 세계 으로 부족한 식량자원,생

물에 지 자원의 생산에 일부를 담당한다고 할 때 선진국으로서 당연한 의

무이다.

나.지하수 함양 기능

우리나라 수자원의 총 이용량을 살펴보면,농업용수로 이용되고 있는

양이 가장 많다.농업용수의 부분은 벼의 개수로 이용되는 양이 부

분이다.벼 재배기간 담수상태인 논을 통하여 지하로 침투되는 물의 양

은 약 130억톤/년으로 이 약 43%가 지하수 함양에 기여하는 것으로 보

고 있다(강,2004).

지표수 자원 많은 양이 수질 오염으로 인하여 생활용수나 공업용수

로 직 이용할 수 있는 물은 차 어들고 있으며 계 으로 부족한 용

수를 보충하기 해 막 한 양의 물을 지하로부터 충당하고 있다.논 그 자

체는 비록 벼를 재배하기 해 많은 양의 물을 사용하지만,논을 통하여

다시 지하로 흘러 들어감으로써 부족한 지하수를 채우는 데 크게 이바지하

고 있다. 지 의 논은 많은 양의 물을 순환시키는 과정에서 풍부한 지하

수 자원의 형성을 가능하게 하는 통로 역할을 한다.
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다.홍수조 능력

논은 여름철 집 강우 시 많은 양의 물을 일시 으로 가두어 둠으로써

거 한 홍수조 의 역할을 하고 있다.홍수 기간 동안에 체 논이 가둘

수 있는 물의 양은 약 28억 톤으로 추정하고 있는데 이는 춘천 수능력

의 약 18.5배나 된다(강,2004).실제로 논이 일시 인 홍수 조 으로서

의 기능을 가지는 로,2002년 김천 일 가 극심한 홍수 피해를 경험한

바,그 원인을 분석하기 해 지 조사를 실시한 결과,일시에 많은 양의

비가 내린 탓도 있지만 집 강우시 일시 으로 많은 양의 물을 가둘 수

있는 논과 같은 평양 지 가 상 으로 었다는 도 크게 작용하고 있

음을 알 수 있었다.

이러한 결과로 볼 때,논은 여름철 집 강우시 물을 가둘 수 있는 형태

로 유지․보존한다는 것은 재해 방에도 커다란 도움이 될 것이다.

라.토양 유실 방지

부분의 논은 지형 으로 낮은 치에 있기 때문에 집 강우시 밭으

로부터 유실되는 토사를 받음으로써 하천이나 호수로 유실되는 토양의 양

을 일 수 있다.한 로,경기도 화성에서 강우시 경사지에서 가장 높은

치에 있는 밭에서부터 그 아래 밭,그 다음 논,나지를 지나 소하천으로

물이 이동하는 경로를 따라 유실되는 토사의 양과 질산염의 양을 조사한

결과 논을 통과한 경우에는 빗물 속에 함유되어 있는 토사와 질산염의 양

은 크게 감소됨을 알 수 있었다(강,2004).이는 빗물이 통과함으로써 무기

성분을 포함한 많은 양의 토사가 논에 침 된다는 것을 보여주는 이다.

논은 이와 같이 물의 흐름을 따라 동반되는 토양 입자나 각종 무기성분

의 sink로서의 역할을 함으로써 수질 오염을 일 수 있을 뿐만 아니라 논

자체는 보다 비옥한 상태를 유지할 수 있을 것이다.

마.수질정화 기능

논의 개수를 통한 수질 정화 정도는 질소,인산 등을 흡수하는 비율로

보아 보통 개수가 약 32%,생활 오수등으로 많이 오염된 개수는 약

50% 이상이라고 보고되었다(강,2004).논에서는 벼 생육기간 에 수

상태 토양 깊이에 따라 토양내에서 호기성 미생물과 기성 미생물의

활동이 반복 으로 이루어져 부니질 유기물이 분해되어 용존되어 있는 유
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기물이나 무기성분과 함께 식물로 흡수되거나 토양 미생물의 생체로 흡수

되게 된다.이러한 기작을 통해 물이 정화되어 개끗한 상태로 논 밖으로 나

가게 된다.

바.생물들의 서식지 먹이제공

논에 물이 담겨 있는 동안에는 수서곤충이나 어류들이 이곳에서 서식하

고 먹이를 찾고,산란을 하기도 한다.수확 후에는 농경지에 잔존하는 먹이

나 부니질은 먹이 사슬을 통하여 미생물,미소동물 등 야생동물의 먹이가

된다.간척지의 논도 철새에 서식지를 제공할 뿐만 아니라 수확 후 남은 곡

식이 철새의 먹이로 이용됨으로써 자연 서식지와 유사한 역할을 한다.

2.2.3논 생태계의 변화

우리나라 농경지는 국토 면 의 약 20%를 차지하고 있으며,다양한 구조

․생태 특성을 가지고 있다.이러한 논 생태계는 「 농효율 증 」라

고 하는 큰 목 을 달성하기 하여 다양한 변화를 겪고 있다.우리나라

용․배수로 총 연장은 183,000km이며 이 용수로가 116,000km,배수로가

67,000km이다(그림 2-2).

용수로의 총 길이 약 54,000km(47%)는 콘크리트 구조물화 되었고

배수로는 그 보다 더 은 16,000km(24%)가 효율 증 를 해 기능이 개

선되었다.이 밖에도 논의 구획화,농로의 포장 콘코리트화,기계화

농방법의 변화,농약 제 제의 사용 등을 들 수 있다.부가 으로 도시

화가 진행되면서 논이 다양한 목 (건물건축,공공시설,유휴지,논→밭

용)으로 용되면서 논의 면 은 10,331ha/yr정도 감소하여 체 연평균

농경지 감소의 약 70%를 차지하고 있었다.

이와 같은 원인에 의해 논에 서식하던 생물들은 많은 혼란을 겪고 있으

며 논 생태계 피라미드의 최상 계층에 있는 황새는 기야 멸종되는 결

과를 낳기도 하 다(그림 2-3).이러한 기반 시설의 변화로 인해 논 생태계

는 에 보이지 않게 많은 변화를 겪고 있을 것으로 단된다.
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<그림 2-2>국내 용․배수로 황

<그림 2-3>논 생태계의 생물구조 피라미드

일본의 도치기 에서 경지정리로 인한 주변 생태계의 변화를 보고한 바

에 따르면,경지정리 사업으로 많은 수로들이 직선화되었으며,용․배수로

가 분리되었다(그림 2-4).용수로는 콘크리트 U-자 으로 되었으며 배수로

는 논 보다 1～1.5m낮게 설치되어 배수효율을 높 다.경지정리 후 주변

생물상을 조사해 본 결과 미꾸라지가 하게 감소하 다(그림 2-4).

원인으로는 사업 후 산란․번식을 해 논으로 소상이 불가능해졌고,

새로 조성된 용수로에서 월동이 어려워지면서 이와 같은 결과를 보인 것으

로 추측된다(水谷,2000).양서류과 곤충류도 경지정리 후 매년 격히 감

소하여 경지정리 5년 후에는 멸종 기까지 감소하는 결과를 보이기도 하

다.이와 같이 양서류가 감소하면서 이를 먹이로 이용하는 충류의 감소

는 당연한 수순으로 약 5배 정도 출 율이 감소한 것으로 조사되었다.특히
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물고기,개구리,수서곤충들은 경지정리로 인해 심각한 향을 받고 있다.

이와 같은 문제 들을 극복하기 하여 일본에서는 2001년 토지개량법을

개정하면서 농업농 정비사업시「환경과의 조화를 고려」하도록 의무화

하 다.

<그림 2-4>경지정리 ․후 수로와 미꾸라지 채집수의 변화

이와 같이 논 생태계는 주곡인 을 생산하는 공간 뿐 만 아니라 다양한

생물들이 서로 계를 이루며 살아가는 공간이다.따라서 논 생태계가 식

량 안보의 가치에서 한 발 더 나아가 환경보 의 가치,생태 가치,사

회․문화 가치,경제 가치 등 논이 가지고 있는 다양한 가치를 함께 논

할 수 있는 공간이 되도록 논 생태계의 기능 부활을 해 극 인 노력이

필요하다.

2.2국내 논 생태계 서식 생물상

근 화된 농업을 통하여 생산성을 추구하면서 논 생태계의 생물다양

성은 많은 부분에서 변화를 겪게 되었다.최근 들어서는 비교 다양한 농

법들이 시도되고 있고 보다 친환경 인 쪽으로 농법들이 개량화 되고 있지

만 각 방법들이 논에 사는 생물 특히 곤충이나 수서무척추동물 도는 거미

등에 어떤 향을 수 있는지 깊게 연구된 결과들은 많지 않다.

더욱이 과거 통 인 농법에서 어떤 생물다양성을 가지고 있는지를 보

여주는 단서도 많지 않다.실제로 인터넷이나 문헌에서 논에 한 자료를

찾아보아도 논 생물에 한 구체 인 자료를 구하기는 어렵다.그나마 논

의 생물다양성 연구란 주제로 한 등(2005)에 의하여 "논 생태계 생물다양

성 평가"가 표 인 연구 사례이다.

국내 논 생태계의 서식 생물상은 한 등(2005)의 자료를 비롯하여 그 동
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안의 연구 자료를 종합하여 논 생태계의 수서생물상 분포를 정리해 보고자

한다.

2.2.1 국 논 생태계의 수서생물 분포 황

국 논 생태계 수서생물 실태조사는 2005년 시작하 으며 조사 규모가

방 하여 1년에 3개도씩 나 어 종조사와 도조사를 실시하 다(한,

2005).

채집시기 채집지 선정은 이앙 후 20일 이후 제 제와 벼물바구미 방

제 액제의 향을 피했으며, 지에서는 논의 상태를 살펴 마르지 않은 논

을 상으로 조사를 실시하 다.

종 조사는 이앙 부터 수확 후에도 얼음이 얼기까지 시군별로 년

2～3회 정도 실시하 으며 논을 포함하여 담수 휴경논,온수로,물웅덩이,

농수로 등에서 망목 20㎛의 뜰채를 이용하여 조사하 고 주요 하천 서식

종들은 배제하 다.

조사결과는 각 도별로 출 어종을 제시하고 종합 으로 벼 재배방법의

차이별로 수서생물상 출 빈도를 제시하고자 한다.

가.강원도

총 106종의 수서생물이 조사되어 다른 지역에 비해 가장 은 수의 수

서생물종이 존재하는 것으로 나타났다.곤충류는 총 83종으로 하루살이목

1종, 리목 18종,잠자리목 26종,딱정벌 목 19종,노린재목 19종이 존재

하는 것으로 나타났다.연체동물강 10종,환형동물강 7종,갑각류강 6종으

로,무척추동물은 23종으로 조사되었다

나.경기도

경기도는 총 152종의 수서생물이 출 하여 비교 으로 다양한 종의 수

서생물이 서식하는 것으로 나타났다.곤충류는 총 122종이 존재하는 것으

로 나타났다.하루살이목 1종, 리목 19종,잠자리목 34종,딱정벌 목 42

종,노린재목 26종으로 조사되었으며,연체동물강 14종,환형동물강 9종,갑

각류강 7종으로 무척추동물은 30종이 존재하 다.

다.충청북도

충청북도는 총 115종의 수서생물이 존재하는 것으로 조사되었다.곤충

류는 총 92종으로,하루살이목 1종, 리목 14종,잠자리목 26종,딱정벌
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목 31종,노린재목 20종으로 나타났다.무척추동물은 연체동물강 9종,환형

동물강 6종,갑각류강 8종이 존재하여 총 23종으로 조사되었다.

라.충청남도

충청남도는 총 120종의 수서생물이 존재하는 것으로 나타났다.곤충류

는 총 94종이 존재하며 하루살이목 1종, 리목 19종,잠자리목 32종,딱정

벌 목 23종,노린재목 19종으로 조사되었다.무척추동물은 총 26종으로,

연체동물강 10종,환형동물강 9종,갑각류강 7종이 존재하 다.

마. 라북도

라북도는 총 120종의 수서생물이 존재하는 것으로 나타났다.곤충류

는 총 93종이 존재하고 있으며 하루살이목 1종, 리목 10종,잠자리목 33

종,딱정벌 목 25종,노린재목 24종이 서식하고 있었다.무척추동물은 총

27종으로 연체동물강 10종,환형동물강 9종,갑각류강 8종으로 나타났다

바. 라남도

라남도는 총 120종의 수서생물이 존재하는 것으로 나타났다.곤충류

는 총 91종이 존재하고 있으며 하루살이목 1종, 리목 11종,잠자리목 31

종,딱정벌 목 28종,노린재목 20종이 서식하고 있었다.무척추동물은 총

28종으로 연체동물강 11종,환형동물강 9종,갑각류강 9종으로 나타났다.

사.경상북도

경상북도는 총 153종의 수서생물이 조사되어 조사 지역 가장 다양한

종의 수서생물이 서식하는 것으로 나타났다.곤충류는 총 122종이 존재하

는 것으로 나타났다.하루살이목 1종, 리목 20종,잠자리목 35종,딱정벌

목 44종,노린재목 24종으로 조사되었으며,연체동물강 10종,환형동물강

9종,갑각류강 10종으로 무척추동물은 29종이 존재하 다.

아.경상남도

경상남도는 수서생물의 수가 총 152종으로 조사되어 비교 으로 다양

한 종의 수서생물이 서식하는 것으로 나타났다.곤충류는 총 122종이 존재

하는 것으로 나타났다.하루살이목 1종, 리목 20종,잠자리목 38종,딱정

벌 목 37종,노린재목 26종으로 조사되었으며,연체동물강 12종,환형동물

강 10종,갑각류강 8종으로 무척추동물은 30종이 존재하 다.
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자.제주도

제주도는 총 121종의 수서생물이 존재하는 것으로 나타났으며 다른 지

역에서 찾기 힘들거나 채집되지 않는 종들로 이루어져 있었다.곤충류는

총 99종이 존재하고 있으며 하루살이목 1종, 리목 14종,잠자리목 25종,

딱정벌 목 37종,노린재목 22종이 서식하고 있었다.무척추동물은 총 22종

으로 연체동물강 9종,환형동물강 8종,갑각류강 5종이 존재하는 것으로 조

사되었다.

<그림 2-5> 국 지역별 수서생물 출 종수

2.2.2벼의 재배방법별 수서생물의 차이

시비나 벼 재배 농법의 차이에 따른 수서생물의 변화를 조사하기 하

여 경기도 수원에 있는 농업과학기술원 논 포장에서 실험을 실시하 다

(한,2005).시험포장의 토양은 화동통으로서 식양토이며 토양의 유기물 함

량은 낮은 상태이고 개수는 정을 이용하 다.

실험을 하여 농법을 구분하 는데,우 이 농법은 작물시험장 추천농

법에 따라 우 이의 입식은 이앙 후 크기 20～30g의 것을 넣었다.오리 농

법은 10a당 오리 30마리를 이앙 후 4주 후에 3～4주령을 입식하여 이삭이

패기 인 8월 1일 수거하 다(강,1995).방제구는 제 제와 벼 물바구미

방제 약제를 입제로 살포하 고,이 외 병충해 방제는 액제와 수화제를 혼

용하여 2～3회 방제 기에 살포하여 감 농약 재배를 하 으며 무 방제구

는 이제로서 제 제를 1회 사용하고 병충해는 방제하지 않았다.
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벼의 재배 방법별 수서생물의 차이를 조사한 결과,제 제만 뿌린 무방

제구에서 가장 많은 수서생물이 존재한 것으로 나타났다.이는 해충이 박

멸되지 않아 먹이의 증가로 인한 결과일 것이다.방제구와 우 이 농법이

수서생물 개체수가 가장 었으며 두 방법을 비교한 결과,수서곤충과 환

형동물의 수가 유사한 것으로 보아 해충제거의 효율이 비슷할 것으로 단

된다.그러나 우 이 농법에서 복족류는 부분 우 이의 개체수 으며,갑

각류의 수가 방제구 보다 많다.오리농법은 오리가 많은 수의 수서곤충을

먹이로 해 수서곤충의 수가 에 띄게 으며 환형동물과 복족류의 개체수

도 어 포식자의 감소로 인해 해충의 수가 증가할 확률이 높을 것으로 보

인다(한,2005).

가.방제구

방제구에서는 수서곤충강 2,480마리/㎡,환형동물강 211마리/㎡,복족류

강 2,261마리/㎡,갑각류강 15,915마리/㎡가 존재하여 총 20,867마리/㎡의

무척추동물이 존재하 다. 조구와 비교하 을 때 체 인 수는 가장

으나 수서곤충은 비교 많이 존재하는 것으로 나타났다.

나.무방제구+제 제

무방제구+제 제에서는 수서곤충강 5,355마리/㎡,,환형동물강 411마리/

㎡,복족류강 1,447마리/㎡,갑각류강 37,910마리/㎡가 존재하여 총 45,123

마리/㎡의 무척추동물이 존재하 다.실험구 에서 모든 종류의 생물들이

가장 많이 존재하 으며 특히 수서곤충의 수가 에 띄게 많았다.

다.우 이 농법

우 이 농법 논에서는 수서곤충강 2,348마리/㎡,환형동물강 183마리/

㎡,복족류강 705마리/㎡,갑각류강 26,914마리/㎡로 조사되어 총 30,150마

리/㎡의 무척추동물이 존재하 다. 조구와 비교하 을 때 체 으로 많

은 수로 조사되었다.

라.오리농법

오리농법 논에서는 수서곤충강 975마리/㎡,환형동물강 166마리/㎡,복

족류강 610마리/㎡,갑각류강 21,176마리/㎡로 나타났으며,총 22,928마리/

㎡의 무척추동물이 존재하 다.방제구보다 약간 상회하는 생물수가 존재

하 으며 특히 수서곤충이 가장 게 나타났다.
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마.휴경지

휴경지에서는 수서곤충강 3,451마리/㎡,환형동물강 130마리/㎡,복족류

강 738마리/㎡,갑각류강 35,174마리/㎡로 조사되어 총 39,493마리/㎡의 무

척추동물이 존재하 다.살충제 없이 제 제만 뿌린 실험구 다음으로 많은

수가 조사되었다.

<그림 2-6>재배 농법별 수서생물 출 량 변화

2.2.3논 생태계의 변천과 외부 향

가.농약과 비료의 사용

논 생태계는 지속 으로 유입되는 농약,비료 등의 외부 요인들이 그곳

에 사는 무척추동물의 군집에 지속 인 향을 미쳐왔다(박,2004).먼

농약의 잔류 특성에 따른 향의 시험을 보면(김 등,1998),물벼룩류,요각

류,패충류를 주 상으로 삼아 카보입제와 트리졸수화제를 행 으로 처

리하 다.그리고 4일 후가 되면 이들의 수서무척추동물의 개체수 도가

가장 낮게 되었다.그리고 20일 정도 지나면서 기에 갖고 있던 그들의

도를 회복하게 되었다.

부타입제라는 제 제를 처리하 을 때는 처리한 다음날은 수서무척추

동물의 개체수가 약간 감소되었으나 그 후 기의 도를 회복하 다.제

제와 농약의 수서곤충에 한 향을 함께 볼 때도 외부 인 투입을 하

지 않은 논과 손으로 풀뽑기를 하는 곳이 행 으로 해충방제를 하는 곳
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보다 수서곤충의 도가 높게 나타났다(박,2005).

토양에 공 하는 비료의 공 량과 질의 차이에 따라 수서곤충을 포함한

무척추동물의 개체수 변화를 보면(한 등 2000),토양 검사를 하고 정한

양의 화학비료를 투입한 곳에서 행 인 비료를 공 한 곳보다 개체수의

비율이 50%～200% 정도 많았으며 비료를 공 하지 않은 곳이 가장

낮았다.

따라서 생물 다양성 유지측면에서 정한 양의 시비가 무척추동물의 개

체수 유지와 증진에 정 인 효과가 있을 것으로 단되었다.이와 함께

농약이 과다하게 투입될 수밖에 없을 정도로 병충해가 심각한 지역에서는

화학비료 보다 볏짚 유기물 등을 정하게 투입하게 되면,수서곤충의

개체수가 많을 뿐 아니라 종 다양성 지수도 높게 유지될 수 있었다고 한다.

종합해 보면,비료를 공 하는 문제보다는 농약의 과다 투입이 수서 무

척추동물의 개체 도와 다양성을 낮추는데 주요 요인이 되었다.

나.주변 경 과의 계

논이 치한 주변 경 의 향에 해서는 이 등(1998)의 연구결과를

살펴보았다.김포의 평야지 논과 양수리의 산간지 논에서 월동하는 지동

물 군집을 비교한 결과,총 개체수에서는 김포가 양수리 운길산보다는 높

게 나왔지만 종의 다양성과 종별 개체군의 구성 상태를 알아볼 수 있는 풍

부도 지수에서는 김포가 6.77인데 비하여 양수리의 다양도는 11.53으로 약

1.7배나 높은 것을 볼 수 있었다.

김포지역은 평야로서 주변에서 유입되는 종들이 은 반면에 양수리 지

역은 운길산의 숲 사이에 치하여 주변에서 곤충의 유입이 많을 수 있기

때문이다.이처럼 주변 경 요소가 가져다주는 지형 다양성과 식물 사

회 구조의 다양성은 논에 사는 생물의 구성에 큰 향을 미칠 수 밖에

없다(박 등,2004)

2.2.4논 생태계의 문제 진단

논 생태계는 물웅덩이, 수지등과 더불어 정수 환경을 이루어 온 우리

의 주요한 경 요소이다(박,2004).이 같은 공간에서 사라져 가는 여러 곤

충들이 생겨나게 되었다.환경부에서 멸종 기 보호야생동물로 지정된

종들에도 이들이 포함되어 있는데 표 인 논 생물로는 물장군,꼬마잠자
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리,물방개,애반듯불이 등이다.이들의 도가 어든 원인을 분석해 보면,

에는 논이 있으면 방죽과 물웅덩이, 수지등이 산재하여 물의 부족시

를 비하 다.하지만 최근 들어 수로나 양수기를 통해서 논에 물을 는

것이 많아졌다.콘크리트 수로화 되면서 서식 생물종이 감소하 고 농번기

를 제외하고는 수로내 물이 있는 경우가 드물다.따라서 겨울의 월동기 동

안은 물에서 나와 습기가 많은 다른 공간으로 이동하게 되는데 정한 피

난처나 은신처가 부족한 실정이다.다른 원인으로는 서식 환경에서 농약

등 외부 요인이 작용하여 개수수와 종수의 감소를 야기한 것으로 보인

다.

물방개는 국 으로 분포하는 것으로 알려져 왔으나 지 은 매우 드물

게 국부 으로만 출 이 알려져 있다(박 등,2004). 한 이들은 연못에서

살다가 벼가 어느 정도 정착한 후에 논으로 들어왔다가 가을에는 다시 연

못으로 나가는 습성을 갖고 있다.즉 논과 그 주변 생태계를 순환하면서 사

는 종이라고 할 수 있다.사실,많은 수서곤충들이 이 같은 습성을 갖는 경

우가 많다.그런데 이들은 자신보다는 상 단계로 알려진 먹이를 원하지

만 논 바닥에서는 어류를 비롯한 척추동물을 찾아보기 어렵다.따라서 이

런 종들의 감소는 피할 수 없는 실이다.

반딧불이 에서 논과 깊은 계를 맺어온 종은 애반딧불이이다.애 반

딧불이가 감한 원인으로는 과거의 논은 물을 같은 높이로 담아야 하기

때문에 등고선을 따라 곡선을 이루면서 만들어졌다.하지만, 재 논들은

시설 화가 이루어지면서 경지정리가 됨으로 인해 애반딧불이의 애벌

가 땅 속으로 고 들어가기 어려운 환경이 되었다.두 번째는 농 기의

보 으로 애반딧불이의 짝짓기가 어려워져서 한반도에 연속 으로 분

포하던 애반딧불이의 분포가 많이 감소하는 원인이 되었다(박 등,2004)



- 23 -

2.3일본 논 생태계 연구 동향

우리나라와 비슷하게 을 주식으로 하는 일본은 친환경 인 논 농업

구축에 심을 갖고 농민 스스로가 무농약,농약 80% 이기 운동을 펼치

고 있으며 이를 통해 논 주변 생물이 크게 증가하고 있다고 보고하고 있다

(矢部、2007). 한 정비사업등으로 단 되었던 논과 배수로를 연결하여

수역네트워크를 구성하고 겨울철에도 논에 물을 담아둠으로써 서식생물이

증가를 유도하 다(呉地、2007).이러한 작업들은 해충이나 유해생물을 감

소시켜 안정 인 생태계 구축에 도움을 주는 것으로 나타났다.다양한 생

물이 서식하는 논 생태계는 수확하는 도 안 하고 미질도 좋아 비용으

로 고효율을 거둘 수 있는 일이다.

일본의 논 생태계 논 수역네트워크 구성에 한 연구는 2001년 토지

개량법이 개정되면서 활발하게 진행되기 시작했다.2001년 개정된 토지개

량법에서는 『논에는 많은 생물들이 서식,산란 번식을 하고 있으므로,

정비사업을 실시하면 어류 생물들의 개체수가 감소할 수 있다.그러므

로 농업농 정비사업을 실시할 때는 반드시 환경과의 조화를 고려하도록

의무화한다』라는 법 조항에 입각하여 수로나 논에 어도를 설치하게 되었

다.이러한 움직임은 각 지방 을 심으로 생태계보 형 논정비 추진사

업,지역환경보 창조형 활동추진사업,황새 먹이장 부활 책 사업,생물

에 안 한 공간조성사업등을 통해 논 어도의 설치가 확 되고 있으며 재

는 효고 을 비롯하여 아이치 ,후쿠이 ,토치기 ,니가타 등 여러지역

에서 활발히 추진되고 있다.

2.3.1효고 (兵庫県）

효고 에서는 2002년부터 장에 논 어도를 설치하기 시작하여 2008년

까지 총 106개소에 어도를 장에 설치하 다(표 2-1).어도를 설치한 후

어도를 통해 생물들이 이동하 는지를 조사해본 결과,어도 설치 이 에는

미꾸라지를 비롯하여 7개체가 수집되었으나,어도 설치 후에는 붕어,피라

미,미꾸라지,메기,송사리를 비롯하여 총 182개체가 채집되어 약 26배 이

상의 효율을 보 다(矢部、2007).

효고 도요오카시는 일본 황새복원지로 지정되어 지역별로 다양한 사

업이 이루어지고 있다.황새 먹이장 부활 책사업,안 농산물 생산사업,

논 정비 사업,황새 야생복원 지원사업등 지역별로 논 생태계 복원사업을
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추진하고 있다.

효고 도요오카시의 구체 인 사업내용을 살펴보면,어도설치사업,배

수로-하천 합류 의 낙차 해소 사업,생태계 보 형 수로 사업,피난처 조

성 사업등을 하고 있다.

어도설치사업은 포장 정비로 논과 배수로에 생긴 낙차를 해소하여 논을

산란․성육장으로 이용하는 어류(미꾸라지,붕어등)가 다시 논으로 소상할

수 있도록 논과 배수로를 연결하여 논-수로 네트워크를 형성하는 일이다.

어도를 제작하는 재료는 주변에서 구하기 쉽고,비용이 렴하고 설치가

복잡하지 않은 것을 이용한다.재질은 주로 목재,콘크리트,폴리에틸 이

사용되며 폭 30～50cm 정도의 소형으로 제작․설치한다.

(표 2-1)효고 생태복원 사업

지구 사　　업　　명 “02 “03 “04 “05 “06 “07 “08 소계

三江
황새먹이장부활 책사업 2            

8
안 농산물생산사업     6        

赤石

보 형 논정비사업 4            

60농체 육성사업   27 28        

지역주민참여사업       1      

中川 농체 육성사업   8            

六方
황새 야생복원지원사업   9          

15
어류생식지역모델검증사업          6  

八代 황새 야생복원지원사업     3         3

野上 황새 야생복원지원사업     1   1     2

福田 황새 야생복원지원사업         1     1

河谷 황새 야생복원지원사업         2     2

山本 황새 야생복원지원사업           3   3

三木 황새 야생복원지원사업           4   4
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<그림 2-7>효고 지역별 어도설치 사례

낙차해소 사업은 배수로와 하천 합류 의 단차로 생물이동통로가 단 되

어 낙차를 이는 작업으로 하천과 수로 네트워크 형성을 도모하는 일이

다.낙차 해소 방식은 원형이나 사각 배수암거 말단부에 계단식 단차를 두

어 이동 생물들이 올라갈 수 있도록 설치한다.그 이외에 사각 배수 암거와

같은 경우에는 배수 암거내에 단차를 두어 자연스럽게 하천과 연결되도록

조성한다.

