
서 론

하천에 설치된 횡구조물 중 보 (洑)는 각종 용수의 취

수, 주운 등을 위하여 수위를 높이고 역류를 방지하기 위

하여 하천의 횡단방향으로 설치하여 제방의 기능을 갖지

않는 시설 (MLTM, 2009), 하천에서 관개용수를 농경지에

공급하기 위하여 하천의 일부 또는 전부를 가로막아 하

천의 수위를 높이는 시설로서, 취수보, 취수구 및 부대시

설 등으로 정의되고 있다. 하천에 건설된 댐이나 보와 같

은 횡단구조물은 회유성 어류의 소상을 어렵게 할 뿐 만

아니라 어류의 개체수를 감소시키고 있다(Seo, 2002).

생태계의 단절현상을 개선하기 위한 어도는 국내에서

다양하게 정의하고 있는데, 내수면어업법에서는 “하천에

서 서식하는 회유성 어류 등의 수산생물이 원활한 이동

을 위해 인공적으로 만들어진 수로 또는 장치”, 하천설계

기준에서는 “하천에 어류의 이동을 곤란 또는 불가능하

게 하는 장애물이 있을 경우 이를 해소할 수 있도록 만

들어진 수로 또는 장치”, 자연환경보전법에서는 “생태통

로라 함은 도로, 수중보 (水中洑), 하구언 (河口堰) 등으로
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This study were classified the type of fishway installed on the tributary of Nakdong
River, and analyze the state was to establish a management plan. As a result showed
low installation ratio of fishway which includes 9,164 weirs at the 786 streams of the
tributary of Nakdong River and 1,263 fishways. The type of fishway is shown as 62%
for standard type and 38% for non-standard type. Assessment results of fishway
condition, the ones in good condition, moderate and poor condition fishways are
examined as 28%, 66%, 6%, respectively. In the past, there happened to install the
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munity to control the fishways voluntarily through the support of government after
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인하여 야생동∙식물의 이동 등 생태계의 연속성 유지를

위하여 설치하는 인공 구조물∙식생 등의 생태적 공간”

으로 정의하고 있다.

최근에는 하천을 치수와 이수의 대상으로 보는 시각에

서 벗어나 생태환경의 건강성을 위해 지속적인 관심을

가져야 할 대상으로 인식하는 경향이 나타나고 있다. 이

러한 움직임 속에 각종 하천 및 댐 관련 사업 시 환경에

미치는 영향의 최소화 및 기존에 훼손된 생태계의 복구

가 부각되고 있으며 대표적인 사업이 어도설치 사업이다

(KEI, 2004).

국내의 연구에서는 주로 어도에서 어류의 이동에 관한

연구 (Yang et al., 2001; SDI, 2006), 어도에서 담수어류의

이용 분석에 관한 연구 (Yoon et al., 2011), 댐의 어도현황

과 개선방안에 관한 연구 (KEI, 2004)가 있으며, 국외의

연구에서는 어도의 설계 및 수리학적 특성을 평가하는

연구가 주로 이루어 졌다 (Teresa et al., 2006; Alvarez-

Vázquez et al., 2007, 2008; Yagci, 2010). 생태계복원의

일환으로 어도 설치 사업에 대한 관심이 증대되고 있지

만 대체로 소규모의 수리학적 특성 평가나 댐 어도에 관

한 연구가 주로 이루어졌고, 전체 수계를 대상으로한 보

와 어도의 현황 및 평가에 관한 조사 및 연구는 전무한

실정이다.

따라서 본 연구에서는 낙동강 본류수계 하천에 설치되

어 있는 보와 어도의 현황을 조사하였고, 하천설계기준에

서 제시하고 있는 표준형 어도를 기준으로 형식을 분류

하여 어도의 특성을 파악하였다. 또한 어도평가표를 이용

한 어도의 평가를 통해 현재 어도의 운영 실태와 문제점

을 진단하여, 향후 어도의 설치 및 관리방향 설정에 중요

한 자료를 제공하고자 한다.

