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요 지요 지요 지요 지

본 연구는 수정 라리니에식 어도를 조립식으로 개발하여 실제 현장에 적용하기에 앞서 수리모형을 통해

어도 경사와 어도내 조류제 형태 평면형 경사형 역경사형 를 가지로 달리하여 각 형태별 유속을 조사하고( , , ) 3

실제 우리 나라 토착 민물고기인 갈겨니 쉬리 피라미 금강모치의 소상능력을 시험하였다 또한 실제 크기, , , .

의 목재로 만든 조립식 수정 라리니에식 어도를 제작하여 충청남도 공주시 유구천의 농업용 보에 적용하였

으며 년 월부터 월까지 모니터링을 하여 수정 라리니에식 어도의 국내 하천 적용성에 대해서 검토하, 2005 6 10

였다 모형실험결과 수심은 현장 일때 조류재의 형태는 평면형과 경사형 경사는 유속은. 6cm( 30cm) , , 1/20,

에서 어류가 원활하게 소상하는 것으로 나타났고 어도내 마련된 휴식부에서는 실제 물고기들의0.3-0.4m/s ,

휴식하는 모습이 관찰되었다 또한 휴식부의 잠공은 하천 유량 조건이 좋을 때보다 갈수기나 홍수기에 어류.

가 소상하는 통로의 역할뿐만아니라 저서 생물의 이동통로 역할을 할 수 있을 것으로 생각된다 따라서 본.

어도는 조류재의 형태에 따른 다양한 유속대를 제공하여 다양한 어종이 이용할 수 있을 것으로 판단되며 조,

립식으로 되어 시공 및 유지관리가 용이하여 우리나라 하천 상황에 적절한 어도로 판단된다.

핵핵핵핵심용어 수정 라리니에식 어도 생태수리실험 하천생태환경 소상수리조건심용어 수정 라리니에식 어도 생태수리실험 하천생태환경 소상수리조건심용어 수정 라리니에식 어도 생태수리실험 하천생태환경 소상수리조건심용어 수정 라리니에식 어도 생태수리실험 하천생태환경 소상수리조건: , , ,: , , ,: , , ,: , , ,

...........................................................................................................................................................

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

최근에 들어와 하천을 이수와 치수의 대상으로 보는 시각에서 벗어나 인간과 더불어 생태적으

로 건전하게 관리해야 할 대상으로 인식하는 경향이 뚜렷하게 나타나고 있다 이를 반영하는 것이.

최근 활발하게 논의되고 있는 하천기능 복원기술의 개발이다 이는 하천정비나 관리에 있어서 하.

천의 생태적 기능에 초점을 맞추는 것으로 하천의 생태환경기능의 회복을 포함하고 있다 이러한.

움직임 속에 각종 하천 및 댐관련 사업시 환경에 미치는 영향의 최소화 및 기존의 훼손된 생태계

의 복구가 크게 부각되고 있으며 대표적인 시설이 어도 시스템의 설치이다 우리나라 어도의 경.

우 년까지는 전국적으로 총 개가 설치되어 있으며 계단식과 도벽식이 가장 많고 강원도, 2000 216 ,

에 주로 설치되어 있다 그러나 충청북도와 같이 거의 어도가 시공되지 않은곳도 있고 제대로 설.

치된 곳도 그리 많지 않다 년 이후 수산자원 보호령의 의무 개정 이후 보에 어도설치가 의. 2000 ,

무화되어 어도를 시공하는 사례가 많아지기는 하였으나 어도 전문가가 많이 없고 설계경험 또한, ,

부족하여 어도 시공후 평가를 할 기회가 없었으며 원리를 이해하지 못하고 외국의 사례를 그대로,

반영하는 사례가 많았다 또한 최근 어도의 설치 목적이 단순히 경제성 어종의 회유만이 목적이. ,

아닌 다양한 어종 뿐만 아니라 저서성 생물의 생태통로로서 그 역할이 변화되고 있다.
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따라서 본 연구에서는 다양한 어종이 이용할 수 있으며 경관적으로도 뛰어난 수정 라리니에식,

어도의 국내 적용성 검토를 위해 축소모형을 제작하여 수리모형실험을 수행하였으며 충청남1/5 ,

도 공주시 유구천 중류에 위친한 보에 실제 모형의 목재어도를 제작하여 적용 시험을 하였다 또.