<그림 2-8>낙차해소 공법의 사례

생태계 보 형 수로사업은 기존 삼면 콘크리트 수로의 단 을 보완하

여 생물의 은신처나 서식처를 조성하는 사업이다.수로내에 어소블록,침사

지를 설치하여 어류의 피난 장소를 만들고,수로를 지그재그로 배치하여

체류시간 증가와 흐름에 변화를 주었다.그 이외에도 돌무덤을 설치하여

야행성 어류의 서식을 도왔고,양서류․ 충류의 이동을 돕고자 이동통로

를 설치하 다(그림 2-8).

피난처 조성은 간 갈수기나 비 개기에 어류나 기타 생물들이 피난

하지 못하고 말라 죽어버리는 것을 방지하기 하여 논가에 설치하는 간단

한 시설이다.구조는 수면폭 1.5m정도의 수로를 조성하고 수로와 논은

이 로 연결하 다.말단부는 논 어도를 통해 배수로와 연결하여 피난처

인 동시에 생태통로 역할을 하도록 조성하 다(그림 ).
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<그림 2-9>생태계 보 형 수로조성 사례

<그림 2-10>논의 피난처 조성 사례

2.3.2후쿠이 (福井県）

후쿠이 에서는 배수로와 논을 유기 으로 연결한 이후 하천에 서식하

는 생물종의 50%가 논 주변수역에서 발견되어 어도를 통해 이동성 생물들

이 원활하게 이동하는 것으로 조사되었다. 한 에 어미 6마리와 치어

130마리가 어도를 통하여 소상한 후 3,830마리가 어도를 통해 강하하는 것

으로 조사되어 논이 뿐만 아니라 물고기의 산란․성육장으로도 충분히

역할을 한다는 것을 알 수 있었다(그림 2-11).
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<그림 2-11>후쿠이 논 어도 설치 모니터링

2.3.3아이치 (愛知県)

아이치 에서는 어도 가동보를 설치하여 논과 수로의 수역네트워크

를 복원한 결과 미꾸라지,송사리등의 어류가 복원 과 비교하여 통계학

으로 유의한 (p<0.01)차이를 보이는 만큼 증가한 것으로 나타났다(그림

2-12).

   

<그림 2-12>논-하천 수역네트워크 개념 효율평가

2.3.4도치키 (栃木県）

도치키 에서는 배수로 말단부에 어도를 설치하 는데,어도를 비롯한

생태 인 기능을 하는 수로와 순수하게 배수만을 목 으로 하는 수로를 분

리하여 설치하 다(그림 2-13).어도는 콘크리트 재질의 하 콘 형식 어도

를 설치하여 생태통로 역할을 하도록 하 으며 논의 배수를 해서는 암거

형 배수로를 별도로 설치하여 생태통로 설치로 인한 배수 불량 우려를

감시켰다.설치 이후에는 미꾸라지,붕어,망둥어 등의 어류가 어도를 이용
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하여 논으로 소상하고 산란․성장하는 것을 알 수 있었다(표 2-2)

<그림 2-13>생태수로와 배수로 분리 설치 사례

(표 2-2)도치키 어도설치 후 이용어류 조사결과

어 종
소 상

(4/27~7/22)

강 하

(7/23~10/1)

미꾸라지 280 1120

미꾸리 1 11

붕어 1 659

망둥어 20 601

갈겨니 3 110

피라미 5 19

버들붕어 7 8

합 계 317 2,528

2.3.5시가 (滋賀県)

시가 에서는 2001년 비와호「요람」 로젝트를 통하여 비와호 주변

논과 비와호를 연결하는 생태통로 조성사업을 실시하 다.본 사업은 비와

호 보다 수 가 +1.2m이하의 논 2,000ha 200ha를 상지로 선정하여 비

와호 생태계 수산자원을 보 하고자 하는 사업이다.국토부,농림수산성

이 합동으로 원회를 발족하여 2008년 12개소를 설치하 다.<그림

2-14>에서 좌측의 붉은 색으로 표시된 부분이 수 가 +1.2m 이하의 지역

이고,이 지역들을 상으로 어도를 설치한 것은 우측의 으로 표시된 지
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역들이다.

<그림 2-14>비와호 생태통로 설치 지 도

<그림 2-15>비와호 요람 로젝트 개요도

논 네트워크의 조성은 장 설치뿐만 아니라 유지 리 지속 인

심이 매우 요하다.그러므로 논을 직 경작하는 농민들이 동의 없이는

효율 인 결과를 도출할 수 없으므로 농민이 극 으로 참여할 수 있는

동기부여 활동 로그램을 수립하는 것이 요하다.

이러한 문제를 해결하기 하여 2007년부터 일본 농림수산성에서는 농

가뿐만 아니라 지역주민이 함께 참여하여 농지와 농업용 수로를 유지 리

하는 「농지․물․환경보 향상 책」이 국 각지에서 시작되었다.이러
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한 농림수산성의 사업을 통해 각 지방 에서는 실행 매뉴얼을 작성하여

장에 용하고 있다.매뉴얼에는 ①설치․유지 리의 부담이 고,생물

보 과 재생이 가능한 수로 개선 기술 ②논 주변에 사는 생물에 한 설명

과 손쉽게 할 수 있는 생물조사․ 찰 방법 ③ 농업과 련이 은 주민의

심과 이해를 돕는 방법 등이 수록되어 있다.

한 매뉴얼에서는 장에서 근하는 방법이나 순서에 하여 약 26가

지의 상황을 만들어 제시하고 있으며 각 상황마다 활용할 수 있는 tool을

링크시켜 문제를 해결할 수 있도록 하고 있다.이러한 매뉴얼은 토지개량

구나 지자체 담당자들을 비롯하여 지역주민 등 구나 쉽게 근할 수 있

도록 하고 있다.매뉴얼 이외에 주민 참가형 유지 리 기법에 해서도 여

러 가지 유형이 개발되어 농민들이 자발 으로 참여할 수 있도록 하고 있

으며,그를 통해 농가소득에도 도움이 되도록 로그램을 개발하고 있다.
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3.논 생태통로 설치를 한 입지선정

3.1배경 필요성

우리나라 농업의 발달과정을 살펴보면 통 인 재래식 농업에서 일제

시 에 이르러서 ‘미곡증산운동’계획에 따라 생산된 을 일본으로 가져가

기 하여 화학비료와 농약이 쓰 고 일본산 농기계를 동원한 철 한 약탈

농업이 실시되었다.해방 후에는 다수의 국민이 농업에 종사했지만,해방

이후 격한 인구 증가에 농업 생산량이 따라주지 못해 식량 부족은 우리

나라의 가장 심각한 사회 문제 다.그러므로 보릿고개 상이 나타나고

다수의 농민들도 식량이 부족하 다.1962년부터 시작한 경제개발 5개년

계획과 함께 새마을 운동을 실시하여 농 도로 정비,농 가옥 개량,

수확량 증 등의 노력으로 서서히 자 자족,식량난 해결의 시 로 들어

섰다. 한 이때부터 경지정리 개간사업,농업용수 개발을 한 수지

건설 그리고 간척 등으로 단 농지확보를 이루어왔다.그 결과 식

량증산의 목표와 농업의 화가 진행되었다.

이러한 발 의 이면에는 자연환경과 생태공간의 괴가 수반되었다.

1990년 부터 사회 곳곳의 환경문제가 요하게 두되면서 환경문제가

국가발 에도 큰 향을 미치게 되었다.

특히 농업분야도 이러한 문제에서 외일 수 없었으며,특히 2000년

에 들어서는 수질문제 해결과 고품질 안 농산물의 요구가 두되었다.이

러한 사회분 기는 소비의 둔화와 생산량 증 로 인하여 양 인 성

장보다 질 인 향상의 요구가 더욱 가속화 되었다.그러므로 농업은 이제

과거의 생산량에 심을 둔 농업에서 유기농업과 환경농업이 심이 된 지

속가능한 농업이 발 방향이 되었다.

2008년 10월 경상남도 창원에서는 제10차 람사르 총회가 개최되어 이곳

에서 '논습지 결의안'이 채택 다.이로써 논이 식량 생산지뿐 아니라 생물

다양성의 보고라는 인식의 환과 람사르 약 당사국의 비료와 농약 사용

을 억제하는 농업정책 수립 등을 기 할 수 있게 다.

이 결의문 채택으로 인하여 유기농법을 실천할 경우 일정 액을 보상해

주는 환경직불제의 도입 확 ,주변 습지를 고려한 논의 물 리 등 논의

환경기능을 살리는 정책이 수립될 근거를 갖게 으며,논의 생물 다양성을
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증진시킬 수 있는 정책을 입안하는데 큰 역할을 할 것으로 기 되며 이를

통하여 논습지의 지속 가능한 리를 해 실질 인 환경농법의 개발과 보

,논습지에 한 인식 환과 보 노력의 계기가 마련되었다고 볼 수 있다.

하천을 비롯한 수변환경과 생태복원에 한 심과 지속 인 사업이 확

되고 있으며,이러한 사업의 일환으로 인공습지 같은 생태서식처의 복원

과 생물다양성 증진에 한 노력이 진행되고 있다.하지만 이러한 복원의

노력은 많은 비용과 시간이 필요하게 된다.그러므로 가 생태 으로

안정된 공간에 한 보 과 리가 더욱 효과 일 수 있다. 한 부분 인

복원노력도 요하지만 체수변환경이 연결될 수 있는 연결성을 확보하

는 것이 매우 요하다고 볼 수 있다.

본 연구에서는 농 지역에 있어서 수변환경을 구성하고 있는 논-배수로

-하천의 수환경 네트워크 연계성을 확보하기 하여 논과 배수로의 연계

유형을 분류하고 효과 인 복원을 하여 방안을 제시하고 이에 필요한 기

술개발을 하고자 한다.
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3.2논 생태계의 유형분류 연계방안 검토

3.2.1논 생태계의 수리시설에 한 인식변화

논 농업지역의 생태 연계방안을 검토하기 해서는 물의 흐름이 가장

요한 인자이므로 농업지역 수로의 구조 인 이해와 검토가 선행되어야

한다.특히 농업용 수로는 농업생산량 증 를 한 생산기반시설의 역할

뿐만 아니라 근래에는 농 지역 어메니티 창출의 요한 요소로 인식되고

있다.

<그림 3-1> 수지와 논,수로의 환경과 생태 네트워크

친환경 농업지역의 확 와 우 이농법,오리농법, 겨농법 등을 이용

한 무농약 재배 논 농업단지 등에서는 긴꼬리투구새우와 같은 멸종 기종

들이 부활되고 있고 이러한 지역의 생물다양성은 일반재배지보다 2.5배나

높다고 알려져 있다.특히 2008년 람사총회에서 논이 습지로서의 가치를

인정받게 된 후 논 농업지역은 생태계의 요한 보고로 주목 받고 있다.이

러한 논 논업지역에 있어서 농업용 수로는 하천과 논을 연결시키는 요한

생태통로 역할이 요구되고 있다.

(그림 3-1)과 같이 논 농업지역은 수지,논,수로 공존하고 있는 것이

표 이다. 수지부터 논과 하천은 물의 흐름상으로는 연결되어 있고 각각
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의 공간에서의 생태계를 구성하고 있으나 연결부분은 조류와 일부종들을

제외하고는 단 되어 있는 곳이 부분이다.이러한 단 된 부분의 연결을

통하여 생태 네트워크를 구성하도록 하여 생물의 종다양성을 풍부히 하고

생태 복원을 추진하여 친환경 인 공간을 조성하는 것이 에서는 농업

생산에 못지않게 요한 농 의 자원이 인식 될 수 있을 것이다.

3.2.2논 농업지역의 유형분류 기 선정

논 농업지역의 유형분류를 한 요소에는 분류 목 과 기 에 따라 다양

하게 분류 될 수 있다.일반 으로 논을 구성하는 요한 요소에 따라 다음

과 같이 분류 될 수 있으며 더 나아가 세부구성기 에 따라 더욱 세 히

분류 될 수도 있다.

가.농업용수 사용에 따른 분류

(1)수원공에 따른 분류 : 수지,하천,지하수,천수답 등

(2) 개방식에 따른 분류 :용수로 종류 개의 연속성 등

(3)농업용수 수질에 따른 :농업용수 수질등 에 따라 분류

나.기반구성에 따른 분류

(1)논토양의 종류에 따른 분류 :토양의 물리성,토양의 화학성 등

(2)경지정리에 따른 분류 :경지정리 유무 구획의 형태 등

(3)논의 지형 특성에 따른 분류 :경사도,평야도 등

다.경작형태에 따른 분류

(1)농약 비료 등 사용유무 : 행경작,유기농,무농약 등

(2)수확품종에 따른 분류 :일반벼,찰벼,맥류 등

라.수환경 연결형태에 따른 분류

(1)수리시설의 구성별 :수리시설 계통 구성별,하천의 근 성 등

(2)용수,배수 형태별 :연결구조의 복잡성,암거배수,자연배수 등

마.논 생물 종류에 따른 분류

어류 심, 서생물,조류,식생종류 등에 따라 다양한 분류 가능
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이상과 같은 분류외에도 사회,경제,문화 으로 다양하게 분류 될 수 있

다.그러므로 본 연구에서는 연구목 에 맞는 분류 요소를 선별하고 그에

따라 유형과 범 를 단순화 하여 유형을 분류하고자 하며 특히 하천-배수

로-논 등의 단 형태와 수환경의 연결성을 심으로 유형을 분류하고자

했다.

3.2.3논 농업지역의 유형분류

가.물의 연결 형태에 따른 유형분류

본 연구에서는 물의 연결형태에 따른 분류가 가장 합하다고 단될

수 있다.논 농업지역에 있어서 물의 연결 형태를 이루는 구성요소는 수원

공의 종류와 논 농업지역에 직 으로 물을 달하고 하천으로 배출시키

는 수로의 형태에 따라 분류될 수 있다.

수원공에 따라서는 농업용 수지에서 물을 공 받는 수지 지구,양

수장등의 수리시설에서 공 받는 양수장 지구,하천에 취입보등을 설치하

고 보에서 물의 공 받거나 지하수 등에서 공 받는 보-기타지구 등으로

나뉠 수 있다.이러한 지구별 구성 비율은 수지지구가 약 70%,양수장지

구가 약 20%,보-기타지구가 약 10% 등으로 알려져 있다.이 들 논 농

업지역의 부분을 구성하고 있는 농업용 수지에 하여 특징을 살펴보

면 다음과 같다.

농업용 수지는 자연의 호소와 달리 물 공 의 필요에 따라 개기에

는 농경지에 용수를 공 하고 수확기에 어들면 용수를 차단하는 인

인 조작으로 수 의 연간 주기는 크게 변동하는 특징을 갖는다. 수지는

자연의 호소와 비교하여 일반 으로 5월부터 시작되는 개기에 용수를 공

하므로 수 가 일단 낮아지게 된다.이후 여름철 장마와 홍수기에 많은

비로 어들었던 수량을 확보한다.이후 다음 해의 경작을 해 수를 함

으로써 수 가 다시 상승하는 등 농활동에 맞추어 인 인 조작을 통하

여 연간 주기로 수 가 크게 변동하는 특징을 갖는다.이와 같은 수 변화

는 수지의 수질환경 등에도 매우 유익한 것으로 생물다양성 확보에도 매

우 요하고 친환경정비를 필요로 하는 사항이기도 하다.
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논의 연간 농 스 과 수지 수 변동과의 계는 아래 그림과 같

이 계 인 변동 특징을 갖는다.이러한 과정 속에 수질환경도 많은 변화

를 가져오며 수량에 따라 서식생물의 생활환경도 다양하게 변화한다.따라

서 각 시기에 한 유지 리가 이루어져야 한다.

<그림 3-2>논의 연간 농 스 과 수지 수 변동의 일례

수지의 지속 인 유지 리를 통한 유량확보와 수지가 갖는 다양한 기

능 유지를 해서는 시기에 맞는 유지 리가 하게 수행되어야 한다.왜

냐하면 수지주변은 환경에 응하는 여러 가지 식물,수생곤충,어류,양

서류,조류 등이 서식하는 2차 인 자연공간을 형성하고 있어 항상 변화하

므로 유지 리가 히 수행되어야만 그 기능을 제 로 발휘할 수 있다.

농업용 수로는 목 에 따라서 용수로,배수로,용배수 겸용수로 분류될

수 있으며,계통에 따라서는 용수로계(간선,지선,지거),배수로계(간선,지

선,지거)로 분류될 수 있으며,형식에 따라 개수로 형식, 수로 형식과 재

질에 따라 콘크리트수로,토공수로, 생수로 등으로 다양하게 분류되고 있

다.농업용 수로는 물 흐름에 의하여「 수지(하천)→간ㆍ지선 용수로→소

용수로→논→소ㆍ배수로 →간ㆍ지선 배수로→하천」로 흐르며,서식ㆍ생

육하는 생물의 종류를 보면 논을 심으로 한 이동 형태를 취한다.간ㆍ지

선 배수로란 하천등과 직 연결되어 있는 수로 지선을 말한다.소수로

란 논과 직 연결되어 있는 수로를 말한다.(그림 3-3)은 논 농업지역을
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구성하고 있는 표 생물종들의 생식범 를 보여주고 있으며,논을 심으

로 물의 흐름에 따른 범 이다.

논

<그림 3-3> 표 종의 생식 범

논 농업지역에 있어서 생태 네트워크 연계를 한 유형분류에 있어서는

앞서 언 한 수원공과 농업용 수로의 분류가 요요소이다.이밖에도 토지

이용 형태와 지형 인 요소 등 다양한 요소 등이 있으나 물의 흐름에 따라

서 논 농업지역에 있어서 단 된 연결 수리 흐름 외에도 생태 인 통로

를 복원하는 것이 필요하다.
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나.연구 상지 선정을 한 유형분류 선정기

본 연구에서는 논 농업지역의 유형에 따른 조사 상지를 선정하고자 하

다.특히 생물의 다양성이 풍부하여 생태통로의 필요성이 요구되는 친환경

농업단지를 상으로 수원공 농업용 수로의 형태를 고려하고 단지의 특

성에 따라 다음과 같이 5곳의 조사 상지 유형을 선정하 다.

(1)조사 상지 선정기

(가)친환경 농업을 수년이상 지속하여 수상 경력이 있는 표단지

(나)수원공과 수로의 형태별 특성이 표성을 갖는 단지

(다)무농약 농법으로 생물다양성이 풍부하다고 알려진 곳

(2)조사방법

(가)친환경농업단지를 상으로 한 문헌조사

(나)도면에 의한 장 유역에 한 조사

(다)선정된 단지에 한 장조사

(라) 장조사에 한 자료조사 생태단 성 정리

(3)조사 상지의 선정 특징

조사 상지는 친환경농업단지를 심으로 수원공,수리계통,농업의 경작

형태등을 고려하여 다음과 같이 5가지 유형을 선정하여 조사 상지를 결정

하 다.

(표 3-1)조사 상지 유형분류 유형별 특성

유 형 특 성 상지 선정지역

AType 경지정리가 안 된 재래형 단지 남 구례 사포마을

BType 소규모 수원공의 평야지역 남 곡성 황등마을

CType 규모 수원공의 평야지역 충남 홍성 문당마을

DType 별도의 수원공이 없는 산간 지역 경기 양평 용천마을

EType 단 간척농업 지역 충남 당진 호간척지
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3.2.4연구 상지 장조사

가.사포마을(A형)

사포마을은 남 구례군 산동면 지리산 부근의 지리산 온천 단지와

인 해 있는 작은 마을로서 일명 ‘다랭이 논’이라고 불리우는 계단식으로

조성된 통 인 논 형태를 보존하고 있다.(그림 3-4)와 같이 논의 형태가

지형의 등고선을 따라 조성되어 있으며,마을 의 조그마한 수지에서

용수를 공 하고 있다.마을의 수지는 (그림 3-4)에서 보는 바와 같이 주

민들이 이곳에서 치어들을 생육시키며 리하고 있었다. 한 주민들은 마

을의 논 농업지역의 특성을 잘 살려 자원으로 활용하고 있었으며,논

경을 볼 수 있는 곳에 지자체의 지원을 받아서 주차장시설과 쉼터를 조

성하 다.

<그림 3-4>사포마을(A형)일반 황 경

사포마을의 논은 과거에는 자연 인 강우에 의존하 던 것으로 추정되

나 근래에는 수지에서 용수를 공 하도록 용수로의 개발 공사를 통하여

용수를 공 받고 있었다(그림 3-5).논은 경지정리는 이루어 지지 않았으

며 한곳의 용수 간선에 (그림 3-6)와 같이 각각의 논에 필요시에 임시 나무

보를 통하여 용수를 공 하고 있었다. 한 각각의 논에는 논의 형태에 따

라 용수공 과 생물서식을 한 작은 수로를 두고 있었으며,작은 둠벙과

같은 조그만 웅덩이들도 보 다.



- 42 -

<그림 3-5>사포마을 논 농업지역의 용수간선과 용수공 모습

<그림 3-6>용수로에서 논으로 용수공 모습

사포마을의 논 농업지역에는 좌우로 배수로가 자리 잡고 있었으며,지

리산에서 발원하는 계곡과 연결되어 있다.상류지역은 자연스런운 토공배

수로로 형성되어 있었으며,작은 산지와 연결되어 생물서식처의 연결이 매

우 양호한 모습을 가지고 있었다.주민들에 의해서 설치된 것으로 추정되

는 주변 돌을 이용한 낮은 보가 당한 수심을 형성하고 있었다.

하류는 지리산 부근이라 홍수시에에는 류를 비해서인 석축콘크리

트로 수로정비를 하고 있었다.조사시 에는 수로바닥에 식물이 무성한 모

습을 보이고 있었다.하류부에는 지리산 온천 단지가 조성되어 있어서

단지 조성시기에 배수로 정비가 함께 이루어졌다.그러므로 홍수에

비를 할 만큼 충분한 수로폭이 형성되지 못하 고,사면 부분도 상류지역

과 단 되어 연속 인 배수로 정비가 되지 못하 다.도심지와 다르게 이

런 지역은 주변에 기존 건축물이나 개발제한요소가 기 때문에 기에 개

발계획에 생태환경 인 요소가 결합된 개발계획을 세운다면 충분히 공간

확보와 개발이 이루어질 수 있을 것으로 단된다.
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<그림 3-7>배수로 하류부의 모습

나.황등 마을(B형)

황등 마을은 남 곡성군 옥과면 무창리 인근에 치하고 있으며,수

원계통은 백매 수지-용수로-논-옥과천으로 이루어지는 구조를 가지고 있

다. 남지역은 친환경 표 농법을 보 하고 친환경 농자재 구입비를 지원

하면서 인증면 을 해마다 늘고 있다.연도별 인증면 은 2005년 1만

3772ha,2006년 2만9431ha,2007년에는 6만5619ha로 늘어난 데 이어 2008

년 말에는 10만1256ha로 국 친환경 농업의 58.2%를 차지했다.화학비료

와 농약을 일체 사용하지 않고 재배하는 유기농은 2004년 416ha에서 지난

해 1854ha로 5배나 늘었다.

<그림 3-8>황등 마을의 인공 성 상 수로계통 모습
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(그림 3-9)에서 보듯이 논 농업지역의 상류에는 백매 수지가 있으며,

수지 주변에는 골 장이 치에 있다. 수지에서 용수를 공 하고 있었으

며,(그림 3-9)에서 볼 수 있듯이 최근에 용수로의 확장 신설 공사가 이루

어졌다.

<그림 3-9>백매 수지 경 용수로 확장공사 모습

수지는 재 지자체(소방서) 리 책임을 하고 있으며,규모는 일반

인 한국농어 공사에서 리하는 농업용 수지 규모보다 작은 수지이

다. 수지 수원공 바로 인근에 골 장이 치해 있어서 환경 인 우려가

있어서 철 한 리감독이 필요할 것으로 단된다.

<그림 3-10>용수공 모습과 용수로의 모습

(그림 3-10)은 수원공에서 용수로를 통하여 용수가 공 되는 모습이며,

용수로를 따라 그림 상단과 같은 게이트에 의하여 용수의 수 를 조 하여

논으로 공 하고 있었다.
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<그림 3-11>논 둠벙과 논두 모습

황등 마을은 농 진흥청에서 탑라이스 시험포장을 운 하고 있었으며,

(그림 3-11)에서 보는 것과 같이 논 주변에 두 을 설치하여 논생물체들에

게 서식환경을 제공하고 있었으며,그림과 같이 둠벙을 거쳐서 배수가 이

루어 지고 있었다.

<그림 3-12>논에서 백로와 긴꼬리투구새우

황등 마을은 지속 으로 친환경농업을 실시하고 있는 지역으로서 ‘긴

꼬리투구새우’와 같은 멸종 기 생물이 발견되는 등 논의 생태환경과 생물

다양성이 높아서 학생들과 단체에서 체험학습을 오는 곳으로 알려져 있다.

조사기간동안에도 마을주민들에 의하여 유기 으로 리되고 있는 모습을

볼 수 있었으며,(그림 3-12)과 같이 백로 등 조류도 상당 수 찰되었다.

(그림 3-13) 수지의 여수토와 연결되고 농업지역을 통하는 주배수로

의 경으로 형 인 콘크리트 수로의 모습을 볼 수 있었다.주배수로에

는 논에서 배출되는 배수구가 형으로 배수로 벽면에 연결되어 있었으며,

배수로의 폭이 넓고 수량이 많은 편이었다.특히 하류부에는 보가 설치되

어 있었으며,하천과 연결되기 에 게이트가 설치되어 있었다.



- 46 -

<그림 3-13>주 배수로 경과 하류 하천 합류지 부근 모습

(그림 3-13)에서 보면 하천합류지 에서 배수로로 올라오는 곳에 낙차

공으로 수로의 단 이 나타나므로 생태통로의 설치가 필요하다고 단되

었다.낙차가 그 게 크지 않으며,배수로의 기능에 지장을 주지 않고도 연

결이 가능할 것으로 단된다.

<그림 3-14>논에서 배출되는 배수와 배수로 모습

(그림 3-14)는 다른 배수로의 모습이며,가장 많이 볼 수 있는 형 인

콘크리트 배수로의 모습이다.배수로에는 그림과 같이 논에서 배출되는

형 배수구의 모습을 볼 수 있으며,논과 배수로의 단 된 형 인 모습이

다.하지만 이러한 배수로와 논의 연결은 기술 으로 극복해야 할 과제가

많이 있으며, 실 으로 간단하게 연결될 수 있는 기술은 많은 연구가 필

요할 것으로 단된다.(그림 3-15)하단과 같이 비교 양호하게 하천과

연결성을 갖고 있는 곳도 있었다.
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<그림 3-15>배수로와 하천의 합류지 모습

다.문당마을(C형)

문당마을은 충남 홍성군 홍동면

문당리 인근에 차하며 동남북쪽

으로 산이 둘러 쌓여 있고,서쪽으

로는 삽교천이 흐른다.(그림 3-16)

에서 보듯이 남쪽에 주수원공인 홍

동 수지에서 발원한 두 개의 용수

간선이 농업지역을 둘러싸고 있으

며, 앙에 삽교천이 흐른다.각각

용수로에서 동서방향으로 주요 배

수로가 연결되어 있다.배수로의 물

은 삽교천으로 다시 합류되는 구조

를 보이고 있다.

<그림 3-16>문당리 주요 용배수로
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<그림 3-17>홍동 수지 용수간선과 제1용수분기 모습

(그림 3-17)은 홍동 수지에서 용수가 공 되는 모습이며,우측은 용수

가 2개의 간선으로 분리되는 분기 의 수문 모습이다.이곳에서 분리된 용

수는 좌우로 논 농업지역을 둘러서 논으로 각각의 지선에 의하여 용수를

공 하고 있었다.

(그림 3-18)의 상부는 도로를 따라 흐르는 제2용수간선의 모습이며,우

측은 제1용수간선과 용수로의 간에 배수하천으로 연결되는 방수문의 모

습이다.방수문은 유량이 많은 홍수시에 하천으로 방수문을 열어서 수 를

조 하기 함이다.

<그림 3-18>용수로와 용수로의 방수문
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<그림 3-19>토공용수로 모습

(그림 3-19)은 논 주변에 구성된 토공 용수로의 모습이며,우측사진에

보이는 란색 조그만 집이 오리농업을 하여 설치한 오리의 서식처이다.

문당지역에서는 콘크리트 수로외에도 토공수로나 생수로 등 다양한 수

로의 형태를 찰할 수 있다.

<그림 3-20>토공배수로 유입하천에 연결된 배수 모습

(그림 3-20)의 좌측에서 보듯이 토공수로에 식물이 자연스럽게 정착한

배수로 모습을 볼 수 있으며,이러한 배수하천은 다른 농업지역에서 보이

는 형 인 콘크리트 배수로보다 생태 으로 좋은 환경을 제공하고 있다.

