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요 약 문

그간 우리나라 하구역 연구개발은 하구생태환경 현황조사 및 법제도 개선

위주로 진행되어 왔다. 즉, 하구역에 대해 현재까지 이루어진 조사의 대부분은 기

초 환경조사 및 생태조사연구 등에 국한되었고, 특히 현재 진행되는 하구조사 사

업도 장기 생태계 모니터링, 둑 내외측 수질, 생태계, 수산생물자원, 공간관리 등

에 대한 비교연구, 생태 모델링, Web GIS 구축, 법제도 개선 등에 국한되어 있다.

그러나 문제를 제기할 뿐, 문제해결을 위한 구체적 방안이나 해결책 제시가 미흡

했다. 따라서 하구역에 이미 노정된 환경생태학적 문제점을 해결할 수 있는 현실

적인 방안에 대한 연구개발이 필요한 시점이다. 본 연구에서는 생태환경 복원기술

(또는 생태환경 개선방법), 오염물질 유입량 감축, 개발제한 등 기 제시된 그리고

당연히 추진해야 할 사안은 배제하고, 하구역 하구역의 생태환경 문제를 종합적으

로 진단-요약하고, 실효적으로 해결할 수 있는 구체적이고 실천 가능한 대안(방법,

기술) 연구개발 내용을 제시-토론하고, 이를 토대로 향후 좀 더 구체적인 연구기획

의 시발점을 제시하고자 한다. 향후의 연구개발 기획은 조사연구에서 실질적인 대

안을 제시하는 방향으로 전환되어야 할 것이다.

우리나라 염하구에 대한 생태환경 연구는 수없이 진행되어 왔으며, 다음과

같이 요약된다. 즉 하구둑 내측 호소에 퇴적물이 빠르게 침적됨에 따른 부작용(호

저 수위상승, 저서생태계 악화 등)이 명확히 나타난다. 하구둑 외측에서도 지형 및

생태계 변화와 부작용(하구둑 외측에 퇴적토 침적 및 수로 변화, 저서생태계 변화

등)이 나타난다. 아울러 생태계 변화(수산자원 감소 포함) 및 수실 악화 등도 다수

보고된다. 이러한 모든 변화는 결국 물의 흐름 차단에 기인-파생되는 결과로, 문제

해결의 열쇠도 결국 차단된 하구환경 물 흐름을 어떻게 회복시켜줄 것인가로 귀

결된다.

이러한 사실에 근거, 다음과 같은 연구내용을 제시하여 토론한다. 즉 1. 배수

갑문 증설 및 갑문 조작을 통한 해수 유통 방안, 2. 염수쐐기 형성을 활용한 저층

류 부분개통 방안(수문 변형-조작), 3. 저층수의 일방향 배수를 통한 부분개통 방

안(일방향 저층수 배수 장치), 4. 기타 융합 방안 등이다. 이러한 토론을 시작점으

로 하여 향후 염하구 연구가 실질적인 복원방법 제시 방향으로 전환되기를 기대

한다.
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- 또한 하구역 관리 주체가 기능별로 또는 지리적으로 복잡하게 나뉘어 있기 때

문에, 문제 발생시 대응의 어려움이 있음.

* 국토교통부(하천법, 토지이용규제기본법 등), 해양수산부(공유수면관리 및 매립에 관한

법률, 연안관리법, 해양환경관리법, 해양생태계 보전 및 관리에 관한법률 등), 환경부

(자연환경 보전법, 수질 및 수생태 보전에 관한 법률, 습지보전법, 금강수계 물관리 및

주민지원 등에 관한 법률 등) 등이 각자의 법률에 근거해 하구역을 각자 관리.

- 그 결과, 하구둑 해수유통에 대한 의견대립 등 이해당사 간 이견을 조정하고,

통합적 관점에서의 해결책을 모색하는 등을 위한 문제해결의 추진(관리)

주체(부처, 기관)가 불분명(중앙정부/지자체?, 건설 주체? 관리주체? 수역

관리주체(부처)? 해당 기능별 관리 주체(부처)?)하고, 이로 인해 하구역 문제의

적극적 해결동력 확보의 어려움

○ 우리나라 하구역의 현안문제 사례#1(금강 하구를 중심으로)

- 우리나라 하구역의 환경생태학적 문제점은 각 하구의 인문 및 자연지리적 특성

에 따라 다를 수 있으나, 금강 사례에서 나타난 문제점들을 대부분 안고 있음.

- 금강 하구둑은 급속한 산업화 과정과 수자원 확보를 위하여 1983년 착공되어,

1990년에 완공되었으며, 방조제의 총 길이는 1,841 m로 연간 3억 6천만 톤의

담수를 공급

- 그러나 농업 및 공업용수 공급, 홍수와 염해방지, 교통로 확보 등 순기능과 더

불어 수질오염, 어장 상실, 퇴적물 침적 가속화 등의 역기능도 발생(Kim, 1998;

Yang et al., 1999).

- 금강 하구역 내측은 수질오염이 심각, 계절에 관계없이 부영양 상태와 나쁜 수

질이 유지되고 있음.

<금강 담수호 수질 현황>

구분 COD 부유물질(SS) 총질소 총인

농도
(mg/L) 7.7 25.2 3.37 0.116

등급 Ⅳ
(약간나쁨)

Ⅴ/Ⅵ
(나쁨/매우나쁨)

Ⅵ
(매우나쁨)

Ⅴ
(나쁨)

* 주:2004~2014년 국가수질환경측정망의 금강하구언 1,2,3
* 자료 : 환경부 물환경정보시스템

- 이러한 금강 하구역 문제를 해결하기 위해서는 문제 해결에 필요한 연구자료가

필요하나, 그간의 상당한 연구조사결과에도 불구하고 문제해결과 정책개발을
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위한 정보는 미흡(구체적이고도 실현 가능한 하구복원 방안, 복원 시나리오별

예측모델 등)

○ 우리나라 하구역의 현안문제 사례#2(한강 하구를 중심으로)

- 한강 유역의 거대한 도시생활 공간은 하구역 수질과 생태 문화를 위협하고 있

으며, 특히 한강 하구의 신곡 수중보는 하구 수괴혼합을 제한, 하구수질 악화

의 요인이 되고 있음(2015년 여름 대규모 녹조 발생 사태 사례 등)

- 한강 하구역 바다 쪽에서는 영종도 공항, 김포 및 송도 매립지 등이 대규모로

개발되었으며, 추가적인 개발 압력도 높은 상황임.

- 한강 북부 하구역의 신도시 (김포, 파주, 고양, 등) 개발과 평화공원 조성사업,

각종 산업단지 조성(파주인쇄, 문산LCD, 개성공단 등) 등에 의해 하구역 훼손

가속화우려

- 하구역 개발이 집중된 경기 인천 연안에서는 지난 1990년 대비 해면어업 생산

량이 1/5 이하로 감소하는 등 수산자원량 격감

- 이러한 개발에 따른 하구기능 변화와 훼손 등의 예방을 위해서 한강 하구역에

대한 연구가 필요하며, 훼손된 하구역의 복원 방안수립도 요구됨.
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2. 국내외 연구개발 동향

2-1. 국내 연구개발 동향

○ ‘05년 6월 제62회 국정과제 회의에서 하구복원정책과 하구환경관리종합계획을

국가 장기과제로 선정하고 농림부, 환경부, 해양부가 공동 수행하도록 결정

○ 국내 하구역 연구개발은 다양한 법률에 근거하여 추진되어 왔음.

- 습지보전법(시행 2014.3.24.] [법률 제12525호, 2014.3.24., 일부개정/환경부(자연

정책과),해양수산부(해양생태과) : 습지(육지 또는 섬에 있는 호수, 못, 늪 또는

하구(河口) 등) 효율적 보전ㆍ관리에 필요한 사항을 정하여 습지와 습지의 생

물다양성을 보전하고, 습지에 관한 국제협약의 취지를 반영함으로써 국제협력

의 증진에 이바지함을 목적으로 함.

- 수질 및 수생태계 보전에 관한 법률[시행 2014.7.31.] [대통령령 제25127호,

2014.1.28., 일부개정]/환경부(비점오염-수생태보전과), 환경부(폐수배출시설-수

질관리과), 환경부(폐수종말처리시설-수질관리과), 환경부(배출 등의 금지-수질

관리과), 환경부(총괄-물환경정책과) : 수질오염으로 인한 국민건강 및 환경상

의 위해를 예방하고 하천·호소 등 공공수역의 수질 및 수생태계를 적정하게

관리·보전함으로써 국민이 그 혜택을 널리 향유할 수 있도록 함과 동시에 미

래의 세대에게 물려줄 수 있도록 함을 목적으로 함.