한 년 월부터 월까지 모니터링을 통하여 수정라리니에식 어도의 국내 하천 적용성을 검토2005 6 10

하였다. .

재료 및 방법재료 및 방법재료 및 방법재료 및 방법2.2.2.2.

수리모형실험2.1

실험방법 및 절차2.1.1

본 연구는 우리 나라에는 설치되어 있지 않은 수정 라리니에식 어도에 대한 수리특성 및 생태

실험을 위한 것이다 수리모형실험에서는 어도의 경사 조류제 형태 어류의 종류에 따라서 어도의. , ,

유속 및 소상기능이 어떻게 달라지는 지를 실험을 통하여 평가하고자 하였다 실험을 위한 어도시.

설의 대략적인 구조는 상류부 수조 어도 하류부 수조 유량공급장치로 이루어져 있다 실험어도, , , .

는 아크릴로 제작되었으며 어도의 경사를 조절할 수 있게 하였다 그림 은 조립식 수정 라리니, . 1

에식 어도 블록이고 그림 는 수리실험 장치의 구성도면이며 그림 은 실험장치의 모습이다 모, 2 , 3 .

형내 공급유량은 순간유량계와 유속계를 이용하여 확인하였다 또한 각 실험마다 유속을 측정하. ,

였으며 회전식 유속계를 사용하였다 어도의 어류소상 및 흐름은 비디오로 촬영하였다. 6mm .

수로형 휴식형< > < >

그림 조립식 수정 라리니에식 어도 블록그림 조립식 수정 라리니에식 어도 블록그림 조립식 수정 라리니에식 어도 블록그림 조립식 수정 라리니에식 어도 블록1.1.1.1.
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그림 수리모형 실험장치 및 조류제의 형태그림 수리모형 실험장치 및 조류제의 형태그림 수리모형 실험장치 및 조류제의 형태그림 수리모형 실험장치 및 조류제의 형태3.3.3.3.

실험의 절차는 실험유량을 공급하고 흐름이 정상상태에 도달되면 유속을 측정하고 실험어류 마, 10

리를 하류단에 투입하여 일정시간 경과후에 어도 상류단 수조에 소상한 어류를 조사하였다. 실험

용수의 공급은 실험어류가 선호하는 적정온도를 고려하여 수온 의 지하수가 이용되었다11~15 .℃

실험 대상어종은 우리 나라 토착어종인 갈겨니(Zacco temminckii) 쉬리, (Coreoleuciscus

splendidus 피라미), (Zacco platypus 금강모치), (Moroco kumgangensis)가 사용되었다.

표 어도 생태수리실험 실험 조건표 어도 생태수리실험 실험 조건표 어도 생태수리실험 실험 조건표 어도 생태수리실험 실험 조건1.1.1.1.

구 분 실험조건 비 고

수리적 조건
유량(m3/sec) 0.00038~0.00051

어도 경사 1/15~1/20

생태적 조건

어종 갈겨니 쉬리 피라미 금강모치, ,

투입어수 마리( ) 8~10

수온( )℃ 11~15

실험어류 특성

갈겨니
체장(cm) 5~8

중량(g) 1.1~5.3

쉬리
체장(cm) 6~8

중량(g) 3.3~6.2

피라미
체장(cm) 5~8

중량(g) 2.1~7.2

금강모치
체장(cm) 5~7

중량(g) 1.8~6.5

실험기간 2005. 3 ~ 6.