하지만 하단에서 보듯이 커다란 낙차와 함께 두터운 콘크리트로 구성되어

있어서 최종 으로 하천과의 연결성은 좋지 못하 다.
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<그림 3-21>토공배수로 콘크리트 용수지선

(그림 3-21)은 논 농업지역을 가로지르는 토공 배수로와 형 인 U형

콘크리트 용수지선의 모습이다.좌측의 토공배수로는 평상시에는 농민들이

인 인 보를 설치하여 용수를 공 하는 용도로 사용하여 용배수겸용 수

로라고도 볼 수 있다.

<그림 3-22>배수로와 하천의 합류지 모습

(그림 3-22)은 주요배수로와 하천의 합류지 의 모습으로서 보통의 경

우 합류지 사이에는 농로가 가로지르기 때문에 사각박스 형태의 콘크리

트 암거가 설치되는 형 인 모습을 보인다.상기의 장은 하천합류부에

토사가 유실되어 쇄굴 모습을 보이고 있으며,밖과 안쪽에 상당히 큰 낙차

를 주고 있어서 하천과 완 히 단 된 모습을 보이고 있으며,이러한 곳은

시 히 연결이 필요할 것으로 단된다.그림에서 보듯이 이곳은 노란색

원으로 표시된 곳에서 바깥쪽 붉은색 화살표의 지 과 같은 낙차가 안쪽에

도 이 으로 되어 있어서 어류와 같은 수생생물의 이동은 불가능하며,이

러한 이 단 된 형태를 경사를 이용하여 생태통로 형태로 연결하여 다

면 효과 인 복원이 이루어 질 수 있다고 생각된다.
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<그림 3-23>배수로와 하천의 합류지 모습

(그림 3-23)에서 보이는 형 배수로와 하천의 연결모습에서도 하천과 많

은 낙차를 보이고 있으나 하천사면은 쇄굴과 토사 퇴 등으로 정비가 필요

하다고 단된다.하천을 정비할 계획이 있으면 함께 연결부분에 한 조

치를 병행한다면 경제 인 복원이 가능할 것으로 단된다.

<그림 3-24>배수로와 하천의 합류지 모습

(그림 3-24)은 하천과 완만한 경사를 이루며 큰 낙차를 보이지 않고는 있

으나 이러한 하천의 어종의 소형어종이 들이 많으므로 소상에는 어려움이

있을 것으로 생각된다.따라서 재 있는 지형지물을 최 한 활용한다면

쉽게 연결시킬 수 있을 것으로 기 된다.
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<그림 3-25>배수로와 하천의 합류지 모습

<그림 3-26>배수로와 하천의 합류지 모습

(그림 3-25)과 (그림 3-26)도 본 조사 상인 문당마을 논 농업지역의

배수로와 하천의 합류지 의 모습으로서 앞서 얘기한 사각암거와 형 형

태이다.하지만 두 지 은 배수로의 폭이 작은 곳으로 하천과의 낙차도 상

으로 앞서 언 된 곳보다 작고 비교 연결이 용이한 곳이라고 단되

며,하천의 생물등조사와 병행하여 쉽게 시범 인 연결을 시도해 볼 수 있

는 곳이라고 단된다.하지만 이런 소규모 지역은 장비의 근이 용이하

지 않아서 인력에 의한 간단하고 설치가 용이한 기술의 용이 필요할 것

으로 단된다.
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라.용천마을(D형)

경기도 양평군은 1998년 1단계 8개년 계획을 수립하여 친환경농업 실천

을 한 기반을 조성하 으며,2006년 시작된 2차년 5개년 계획에서는 1차

계획으로 확충된 SOC를 기 로 친환경농업의 질 성숙을 도모하고,친환

경농산물 생산 비 을 2005년 5%에서 2010년 10%까지 확 하는 등 친환

경농업의 안 한 정착을 목표로 추진 에 있다.

경기도 양평군 옥천면 용천리에 치하고 있는 용천마을은 양평군 ‘유

기농마을’로 명명되었으며,양평군의 표 친환경농업단지이다.옥천면 용

천리의 동쪽 경계 부근의 용문산을 최고 으로 백운 · 미산 등의 높은

산이 동·북·서 방향에 솟아 있으며 부분의 지역이 높고 낮은 산지로 구

성되어 있고 남한강변에 남부 충 층 지가 펼쳐져 논농사가 주를 이루고

있다.특히 논 농업에 사용되는 용수는 용문산에서 발원하는 계곡물을 그

로 사용하고 있는 것이 특징이다.

<그림 3-27>용천마을 논 농업지역 성 상

용천마을의 논토양 기반은 사질토와 암반층으로 되어 있어서 침투량이

많아 계곡물을 연속 으로 공 하는 독특한 용수 리를 하고 있다.그러므

로 논 농업기간에는 항상 계곡의 물이 논 에 공 하여 일정수 를 유지시

킨 후 다시 배수하천으로 보낸 후 배수하천은 하류에 사탄천과 연결되어

있는 연결구조를 갖고 있다.
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<그림 3-28>용문산계곡 취수보와 용수 취수원

<그림 3-29>용수원과 용수간선 모습

(그림 3-28)에서 취수된 용수는 (그림 3-29)와 같이 용수간선을 통하여

논에 지속 으로 공 되고 있었으며,각각의 논은 계단식 흐름에 따라 아

래 논으로 연결되고 부분 배수암거를 통하여 배수로로 배출되고 있었다.

다른 논 농업지역에 비하여 용천마을은 앞서 설명한 바와 같이 용수가 매

우 깨끗한 계곡물을 사용하고 수량도 비교 풍부하고 지속 으로 논에 흐

름을 주고 있어서 논의 수변 네트워크의 연결성이 좋다고 볼 수 있다.하지

만 이러한 경우는 일반 인 상황은 아니다.

상류부 계곡 취수보에서 공 된 용수는 (그림 3-30)에서 보는바와 같이

배수하천의 오른편의 논에 공 되고 있었으며,좌측의 농경지는 배수하천

곳곳에 설치된 보들에서 취수문을 통하여 용수를 취수하고 있었다.배수하

천은 비교 규모가 큰 편이고 근래에 석축 등으로 하천 정비가 이루어진

듯하며 가운데에는 하수 거가 매설된 것으로 보이는 맨홀이 튀어 나오고

곳곳에 콘크리트 보들이 다수 존재하고 있었다.
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<그림 3-30>배수하천과 용수취수보와 게이트

<그림 3-31>논의 암거배수와 배수로

(그림 3-31)과 같이 논에서의 배수는 부분 암거를 통하여 배수되고 있

었으며 배수로에서 형 암거를 통하여 콘크리트로 배수로에 방류되고 있

었다.

<그림 3-32>배수하천의 보와 배수암거
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(그림 3-32)의 배수하천은 유량이 없고 바닥을 드러낸 상태로 건천화되

어 있었고 배수암거에서만이 물이 흐르고 있었다.이물은 앞서 언 한 바

와 같이 농경지에 공 되는 상류부분의 농업용수가 농경지에서 배출된다

고 볼 수 있다.이지역의 하천은 용문산에서 내려오는 계곡물에 체 인

유량을 의지하므로 하천의 유량흐름은 매우 은 편이다.

<그림 3-33>배수지선과 배수간선

(그림 3-33)에서 보는 바와 같이 상단의 배수지선은 주변에 본과 목

본 식생이 잘 어우러지고 하상도 크고 작은 돌들로 자연 인경 이나 배수

간선은 석축 콘크리트 사면과 일부의 본식생은 있으나 배수로가 생태

으로 건강함을 유지하고 있지는 못한 것 같다.

<그림 3-34>자연스러운 배수로 경 과 단 된 수리구조물

(그림 3-34)에서 비교 큰 배수로이지만 자연스럽게 잘 유지되고 있는

모습을 볼 수 있었다.하지만 간에 콘크리트 수리구조물이 연속성을 단

시키고 있었다.석축콘크리트 배수로도 부분 개선만으로 자연스럽게

생태복원 시킬 수 있는 기술의 도입은 효과 일 수 있다.
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마. 호간척지(E형)

호간척지는 충청남도 서북부지역인 당진군 석문면 난지도리로 서산

시와 당진군의 경계부근에 치하고 있으며,지형은 북쪽이 트인 해안선과

인 하고 있으며,남쪽은 부분 해발표고 1.0m이므로 유수지와 인 한 일

부 지 는 배수개선이 필요한 지역이다.

<그림 3-35> 호 간척지 유역과 친환경농업시범단지 인공 성 상

호간척지의 유역은 (그림 3-35)에서와 같이 방조제와 담수호 유수지

논 농업지역등으로 구성된다. 호간척지는 1995년에 공되었으며,1998

년 친환경농업시범단지가 조성되었다.약 10여년이 경과한 지 에는 다른

논 농업지역과 친환경농업단지 보다 논 농업지역 생태네트워크 측면에서

는 가장 생태 으로 우수한 지역이라고 생각된다.

호의 습지는 우수한 경 을 보이고 있었으며 각종 어류와 조류들이

서식하고 있었다. 호간척지는 논 농업지역과 유수지와 인공습지를 따라

도로가 비교 잘 정비되어 있어 조사기간 동안 빈번히 이곳을 찾는

객들을 목격할 수 있었다.잘 가꾸어진 생태 자원을 활용한다면 지역특

성에 맞는 어메니티를 창출할 수 있을 것이라 생각 다.

호 논 농업단지는 다른 농업지역에 비하여 규모가 크고 계획된 논 농

업지역이다.그러므로 모든 수리계통상의 배수 지선과 간선,배수하천 등

규모면으로 다른 지역에 비하여 크다.앞서 언 한 바와 같이 이 지역은 배

수면에서는 배수가 불량한 토양구조를 가지고 있으며, 한 경사도가 낮고

유량은 많으나 유속은 정체되어 있는 특성이 있다.하지만 이러한 조건이

오히려 논 논업지역의 생물들에게는 매우 좋은 서식환경을 제공하고 있으

며,부분 인 단 된 구간이 있기는 하지만 수량의 풍부성으로 인하여 수
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변네트워크는 매우 잘 발달되어 있다.

<그림 3-36>자연배수로와 콘크리트 제방과 배수로의 보

호 친환경농업지역은 논과 논,배수로-하천의 연결지 등의 연결성

이 비교 양호하나 일부지역들의 논-배수로나 배수로 안의 보등에는 단

된 구간들이 일부 존재하므로 향후 복원을 통하여 그 효과를 검증하기에

매우 좋은 연구지역이 될 수 있을 것으로 단된다.

유수지와 연결된 배수하천의 모습은 (그림 3-37)에 나타나 있는데 풍부한

수량과 논을 산란 서식처로 이용하는 어류들이 서식하고 있었다.특히

다른 곳에서 볼 수 있는 직강의 콘크리트 사면 신에 하천 주변에 형성된

수생식물의 군락은 좋은 서식환경을 제공하여 주고 있으며,수량이 풍부하

여 배수로까지 자연스럽게 연결되어 있다.그리고 유수지에는 인공습지가

조성되어 있어서 어류 뿐만 아니라 동식물의 종다양성이 풍부하고 생물의

복합 인 생물의 서식공간을 제공하고 있다. 한 조사기간 동안 백로 같

은 조류의 모습도 곧 찰 할 수 있었다.

<그림 3-37> 호 유수지와 논 주변의 백로
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<그림 3-38>용수간선과 용수지선의 TM/TC장비

호의 논 농업용수는 호 담수로에서 공 받고 있으며 용수간선이 논

농업지역 한가운데를 가로질러 있으며 용수지선에는 자동수 기록센서에

의하여 용수가 TM/TC장비로 조 되고 있었다.향후 연구를 한 용수공

에 한 자료 등은 본 연구에 매우 요한 기 자료가 될 수 있으므로

연구 상지가 될 수 있다고 생각된다.

3.2.5입지조건 선정 결과

논 농업단지를 상으로 연구목 에 맞는 유형을 분류하고 상지 후보

를 선정하기 한 장조사를 실시하 다. 장조사 후 각 조사지역별 특

성에 맞춰 입지선정을 평가하 다.평가항목은 친환경 농업의 유무,용수공

체계,주변환경등을 고려하여 총 10개의 항목을 용하여 각 지역을 평

가해 보았다.
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가.평가항목

① 친환경 무농약 재배단지 여부

(그림 3-39)와 같이 친환경농업은 그 범 가 다양하다. 행농업과 비

교하여 농약과 비료의 사용량을 이는 농약 농산물 한 친환경농업단지

의 범주에 있으므로 본 연구에서는 무농약 재배단지의 규모가 큰 지역에 가

을 평가기 을 잡았다.물론 유기농업에 가까울수록 가 을 두어 기본 으

로 생물들의 서식을 하는 요소를 배제한 지역을 선정하고자 하 다.

<그림 3-39>‘친환경농업육성법’에 따른 친환경농업의 범

② 다양한 생물의 존재 여부

본 연구에서 다양한 생물군 에서도 어류를 비롯한 수서생물에 기 을

정하고자 하 다.본 용역연구에서는 직 생물의 개체수를 조사하여 비교

할 수 없었으므로 장조사 기간동안 수리계통상에 어류나 수서생물의 서

식처로 제공될 수 있는 일반 인 서식조건과 공간 인 여건 등을 육안으로

단하 다.그러므로 크게 차별성을 갖는 곳에만 가감하여 평가 하 다.

③ 안정된 용수원 확보 여부

안정된 용수원의 확보 여부는 본 연구의 목 에 매우 요한 요소이다.

안정된 용수원이 확보되어 용수의 공 을 통한 물의 흐름을 유지하는 곳이

수환경성 측면에서 연계성을 확보하는데 요하다고 단하 다. 한 용

수의 양과 더불어 수질의 요소를 평가하 다.

④ 하천의 근 성
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연구 상인 논 농업지역과 배수로 하천의 연계성 확보에 한 연구에서

하천과의 근 성은 하천의 생물들의 근 가능성과 한 계가 있다.

본 연구의 목 인 논-배수로-하천의 연결성을 고려하여 하천의 치가

무 멀리 치에 따라 평가의 가감을 하 다.

⑤ 수리계통의 성

용수원-논 농업지역-배수로-하천을 연결하는 수리계통이 복잡하여 연

결하거나 해석이 어려운 지역보다는 수리계통 요소가 포함되고 연결성

이 여러 가지 공간지형 여건이 명확하게 연결될 수 있는 곳에 하여 평

가하 다.

⑥ 구성 형태의 성

본 항목은 수리계통의 요소에서 어느 한 구성요소가 편 되지 않고 순

차 인 흐름을 있는가를 평가하고자 하 다.논 농업지역에 있어서 논-논

의 연결 후에 배수로로 연결되고 이 배수로가 더 큰 배수하천으로 연결되

고 더 큰 하천으로 연결되는 이상 인 구조가 아니고 논-논에 편 이 심하

고 논에서 개별 인 배수암거 형태의 배수가 많은 곳이나 용수원에서 용수

공 흐름 없이 개별 인 용수공 과 배수가 이루어지는 곳 등 구조 인

구성 형태의 성을 평가하 다.

⑦ 단 복원을 한 경제성

조사 상지역에 한 장조사 에 단 된 곳의 복원을 하고자 할 때

경제 타당성의 확보를 평가하고자 하 다.물론 타당성은 면 한 분석이

필요하나 복원하고자 하더라도 시공간상의 경제성과 효과 등을 고려할 때

어려운 곳은 배제하고자 하 다.이는 제한된 기간과 연구비에서 연구진행

을 효과 으로 하기 함이다.

⑧ 연구자료 확보의 용이성

연구 상지 선정과 향후 지속 인 연구를 해서는 가 상지역의

과거자료나 일반 인 기록 자료의 획득은 연구진행을 하여 요한 요소

이므로 이러한 자료획득에 한 평가항목을 추가 하 다.

⑨ 생태복원 가능성 효과

연구 상지를 선정하고 생태 으로 단 된 곳의 복원을 통하여 수환경

연계성의 연구효과를 검증하기 해서 효과를 검증하고 비교 검증할 수
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있는 곳을 선정하고자 하 다.

⑩ 상지 근성 유지 리성

연구 상지와 연구를 수행하는 연구진이 근의 편리성 연구수행과 원

활한 효과를 얻기 해 근성과 상지의 소유와 리주체자는 연구진행

과 연구효과의 신뢰성을 하여 요한 요소이다.

나.입지선정 평가

연구 상지 후보 5곳에 하여 10가지 항목들에 의한 평가 결과 E형인

호 친환경농업시범단지를 연구 상지로 선정하 다.평가 항목에 따른

결과를 아래 표에 나타내었다.상 인 수로 평가하 다.

(표 3-2)연구 상지 선정 평과 결과

고려항목 분류
수

10-6

사포

(A)

황등

(B)

문당

(C)

용천

(D)

호

(E)
비고

친환경 무농약

재배단지 여부
생물다양성 10 10 10 10 10 10

농약,

비료

다양한 생물의

존재 여부
생물다양성 10 9 8 7 6 10

수서

생물

안정된 용수원

확보 여부
수환경성 10 5 5 5 10 10

수량

수질

하천 습지

근 성
수환경성 10 6 8 9 7 10

거리

장애물

수리계통의

성
수환경성 10 7 9 8 6 10

수리

시설물

구성형태

성
수환경성 10 8 7 9 6 10 단면구성

복원의 경제성 연구진행 10 6 8 9 7 10 시공성

자료확보

용이성
연구진행 10 6 7 9 8 10 조사자료

복원 가능성

효과
연구효과 10 6 7 10 8 10 외부 향

근성

유지 리성
연구효과 10 6 7 10 9 9

시간

리주체

종합평가 합계 100 69 76 86 77 99

다.입지선정을 한 순서도

논 생태계 지역의 생태통로를 설치하고자 할 때는 여러 가지 사 평가

를 거쳐서 입지를 선정하고 한 시설물을 채택해야 한다.고려해야 할

요소들에 해서는 앞 에서 상세하게 설명하 고, 체 인 입지선정

차도는 다음과 같다.
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<그림 3-39>논 생태통로 입지선정 순서도

3.2.5생태통로 연계방안 검토

논 생태계 입지선정 조건을 조사하고,각각 우리나라 논 농업지역의 생

태 단 유형을 분류하고, 한 연계방안을 제시해 보고자 한다.

가.논과 배수로의 낙차 연계방안

논과 배수로는 물을 가두기 한 둑의 형성으로 자연스럽게 낙차가 형

성된다. 에는 낙차가 크지 않고 물꼬가 트여 있어 생물들이 논과 배수

로를 오고가며 서식하 으나,용수로와 배수로 체계가 정비되면서 배수로

와 논과의 낙차가 크게 형성되고 부분 이 를 매설하여 그곳을 통해

배수를 실시하고 있다(그림 3-40).

따라서,논과 배수로의 낙차는 논과 배수로를 연결하는 통로를 설치하

는 방안이 있다.평시 유량이 많지 않고,소형의 생물들이 주로 이용하므로

소형의 어도를 설치하는 방안을 검토해 볼 수 있다.
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<그림 3-40>논과 배수로의 낙차 형성

<그림 3-41>논과 배수로를 연결하는 생태통로(일본 도요오카시)

나.낙차공에 의한 단 연계방안

용수로나 배수로는 물의 흐름과 취수를 하여 간에 낙차공을 설치하

는 가 많다.낙차의 크기가 크지 않으면 생물들이 도약 등을 통해 상류로

이동하기도 하지만,논 생태계에 서식하는 생물들은 부분 소형이며 도약

능력도 크지 못하여 이런 낙차를 극복하지 못하는 경우가 많다.

<그림 3-42>수로에 형성된 낙차부
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수로에 형성된 낙차는 지각으로 꺾어지는 낙차를 다소 연장하여 계단식으

로 만들어 주는 방식을 고려해 볼 수 있다.물의 흐름과 상류부 취수등 수리․

수문학 인 것을 종합 으로 고려해서 문제가 없다면 직각의 낙차부를 계단

식 낙차로 바꾸면 생물들의 이용에도 지장이 없을 것으로 단된다.

<그림 3-43>수로부의 낙차해소 방안

다.원형배수로 사각 암거배수로 인한 단 연계방안

배수로 말단부에서 하천으로 유입되는 부분은 부분 농로 을 지나는

경우가 많아 원형 배수로나 사각 암거배수로가 많이 설치되어 있다.하천

으로 연결되는 말단부에서 하천과 생기는 낙차는 하천에 서식하는 생물들

이 배수로나 논으로 올라오는 가장 입 부분이므로 좀 더 신 하게 고려

해 필요가 있다.

<그림 3-44>배수로 말단부와 하천과의 낙차

이런 배수로 말단부에서 생기는 낙차는 배수효율을 높이기 해 직각으

로 설치하는 경우가 많다.이와 같은 낙차를 해소하는 방법은 직각 부분은

사면형으로 바꾸어 배수로 말단부를 연장해주는 방법이 가장 일반 이다.

한 사각 암거배수의 경우 암거 안쪽 부분이 평평하여 유속도 빠르고
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생물들이 머물 장소가 부족하다.따라서 계단식으로 만들면서 간에 휴식

풀의 개념으로 여울을 만들어 주면 생물이동과 휴식,피난의 장소로 충분

히 이용할 수 있다. 다른 방법으로 배수로 말단부에서부터 하천까지를

연결하는 생태통로를 설치하는 방안도 고려해 볼 수 있다.

<그림 3-45>배수 암거부의 친환경 인 구조개선(계단식 연장)

<그림 3-46>배수로 말단부의 생태통로 설치 방안

라.둠벙 설치

개시스템이 정비되기 에는 논 에 둠벙(물웅덩이)를 설치하여 물

을 담아 두었다가 논에 물이 필요한 시기에 넣는 용도로 많이 사용되었다.
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그러나 용수로를 통해 용수 공 이 원활해지면서 논 안에 있던 둠벙은 거

의 사라졌다.둠벙은 용수의 추가 인 공 뿐만 아니라 논에 사는 수서무

척추동물 어류의 피난처,산란처의 역할도 함께 했었다.둠벙의 생태

인 효과를 정확하게 단하기는 어렵지만,논 생태계 유지에 요한 역할

을 담당했던 것은 분명하다.

최근에는 이런 둠벙의 기능을 되살리기 하여 친환경 농업지역의 농민

들이 자체 으로 논에 둠벙을 조성하는 경우가 늘어나고 있다.둠벙의 조

성은 간 갈수기나 논에 물이 없는 시기에 생물의 이동 피난처로서 요

한 공간이 될 수 있다.

<그림 3-47>논에 인공조성된 둠벙(충남 홍성)

마.논 주변의 수로 조성

둠벙과 함께 논 주변에 수로를 조성하는 것도 생물의 입장에서는 매우 좋

은 은신처가 된다. 한 논 주변에 수로를 조성하는 것은 수질정화,수온 조

,논 안에 물의 원활한 공 등 생태 인 것 이외에도 다양한 기능을 한다.

<그림 3-48>논 주변과 논 안의 수로조성
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4.국내 소하천 논-배수로에 합한 생태통로 개발

4.1논 어도의 종류 특징

4.1.1논 어도의 개념

논 어도란,논 지역의 배수 간․지선과 배수지거,소하천를 연결하는 통

로를 말한다.논 어도를 설치하는 가장 요한 목 은 논을 산란과 번식에

이용하는 담수어의 보 과 복원을 해서이다.경지정리와 농약 사용으로

논 주변의 어류상은 에 비하여 하게 감소되었다.특히 경지정리

사업으로 논이 구획화되고 포장정비화되어 어류가 산란을 해 논으로 소

상할 수 있는 통로가 단 되었다.따라서 논과 배수로를 연결하는 논 어도

의 역할은 논 생물다양성 증진을 해 매우 요할 것으로 단된다.

한 수로의 자연 비탈이 무 하거나 배수로의 물을 류하여 재사

용하는 경우,수로에 낙차공을 설치하는 곳이 많다.이러한 낙차공 역시 어

류를 비롯한 생물의 이동을 방해하여 어류가 한정된 장소에서만 서식하게

된다.따라서 이러한 낙차공에 간단한 생태통로를 설치하면 물고기가 하천

과 수로를 이동하면서 자연스럽게 하천과 수로,논을 연결하는 수역 네트

워크를 조성할 수 있게 된다.

논 어도 설치는 논과 배수로의 낙차부와 수로내 낙차부에 설치가 필요

하다.포장 정비가 완료된 논에서 논과 배수로 사이에 0.7～1.5m의 수직낙

차가 있는 경우 에서 원래 외부 유역에서 들어오는 소하천과 연결된 배

수로가 있고 논으로만 연결된 배수로가 있다(농업수리학,1994).소하천과

연결된 경우는 배수로에 어느 정도 유량이 상시 흐를 가능성이 있으므로

원래 하천의 상하를 생태 으로 연결한다면 의미가 있다.그러나 논 배수

만 흐르는 배수로는 상시 물이 흐르려면 특별한 용수공 책이 필요하므

로 이런 경우에는 논 어도의 운 시기를 제한 으로 운 하는 것으로 하는

것이 바람직하다.

4.1.2논어도 종류별 특성

논 어도의 형식이나 종류에 해서는 일본의 선행 사례를 들어 살펴보

고자 한다.

논 어도는 형식,재질,설치방법의 특성에 따라 분류할 수 있다.형식으

로 분류하면 크게 풀타입(pooltype)과 면 요철형으로 분류할 수 있다(水
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谷,2003).Pooltype어도는 격벽이 있고,격벽과 격벽사이에 일정 수심을

유지하게 되어있다.이에 반해 면요철 type은 격벽이 없고 어도 면에

요철이 있다.풀타입 어도에는 형식에 따라 지그재그형,반추형,노치형등

이 있고 면요철형에는 cascade형,반원형,U자형등이 있다(그림 4-1)

지그재그형 반추형 노치형

반원형 U자형

<그림 4-1>논어도 형식별 분류

풀타입 어도형식별로 이동하는 생물상을 살펴보면,지그재그형 어도에

서는 피라미,붕어를 비롯한 유 어와 미꾸라지등의 서성 어류가 함께

소상하는 것으로 확인되었고,반추형과 노치형에서도 미꾸라지와 붕어등이

이동하는 것으로 나타났다.어류 소상 모니터링을 통해 풀타입 어도의 형

식별로 효율을 비교 해 본 결과 지그재그형 논어도가 가장 우수한 것으로

나타났다(水谷,2003).지그재그형 어도는 장상황에 맞춰 콘크리트를 타

설 한 후 목제 격벽을 삽입하거나, 면요철형에서 사용하는 U형 에 격벽

을 삽입하는 방법등 시공이 용이한 장 이 있다.반추형은 콘크리트를

장에서 타설해야 한다는 시공상의 어려움이 있다.

면 요철형 어도는 서성 어류의 소상에 효과 이다. 면요철이 미

꾸라지와 같이 포복형 소상 어종에 합하며 진을 돕고 요철사이에서 휴

식을 취할 수 있는 특징 때문이다.그러나 본 어도는 체고가 큰 어류의 경

우 수심이 체고의 70% 이하가 되면 소상이 어려웠으며 소상거리가 1m 이

하에서 수 cm정도의 수심이 있는 경우에는 소형 유 어는 소상할 수 있지

만,소상거리가 길고 수심이 얕은 장소는 서성 어류만이 소상하는 것으

로 나타났다. 면 요철형 어도에서는 반원형과 U자형이 재료 구입의 편리
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성,시공 용이성이 좋은 것으로 조사되었다(水谷,2003).

재질의 특성으로 분류하면 나무로 만든 목재형,콘크리트형,폴리에틸

형으로 나 수 있다.목재는 친환경 이고 자연 인 반면 콘크리트나

폴리에틸 보다 내구성이 떨어지고 년 2～3회정도 보수를 해주어야 하므

로 유지 리상에 어려움이 있다.콘크리트형이나 폴리에틸 형은 내구연수

나 유지 리,설치비용등은 효율 이지만 자연친화 인 면에서 목재보다는

좋지 못하다.재질별 설치비용은 목재형이 가장 비싸고 다음이 콘크리트형,

폴리에틸 형순으로 나타난다(矢部、2007),(그림 4-2).

논 어도의 설치방법에 따라 개거형과 암거형으로 분류할 수 있다.개거

형은 목재나 콘크리트를 이용하여 외부와 직 할 수 있도록 설계․시

공하는 방식이고 암거형은 설치구배나 주변여건이 개거형으로 하기에 불

충분한 경우 땅 에 묻는 방식으로 설치한다(그림 4-3).