- 금강수계 물관리 및 주민지원 등에 관한 법률[시행 2014.8.7.] [법률 제11998호,

2013.8.6., 타법개정]/환경부(유역총량과) : 금강수계 상수원 상류지역의 수질

개선과 주민지원 사업을 효율적으로 추진하고, 금강ㆍ만경강 및 동진강 수계

의 수자원과 오염원을 적절하게 관리하여 금강수계의 수질을 개선함을 목적으

로 함.

- 해양생태계의 보전 및 관리에 관한 법률[시행 2014.3.18.] [법률 제12490호,

2014.3.18., 일부개정]/해양수산부(해양생태과) : 해양생태계를 인위적인 훼손으

로부터 보호하고, 해양생물다양성을 보전하며 해양생물자원의 지속가능한 이용

을 도모하는 등 해양생태계를 종합적이고 체계적으로 보전ㆍ관리함으로써 국

민의 삶의 질을 높이고 해양자산을 보호함을 목적으로 함.

- 해양환경관리법[시행 2014.7.22.] [법률 제12300호, 2014.1.21., 타법개정]/해양수

산부(해양환경정책과) : 해양환경의 보전 및 관리에 관한 국민의 의무와 국가의

책무를 명확히 하고 해양환경의 보전을 위한 기본사항을 정함으로써 해양환경

의 훼손 또는 해양오염으로 인한 위해를 예방하고 깨끗하고 안전한 해양환경
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을 조성하여 국민의 삶의 질을 높이는데 이바지함을 목적으로 함.

- 동·서·남해안 및 내륙권 발전 특별법[시행 2014.7.15.] [법률 제12248호,

2014.1.14., 타법개정]/국토교통부(동서남해안기획단) : 동·서·남해안권 및 내륙

권을 동북아시아의 새로운 경제권 및 국제적 관광지역으로 발전시키는데 필요

한 사항을 규정하여 경제·문화·관광 등 지역산업을 활성화하고 지역 간 교류

와 국제협력 증대를 통하여 국가경쟁력 강화와 국가균형발전에 이바지함을 목

적으로 함.

- 하천법[시행 2014.7.15.] [법률 제12248호, 2014.1.14., 타법개정]/국토교통부(하천

계획과), 국토교통부(하천운영과-하천점용), 국토교통부(하천운영과-하천수사용)

: 하천사용의 이익을 증진하고 하천을 자연친화적으로 정비·보전하며 하천의

유수로 인한 피해를 예방하기 위하여 하천의 지정ㆍ관리·사용 및 보전 등에 관

한 사항을 규정함으로써 하천을 적정하게 관리하고 공공복리의 증진에 이바지

함을 목적으로 함.

- 연안관리법[시행 2013.8.13.] [법률 제12089호, 2013.8.13., 일부개정]/해양수산부

(연안계획과) : 연안의 효율적인 보전·이용 및 개발에 필요한 사항을 규정함으

로써 연안환경을 보전하고 연안의 지속가능한 개발을 도모하여 연안을 쾌적하

고 풍요로운 삶의 터전으로 조성하는 것을 목적으로 함.

○ 현재 해양수산부 주관(명지대 수행)으로 금강 염하구 생태환경연구가 진행되고

있으며, 최근까지 4대강 사업에 대응, 영산강 및 한강 등에 대한 염하구 생태

환경 연구가 있었음.

○ 수산과학원 등을 중심으로 섬진강에 대한 연구(2014년, 이재성)가 있었으며, 금

강, 낙동강, 영산강 등에 대한 연구도 다수 수행됨

○ 현재 KIOST 주관으로 섬진강 및 낙동강 하구에 대한 환경변화 연구가 수행중

○ 하구역 해수순환과 생지화학 물질순환에 관련된 모델 중에서 국내에서 많이

사용되는 종류로는 ROMS, EFDC, FVDOM 등이 있음.

- EFDC를 제외하면, 국내 하구역 연구에 있어 생지화학 기작을 포함하는 수질

예측모델로 활용된 예가 거의 전무한 실정임.

- 현재까지 국내 연구의 경우 하천의 수질 모의는 대부분 해수의 영향이 미치지

않는 범위로 한정하고 있으며, 하구에서의 수질 모의 연구는 광양만에서 3차원

수리-수질모델 (3D-Hydrodynamic Eutrophication Model, HEM-3D)의 적용

(Park et al., 2005), 영산강 하구에서의 EFDC의 적용 (서동일 외) 사례가 있으
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나 자료의 한계로 검증이 충분히 이루어지지 못한 상황임.

- 수리-수질 특성을 함께 고려할 수 있는 모델의 대표적인 것은 미국공병단에서

개발된 CE-QUAL-W2 모델(USCOE, 2002)임. CE-QUAL-W2 모델은 2차원 수리-

수질 모델로서 우리나라에서는 김윤희 등(2001)과 서동일 등(1998)이 각각 소양

호와 대총호의 성층현상 모의에 적용한 바 있음. 그러나 CE-QUAL-W2는 염분

농도에 의한 영향을 고려한 chl-a의 농도 변화를 분석하는 데에는 사용할 수 없

음.

- WASP은 DiToro(1983)등에 의해서 처음으로 개발되었으며 2006년에는 3차원 수

리동역학 프로그램인 EFCD-Hydro 프로그램과 연동해서 사용할 수 있도록 하

는 WASP7이 발표되었음. WASP7은 3차원 수리-수질 모델링이 가능하며 염분

농도가 식물성 플랑크톤의 성장에 미치는 영향을 반영할 수 있는 장점이 있음.

국내에서는 주암호(이두섭, 2000), 시화호(서동일 등, 2001), 용담호(서동일,

2002), 대청호(서동일, 2002)등의 다수의 호소에 대하여 수질변화모의를 예측하

기 위하여 적용된 사례가 있음.

○ 만경-동진강, 섬진강, 영산강 하구에서 중형 동물플랑크톤 군집구조 및 요각류

의 (알)생산력에 대한 연구 사례가 있음(서해립 등, 1991; 박철 등, 2002; 윤석

현 등, 2010; 윤석현 등, 2012).

- 생태계 먹이 연쇄 연구 방법으로는 생물의 위에 남아있는 먹이를 확인하는 직

접적인 방법부터 최근에는 안정동위원소를 방법이 전 세계적으로 이용되고 있

는 반면, 국내에서는 아직 활발한 연구가 진행되어지고 있지 않음.

- 특히 안정동위원소비 분석을 활용한 하구역의 먹이망 구조 연구는 낙동강 하구

역의 먹이망 구조 연구 (Choy et al., 2008), 하구역 관리체제 구축 연구(Ⅲ)에

의한 섬진강 하구역 먹이망 구조 연구 등이 한시적으로 수행되었음.

○ 지금까지 염하구 환경생태계 개선을 위한 다양한 공학적 방법이 제시된 바 있

음.

- 방조제로 조성된 담수호에 있어서, 담수호 옆에 상시 개방형 하구를 가진 감조

하천을 조성하되, 감조하천의 수위가 담수호 수위보다 낮게 유지되도록 하는

갑문을 하구에 설치하는 방조제 담수호 하구의 생태 복원용 감조하천 조성방법

(2005.06).

- 인공수초대를 조성하여 수서식물을 식재한 인공수로군을 뗏목처럼 결착한 시설

을 호수 저수지 또는 댐 등 공유수면에 부유시키고, 반응조에는 공기를 공급하

고, 인공수로에는 반응조에서 공급된 1차 처리수를 순환시켜 유기물, 인, 질소
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를 제거하는 호수, 저수지 또는 댐의 수질개선 방법(2002.12).

- 침전을 이용한 약주 원심분리방식의 준설퇴적물정화장치 : 반폐쇄만, 하구역,

항만권, 온배수역, 양식어장역 및 내수면권의 준설퇴적물정화장치에 있어서 시

설을 위하여 퇴적물을 흡입하기 위한 퇴적물 흡입펌프(2008.09).

- 원심분리를 이용한 준설퇴적물정화장치: 원심분리를 이용한 준설 퇴적물 정화

장치에 있어서 준설선에 설치되어 해저에 침전된 퇴적물을 흡입하는 흡입펌프

(2007.11).

