
대강 금강낙동강영산강 하굿둑 해수유통을 위한

전문가 초청 국제 심포지엄

  

일    시 목

장    소 서천 문예의 전당

주    최 대강 해수유통 추진협의회

주요내용 

외국 전문가 초청 주제발표 토론 및 질의 응답

대강 해수유통 추진협의회





개   회   사

 

이렇게 만나게 되어 반갑습니다

약 년전에 몽골의 징기스칸 황제 다음 오코타이칸 황제가 

명제상인 야율초제에게 아버지가 이룩한 나라의 통치계획에 

좋은 방법이 없는가하고 물었더니

한 가지의 이로운 일을 시작하는 것은 한 가지의 해로운 

일을 줄이는 것만 못하다 고 대답했다고 합니다

대강에 쓸데없이 보를 막고 바닥을 굴착하는 것은 지금까지 

문제가 되었던 하굿둑 근처의 퇴적물과 오염을 줄이는 것만

못하다는 것을 정부 당국에 적극 알려서 해수유통이 관철되도록 

최선의 노력을 다합시다

년 월 일

대강 하굿둑 해수유통 추진협의회 고문
서 한 태

목  포  환  경  운  동  연  합 고문



환     영    사

먼저 바쁘신 중에도 대강 하굿둑 해수유통 심포지엄에 참석하시어 자리를

함께해 주신 내빈 여러분 유역별 주민여러분

그리고 오늘 해수유통에 대한 선진 사례를 발표해 주시기 위하여

일본에서 오신 오카유지 선생님과 네덜란드에서 오신 치어드 블라우

선생님께도 깊은 감사의 뜻을 전합니다

무엇보다 그동안 대강 하구역의 험난한 현실을 몸으로 느끼면서 해수유통을

위한 시민협의체인 대강 해수유통 추진협의회를 구성해 주시고

오늘 행사를 마련하여 주신 추진협의회 서한태 고문님과 박병문 김상화

도관스님 상임대표님과 협의회 위원님들께 깊은 감사의 뜻을 전합니다

대강 유역에서 터를 잡고 사는 우리는 강에 많은 것을 의지하면서 

살아가고 있습니다

우리의 조상들이 하구역에서 역사와 문화를 이루고 살았던 것처럼 우리와 

우리의 후손들이 살아갈 터전이기도 합니다

그런 의미에서 강과 더불어 살아갈 수 있는 길을 모색하고 강이 본래

지니고 있는 다양한 생태적 기능을 유지할 수 있도록 노력하는 일은 

우리의 당연한 의무입니다

오늘 대강 해수유통 추진협의회가 주최하는 대강 하굿둑 해수유통을

위한 국제 심포지엄은 강의 건강성을 회복하고 지속가능한 대강의

하구를 위한 너무나도 큰 의미가 있다고 생각합니다

오늘 토론회에는 각 유역별 전문가들이 참여하셨습니다 다양한 입장

에서 다양한 분석과 대안이 제시되기를 기대합니다



대강 해수유통의 추진과 종합적인 생태계 복원사업이 선행될 수 있도록 

유역별 주민여러분의 의지와 힘을 모아 주시기 바라며

오늘 마련된 심포지엄에 참여해 주신 모든 분께서 심포지엄의 주체가

되어서 먼 미래에 분명 가치 있고 보람 있는 역사로 만들어 주실 것을

부탁드립니다

다시 한번 오늘 참석해 주신 모든 분들께 감사의 인사를 드리며

여러분 가정에 항상 건강하시고 행복하시기를 기원 드립니다

감사합니다

서천군수 나 소 열 
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자연 환경 보전및 공공 사업의 방향에 대해