<그림 4-2>재질별 분류(좌 :목재, :콘크리트,우 :폴리에틸 )
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<그림 4-3>설치방법별 분류(상 :개거형,하 :암거형)

4.1.3논어도 형식 선정시 고려사항

논 어도를 설치하고자 한다면 우선 그 주변에 서식하는 어종을 악하는

것이 요하며 다음으로 어도를 설치하는 장소에서 어도를 이용하는 어류

에 합한 논어도 형식을 선정한다.어도 형식을 선정할 때는 다음과 같은

사항을 고려한다.

논 어도를 이용하는 어류의 특성(유 어, 서어),어도 설치 방법(개거

형,암거형),수직낙차,논 어도를 유하하는 최 수량,어류가 소상 가능한

설치구배,어도연장 규모,설치 재료비등을 고려해야 한다.

(표 4-1)어도의 설치구배와 연장의 유효크기(실 )

논어도 형식 어도명 설치구배 연장 규모

pooltype 지그재그형 10～20도 최장 12m 폭 18～60cm

면요철type
반원형 10도 정도 최장 8m 내경 10～15cm

U형 10도 정도 최장 8m 폭 18～40cm
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4.1.4논어도 설치에 따른 사회․경제 효과

논 어도를 설치하면 생물들의 이동 효율이 증가함과 동시에 지역주민

의 정서 함양에도 향을 미칠 것으로 단된다.논과 수로에 서식하는 물

고기를 잡는 즐거움은 어른,아이 할 것 없이 큰 즐거움이 될 것이며 논 농

업을 하는 농 에서만 즐길 수 있는 문화이다.그 이외 논의 기능을 경제

가치로 환산해보면 논의 홍수조 기능을 포함한 환경 가치는 56조에 이

르며,논의 부양 능력은 1ha당 20명 이상이라고 보고했다. 한,지 까지

논에 서식하는 것으로 밝 진 무척추동물의 수는 222종 이상이며 농경지를

서식지 혹은 먹이터로 이용하는 새의 종수가 170여종, 으로 농경지에

만 의존하는 새의 종수가 최소 15종에 이르러 환경 으로 매우 요한 장

소이다(농진청 2008).

마지막으로 물고기들이 오고가고,다양한 생물들이 서식하는 논에서 친환

경 인 농에 의해 재배된 은 안 한 농산물이라는 믿음을 심어줘 우리

농산물의 랜드 가치를 향상시키는 효과를 가져올 것이다.

4.2국내 환경에 합한 어도 개발을 한 시험

4.2.1실험목 계획

가.개발 목

국내 하천에 설치된 어도의 부분이 유 력과 도약력이 좋은 황어,은

어 등이 이용하는 제품이다.그러나 논-배수로-하천에 설치될 경우 피라

미,갈겨니 등 작은 어종들이 이용해야 하므로 그에 맞는 소형 어도 제품으

로 개발되어야 한다.따라서 논-배수로-하천에 특성에 맞는 수로식어도로

서 순항이동성을 강조하고 어린 치어나 유속이 약한 어류들도 이용 가능하

도록 조립식 어도 형태로 검토하 다.

기존 어도블록의 경우 보통포틀랜드시멘트를 사용하는 콘크리트를 사용

하는데 보통포틀랜드시멘트는 물과 혼합되면 pH(수소이온농도지수)값이 1

2～13에 이르는 강한 알칼리성이기 때문에 생물의 이동통로에 사용하는데

합하지 않은 재료이다.따라서 pH감소 효과에 우수한 고로슬래그시멘트

와 황토를 사용하여 어류의 서식환경 개선하는 것을 목표로 하고 있다.
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콘크리트의 경우 성화에 따른 철근 부식으로 철근이 팽창될 경우 그

로 인해 콘크리트의 균열이 발생하여 콘크리트의 내구성을 하시키며

한 균열을 통해 수분이 공 되어 철근 부식으로 인한 녹물이 유출되어 하

천오염을 일으킬 수 있는 문제 이 있다.따라서 철근을 사용하지 않고 균

열 억제 효과가 있는 구조용 합성섬유를 사용함으로써 구조 안정성 확보

하천오염 방지를 목 으로 하고 있다.

나.개발 계획

어도개발을 한 실험은 (표 4-2)과 같이 재료시험을 통하여 어류서식

환경 구조 안정성 평가를 실시하 으며 스티로폼 몰드를 제작하여 실

제 시제품을 제작하 다. 한 수리모형실험장치를 제작하여 유속 유량

에 따른 소상실험을 실시하 다.

(표 4-2)어도개발을 한 실험 계획

재료시험

어류서식환경 평가

(고로슬래그 황토)

역학 특성 평가(압축강도)

pH시험

속용출시험

구조 안정성 평가

(섬유보강재)

역학 특성 평가

(압축강도 휨강도

균열 항성 평가

(소성수축균열 건조수축균열시험)

시제품 제작
스티로폼 어도블록

몰드 제작

고로슬래그 황토를 사용한

섬유보강콘크리트 어도블록 시제품 제작

생태수리실험
수리모형 실험장치

제작
유속 유량에 따른 소상실험

4.2.2어도개발을 한 재료 조성

가.고로슬래그

고로슬래그시멘트의 일반 특징은 수화열,강도,내구성 등이 공유한

특성으로 장기강도가 크고 해수,하수,지하수, 천 등에 한 내침식성이

크며 수화열이 낮아 메스 콘크리트에 용하고 있다. 한 포졸란작용에



- 76 -

의한 수산화칼슘양을 감하여 pH 감에 효과가 있다.따라서 고로슬래그

시멘트를 사용할 경우 어도블록의 강도 내구성 증진 효과가 기 되며

한 pH 감으로 인하여 어류 등의 서식하기 좋은 환경을 조성할 수 있을

것으로 기 된다.

제철공장에서 발생되는 철강슬래그의 부분을 차지하고 있는 고로슬

래그는 고로에서 철을 제조할 때 철 석이나 회분에 존재하는 SiO2와

Al2O3등이 1350～1550℃의 고온에서 석회와 반응하여 생성되는데,비 이

철보다 낮으므로 선철과 분리된다.용융상태의 고로슬래그를 냉시키면

열학 으로 불안정한 유리질 입자 상태의 수쇄슬래그로 된다.수쇄슬래그

의 수화반응 특성은 소석회의 혼입에 의해 발견되어 잠재 수경성이란 명칭

이 붙었으며 활성도는 유리화율,화학조성 분말도에 의해 결정된다.

나.섬유보강재

섬유보강재는 콘크리트의 괴를 방지하기 하여 개발된 제품으로 섬

유보강재를 콘크리트 내에 짧고 임의 으로 분산시켜 콘크리트에서 발생

하는 균열의 성장을 조 하여 괴를 방지하는 특성을 가지고 있다.이러

한 섬유는 시멘트 모체 내부에 균열성장을 멈추게 하거나 지연시키는데 효

과 이며,이로 인해 재료의 인성 특성과 균열 항성을 향상시킨다.

섬유보강 콘크리트의 에 지 흡수능력의 증가효과는 섬유와 콘크리트

사이의 부착 매카니즘에 의해서 결정되는데 이와 같은 효과는 콘크리트에

균열이 발생하 을 때 섬유의 가교(bridging)작용 즉,섬유분리(fiber

debonding),섬유 뽑힘(fiberpullout),섬유 괴(fiberfracture)를 포함한다.

콘크리트의 에 지 흡수능력은 각각의 낱개섬유의 부착 메카니즘에 의

해서 향을 받는다.가교작용은 균열선단에서 응력집 계수 감소와 균열

닫힘을 발생시킨다. 한 콘크리트의 계면(interface)에서 섬유분리와 인발

은 균열성장 기간에 총 에 지 흡수능력에 향을 미친다.따라서 보강섬

유와 콘크리트 사이의 부착은 균열성장의 안정화에 큰 향을 미친다.

본 연구에서는 콘크리트에서 균열의 제어와 괴거동을 향상시키는 섬

유보강재를 어도블록에 용하고자한다.즉 섬유보강재를 용하여 어도블

록의 강도상승 괴에 한 항성을 향상시키고자 하며 기존 연구 결

과를 살펴보면 충분한 가능성이 있다고 보여 진다.

4.2.3어도 개발을 한 재료시험
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가.실험계획

첫 번째로 본 연구에서 개발되는 제품은 고로슬래그시멘트와 황토를 사

용하여 어류의 서식환경 개선하는 것을 목표로 하고 있다.따라서 고로슬

래그시멘트와 황토 치환율(10%,20%,30%,40%)에 따른 압축강도 시험과

pH 속용출시험을 통하여 보통포틀랜드시멘트와 고로슬래그시멘트

황토를 사용한 배합을 비교 평가하 다.

두 번째로 본 연구에서 개발되는 제품은 철근 신 보강 섬유를 사용하

는 제품으로 압축강도 24MPa이상을 가지는 콘크리트이며 철근 부식에 의

한 어도 제품의 내구성 하 녹물 유출에 의한 생태계 괴를 근본 으

로 방지할 수 있고 구조 강도와 안정성이 더욱 우수한 어도제품을 개발

할 목 으로 하고 있다.보강섬유는 부식에 한 항성을 확보하기 하

여 비부식성의 유기섬유로서 비부식성 유기 섬유는 보강철근에서 발생하

는 부식에 의한 문제를 해결할 수 있으며 균열 억제 효과가 우수하므로 제

품의 내부 균열을 억제하는 실화 효과를 가진다. 한 보강섬유는 구조

물의 생화학 부식을 방지함과 동시에 운반시 발생하는 구조물의 괴와

깨짐 등도 효과 으로 억제할 수 있다.따라서 본 연구에서는 섬유보강에

따른 특성을 악하기 해 압축강도,휨강도 소성수축균열,건조수축균

열 실험을 실시하여 평가하 다.

나.재료시험

본 연구에 사용된 시멘트는 시 에서 매되는 KSL5201에 합한 H

사의 1종 포틀랜드 시멘트를 사용하 으며 물리 특성은 표 4-3과 같다.

(표 4-3)시멘트의 물리 특성

Fineness

(cm
2
/g)

Specific

gravity

Stability

(%)

Compressivestrength(kg/cm
2
)

3days 7days 28days

3,488 3.15 0.08 224 308 404

소성황토는 국에서 생산된 고온 소성된 활성황토 미분말(1,000℃이

상)을 사용하 다.(표 4-4)은 소성황토의 물리 화학 성질을 나타내면

(그림 4-4)은 형상을 나타낸다.

(표 4-4)황토 분말의 물리 화학 성질
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특성

구분

입 도(%)

화학성분(%)

비

체를 통과하는 것의

무게 백분율

0.6

mm

0.3

mm

0.15

mm

0.08

mm
SiO2 Fe2O3 Al2O3 CaO

강열

감량

소성황토 100 100 99 88 61.4 6.62 15.1 6.42 2.9 2.72

보통포틀랜드 시멘트와 고로슬래그 시멘트 소성황토을 사용한 배합

의 물성을 악하기 하여 고로슬래그시멘트에 각각 10%,20%,30%,

40%로 량비로 소성황토를 치환하여 배합설계를 (표 4-5)과 같이 실시하

다.

(표 4-5)고로슬래그 시멘트 황토 배합표

NO

　Binder(Wt%)

W/B
(%)

　UnitWeight(kg/m3)7)

Binder

W Total
OPC BSC R OPC BSC R 소계

1 100 0 0 24.0 1746 0 0 1746 419 2183

2 0 100 0 23.5 0 1756 0 1756 413 2186

3 0 90 10 24.0 0 1555 173 1728 415 2160

4 0 80 20 24.5 0 1360 340 1700 417 2134

5 0 70 30 25.0 0 1172 502 1674 418 2109

6 0 60 40 26.0 0 981 654 1635 425 2076

주)OPC:보통포틀랜드시멘트 BSC:고로슬래그시멘트 R:소성황토 W:배합수

다.압축강도 시험

압축강도시험은 KSF2405콘크리트의 압축강도 시험방법에 의해 각

각 실시하 다.실험은 5×5×5cm 의 공시체를 제작한 후 24시간 동안 23±

2℃,상 습도 약 58%에서 기 양생을 실시한 후에 탈형하여 23±2℃의
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양생실에서 28일 수 양생을 실시한 후 측정하 다.

<그림 4-4>압축강도 시험모습과 결과

(그림 4-4)은 결합재를 보통포틀랜드 시멘트,고로슬래그 시멘트,고로

슬래그시멘트에 소성황토를 각각 10%,20%,30%,40%로 치환한 페이스트

경화체의 재령에 따른 강도를 나타내었다.고로슬래그 시멘트 페이스트 경

화체가 보통포틀랜드 시멘트 페이스트 경화체에 비해 기강도 발 율 낮

게 나타났으나 재령 28일 강도는 각각 85.0MPa과 86.0MPa로써 오 려 장

기 강도가 증가하 으며 이는 시멘트내의 CaO,배합수(H2O),고로슬래그

SiO2와의 반응을 통한 칼슘수화물(C-S-H, 표조성은 C3S2H3)을 생성하

는 포졸란 효과에 기인한 것으로 사료된다.

고로슬래그 시멘트에 소성 황토를 10%～40%의 범 에서 치환량을 달

리한 경우 치환량의 증가에 따라 압축강도가 하되었다.이는 소성황토의

기존 시멘트 클링커물의 소성온도 1,400℃보다 낮은 약 1,000℃ 정도에서

소성되었기 때문이다.

라.pH측정시험

pH는 토양의 산도를 측정하는 방법과 같이 페이스트 경화체와 증류수의

비율이 약 20배가 되도록 하여 증류수 속에 담근 후 측정하 다.pH측정

은 0,24,72,128시간에서 측정하 다.(그림 4-5)은 pH측정 시험방법을

나타내었다.

(그림 4-6)는 결합재별 28일 습윤 양생(20℃)후의 공시체를 증류수에

침 후 24시간(1일),72시간(3일),168시간(7)일에서의 pH값 변화를 나타

내었다.보통포틀랜드 고로슬래그 시멘트 페이스트 경화체의 침 7일
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후 pH값은 각각 11.5,10.5로써 고로슬래그 시멘트 페이스트 경화체의 pH

감 효과는 고로슬래그 분말의 재령에 따른 경화체내부의 수산화 칼슘소

비에 기인한 것으로 단된다.고로슬래그 시멘트에 소성황토가 10%～

40%로 치환된 페이스트 경화체의 침 7일후의 pH값은 8.9～9.8로 나타났

으며 고로슬래그 시멘트에 소성황토의 치환량의 증가에 따라 pH값이 감

하는 경향이 나타났으며 이도 역시 소성황토의 재령에 따른 경화체내부의

수산화 칼슘소비에 의한 것으로 단된다.

a.pH측정용 공시체 b,공시체 증류수 침

c.pH측정기 d.pH측정

<그림 4-5>pH 측정 시험.

<그림 4-6>pH 값 변화

마. 속 용출시험
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용출시험은 환경부의 폐기물 공정시험법에 의해 실시하 다.시험은 정

하게 계량한 결합재 페이스트 경화체 100g을 미네랄 성분을 제거시킨 증

류수(0.1NHCl용액을 가하여 pH5.8～6.3으로 조정)1000ml를 2000ml삼

각 라스크에 넣고 상온,상압에서 매분 당 진탕횟 수 약 200회(진폭 4～

5cm)로 6시간 연속 진탕한 다음,1.0㎛의 유리섬유 여과지로 여과액을 추

출하여 용출시험을 실시하 다.

페기물공정시험법에 의한 용출시험결과, 체 배합의 결합재에서 규제

물질로 정하고 있는 As,Hg,Cr,Pb의 용출은 없는 것으로 나타났다.

4.2.4기 시험 결과 종합

논-배수로-하천의 연계를 한 어도 제품 개발을 한 콘크리트 재료

실험 결과는 다음과 같다.고로슬래그 시멘트 페이스트 경화체가 보통포틀

랜드 시멘트 페이스트 경화체에 비해 기강도 발 율이 낮게 나타났으나

재령 28일 강도는 각각 85.0MPa과 86.0MPa로써 오히려 장기 강도가 증가하

여 나타내었다.고로슬래그 시멘트에 소성 황토를 10～40%의 범 에서 치환

량을 달리한 경우 치환량의 증가에 따라 압축강도가 하되어 나타났다.

보통포틀랜드 고로슬래그시멘트 페이스트 경화체의 침 7일후 pH

값은 각각 11.5,10.5로써 고로슬래그 시멘트 페이스트 경화체의 pH 감 효

과는 고로슬래그 분말의 재령에 따른 경화체내부의 수산화 칼슘소비에 기

인한 것으로 단된다.

고로슬래그 시멘트에 소성황토가 10%~40%로 치환된 페이스트 경화체

의 침 7일후의 pH값은 8.9~9.8로 나타났으며 고로슬래그 시멘트에 소성

황토의 치환량의 증가에 따라 pH값이 감 하는 경향이 나타났으며 이도

역시 소성황토의 재령에 따른 경화체내부의 수산화 칼슘소비에 기인한 것

으로 단된다.

섬유보강재 사용 유무에 따른 압축강도 시험결과 섬유 혼입에 상 없이

재령 28일에서 목표강도 24MPa이상의 강도를 나타냈으며 섬유보강 콘크

리트가 기 재령에서는 보통 콘크리트 보다 감소하나 28일 재령에서는 보

통 콘크리트와 거의 동일하거나 약간 크게 나타났다.

휨강도 시험 결과 섬유보강 콘크리트가 재령 7,14,28일에서 모두 일반콘

크리트보다 높게 나타났으며 재령 28일에서는 일반콘크리트에 비해 휨강
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도가 10%이상 높게 나타났다.소성수축실험 건조수축균열실험 결과는

섬유를 사용함으로서 균열 항성이 크게 증가하여 콘크리트의 균열 억제

효과가 우수하게 나타났다.

고로슬래그시멘트와 황토 사용함으로써 pH 감효과가 나타나 어류의

서식환경을 개선 할 수 있을 것으로 기 되며 섬유를 사용하여 내부 균열

을 억제하는 실화 효과를 가짐과 동시에 구조물의 생화학 부식을 방지

하고 한 운반시 발생하는 구조물의 괴와 깨짐 등도 효과 으로 억제할

수 있다고 단된다.

4.2.5어도 시제품 제작

가.개발제품의 특징

국내 하천에 용된 어도의 부분의 경우 유 력과 도약력이 좋은 황

어,은어 등이 이용하는 제품이 부분이다.그러나 논-배수로-하천에 설

치될 경우 피라미,갈겨니 등 작은 어종들이 이용 가능한 소형 어도 제품으

로 개발되어야 한다.

본 연구에서는 논-어도-하천에 용가능한 수로식어도로서 순항이동성

을 강조하고 어린 치어나 유속이 약한 어류들도 이용 가능하도록 조립식

어도 형태를 결정하 다.(표 4-6)은 기존 조립식 어도 제품과 개발안 제품

과의 비교를 나타내었다.

(표 4-6)기존 조립식 어도 제품 개발안 제품의 비교

구분
기존
제품

제품 개발안

최
용지역

하천 소하천,배수로

시공
형태

블록
조립식

블록조립식

어도
형식

아이스
하버식

수로식(데닐식)

구성
재료

콘크
리트

섬유보강 황토 고로슬래그시멘트

운반시 구조물 괴
깨짐 방지
콘크리트

균열 항성 증가

친환경 제품이미지
시각 경 향상
강도 개선
내구성 강화

pH 감효과
어류 등의 서식환경 개선
장기강도 개선
내구성 강화

시공
편의성

고 량
장비필요

경량장비 가능

나.개발제품의 설계 시제품 제작
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시제품은 출구형,기본형 2가지로 구성되었으며 (표 4-7)는 어도블록의

제원을 나타내었다

(표 4-7)어도블록의 제원

형 태 규 격(mm)

출 구 형 1200*250*1200

기 본 형 1200*250*1000

어도블록의 형태는 출구형과 기본형을 연결할 수 있도록 제작하 다.

기본형은 경사돌조 외측으로 갈수록 높이가 차로 낮아지게 설계하여 경

사돌조의 높이를 다르게 하여 물의 유속이 다양하도록 설계하 다.따라서

경사돌조의 상부 공간 각각의 어류들이 좋아하는 유속으로 물이 흐르는

역을 통과하여 어류가 보다 쉽게 어도를 통과 수 있다.외벽과 경사돌조

사이의 Slot(빈공간)을 두어 유입된 토사가 흘러가는 통로 역할을 하여 토

사가 퇴 되는 것을 방지할 수 있도록 설계하 다.

출구형은 가로 돌조의 상면의 높이가 서로 다르게 형성하여 물의 유속

이 서로 달라 물고기가 자신에게 합한 유속에 해당하는 부분을 지날 수

있도록 설계하 고,곡면부는 방향으로 돌출하게 제작하여 물의 흐름을

양쪽 가로돌조로 흐르게 유도 하도록 하 다.

<그림 4-7>개발제품 도면

어도블록의 시제품 제작은 스티로폼몰드를 제작하여 콘크리트를 타설
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한 후 다짐을 통하여 형 체로 콘크리트가 타설 되도록 하 으며 7

일 동안의 자연양생을 실시 한 후 스티로폼몰드를 탈형하 다.

<그림 4-8>시작품 제작 과정

다.개발제품 수정 보완

기본형의 경우 외벽과 경사돌조의 사이의 Slot(빈공간)을 두어 토사의

퇴 방지를 하여 설계하 으나 경사돌조가 외측으로 갈수록 낮게 형성

하도록 되어 있어 토사가 퇴 이 되지 않고 유량이 을 시 이쪽으로만 흐

르는 문제 이 발생되어 Slot(빈공간)을 없애도록 하 다.따라서 어도블록

의 폭이 1.2m에서 1m로 축소되었다. 한 어류가 어도 이용시 휴식공간이
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제공되어 있지 않도록 설계되어 있었다.그래서 경사돌조의 높이를 5cm에

서 10cm로 높이고 한 경사돌조 사이의 몸체 부분을 함몰되도록 형성하

여 어류가 이동 간에 쉴 수 있는 충분한 휴식공간을 확보할 수 있도록 하

고 이를 통해 이동을 한 여력을 비축할 수 있어 보다 많은 어류들이

어도를 쉽게 통과할 수 있도록 하 다.

<그림 4-9>수정·보완된 어도블록

4.3결과 요약

환경생태복원의 요성과 더불어 하천의 환경복원을 한 노력은 많은

결실을 내고 있으며,농업부문에서도 친환경농업단지가 확 보 되고 있

으며,고품질 친환경농산물의 생산이 농업의 정책방향이다.이러한 시 에

있어서 논 농업지역의 생태 인 가치와 논의 공익 인 가치를 인정받아 논

습지에 한 연구와 심이 두되고 있다.

본 연구는 이러한 논의 생태계와 농수로를 통한 하천 생태계의 연결에

있어서 문제 을 악하고 연계성을 확보할 수 있는 기술개발과 연구 상

지를 선정하기 한 유형을 분류하고 조사하여 상지의 선정에 목 이 있

으며, 한 단 된 곳의 복원에 필요한 소형어도블록 제품 기술개발에

목 이 있다.본 용역의 결과를 요약하면 다음과 같다.

1.친환경농업단지를 상으로 평가항목을 선정하고 조사 상 후보지에
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한 장조사를 실시하 으며,그 결과로 호 친환경농업시범단지를

본 연구의 상지로 선정하 다.

2. 장조사 결과 배수로와 하천의 연결부문에는 부분 어류들의 소상의

방해가 되는 낙차가 큰 보가 존재하 으며,배수로와 하천을 연결 시킬

수 있는 생태통로 조성기술의 필요성이 조사되었다.

3.하천에 설치된 보를 한 어도기술은 많은 기술들이 개발되고 보 되

고 있으나 유량이 많지 않으며,소형어종에 합한 배수로-하천 는

소하천에 합한 어도 기술들이 필요함이 확인되었다.

4.본 연구에서 배수로나 소하천에 합한 조립식 독성 소형어도 블록

기술을 개발하여 특허를 출원하 다.

이상과 같은 연구결과와 함께 선정된 연구 상지에서 개발된 기술을 검증

하고 지속 인 평가가 진행되어 논-배수로-하천의 생태 인 수환경 네트

워크의 복원이 이루어지길 기 한다.
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5.논 농업지역 생태복원 아이템 개발

5.1인공 조성된 둠벙 조사

충남 홍성군에서는 2007년도 친환경농업 농법인 자체 으로 “논생물

다양성 ”생산을 목표로 10개소의 논에 둠벙 조성사업을 실시하 다.친

환경 농법인에 속해 있는 농민 자체 으로 둠벙을 조성한 후 군비에서

재정 인 지원을 후속 조치로 취해주었다.조성 후 간단한 생물상을 조사

한 결과 우 이,물방개,물땡땡이를 비롯한 다수의 무척추동물이 서식하는

것을 확인할 수 있었다.

따라서 본 연구에서는 기 설치된 둠벙을 상으로 하천이나 수로와의

거리,논에서의 둠벙 치,주변 환경,생물상등을 조사하여 가장 합한 둠

벙 규모 수심, 치 등을 결정하고 최종 으로 우리나라 논에 합한 둠

벙 model을 제시하고자 한다.둠벙이 논이나 수로 는 주변 하천과의 연

결상태와 둠벙의 구조형태와 면 , 치,수심을 조사하 고,논 농업형태

와 용수 공 ,배수방법과 수질 어류상 조사를 실시하 다.

5.1.1조사 방법

조사지 은 충남 홍성군과 천군 일 조성된 10개소의 둠벙에서 조사

를 실시하 다.조사기간은 2009년 8월부터 10월까지 설치한 10개소의 둠

벙에서 조사를 실시하 다(그림 5-1).

<그림 5-1>홍성 둠벙 조사 치도
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둠벙에있는 어종을 악하기 해족 를 사용하여 8월에1회15분간 조사하

다.미끼용떡밥을통발에넣어8월부터10월까지매월1회24시간설치하여조

사를 실시하 다.채집된 어류는 10% 포르말린으로 고정하여 실험실로 운반한

후 김 등(2005)에 따라 종의 수 까지 동정하 으며 개체수를 계수하고,각각의

장,체장 체 등을 측정하 다.수질 조사는 온도와 pH를 YSIEcosence를

이용하여 장 측정하 고,1ℓ 채수용기에 담아 분석실에 의뢰하 다.

5.1.2조사 결과

가.매 리 둠벙(St.1)

(1)논과 둠벙의 구조

충남 홍성군 천읍 매 리에 치하고 있으며,농민이 부터 샘이

있던 곳에 인공으로 조성하 다.지하수를 이용하는 천수답으로서 계단형

으로 연결된 논이 있고,주 의 하천은 존재하지 않았다.논 앙에 치한

둠벙은 부채꼴형이고,자연형 둠벙으로서,면 은 약 39.25㎡이고,평균 수

심은 약 158.8㎝로 아주 깊었다(그림 5-2).

<그림 5-2>둠벙의 경(St.1)

(2)둠벙의 연결상태

논과 둠벙이 약 30∼50cm 폭

으로 된 물길이 이어져 있어 논

에 물을 공 하기에 매우 용이한

구조를 가졌다. 한,논 주 로

약 50cm 정도의 폭으로 물길이

둘러져 있었다(그림 5-3,5-4). <그림 5-3>둠벙의 구조도(St.1)
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<그림 5-4>논과 연결된 물길(좌)과 논 주 의 물길(우)

(3)어류상 조사

8월 조사 시 족 에는 붕어(Carassiusauratus) 장 46.0±7.0㎜,미꾸

라지(Misgurnusmizolepis) 장 82.0±5.7㎜ 2종을 채집하 고,통발에는

붕어(Carassius auratus) 장 56.9±6.7㎜, 미꾸리(Misgurnus

anguillicaudatus) 장 86.9±23.4㎜,미꾸라지(Misgurnusmizolepis) 장

90.5±28.7㎜ 3종이 출 하 다.9월 조사 시에는 통발에 붕어(Carassius

auratus) 장 54.0±11.8㎜과 미꾸리(Misgurnusanguillicaudatus) 장

81.0±2.8㎜,무게 2.6±0.3g2종이 출 하 다.10월 조사 시에는 통발에 붕

어(Carassiusauratus) 장 63.6±13.7㎜,무게 4.5±3.6g과 미꾸리

(Misgurnusanguillicaudatus) 장 156.5±13.44㎜,무게 18.1±5.3g2종을

채집하 다(표 5-1).