2-2. 국외 연구개발 동향

○ 유럽 등에서는 염하구 복원사업을 이미 오래 전부터 추진하고 있으며(예: 영국

하천복원센터(RRC)와 유럽하천복원센터(ERRC)가 1990년대 초반 출범, 가동

중), 특히 미국은 2000년 하구복원 관련법률(Estuary Restoration Act) 제정 및

복원사업을 실천 중

* 미국은 하구 관련 부처들의 혼재 및 하구 난개발 해결을 위해 2000년

하구복원법을 제정·시행 (육군 공병단과 해양대기청 주도,

내무부/환경청/농림부 등 참여; 관련 홈페이지 : www.estuaries.org;

www.usace.army.mil/Missions/Environmental/EstuaryRestoration 등)

○ ‘94년부터 5년간 흑해-다뉴브강 등 댐에 의한 흑해 생태계 변화 주적을 위한

연구프로그램(EROS: European River-Ocean System)을 수행하여 육상기인 영

양염류의 해양유입 불균형으로 훅해 멸치어장 황폐화의 원인을 규명했으며, 후

속사업으로 EROS-21 수행중.

○ 영국의 템즈하구프로그램은 비법정 하구환경관리체계로 법적 구속력이 없는

자율관리프로그램

- 영국 Mersey 하구관리 프로그램은 1) 수질 향상과 오염원 관리, 2) 생물의 종

다양성 유지: Ramsar Site, Eu special protection area, a site of special

scientific interest, 3) 육상 이용과 발달, 4) 상업지구와 항구 발달, 5) 도시 재배

치, 6) 관광, 7) 여과개발의 목표를 가지고 있으며, 2008년도에 Waterfront

EXPO를 개최하였음.

- Waterfront Expo는 2003년부터 개최되었으며, 하구역을 강 연안의 통합 관리수

역으로 해석하며, 자연 친화적 환경관리 통합시스템을 소개하고, 공간활용을 물

관리 통합 체계 차원으로 접근하고 있음.
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○ 연안해역의 수질 관리를 위하여 미국은 National Estuary Program, Puget

Sound Program, Chesapeake Bay program, 캐나다의 Fraser River Estuary 프

로그램이 있음.

- 이들은 하구 또는 만으로 유입되는 육상기인 오염물질 저감하기 위한 유역의

인구, 축산, 산업의 점오염원과 다양한 비점오염원 관리를 포함한 포괄적 오염

물질 저감 프로그램을 수행하며, 유역 통합관리를 기본 개념으로 하고 있음.

○ 하구 환경에 대한 다학제적인 연구에 대한 결과 및 협력 Network을 구축하기

위하여 1971년 ERF(The Estuarine Research Federation)를 조직, 2년마다 연구

결과의 교류를 위한 Workshop 개최

- 미국의 San Francisco Estuary Institute에서는 오염물질 모니터링과 연구, 습지

와 관련한 연구로 효과적인 관리 프로그램을 제시하여 정책적 활용을 가능하게

하고, 환경 관리자에게 샌프란시스코 만의 수질 정보를 제고하는 등 전문적인

하구 환경 연구를 하고 있음

○ 미시시피강 유역과 북대서양 지역(발트해 유역)에서 하천을 통한 인위적인 질

소 유입량은 대기 경로 유입, 연안의 점원 유입, 질소 고정에 의한 것보다 높

으며(Howarth et al., 1996; Grimvall and Stålnacke, 2001), 인의 경우도 하천에

의한 유입이 높으며(Bennett et al., 2001; Grimvall and Stålnacke, 2001),

Duce(1986)는 연안의 질소 유입량은 농업, 산업, 도시로부터 기원한 대기 유입

이 40% 정도를 차지한다고 평가하는 등 경로별 유입량 산정에 대한 자료의 정

확도 향상 노력

○ 미국 EPA (Environmental Protection Agency)는 기수지역의 환경보호 프로그

램을 개발하여 수질관리, 보전을 통해 자원관리를 하며, 기수지역의 이용과 보

호를 위한 계획수립에 활용하고 있음 (EPA, 1992).

○ 미국 NOAA에서는 1984년부터 전국연안을 대상으로 연안환경과 생물자원의

보호를 위하여 National Status and Trends (NS&T) Program을 실시하고 있는

데, 이 프로그램은 Mussel Watch Project, Benthic Surveillance Project,

Bioeffects Survey Project로 구성

- Mussel Watch Project를 통해 발견된 오염지역을 대상으로 퇴적물 독성의 공간

적 분포와 오염물질이 생물에 미치는 영향을 Bioeffects Survey Project를 통하

여 수행 중 (NOAA, 1998).

- 또한 미국은 1990년 연안관리프로그램(National Coastal Zone Management
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Program): Section 303(2)을 통해 각 연안역에 대한 천연자원의 보호 및 해양

생물자원에 관한 종합적인 계획을 수립.

- 이 프로그램은 연안통합관리를 지속적으로 향상시키는데 목적이 있으며, 습

지보호, 연안재해방지, 시민접근확보, 연안개발에 의한 누적피해 및 추가피해

방지, 특별해역관리, 해양관리, 해양쓰레기 유입방지, 에너지 시설 등 연방정

부 시설의 장소 선정, 해양양식시설 장소 제공 등 9가지 사항 중 일부를 향

상시키는데 재정 지원.

- 한편, 1972년에 제정된 연안관리법(Coastal Zone Management Act)에서는 국

가하구 연구를 위한 보호구역 제도(NERRS: National Estuary Research

Reserve System)를 규정하였으며, NOAA가 연안관리 프로그램의 일환으로

관리. 또한 1987년에 개정된 수질법(Clean Water Act)에서 국가하구 프로그

램(NEP: National Estuary Program)을 제정, EPA와 함께 관리하도록 함.

- NEP는 주정부가 수행하고, EPA는 재정적 지원을 하는데, 이는 연안역 3마일

이내가 주정부 관할로 되어 있기 때문임.

- 대상은 수질개선과 생물자원 보호에 있으며, 경제적, 경관적 가치를 점차로

중요하게 여기고 있음.

<미국 NEP 프로그램 지역별 건강도 비교>
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물 이동 모듈을 내재하고 있는데, 가장 최신기술로는 ROMS와 연계된 CSTM

(Community Sediment Transport Modeling)을 들 수 있음. 미국 대학과 USGS

의 공동노력으로 현재에도 계속 진화하고 있으며, 다수의 bed load와

suspended load 모듈을 포함하고 있고, 다양한 입자그룹을 지정해주고, 해저면

의 지형변화까지 고려할 수 있는 능력을 보임.

- ROMS에는 생지화학 모듈 또한 잘 발달되어 있으며, 실제응용에 대해 학계의

인정과 함께 미국 정부기관들이 공인을 받고 있으며, 대표적인 예로

Chesapeake Bay와 Puget Sound에서 하구역 환경을 예측하는 모델로 활용되고

있음.

- 미국 체사피크만 프로그램은 통합된 모델 package를 적용하여 2025년까지 오

염 저감 대책을 마련하고 이에 따른 배수구역 시행 계획(Watershed

Implementation Plan)을 작성하였음.

- 좋은 예로 네덜란드에 있는 Deltares 라는 조직의 경우, Delft 대학교에서 개발

한 수치모델들을 토대로 Delft3D라는 공개된 공공소프트웨어를 개발, 이를 토

대로 베트남, 말레이시아 등의 저개발국가 및 유럽, 호주에서 호수, 강 및 하구

역 관리 방안 수립용 도구 개발에 많이 참여(예, Leon et al., 2003; Patterson

and Treloar, 2005; Spiteri et al., 2011).

- 기존 어도의 효율성을 평가하고 새로운 어도 건설에 필요한 고려 인자를 도출

하기 위하여 수리학적 자료를 활용한 2D Free Surface Modeling 또는 3차원

수리학적 모델이 개발되었으며, 이는 어류의 최적 이동성 확보 및 어도의 효율

성 증대를 위한 최적 방류량 결정에 활용되고 있음.
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3-1. 하구 건설에 따른 호소 부영양화, Si 배출량 감소 및 호소 저층의

빈산소 수괴 형성

○ 담수이용이나 홍수조절용으로 건설된 하구방조제는 과량의 영양염과 고형유기

물 누적에 따른 단계적 서식지 교란으로 하구 고유종의 멸종위기를 초래

○ 댐 전방 유속 감소는 세립질 고형물질의 퇴적을 용이하게 하여 침적 퇴적물의

유기물함량을 증가시키고, 하계 빈산소수괴 발생을 가속화.

