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요 지요 지요 지요 지

최근 임하댐 소양강댐을 대상으로 탁수의 문제가 심각하게 제시되고 있으며 이에 대한 대책을, ,

수립하기 위해 정부 공공연구기관 대학 등에서 다양한 연구를 진행하고 있으나, , 탁수 발생에 대한

근본적인 대책 수립과 이의 효과에 대한 분석이 이루어지고 있지 않은 실정이다 현시점에서 탁수발.

생의 근본적인 원인을 규명하고 이에 대한 대책이 계획적이고 치밀하게 수립되어야 할 것으로 판단

된다.

우리나라의 기후변화는 지난 년 동안 평균 기온100 (1906 2005)∼ 이 약 상승하였으며 강우1.5°C ,

강도가 큰 집중호우의 발생빈도는 약 증가한 반면 강우일수는 약 감소하는 추세에 있다18% , 14% .

또한 지구온난화로 인하여 식생대 어종 등 생태계가 아열대성 기후로 진행되고 있으며, , , 탁수발생의

원인은 이상기후로 인한 강우강도의 증가뿐만 아니라 집중홍수 빈발 식생대 변화와, , (Vegetation) 유

역관리 소홀 등의 복합적인 원인에 의하여 새롭게 발생되는 현상이다(Watershed Management) .

또한 최근의 탁수는 댐 상류는 물론 수계전반에 걸쳐 발생하고 있으며 지난 년 발생한 북한, , 2007

강 수계의 탁수문제 등에서 이제는 정부차원의 체계적인 발생원인 규명과 대책 마련이 필요한 실

정이다.

댐 및 하천으로 유입되는 탁수는 저수지의 고탁도 현상의 장기화를 야기시키며 이로 인해 댐,

저수지 및 하류하천 수질악화 정수처리 비용 증가 등 댐 저수지의 효율적인 수질관리가 어려운,

실정이다 한편 고농도의 인 이 유입되어 저수지내 부영양화 및 수생태계의 변. , (P) (Eutrophication)

화를 초래하고 있다 앞으로도 잠재적 탁수발생 가능성이 커질 것으로 전망됨에 따라 탁수발생 메.

커니즘 규명 댐 저수지내 수리동역학적 거동특성 및 생태계에 영향 등 탁수와, (Ecological Impact)

관련된 미개척 분야의 연구가 시급한 상황이다.

댐과 유역을 분리하여 수립된 기존의 대책으로는 탁수발생의 근본적인 원인규명과 대책 수립

이 어려운 실정이므로 수계단위로 탁수에 대한 연구가 진행되어야 한다 따라서 수계별로 탁수발.

생의 근본적인 원인을 규명하기 위하여는 수계별 탁수발원지 및 발생원인 조사 댐 저수지의 수리,

동역학적 탁수거동 해석 탁수발생 잠재성 평가 수계단위 탁수예방 대책 수립을 위한 우선순위, ,

결정 등을 포함한 학제적인 연구를 진행할 계획이다(Interdisciplinary) .

핵심용어 탁수 수계 부영양화핵심용어 탁수 수계 부영양화핵심용어 탁수 수계 부영양화핵심용어 탁수 수계 부영양화: (turbid water), (watershed), (Eutrophication),: (turbid water), (watershed), (Eutrophication),: (turbid water), (watershed), (Eutrophication),: (turbid water), (watershed), (Eutrophication),

학제적연구학제적연구학제적연구학제적연구(Interdisciplinary research)(Interdisciplinary research)(Interdisciplinary research)(Interdisciplinary research)

한국수자원공사 댐 유역관리처 처장 한국수자원공사 댐 유역관리처 과장* · , ** · ,

한국수자원공사 댐 유역관리처 팀장*** ·
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탁수발생원인탁수발생원인탁수발생원인탁수발생원인1.1.1.1.

최근 임하댐 소양강댐을 대상으로 탁수의 문제가 심각하게 제시되고 있으며 이에 대한 대책을, ,

수립하기 위해 정부 공공연구기관 대학 등에서 다양한 연구를 진행하고 있으나, , 탁수 발생에 대한

근본적인 대책 수립과 이의 효과에 대한 분석이 이루어지고 있지 않은 실정이다 현시점에서 탁수발.

생의 근본적인 원인을 규명하고 이에 대한 대책이 계획적이고 치밀하게 수립되어야 할 것으로 판단

된다 탁수발생은 수만가지의 원인에 의해서 발생되지만 현재까지 알려진 바에 의하면 다음과 같은.

사항이 검토되어 질 수 있다.

