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서 론

담수생태계 중 하천이 다른 시스템과 비교하여 갖

는가장큰특징은바로‘흐름’으로, 하천생물분류군

의 분포를 결정하는 1차적인 요소이다 (Descy 1987,

O'Farrell 1993, Ha et al. 1998, Ha et al. 2002,

Shcherbak and Boiidmenko 2005). 조절강 생태

계 (regulated river ecosystems)란, 하천 수로에

설치된 보 혹은 댐 등에 의해 흐름이 인위적으로 조

절되는하천생태계를의미한다. 전세계적으로수자원

에 대한 수요가 증가하면서 이러한 인공구조물이 유

수 시스템에 많이 설치되었으며 (Tharme 2003), 흐

름의 조절은 하천생태계의 수질, 생물분류군의 생태

학적 특성 및 환경과의 관계를 변화시키는데 결정적

인 역할을 한다 (Stober and Nakatani 1992,

Jeong et al. 2003b). 

유량의 조절은 수자원 관리의 효율성 증진에서 그

필요성을 찾을 수 있다. Tharme (2003)은 전세계의

수많은 하천 중 아시아권의 하천에서 흐름 조절 현상

이 가장 많이 보이고 있다고 하 으며, 몬순 기후와

같이 특정 계절에의 강우량 편중성이 이러한 현상을

유발하는 것으로 판단된다 (Jeong et al. 2007). 하

천 유역 내에 발생하는 강우량의 시간적 불균등성

(동아시아권의 여름 집중강우와 겨울 무강우 현상)은

강우가 적게 발생하는 시기에 하천 유량의 감소를 야

기하게 되며, 댐 등에 의한 흐름 조절은 이러한 문제

점을극복할수있는방안이될수있다.

하지만, 흐름 조절을 통한 수자원 관리의 효율성

증대에는 반대 급부가 따르며, 전술한 바와 같이 하

천생태계의구조와기능적인측면이송두리째바뀌는

현상이 발생할 수 있다. 가장 단적인 예는 댐 혹은 보

에 의한 하천 상하류 단절성이다. Yoon (2011)은 어

류의 이동성에 대한 포괄적인 연구를 통해, 하천에

설치된 인공구조물이 어류의 이동성에 많은 향을

미친다고 보고하 으며, 특히 산란처와 평상시의 서

식처가 다른 경우 이동성의 장애를 극복할 수 있는

효과적인 방안이 제시되어야 함을 강조하 다. 또 다

른 문제점은 낙동강 중하류에 대한 일련의

modelling 연구로부터 제시되고 있는 흐름 조절과

수질 관련 문제이다 (Jeong et al. 2001, Jeong et

al. 2003a, Jeong et al. 2003b, Joo and Jeong

2005, Jeong et al. 2006, Kim et al. 2006,

Jeong et al. 2007, Kim et al. 2007, Jeong et

al. 2010b, Kim et al. 2010). 이들 연구의 초점은

흐름 조절로 인한 유량의 정체는 자연적으로 흐르는

하천에 비해 체류시간의 증가를 야기하게 되고, 결과

적으로 하천에서는 드문 빈도로 관측되는 남조류 (주

로 Microcystis aeruginosa)의 대번성을 유발한다

는 것이다. 특히 동아시아권의 담수계에서만 관측되
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고 있는 겨울 규조류 (Stephanodiscus hantzschii)

의 대번성은 매우 독특한 현상으로 인식되고 있다

(Kim et al. 2007).

조절강이자연환경을인간사회에맞게수정한사례

라고본다면, 인간사회는수정한자연환경을더욱효

율적으로사용할수있도록하여야할것이다. 수자원

관리의궁극적인목표를수량, 수질, 수생태계관리로

요약한다면, 수자원의 관리 효율성을 극대화시키면서

조절강 내에 구성되어 있는 생태계의 구조와 기능을

잘유지할수있는전략의마련이필요하는점에귀결

되며, 이러한부분을해결하기위해많은노력들이이

루어지고 있다. 현재의 상태에서 진일보하기 위해서

는몇가지발전적인전략제시가필요하다.

수자원-수생태계효율적관리전략제안

우리나라 수자원 관리의 주요 목표가 홍수통제이

므로, 첫번째 요소를 1차원적 홍수통제로부터 2차원

적 개념으로 전환하는 것으로 들 수 있다. 수자원의

관리는 유역 내 (2차원)에서 발생하는 강우량을 대상

으로 하지만, 실제 홍수조절의 경우 댐을 통한 1차원

적 (선형적인 형태)인 관리에 초점이 맞추어져 있다.

그리고 수자원 관리의 효율성 극대화 차원에서 좌우

로의 관계를 단순화시키기 위해 높은 제방으로 범람

을 억제시킨다. 이러한 현상은 하천생태계 고유의 특

징인 측면 상호작용 (lateral interaction)을 저해한

다. 많은 연구문헌에서 측면 상호작용을 보장하고 유

역내분포하는배후습지를활용함으로써홍수제어의

효율성을높일수있으며, 또한배후습지가갖는생태

계 유지 기능이 작용하므로 보다 효과적인 전략이 될

수있음이보고되었다 (Galat et al. 1998, Nienhuis

and Leuven 2001, Tockner and Stanford 2002,

Dutta and Herath 2004). 최근일련의연구에서대

형강 유역에 인공적으로 습지를 복원할 경우 (강변저

류지, washland 혹은 detention basin) 홍수조절

및 생물다양성 보존 및 증진이 가능함이 보고되고 있

어 (Joo et al. 2007, Joo et al. 2008b), 유역 전반

을활용한수자원관리전략의제고가필요하다할수

있다 (그림 1).