- 특히 하계에 상수원 수처리에 막대한 비용이 소요되고, 아울러 녹조 대발생은

저층의 용존산소를 고갈 시켜 저서생물의 생존을 위협

○ 빈산소수괴 형성에 따라 어류에게 전달될 에너지가 차단되고 미생물에게 집중

되는 물질순환 구조를 가진 미숙한 생태계 구조를 야기, 저서 생태환경계 악화

(Diaz et al., 2008).

- 현재 하구댐 건설에 의한 퇴적물 내 유기물 증가와 빈산소수괴 발생은 영산강

하구역에서 빈번히 일어나며, 낙동강에서도 하구역 퇴적물의 세립화에 따라 유

기물 함량도 증가하고 있고, 녹조가 매년 발생하고 있어 부분적 수문 개방이

적극 검토되는 중

○ 4대강 사업으로 강물의 체류시간이 길어져 녹조류의 대발생이 빈번해지고, 해

양으로의 담수 공급도 줄어 빈영양화된 표층 수괴에서 수직이동 기능이 있는

특정 와편모조류(유해종)가 효율적으로 영양염을 섭취, 대번성, 적조 발생

- 자연하구에서는 염분구배로 인하여 특정 종이 대발생할 수 있는 기회가 줄어들

고, 하구의 물리적 혼합에 의하여 표층주변에 생물집적을 어렵게 함.

- 아울러 저층 퇴적물이 재 부유되어 표층주변의 광투과율이 현저히 낮아지고,

그 결과 광합성을 하는 식물플랑크톤의 폭발적 성장이 제어되어 적조, 녹조의

형성을 방지

3-2. 저서 및 수서 생태계 변화

○ 하천 주변에 집중된 도시화와 오염물질의 과도한 유입으로 수체의 부영양화,

고형 유기물질의 침적과 분해 등이 만성적으로 발생
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○ 자연적인 하구에 방조제가 건설되어 물길이 막힌다면 저서생물의 정상적인 순

기능 역할을 할 수 없게 됨

○ 이러한 복합적 생태계 변화구조에도 불구하고 악화된 하구내 수생태계의 건강성

은 주로 BOD, COD 등 이화학적 지표로 평가

3-3. 사례로 본 하구둑 건설에 따른 문제점

○ 금강호의 현황 및 문제점

- 현황

· 1990년에 홍수예방과 용수공급을 목적으로 1,010억 원을 투입하여 건설된 금

강하굿둑으로 조성된 금강호는 주변지역에 공업용수와 농업용수를 공급하는

기능을 하고 있으며, 제방 1,841m에 총 저수량 1억3천8백만㎥를 보유

· 주요시설로는 방조제 1,127m, 배수갑문 714m(20련*30, 높이10.3m)가 있으며,

어도문1(9*5.3), 통선문2(10*10.2)이 설치되어 있음.

· 주요 기능으로는 농업용수 2.4억㎥(6만ha)과 생활용수·공업용수 1.2㎥(군장,

전주, 익산)를 공급하고, 2011년부터 전주, 익산공단에도 공급

· 주요시설 : 공업용수 취수장이 하굿둑 2km 지점(2천2백만㎥), 농업용수 양수

장이 서포 4.2km(2만ha), 나포 12.8km(1만8천ha), 화양 4.3km(6천ha)에 위치

- 문제점

· 첫째, 하굿둑의 건설로 인한 금강호의 수질악화 가중 : 물의 흐름 단절로 인

한 수질악화 가속; 화학적 산소요구량(COD)은 증가하는 상황; TN, TP도 지

속적으로 증가하고 있으며, 토사 퇴적에 의한 수질악화가 큰 문제점으로 대

두되고 있음; 현재 3～4급수의 수질을 유지하고 있으나, 수질악화가 가속화

되고 있어 향후 10～15년 후에는 갈수기 농업용수 공급에 문제 발생 예상

· 둘째, 하구환경의 파괴로 인한 연안어장이 황폐화 : 하구 내외측 모두 토사퇴

적에 의한 생태계 파괴 심각; 농어촌공사의 자체 분석에 의하면 내측은 연간

80만 톤의 토사가 지속적으로 퇴적되고 있으며, 표층수의 수질은 개선되어도

퇴적물에 의해 지속적 수질악화 일로; 기수역 파괴로 생태계 순환의 고리 차

단 및 이로 인한 하구역 수산업의 붕괴되; 실뱀장어, 참게 등 회귀성 어종 감

소 등 생물다양성 파괴
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· 셋째, 하구 내.외측 토사퇴적으로 인한 홍수예방 및 항구 기능 쇠퇴 : 군산해

양항만청에 따르면, 하굿둑에서 군산내항까지 연간 8.4cm, 군산내항에서 장

항항까지 연간 13cm 토사가 퇴적되고 있으며, 2007년부터 5년간 950억 원의

사업비를 투자하여 준설; 장항항은 무역항으로서는 1만 톤급 2선석의 접안시

설을 갖추고 있으나, 토사퇴적으로 5천 톤급 정도의 선박만이 접안 가능하며,

어항의 경우 토사퇴적으로 기능을 상실하여 이전이 불가피한 실정; 내측에

토사퇴적이 지속될 경우 수위 상승으로 인하여 홍수조절기능 약화 및 이로

인해 준설할 경우 또 다른 환경오염 피해가 발생

○ 영산호의 현황 및 문제점

- 현황

· 영산호는 1982년에 영암호는 1993년에, 금호호는 1996년에 완공되었으며, 개

략적인 현황은 아래 표와 같음.

구분
완공

년도
구간

호소

면적

저수

용량

영산호 1982
영산강

하굿둑

36.6

km
2

253백만

m
3

영암호 1993
영암

방조제

42.9

km
2

245백만

m
3

금호호 1996
금호

방조제

23.3

km
2

133백만

m
3

· 영산호의 수질은 현재 화학적 산소요구량과, 부유물질량, 총대장균군수, 총

인, 총 질소가 등급 외이고, 용존산소량만 4등급으로 수질오염이 심각한 수

준으로 농업용수로도 사용이 어려운 상태(김준하, 2006)

· 하굿둑에 의한 하구생태계 및 연안 생태계의 파괴, 해수에 의한 정화작용 중

지로 지속적인 영산호의 수질오염 가중, 세립질 퇴적물의 빠른 퇴적에 의한

용출현상으로 회복불능의 수질오염 야기, 조립질 퇴적물의 연안공급 중지로
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연안어업 피폐 및 장기적인 해안침식 야기, 폐쇄된 호수로서 관광호의 기능

취약 등 금강의 사례와 유사

3-4. 하구 건설에 따른 문제점 요약

○ 위의 사례 등을 종합할 때, 주요 문제점은 다음과 같음.

- 하구둑 내측 호소에 퇴적물이 빠르게 침적됨에 따른 부작용(호저 수위상승, 저

서생태계 악화 등)

- 하구둑 외측 지형 및 생태계 변화와 부작용(하구둑 외측에 퇴적토 침적 및 수

로 변화, 저서생태계 변화 등)

- 생태계 변화(수산자원 감소 포함) 및 수실 악화 등

○ 이러한 모든 변화는 결국 물의 흐름 차단에 기인-파생되는 결과로, 문제 해결

의 열쇠도 결국 하구환경 물의 흐름을 어떻게 회복시켜줄 것인가로 귀결
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4. 기획 연구의 목적 및 연구내용

4-1. 연구목적

○ “염하구 복원 최적방안 도출 및 복원·관리 실천전략 수립”을 위한 연구내용

기획

- 그간 하구역 연구개발은 현황조사 및 법제도 개선 위주로 진행되어 왔으나, 문

제를 제기할 뿐, 문제해결을 위한 구체적 방안이나 해결책 제시가 미흡했음.

- 현재까지 이루어진 하구역에 대한 대부분의 조사는 기초적인 환경조사 및 생태

조사 등에 국한되었고, 특히 현재 진행되는 하구조사 사업도 장기 생태계 모니

터링, 둑 내외측 수질, 생태계, 수산생물자원, 공간관리 등에 대한 비교연구, 생

태 모델링, Web GIS 구축, 법제도 개선 등에 국한

- 따라서 하구역에 이미 노정된 환경생태학적 문제점을 해결할 수 있는 현실적인

방안(복원기술 또는 “생태환경 개선방법”; 오염물질 유입량 감축, 개발제한 등

기 제시된 그리고 당연히 추진해야 할 사안은 제외) 연구개발이 필요

- 본 연구에서는 하구역 하구역의 생태환경 문제를 종합적으로 진단-요약하고 실

효적으로 해결할 수 있는 구체적이고 실천가능한 대안(방법, 기술) 연구개발 내

용을 기획하고자 함.