법인 큐슈유역연대회의 사무국장 오카 유지

아라세 댐 철거를 중심으로 육지 농업 와 바다 어업 의 이해가 대립된 

이사하야 간척 문제 하천관계의 대형 공공사업의 재검토의 원점이 된 

시모우케 댐 건설 저지 투쟁 시민이 솔선해서 재생한 야나가와 의 

수로재생 등의 사례를 통해 자연 환경에 적합한 공공사업이나 자연 환경과

공생하는 공공정책의 자세를 행정과 시민에 의한 협동의 관점에서 생각해 

보고자 한다

일본 하천관련 공공정책의 과정

하천법 개정의 과정

년 하천정비 기본방침 하천 정비계획 책정 변경

공공사업의 자세 일본 최대 규모 댐건설 반대운동

시모우케댐은 년 월에 서일본 수해 피해를

계기로 지쿠고 강 수계치수기본계획의 일환

으로 하류에 있는 마쓰하라 댐 지쿠고강 과 

동시에 건설된 특정다목적 댐으로서 지쿠고강의 

치수와 히타 시의 치수 수력발전을 목적으로

하고 있다 년부터 아쓰하라댐과 함께

재개발 사업 착수
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아리아케해 의 김 양식에 필요한 유지유량의 확보를 위해 불특정 치수와 

상수도 목적도 추가했다 현재는 

후쿠오카현 사가현의 아리아케해 

어업협동조합의 요청에 따라 양식에 

필요한 유지유량분의 확보가 필요할 

때마다 방류하며 김 생육에 중요한 

역할을 하고 있다 또한 하류로 떠내려

가는 유목 재해도 막고 있다 더욱이 

도수터널을 통해 류몬댐

키투치 강수계 하자마

강 사이에 도수을 실시해서 갈수기에

물의 융통을 도모하고 후쿠오카 도시권에

상수도 공급을 하고 있다

이 시모우케댐 마쓰하라댐 건설은 ・
년부터 년까지 년간에 거쳐 계속된 댐 역사상 최대의 반대운동인 하치

노수시로 분쟁 으로 이어졌다 이 분쟁은 일본 공공사업의 실행에 

큰 영향을 주었다

이전에는 개발만 강조해서 하류의 이익만을 추구하고 그 고장의 고통은 감안하지 

않았지만 분쟁 이후부터는 하류의 이익뿐만 아니라 수몰예정지 및 상류 피해 지역의

생활보호 상업진흥을 보다 중요하게 생각하게 되었다 매년마다 호우재해 갈수가 

빈발하고 있는 상황에서 사업진척의 신속성과 수원지역주민의 합의 형성을 어떻게 

타협할 것인지를 고민하고 있다

하치노수시로 분쟁과 함께 공공사업을 진척시키는데 고려해야할 의식으로서 건설 

반대측 리더였던 무로하라 년 서거 는 다음과 같이 말했다

공공사업은 이치에 맞고 법에 맞고 인정에 맞아야 한다

출처 일부가필

공공사업의 자세 이익과 자연 사이

이사하야간척 의 역사

아리아케해 이사하야 만은 

조석 변동이 최대 약 이다 이에 이사

하야만은 일본에서도 독특한 해역이며

아름다운 자연과 해산물을 제공해 주고 

있다 그러나 이러한 간만의 크기와 바다

에서 멀리까지 수심이 얕은 지역이 넓은 

이유로 인해 만 안쪽은 아리아케해에서 옮겨지는 흙입자가 퇴적되기 쉬워서 개펄이 

쉽게 발달한다 따라서 이사하야만 안쪽은 지역의 배수가 힘들고 지면 배수 개량과 

하천 지쿠고 강수계 쓰에 강

댐 호수 하치노수 호수
댐제원

형식 아치식 콘크리트
둑 높이
제정장
유역면적
총 저수용량

유효저수용량

이용목적
홍수조절 불특정이수・ ・
상수도 발전・

사업주체 국토교통성큐슈지방정비국
착공 준공 년 년
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농지조성이라는 개의 목적으로 이사하야만은 옛날부터 간척되어 가마쿠라 시대말