재료 및 방법

1. 대상지의 개요

조사 대상지인 낙동강 지류하천의 유역도를 Fig. 1에

나타내었다. 낙동강은 영남지방 전역을 유역권으로 하여

그 중앙 저지대를 남류하여 남해로 흘러드는 하천으로

유로연장 521.5 km, 유역면적 23,817 km2의 남한 최대의

강이다. 강원 태백 함백산에서 발원하여 상류부에서는 안

동을 중심으로 반변천을 비롯한 여러 지류를 합치면서

서쪽으로 곡류하다가 함창 부근에서 다시 내성천, 영강

등 여러 지류를 구심상으로 받아들이고, 유로를 남쪽으로

돌려 상주 남쪽에서 위천을, 선산 부근에서 감천, 대구 부

근에서 금호강, 남지 부근에서 남강을 합친 뒤 동쪽으로

유로를 바꾸어 삼랑진 부근에서 밀양강을 합치고 나서

다시 남쪽으로 흘러 남해로 들어간다. 본 조사의 대상 하

천은 총 786개이며, 낙동강 권역의 33개 중권역 중 낙동

강 본류로 유입되는 22개의 중권역에 속한 지류하천 (국

가, 지방)을 대상으로 하였다. 세부 중권역은 1 (안동댐), 2

(임하댐), 3 (안동댐하류), 4 (내성천), 5 (영강), 6 (낙동상주),

7 (병성천), 8 (위천), 9 (감천), 10 (낙동구미), 11 (낙동왜관),

12 (금호강), 13 (낙동고령), 14 (회천), 15 (합천댐), 16 (황

강), 17 (낙동창녕), 18 (남강댐), 19 (남강), 20 (낙동밀양),

21 (밀양강), 22 (낙동강하구언)로 구분하였다.

2. 조사 및 분석방법

낙동강 지류하천의 보 및 어도 조사는 2010년 7~12월

에 실시하였다. 현장조사 전 위성사진을 통하여 대상 하

천의 기점에서 종점까지 설치된 보의 위치를 파악하고,

현장 조사 시 하천의 기점에서 종점으로 이동하면서 사전

조사내용을 참고하여 조사하였다. 현장 좌표는 GPS (Stor-

yishPoket GPS S1)로 확인하였고, 거리측정기 (Bushnell

Sport 600)와 줄자, 경사계 (DigiPas-DWL-280)를 이용하

여 어도제원 (길이, 높이 폭 등)을 측정하고, 어도평가 야

장을 기록하였다. 또한 어도의 입구와 출구, 내부, 측면,

전경과 특이사항을 카메라로 촬영하여 향후 연구실에서

어도 분류 및 평가 시 확인할 수 있게 하였다.

하천설계기준에서 제시된 어도의 형식은 크게 풀형식,

수로형식, 조작형식으로 구분하며, 풀형식은 계단식, 버티

컬슬롯식, 아이스하버식으로 구분된다. 수로형식은 도벽
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Fig. 1. The study sites of Nakdong river basin.



식, 인공하도식, 데닐식이 있으며, 조작형식은 갑문식, 리

프트식, 트럭식이 있다 (MMF, 2004; MLTM, 2009). 본 연

구에서는 하천설계기준에서 표준형식 어도로 정의하고

있는 계단식, 아이스하버식, 버티컬슬롯식, 도벽식 어도를

기준으로 하였으며, 어떤 형식에도 속하지 않는 어도를

비표준형 어도로 분류하였다.

어도의 평가는 현재 국내∙외에서 어도를 평가할 수 있

는 규정이나 지표가 없기 때문에 Table 1에 제시되어 있

는 어도평가표를 구성하여 어도를 평가하였다. 평가항목

은 어도 폭/보 길이(F/W), 어도 형식, 경사도, 입∙출구 낙

차, 수로 (내부), 유지관리로 총 7개 항목 (총 28점, 각 4점)

으로 어도를 평가하고, 평가 결과양호 (20점 이상, 현상태

유지), 중간 (20점 미만, 보수 및 보완 필요), 불량 (10점 이

하, 재설치)으로 구분하였다. 개선이 필요한 중간등급의 어

도는 평가 시 주로 문제가 되었던 입구, 출구, 내부, 경사

도 각각의 문제점을 분석하였고, 하나의 어도에 두 가지

이상의 문제점이 있을 경우 중복으로 수치를 계산하였다.

결과 및 고찰

1. 보 및 어도 현황

낙동강 지류하천에 설치된 보 및 어도 현황을 Table 2

에 나타내었다. 낙동강 본류로 유입되는 총 735개 하천

에 설치된 보는 9,164개, 어도는 1,263개로 나타났고, 어

도 설치율이 14%로 매우 낮아 하천의 생태이동통로의

단절현상이 심각한 것으로 조사되었다. 이는 한강 19%,

섬진강 17%, 영산강권역의 20%보다는 낮았고, 금강권역

의 11%보다는 높은 어도 설치율을 보이는 것으로 나타

났다 (MFAFF, 2010). 내수면어업법 제19조의 2에 의하면

“하천에서 회유성 어류 등 수산생물의 이동통로를 차단

하는 어구를 사용하는 자는 그 위치에서 하천 전체 물흐

름의 평균수심 이상인 장소를 선택하여 하천 전체 물흐

름 폭의 5분의 1 이상을 회유성 어류 등 수산생물의 이

동통로로 개방하여야 한다”라고 규정하고 있지만 이동통
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Table 1. Assessment lists of fishway.