- 연구개발 기획은 우리나라 하구역에서 발생하고 있는 다양한 현안문제들에 대

해 실효적으로 대응하고, 하구역의 지속가능 관리를 위해 요구되는 하구 현황

자료, 복원기술, 예측모델, 거버넌스 및 정보시스템 등을 구현할 수 있는 방향

으로 추진

4-2. 연구내용

○ 실현가능한 하구복원 시나리오를 제시, 토론

1. 배수갑문 증설 및 갑문 조작을 통한 해수 유통 방안

2. 염수쐐기 형성을 활용한 저층류 부분개통 방안(수문 변형-조작)

3. 저층수의 일방향 배수를 통한 부분개통 방안(일방향 저층수 배수 장치)

4. 기타 융합 방안
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5. 기획 시나리오별 타당성 검토

5-1. 염하구 복원 시나리오별 타당성 검토

○ 염하구 복원·관리방안은 1) 염하구가 하구언으로 막힌 현재의 상태를 유지하면

서 염하구 환경·생태계를 보호하거나 개선하는 소극적 방법, 그리고 2) 하구언

을 (일부) 개방하여 자연하구상태로 되돌리려는 노력을 하는 적극적 방법 등

두 가지로 나눌수 있음.

- 전자의 경우, 해양수산부, 환경부 등이 협업을 통해 오염물질 유입 차단시설 확

충, 개발제한, 호저퇴적물 준설, 어도 설치 등을 통해 추진될 수 있을 것으로

생각됨.

- 이러한 사항은 부처 간 조사 및 자료통합관리 협업시스템 구축, 통합관리시스

템 구축 등을 하구복원법 제정 등을 통해 달성될 수 있을 것이고, 본 연구에서

는 이러한 소극적 방법에 대해 논하지는 않겠음.

- 이러한 방법은 하구역에 노정된 환경생태학적 현안 문제점을 일부라도 해소한

다기보다는 문제를 덮어두거나 최소화시키는 방법임.

- 오염물질 차단이나 개발제한 등은 적극적 방법이든 소극적 방법이든 어떠한 상

황에서도 추진되어야 할 정책임.

- 그러나 하구언 내측 호소에 침적되는 퇴적물을 매번 준설하는 것은 소극적 해

결방법이라 할 수 있음.

- 여름철 호저에 형성되는 무산소환경은 소극적 보호개선 방법으로는 해결되기

어려운 사항임.

○ 한편, 후자의 경우, 하구언을 전면 개방하는 것이 근본적 답일 수 있음.

- 완전 개방을 통해 자연하구의 생태환경 기능이 완전히 복원될 수 있을 것이나,

이 방법은 현실적으로 불가능한 방법으로 생각됨.

- 당장은 이해관계가 얽힌 해양수산부, 환경부, 국토교통부, 문화체육관광부 등

관련 부처들의 동의를 구하는 것이 난망하고, 현실적으로도 하구언과 함께 기

왕 형성된 인간과 자연환경 생태계를 변화시킨다는 것은 쉽지 않음.

- 하구언이 존재함에 따라 이득을 보는 주민이 있을 수 있고(예: 낙동강의 경우
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하구언 건설에 따라 울타리 섬이 형성되고, 울타리 섬이 폭풍해일 등 자연재해

방어기능을 가짐에 따라 하구언 주변 일부 주민들이 낙동강 하구언의 완전 개

방을 원할지 여부는 미지수), 기관이 있을 수도 있음(예: 하구언 수문관리 주체

및 수문 관리기업, 호소 내 정온환경을 이용한 유락시설 운영업체 등).

- 더구나 하구언 완전 개방은 농공업 및 생활용수용 상수원을 상류를 이동하거나

대체 상수원을 찾아야 하는 등 막대한 비용을 지불해야 할 우려도 상당함.

- 따라서 본 연구기획에서는 하구언 완전개방이 현실적 방안이 아닌 것으로 판

단, 고려하지 않을 것임.

○ 본 연구기획에서 제안하고자 하는 현실적 그리고 적극적 하구복원 대안은 부

분개방 방식임.

- 즉 완전한 자연하구 상태로 되돌리기 보다는, 염하구 복원의 부작용을 최소화

하면서 기 노정된 닫힌 하구역의 생태환경 문제점 일부만이라도 해결할 수 있

는 실천적 부분개방 방안을 제시하고자 함.

- 부분개방방식에는 해수의 조석의 힘에 의한 흐름 그리고 담수의 중력 흐름 등

두 가지 힘 모두를 이용해서 염하구 물이 하구언을 왕복하도록 수문조작을 하

는 방식임.

- 부분개방방식에는 두 가지 힘 모두를 활용하는 방법, 그리고 담수의 중력흐름

한가지만을 이용하는 방법 등이 있음.

- 두 가지 힘 모두를 사용하여 왕복운동을 시킬 경우, 한 가지 힘만을 사용하여

일방향 흐름을 만드는 경우에 비해, 물의 흐름을 강하게 만들 수 있고 이에 따

라 환경생태 문제를 보다 더 많이 해소할 수 있다는 장점이 있음.

- 그러나 조석의 힘을 이용할 경우 해수가 강 상류로 침투한다는 단점이 발생함.

- 한편, 부분개방 방식은 수문조작 등을 통해 염하구역 조성 범위를 통제할 수

있다는 장점이 있음. 예를 들면 수문조작을 통해 염분 침투 범위가 상수원과는

충분히 이격되도록 조절하는 방식으로, 낙동강 하구언 개방 방식으로 제안된

사례를 들 수 있음.

- 이러한 배경에 근거, 본 연구기획의 연구내용에서는 1. 배수갑문 증설 및 갑문

조작을 통한 해수 유통 방안, 2. 염수쐐기 형성을 활용한 저층류 부분개통 방안
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(수문 변형-조작), 3. 저층수의 일방향 배수를 통한 부분개통 방안(일방향 저층

수 배수 장치), 4. 기타 융합 방안 등을 고려하고자 함.

- 각 방식에 대한 간략한 소개와 향후 추진되어야 할 세부 연구내용은 다음과 같

음.

1) 배수갑문 증설 및 갑문 조작을 통한 해수 유통 방안

○ 염하구에 배수갑문의 증설을 제기하는 까닭은 지구온난화에 따라 홍수 등 기

상이변이 점증하고, 이에 따라 홍수시 다량의 담수유입으로 하구언이 범람할

우려 예측에 근거

- 금강 하구언의 경우 군산쪽 하구언 갑문의 배수용량이 미래 홍수대비 부족하니

서천 쪽에 하구언 갑문을 증설해야한다는 주장을 예로 들 수 있음.

- 이 방안은 예측 불가한 대규모 홍수에 대비하는 측면에서는 필요하나, 현제 염

하구에서 당장 제기되는 문제는 자원생물 감소, 호저 수저질 악화 등 환경생태

학적 문제임.

- 이러한 문제는 배수갑문 증설로 해결될 수 있는 사항은 아님.

- 현재 있는 배수갑문만 개방해도 당장의 환경생태학적 문제는 해소될 수 있음.

- 배수갑문 증설 문제는 재해대비 등 다른 차원의 문제이고, 다른 차원에서 검토

되어야 할 문제임.

- 따라서 본 연구기획에서는 배수갑문 증설 및 갑문조작 방안은 고려하지 않을

것임.

2) 염수쐐기 형성을 활용한 저층류 부분개통 방안(수문 변형-조작)

○ 염수쐐기란 담수에 비해 염수의 밀도가 높음으로 인해 해수와 담수 두 수괴가

만났을 때 해수가 저층에 가라앉는다는 자연과학적 현상

- 이러한 두 수괴 분포특성을 이용해서 하구언 저층을 통해 해수를 유입시켰을

경우 해수가 수층 하부로 흐르고, 상부에는 담수가 분포하므로 하구언 양방향

으로 해류흐름을 만들 수 있다는 논리임.
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- 실제 이러한 아이디어는 충남발전연구원에서 제기된 바 있고, 이를 보완하기

위해 상류쪽에 수중보를 설치하는 방안까지 제시된 바 있음.