년대부터 왔으며 몇 백년전부터 간척을 되풀이하고 있다 지금까지 약

정도가 바다에서 농지로 변경되었다고 말할 수 있다

사업목적・
방재기능의 강화

고조 홍수 상시 배수 ・ ・
등에 대한 배후 저평지 

방재기능 강화

우수농지의 조성

관개 용수가 확보된 

대규모의 생산성 높은 

평탄한 우량 농지조성

총사업비 억엔・

이사하야 간척사업으로 인간의 경영 농업과 어업 건설업 과 자연의 경영과의 관계에

대해 생각할 수 있는 기회가 되었다

아라세댐

아라세댐은 패전 후 부족했던 전력공급을 위해 전력안정공급의 관점에서 구마

강 종합개발계획 에 근거하여 계획 건설된 높이 의 중력식 콘크리트댐

으로서 수력발전을 목적으로 건설되었다

월 사업계획 결정 유역면적

월 조수제방 및 배수문공사 착수

월 조수제방 마감 조정지

월 조수제방완성 유효조정량 만

월 중앙간척지의 농업시험 시작

월 영농자 공모 약 배 응모

월 개인 법인 등의 영농자 전형결정、

월 사업 준공

월 영농시작
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발전 목적으로 본다면 구마모토현내에서 가장 오래된 댐이다 하류 약 에는 

구마모토현영 후지모토 발전소가 있으며 

발전량은 연간 약 만 시로 억엔의 

수익을 내고 있다 댐호수에서는 조정장이 

정비되어 있으며 년에는 구 건설성이 

물고기가 오르기 쉬운 강 만들기 추진

모델하천 으로 구마강을 지정한 것에 이어

년 관찰실을 병설하여 어도 가 

정비되었다

공공사업 재검토와 구마강 수계 가와베

강에 계획중인 가와베강 댐 건설문제

건설중지 표명 가 높아지는 와중에

년 월 일 수리권갱신 시기를 맞이했다

주변주민은 방수에 의한 진동피해나 댐에 

의한 홍수 피해가 증가된 것은 아닐까 

이전부터 불신감을 가지고 있었기 때문에  년 마을의회에서는 댐철거를 희망하는

서원을 구마모토현에 제출하고 비용부담 등을 감안하여 년동안만 수리권을 갱신해 

주고 년 봄부터 년 봄까지 년안에 철거하도록 했지만 년 월 카바시마

이구오 지사가 댐의 철거비용과 철거에 따른 주변정비비용이 당초예산인 

억엔을 넘어 억엔이 될 가능성이 있다는 점과 전력설비갱신을 포함해 억엔

정도로 개수할 수 있고 전력으로 매년 억엔정도 순이익이 발생한다는 점을 

이유로 댐 철거 동결 방침을 밝혔다

그러나 지역주민 단체 등으로부터 강력한 반발의 목소리가 더해졌으며 년 

월에 월말에 실효한 수리권 갱신수속이 기한내로 불가능하다는 것 또한 수리권 

갱신에 필요한 현지 어협 등의 관계자 동의를 얻을 수 없다는 것을 들어 년 

댐을 철거할 방침을 다시 표명하고 년도부터 철거를 시작하기로 결정했다

출처 일부가필

하천 구마 강수계 구마강
댐 제원

형식 중력식 콘크리트댐
높이
제정장
제방 체적
유역면적
담수면적
총저수량

유효저수용량
이용목적 발전
사업주체 구마모토현
전기사용자 구마모토현

발전소명 후지모토 발전소
착공 준공

비고 철거준비중
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야나가와 수로 재생 시민과 행정의 협동