실험 결과2.1.2

수로식 어도의 일종인 휴식부가 있는 수정 라리니에식 어도로서 어도내 조류제의 형태를 평면

형 경사형 역경사형 가지로 변화시켜 그에 따라 나타나는 유속을 측정하고 토착어종의 소상효, , 3

과를 실험한 결과 평면형과 경사형에서 모든 종들이 소상을 하였고 이용 위치는 어도의 가운데,

보다는 양쪽옆을 이용해서 소상하였다 어도 경사가 일 경우 유속은 의 범위를. 1/20 0.35~0.41m/s

타나내었으며 휴식부에서는 의 유속이 측정되었다 어도 경사가 일 경우 의, 0.07m/s . 1/15 0.48~0.54
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범위를 나타내었다 단지 역경사형에서는 갈겨니와 피라미는 소상하지 못. 했다 이는 어도내 유속.

의 영향도 있지만 실험장소의 환경과 소음이 영향을 미친 것으로 판단된다.

현장 적용 시험2.2

대상지역 및 적용2.2.1

어도 적용 대상지역은 유구천 중류로 하폭은 유폭은 이다 여울이 보 하류에는50~70m, 7~15m .

여울이 형성되어 있고 수심은 이었으며 수량은 다소 풍부하다 수변부는 갈대군락이 다50~100cm , .

량으로 생육하고 있다 는 이었으며 는 로 조사되었다. pH 6.67 , DO 9.35mg/L .

대상하천에 서식하고 있는 어류는 피라미 돌마자 참마자 모래무지 잉어 붕어 이스라엘 잉, , , , , ,

어 끄리 줄몰개 돌고기 메기 얼룩동사리 미꾸라지 참종개 점줄종개 피라미등 종으로 조사, , , , , , , , , 16

되었다.

현장에 적용된 어도는 목재로 제작된 실물 크기의 어도로서 조류제의 형태는 평면형을 사용하

였고 현장의 여건상 경사는 였으며 유인수 효과를 얻을 수 있도록 보의 중간부분에서 약간1/15

왼쪽에 설치되었다 또한 모니터링을 위해 비디오와 트랩을 어도에 설치하였다. .

그림 대상지역 전경 그림 어도 설치 후 전경그림 대상지역 전경 그림 어도 설치 후 전경그림 대상지역 전경 그림 어도 설치 후 전경그림 대상지역 전경 그림 어도 설치 후 전경4. 5.4. 5.4. 5.4. 5.

현장 적용 결과2.2.2

유구천에 설치한 조립식 어도에서 년 월부터 월까지 유속과 이용효율을 조사한 결과2005 6 10

유속의 경우 평균 유속분포를 보였으며 어도 이용어종은 피라미가 대부분이고 돌마0.65~1.785m/s ,

자 참마자 종으로 조사되었다 이는 은어나 피라미와 같이 유영력과 도약력이 좋은 어종만 어도, 3 .

를 이용하는 것으로 알고있으나 대상하천에 서식하는 어류가 유영력이나 도약력에 관계없이 어도

를 이용하는 것으로 조사되었다 이런 단순한 모니터링 결과는 현장의 여건상 평균 수심의 확보에.

어려움이 있었으며 비디오 촬영시간의 한계 때문인 것으로 판단된다 그러나 이들 종들도 대상하, .

천에서는 중요한 생태학적 의미를 부여하는 종으로 볼 수 있다.

결 론결 론결 론결 론3.3.3.3.

본 연구는 하천의 어류생태 보전에 중요한 역할을 하는 어도 중 우리나라에 설치 되어 있지

않은 수정 라리니에식 어도에 관한 국내 적용성 검토를 위해 수리모형 실험과 현장 적용실험을

실시하였다 수리모형실험의 결과 현장적용 실험 결과 국내 하천에 적용이 가능하다고 판단된다. .
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앞으로 실제 어도의 제품생산 및 여러 하천의 다양한 적용을 통해 더 많은 자료를 구축해야 한다

고 판단된다 또한 어류의 생태학적인 특성과 어도의 수리학적인 특성 사이의 관계에 대한 연구가.

꾸준히 이루어져야 할 것이다.
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