Category Score Details contents

4 0.06⁄F/W
Fishway width/ 3 0.04⁄F/W==0.06

Weir length 2 0.02⁄F/W==0.04
1 F/W==0.02

4 Standard type

Fishway type
3 Similar standard type
2 Non Standard type (existence of inside wall)
1 Non Standard type

4 ¤1 : 20

Gradient
3 1 : 15~20
2 1 : 10~14
1 ⁄1 : 10

4 ==10

Entrance head (cm)
3 11~20
2 21~30
1 ¤30

4 ==10

Exit head (cm)
3 11~20
2 21~30
1 ¤30, Blocked

4 Standard type (Fish are able to use)

Channel (Inside)
3 Non Standard type (Fish are able to use)
2 Standard type (Fish are not able to use)
1 Non Standard type (Fish are not able to use)

4 Organization exists (on management)

Maintenance
3 Organization not exists (on management)
2 Organization exists (accumulation, breakage or blocked)
1 Organization not exists (accumulation, breakage or blocked)



로를 확보하지 않은 횡구조물이 대부분인 것으로 나타나

향후 이를 개선하기 위한 대책이 마련되어야 할 것으로

판단된다.

중권역 별 분포현황을 살펴보면, 유입하천수의 경우 남

강댐이 129개로 가장 많았고, 보 개소수도 하천수에 비

례하여 1,517개로 가장 많이 설치되어 있는 것으로 나타

났다. 1개 하천에 평균 12개소의 보가 설치되어 있었고,

합천댐의 경우 평균 21개로 1개 하천 당 보의 개소수가

가장 많은 것으로 조사되었다. 어도의 경우 합천댐에 278

개로 가장 많이 설치되어 있는 것으로 나타났고, 어도설

치율은 감천이 43%로 가장 높았고, 황강, 낙동창녕이 3%

로 가장 낮은 어도 설치율을 보였다. 보 및 어도개소수는

낙동강본류수계의 상∙중∙하류 중권역에 따른 지역적

특성보다는 대체로 유입하천이 많은 경우 많이 설치되어

있는 경향을 보였으나 어도설치율은 유입하천수와는 무

관한 것으로 나타났다. 따라서 향후 지역 및 유역특성에

따른 보 및 어도의 분포현황을 세밀하게 분석할 필요가

있을 것으로 보이며, 이러한 결과를 바탕으로 하천의 단

절현상을 개선하기 위한 정책수립이 필요할 것으로 판단

된다.

2. 하천설계기준에 따른 어도의 형식 분류

낙동강 지류하천에 설치된 어도의 형식을 분류하여

Table 3에 나타내었다. 총 1,263개의 어도를 하천설계기

준에 의거하여 분류한 결과, 표준형 어도가 787개, 비표

준형 어도가 476개로 하천설계기준에 제시되어 있지 않

은 비표준형 어도가 전체 어도의 37.7%를 차지하는 것

으로 조사되었다. 내수면어업법 시행규칙 제21조에 의하

면 “어도를 설치하려는 자는 어도에 관한 실시설계를 완

료하기 전에 수산연구기관의 장과 미리 협의하여야 한

다. 다만, 지방하천 또는 소하천에 어도를 설치하려는 자

가 해양수산부장관이 정하여 고시하는 어도설계 기준에

맞게 어도를 설치하는 경우에는 협의를 생략할 수 있다”

라고 규정하고 있다. 비표준형 어도비율이 37.7%로 나타

난 것은 어도시설 설치 및 관리규정을 제정하기 전에 설

치된 비표준형 어도가 대부분인 것으로 보이며, 규정제정

이후에도 협의를 거치지 않고 시공사의 경험에 의한 무

분별한 어도 설치에 의한 결과로 보인다. 따라서 향후에

는 수산연구기관과의 협의를 통해 어도가 설치되어야 할

것으로 판단되며, 최근 새로이 개발되거나 현재 비표준형

어도로 분류되는 어도를 재검토하여 표준형 어도로 분류

하는 방법도 모색하여야 할 것으로 사료된다.