야나가와 시는 지쿠고

강 좌측 하안의 삼각주

위에 발달한 도시로서 도랑의

역사는 야요이시대부터 만들어

졌다고 할 정도로 오래되었으며

야나가와의 존재는 수로와 함께

형성되었다 야나가와 마을

형성은 전국시대에 가모우

가 성을 축조한 때부터라고 전해지지만 마을의 주위 및 내부에 많은 수로가 

만들어져 야나가와만의 독특한 경관을 만들어 냈다 수로의 물은 음료수로도 이용

되었기 때문에 도랑은 해수 소상이 현저한 지쿠고강이

아닌 주로 야베 강으로부터 개착되었다 야나가

와시 주위의 농 어촌과 마을은 수로로 연결되어 ・
수로가 많은 사람들의 생명 생활의 순환을 유지하고・
시키고 있었다 그 수로를 동사리배 라고

불리는 작은 배로 주유하고 뱃사공의 노래를 즐기면서

거리를 바라보는 것이 야나가와 관광의 큰 매력이 

되었다

야나가와시의 수로는 상수도 보급 화학비료 보급

생활폐수 증대 등을 배경으로 도랑물이 급속히 오염되었으며 쓰레기도 많이 버려져서

점차 혐오장소가 되었다

이에 도랑을 매립해서 지하배수로로 하는 도시

하수도 계획 이 년에 생겼다 당시 시의 수도과

계획계장이었던 히로마쓰 는 그 계획을 진행

해야할 입장이었지만 수로 매립은 잘못된 일이다

라고 반대 주장을 폈으며 수로를 보전하고자 하는 

시민의 손으로 수로 재생이 시작되었다

주민과의 간담회는 회 이상이 이루어졌으며 주민의 

이해가 확산되면서 년 개시된 수로 준설공사는 

순조롭게 진전되었으며 를 년에 준설하는 계획은

약 년반만에 실현되었고 이에 계획을 연장하여 

개시로부터 년 개월만에 수로 정화가 실현되었다

년 완료

그 내부에는 시민 자신들이 슬러지 속으로 들어가 

쓰레기를 배에 싣고 옮겨냈던 시민의 자주적 활동이 

있었다 아름다운 수로가 길어지게 되면 될수록 참가한 

시민의 수도 늘어났던 것을 볼 때 시민이 협력하여 

마을만들기를 하면 상당히 큰 힘이 될 수 있다는 것을 

보여 주었다
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결론을 대신하여

고도 경제성장기에 마을의 풍부한 자연 역사 문화자산 등이 전국적으로 사라

지고 있던 때에 당시 많은 의견들에 동조하지 않고 수로 보전을 끝까지 호소했던 

인물들이 존재했다는 것은 야나가와시에게 큰 행운이었다 야나가와시 마을만들기의

특징은 이 시점에서 생각하지 않으면 안 된다

그리고 주민주체 마을만들기 의식이 충분하게 인식되어 있지 않았던 때에 마을 

사람들을 중심으로 수로 재생활동이 전개되었다는 것도 큰 특징이다 이러한 활동은

사람들의 인식 고조에 실패하는 경우가 많기 때문에 수로보호를 단순한 경관보호가

아닌 수로의 다양한 기능에 착안하여 호소한 것에 큰 의의가 있다

수로는 홍수 나는 것을 막아주는 유수기능 이나 가뭄의 피해를 막아주는 저수

기능 지반 침하를 막아주는 지하수 배양기능 의 역할을 하고 있다 미생물의 

힘으로 물의 더러움을 분해하는 자정 정화작용 도 한다 또한 수로의 물은 산수・
나 세탁물 방화용으로 낚시나 물놀이 등의 장소로도 소중하게 여겨진다