3회 조사를 통해 붕어,미꾸라

지,미꾸리 3종이 채집되었으며

종수는 8월에 가장 많았고 개체수

는 10월에 붕어가 량으로 채집

되면서 가장 많은 출 량을 보

다.수심이 매우 깊었으며,다른

지역과는 달리 붕어가 많이 서식

하고 있었다(그림 5-5).
<그림 5-5>둠벙의 채집어류상(St.1)

(4)수질 조사

물의 양이 많고,논과 둠벙이 사니질로 이루어져 있어 물의 이동이 아주

용이하 다.둠벙의 수질 조사 결과 pH는 7.19이었다.EC는 501㎛hos/㎝,

COD는 4.8㎎/ℓ,T-N은 26.69㎎/ℓ,T-P는 0.018㎎/ℓ이었다(표 5-2).
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나.월림리 411-2(St.2)

(1)논과 둠벙의 구조

St.2는 충남 홍성군 천읍 월림리에 치하 다.이 논은 지하수를

펌핑하여 이용하고 있었으며 주변에 하천은 없지만,습지형태의 늪이 주변

에 치하고 있었다.둠벙은 직사각형이고,논의 가장자리에 치하 다.

면 은 약 9.44㎡이고,평균 수심은 약 100.5㎝이었다(그림 5-6).

<그림 5-6>월림리 둠벙의 경(St.2)

(2)둠벙의 연결상태

둠벙은 논과 둠벙이 연결

되어 있지 않았고,둠벙 주

에는 식생이 많이 발달해있었

다.산간곡간지내에 치하고

있어 주변 하천은 없었지만

주변에 작은 습지가 치하고

있어 물이 오가고 있었다(그

림 5-7).
<그림 5-7>둠벙의 구조도(St.2)

(3)어류상 조사

8월 조사 시 족 는 둠벙에서 출 종이 없었으나,수로에서 미꾸라지

(Misgurnusmizolepis) 장 60.5±9.2㎜,무게 1.3±0.4g1종을 채집하 고,

통발에는 미꾸라지(Misgurnusmizolepis) 장 93.5±16.3㎜,무게 4.9±2.7g

1종이 출 하 다. 9월 조사에서 통발에 미꾸리(Misgurnus

anguillicaudatus) 장 161.0㎜,무게 21.9g1종이 출 하 고,10월에도 통

발에 미꾸라지(Misgurnusmizolepis) 장 141.0㎜,무게 17.9g1종이 채집
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되었다(표 5-1).

3회 조사를 통해 붕어,미꾸라

지,미꾸리 3종이 채집되었으며

종수는 8월에 가장 많았고 개체수

는 10월에 붕어가 량으로 채집

되면서 가장 많은 출 량을 보

다.주변 습지와 연결된 수로에서

는 미꾸라지와 드 허리 치어가

채집되었다(그림 5-8).
<그림 5-8>둠벙의 채집어류상(St.2)

(4)수질 조사

둠벙 주 뿐만 아니라 둠벙의 수 에서도 식생이 매우 잘 발달되어 있

었고,바닥은 니질로 이루어져 있었으며,바닥을 제외한 사방이 나무 으로

둘러져 있었다.둠벙의 수질 조사 결과,pH는 7.49이었다.EC는 215㎛hos/

㎝,COD는 11.4㎎/ℓ,T-N은 1.12㎎/ℓ,T-P는 0.326㎎/ℓ 이었다(표 5-2).

다.월림리 801-2(St.3)

(1)논과 둠벙의 구조

St.3은 충남 홍성군 천읍 월림리 801-2번지에 치하고 있다.계단식

논의 최 하단부에 치하고 있었으며 논과 둠벙은 유기 으로 잘 연결되어

있었다.용수공 은 지하수를 펌핑하여 둠벙에 넣어두었다가 논에 공 하

는 형식을 취하고 있었다.논 정면에 하천이 흐르고 있었으나 콘크리트 포

장된 도로가 가로막고 있어 하천과의 연계성은 없었다.둠벙의 치는 논

과 바로 하 고,직사각형 모양으로 면 이 약 5.62㎡ 이며,평균 수심

은 72.8㎝ 로 깊지는 않았다(그림 5-9).

<그림 5-8>둠벙의 경(St.3)
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(2)둠벙의 연결상태

둠벙과 논은 잘 연결이

되어 있었고,둠벙과 논의

수 차에 의해 논과 둠벙

사이의 물이 왕래할 수 있

도록 되어 있다.주변에 나

무로 둑을 쌓아 놓아 식생

의 발달은 미비하 다(그림

5-9). <그림 5-9>둠벙의 구조도(St.2)

(3)어류상 조사

8월 조사 시에는 족 로 미꾸라지(Misgurnusmizolepis) 장 37.5±12.0㎜,

무게 0.3±0.2g,드 허리(Monopterusalbus) 장 79.0㎜,무게 0.3g2종을 둠

벙 근처의 수로에서 채집하 고, 통발에는 미꾸리(Misgurnus

anguillicaudatus) 장 133.0㎜, 무게 12.7g 과 미꾸라지(Misgurnus

mizolepis) 장 166.0㎜,무게 29.8g,드 허리(Monopterusalbus) 장

403.8±51.3㎜,무게 61.7±18.5g3종이 출 하 다.9월에는 통발에는 미꾸리

(Misgurnusanguillicaudatus) 장 69.3±13.7㎜,무게 1.8±0.8g1종이 출 하

다.10월에는 통발에는 미꾸리(Misgurnusanguillicaudatus) 장 79.0㎜,무

게 26.g1종이 출 하 다(표 5-1).

3회 조사를 통해 미꾸라지,미

꾸리,드 허리 3종이 채집되었으

며 종수는 8월에 가장 많았고 개

체수는 9월에 미꾸리가 채집되면

서 가장 많은 출 량을 보 다.8

월에는 통발과 족 채집시 드

허리가 채집되었다(그림 5-10). <그림 5-10>둠벙의 채집어류상(St.3)

(4)수질 조사

바닥은 니질로 이루어져 있었으며,주 는 나무 으로 둘러져 있었으

나,논과 둠벙은 나무 사이가 벌어진 곳으로 물이 왕래하고 있었다.둠벙

의 수질 조사 결과,pH는 7.89 으며 EC는 252㎛hos/㎝,COD는 9.0㎎/ℓ,
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T-N은 1.72㎎/ℓ,T-P는 0.088㎎/ℓ 이었다(표 5-2).

라.월림리 804-2(St.4)

(1)논과 둠벙의 구조

St.4는 충남 홍성군 천읍 월림리 804-2번지에 치하고 있었으며 얕

은 경사의 계단식 논 앙에 치하고 있었다.지하수와 둠벙을 이용하여

용수로 사용하고 있고,유기농법으로 농사를 하고 있다.주 는 계단식으로

연결되어 있으며,둠벙은 논의 측면에 치하고 있다.직사각형 모양으로

주 에 나무 자로 둘러져 있으며,면 은 약 4.63㎡ 이고,평균 수심은

68.5㎝ 이다(그림 5-11).

<그림 5-11>둠벙의 경

(2)둠벙의 연결상태

둠벙과 논은 잘 연결이

되어 있었고,둠벙과 논의

수 차에 의해 논과 둠벙

사이의 물이 왕래할 수 있

도록 되어 있다.주변에 나

무로 둑을 쌓아 놓아 식생

의 발달은 미비하 다(그림

5-12). <그림 5-12>둠벙의 구조도(St.2)
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(3)어류상 조사

8월에 족 에서는 채집된 개체

가 없었으며,통발에는 드 허리

(Monopterus albus) 장

332.8±39.9㎜,무게 33.5±12.1g 1

종이 출 하 다.9월과 10월 조

사에는 24시간 동안 통발을 이용

하여 조사한 결과 채집된 개체가

없었다(그림 5-13,표 5-1).

<그림 5-13>둠벙의 채집어류상(St.4)

(4)수질 조사

지하수를 펌핑하여 둠벙에 넣어 두고 논에 용수를 공 하고 있었다.둠

벙 물의 색은 조사기간 내내 황토색을 보 으며 10월에는 둠벙의 물의 빼

서 수 가 하게 낮아졌다.둠벙주변은 나무 으로 둘러져 있어서 흙을

뚫고 이동하는 생물의 이동에는 다소 해 요인이 될 수도 있을 것으로 사

료된다.수질조사 결과,pH는 7.69 으며 EC는 237㎛hos/㎝,COD는 9.4㎎

/ℓ,T-N은 0.81㎎/ℓ,T-P는 0.071㎎/ℓ 이었다(표 5-2).

마.운용리 81-1(St.5)

(1)논과 둠벙의 구조

St.5는 충남 홍성군 천읍 운용리 81-1번지에 치하고 있었으며 평야지

논의 논 앙에 치하고 있었다.농법은 우 이 농법을 이용한 친환경 농사를

짓고 있었다.둠벙은 자연형으로 논 앙에 치하고 있으며 사각형 구조를 보

고 수심은 깊지 않았다.둠벙 주 는 논 두 높이의 둑을 쌓아 논과의 경계

를 유지하고 있었고, 간에 통로를 만들어 논과 소통되도록 하고 있었다.

<그림 5-14>둠벙의 경(St.5)
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(2)둠벙의 연결상태

둠벙과 논은 논 두 높이 정도의 둑으로 경계를 이루고 있었으며

간에 통로를 개방하여 논과 수로,둠벙이 하나로 연결되는 구조를 보이고

있었다. 한 논을 각선으로 가로지르는 물길이 있어 배수가 매우 쉽게

되고,논에 서식하는 생물들도 간 갈수기나 가을철에 잠깐 동안의 피난

처 역할을 할 수 있을 것으로 보인다(그림 5-15).

<그림 5-15>논과 둠벙의 물길

(3)어류상 조사

8월에 족 에는 미꾸라지(Misgurnusmizolepis) 장 60.5±9.2㎜,무게

1.3±0.4g1종을 채집하 고,통발에는 미꾸라지(Misgurnusmizolepis)

장 115.1±25.4㎜,무게 12.5±10.1g와 드 허리(Monopterusalbus) 장

304.0㎜,무게 27.320g2종이 출 하 다.

9월에는 미꾸리(Misgurnus

anguillicaudatus) 장 103.5±12.0

㎜,무게 5.6±0.8g 와 미꾸라지

(Misgurnus mizolepis) 장

110.0±13.1㎜,무게 9.9±4.6g2종이

출 하 다.10월에는 둠벙 안에

소여물을 만들기 한 볏짚이 있

어 통발 설치를 하지 못하 다(그

림 5-16,표 5-1).

<그림 5-16>둠벙의 채집어류상(St.5)

(4)수질 조사

수심이 깊지는 않았고,물은 논과 둠벙을 아주 쉽게 이동할 수 있었다.
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둠벙 안에 우 이가 많이 서식하고 있어 둠벙 안에 식생은 거의 정착하지

못한 상태 다.둠벙의 수질 조사 결과 pH는 7.83,EC는 240㎛hos/㎝,

COD는 7.6㎎/ℓ,T-N은 1.10㎎/ℓ,T-P는 0.091㎎/ℓ 이었다(표 5-2).

바.운용리 716-4(St.6)

(1)논과 둠벙의 구조

St.6은 충남 홍성군 천읍 운용리 716-4번지에 치하고 있었으며

평야지 논의 간에 조성되어 있었다.둠벙은 인 으로 조성되어 테두리

에 나무벽이 둘러져 있었으며 둠벙 에는 십자형으로 통나무가 놓여 있었

다.주변에 하천이 흐르고 있어 이 물을 펌핑하여 용수로 사용하고 있다.

둠벙은 모양은 직사각형이었으며 면 은 약 5.09㎡ 이고,평균 수심은 64.3

㎝ 이었다(그림 5-17).

<그림 5-17>둠벙의 경(St.6)

(2)둠벙의 연결상태

둠벙과 논의 수 가 거의 동일하여 물의 소통에는 큰 어려움은 없었다.

한 상류 논과의 경계를 이루는 둑이 없고 작은 수로로 형성되어 있어 물

고기를 비롯한 생물들의 이동통로로서의 역할도 충분히 담당할 수 있을 것

으로 단된다(그림 5-18).

<그림 5-18>논 주 의 물길(좌),논과 연결된 물길(우)
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(3)어류상 조사

8월에 족 에는 흰 납 개(Rhodeusocellatus) 장 53.0㎜,무게 2.1g

과 미꾸라지(Misgurnusmizolepis) 장 105.0㎜,무게 10.8g2종을 채집하

고,통발에는 미꾸라지(Misgurnusmizolepis) 장 142.4±8.1㎜,무게

21.0±2.2g,얼룩동사리(Odontobutisinterrupta) 장 120.0㎜,무게 22.2g,

드 허리(Monopterusalbus) 장 446.0㎜,무게 93.0g3종이 출 하 다.

9월에는 드 허리(Monopterus

albus) 장 381.7±13.8㎜와 미꾸라

지(Misgurnusmizolepis)2종이 출

하 다.

3회 조사를 통해 흰 납 개,미

꾸라지,드 허리등 총 3종이 채집

되었으며 개체수는 많지 않았다(그

림 5-19,표 5-1).

<그림 5-19>둠벙의 채집어류상(St.6)

(4)수질 조사

둠벙의 수질 조사 결과는 pH는 7.90 으며,EC는 240㎛hos/㎝,COD는

8.2㎎/ℓ,T-N은 1.11㎎/ℓ,T-P는 0.074㎎/ℓ 이었다(표 5-2).

사.신풍리 80-1(St.7)

(1)논과 둠벙의 구조

St.7은 충남 홍성군 장곡면 신풍리 80-1번지에 치하고 있으며,평탄

지의 논의 측면에 치하고 있었다.둠벙의 모양은 원형에 가까운 사각형

이었으며 나무 으로 주 가 둘러져 있었다.둠벙의 면 은 9.49㎡ 이고,

평균 수심은 97㎝ 이었다(그림 5-20).
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<그림 5-20>둠벙의 경(St.7)

(2)둠벙의 연결상태

논 에 작은 수로가 있었고 둠벙은 수로와 연결되어 있었다.수로의 수

가 낮아 둠벙의 물이 수로로 빠져나가는 것을 발견할 수 있었다.수로와

둠벙의 낙차가 있어 수로의 수 가 많이 높아지지 않는 이상 둠벙으로 유

입되는 경우는 드물 것으로 사료된다. 한 둠벙은 논과도 작은 물꼬를 통

해 연결되어 있었다. 체 으로 수로,논과의 연결성은 양호한 편이었다.

<그림 5-21>둠벙과 수로,논과의 연결

(3)어류상 조사

8월에 족 에는 미꾸라지

(Misgurnusmizolepis) 장 55.0

㎜ 1종을 채집하 고,통발에는

미꾸라지(Misgurnus mizolepis)

와 드 허리(Monopterus albus)

2종이 출 하 다.

9월과 10월 조사에서는 채집된

종이 없었다(그림 5-22,표 5-1).
<그림 5-22>둠벙의 채집어류상(St.7)
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(4)수질 조사

둠벙 안에는 나무 으로 둘러져 있었으며,그 주변을 흙으로 다시 더 높

여 있었다.수질 조사 결과,pH는 7.91이었으며 EC는 264㎛hos/㎝,COD

는 8.2㎎/ℓ,T-N은 0.30㎎/ℓ,T-P는 0.023㎎/ℓ 이었다(표 5-2).

사.신풍리 80-5(St.8)

(1)논과 둠벙의 구조

St.8은 충남 홍성군 장곡면 신풍리 80-5번지에 치하고 있으며 St.7

과 인 하여 거의 유사한 구조를 가지고 있다.둠벙의 치는 논의 측면에

치하 고,모양은 직사각형이었다.둠벙의 면 은 약 8.8㎡ 이고,평균 수

심은 95.3㎝ 이었다(그림 5-23).

<그림 5-23>둠벙의 경(St.8)

(2)둠벙의 연결상

둠벙의 연결성은 St.7과 거의 유사한 형태를 보이고 있다.

(3)어류상 조사

St.8에서는 3회 조사 동안 한 마리의 어류도 채집할 수가 없었다. 신

장 3～4cm 정도의 물방개류가 다량 서식하고 있었다.물방개는 특성상

작은 어류나 동물성 먹이를 섭취하는 특성을 보이고 있어 이러한 향으로

서식어류가 채집되지 않은 것으로 사료된다(표 5-1).

(4)수질 조사

둠벙의 수질 조사 결과는 pH는 8.31이었으며 EC는 275㎛hos/㎝,COD

는 11.6㎎/ℓ,T-N은 0.52㎎/ℓ,T-P는 0.117㎎/ℓ 이었다(표 5-2).
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아.월계리 771-1(St.9)

(1)논과 둠벙의 구조

St.9는 충남 홍성군 장곡면 월계리 771-1번지에 치하고 있으며 곡

간지 논의 하류부에 치하고 있었다.주 에는 약 2m정도의 둑으로 둘러

져 있었고 바로 에 하천이 흐르지만 약 3.0m 정도 되는 둑으로 인해 생

물들의 이동은 불가능한 구조를 보이고 있었다.둠벙의 모양은 삼각형 모

양이고,면 은 10.12㎡ 이며,평균 수심은 57㎝ 이었다(그림 5-24).

<그림 5-24>둠벙의 경(St.9)

(2)둠벙의 연결상태

둠벙과 논의 연결 물길은 약 30㎝ 정도로 이어져 있고,논과 둠벙의 수

가 잘 조 되고 있었다.논 에 하천이 흐르고 있었지만,약 3m 정도의

둑이 있어 논과 연결되어 있지 않았다(그림 5-25).

<그림 5-25>둠벙과 수로,논과의 연결

(3)어류상 조사

둠벙에서는 8월,9월과 10월에 족 와 통발을 이용하여 조사한 결과 어

류가 한 종도 채집되지 않았다(표 5-1).하지만 인근 하천에서 족 를 이용

하여 채집한 결과 어(Rhinogobiusbrunneus)가 1종 채집되었다.
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(4)수질 조사

물 에 기름막으로 덮여져 있었으며,물의 색은 붉은 색에 가까웠다(그

림 4.1-28).바닥은 사니질이었고,수심은 그리 깊지 않았다.둠벙의 수질

조사 결과,pH는 7.71이었으며 EC는 432㎛hos/㎝,COD는 7.8㎎/ℓ,T-N

은 1.82㎎/ℓ,T-P는 0.016㎎/ℓ 이었다(표 4-2).

아. 평리 568(St.10)

(1)논과 둠벙의 구조

St.10은 충남 홍성군 홍동면 평리 568번지에 치하고 있었으며 지

하수를 펌핑하여 둠벙에 가두었다가 논에 물을 는 형식을 취하고 있었

다.윗 논은 없었고,논 으로 폭 70cm정도의 작은 수로가 연결되어 있었

다.둠벙의 모양은 직사각형이고 면 은 11.66㎡이고,평균 수심은 93.3㎝

이었다(그림 5-26).

<그림 5-26>둠벙의 경(St.10)

(2)둠벙의 연결상태

주 의 하천은 없었으며,둠벙에서 논으로 연결된 물길은 폭 50㎝ 정도

로 물의 이동이 아주 용이하게 되어있다(그림 5-27).

<그림 5-27>논과 연결된 물길
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(3)어류상 조사

8월에 족 에는 붕어(Carassiusauratus) 장 151.0㎜,무게 44.6g과

미꾸리(Misgurnusanguillicaudatus) 장 77.0㎜,무게 3.1g2종을 채집하

고,이 곳에서 채집된 붕어는 방류한 것이었다.통발에는 미꾸리

(Misgurnusanguillicaudatus) 장 66.5±5.0㎜,무게 1.9±0.6g과 미꾸라지

(Misgurnusmizolepis) 장 152.0±23.2㎜,무게 27.3±10.1g2종이 출 하

다.9월에 미꾸리(Misgurnusanguillicaudatus) 장 81.1±25.4㎜,무게

3.6±3.8g1종을 채집하 다.10월에는 미꾸리(Misgurnusanguillicaudatus)

장 71.5±9.6㎜,무게 2.0±1.0g1종이 출 하 다.

St.10에서 출 한 붕어는 방

류한 것이고,10월 조사 시에 채

집된 미꾸리는 치어 225개체가

채집되어 둠벙에서 성장한 후 산

란한 것으로 단된다.

3회 조사를 통해 미꾸리와 미꾸

라지 2종이 채집되었다(그림

5-28,표 5-1).

<그림 5-28>둠벙의 채집어류상(St.7)

(4)수질 조사

St.10은 수심이 깊고,면 도 큰 편이었다.수질 조사결과,pH는 8.05

이었으며 EC는 190㎛hos/㎝,COD는 7.6㎎/ℓ,T-N은 1.22㎎/ℓ,T-P는

0.168㎎/ℓ 이었다(표 5-2).
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(표 5-1)홍성 둠벙 종수 조사(족 ,통발)

조사 지 방법

국명 학명

St.1St.2St.3St.4St.5St.6St.7St.8St.9St.10

족 통
발
족 통
발
족 통
발
족 통
발
족 통
발
족 통
발
족 통
발
족 통
발
족 통
발
족 통
발

잉어과FamilyCyprinidae

붕어Carassiusauratus ++ +

흰 납 개Rhodeusocellatus +

미꾸리과FamilyCobitidae

미꾸리Misgurnusanguillicaudatus +++ + ++ + +

미꾸라지Misgurnusmizolepis ++ +++ +++++ +

드 허리과FamilySynbranchidae

드 허리Monopterusalbus ++ + + + +

동사리과FamilyOdontobutidae

얼룩동사리Odontobutisinterrupta +

총 종 수 231223 1132312 2 2

(표 5-2)둠벙의 수질조사 결과

수질조사

조사지

온도(℃) pH
EC

(μmhos/cm)
COD
(mg/L)

T-N
(mg/L)

T-P
(mg/L)

8월 9월 8월 9월 8월 9월 8월 9월 8월 9월 8월 9월

St.1 19.7 20.3 7.19 7.30 501 498 4.8 26.39025.9700.018 0.235

St.2 26.0 23.8 7.49 7.52 215 344 11.4 1.124 2.085 0.326 0.439

St.3 27.4 23.7 7.89 7.95 252 481 9.0 1.71910.6220.088 0.116

St.4 28.8 24.1 7.69 7.85 237 372 9.4 0.807 2.801 0.071 0.081

St.5 31.0 25.9 7.83 8.02 240 407 7.6 1.10012.1450.091 0.225

St.6 31.7 26.4 7.90 8.25 240 350 8.2 1.107 5.393 0.074 0.055

St.7 31.6 26.5 7.91 8.90 264 257 8.2 0.304 0.322 0.023 0.059

St.8 30.7 26.6 8.31 8.22 275 166 11.6 0.515 0.308 0.117 0.044

St.9 31.0 27.0 7.71 8.11 432 418 7.8 1.816 1.735 0.016 0.041

St.10 31.6 26.6 8.05 9.38 190 169 7.6 1.220 0.479 0.168 0.091
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5.1.3결과종합

◦둠벙은 용수 시스템이 갖추어지기 에 논 에 빗물을 모아두는 물웅덩

이의 기능을 하던 곳이었으나,용수 시스템이 정비되면서 논에 물을

는 일에 수월해지면서 둠벙은 자연스럽게 사라지게 되었다.

◦이러한 둠벙은 단순히 물을 가두어두는 공간으로서의 역할 뿐만 아니라

생태 으로도 매우 요한 역할을 하 다. 간 갈수기나 가을철 논에

물이 마를 때 논에 서식하던 어류를 비롯한 생물의 피난처가 되고 이곳

에서 월동하여 에 다시 논으로 들어가서 성장하는 순환 시스템을 제공

해 주었다.

◦이런 둠벙의 기능을 부활시키고자 충남 홍성군과 천군 일 의 친환경

농가에서는 농민들 스스로 논에 둠벙을 설치하 으며,본 연구에서는 농

민들이 설치한 둠벙 10곳을 상으로 조사를 실시하 다.

◦둠벙의 구조는 면 은 4.6～39.2㎡ 으며 수심은 평균 1.0m정도 다.

체 인 모양은 직사각형이 가장 일반 인 형태 으며 조성 기여서 주

변 식생 발달은 미비하 다. 한 구조 으로 둠벙 측벽에 나무 을

고 설치를 하여 식생 정착에 더욱 시간이 걸리는 것으로 단된다.

(표 5-3)둠벙의 구조 특성

◦10개소의 둠벙을 조사한 결과,논과 둠벙 간의 연결 상태는 매우 양호하

여 둠벙과 논을 오가는 생물들은 충분히 이동이 가능할 것으로 보인다.

◦서식 어종은 일반 으로 논에서 많이 사는 것으로 알려진 미꾸라지,미
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꾸리,붕어 등이 채집되었으며,드 허리도 다수 채집되었는데 드 허리

가 출 하는 둠벙은 논과 둠벙 간의 격벽이 있어 이동이 어려울 것으로

보이는 지역에 주로 출 하 다.이는 드 허리가 힘이 좋아 굳이 둠벙-

논 간의 개방구간을 이용하지 않고 논 흙속을 뚫으면서도 오가기 때문인

것으로 보인다.

<그림 5-29>둠벙의 어류상 조사결과

5.2친환경 농업지역 생태복원 기 조사( 호)

5.2.1.조사배경 내용

논-배수로-하천을 연결하여 논 농업지역 생태 네트워크를 연결하기

하여 합한 지 선정조사를 실시하 다.그 상지의 하나로 호 친환

경 농업지역을 조사한 결과,작은 구조물을 이용하여 배수로와 논을 연결

하면 유수지-배수로-논이 하나의 system으로 연결될 것으로 조사되었다.

호는 배수로와 유수지가 거의 동일한 수 로 움직이고 있으므로 배수로

와 유수지 연결은 큰 문제가 없을 것으로 보인다.따라서,배수로와 유수지

의 서식생물상을 조사하여 붕어,메기,미꾸라지 등 논을 기반으로 서식하

는 생물들이 살고 있다면,논과 배수로를 연결하는 일은 매우 의미 있는 일

이 될 것으로 단되어 조사를 실시하 다.
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논-배수로 물 흐름 황 1 논-배수로 물 흐름 황 2

호 배수로 호 유수지

<그림 5-30>논-배수로 연결로 배수로와 유수지

5.2.2조사방법

조사지 은 충남 당진군 석문면 호친환경 농업단지에서 실시하 으며

유수지-배수로-논을 이동하는 어류상 조사를 하여 호 → 용수로 → 논

→ 배수로 → 호 유수지 지 을 상으로 조사를 실시하 다.

<그림 5-31> 호 조사 치도( :유수로 :유수지-배수로 :배수로)
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호 배수지의 어류상 조사는 2009년 9월 22일부터 23일까지 유수로,

유수지-배수로 연결로와 배수로에서 실시하 다.유수지 조사는 투망과 통

발을 이용하 다.투망(월둘 20m,망목 5.0㎜)을 사용하여 40분 정도 실

시하 고,통발은 5개를 24시간동안 설치하 다.유수지-배수로에서는 트

랩(100㎝×100㎝×65㎝,망목 크기 8.0㎜)을 24시간 설치하여 조사를 실

시하 다.배수지 조사는 족 (망목크기 8.0㎜)와 통발을 사용하 으며,족

는 각 지 에서 약 20분간 채집을 실시하 다.통발은 5개의 치를 임의

로 지정하여 동일한 간격으로 24시간 설치하 다.

5.2.3조사 결과

유수지와 유수지-배수로,배수로에서 채집된 어류는 총 3목 6과 11종 118

개체이다.채집된 어류 우 종은 왜몰개(Aphyocyprischinensis)38개체

로 32.2%이었고,다음으로 참붕어(Pseudorasboraparva)20개체 17.0%,치

리(Hemiculter eigenmanni) 19개체 16.1%, 버들붕어(Macropodus

ocellatus)14개체 11.9%,붕어(Carassiusauratus)9개체 7.6%,미꾸리

(Misgurnusanguillicaudatus)7개체 5.9%,배스(Micropterussalmoides)6

개체 5.1% 순으로 나타났다.기타 종들은 민물검정망둑(Tridentiger

brevispinis) 2개체 1.7%, 풀망둑(Synechogobius hasta), 륙송사리

(Oryziassinensis),미꾸라지(Misgurnusmizolepis)각각 1개체 0.9% 순이

다.

<그림 5-32> 호 유수지,유수지-배수로,배수로에서 채집된 어류의 개체수
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(표 5-4) 호 유수지,유수지-배수로,배수로에서 채집된 어류상

조사 지 방법

국명 학명

유수지 유수지-배수로 배수로

투망 통발 트랩 족 통발

잉어목 OrderCypriniformes

잉어과 FamilyCyprinidae

붕어 Carassiusauratus 1 8

참붕어 Pseudorasboraparva 6 4 10

왜몰개 Aphyocyprischinensis 7 18 13

치리 Hemicultereigenmanni 19

미꾸리과 FamilyCobitidae

미꾸리 Misgurnusanguillicaudatus 2 5

미꾸라지 Misgurnusmizolepis 1

동갈치목 OrderBeloniformes

송사리과 FamilyAdrianichthyoidae

륙송사리 Oryziassinensis 1

농어목 OrderPerciformes

검정우럭과 FamilyCentrachidae

배스 Micropterussalmoides 6

망둑어과 FamilyGobiidae

풀망둑 Synechogobiushasta 1

민물검정망둑 Tridentigerbrevispinis 2

버들붕어과 FamilyBelontiidae

버들붕어 Macropodusocellatus 3 10 1

개체 수 35 4 20 39 20

가.유수지 어류상 조사

◦ 유수지에서 투망을 이용하여 채집한 결과,치리,참붕어,민물검정망둑,

붕어,풀망둑,배스 등 총 6종이 채집되었다.