표준형 어도 787개 중에는 풀형식이 289개, 수로형식

이 498개로 표준형 어도의 약 63%가 수로형식 (도벽식)

으로 분류되었다. 2000년 이후 신설되는 어도는 어류 이

용의 효율성이나 구조적 안전성이 뛰어난 풀형식의 아이

스하버식으로 건설되는 경우가 많은데, 낙동강 수계의 경

우 도벽식 어도가 많이 설치되어 있어, 대체로 설치년도

가 2000년 이전에 설치된 어도가 많이 분포하는 것으로

사료된다.

풀형식의 어도를 일반형 계단식 97개, 노치형 계단식

92개, 잠공형 계단식 15개, 노치++잠공형 계단식 35개, 아

이스하버식 38개, 버티컬 슬롯식 12개로 분류되어, 일반

형 계단식 어도가 가장 많이 설치되어 있었고, 버티컬 슬

롯식 어도가 가장 적은 것으로 나타났다.

3. 어도 평가결과 및 관리방안

낙동강 지류하천에 설치된 어도의 평가결과 및 중간등

급의 문제점 및 개선방안을 Table 4, Fig. 2에 나타내었

다. 1,263개의 어도를 평가한 결과 양호 354개, 중간 835

개, 불량 74개로 전체어도 중 약 72%가 중간등급 이하로

평가되어, 현재 설치되어 있는 어도의 대부분은 어도의

기능을 제대로 할 수가 없어, 보수 및 보완이 필요한 것
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Table 2. Status of weir and fishway in the tributary of
Nakdong River.

Site
River Weir Fishway Installation ratio
(EA) (EA) (EA) of fishway (%)

1 24 221 29 13
2 40 522 50 10
3 18 299 19 6
4 28 427 74 17
5 12 233 41 18
6 3 18 1 6
7 9 89 9 10
8 19 270 29 11
9 17 298 129 43

10 13 155 8 5
11 11 194 18 9
12 52 679 54 8
13 13 142 18 13
14 26 383 56 15
15 48 1,006 278 28
16 36 353 9 3
17 34 309 10 3
18 133 1,517 214 14
19 89 772 60 8
20 69 605 47 8
21 43 483 82 17
22 49 189 28 15

Total 786 9,164 1,263 14



으로 나타났다. 또한 현재 낙동강 수계의 어도 설치율이

14%이며, 이중 실제 어류가 이용가능한 어도는 약 4%로

낮은 것으로 조사되었다.

형식별 어도의 평가 결과를 살펴보면, 풀형식은 대체로

양호한 어도가 가장 높은 비율로 나타났고, 경사도¤출구

¤입구¤내부의 순으로 문제점을 보이는 것으로 평가되

었다. 수로형식의 경우 대체로 중간등급 어도가 가장 높

은 비율을 보였고, 중간등급의 문제점은 경사도¤입구¤

출구¤내부의 순으로 나타났다. 또한 비표준형의 경우 표

준형 수로형식과 마찬가지로 중간등급 어도가 가장 높은

비율로 나타났으나, 내부¤경사도¤입구¤출구 순으로 표

준형 (풀, 수로형식) 어도와 약간 다른 경향을 보였다. 수

로형식과 비표준형 어도의 경우 풀형식에 비해 중간등급

의 비율이 높은 것으로 나타났는데, 이는 앞서 하천설계

기준에 따른 어도의 형식 분류에서 제시된 바와 같이, 수

로형식과 비표준형 어도의 경우 주로 2000년 이전에 설

치된 어도가 많이 때문인 것으로 보인다. 어도 평가 결과

를 통해 유추해 볼 때 수로형식과 비표준형 어도가 풀형

식 어도에 비해 어도의 기능을 제대로 할 수 없는 것이

아니라, 어도 설치 후 사후관리가 제대로 되지 않았기 때

문인 것으로 사료된다. 따라서 하천에 설치된 어도를 관

리하기 위해서는 정부차원에서의 법령개정 및 예산확보
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Table 3. Classification of fishway type. (Unit: EA)

Site
Standard pool type Standard Non

P1 P2 P3 P4 P5 P6 channel type standard type

1 0 1 2 0 0 0 21 5
2 7 2 0 0 4 0 10 27
3 0 2 0 1 0 0 5 11
4 15 1 0 0 16 0 24 18
5 0 6 0 6 0 0 24 5
6 0 0 0 0 0 0 1 0
7 0 0 0 0 0 0 9 0
8 0 0 0 0 4 0 19 6
9 4 3 0 0 0 0 95 27
10 1 1 0 1 0 0 5 0
11 0 0 0 0 0 0 10 8
12 8 7 6 0 0 0 9 24
13 0 7 0 0 0 0 7 4
14 1 19 0 0 0 0 18 18
15 9 3 1 1 2 7 100 155
16 0 0 0 2 0 2 3 2
17 0 0 0 1 1 0 4 4
18 24 17 2 4 6 0 82 79
19 13 7 0 3 2 3 21 11
20 2 2 1 4 1 0 13 24
21 11 7 3 8 2 0 18 33
22 2 7 0 4 0 0 0 15