습기가 있는 경관은 마음을 편안하게 만들어준다 물을 순환시켜 다양한 생물들을 

기르고 생태계를 유지시켜주는 것도 수로의 중요한 역할이다

수로의 보전을 호소한 히라마쓰 년 서거 는 다음과 같이 말했다

야나가와에 사람이 살기 시작했을 때부터 도랑이나 수로는 주민의 생활을 지켜

주고 있었다 그 당시 농지가 줄고 수도가 보급되었기 때문에 수로의 기능이나 

역할은 끝났다고 말하곤 했다 이것은 잘못된 것으로 논이 줄면 물이 갈 곳은 사라

진다 그 당시 매몰된 도랑들이 많아 적은 비에도 저지대에서는 침수피해가 잦았다

도랑은 비의 유수지이기도 하다 또한 지금까지는 가뭄이 계속되면 도랑의 물을 사

용했지만 도랑이 없어지니 우물을 파서 물을 길어 사용하게 되었다 그렇게 하면 

지반침하가 진행되게 된다 수로는 지하수를 만들어주며 지반침하를 막아 준다

저수 유수 지하수의 배양과 야나가와의 도랑은 불가결하다

출처

히로마쓰 씨의 말 속에 도랑과 수로를 강 바다 산 으로 지명을 

자신의 지역으로 그 자연환경이 하고 있는 역할을 바꿔 놓고 무로하라 씨가 

말한 공공사업은 이치에 맞고 법에 맞고 인정에 맞아야 한다 는 공공사업의 

자세와 함께 생각해 볼 때 앞으로의 공공사업과 자연환경보전의 관계를 어떻게 

해 나가야 할 것인지 막연하지만 보일거라고 생각되지 않는가

또한 일본의 산림공익적 기능의 평가액은 조엔 년 수산 어촌의 다면적 기능의

평가액은 조엔 년 안에 여과시켜주는 식생동물과 개펄 조장의 수질정화기능・
조엔 로 추산되고 있다
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델타프로젝트의 어두운 면 

남서 네덜란드의 삼각주델타에서 배운 교훈

치어드 블라우
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Summary 
 
The shadow sides of the Delta Project 
Lessons learned in the Delta of the Southwest Netherlands  
 
Tjeerd Blauw 
Province of Zeeland 
The Netherlands 
 
After the flood of 1953 the Dutch government decided to execute the Deltaproject. Main 
goal was to shorten the coastline with 700 km and to create freshwater lakes for 
agriculture. 
During and after the execution of the Deltaproject gradually it became clear that 
shortening the coastline with clompletely closed damms resulted in malfunctioning 
ecosystems. Main reason for this was the exclusion of the estuarine dynamics from these 
newly created lakes. This effected also the economic activities related to the water, e.g. 
fishery and recreation. 
Measures have been executed or are underway to partly restore the estuarine dynamics. 
In this introduction a historic overview will be given of the evolution of thinking about 
how to deal with these drawbacks of the Deltaworks. Attention will be given to how to 
deal with stakeholders who adapted themselves to the situation after completion of the 
Deltaworks. This holds especially for agriculture that profit from the created availability 
of freshwater. 
Separately the case of Lake Veere will be introduced. In this lake waterquality has been 
restored by making a connection in 2004 between this lake and the tidal Oosterschelde. 
For Lake Grevelingen already in 1970 a connection has been made between this lake 
and the North Sea preventing the complete degradation of the aquatic ecosystem. The 
lake still suffers from stratification and anaerobic bottom layers. Plans are underway to 
make a much larger connection between the lake and the North Sea in order to partly 
restore tides in the lake. Tidal movement will prevent stratification and reduce the 
percentage of the bottom surface that suffers from hypoxia.  
Freshwater lake Volkerak-Zoom is suffering from algal blooms. Studies showed, that the 
only way to solve this problem is to make it salty  and to reintroduce tides by making a 
connection with tidal Oosterschelde. Because the lake is used as a source of freshwater 
for agriculture, alternative freshwater supply for agriculture has to be created before 
making the lake salty. 
The existing sluices between lake Haringvliet and the North Sea are managed in such a 
way, that freshwater from the river Rhine can flow through this lake into the North Sea 
at low tide. The sluices are closed during high tide to prevent salt water intrusion  from 
the North Sea into the lake. But also fish migration is blocked in this way. Plans are 
underway to change the management of the sluices in order to create a salt water 
gradient in the lake  and by that to make fish migration possible.  Before execution of 
this new management alternative freshwater supply has to be created for agriculture 
that is using this lake as a freshwater source.  
In the mouth of  the Oosterschelde in stead of a closed damm a storme surge barrier has 
been built in 1986 in order to protect the natural values and the shellfish cultures in this 
system. Nevertheless tidal flats are slowly disappearing because of changed 
sedimentation and erosion patterns. Studies and pilots are being executed to find a 
solution for this problem. 
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[요약] 
 

델타프로젝트의 어두운 면 

= 남서 네덜란드의 삼각주(델타)에서 배운 교훈 = 
 
치어드 블라우 

네덜란드 질란트주 

 

1953 년의 대홍수 이후에 네덜란드 정부는 델타프로젝트를 실행했다. 델타 

프로젝트의 주목적은 700km 의 해안선을 줄이는 것이었으며, 농업용 담수호를 

만드는 것이었다.  