두번째는 녹색성장에 부합하며 수생태계의 건강성

을 증진할 수 있는 방향의 전략 수립이다. 생태계의

건강성 (ecosystem health)이란 생태계의 구조와

기능이 얼마나 건전한지를 의미하며, 교란으로부터

자유로울수록 건강성이 높다고 표현한다. 이는 생태

그림 1. 배후습지 소실의 예로서의 낙동강 하류 유역의
습지 분포현황. 손과 전 (2003)의 자료를 기반
으로 주 등 (2011, 미발표자료) 포함. 습지가 소
실된 곳은 현재 상태의 토지이용을 고려하여 복
원가능 대상지점으로 활용 가능함.
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계의 온전성 (integrity)으로도 표현된다.

과거 우리나라의 정책적 측면에 따라 도시

발달 및 농경지 확장이 매우 급속히 이루

어졌으며, 수생태계의 건강성에 대한 고려

보다는 생산성 증대를 우선 당면과제로 삼

고 있었다. 따라서 하천생태계와 인간사회

의 조화로운 발전을 기할 여유가 없었으

며, 하천의 부 양화 현상이 가속화되기

시작하면서 이를 해결하기 위한 별도의 노

력이 재투자되고 있다. 정수처리 노력은

실질적인 수질 개선의 효과를 거두기는 하

지만, 수생태계의 건강성보다는 인간사회

의 건강성을 우선시하며, 이는 우리나라가

지향하는 녹색성장에 일부 배치되는 면이

있다. 따라서 인간사회와 수생태계 모두의

건강성을 회복 혹은 유지할 수 있는 전략의 수립이

필요하다. 조절 방류에 의한 체류시간 증가가 부 양

화를 야기하여 건강성을 저해한다면, 이를 역이용하

는 것이 좋은 대안이 될 수 있다 (Maheshwari et

al. 1995, Sheldon et al. 2000, Webster et al.

2000, Maier et al. 2001). 낙동강의 경우도 조절방

류를 통한 효과적인 수질 개선이 가능함이 보고되었

다 (Jeong et al. 2007,Kim et al. 2007, Joo et

al. 2008a, Jeong et al. 2010b; 그림 2). 물론다음

해의 강우량이 어떻게 분포할 것인지, 댐 내에 존재

하는 수량을 어떻게 분산시킬지, 분산된 수량이 어느

정도의 기간동안 향을 줄 수 있을 것인지, 수생태

계 건강성 회복에 어느정도 기여할 수 있을지에 대한

면 한 분석과 전략의 체계성 수립이 우선되어 하지

만, 앞으로충분히가능성있는전략으로판단된다.

세번째는 전술한 두 가지 전략의 기반이 될 수 있

는 종합적 유역관리 전략의 발전이다. 유역관리를 수

량과 수질에 초점을 맞추어 현재까지 전개해 왔다면,

앞으로는 수생태계를 수량과 수질과 동등한 수준의

요소로 인식하고 전략의 발전을 꾀하여야 할 것이다.

최근 4대강 유역에 분포하는 하천의 어느 곳이 얼마

나, 어떻게 교란되고 있는지에 대한 광역적인 연구결

과들이 속속 제시되고 있으며, 이들 연구결과는 과거

와는 달리 수생태계를 근본적으로 다루려는 의지를

보이고 있다 (예: Jeong et al. 2008, Jeong et al.

2010a; 그림 2). 각계 연구분야에서 제시되고 있는

다양한정보는 IT와 GIS 기반확충이잘진행된상태

에서 더욱 빛이 날 수 있다. 이러한 정보들의 유기적

인 연동은 보다 효과적인 조절강 생태계의 유역 관리

전략으로 이어질 수 있으며, 학제간 융복합적 연구를

유도하여 수자원 관리의 효율성을 극대화할 수 있다

고여겨진다.

결 론

기후변화가 이 시대의 주요 이슈로 떠오르는 와중

에 조절강에 대한 우려의 목소리가 높아지고 있다.

단적인예로조절강의배후습지는자연적으로흐르는

하천의 배후습지보다 기후변화 향을 더 받을 수 있

다고 보고되었으며 (Palmer et al. 2008), 기후변화

가 초래할 것으로 예상되는 강우량의 시계열성 변화

(Jeong et al. 2011)는 전술한 바와 같이 수자원 관

리상 발전적인 전략의 모색과 적용의 시급성을 일깨

그림 2. 배후습지 조절방류를 통한 하천 수질 및 수생태계 관리 가
능성 (Jeong et al. 2007 인용). 2-3년간의 강우량과 댐
저수량을 기반으로 당해 및 다음해까지 수자원을 사용하여
수생태계 건강성을 관리할 수 있음.
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운다. 기후변화가 가져오는 향에 대해서 적응적

(adaptive)인 전략 수립의 필요성이 이미 모든 분야

에서 인식되고 있으므로, 수량, 수질, 수생태계에 대

한 포괄적인 수자원 관리전략으로의 발전을 통해 기

후변화에 대한 적응, 인간사회와 자연환경의 공존,

그리고 효과적인 녹색성장을 이룰 수 있는 초석을 마

련해야하겠다. 
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