한반도 기후변화한반도 기후변화한반도 기후변화한반도 기후변화1.11.11.11.1

전 지구적으로 온난화가 주요한 화두로 대두되고 있으며 국가간 회의시에도 주요한 주제로 다,

루어지고 있는 실정이다 특히 우리나라의 기후변화는 지난 년 동안 평균 기온이 약 상. 100 1.5C˚

승한 것으로 그림 에서 보여주고 있다 그리고1.1 . IPCC
1)
차 보고서에 의하면 전 지구적으로도 지4

난 년간 약 기온이 상승한 것으로 보고된 바 있다100 0.6C .˚

그림 한반도의 평균기온 변화추이1.1 (1860 2000)～

기상청에 의하면 우리나라는 현재 열대야2) 장기현상과 국지성 집중호우의 빈발 등 온대성 기

후에서 아열대성 기후로 진행이 되고 있다고 밝힌 바 있으며 그림 에서는 지역별 열대야 발생, 1.2

일수가 증가되고 있는 추이를 확인할 수 있다.

1) 세계기상지구 와 유엔환경계획IPCC : Intergovernmental Panel on Climate Change, (WMO)

이 공동으로 설립한 기후변화에 관한 정부간 패널(UNEP) (’88)

2) 열대야 는 야간의 최저 기온이 이상인 밤을 뜻한다 일본의 기상 에세이스트 구라( ) 25 .帶 ℃

시마 아쓰시 가 만든 말이다 단 일본 기상청이 통계로 하는 것은 야간 최저기온에 의( ) . ,嶋

한 열대야가 아니고 하루 시 중 최저 기온이 이상인 날이며 이에 관련해서 특별한(0~24 ) 25℃

명칭은 없다.
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그림 우리나라 지역별 열대야 발생일수1.2

한반도 강우변화한반도 강우변화한반도 강우변화한반도 강우변화1.21.21.21.2

우리나라의 전형적인 강우패턴은 평갈수기에 비가 적으며 홍수기에 국내강우의 이상60 70%～

집중됨에 따라 효율적인 수자원관리가 어려운 실정이다 이와 같은 현상이 최근에는 기후변화로.

인해 강우의 패턴이 변화되고 있으며 강우일수는 감소 추세이나 강우강도가 큰 집중호우의 발생,

빈도가 많아지고 있는 추세이다 특히 년대에 비하여 최근 년동안 연강수량은 증가한. , 1920 20 7%

반면에 강우일수는 감소하였고 강우강도도 약 증가하고 있어 수자원관리가 더욱더 어14% 18% ,

려워지고 있는 실정이다 더욱이 강우총량은 과거와 비슷하지만 이상의 강우일수가. , 100mm/day

배 이상 증가되고 있는 것을 확인할 수 있었다 그림 에서는 년도별 강우강도 강우일수 및1.5 . 1.3 ,

연강수량의 변화 추이을 나타내고 있다.

그림 이상기후에 따른 강수량 변화 추이1.3

한편 최근에 기상청에서는 최근 장마 두에도 계속되는 집중호우 현상을 감안하여 월에서 월, 6 8

여름철을 우기로 명명하는 방안을 검토중에 있는 것으로 조사되었다.
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생태계의 변화생태계의 변화생태계의 변화생태계의 변화1.31.31.31.3

지구 온난화는 기후 기상뿐만 아니라 우리나라 생태계의 변화에도 관련이 되어 질 수 있다, .

지구 온난화로 인하여 식생대 어종 등 생태계가 아열대성으로 진행될 전망이며 한국정책평가연, ,

구원 자료에 의하면 년까지 한반도의 온대림이 아열대림으로 상당부분 진행될 것이라고(2003) 2100

발표된 바 있다 이와 같은 현상은 범 지구적 기후변화에 맞춰 국토개발 및 관리에도 새로운 기후.

변화가 고려되어 진행되어야 할 것으로 판단된다.

【【【【한반도의 온대아한대림 영향분석한반도의 온대아한대림 영향분석한반도의 온대아한대림 영향분석한반도의 온대아한대림 영향분석 년까지년까지년까지년까지(2100 )(2100 )(2100 )(2100 )】】】】

지 역
삼림변화량

온대 아열대림( )⇒

식

생

남부지역 난온대림( ) 34.99%

중부서부 냉온대림( ) 16.18%

중부동부 냉온대림( ) 3.16%

북부지역 아한대림( ) 3.11%

어류 동해 서해, (’05)
아열대성 어종

노랑가오리 등 출현( )

출처 한국환경정책평가연구원 국립수산과학원: (2003),※

탁수발생현황탁수발생현황탁수발생현황탁수발생현황2.2.2.2.

최근 탁수문제는 위에서 언급된 바와 같이 기상변화로 인한 강우강도 증가 집중호우의 빈발과,

식생대의 변화와 유역관리의 소홀 등 복합적인 원인에 의해서 발생된 새로운 현상이라고 판단되며,

이와 같은 현상이 일시적인 형이 아닌 장기적이며 특정댐에서 발생되는 것이 아니고 전 수event , ,

계에 걸쳐서 탁수 현상이 발생되고 있다 표 에 의하면 댐별 최고탁도 발생년도가 지역별 강우. 2.1

강도의 변화에 따라 상이한 점을 확인할 수 있으며 이는 탁수발생이 일부댐에 국한된 것이 아니,

고 내외부적인 영향에 따라 탁수 발생정도가 다르다는 것을 알 수 있다, .