델타프로젝트를 실행하는 과정과 이후에 완전 차단용 하굿둑을 건설하여 해안선을 

줄이는 것이 생태계의 오작동을 야기한다는 사실이 점차 명확해지게 되었다. 그것의 

중요한 이유는 새롭게 탄생한 호수들에서 하구의 역학적 기능이 배제되었다는 

것이었다. 이것은 또한 물과 관련한, 어업과 휴양과 같은 경제적 활동에 악영향을 

주었다. 

현재 네덜란드에서는 부분적으로 하구의 역학적 기능을 복원시키는 조치가 

실행되었으며 진행되고 있다. 여기에서는 델타프로젝트의 이러한 결점들을 어떻게 

다루었는지의 과정을 개략적으로 소개하고자 한다. 델타프로젝트의 완성 후에 

발생한 상황에 당면한 이해당사자들을 어떻게 다루었는지에 주의를 기울이게 될 

것이다. 이것은 주로 새로 만들어진 담수의 유용성으로부터 이득을 취하는 농업에 

대해 초점이 맞추어진다.  

휘어스호의 경우는 별도로 소개될 것이다. 이 호수에서는 조수가 유통되고 있는 

동스켈드와 호수 사이를 이어주는 해수의 유통로(터널)를 2004 년 건설하여 수질을 

복원하였다. 델타지역의 그레벨링엔 호의 경우에는 1970 년에 이미 수생태계의 

완전한 악화를 막기 위해 연결통로가 만들어졌다. 그러나 이 호수는 아직도 성층화와 

혐기성의 저층수 문제로 고통을 받고 있다. 호수에서 부분적으로 조석이 복원되도록 

하기 위해서 호수와 북해 사이의 더 커다란 해수유통로를 만들기 위한 계획이 실행 

중에 있다. 조수의 이동은 성층화를 막아줄 것이며, 저산소층으로부터 고통을 받고 

있는 저층수의 량을 감소시켜주는 역할을 할 것이다.  
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볼케락-줌 담수호는 지금 녹조 문제로 고통을 받고 있다. 연구결과에 의하면 

이 문제를 해결하기 위한 유일한 방법은 담수호에 해수를 유통시키는 것이며, 조수가 

유통되는 동스켈드와 해수유통로를 통하여 조석현상을 다시 도입해야 한다는 

것이었다. 이 호수는 농업용 담수로 사용되고 있기 때문에 농업용수를 공급하기 위한 

대안이 호수에 해수를 유통시키기에 앞서 만들어져야 한다.  

하링블리에트 호와 북해 사이에서는 기존의 갑문들이 간조 때에 라인강으로부터 

공급되는 담수를 하링블리에트 호를 통하여 북해로 나가도록 하는 방법으로 

관리되고 있다. 이들 갑문들은 밀물시에 북해로부터 호수로 해수가 침투하는 것을 

막기 위해 닫아 놓는다. 그러나 이와 같은 방법은 어류의 이동을 차단하게 된다. 호수 

내에서 해수의 구배를 만들어 어류의 이동이 가능하도록 갑문의 관리방법을 바꾸는 

계획이 진행 중에 있다. 이러한 새로운 갑문관리 방안이 실행되기 전에 이 호수를 

담수원으로 사용하고 있는 농업을 위해 담수공급을 위한 대안이 만들어져야만  

할 것이다.  

동스켈드 하구에서는 하구를 완전히 차단하는 하구둑 대신에 자연의 가치를 

유지하고 패류 양식장이 갖는 생태계시스템을 보호하는 동시에 폭풍해일을 막을 수 

있는 배리어(상시 해수유통용 갑문)가 1986 년에 건설되었다. 그럼에도 불구하고 

퇴적작용과 침식양상의 변화 때문에 조간대(갯벌)은 서서히 사라지기나 변하고 있다. 