◦ 치리는 총 19개체가 채집되었으며 체장 125±13.3㎜이었다.참붕어와

배스는 총 6개체가 채집되었고 체장은 각각 131.5±15.4㎜,128.5±53.3

㎜이었다.민물검정망둑은 총 2개체가 채집되었으며 체장은 143±25.5

㎜이었으며,붕어,풀망둑은 각각 1개체씩 채집되었다.

◦ 통발의 경우에 참붕어는 1종이 출 하 으며,총 4개체이고,체장은

51.0±10.1㎜이었다.
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<그림 5-33>유수지에서 투망에 의해 채집된 어류의 개체수

나.유수지-배수로 입구 어류상 조사

◦ 유수지-배수로에서는 3개의 트랩을 설치하여 채집한 결과,참붕어,왜

몰개와 버들붕어 등 총 3종이 채집되었다.

◦ 물의 흐름 방향에서 좌측에서는 참붕어는 3개체가 채집되었고, 장이

43.7±4.6㎜이었고,버들붕어는 2개체가 출 하 으며, 장은 34.5±2.1

㎜이었다.

<그림 5-34>유수지-배수로에서 트랩에 의해 채집된 어류의 개체수

<그림 5-35>유수지-배수로에서 트랩의 치상 어류의 개체 수
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◦ 앙에 설치한 트랩에서는 참붕어와 왜몰개가 각각 5개체와 3개체가

출 하 으며,각각의 장은 50.2±3.8㎜,38.0±2.7㎜이었다.

◦ 우측에서는 참붕어는 2개체로 장 57.0±7.1㎜이었고,왜몰개가 2개체

가 채집되었으며, 장 43.5±3.3㎜이었다.버들붕어는 1개체이었다.

다.배수로 어류상 조사

◦ 배수로에서 족 를 이용하여 채집한 결과,왜몰개,버들붕어,붕어,미

꾸리, 륙송사리등 총 5종이 출 하 다.

◦ 족 에서 채집된 종은 왜몰개가 총 18개체이며,버들붕어는 총 10개체

붕어는 총 8개체가 채집되었다.미꾸리는 총 2개체이며,66.5±13.4㎜

이었다. 륙송사리는 1개체가 채집되었다(그림 5-36).

◦ 통발의 경우에는 왜몰개,미꾸리,미꾸라지,버들붕어 등 총 4종이 출

하 다.왜몰개는 총 13개체,미꾸리는 총 5개체가 채집되었고,미꾸라

지와 버들붕어는 각각 1개체씩 채집되었다(그림 5-36).

<그림 5-36>배수로에서 족 (좌)와 통발(우)에 의해 채집된 어류의 개체수

5.3친환경 논 농업지역 수질 생태조사

5.3.1조사배경 내용

친환경 농업지역을 상으로 어도,둠벙을 비롯한 생태통로 조성 조사

를 실시함과 동시에 생물 서식에 근간이 되는 수질변화를 함께 모니터링

하 다.논 농업지역은 모내기 ․후, 간 낙수기,벼베기등의 농과정

을 거치면서 수질 변화도 다양하게 나타날 것으로 단된다.따라서 생물

들이 변화와 함께 친환경농업지역의 농시기별 수질변화 경향을 악하

는 것도 매우 요한 일이다.
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5.3.2조사방법

조사지 은 충남 홍성군 홍동면에 치한 친환경 농업지역 3개소에서

조사를 실시하 다.조사시기는 2009년 5월부터 벼베기 인 9월까지 총 8

회 조사를 실시하 으며 분석항목은 수온,pH,DO,EC,COD,TOC,Chl.a,

TP,PO4-P,TN,NO3-N,NH4-N를 조사하 다.

<그림 5-37>수질조사 조사지 도

5.3.3조사결과

가.St.1(지 명 :논다논,그림 5-38)

(1) 기 도도

◦ 논다논 1은 체 으로 감소하는 경향을 보이는데,반복 인 증감을

보이면서 7월 조사까지 감소하 다.9월 조사에서는 매우 305㎲/㎝로

낮게 조사되었다.

◦ 논다논 3조사 결과,7월 조사까지 지속 인 증가를 나타내었으며,8월

조사에 격히 하락하여 266㎲/㎝로 가장 낮게 조사되었으며,9월에

다시 증가하는 경향을 보 다.

(2)화학 산소요구량(COD)

◦ 논다논 지 모두 6월말 조사에 격한 증가를 나타내었으며,7월 조사

에 다시 감하는 경향을 보 다.

◦ 논다논 1과 2에서는 9월 조사에 각각 1.2㎎/L와 8.2㎎/L로 가장 낮게

조사되었다.

◦ 논다논 3은 7월 조사 이후 서서히 감소하는 경향을 나타내어 9월 조사

에는 10.0㎎/L로 분석되었다.

(3)총질소(T-N)

◦ 논다논 1은 7월 조사까지 반복 인 증감을 나타내었지만,9월 조사에

서 9.715㎎/L로 매우 높게 조사되었다.



- 114 -

◦ 논다논 2와 3조사 결과 6월말 조사까지 증가하고,7월 조사에는 감소

하는 비슷한 경향을 나타내었다.

(4)총인 (T-P)

◦ 논다논 1의 조사 결과,6월 조사에 감소하 지만,그 이후에 차

으로 증가하는 것으로 나타났다.9월 조사에서는 0.036㎎/L로 가장 낮

은 수치를 나타내었다.

◦ 논다논 2에서는 6월 에 감소하 지만,6월말 조사에서 격히 높아져

0.608㎎/L로 조사되었고,7월 조사에 다시 감하 다.9월 조사에서

는 0.061㎎/L로 가장 낮게 나타났다.

<그림 5-38>St.1의 기 도도,COD,TN,TP변화

나.St.2(지 명 :은행나무논,그림 5-38)

(1) 기 도도

◦ 은행나무논 1은 6월 조사에서 824㎲/㎝로 가장 높았다가 6월말 조

사에서 가장 낮은 416㎲/㎝를 나타내었다.그 이후 8월 조사에서 다시

증가하 다.

◦ 은행나무논 2에서도 은행나무논 1과 마찬가지로 6월 에 가장 높은

783㎲/㎝이 조사되었고,6월말 조사에 감소하 다.8월 조사에서는 더

욱 감소하여 437㎲/㎝로 나타났다.
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(2)화학 산소요구량(COD)

◦ 은행나무논 1과 2에서 6월 조사에서 증하 고,다시 6월말 조사에

감소한 후,8월 조사에서 각각 6.0㎎/L와 2.6㎎/L로 나타났다.

◦ 은행나무논 3은 7월까지 증감이 반복 으로 나타났으며,8월에 격히

감소하 다.9월에서는 8월보다 조 증가한 것으로 조사되었다.

<그림 5-39>St.2의 기 도도,COD,TN,TP변화

(3)총질소(T-N)

◦ 은행나무논 1에서는 6월말 6.578㎎/L까지 지속 으로 증가하 고,8월

조사에서는 5.365㎎/L로 낮아졌다.7월과 9월 조사는 물이 어 조사

를 하지 못하 다.은행나무논 2는 6월 조사에 높아진 후 6월말 조사

에 다시 감소하 다.

◦ 은행나무논 3은 6월말까지 감소하 다가 9월 조사까지 지속 으로 증

가하 으며,7월에 2.783㎎/L에서 8월에 10.825㎎/L로 증하 다.

(4)총인 (T-P)
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◦ 뚜렷한 변화경향을 악하기 어려웠으며,계 으로 두드러진 농도변

화를 나타내고 있었다.

다.St.3(지 명 :실지 이논,그림 5-40)

(1) 기 도도

◦ 시기 으로 반복 인 증감을 나타내었고, 체 으로 모내기 직후인 6

월에 높게 나타났고,7월로 어들면서 다소 감소하는 경향을 보이고

있다.

<그림 5-40>St.3의 기 도도,COD,TN,TP변화

(2)화학 산소요구량 (COD)

◦ 체 으로 COD농도는 매우 높은 값을 보이고 있으며 특히 실지 이

논 4와 같은 경우는 수로지역으로서 상류 농가에서 생활하수가 유입되

면서 논에 비하여 더 높은 값을 보이고 있었다. 체 인 계 변화는

기 도도와 마찬가지로 6월에 높다가 7월되면서 농도가 감소하는 경

향을 보이고 있다.

(3)총질소 (T-N)

◦ St.3에서 총질소의 변화는 논 안에 지 은 실지 이논1,2에서는 연간
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큰 변화가 없었으나,수로지 은 St.3,4에서는 시기에 따라 값이 높

게 나타나는 것을 알 수 있다.이는 주로 암모니아 성분의 질소로서 상

류 농가의 생활하수로 인한 변화로 보인다.

라.수질조사결과 종합

친환경 논 농업을 시행하는 3개의 논에서 농시기별 수질변화를 조사

한 결과,유사하게 친환경 농법으로 농사를 짓고 있지만 시기별로 COD

양염류의 변화는 상이하게 나타났다. 기 도도는 St.2(은행나무논)에

서 체조사 기간 동안 가장 높게 나타났는데 이는 은행나무논의 농법이

보리 수확 후 겨를 그 로 놔 둔 상태에서 그 로 농사를 시작하여 다른

지역보다 더 높게 나타난 것으로 보이며 이러한 변화는 TN,NO3-N,TP,

PO4-P에서도 같은 변화 경향을 보이고 있다.

홍성지역 논은 지하수를 이용하는 경우가 많으며,지하수는 축산등의

이유로 다른 지역에 비해 특히 질소 농도가 높다..본 조사에서도 질소 농

도가 높게 나타났으며 특히 은행나무 논이 치한 바로 상류지역에 축사가

치하고 있어 질소 농도가 더 높게 분포하는 결과를 보이고 있으며,특히

논 안에 지 인 PM2-1,PM2-2보다 배수로인 PM2-3지 에서 질소 농도

가 더 높게 나타나 그 결과를 보충 설명하고 있다.

<그림 5-41>홍성지역 수질조사 결과
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6.논 농업지역 생태복원 시설 장 용 모니터링

6.1연구배경 내용

생산기반 조성을 하여 경지정리를 실시하면서 그 곳에 서식하는 생물

들의 서식처 이동특성을 보장하고자,경지정리 계획시 어도 둠벙을

함께 설계하여 장에 용하 다. 장 설치 후 새롭게 조성된 어도와 둠

벙에 생물들이 어떻게 정착하고,얼마만의 시간이 걸려 안정화되는지를 모

니터링하고자 연구를 시작하 다.

따라서,본 조사는 경지정리 이후 어도설치와 유수지,둠벙 조성에 따른

담수생물상의 이동,변화상을 모니터링하는 데 목 이 있다.

6.2조사방법

조사지 은 강원도 철원군 동송읍

하갈경기정리 구역이다.총 52ha의 논

을 경지정리 하면서 친환경 시설인 어

도 3개소,둠벙 9개소,유수지 2개소를

설치하 다.

설치시기는 2009년 1월부터 시작하

여 5월 말경에 마무리 되었으며,논에

모내기를 하면서 어도와 둠벙에도 물

이 채워지게 되었다. 장조사는 5월

에 1차 조사를 시작하여 11월까지 총

6회의 조사를 실시하 다.

조사지 은 소하천과 어도 3개소,

둠벙 ①～⑨까지 9개소,유수지 Ⅰ과

Ⅱ지 을 조사하 다.

   

<그림 6-1>조사지 황



- 121 -

소하천 1조사지 (S1) 소하천 2조사지 (S2) 소하천 3조사지 (S3)

둠벙 1조사지 (D1) 둠벙 2조사지 (D2) 둠벙 3조사지 (D3)

둠벙 4조사지 (D4) 둠벙 5조사지 (D5) 둠벙 6조사지 (D6)

둥벙 7조사지 (D7) 둥벙 8조사지 (D8) 둥벙 9조사지 (D9)

유수지 1(U1) 유수지 2(U2)

<그림 6-2>조사지 황

6.2.1조사시기

1차 :2009년 05월 29일(소하천,유수지)
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2차 :2009년 07월 03∼04일(유수지,둠벙)

3차 :2009년 08월 03∼04일(소하천,유수지,둠벙)

4차 :2009년 09월 02∼03일(소하천,유수지,둠벙)

5차 :2009년 10월 07∼08일(소하천,유수지,둠벙)

6차 :2009년 11월 02∼03일(유수지,둠벙)

6.2.2담수어류

조사지역 남측 소하천에서는 투망(망목 10×10㎜)과 족 (망목 5×5㎜)그

리고 통발을 이용하 으며,어도 상류에서는 족 를 이용하 다.조사지역

의 유수지에서는 통발을 설치하 다.조사지역의 둠벙에서는 족 와 통발

을 이용하 다.

6.2.3 서성 형무척추동물

조사지역 남측 소하천의 여울구간에서는 surbernet(30×30㎝)을 이용한

정량채집,수변지역과 정체수역 그리고 어도 내부와 어도 상류에서는 뜰채

를 이용한 정성채집을 하 다.

조사지역의 유수지와 둠벙에서는 뜰채를 이용하여 수변식생이 생육하는

장소 하상과 수변지역에 한 정성채집을 하 다.

채집된 분류군은 에틸알콜(90%)에 고정하여 실험실로 옮긴 후 실체 미

경(10×0.7∼4.5)을 이용하여 동정하 다.

6.3조사결과

6.3.1조사지역의 수계 황

본 조사지역에는 기존에 분포하던 유수지 2개 지 을 새롭게 정비하

으며, 한 배수지 조성 시 둠벙을 조성하 다.이들 배수지는 조사지역 남

측의 소하천으로 유입되며,비교 수량이 풍부한 것으로 단된다.

조사지역 남측 소하천은 수량이 풍부하며 반 으로 탁도가 높은 것으

로 단되나 3차조사시 탁도는 맑았던바,계 에 따라 그 차이가 크게 나타

나는 것으로 단된다.한편,낙차가 큰 수 보에 의해 소하천 조사구간의

상류는 정수역을 형성하고 있다.6차 조사시는 경작이 완료된 후 훼손된 둠

벙의 보수 미완성된 농수로 공사가 시작된바,심각한 부유토사가 발생
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하 다.

조사결과 유수지와 둠벙의 하상은 모래와 뻘질로 구성되었으며 수변지

역은 돌을 이용하여 축조하 던바,수변식생의 발달 가능성은 매우 낮을

것으로 단된다.조사지역 남측 소하천의 하상은 바 와 호박돌,자갈,모

래 등으로 구성되어 비교 다양한 하상구조를 형성하 으며 비교 자연

형 하천구조를 형성하는 것으로 사료된다.

6.3.2어류상 변화

조사결과 담수어류는 총 8과 25종이 집계되었다.

가.소하천 (그림 6-3)

◦ 조사지역 남측의 소하천은 조사지역의 심수계로 붕어,흰 납 개,

묵납자루,큰납지리,가시납지리,참붕어,돌고기,참마자,모래무지,참

갈겨니,피라미, 동자개,메기, 륙송사리, 어 등 1차 조사시 총 15

종 338개체,3차 조사시 총 12종 264개체,4차 조사시 총 13종 473개체,

5차조사시 총 12종 296개체가 조사되었다.

◦ 5차 조사시부터 어도에는 물이 흐르지 않았던바,6차 조사시는 지조

사를 실시하지 않았다.

◦ 한편,3차 조사시 외래종인 베스와 나일틸라피아가 S1지 에서 조사되

었으며,한탄강으로부터 유입되었을 것으로 추정된다.

◦ 5차 조사시는 소하천의 수량은 감소하 으며,탁도는 맑았다.

◦ 6차 조사시 반 인 수량은 5차 조사와 유사하 으나, 지조사 일

의 강우로 인해 일시 으로 수량이 증가하 다.

<그림 6-3>시기별 출 어류의 개체수와 종수 변화
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나.어도 어도 상류

◦ 3차 조사시는 어도가 완성되어 물의 흐름이 유지되고 있었던바,어도

어도 상류 지 에서 지조사를 실시하 다.3차 조사결과 어도 내

에서는 담수어류가 조사되지 않았으며,어도의 상류 지 에서 참붕어

와 어 등 2종만이 조사되었다.

◦ 4차 조사결과 어도 내에서 어 1개체만이 조사되었으며,어도의 상류

지 에서 참붕어와 미꾸리, 어 등이 조사되었다.

◦ S1어도의 상류구간은 수심이 얕은 개울을 형성하 던바,담수어류는

조사되지 않았으며,4차 조사시 어도에서 어 1개체가 조사되었다.

◦ S2어도의 상류구간에서 3차 조사시 어 1개체,4차조사시 어 3개

체가 채집되었다.본 지 은 수심 10∼15㎝ 정도의 유속이 느린 구간

을 형성하 고 일부 수변식생이 발달하 다.

◦ S3어도의 상류구간에서 3차 조사시 어 9개체와 참붕어 2개체,4차

조사시 어 7개체와 참붕어 4개체,미꾸리 2개체가 채집되었다.본 지

한 어도가 완성 된 이후 수심 10∼15㎝ 정도의 유속이 느린 구간

을 형성하 고 일부 수변식생이 발달하 다.

◦ 한편,S2와 S3어도의 상류지 에서 어가 조사된바,하류의 소하천

으로부터 이동하 을 것으로 추정된다.

◦ 5차 조사결과 농수로의 수원공 이 차단됨에 따라 어도에는 물이 흐르

지 않았으며,S3어도의 상류구간에만 일부 웅덩이 형태를 나타냈고,

미꾸리와 참붕어,모래무지 등이 조사되었다.

◦ 6차 조사시 지조사 일 강우로 인해 일시 으로 수량이 증가하 던

바,흐르는 물이 찰되었다.그러나 5차 조사시부터 농수로의 수원공

이 차단되었던바, 지조사는 실시하지 않았다.

다.둠벙

◦ 조사지역 배수로 조성 시 만들어진 둠벙으로 조사결과 붕어,납지리,

가시납지리,참붕어,버들매치,미꾸리,미꾸라지 등 2차 조사시 총 7종

66개체,3차 조사시 총 4종 25개체,4차조사시 11종 582개체,5차 조사
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시 9종 330개체,6차 조사시 8종 99개체가 조사되었다.

◦ 지 조사 시 조사지역의 배수로와 둠벙간 일부 지소는 낙차가 큰 것

으로 확인되어 담수어류의 이동은 제한될 것으로 단된다.

◦ 3차 조사시 D9지 에서 채집된 피라미는 비록 작은 개체 으나,피라

미는 물을 타고 오르는 능력이 뛰어난 분류군이므로 장마로 인해 증가

한 수량을 타고 하류로부터 유입되었거나 상류의 수원지로부터 유입되

었을 것으로 추정된다.

◦ 한편,4차 조사시 각 둠벙에서는 부분 떼 지어 헤엄치는 피라미의 치

어들이 찰,채집되었으며,둠벙1에서 메기,둠벙 4에서 돌고기,둠벙 9

에서 돌마자 등이 조사되는 등 각 둠벙별로 어종에 변화가 발생하 다.

특히 피라미와 어를 제외한 미꾸리와 메기,돌고기,돌마자 등은 체

로 물의 흐름이 느린 곳에 서식하는 생태특성상 하류의 소하천으로부

터 이동하 다기 보다 상류의 수원지로부터 번 홍수 시 유입되었을

것으로 사료된다. 한,서식이 확인된 피라미들 한 치어로 도약능력

은 매우 약하므로 상류의 수원지로부터 유입되었을 것으로 추정된다.

◦ 즉,3차 조사와 4차 조사 이 시기는 7,8월의 집 호우가 발생하는

시기이며,철원기상 의 강수량 자료를 검토한바,7월과 8월에는 각각

총 539.3mm와 432.1mm의 집 호우가 발생하 다.따라서 일부 둠벙

들의 하상과 수변이 훼손,교란되기도 하 으며,집 호우 시 상류의

수원지로부터 격히 증가한 수량을 따라 농수로와 경작지 등을 통해

둠벙으로 이동되었을 것으로 단된다.

◦ 5차 조사시 농수로의 수원공 은 지되어 둠벙과 둠벙 하류구간에 일

부 웅덩이만을 형성하 다.각 둠벙들 간 출 종과 개체 수에서 차이는

있으나 체로 4차 조사와 비교하여 큰 차이는 없는 것으로 사료되며,

4차 조사에 비해 개체가 성장하 다.

◦ 6차 조사시 농수로의 수원공 은 지되었으나 지조사 일의 강우

로 인해 일시 으로 수량인 증가하 다.5차 조사와 비교하여 출 종

의 변화는 다소 감소하 으나 큰 변화는 없는 것으로 사료된다.
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둠벙 ① 둠벙 ② 둠벙 ③

둠벙 ④ 둠벙 ⑤ 둠벙 ⑥

둠벙 ⑦ 둠벙 ⑧ 둠벙 ⑨

<그림 6-4>둠벙내 어류상 변화

라.유수지 (그림 6-5)

◦ 조사지역의 유수지는 경지정리 이 에 존재하던 곳을 새롭게 조성하

으며,그 결과 수생식물의 발달은 극히 미약한 상태이다.

◦ 지조사는 통발을 이용하 으며,조사결과 유수지 1(U1)에서는 2차조

사시 참붕어 4개체,3차조사시 참붕어 2개체와 미꾸라지 2개체, 몰개

1개체,3차조사시 참붕어 4개체, 몰개와 미꾸라지가 각각 1개체 조사

되었다.그러나 5차조사시 담수어류는 조사되지 않았으며,6차조사시

붕어와 어 등 2종이 조사되었다.

◦ 유수지 2(U2)에서는 2차조사시 붕어 98개체와 동자개 1개체가 조사

되었는데,농민의 말에 따르면,유수지 조성 후 인근의 하천에서 담수

어류를 포획,방사하 다고 하 다.

◦ 3차 조사시는 동자개 4개체와 붕어 3개체가 조사되었으며,일부 유
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하는 작은 치어들이 찰되기도 하 다.

◦ 4차 조사시는 붕어 9개체,참붕어 8개체, 몰개 6개체,납지리,돌고기,

피라미가 각각 1개체씩 확인되었다.

◦ 5차 조사시는 붕어 25개체,참붕어 19개체,묵납자루 12개체,왜몰개 9

개체,돌고기 3개체,납지리 3개체, 동자개 3개체 등이 조사되었다.

◦ 6차 조사시 참붕어 67개체,돌고기 9개체,왜몰개와 묵납자루 각 7개체,

납지리 6개체,붕어 5개체, 동자개 2개체 등이 조사되어 회까지 조

사시기 가장 다양한 분류군이 조사되었다.

◦ 유수지는 수심이 깊고,하상이 바 와 뻘질로 구성되어 실질 인 조사

는 통발에 의존할 수 없었던바,조사시기마다 출 종과 개체 수에서

차이가 발생한 것으로 단된다.

<그림 6-5>유수지내 어류상 변화
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(표 6-1)조사지역의 담수어류 황(1,2차 조사)

출 종
소 하 천 둠 벙 유수지

비 고
S1 S2 S3 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 U1 U2

Carassiusauratus 붕어 1 2 4 98

Rhodeusocellatus 흰 납 개 1

Acheilognathussignifer 묵납자루 7 7 한특,멸Ⅱ

Acheilognathusrhombea 납지리 3 2 2 2

Acanthorhodeusmacropterus 큰납지리 11 6 13

Acanthorhodeusgracilis 가시납지리 15 1 한특

Pseudorasboraparva 참붕어 1 11 2 9 2 7 4 1 4

Pungtungiaherzi 돌고기 4 5 6

Hemibarbuslongirostris 참마자 7

Pseudogobioesocinus 모래무지 1 5 48

Zaccokoreanus 참갈겨니 5 12 9 한특

Zaccoplatypus 피라미 42 47 66

Abbottinarivularis 버들매치 2 2

Misgurnusanguillicaudatus 미꾸리 1

Misgurnusmizolepis 미꾸라지 1

Pseudobagruskoreanus 동자개 6 1 한특

Silurusasotus 메기 1 5

Oryziassinensis 륙송사리 9

Rhinogobiusbrunneus 어 3 7

출 종 수 10 7 11 3 1 - 1 2 1 4 2 4 1 1

출 개 체 수 84 71 183 16 1 - 2 11 2 12 6 16 4 99

주1)한특 :한반도 고유종(특산종),멸 :환경부지정 멸종 기 I/Ⅱ등

주2)1차조사 :소하천 조사지 ,2차조사 :둠벙 유수지
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(표 6-2)조사지역(소하천 어도)의 담수어류 황(3차조사)

출 종

소 하 천

비S1 S2 S3

어도 상류 어도 하천 어도 상류 어도 하천 어도 상류 어도 하천

Carassiusauratus 붕어 1

Acheilognathussignifer 묵납자루 27 한특,

Acheilognathusrhombea 납지리 30 43

Acanthorhodeusmacropterus 큰납지리 5 13

Pseudorasboraparva 참붕어 9 2

Hemibarbuslongirostris 참마자 2

Pseudogobioesocinus 모래무지 2 2

Abbottinarivularis 버들매치 3

Zaccokoreanus 참갈겨니 11 16 11

Zaccoplatypus 피라미 29 35 21

Micropterussalmoides 베스 2 외래

Oreochromisniloticus 나일틸라피아 2 외래

Rhinogobiusbrunneus 어 1 9

출 종 수 - - 5 1 - 8 2 - 6

출 개 체 수 - - 46 1 - 127 11 - 91

주)한특 :한반도 고유종(특산종),멸 :환경부지정 멸종 기 I/Ⅱ등
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(표 6-3)조사지역(둠벙 유수지)의 담수어류 황(3차조사)

출 종
둠 벙 유 수 지

비 고
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 U1 U2

Carassiusauratus 붕어 3

Pseudorasboraparva 참붕어 3 2 6 2 6 2

Gnathopogonstrigatus 몰개 1

Abbottinarivularis 버들매치 4

Zaccoplatypus 피라미 1

Misgurnusmizolepis 미꾸라지 2

Pseudobagruskoreanus 동자개 4

Rhinogobiusbrunneus 어 1

출 종 수 1 - - 1 1 1 - - 4 3 2

출 개 체 수 3 - - 2 6 2 - - 12 5 7
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(표 6-4)조사지역(소하천 어도)의 담수어류 황(4차조사)

출 종

소 하 천

비 고S1 S2 S3

어도 상류 어도 하천 어도 상류 어도 하천 어도 상류 어도 하천

Carassiusauratus 붕어 4 1 8

Acheilognathussignifer 묵납자루 7 10 22 한특,멸

Acheilognathusrhombea 납지리 20

Acanthorhodeusmacropterus 큰납지리 19 26

Pseudorasboraparva 참붕어 4 9

Pungtungiaherzi 돌고기 7

Abbottinarivularis 버들매치 1 2

Aphyocyprischinensis 왜몰개 14

Zaccokoreanus 참갈겨니 28 31 11

Zaccoplatypus 피라미 51 61 58

Misgurnusanguillicaudatus 미꾸리 2

Pseudobagruskoreanus 동자개 5 한특

Rhinogobiusbrunneus 어 1 22 3 25 7 31

출 종 수 - 1 8 1 - 7 3 - 9

출 개 체 수 - 1 134 3 - 167 13 - 172

주)한특 :한반도 고유종(특산종),멸 :환경부지정 멸종 기 I/Ⅱ등
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(표 6-5)조사지역(둠벙 유수지)의 담수어류 황(4차조사)

출 종
둠 벙 유 수 지

비 고
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 U1 U2

Carassiusauratus 붕어 1 1 9

Acheilognathusrhombea 납지리 1 1

Pseudorasboraparva 참붕어 13 10 11 11 5 5 7 6 4 8

Pungtungiaherzi 돌고기 1 1

Gnathopogonstrigatus 몰개 1 6

Abbottinarivularis 버들매치 1 1 2

Aphyocyprischinensis 왜몰개 17

Microphysogobioyaluensis 돌마자 3 한특

Zaccoplatypus 피라미 58 52 83 59 34 23 64 51 1

Misgurnusanguillicaudatus 미꾸리 17 22 12 1 1 2

Misgurnusmizolepis 미꾸라지 1

Silurusasotus 메기 1

Rhinogobiusbrunneus 어 1 5

출 종 수 5 3 3 5 4 3 3 4 4 3 6

출 개 체 수 74 79 106 100 47 29 71 60 16 6 26

주)한특 :한반도 고유종(특산종)
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(표 6-6)조사지역(소하천 어도)의 담수어류 황(5차조사)

출 종

소 하 천

비S1 S2 S3

어도 상류 어도 하천 어도 상류 어도 하천 어도 상류 어도 하천

Carassiusauratus 붕어 7

Acheilognathussignifer 묵납자루 2 한특

Acheilognathusrhombea 납지리 5 7 8

Pseudorasboraparva 참붕어 3 1

Squalidusgracilismajimae 긴몰개 9 한

Pseudogobioesocinus 모래무지 3 1 3

Aphyocyprischinensis 왜몰개 2 1 51

Zaccoplatypus 피라미 57 37 30

Misgurnusanguillicaudatus 미꾸리 3

Pseudobagruskoreanus 동자개 1 한

Oryziassinensis 륙송사리 7

Rhinogobiusbrunneus 어 28 19 11

출 종 수 - - 8 - - 6 3 - 6

출 개 체 수 - - 106 - - 80 5 - 105

주)한특 :한반도 고유종(특산종),멸 :환경부지정 멸종 기 I/Ⅱ등
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(표 6-7)조사지역(둠벙 유수지)의 담수어류 황(5차조사)

출 종

둠 벙 유 수 지

비 고

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 U1 U2

Carassiusauratus 붕어 25

Acheilognathussignifer 묵납자루 12 한특,멸Ⅱ

Acheilognathusrhombea 납지리 1 2 3

Pseudorasboraparva 참붕어 24 5 3 6 12 2 9 55 19

Pungtungiaherzi 돌고기 2 1 1 1 3

Abbottinarivularis 버들매치 2 1 4

Microphysogobioyaluensis 돌마자 1 1

Aphyocyprischinensis 왜몰개 2 15 7 10 3 7 2 9

Zaccoplatypus 피라미 38 5 13 10 7 45 6

Misgurnusanguillicaudatus 미꾸리 1 20 3 2

Pseudobagruskoreanus 동자개 3

Silurusasotus 메기 1
*

출 종 수 5 4 6 5 3 4 2 6 3 - 7

출 개 체 수 66 45 29 30 11 65 4 20 60 - 74

주)한특 :한반도 고유종(특산종),*:사체,멸 :환경부지정 멸종 기 I/Ⅱ등
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(표 6-8)조사지역(둠벙 유수지)의 담수어류 황(6차조사)

출 종

둠 벙 유 수 지

비 고

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 U1 U2

Carassiusauratus 붕어 1 5

Acheilognathussignifer 묵납자루 7 한특,멸Ⅱ

Acheilognathusrhombea 납지리 6

Pseudorasboraparva 참붕어 3 9 1 12 3 7 9 67

Pungtungiaherzi 돌고기 3 9

Abbottinarivularis 버들매치 1 1

Microphysogobioyaluensis 돌마자 1 2

Aphyocyprischinensis 왜몰개 9 5 1 7

Zaccoplatypus 피라미 16

Misgurnusanguillicaudatus 미꾸리 2 3 4 2 2

Pseudobagruskoreanus 동자개 2

Rhinogobiusbrunneus 어 1 2 1

출 종 수 4 2 2 3 3 4 - 2 3 2 7

출 개 체 수 29 11 4 19 6 15 - 3 12 2 103

주)한특 :한반도 고유종(특산종),멸 :환경부지정 멸종 기 I/Ⅱ등
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마.어류상 조사 종합결과

(1)소하천

소하천은 1차 조사시 수량이 많고 탁도가 높았으나 이후 조사부터 수

량이 차 감소하 고,3차조사시부터 탁도는 맑았다. 지 조사시 총

7과 21종이 조사되었으며,한국특산종은 묵납자루,가시납지리,긴몰

개,돌마자,참갈겨니, 동자개 등 6종,외래종은 베스,나일틸라피아

등 2종,법 보호종은 묵납자루(멸종 기Ⅱ등 )1종으로 구분되었다.