- 낙동강에 제안된 “수문조작을 통한 해수유통방안”에도 이 개념은 반영되어 있

음.

- 이 방안은 근본은 조석의 힘과 담수의 중력류를 수문조작을 통해 적절히 통제

함으로써 해수침투범위를 조절한다는 것임.

- 실제 담수가 이류확산에 의해 담수-해수간 강한 성층을 이루는지는 불확실하며,

이는 조석의 반복과 시간의 변수를 고려한 수치모델링 등을 통해 염수쐐기 형

성효과 등이 확인되어야 함.

○ 이 방안은 가장 일반적으로 고려될 수 있는 현실적 대안으로 생각되나, 좀 더

심도있는 연구가 필요함.

- 즉 반복적 수문조작을 통한 호저 수저질의 실질적 개선효과 평가(수치 모델링

및 실측)와 하구언 주변 세굴현상 예측 및 대안수립, 해수침투 범위를 1

permil로 모델링했을 때의 민원제기 가능성에 대비해 0.5 permil로 재계산할

필요성 등에 대한 연구가 필요

3) 저층수의 일방향 배수를 통한 부분개통 방안(일방향 저층수 배수 장치)

○ 이 방법은 담수를 배수갑문을 통해 통상적으로 배수하는 방식을 탈피해 배수

갑문 최 저층 또는 그 이하에 배수터널을 설치하되, 해수는 최소로 유입되고

담수만 유출되도록 하는 방식

- 하구언 등에 설치되는 제염암거를 유사한 개념의 일방향 배수장치로 이해될 수

있음.

- 즉 바다쪽으로만 저층 담수가 배수되도록 설계함으로써, 산소가 고갈된 호저

수괴와 호저의 무산소 니질 퇴적체가 바다쪽으로 배출되도록 설계하는 방식임.

- 이 방안은 하구언으로 막힌 호소로 해수가 유입되는 것이 최소화되기 때문에

담수 용수공급의 우려, 해수유입에 따른 호수 수면상승과 정온환경 교란 우려

등이 불식될 수 있는 장점이 있음.
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- 그러나 이 방법은 물의 흐름이 약화되기 때문에 호저 수저질의 개선효과가 의

문시되고, 재첩 등 자원생물의 서식지 복원이 미약할 것으로 생각됨. 즉 상기

2.번 항의 염수쐐기 형성을 이용한 양방향 해수-담수 유통방안에 비해 좀 더

소극적인 방안으로 생각됨.

○ 이 방안을 도입하기 위해서는 호저 세굴현상 및 호저 수저질 환경개선에 대응

한 최적 설계방안 연구, 하구언 재시공에 따른 경제성 평가 등이 수행되어야

할 것임.

4) 기타 융합 방안

○ 본 융합방안은 2.의 염수쐐기 형성을 활용한 부분개방 방안 그리고 3.의 일방

향 담수 배수장치 설계-설치에 의한 가장 소극적인 방안을 융합한 중간수준의

소극적 방안으로, 조석 최소이용 그리고 담수흐름 최대 이용 방안임.

○ 이 방안은, 갈수기시 최소 해수유입을 통한 해수흐름 강화 자동 수문장치 설계

등을 연구하는 것이 필요

5-2. 향후 기획시 고려사항

○ “염하구의 생태환경적 가치(섬진강 하구를 모델로 평가)와 염하구 훼손의 문제

점(한/낙동/금/영산강을 중심으로 평가)을 정성·정량적으로 비교 연구”를 위

한 세부내용 기획

○ “염하구 복원 시나리오별 경제적 가치 평가” 등을 위한 세부내용 기획

* 염하구 주변 및 인근 해역의 환경생태적 가치 개선효과, 호저 퇴적물 준설

비용, 대체 공업용수 확보 비용, 농업용수 공급 방안, 하굿둑(수중보) 변형 비

용 등

○ 거버넌스 및 관련법 제정 등을 위한 세부내용 기획
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6. 연구 추진 체계 및 방법

6-1. 개념설계

○ 앞에서 제시한 4가지 시나리오에 대해 기본설계, 상세설계를 수행하고, 설계를

위해 필요한 현장자료(수심, 지형 등)를 수집(또는 일부 조사) 시행

○ 수치모형 실험의 목표설정을 위해, 염분 최대 확산거리 등을 설문조사를 통해

도출

- 도출된 목표와 수집된 자료를 바탕으로 수치모형실험 실시

○ 수치모형 실험결과에 따라 각 하구별 수행 요구사항 도출 및 상세 기술

○ 수행 요구사항 실천을 위한 법제도 및 거버넌스 등 실천방안 수립

- 참여 필요 전문가 : 염하구 생태환경 전문가, 항만공학 전문가, 수산 및 어류

전문가, 해양법 및 경제성 평가 전문가 등

- 미국은 하구복원사업에 소하천까지 포함시키고 주변 환경개선 등을 포함하는

등 방대한 분야(영역)에서 관련 사업을 추진하고 있으나, 본 기획사업에서는 우

리나라 5대강에 한정된 내용으로 축소하여 기획

○ 연구개발 형태는 환경생태학과 해양공학이 균형을 이룬 융합연구로 추진되어

야 하며, 이러한 융복합 연구단 수행에 적합한 연구주체를 선정하여 권한과 책

임이 분명한 조직으로 운영

○ 자료 공동활용과 연구성과 극대화를 위해, 국내 해양전문 국가연구기관 (해양

조사원, 수과원, 기상연, 환경연, 환경정책연, 건기연, 인천시발전연 등) 및 출연

연구기관, 시민환경 단체 등의 참여 활성화

○ 하구 연구사례를 벤치마킹하기 위해, 해외 관련 연구기관(또는 대학)과 협력

○ 역할분담 및 추진체계

- 총괄분야는 하구에 대한 종합적인 조사 및 연구홍보, 유기적인 연구분야 운영

을 담당하고, 세부분야로 1) 하구역 수리-부유퇴적물 모델링 연구, 2)하구역의

생지화학적 현황 규명 및 육상기인 오염부하량 추정 연구, 3)하구의 운영 상황-

기능 평가 및 생태모델링 기반 대안 제시 연구, 4) 하구역의 적정 관리-기능 복

원을 위한 정책연구로 구성
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6-2. 추진 체계도 및 연차별 추진계획

○ 위에서 토론한 사실을 종합적으로 고려하여 아래와 같은 추진체계도를 제시

○ 본 연구사업은 5년동안 총 75억원의 예산 투입을 예상하며, 위 추진체계도에

표시된 바와 같은 연구내용을 중심으로 예산이 소요될 것임

- 1차년도 : 해외사례분석, 생태환경 기초자료 수집 및 분석, 각 염하구별 환경

의 특성화, 기술의 개념 설계, 사회시민단체 및 관련 기관/부처와의 정책협의

(소요 예산: 10억원)

- 2-3차년도 : 개념설계 완료, 각 염하구별 수치모델링, 수치모델링 결과에 따른

수리모형실험 구조물 설치 및 실험, 사회시민단체 및 관련 기관/부처와의 정

책협의(소요예산 : 40억원)

- 4차년도 : 수리모형 실험 완료 및 정책 제도개선 방안 도출, 사회시민단체 및

관련 기관/부처와의 정책협의(소요예산 : 15억원)

- 5차년도 : 법제도 개선 및 거버넌스 조정-확립, 확보기술 적용 등(10억원)
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7. 기대효과 및 활용방안

7-1. 기대효과

○ 우리나라 하구 생태환경 가치의 극대화(관리비용 절감 및 생산 유발효과 향상

등) 및 주변 지역주민 삶의 형태 전환(예: 농업→ 관광업, 수산업) (수혜 대상 :

하구역 주변 거주민, 일반 국민 등)