이 해역에서는 이러한 문제점을 해결하기 위한 방안을 찾고자 하는 연구와 파이롯트 

프로젝트가 현재 수행되고 있다.  
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그림 1. 네델란드와 질란트 주

 
 

그림 2.  델타프로젝트를 완성한
  
 

주 

한 이후의 네덜란드 델타지역의 상황 
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휘어스호 수질과 생물의 변화

유진 데멘
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Summary 
 
Lake Veere: waterquality and biology 1961 – 2012 
 
Eugene Daemen 
Rijkswaterstaat Zeeland 
The Netherlands 
 
The former tidal inlet Lake Veere was turned into a stagnant brackish lake in 1961. Ever 
since, the system has shown continuous degradation. In 2004 the exchange between the 
tidal marine Eastern Scheldt and Lake Veere has been restored by building a culvert. 
A continuous decline in water clearance and oxygen conditions co-occurring with 
decreasing macrofauna densities and richness was observed till 2004. Water quality (e.g. 
secchi depth, nutrient levels and oxygen conditions) improved significantly after the 
measure at a higher salinity level with less variation. First indications of changes in the 
benthic communities by arrival of new and returning species are observed and show 
that restoration at macrofauna level follows the improved abiotic conditions with a 
delay of several years. 
The improvement of the waterquality can be summarized in the following figures: 
 

 The increase of salinity (g/l) after building the culvert in 2004: 
 
 

 The decrease of bottom surface (%) with low oxygen concentrations (red colour) after 
building the culvert in 2004 
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The increase of transparancy (secchi depth in dm) after building the culvert in 2004 
 

 
The decrease of phosphate concentration (mg/l) after building the culvert in 2004. 
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[요약] 
 

휘어스호 : 1961-2012 수질과 생물의 변화 
 
유진 데멘 
네덜란드 질란트주 국토해양-환경청 
 

1961 년에 조수로였던 통로를 막으면서 휘어스호가 정체된 기수호로 바뀌었다. 

이후 호수의 시스템은 계속 악화되는 양상을 보여주었다. 이의 해결을 위하여 

2004 년에 터널식 지하배수를 건설하여 동스켈드의 조수와 휘어스호 사이에 물이 

교환되도록 복원을 하였다.  

대형 저서동물의 밀도와 종풍부도의 감소와 함께 나타나는 지속적인 물의 

청명도와 용존산소의 감소가 2004 년까지 관측이 되었었다. 2004 년 높은 염분의 

상태를 유지한 이후에 수질(청명도, 영양염과 용존산소)은 상당히 개선되었으며 

변화의 폭도 거의 없었다. 새로운 종과 돌아온 종들이 나타나는 저서생물 군집에서의 

처음 변화조짐이 관찰되었으며, 몇 년 후에는 개선된 무생물적 조건에 이어 

대형저서동물의 이전 수준이 복원되었다. 

 

수질의 개선은 다음의 그림들에 잘 요약되어 있다. 

 
그림 1.  2004 년  터널식  지하배수로를  이용하여  해수를 부분유통 시킨 후에  

염분의 증가양상 
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 그림 2. 2004 년  터널식  지하배수로를  이용하여 해수를 부분유통 시킨 후에 용존산소의 

농도가 낮은 저층수의 감소양상 

 

 
 

 
그림 3.  2004 년  터널식  지하배수로를  이용하여  해수를  부분유통  시킨  후에 

물의  청명도의  증가양상 
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그림 4.  2004 년  터널식  지하배수로를  이용하여  해수를  부분유통  시킨  후에   

총인(mg/l)의  감소 양상 

 
 

Soelekerkepolder Oost,
Fosfaat  (mg/l)

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

- 31 -





참고자료 국내 외 해수유통 사례
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참고 국내 외 해수유통 사례