표 국내 주요 다목적댐의 탁수발생 현황 최근 년간2.1 ( 5 )

구 분 소양 임하 안동 합천 대청 횡성 밀양 주암

탁수일수(30NTU이상) 226 315 41 20 50 28 15 13

최고탁도 (NTU) 328 1,221 159 283 126 67 92 98

최대강우강도 ( /hr)㎜ 88 76 60 75 61 60 77 41

발생년도 ’06 ’03 ’06 ’04 ’02 ’06 ’06 ’06

또한 상기에서 언급된 바와 같이 최근의 탁수는 댐 상류는 물론 수계전반에 걸쳐 발생하고 있,
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으며 년 북한 지역으로부터 유입된 흙탕물로 인해서 남북을 연결하고 있는 하천에 대해서는2007

남북공유하천 공동관리 의 문제로 까지 확대되고 있는 실정이며 이는 정부차원의 체계적인 발생“ ” ,

원인규명과 대책의 마련이 필요할 것으로 판단된다 표 에서는 년 월 일 북한강 수계에. 2.2 2007 8 27

서의 탁수발생현황을 나타내고 있으며 그림 에서는 소양강댐 방류수 의암댐 청평댐 및 팔당, 2.1 , ,

댐별로 탁도농도의 변화 추이를 보여주고 있다.

표 북한강수계 탁수발생 현황2.2 (’07. 8. 27)

강우량( )㎜
탁 수 량 백만( )㎥

계 평화의댐 화천댐 춘천댐
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예년 평균

3～5 NTU

그림 북한강 수계 지점별 탁도농도 변화 추이2.1

탁수대책수립을위한새로운접근방안탁수대책수립을위한새로운접근방안탁수대책수립을위한새로운접근방안탁수대책수립을위한새로운접근방안3.3.3.3.

탁수의 발생은 기후 강우 수리수문 지형지질 식생 토양 유역 및 하천의 특성 등 복잡 다, , , , , ,

양한 원인에 의해서 결정되어질 수 있으며 이는 단순하게 몇 개 분야의 전문가에 의해서 해결될,

수 없으므로 탁수발생 원인과 발생기작의 철저한 원인분석과 탁수가 저수지 및 하천생태에 어떠,

한 영향을 미칠 것인가에 대한 영향분석 등을 포함할 수 있는 학제간 연구가 진(Interdisciplinary)

행되어야 하며 특히 개별댐이 아닌 수계단위에서 종합적으로 탁수발생원인과 유출경로 및 댐과,

댐간의 연계성에 대한 검토가 종합적으로 이루어지고 근본적인 탁수발생 종합대책이 수립되어야,

할 것으로 판단된다.

이를 위해서 탁수문제는 기후변화 등 건전한 국토관리 및 개발차원의 큰 틀에서 접근하여 수

계단위의 학제적인 조사연구와 대책이 수립되어야 할 것이다.
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수계단위탁수발생사전예방종합대책수립수계단위탁수발생사전예방종합대책수립수계단위탁수발생사전예방종합대책수립수계단위탁수발생사전예방종합대책수립4.4.4.4.

탁수발생 종합대책 수립을 위해서 수계단위 탁수예방 기본계획을 수립하여 세부 Action Plan

을 수립한 후에 수계단위 탁수발생 사전예방 종합대책을 수립할 계획이며 수계단위 탁수예방 기,

본 계획시에는 수계별 탁수발원지 및 발생원인조사 댐 저수지내 수리동역학적 탁수거동해석 수, ,

계단위 탁수거동 모의 및 모니터링 계획과 탁수발생 잠재성평가 및 수계별 사업추진 우선순위에

대한 결정과 수계단위 탁수예방 종합대책 수립을 위한 연차별 계획을 수립한 후에 수계단위 탁수

발생 사전예방 종합대책을 수립할 계획이다.

특히 본 연구는 학제간 연구 진행을 위해 여러 분야에 걸쳐 연구가 진행 될 계획이며 연구분,

야는 기후변화 등 기상분야 지형지질 및 분야 생태영향분야 토사유출 평가 탁수발생 잠, GIS , , ,

재성 평가지표 개발 및 잠재성 평가 탁수거동 모의을 위한 적용모델 평가 및 선정 수리동역학적, ,

탁수거동해석 탁도기준 설정을 위한 기술적 평가 및 제도적 접근방안 및 탁수발생 최소화를 위한,

유역관리방안 등에 대한 연구가 진행될 계획이다.

결 론결 론결 론결 론5.5.5.5.

탁수발생의 근본적인 대책 수립을 위해서는 탁수발생 원인과 유출특성에 대하여 명확하게 규

명되어야 한다 이를 위해서는 앞서 언급한 바와 같이 탁수와 관련된 여러분야의 전문가가 공동참.

여하여 연계할 수 있는 다학제간 연구를 진행할 계획이며 연구의 방향은 개별댐에서 수계단위로,

확대하여 댐을 중심으로 하천과 유역을 연계할 수 있는 통합유역관리 개념에서의 탁수예방 기본

계획과 종합대책을 수립할 계획이다.