○ 관계부처(기관)(예: 해양수산부, 농림부, 환경부, 주변 도시, 농업기반공사,

K-water 등)과의 선제적 협력을 통해, 해양수산부의 하구역 관리 역량과 위상

강화

○ 우리나라 전 국토관리 차원의 국가사회 현안문제 해결을 위한 연구기획을 제

안-추진함으로써, 국책기관으로서의 KIOST 위상 강화

7-2. 활용방안

○ 우리나라 5대강 하구역의 실현 가능한 복원정책 수립을 위한 기획연구에 활용

- 현재 수행중인 KIOST 주요사업을 비롯 KIMST 사업, 기 수행된 관련사업 등

수많은 하구역 생태환경 연구결과가 실제 정책적 활용이 가능한 연구로 승화

되도록 활용

○ 하구역 관리 및 기능회복기술의 개발은 국내 346개 하구 뿐만 아니라 동아시

아의 수 천개에 이르는 하구 복원에 직접 활용되어 막대한 부가가치를 창출할

수 있는 잠재력을 가지고 있음.
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[부록 1]  기획연구사업 과제 계획서
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과   제   명
염하구 복원·관리 기술개발 기획사업

(Estuary Restoration project : EstuaRE project)

사 업 분 류

분   야   별   성   격   별

미래자원(   ), 환경보존( ○ )

해양공간( ○ ), 지구환경(   )

    기   타(   )

기초(   ),  응용(○),  개발(   )

연 구

책 임 자

총 괄

소속 및 부서명 해저환경자원연구본부 직    급 책임연구원

성  명(한자) 정회수 (鄭會秀) 전    공 해양지화학

연락처(원내 전화번호) 255

차 순

소속 및 부서명 해저환경자원연구본부 직    급 책임연구원

성  명(한자) 박준용 전    공 해양지질학

연락처(원내 전화번호) 779

연  구   비
총 연 구 비(천원) 직 접 비(천원)

6,000 6,000

연 구 기 간 2015. 10. 01. - 2015. 12. 31. ( 3개월)

관계규정과 제반지시사항을 준수하면서 본 연구사업을 성실히 수행하고자 별첨과 

같이 제출합니다.

(개인정보수집동의) 개인정보보호법과 관련하여 연구책임자 및 과제참여연구원의 개인정보는 

연구사업 수행기간에 한하여 연구수행 및 평가의 목적으로만 활용됩니다. 이에 동의하십니까?  

 예(√)  아니요( )

   2015년  10월  05일

연구책임자 :  정 회 수  인

한국해양과학기술원
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1. 연구개발의 필요성

○ 하굿둑(보) 등으로 막힌 우리나라 4대강 염하구의 환경-생태적 문제는 오래 전부터

심각 (예: 2015년 한강 녹조, 낙동강 녹조, 금강호 오염, 영산호 오염 등; 다수의 관

련 기사).

○ 염하구 문제 해결을 위한 정부의 오랜 노력에도 불구하고, 아직도 뚜렷한 과학적

방법과 대안을 찾지 못함.

○ 해양수산부-농림부-환경부 등이 얽힌 염하구 환경문제의 합리적 해결을 위한 공감

대(예: 부분 개통)에도 불구하고, 관계 부처의 해결노력은 미흡 또는 의도적 외면

○ 해결노력 미흡(외면)의 주요 원인은 염하구 환경생태 가치의 중요성 등에 대한 대

국민 설득력과 해결압력 부족이며, 그 결과 문제를 해결하기 보다는 문제를 감내

하고 묵인해 오는 현실

○ 대국민 설득 및 복원 추진동력 확보를 위해, 우리나라 유일 보전 염하구인 섬

진강 염하구 그리고 훼손된 한·낙동·금·영산 강 염하구간 생태환경 가치 비교

연구-홍보, 정책도출 필요

○ 한편, 한반도 기후 변화와 해수면 상승 등은 염하구에 또다른 문제를 야기 (예: 염

하구 바다화 및 수산자원 피해, 연안역 해수 침투에 따른 농업피해와 산업단지 담

수 부족 등)

○ 염하구 시스템 변화는 연안 적조, 빈산소 수괴 형성, 백화 현상 확장 등에도 기여

하므로, 염하구 관련 정보·지식은 연안환경 문제 해결을 위해서도 필요

2. 국내�외 연구동향

가. 국외

○ 유럽 등에서는 염하구 복원사업을 이미 오래 전부터 추진하고 있으며(예: 영국

하천복원센터(RRC)와 유럽하천복원센터(ERRC)가 1990년대 초반 출범, 가동

중), 특히 미국은 2000년 하구복원 관련법률(Estuary Restoration Act) 제정 및

복원사업을 실천 중
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* 미국은 하구 관련 부처들의 혼재 및 하구 난개발 해결을 위해 2000년 하구복원법

을 제정·시행 (육군 공병단과 해양대기청 주도, 내무부/환경청/농림부 등 참여; 관련

홈페이지 : www.estuaries.org;

www.usace.army.mil/Missions/Environmental/EstuaryRestoration 등)

나. 국내

○ 현재 해양수산부 주관(명지대 수행)으로 금강 염하구 생태환경연구가 진행되고

있으며, 최근까지 4대강 사업에 대응, 영산강 및 한강 등에 대한 염하구 생태

환경 연구가 있었음.

○ 수산과학원 등을 중심으로 섬진강에 대한 연구(2014년, 이재성)가 있었으며, 금

강, 낙동강, 영산강 등에 대한 연구도 다수 수행됨.

○ 현재 KIOST 주관으로 섬진강 및 낙동강 하구에 대한 환경변화 연구가 수행중

3. 연구개발목표

가. 정성적 연구개발 목표

○ “염하구 복원 최적방안 도출 및 복원·관리 실천전략 수립”을 위한 기획

나. 정량적 연구성과 목표

구  분 계        획

논문
국외 국내

SCI 기타 소계 SCI 기타 소계

Proceeding
국외 국내

단행본 기획결과보고서

특허
출원
등록

기술실시계약
기타사항
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6. 기대성과

○ 우리나라 하구 생태환경 가치의 극대화(관리비용 절감 및 생산 유발효과 향상

등) 및 주변 지역주민 삶의 형태 전환(예: 농업→ 관광업, 수산업) (수혜 대상 :

하구역 주변 거주민, 일반 국민 등)

○ 관계부처(기관)(예: 해양수산부, 농림부, 환경부, 주변 도시, 농업기반공사,

K-water 등)과의 선제적 협력을 통해, 해양수산부의 하구역 관리 역량과 위상

강화

○ 우리나라 전 국토관리 차원의 국가사회 현안문제 해결을 위한 연구기획을 제

안-추진함으로써, 국책기관으로서의 KIOST 위상 강화

7. 활용방안

○ 우리나라 5대강 하구역의 실현 가능한 복원정책 수립을 위한 기획연구에 활용

- 현재 수행중인 KIOST 주요사업을 비롯 KIMST 사업, 기 수행된 관련사업 등

수많은 하구역 생태환경 연구결과가 실제 정책적 활용이 가능한 연구로 승화

되도록 활용
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8. 연구원 편성

가. 참여연구원 구성

성 명 직위(급) 소 속 학 위 연구수행분야

정회수 책임연구원 해저환경자원연구본부 박사 연구총괄

임동일 ″ 남해연구소 ″ 수저질환경

우한준 ″ 해저환경자원연구본부 ″ 퇴적환경
정갑식 ″ 해저환경자원연구본부 ″ 퇴적지화학환경
이달수 명예연구위원 연안개발연구센터 ″ 연안구조물
박준용 책임연구원 해저환경자원연구본부 ″ 퇴적경관환경
강정훈 ″ 남해연구소 ″ 생태환경
김성 ″ 생태기반연구센터 ″ 생태환경
박세헌 ″ 정책연구소 ″ 정책
소재귀 ″ 해양순환기후연구센터 ″ 모델링
이재성 ″ 환경기반연구센터 ″ 생지화학 환경
백승호 ″ 남해연구소 ″ 생태환경

나. 연구책임자

1) 인적사항

성 명
국 문 정회수

직위(급) 책임연구원
영 문 Jung, Hoi-Soo

주 소

자 택

직 장 경기도 안산시 상록구 해안로 787 (Fax: )

(E-mail: )hsjung@kiost.ac.kr

주민등록번호
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2) 학 력

연도(부터-까지) 학 력 전 공 학 위

1981-1985 서울대 해양학과 해양학 학사

1985-1987 서울대 대학원 해양학과 해양지화학 석사

1991-1994 서울대 대학원 해양학과 해양지화학 박사

3) 경 력

연도(부터-까지) 기 관 직위(직명) 비 고

1997~1998
우즈홀해양연구소(미국

WHOI/MIT)
연수연구원

2006~2008
한중해양과학공동연구센터

(중국 칭다오)
소장

2012.1~2012.12 국가교육과학기술자문회의 상근 전문위원

4) 주요연구업적

연구제목
발표서적 또는

학술지명(년호권호 포함)