Total (EA) 97 92 15 35 38 12 498 476

Ratio (%) 7.7 7.3 1.2 2.8 3.0 0.9 39.4 37.7

(P1: General, P2: Notch, P3: Orifice, P4: Notch++Orifice, P5: Ice harbor, P6: Vertical slot)

Table 4. Assessment of fishway condition (numbers in the parenthesis are in percentage). (Unit: EA)

Type
Assessment result

Total
Good Moderate Poor

Standard Pool 178 (61.6) 110 (38.1) 1 (0.3) 289 (100)
Channel 164 (32.9) 330 (66.3) 4 (0.8) 498 (100)

Non standard 12 (2.5) 395 (83.0) 69 (14.5) 476 (100)

Total 354 (28.0) 835 (66.1) 74 (5.9) 1,263 (100)



를 통한 어도의 지속적인 점검 및 관리가 필요할 것으로

판단된다. 중간등급 어도의 문제점을 세부적으로 살펴보

면 하천설계기준에는 어도의 경사도를 1 : 20 (어도높이 :

어도길이) 이상으로 설치하는 것을 원칙으로 하고 있지

만, 낙동강 지류하천에 설치되어 있는 어도의 약 50%가

1 : 10 이하로 경사도가 급하게 설치되어 있는 것으로 조

사되었다. 또한 입구와 출구의 경우 대체로 낙차가 30 cm

이상으로 크고, 토사의 퇴적으로 인한 문제점이 있는 것

으로 나타났고, 내부의 경우 어도 내부의 격벽이 파손되

어 있거나, 퇴적으로 인한 문제점이 대부분을 차지하였

다. 향후 이러한 문제점 분석결과를 바탕으로 어도의 기

능을 회복시킬 수 있는 방안들이 설정되어야 할 것으로

판단된다.

적 요

낙동강 지류하천에 설치된 어도의 형식분류 및 평가

결과를 요약하면 다음과 같다.

�786개 하천에 설치된 보 및 어도를 조사한 결과, 보는

9,164개, 어도는 1,263개로 조사되었고, 어도설치율은

약 14%로 나타났다.

�하천설계기준에 따라 어도를 분류한 결과, 표준형 (풀

형식, 수로형식) 어도는 62%, 비표준형 어도는 38%로

나타나 대체로 표준형 어도가 많았지만, 하천설계기준

에서 제시되지 않은 비표준형 어도도 많이 설치되어

있는 것으로 조사되었다. 표준형 어도중에는 풀형식

37% 수로형식 63%로 수로형식이 대부분을 차지하였

다. 또한 풀형식은 일반형, 노치형 계단식이 대부분인

것으로 나타났다.

�1,263개소의 어도를 평가한 결과 중 양호 354개, 중간

835개, 불량 74개로 전체어도 중 약 72%가 중간등급

이하로 평가되어 대체로 보수 및 보완이 필요한 어도

가 많은 것 (풀형식 제외)으로 나타났다. 중간등급 어도

의 문제점 및 개선방안을 살펴보면, 전체적으로 경사

도가 가장 큰 문제점을 보였고, 출구가 가장 적은 문제

점을 보이는 것으로 나타나 이에 따른 개선이 이루어

져야 어도가 제기능을 할 수 있을 것으로 평가되었다.

�현재 낙동강 지류하천의 경우 어도설치율이 14%이며

이 중 양호한 어도가 28%로 평가되어 실제 어류가 이

용가능한 어도는 약 4%로 매우 낮은 것으로 나타났다.

현재 낙동강 지류하천에서 실제 어류가 이용가능한 어

도의 비율이 매우 낮게 나타나, 하천의 단절현상을 개선

하기 위해서는 현재 설치된 어도의 보수 및 보완과 어도

의 신설이 필요할 것으로 판단된다. 어도를 신설할 때에

는 무분별한 어도의 설치보다는 수산연구기관과의 협의

를 통해 어도의 설치가 이루어져야 할 것으로 판단되며,

어도 설치 후 지속적인 사후관리를 위한 정부차원에서의

법령개정 및 예산확보를 통해 어도의 지속적인 점검 및

관리가 이루어질 때 생물의 이동통로가 확보되어 횡구조

물에 의한 하천의 단절현상을 점차적으로 줄여 나갈 수

있을 것으로 사료된다.
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Fig. 2. Problem and improvement of middle condition fish-
way.
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