확인된 담수어류의 생태특성을 감안하면,어도를 오를 수 있는 어종은

피라미,참갈겨니, 어 등으로 단된다.

(2)어도 어도 상류

조사결과 총 2과 4종이 조사되었다.이 어도를 오를 수 있는 어종은

어 1종인 것으로 사료되며,참붕어,모래무지,미꾸리 등은 농수공

시 수원지로부터 유입된 것으로 추정된다. 지 조사시 조사지역에 설

치된 어도는 빠른 유속을 형성하 던바,그에 따라 담수어류의 이동은

제한되었던 것으로 사료되며 한,어도와 소하천의 합류 은 어도와

하천이 분리되어 어류의 근이 제한되었을 것으로 단된다.

어도의 상류 구간은 어도가 설치된 농수로에 따라 수량의 차이가 있었

으며,비교 많은 수량이 유지되었던 S2와 S3에서만 담수어류가 확

인되었다.특히,강우 수원지로부터 용수 공 에 따라 어도 내 수량

의 차이는 크게 나타나는 것으로 단된다.

(3)둠벙

둠벙들에서는 총 4과 14종이 조사되었다.각 둠벙들은 조사 시기에 따

라 하상의 변화가 발생하 다.즉,1차 조사는 부분의 하상이 모래질

로 이루어졌으나 7,8월의 홍수로 인해 모래질의 하상이 침 됨에 따

라 하상에 바 ,호박돌 등이 나타났다.둠벙의 각 조사시기별 출

황을 비교하면,4차 조사시 11종 582개체가 조사되어 가장 다양하고

많은 수가 조사되었으며,4차 조사 이 의 집 호우 시 상류의 수원지

로부터 다수의 담수어류가 유입된 것으로 추정된다.한편,4차 조사 이

후 차 출 종수와 개체 수는 감소하 으나,채집된 각 개체는 성장

한 것으로 단된다.
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(표 6-9)둠벙 조사지 에 한 조사시기별 황

사시 개체

2차 사 7 66

3차 사 4 25

4차 사 11 582

5차 사 9 25

6차 사 8 66

(4)유수지

조사결과 총 3과 10종이 조사되었으며,유수지 1(U1)에서는 매우 은

분류군이 조사되었으며,유수지 2(U2)에서 비교 다양한 분류군이 조

사되었는데,농민의 말에 따르면 유수지 조성 후 인근의 하천에서 담

수어류를 포획,방사하 다고 하 다.U1에서 종수는 0∼3종,개체 수

는 0∼6개체로 매우 은 분류군이 조사되었다.U2에서 종수는 1∼7

종,개체 수는 7∼103개체로 비교 다양한 분류군이 조사되었으며,멸

종 기종Ⅱ등 의 묵납자루가 서식하 다.

(표 6-10)유수지에 한 조사시기별 황

사시
U1 U2

개체 개체

2차 사 1 4 1 99

3차 사 3 5 2 7

4차 사 3 6 6 26

5차 사 - - 7 74

6차 사 2 2 7 103

조사시기별 종수 조사시기별 개체수

<그림 6-6>유수지에 한 조사시기별 황 비교
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(표 6-11)조사지역의 담수어류 목록

학 명

(ScientificName)

국 명

(CommonName)
소하천

어도‧

어도상류
둠벙 유수지 비 고

OrderCypriniformes 잉어목

FamilyCyprinidae 잉어과

Carassiusauratus(Linnaeus) 붕어 * * *

Rhodeusocellatus(Kner) 흰 납 개 *

Acheilognathussignifer(Berg) 묵납자루 * * 한특,멸Ⅱ

Acheilognathusrhombea(TemmincketSchlegel) 납지리 * * *

AcanthorhodeusmacropterusBleeker 큰납지리 *

AcanthorhodeusgracilisRegan 가시납지리 * * 한특

Pseudorasboraparva(TemmincketSchlegel) 참붕어 * * * *

PungtungiaherziHerzenstein 돌고기 * * *

Gnathopogonstrigatus(Regan) 몰개 * *

Squalidusgracilismajimae(JordanetHubbs) 긴몰개 * 한특

Hemibarbuslongirostris(Regan) 참마자 *

Pseudogobioesocinus(TemmincketSchlegel) 모래무지 * *

Abbottinarivularis(Basilewsky) 버들매치 * *

Microphysogobioyaluensis(Mori) 돌마자 * 한특

Aphyocyprischinensis(Gunther) 왜몰개 * * *

ZaccokoreanusKim,OhandHosoya 참갈겨니 * 한특

Zaccoplatypus(TemmincketSchlegel) 피라미 * * *

FamilyCobitidae 미꾸리과

Misgurnusanguillicaudatus(Cantor) 미꾸리 * *

MisgurnusmizolepisGunther 미꾸라지 * *

OrderSiluriformes 메기목

FamilyBagridae 동자개과

PseudobagruskoreanusUchida 동자개 * * 한특

FamilySiluridae 메기과

Silurusasotus(Linnaeus) 메기 * *
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(표 6-11)계 속

학 명

(ScientificName)

국 명

(CommonName)
소하천

어도‧

어도상류
둠벙 유수지 비 고

OrderBeloniformes 동갈치목

FamilyOryzidae 송사리과

OryziassinensisChen,UwaetChu 륙송사리 *

OrderPerciformes 농어목

FamilyCentrarchidae 검정우럭과

MicropterussalmoidesLacepde 베스 * 외

FamilyCichlidae 키크리과

Oreochromisniloticus(Linnaeus) 나일틸라피아 * 외

FamilyGobiidae 망둑어과

Rhinogobius brunneus (Temminck et

Schlegel)
어 * * *

소계 21종 4종 14종 10종

총계 4목 8과 25종

주)한특 :한반도 고유종(특산종),멸 :환경부지정 멸종 기 I/Ⅱ등 종,외 :외래 해종

6.3.3 서성 형무척추동물

조사결과 서성 형무척추동물은 총 46과 75종이 채집되었다.

가.소하천

◦ 조사결과 왕우 이,논우 이,곳체다슬기,좀주름다슬기,말조개,실지

이과 sp.,개똥하루살이,입술하루살이,동양하루살이,등딱지하루살이

KUa,방울실잠자리,고추좀잠자리,깔따구과 spp.,깔따구아과 sp.1(붉은

색),늪깔따구아과 sp.가 채집되어 1차조사시 총 16종 120개체,3차조사

시 총 20종 168개체.4차조사시 총 11종 122개체,5차조사시 총 14종 154

개체가 조사되었으며,6차 조사는 지조사를 실시하지 않았다.

◦ 각 지 별 출 황 우 종,군집지수는 <표 6-12,18,21,23>과

같이 분석되었으며, 반 으로 곳체다슬기와 말조개의 많은 수가

찰,집계되었다.

◦ 지조사결과 출 종은 반 으로 빈약하 으며,군집지수는 우 도

지수를 제외하고 부분 낮게 분석되었는데 이는 본 소하천이 경지정

리와 경작 등으로 인해 지속 인 부유토사의 향을 받았을 뿐만 아니

라 반 인 하상이 암반,바 등과 모래로 구성되어 다양한 미소서
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식지를 형성하지 못하 기 때문으로 사료된다.

◦ 하지만 부유토사에 한 매우 심각한 향으로 하천의 돌 틈이 완 히

매워지지 않는 한 여울구간에서는 걸러먹는 무리인 날도래류가 주로

서식하게 되는데,본 소하천에서는 5차조사시를 제외하고 날도래류

의 출 은 거의 없었으며,하천 반 인 출 종 한 빈약하 다.

◦ 5차 조사시 소하천 황을 이 조사시기와 비교하면,1차 조사 수심은

약 50∼70㎝,탁도는 높았던데 비해 5차 조사시는 수심 약 30∼50㎝,

탁도는 맑아졌다.특히,1차 조사에는 하상에 Macroalgae가 매우 넓게

분포한데 비해 5차조사시는 일부의 하상에서만 찰되었다.

◦ Macroalgae는 1차 조사시 부분 하상의 바 와 호박돌 등에 분포하

여 돌 틈에 서식하는 날도래류와 납작하루살이류의 서식을 방해 하

으며,5차조사시는 계 의 변화로 인해 Macroalgae의 분포가 감소

하고 여울지역의 미소서식지가 회복됨에 따라 납작하루살이류와 날

도래류가 다시 서식하게 된 것으로 추정된다.

(표 6-12)소하천 조사지졈별 우 종 군집지수 황

조사지 우 종 아우 종 우 도 다양도
종풍부

도
균등도

S1

1차
깔따구아과

sp.1(붉은색)
고추좀잠자리 0.80 1.18 1.35 0.66

3차 곳체다슬기 애기물달팽이 1.00 0.64 0.91 0.92

4차 곳체다슬기
왕우 이,깔따구아과

sp.1(붉은색)
0.51 1.05 1.53 0.59

5차 곳체다슬기 말조개 0.77 0.51 1.46 0.29

S2

1차
깔따구아과

sp.1(붉은색)
실지 이과 sp. 0.71 1.64 2.36 0.71

3차 곳체다슬기 말조개 0.91 0.68 2.46 0.27

4차 곳체다슬기
말조개,

개똥하루살이
0.76 0.58 1.50 0.30

5차 곳체다슬기 날도래 0.61 0.85 1.43 0.44

S3

1차 곳체다슬기
깔따구아과

sp.1(붉은색)
0.38 2.21 3.12 0.89

3차
개똥하루살

이
논우 이 0.47 2.01 2.55 0.87

4차 곳체다슬기 말조개 0.76 0.63 1.08 0.39

5차 날도래 곳체다슬기 0.55 0.96 1.99 0.44
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나.어도 어도 상류

3차 조사시 어도가 완성된 상태 던바,어도 어도의 상류지 을 구

분하 으며,조사결과는 <표 6-13∼15,21,23>에 조사,분석되었다.한

편,5차조사시부터 농수로에 수원공 이 지됨에 따라 6차조사시는

지조사를 실시하지 않았다.

(1)3차 조사

어도의 상류지 S1지 은 수량이 고 수변식생의 발달은 미약하

으나,개울을 형성하 던바,깔따구류와 물달팽이류 등 총 7종 72개체가

조사되었다.S2지 과 S3지 은 수량이 많고 수변식생이 다소 발달하

던바,왕우 이,물달팽이,개똥하루살이,깔따구류 등 각각 10종 67개체

(S2)와 5종 34개체(S3)가 조사되었다.어도에서는 반 으로 출 종은

매우 빈약한 상태 으며,각 지 별로 구분해보면,S1지 에서는 물달팽

이와 애기물달팽이,장수깔따구 등 3종 8개체,S2지 에서는 우 종인 곳

체다슬기,개똥하루살이 등 5종 51개체,S3지 에서는 왕우 이,장수깔따

구,물달팽이 등 3종 10개체가 조사되었다.

설치된 어도는 비교 빠른 유속을 형성하 던바,어도 내부에서는 극

히 드물게 채집되었으며, 부분 어도 과 상부의 콘크리트 구조물에서

조사되었다.특히,왕우 이와 곳체다슬기,물달팽이 등 복족류가 소하천

으로부터 소하천 방향으로 이동하 으며,유속이 빠른 어도의 내부보다

어도 의 콘크리트 구조물을 따라 이동하는 것으로 조사되었다.이는 어

도의 빠른 유속이 이들 분류군의 이동을 방해하는 요인으로 작용하는 것

으로 사료된다.

깔따구류와 개똥하루살이 한 부분 어도 내부가 아닌 어도 상부의

콘크리트 구조물에서 조사되었는데,이는 이들 분류군의 서식기능군이 어

도와 같은 구조물보다 뻘질과 자갈,모래질의 하상조건을 선호하기 때문

으로 단된다.

(2)4차 조사

어도의 상류지 S1지 에서 깔따구류,염주쇠우 이,애기물달팽이

등 8종 52개체로 가장 다양하 으며,S2지 에서는 깔따구류와 애기물달

팽이 등 3종 19개체,S3지 에서는 왕우 이와 애기물달팽이,된장잠자리,
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방물벌 ,애기물방개 등 5종 30개체가 조사되었다.

어도는 비교 빠른 유속을 형성하 던바,S1의 어도에서는 깔따구아과

sp.와 곳체다슬기 등 2종 23개체,S3의 어도에서는 깔따구과 spp.1종만이

조사된바,어도 내부에서는 출 종이 극히 드물었다.

(3)5차 조사

5차 조사시 농수로에 수원공 이 지됨에 따라 모든 어도에는 물이 흐

르지 않았으며,S3지 의 상류를 제외하고 건천을 형성하 다.S3지

한 수심 약 5∼10㎝의 웅덩이 형태를 나타내었다.S3지 상류에서는 아

시아실잠자리,애기물방개,각다귀 KUb,왕우 이,동양하루살이 등 5종

8개체만이 조사되었다.

(표 6-13)어도 어도 상류의 우 종 군집지수 황(3차 조사)

조사지 우 종 아우 종 우 도 다양도 종풍부도 균등도

S1
어도상류 깔따구아과 sp.2 깔따구과 spp. 0.72 1.41 1.40 0.73

어도 물달팽이 애기물달팽이 0.75 1.08 0.96 0.99

S2
어도상류 개똥하루살이 깔따구과 spp. 0.70 1.54 2.14 0.67

어도 곳체다슬기 개똥하루살이 0.84 1.10 1.02 0.68

S3
어도상류 깔따구과 spp. 왕우 이 0.91 0.97 1.13 0.60

어도 왕우 이 장수깔따구 0.80 1.03 0.87 0.94

(표 6-14)어도 어도 상류의 우 종 군집지수 황(4차 조사)

조사지 우 종 아우 종 우 도 다양도 종풍부도 균등도

S1
어도상류 깔따구아과 sp.2 염주쇠우 이 0.62 0.90 1.77 0.43

어도 깔따구아과 sp.2 곳체다슬기 1.00 0.04 0.32 0.06

S2
어도상류 깔따구아과 sp.2 깔따구과 spp. 0.89 0.59 0.68 0.53

어도 - - - - - -

S3
어도상류 왕우 이

애기물달팽이,

된장잠자리,

방물벌 ,

애기물방개

0.90 0.34 1.18 0.21

어도 - - - - - -
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(표 6-15)어도 어도 상류의 우 종 군집지수 황(5차조사)

조사지 우 종 아우 종 우 도 다양도 종풍부도 균등도

S1
어도상류 - - - - - -

어도 - - - - - -

S2
어도상류 - - - - - -

어도 - - - - - -

S3
어도상류

아시아실잠자리,

애기물방개,

각다귀 KUb

- 0.50 1.30 1.92 0.81

어도 - - - - - -

다.둠벙

◦ 조사결과 왕우 이,실지 이과 sp.,녹색말거머리,털 뾰족코조개벌

,큰별박이왕잠자리,된장잠자리,꼬마물벌 ,물자라,장구애비,방

게아재비,애기물방개,애넓 물땡땡이,벼물바구미,한국얼룩날개모

기,집모기속 sp.,깔따구과 spp.,깔따구아과 sp.1(붉은색),늪깔따구아

과 sp.,물가 리과 sp.등이 채집되어 2차조사시 총 19종 320개체,3차

조사시 총 26종 550개체,4차조사시 총 22종 273개체,5차조사시 총 15

종 329개체,6차조사시 총 10종 232개체가 조사되었으며,출 황은

<표 6-16,18,20,22,24,25>와 같이 조사,분석되었다.

◦ 각 둠벙들은 바 를 이용하여 조성된바,수서곤충류의 미소서식지로

이용되는 수생식물의 발달은 극히 미약하 으며,하상 한 모래와 뻘

질로 구성되어 출 종 한 빈약하 다.군집지수 한 우 도지수를

제외하고 반 으로 낮은 것으로 분석되었다.

라.유수지

◦ 조사결과 가시시모물벼룩,등검은실잠자리,고추좀잠자리,두 박이좀

잠자리,꼬마물벌 ,송장헤엄치게,장구애비,소 쟁이,깨알물방개,

물맴이,깔따구아과 sp.1(붉은색),깔따구아과 sp.2,늪깔따구아과 sp.

등이 채집되어 1차조사시 총 6종 85개체,2차조사시 총 11종 43개체,3

차조사시 총 13종 74개체,4차조사시 14종 208개체,5차조사시 10종 64

개체,6차조사시 6종 178개체로 4차조사시까지 차 출 종수는 증가

하 으나,5차조사시부터 감소하 다.
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(표 6-16)조사지 별 우 종 군집지수 황

조사지 우 종 아우 종 우 도 다양도 종풍부도 균등도

D1

2차 된장잠자리
깔따구아과 sp.1

(붉은색)
0.89 0.93 0.84 0.67

3차 왕우 이 물달팽이 0.97 0.78 0.71 0.56

4차 왕우 이 애기물달팽이 0.79 0.34 1.57 0.19

5차 왕우 이 게아재비 1.00 0.00 0.32 0.00

6차
연못하루살이,

각다귀 KUb
왕우 이 0.50 1.70 2.01 0.95

D2

2차
깔따구아과 sp.1

(붉은색)
된장잠자리 0.81 1.14 0.92 0.82

3차 깔따구과 spp. 물달팽이 0.66 1.44 1.13 0.80

4차 애기물달팽이 된장잠자리 0.93 0.18 0.59 0.16

5차 왕우 이
깔따구아과 sp.1

(붉은색)
0.79 0.30 1.26 0.19

6차 애기물방개 연못하루살이 0.79 1.13 1.36 0.70

D3

2차 된장잠자리
깔따구아과 sp.1

(붉은색)
0.79 1.23 1.26 0.76

3차 깔따구과 spp. 깔따구아과 sp.2 0.58 1.80 2.16 0.78

4차 애기물달팽이 된장잠자리 0.79 0.35 1.82 0.17

5차 왕우 이 방물벌 0.89 0.00 0.91 0.00

6차 애기물방개 검정배물벌 0.87 0.84 0.96 0.60

D4

2차
깔따구아과 sp.1

(붉은색)
된장잠자리 0.92 0.84 0.77 0.61

3차 깔따구과 spp. 깔따구아과 sp.2 0.76 1.14 0.99 0.82

4차 애기물달팽이 물벌 0.71 0.27 1.70 0.14

5차 연못하루살이 아시아실잠자리 0.97 0.00 0.57 0.00

6차 방물벌 애기물방개 0.56 1.64 1.55 0.92

D5

2차 된장잠자리 - 0.80 0.96 1.67 0.54

3차 깔따구과 spp. 애기물방개 0.68 1.70 2.24 0.74

4차 방물벌 꼬마 물방개 0.56 1.31 2.89 0.60

5차 애기물방개 검정배물벌 0.91 0.00 0.93 0.00

6차 연못하루살이 검정배물벌 0.75 1.07 0.72 0.98
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(표 6-16)계 속

조사지 우 종 아우 종 우 도 다양도 종풍부도 균등도

D6

2차 된장잠자리 털 뾰족코조개벌래 0.80 1.03 1.88 0.49

3차 깔따구아과 sp.2 애기물방개 0.56 1.81 2.25 0.78

4차 방물벌 늪깔따구아과 sp. 0.82 0.94 1.25 0.08

5차 장구애비 - - - - -

6차 애기물방개 검정배물벌 0.73 1.10 1.61 0.68

D7

2차 된장잠자리 애기물달팽이 0.42 1.91 3.10 0.72

3차 애기물달팽이 늪깔따구아과 sp. 0.55 1.89 2.54 0.79

4차 애기물달팽이 왕우 이,방물벌 0.61 0.60 2.29 0.27

5차 아시아실잠자리 물벌 0.79 0.00 1.74 0.00

6차 아시아실잠자리

왕우 이,

물자라,

애기물방개,

각다귀 KUb

0.75 1.10 1.61 0.68

D8

2차 된장잠자리 깔따구과 spp. 0.73 1.05 1.43 0.59

3차 애기물달팽이 깔따구아과 sp.2 0.49 1.96 2.17 0.85

4차 왕우 이
애넓 물땡땡이,

늪깔따구아과 sp.
0.39 1.34 2.40 0.61

5차 왕우 이 애기물방개 1.00 0.00 0.38 0.00

6차 애기물방개 방물벌 0.76 1.19 0.99 0.86

D9

2차 애기물달팽이 된장잠자리 0.42 1.91 3.10 0.72

3차 왕우 이 애기물달팽이 0.95 0.85 0.45 0.77

4차 왕우 이
애기물달팽이,

된장잠자리
0.94 0.08 0.77 0.06

5차 왕우 이 애기물방개 1.00 0.00 0.25 0.00

6차 방물벌 검정배물벌 0.79 1.19 0.72 0.86
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(표 6-17)조사지 별 우 종 군집지수 황

조사지 우 종 아우 종 우 도 다양도 종풍부도 균등도

U1

1차 가시시모물벼룩 소 쟁이 0.74 1.42 1.18 0.79

2차 꼬마물벌 등검은실잠자리 0.47 1.98 2.31 0.90

3차 동양하루살이 등검은실잠자리 0.52 1.99 2.87 0.86

4차 물벌 송장헤엄치게 0.66 0.89 2.04 0.40

5차 검정배물벌
동양하루살이,

꼬마물벌
0.57 0.14 2.30 0.07

6차 꼬마물벌 방물벌 0.83 0.99 0.64 0.71

U2

1차 소 쟁이 가시시모물벼룩 0.87 0.99 0.74 0.90

2차 소 쟁이 고추좀잠자리 0.82 1.04 0.83 0.94

3차 꼬마물벌 아시아실잠자리 0.82 1.22 1.53 0.63

4차 꼬마물벌 아시아실잠자리 0.76 0.03 0.99 0.02

5차 꼬마물벌 동양하루살이 0.88 0.00 0.80 0.00

6차 꼬마물벌 연못하루살이 0.95 0.45 0.48 0.41
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(표 6-18)조사지역의 서성 형무척추동물 황(1,2차조사)

출 종

소하천 둠벙 유수

S1 S2 S3 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 U1

1차 1차 1차 2차 2차 2차 2차 2차 2차 2차 2차 2차 1차 2차

Pomaceacanaliculata 왕우 이 1 1 18

Cipangopaludinachinensismalleata 논우 이 2

Semisulcospiragottschei 곳체다슬기 2 3 7

Semisulcospirategulata 좀주름다슬기 1

Austropepleaollula 애기물달팽이 1 1 2 10 5 20

Uniodouglasiae 말조개 1 2

Tubificidaesp. 실지 이과 sp. 4 12 1

Whitmaniaedentula 녹색말거머리 3

Caenestheriellagifuensis 털 뾰족코조개벌 1 5 6 4

Simocephalusexspinosus 가시시모물벼룩 28

Baetisfuscatus 개똥하루살이 5

Labiobaetisatrebatinus 입술하루살이 1 1

Ephemeraorientalis 동양하루살이 3

CaenisKUa 등딱지하루살이 KUa 1

Cercioncalamorum 등검은실잠자리 6

Platycnemisphillopoda 방울실잠자리 1

Aeshnanigroflava 큰별박이왕잠자리 1

Pantalaflavescens 된장잠자리 16 9 12 15 15 28 18 17 12

Sympetrum depressiusculum 고추좀잠자리 8 1 1

Sympetrum eroticum 두 박이좀잠자리 1

Micronectasedula 꼬마물벌 1 1 1 1 4 9

Notonectatriguttata 송장헤엄치게 6 3

Diplonychusjaponicus 물자라 1

Laccotrephesjaponensis 장구애비 1 1 1 1

Ranatraunucolor 방게아재비 1 2

Aquariuspaludum 소 쟁이 24

Laccophilusdifficilis 깨알물방개 4

Rhantus(Rhantus)pulverosus 애기물방개 1 1

Gyrinusjaponicusfrancki 물맴이 2

Enochrus(Holcophilydrus)simulans 애넓 물땡땡이 1

Lissorhoptrusoryzophilus 벼물바구미 1

Anopheles(Anopheles)koreicus 한국얼룩날개모기 4

Culexsp. 집모기속 sp. 1

Chironomidaespp. 깔따구과 spp. 1 1 5 3 4 1 3 1 7 7 9

Chironominaesp.1(redtype) 깔따구아과 sp.1(붉은색) 25 20 6 15 12 7 29 1 2 9 2 6 2

Chironominaesp.2 깔따구아과 sp.2 4

Tanypodinaesp. 늪깔따구아과 sp. 2 2 1 4 2

Ephydridaesp. 물가 리과 sp. 1 1

Hydropsychekozhantschikovi 날도래 1

출 종수 5 10 12 4 4 5 4 6 8 14 6 14 6 9

출 개체수 41 45 34 35 26 24 48 20 41 66 33 66 70 32
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(표 6-19)조사지역(소하천 어도)의 서성 형무척추동물 황(3차조사)

출 종

소하천

S1 S2 S3

어도 상류 어도 하천 어도 상류 어도 하천 어도 상류 어도

Planariidaesp. 라나리아 sp. 　 　 　 　 　 　 　 　