연구수행당시

의 소속기관
역할 비고

Quantitative compensation

of grain-size effects in

elemental concentration: A

Korean coastal sediments

case study

ESTUARINE COASTAL

AND SHELF SCIENCE,

v.151: 69-77

KIOST 주저자
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9. 연구비 소요명세서

가. 총 괄 표

(단위 : 천원)

목
번
호

구분
비목

비목별 연구비

비고
금액 비율(%)

1

간접비 0 0

개발준비금 0 0

소계 0 0

2 내부인건비 내부인건비 0 0

3

외부인건비 외부인건비 0 0

직접경비

여비 및 교통비 1,500 25

회의비 1,375 23

기술정보활동비 3,000 50

지적재산권처리비 0 0

연구기자재 및 시설비 0 0

재료 및 전산처리비 0 0

시작품제작비 0 0

수용비 및 수수료 125 21

과학문화활동비 0 0

연구실안전관리비 0 0

연구관리비 0 0

소계 6,000 100

총액 6,000 100

※ 위탁연구개발비 계상 불가

※ 과제계획서 상에 없는 범용성 장비(소프트웨어 등)의 경우, 사업수행 중간에 구매

불가
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나. 비목별 연구개발비 소요명세

(1) 간접비

0원

(2) 인건비

0원

가) 내부인건비

0원

성명 소   속 직  급 주민등록번호
월급여
(원)

참여기간
(개월)

참여율
(%)

인건비
배분액(원)

정회수 해저환경자원연구본부 책임연구원 3

임동일 시료도서관 ″ 3

우한준 해저환경자원연구본부 ″ 3

정갑식 해저환경자원연구본부 ″ 3

이달수 연안개발연구센터 명예연구위원 3

박준용 해저환경자원연구본부 책임연구원 3

강정훈 남해연구소 ″ 3

김성 생태기반연구센터 ″ 3

박세헌 정책연구소 ″ 3

소재귀 해양순환기후연구센터 ″ 3

이재성 환경기반연구센터 ″ 3

백승호 남해연구소 ″ 3

나) 외부인건비

O원

(3) 직접경비
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6,000,000원

가) 여 비

① 국내여비

1,500,000원

내    역 직급 인원수 회수 단 가 합 계(원) 비 고

시내출장 책임 4 5 25,000 500,000

안산-대전 책임 2 5 100,000 1,000,000

소 계 1,500,000 -

② 국외여비

O원

나) 회의비

1,375,000원

내역 계산근거 합계(원) 비고

분과 토론 5인×20,000원×10회 1,000,000

종합 토론 10인×18,750원×2회 375,000

소 계 1,375,000

※ 기획사업의 특성상, 연구사업이 정하는 비중보다 높은 회의비 계상이 필요함

다) 기술정보활동비

3,000,000원
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내역 계산근거 합계(원) 비고
국외전문가 활용
(세미나 및 자문) 00인×00원×00회  

국내전문가 활용
(세미나 및 자문) 4인×250,000원×1회 1,000,000

세미나개최 
1,000,000원×2회

(회의장 대여료: 750,000원/회, 빔프로젝터 및
세미나 물품 대여료: 250,000원/회)

2,000,000 라비돌
기준

해외훈련비 해당없음

논문게재료 및 수수료 해당없음
수수료(원고,번역,통역,

보고서, 매뉴얼 등) 00인×00원×00회

학회참가비 해당없음

소 계 3,000,000

※ 전문가 활용, 국내․외 훈련, 기술정보활동비, 도서 등 문헌 구입비, 세미나 개최비, 학회․세

미나 참가비, 원고료, 통역료, 속기료, 기술도입비, 등으로 연구기관이 정한 기준에 따른 경

비 또는 실 소요경비

◎ 전문가 활용의 필요성

활용 필요성 및 사유
기존 관련연구를 수행한 연구자 및 현재 관련연구를 수행중인 전문가를 

초청해 세미나를 개최함으로서, 염하구 관련정보를 확보

당해 연구개발사업에의 관련내용
염하구의 환경생태 기능 연구개발 결과, 복원 관련 쟁점사항, 이해당사

자간 갈등사항, 정치사회적 관심사항 등

활용 시기, 방법 등 10월-12월 중 초청 세미나

※ 활용 필요성 및 연구개발 관련 내용은 구체적으로 기술함

라) 지적재산권처리비

0원

마) 연구기자재 및 시설비

0원

① 기자재비

0원

② 시설비

0원
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바) 재료 및 전산처리비

① 시약 및 재료비

0원

② 전산처리비

O원

③ 시험분석료

O원

사) 시작품 제작비

O원

아) 수용비 및 수수료

※ 과제와 직접 관련 있는 인쇄․복사․인화․슬라이드 제작비, 제세공과금 및 수수료․사무용품

비 등

125,000원

내역 계산근거 합계(원) 비고

인쇄 복사 125원/매x1,000페이지 125,000 흑백 및 컬러 인쇄 

소 계 125,000

자) 과학문화활동비

O원

차) 연구실 안전관리비

O원

(4)연구관리비

O원
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10. 선정평가 지적사항 반영내역

지적사항 반영내역

■ 4대강 부작용, 생태환경 악화 차원에서 

시의성과 필요성 높음

■ 경제성평가, 법안마련 등 실효적 수단 

강구를 목표로 한다는 실용성 우수

■ 학제성 우수

■ KIOST목표/기능 부합성 좋음

■ 염하구상시’모니터링의 KIOST고유기능화 

기대됨

■ 기획과정중 더욱 강화하겠음

■ 시급성 부족

■ 타 기관과 중복성 우려

■ 원내 타 과제 (우한준 낙동강 하구, 정회수 

섬진간 하구)와 중복성 우려

■ 기술개발보다 너무 법제도적 접근 위주 

■ 타 유사제안과 공동기획 요망

■ 타 부처/기관 유사사업과 차별성 부각요망

■ 선행연구부터 해야할 듯

■ 해수부/KIOST가 주도해도 되는 지 확인요

■ 담습지화되고있는 염하구의 복원은 

국가사회적뿐 아니라 학술적으로도 유의미

■ 4대강 보 철거시 하구생태계 변화 예측 

포함학제적 접근 필수

■ 만(bay) 생태계기반 지속가능 생산성 향상 

제안(명정구)와 연계추진 고려바람

■ 기획과정중 고려, 보완, 반영하겠음

■ 단시간(3개월내) 기획완료가 불가할 듯 ■ 서둘러 밀도있게 기획시행하겠음
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11. 2015년도 과제 요약서

과제명 : 염하구 복원·관리 기술개발 기획사업

가. 사업목표 및 기대효과
□ 사업목표

○ “염하구 복원 최적방안 도출 및 복원·관리 실천전략 수립”을 위한 기획

□ 기대효과

○ 우리나라 하구 생태환경 가치의 극대화(관리비용 절감 및 생산 유발효과 향상

등) 및 주변 지역주민 삶의 형태 전환(예: 농업→ 관광업, 수산업) (수혜 대상 :

하구역 주변 거주민, 일반 국민 등)

○ 관계부처(기관)(예: 해양수산부, 농림부, 환경부, 주변 도시, 농업기반공사,

K-water 등)과의 선제적 협력을 통해, 해양수산부의 하구역 관리 역량과 위상

강화

○ 우리나라 전 국토관리 차원의 국가사회 현안문제 해결을 위한 연구기획을 제

안-추진함으로써, 국책기관으로서의 KIOST 위상 강화

나. 주요 사업내용
○ “염하구의 생태환경적 가치(섬진강 하구를 모델로 평가)와 염하구 훼손의 문제

점(한/낙동/금/영산강을 중심으로 평가)을 정성·정량적으로 비교 연구”를 위

한 세부내용 기획

○ “염하구 복원 시나리오별 경제적 가치 평가” 등을 위한 세부내용 기획

* 염하구 주변 및 인근 해역의 환경생태적 가치 개선효과, 호저 퇴적물 준설비용, 대

체 공업용수 확보 비용, 농업용수 공급 방안, 하굿둑(수중보) 변형 비용 등

○ 거버넌스 및 관련법 제정 등을 위한 세부내용 기획

다. 예산
(단위; 천원)

간접비 내부인건비 직접비 계

0 0 6,000 6,000
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라. 향후 추진계획
○ 국가사회적 현안 해결위한 연구개발사업화 추진
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[부록 2] 발표자료






