Pomaceacanaliculata 왕우 이 　 　 　 　 　 　 10 5

Cipangopaludinachinensismalleata 논우 이 　 　 　 　 　 1 　 　

Gabbiamisella 염주쇠우 이 1 　 　 1 　 　 　 　

Semisulcospiragottschei 곳체다슬기 　 　 2 　 31 114 　 　

Radixauricularia 물달팽이 　 3 　 2 　 1 　 2

Austropepleaollula 애기물달팽이 12 3 1 2 4 　 　 　

Fossariatruncatula 긴애기물달팽이 1 　 　 　 　 　 　 　

Gyrauluschinensis 아리물달팽이 4 　 　 　 　 1 1 　

Uniodouglasiae 말조개 　 　 　 　 　 5 　 　

Baetisfuscatus 개똥하루살이 　 　 　 37 12 　 　 　

Sympetrumeroticum 두 박이좀잠자리 　 　 　 　 　 　 　 　

Sisyranikkoana (미기록종) 　 　 　 　 　 　 　 　

Laccophilussp.larva 깨알물방개속 유충 　 　 　 1 　 　 　 　

Rhantus(Rhantus)pulverosus 애기물방개 2 　 　 1 　 　 　 　

Lissorhoptrusoryzophilus 벼물바구미 　 　 　 　 　 1 　 　

Anopheles(Anopheles)koreicus 한국얼룩날개모기 　 　 　 　 　 1 1 　

Chironomusplumosus 장수깔따구 　 2 　 5 　 　 　 3

Chironomidaespp. 깔따구과 spp. 24 　 　 10 2 2 21 　

Chironominaesp.1(redtype) 깔따구아과sp.1(붉은색) 　 　 　 　 　 1 　 　

Chironominaesp.2 깔따구아과 sp.2 28 　 　 4 2 1 1 　

Tanypodinaesp. 늪깔따구아과 sp. 　 　 　 4 　 1 　 　

Ecnomustenellus 별날도래 　 　 　 　 　 1 　 　

Hydropsychekozhantschikovi 날도래 　 　 　 　 　 1 　 　

출 종수 7 3 2 10 5 13 5 3

출 개체수 72 8 3 67 51 131 34 10
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(표 6-20)조사지역(둠벙 유수지)의 서성 형무척추동물 황(3차조사)

 현 
벙 지

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 U1 U2

Pomacea canaliculata 우렁 44 　 7 4 　 　 　 　 43 　 　

Cipangopaludina chinensis malleata 논우렁 　 　 　 　 2 　 1 　 　 　 　

Parafossarulus manchouricus 쇠우렁 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

Gabbia misella 염주쇠우렁 　 　 　 　 　 1 1 3 　 　 　

Radix auricularia 물달팽 24 　 1 　 　 　 　 2 4 　 　

Austropeplea ollula 애 물달팽 　 　 1 　 3 3 17 18 41 2 　

Gyraulus chinensis 또아리물달팽 　 　 　 　 　 　 2 　 　 　 　

Whitmania edentula 녹색말거 리 　 　 　 　 1 　 　 　 　 　 　

Cyprididae sp. 참씨벌레과 sp. 　 　 　 　 1 　 　 　 　 　 　

Ephemera orientalis 동양하루살 　 　 　 　 　 　 　 　 　 8 1

Cercion calamorum 등검 실 리 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4 　

Ischnura asiatica 아시아실 리 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 14

Pantala flavescens 리 　 　 2 3 1 　 2 3 　 2 　

Micronecta sedula 꼬마물벌레 　 　 　 　 　 2 　 　 　 1 28

Sigara (Tropocorixa) substriata 방물벌레 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1 　

Sigara (Sigara) formosana 만물벌레 　 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　

Laccotrephes japonensis 애비 　 　 1 　 　 　 　 　 　 　 　

Ranatra chinensis 게아재비 　 　 　 　 　 　 2 　 　 2 　

Aquarius paludum 쟁 　 　 　 　 1 1 1 　 　 1 1

Hydaticus (Hydaticus) grammicus 꼬마 물방개 　 　 　 　 　 　 　 1 　 　 　

Hyphydrus japonicus 알물방개 　 　 　 　 　 　 1 　 　 　 　

Laccophilus kobensis 동쪽 알물방개 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1 　

Rhantus (Rhantus) pulverosus 애 물방개 1 12 4 2 17 13 9 6 　 　 　

Enochrus (Holcophilydrus) simulans 애넓 물 　 　 　 　 　 1 　 　 　 　 　

Tipulidae sp. 각다귀과 sp. 　 　 　 　 　 3 　 　 　 　 　

Anopheles (Anopheles) koreicus 한 얼룩날개 　 　 　 　 　 　 　 1 　 　 　

Chironomus plumosus 　 10 8 　 　 　 　 7 　 　 　

Chironomus flaviplumus 노랑털 　 　 3 　 　 　 　 　 　 　 　

Chironomidae spp. 과 spp. 　 38 25 12 21 11 4 9 　 1 1

Chironominae sp.2 아과 sp.2 　 16 12 　 5 18 　 13 　 　 5

Tanypodinae sp. 늪 아과 sp. 　 5 　 　 4 2 11 　 　 　 　

Mystacides KUa 청나비날도래 KUa 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

현 4 6 10 4 10 10 11 10 3 10 7

현개체 70 82 64 21 56 55 51 63 88 23 51
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(표 6-21)조사지역(소하천 어도)의 서성 형무척추동물 황(4차조사)

 현 

하천

S1 S2 S3

어도 상 어도 하천 어도 상 어도 하천 어도 상 어도 하천

Pomacea canaliculata 우렁 3 4 26 4

Gabbia misella 염주쇠우렁 10

Semisulcospira gottschei 곳체다슬 1 9 37 25

Austropeplea ollula 애 물달팽 5 2 2 1

Fossaria truncatula 애 물달팽 1

Physa acuta 돌 물달팽 2

Hippeutis cantori 또아리물달팽 2

Unio douglasiae 말 개 5 5 6

Tubificidae sp. 실지렁 과 sp. 4

Glossiphoniidae sp. 넙 거 리과 sp. 1

Baetis fuscatus 개똥하루살 5 5

Pantala flavescens 리 1

Sigara (Tropocorixa) substriata 방물벌레 1

Ranatra chinensis 게아재비 2

Rhantus (Rhantus) pulverosus 애 물방개 2 1

Chironomidae spp. 과 spp. 8 4 3

Chironominae sp.1 red type 아과 sp.1 색 3

Chironominae sp.2 아과 sp.2 22 22 13

Ecnomus tenellus 별날도래 1

Hydropsyche kozhantschikovi 날도래 1

현 8 2 6 3 - 7 5 1 5

현개체 52 23 26 19 - 55 30 3 41
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(표 6-22)조사지역(둠벙 유수지)의 서성 형무척추동물 황(4차조사)

출 종
둠벙

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 U1

Pomaceacanaliculata 왕우 이 13 5 7 45

Parafossarulusmanchouricus 쇠우 이 3

Gabbiamisella 염주쇠우 이 1 2

Radixauricularia 물달팽이 1 3 1

Austropepleaollula 애기물달팽이 6 25 31 20 15 2

Fossariatruncatula 긴애기물달팽이 1 2

Physaacuta 왼돌이물달팽이 2

Whitmaniaedentula 녹색말거머리 1 2 1

Asellushilgendorfii 물벌 4 22

Palaemonpaucidens 새우 1

Cloeondipterum 연못하루살이

Ephemeraorientalis 동양하루살이 5

Cercioncalamorum 등검은실잠자리 2

Ischnuraasiatica 아시아실잠자리

Platycnemisphillopoda 방울실잠자리

Gomphidiaconfluens 어리부채장수잠자리 1

Pantalaflavescens 된장잠자리 3 6 2 1 1 2 2

Micronectasedula 꼬마물벌

Sigara(Tropocorixa)nigroventralis 검정배물벌 1 1 2 2

Sigara(Tropocorixa)substriata 방물벌 2 2 2 2 7 5 5 3 2

Notonectatriguttata 송장헤엄치게 11

Ranatraunucolor 방게아재비 1

Aquariuspaludum 소 쟁이 1

Hydaticus(Hydaticus)grammicus 꼬마 물방개 2 1 2

Rhantus(Rhantus)pulverosus 애기물방개 1 1 1 1 1

Enochrus(Holcophilydrus)simulans 애넓 물땡땡이 1 4

Anopheles(Anopheles)koreicus 한국얼룩날개모기 3

Chironomidaespp. 깔따구과 spp. 3

Chironominaesp.2 깔따구아과 sp.2 2

Tanypodinaesp. 늪깔따구아과 sp. 4 4

Ephydridaesp. 물가 리과 sp. 1

HydroptilaKUa 애날도래KUa 1

출 종수 6 3 8 7 9 4 9 9 4 9

출 개체수 24 30 47 34 16 11 33 28 50 50
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(표 6-23)조사지역(소하천 어도)의 서성 형무척추동물 황(5차조사)

출 종

소하천

S1 S2 S3

어도 상류 어도 하천 어도 상류 어도 하천 어도 상류 어도

Pomaceacanaliculata 왕우 이 1 1

Semisulcospiragottschei 곳체다슬기 18 24

Semisulcospirategulata 좀주름다슬기

Uniodouglasiae 말조개 6 13

Tubificidaesp. 실지 이과sp.

Toryxtagoi 개구리넙 거머리 1

Baetisfuscatus 개똥하루살이

Ecdyonuruslevis 네 하루살이 4

Ephemeraorientalis 동양하루살이 1

Ischnuraasiatica 아시아실잠자리 2 2

Laccotrephesjaponensis 장구애비 3

Ranatrachinensis 게아재비 1

Rhantus(Rhantus)pulverosus 애기물방개 2

TipulaKUb 각다귀KUb 2

Chironomidaespp. 깔따구과spp. 3

Cheumatopsychebrevilineata 꼬마 날도래 5

Hydropsychekozhantschikovi 날도래 17

출 종수 - - 6 - - 7 5 -

출 개체수 - - 31 - - 67 8 -
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(표 6-24)조사지역(둠벙 유수지)의 서성 형무척추동물 황(5차조사)

출 종
둠벙

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 U1

Pomaceacanaliculata 왕우 이 21 15 5 1 13 52

Asellushilgendorfii 물벌 30

Palaemonpaucidens 새우 1

Cloeondipterum 연못하루살이 30

Ephemeraorientalis 동양하루살이 4

Cercioncalamorum 등검은실잠자리 5 1

Ischnuraasiatica 아시아실잠자리 2 47 1

Aeshnanigroflava 큰별박이왕잠자리 1

Epophthalmiaelegansyagasakii 산잠자리 1

Micronectasedula 꼬마물벌 4

Sigara(Tropocorixa)nigroventralis 검정배물벌 7 4 8

Sigara(Tropocorixa)substriata 방물벌 1 3 5 5

Diplonychusjaponicus 물자라 1 1

Laccotrephesjaponensis 장구애비 1

Ranatrachinensis 게아재비 1 2

Aquariuspaludum 소 쟁이 1

Rhantus(Rhantus)pulverosus 애기물방개 2 1 60 4 1 2

Enochrus(Holcophilydrus)simulans 애넓 물땡땡이 1

Chironominaesp.1redtype 깔따구아과sp.1붉은색 4

Molannamoesta 날개날도래 1

출 종수 2 5 3 3 5 1 9 2 2 8

출 개체수 22 24 9 33 74 1 98 14 54 21
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(표 6-25)조사지역(둠벙 유수지)의 서성 형무척추동물 황(6차조사)

출 종
둠벙 유

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 U1

Pomaceacanaliculata 왕우 이 2 2 1 1 8

Cloeondipterum 연못하루살이 3 3 2 4 7 4 4 5

Ischnuraasiatica 아시아실잠자리 8

Micronectasedula 꼬마물벌 73

Sigara(Tropocorixa)nigroventralis 검정배물벌 1 3 3 5 11 23 14

Sigara(Tropocorixa)substriata 방물벌 1 2 1 9 7 7 27 20

Notonectatriguttata 송장헤엄치게 5

Diplonychusjaponicus 물자라 1

Laccotrephesjaponensis 장구애비 1

Ranatrachinensis 게아재비 1

Rhantus(Rhantus)pulverosus 애기물방개 2 12 17 5 4 19 1 9

TipulaKUb 각다귀KUb 3 2 1

출 종수 6 5 4 6 3 4 5 4 4 4

출 개체수 12 19 23 25 16 41 12 21 63 112
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(표 6-26)조사지역의 서성 형무척추동물 목록

학 명

(ScientificName)

국 명

(CommonName)
소하천

어도‧

어도상류
둠벙

Phylum Platyhelminthes 편형동물문

ClassTurbellaria 와충강

OrderTricladida 삼기장목

FamilyPlanariidae 라나리아과

Planariidaesp. 라나리아 sp. *

Phylum Mollusca 연체동물문

ClassGastropoda 복족강

OrderMesogastropoda 복족목

FamilyAmpullariidae 사과우 이과

Pomaceacanaliculata 왕우 이 * * *

FamilyViviparidae 논우 이과

Cipangopaludinachinensismalleata(Reeve) 논우 이 * *

FamilyBithyniidae 쇠우 이과

Parafossarulusmanchouricus(Böurguignat) 쇠우 이 *

Gabbiamisella(Gredler) 염주쇠우 이 * *

FamilyPleuroceridae 다슬기과

Semisulcospiragottschei(Martens) 곳체다슬기 * *

Semisulcospirategulata(Martens) 좀주름다슬기 *

OrderBasommatophora 기안목

FamilyLymnaeidae 물달팽이과

Radixauricularia(Linnaeus) 물달팽이 *

Austropepleaollula(Gould) 애기물달팽이 * * *

Fossariatruncatula(Müller) 긴애기물달팽이 * * *

FamilyPhysidae 왼돌이물달팽이과

PhysaacutaDraparnaud 왼돌이물달팽이 * *

FamilyPlanorbidae 아리물달팽이과

Gyrauluschinensis(Dunker) 아리물달팽이 * *

Hippeutiscantori(Benson) 수정 아리물달팽이 *
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(표 6-26)계 속

학 명

(ScientificName)

국 명

(CommonName)
소하천

어도‧

어도상류
둠벙 유수

ClassPelecypoda 부족강

OrderUnionoida 석패목

FamilyUnionidae 석패과

UniodouglasiaeGriffithetPidgeon 말조개 *

Phylum Annelidae 환형동물문

ClassOligochaeta 빈모강

OrderArchioligochaeta 물지 이목

FamilyTubificidae 실지 이과

Tubificidaesp. 실지 이과 sp. *

ClassHirudinea 거머리강

OrderRhynchobdellida 부리거머리목

FamilyGlossiphoniidae 넙 거머리과

Toryxtagoi(Oka) 개구리넙 거머리 *

Glossiphoniidaesp. 넙 거머리과 sp. *

OrderArhynchobdellidae 턱거머리목

FamilyHirudinidae 거머리과

WhitmaniaedentulaWhitman 녹색말거머리 *

Phylum Arthropoda 지동물문

ClassCrustacea 갑각강

OrderSpinicaudata 극미목

FamilyCyzicidae 참조개벌 과

Caenestheriellagifuensis(Ishikawa) 털 뾰족코조개벌 *

OrderAnomopoda 이지목

FamilyDaphniidae 물벼룩과

Simocephalusexspinosus(Koch) 가시시모물벼룩 *

OrderPodocopida 병목

FamilyCypridopsidae 참씨벌 과

Simocephalusexspinosus(Koch) 참씨벌 과 sp. *

OrderIsopoda 등각목

FamilyAsellidae 물벌 과

AsellushilgendorfiiBovalius 물벌 * *

OrderDecapoda 십각목

FamilyPalaemonidae 징거미새우과

PalaemonpaucidensDeHaan 새우 *
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(표 6-26)계 속

학 명

(ScientificName)

국 명

(CommonName)
소하천

어도‧

어도상류
둠벙 유수지

ClassInsecta 곤충강

OrderEphemeroptera 하루살이목

FamilyBaetidae 꼬마하루살이과

BaetisfuscatusLinnaeus 개똥하루살이 * *

Cloeondipterum (Linnaeus) 연못하루살이 * *

Labiobaetisatrebatinus(Eaton) 입술하루살이 *

FamilyHeptageniidae 납작하루살이과

Ecdyonuruslevis(Navás) 네 하루살이 *

FamilyEphemeridae 하루살이과

EphemeraorientalisMcLachlan 동양하루살이 * * *

FamilyCaenidae 등딱지하루살이과

CaenisKUa 등딱지하루살이 KUa *

OrderOdonata 잠자리목

FamilyCoenagrionoidae 실잠자리과

Cercioncalamorum (Ris) 등검은실잠자리 * *

Ischnuraasiatica(Brauer) 아시아실잠자리 * * * *

FamilyPlatycnemididae 방울실잠자리과

PlatycnemisphillopodaDjakonov 방울실잠자리 * *

FamilyGomphidae 부채장수잠자리과

GomphidiaconfluensSelys 어리부채장수잠자리 *

FamilyAeshnidae 왕잠자리과

AeshnanigroflavaMartin 큰별박이왕잠자리 * *

FamilyCorduliidae 북방잠자리과

EpophthalmiaelegansyagasakiiEda 산잠자리 *

FamilyLibellulidae 잠자리과

Pantalaflavescens(Fabricius) 된장잠자리 * * *

Sympetrum depressiusculum (Selys) 고추좀잠자리 * *

Sympetrum eroticum (Selys) 두 박이좀잠자리 * *
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(표 6-26)계 속

학 명

(ScientificName)

국 명

(CommonName)
소하천

어도‧

어도상류
둠벙 유수

OrderHemiptera 노린재목

FamilyCorixidae 물벌 과

MicronectasedulaMorvath 꼬마물벌 * *

Sigara(Sigara)formosana(Matsumura) 만물벌 *

Sigara(Tropocorixa)nigroventralis(Matsumura) 검정배물벌 * *

Sigara(Tropocorixa)substriata(Uhler) 방물벌 * * *

FamilyNotonectidae 송장헤엄치게과

NotonectatriguttataMotschulsky 송장헤엄치게 *

FamilyBelostomatidae 물장군과

Diplonychusjaponicus(Vullefroy) 물자라 *

FamilyNepidae 장구애비과

LaccotrephesjaponensisScott 장구애비 * *

RanatraunucolorScott 방게아재비 * * *

RanatrachinensisMayr 게아재비 * *

FamilyGerridae 소 쟁이과

Aquariuspaludum (Fabricius) 소 쟁이 * *

OrderMegaloptera 뱀잠자리목

FamilySisyridae 시시리다에과

Sisyranikkoana(Navas) 미기록종 *

OrderColeoptera 딱정벌 목

FamilyDytiscidae 물방개과

Hydaticus(Hydaticus)grammicusGermar 꼬마 물방개 *

HyphydrusjaponicusSharp 알물방개 *

LaccophilusdifficilisSharp 깨알물방개 *

Laccophilussp.larvae 깨알물방개속 유충 *

LaccophiluskobensisSharp 동쪽깨알물방개 *

Rhantus(Rhantus)pulverosus(Stephens) 애기물방개 * *

FamilyGyrinidae 물맴이과

GyrinusjaponicusfranckiOchs 물맴이 *

FamilyHydrophilidae 물땡땡이과

Enochrus(Holcophilydrus)simulans(Sharp) 애넓 물땡땡이 *

FamilyCurculionidae 바구미과

LissorhoptrusoryzophilusKuschel 벼물바구미 * *
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(표 6-26)계 속

학 명

(ScientificName)

국 명

(CommonName)
소하천

어도‧

어도상류
둠벙 유수지

OrderDiptera 리목

FamilyTipulidae 각다귀과

TipulaKUb 각다귀 KUb * *

Tipulidaesp. 각다귀과 sp. *

FamilyCulicidae 모기과

Culexsp. 집모기속 sp. *

Anopheles(Anopheles)koreicusYamadaetWatanabe 한국얼룩날개모기 * * * *

FamilyChironomidae 깔따구과

Chironomusplumosus(Linnaeus) 장수깔따구 * * *

ChironomusflaviplumusTokunaga 노랑털깔따구 *

Chironomidaespp. 깔따구과 spp. * * * *

Chironominaesp.1(redtype) 깔따구아과 sp.1(붉은색) * *

Chironominaesp.2 깔따구아과 sp.2 * * * *

Tanypodinaesp. 늪깔따구아과 sp. * * * *

FamilyEphydridae 물가 리과

Ephydridaesp. 물가 리과 sp. *

OrderTrichoptera 날도래목

FamilyEcnomidae 별날도래과

Ecnomustenellus(Rambur) 별날도래 *

FamilyHydropsychidae 날도래과

CheumatopsychebrevilineataIwata 꼬마 날도래 *

HydropsychekozhantschikoviMartynov 날도래 *

FamilyHydroptilidae 애날도래과

HydroptilaKUa 애날도래 KUa *

FamilyMolannidae 날개날도래과

MolannamoestaBanks 날개날도래 *

FamilyLeptoceridae 나비날도래과

MystacidesKUa 청나비날도래 KUa *

소계 34종 20종 34종 29종

총계 19목 46과 75종
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7.종합결론

7.1논 생태통로 설치를 한 입지선정 조사

논 농업지역은 수지,논,수로가 공존하고 있는 표 인 곳이다. 수

지부터 논과 하천은 물의 흐름상으로는 연결되어 있고 각각의 공간에서의

생태계를 구성하고 있으나,조류와 일부 이동능력이 좋은 종들을 제외하고

는 단 되어 있는 곳이 부분이다.이러한 단 된 부분의 연결을 통하여

생태 네트워크를 구성하도록 하여 생물의 종 다양성을 풍부히 하고 생태

복원을 추진하여 친환경 인 공간을 조성하는 것이 에서는 농업생산

에 못지않게 요한 농 의 자원이 될 수 있다.

논-배수로-하천 연계를 한 입지 선정시 우선 으로 고려해야 할 사항

은 다음과 같다

① 친환경 무농약 재배단지 여부

② 다양한 생물의 존재여부

③ 안정된 용수원 확보 여부

④ 하천의 근 성

⑤ 수리계통의 성

⑥ 구성 형태의 성

⑦ 단 복원을 한 경제성

⑧ 연구자료 확보의 용이성

⑨ 생태복원 가능성 효과

⑩ 상지 근성 유지 리성

본 연구에서 개발된 어도는 논-배수로-하천의 특성에 맞는 수로식 어

도로서 순항이동성을 강조하고 어린 치어나 유속에 한 내성이 약한 어류

들도 이용 가능하도록 만든 조립식 어도이다.
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7.2국내 소하천 논-배수로에 합한 생태통로 개발

친환경성을 고려하여 고로슬래그 시멘트와 황토를 사용함으로서 pH

감효과가 나타나 어류의 서식환경을 개선하 으며,섬유를 사용하여 내부

균열을 억제하는 실화 효과를 가짐과 동시에 구조물의 생화학 인 부식

을 방지하 다. 한 운반시 발생하는 구조물의 괴와 깨짐 등도 효과

으로 억제할 수 있을 것으로 단된다.

개발어도는 외벽과 경사 돌조의 사이의 Slot(빈공간)을 두어 토사의 퇴

을 방지하도록 설계하 으나 경사돌조가 외측으로 갈수록 낮게 형성되

어 유량이 을 시 이쪽으로만 흐르는 문제 이 발생되어 Slot(빈공간)을

없애고,어도블록의 폭을 축소하 다.

한 경사 돌조의 높이를 5cm에서 10cm로 높이고 한 경사 돌조 사

이의 몸체 부분을 함몰되도록 형성하여 어류가 이동 간에 쉴 수 있는 충분

한 휴식공간을 확보할 수 있도록 하 고 이를 통해 이동을 한 여력을 비

축할 수 있어 보다 많은 어류들이 어도를 쉽게 통과할 수 있도록 하 다.

7.3논 농업지역 생태복원 아이템 개발

논 농업지역 생태복원 아이템 개발을 하여 10개소의 인공조성된 둠벙

을 조사한 결과,둠벙↔논의 연결상태는 양호하게 조사되었다.반면,둠벙

↔논↔수로가 유기 으로 연결된 곳은 4개소,둠벙↔논↔수로↔하천등의

완 한 생태네트워크를 구성하고 있는 곳은 없었다.

어류를 심으로 한 생물상 조사결과 논에서 일반 으로 서식하는 미꾸

라지,미꾸리,드 허리가 채집되었으며,논 안에 치한 둠벙의 기생물

상은 주변 농가에서 인 으로 투입한 것으로 조사되었다.

둠벙↔논과의 구조에서 격벽이 있거나,이동에 다소 어려움이 있는 곳

에서 드 허리가 주로 채집되었는데,이는 드 허리가 이동성이 좋아 어려

운 환경에서도 효율 으로 이동한 것으로 보인다

국내 논 농업지역의 특성상 하천까지의 연계는 다소 어려울 것으로

단되며,논 안에 서식하는 생물들이 논과 둠벙을 오가며 산란,서식하고 월
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동할 수 있는 공간으로는 충분히 의미가 있을 것으로 보인다. 한 곤충을

비롯한 어류들은 논에 물이 마르는 시기동안에는 둠벙을 피난처로 이용할

수 있을 것으로 단된다.

반면,친환경 간척농업지역은 호에서는 배수로와 하천인 유수지가 자

연스럽게 연결되어 있는 지역으로서,배수로와 논을 연결하는 어도만 설치

하면 논↔배수로↔유수지(하천)이 하나의 시스템으로 연결되어 완 한 생

태네트워크 구조를 이룰 수 있을 것으로 단된다.

7.4논 농업지역 생태복원 시설 용 모니터링

논어도 둠벙을 장에 직 설치한 후 생물들의 변화과정을 모니터

링 하 다.그 결과 어도를 설치한 후 참붕어, 어,미꾸리등이 어도를 이

용하여 상류 배수로로 유입하는 것으로 나타났으며 어류 뿐만 아니라 왕우

이,곳체다슬기를 비롯한 20여종의 무척추동물이 어도주변을 서식처로

하여 정착하고 있었다.

어도설치 기단계로서 생물다양성은 풍부하지 않았지만,생물들이 이

동할 수 있는 통로로서의 역할은 충분히 수행하고 있는 것으로 단된다.

둠벙을 조사한 결과,조성 기에는 어류상,무척추동물 식생이 매우 빈

약한 상태 으나 7,8월 집 강우가 발생하면서 배수로에 흐르는 물을 타

고 외부에서 유입된 것으로 보이는 어류가 둠벙에서 서식하고 있었다.무

척추동물도 강우기 이후에 종수와 개체수가 크게 증가하여 둠벙 주변을 주

요 서식처로 삼고 있었다.

이와 같이,국내에서는 여름철 집 강우와 같은 환경 event로 인해 주

변 생물상에 큰 향을 미친다는 것을 알 수 있었으며,이곳에 유입된 어류

생물들이 잘 정착할 수 있도록,농업용수 뿐만 아니라 환경유지용수의

추가 인 공 이 고려되어야 할 것으로 보인다.



8.연구개발결과의 활용계획

8.1연구계획 비 달성도

8.2 외 기여도
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8.연구개발목표 달성도 외기여도

8.1연구계획 비 달성도

연구계획서 연구결과보고서
달성도

(자체평가)

◦논 어도설치 입지선정 ◦친환경농업지역 조사 100%

◦농수로/소하천용 어도개

발

◦배수로 소하천에 합한 어

도개발
100%

◦논농업지역 생태복원 아이

템 개발

◦어도,둠벙등 생태복원 아이템

기 조사
100%

◦논어도 둠벙 장 용

시험
◦철원 하갈경지정리 구역내 설치 100%

8.2 외 기여도

본 연구는 한국에서 개최된 람사스 약에서 한국과 일본이 공동으로

발제한 “논습지 결의안”이 채택되면서 연구가 시작되었다.람사르 약에

서 결의안이 채택되면 그 결의안의 이행여부를 매년마다 보고서로 작성하

여 국제 람사르 회에 제출해야 한다.따라서 본 연구 과제의 결과는 우리

나라가 국제 으로 약속한 약의 이행여부를 충실히 수행한 결과로 제출

될 수 있는 귀 한 자료가 될 것으로 단된다.

우리와 공동 발제한 일본에서도 재,매우 다양한 논 습지 복원 로그

램을 개발하고,많은 연구비를 투자하고 있다.따라서 일본과의 국제교류를

통해서 서로 정보를 공유한다면,본 연구는 아시아 지역의 논이 세계 으

로 요한 습지 공간으로 자리 잡을 수 있도록 하기 한 기 연구로 충분

한 의미가 있다.

한,본 연구결과는 INWEPF와 같이 논의 공익 기능을 부각시키기

한 회의에서도 식량공 을 한 기반시설로서의 논 이외에 생태 으로

요한 공간임을 다시 한번 상기시키는데 요한 역할을 담당할 수 있을

것으로 보인다.
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