네덜란드 휘어스호

네덜란드 휘어스호는 해일방지 담수 확보와 함께 휴양 및 관광 목적으로 년에

네덜란드의 최남단의 하구를 막아서 건설한 약 억 천만톤의 용량을 가지고 있는

담수호이다

그러나 휘어스호의 수질이 점차 나빠지면서 지역민들의 심한 논쟁의 대상이 되었다

논쟁의 결과 우선 내측의 잔트크리크댐에 터널 개를 건설하고 수질변화와

생태계 모니터링을 수행하는 것이었다 그림 년 월부터 개월에 걸쳐 

차 모니터링 결과와 년간에 걸친 모니터링의 결과 휘어스호는 완전히 수질이 

개선되었다 이는 예측모델에서 얻어진 결과보다 매우 빠른 것으로 네덜란드 

주정부가 매우 만족할 만한 결과를 얻게 되었다 이러한 성공은 중앙정부에서 

볼케락호와 하링블리에트호의 수질개선을 위해서 해수유통 하도록 하는 계기가 

되었으며 전체 델타프로젝트에 의해 건설된 하굿둑에 대한 방향을 수정하도록 하는 

계기가 되었다

그림 네덜란드 휘어스호의 잔트크리크댐에 

설치한 해수유통을 위한 터널로서 

크기로 여름철에는 톤 초 겨울철에는 톤 초의

물을 유통시킨다 잔트크리크호의 규모는 억 천

만톤으로 영산호나 금호호의 규모에 비해 작다

그림 네덜란드의 휘어스호의 위치

네덜란드의 델타프로젝트에 의해 건설된

갑문들의 건설순서를 표시한다 큰 화살표는

휘어스호의 성공에 의해 최근 해수유통을

통해서 수질을 개선하기로 결정한 볼케락과

하링블리에트 하구호의 위치를 표시함.
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네덜란드 오스터스켈트 댐

네덜란드의 오스터스켈트댐 그림 으로 년 착공시에는 전체 하구를 다 막는 

것으로 설계되었다가 하구생태계의 중요성이 부각되고 지역주민의 요구에 의해 

수문을 항상 모두 열어 놓도록 설계가 변경되었다 결과적으로 최초의 계획보다 

예산을 배 들여 년에 완공하였다 중간에 설계를 변경하여 완성 후의 경관은

별로 좋지 못한 것 같다 이 댐의 모든 수문은 모두 일 시간 개방되어 

있으며 해일 예보시와 점검을 위해서 닫는다 내부로 선박을 통행시키기 위한 

통선문은 별도로 설치되어 있다

네덜란드 마에스란트 배리어

마에스란트 케링 배리어 는 네덜란드가 가장 자랑하는 하구갑문으로서 년에 

완공되었다 오스터스켈트댐의 실패를 거울 삼아 설계된 것으로 평상시에는 항상 

접혀져 있는 부채모양의 구조물로 이루어진 댐이다 그림 이 댐의 철구조물 

개의 크기는 파리의 에펠탑보다 길며 평상시에는 항상 열려 있어 하구로 선박들이

드나드는데 어려움이 없도록 설계되었다 북해의 강한 폭풍과 만조가 맞아떨어져 

해일의 우려가 있을 때나 달에 회 점검을 위해 닫는 경우를 제외하고 항시 열려

있는 수문구조를 가지고 있다

그림 네덜란드 오스터스켈트 댐

댐의 수문은 년 중 열려 있으며 해일이 예보될 경우와 달에 한번 점검

을 위해 닫힘.
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그림 년에 완성된 네덜란드 마에스란트케링의 모습

부채모양의 움직이는 댐이 평시에는 해안에 붙어 있다가 해일 경보시에 닫히도록 

설계되어 있다.

 

영국 런던 하구의 테임즈 배리어

네덜란드 기술자들에 의해 설계되어 년에 완성된 테임즈 강의 배리어는 

백중사리와 폭풍이 만나 해일을 일으킬 우려가 있을 때에만 닫을 수 있도록 설계

되어 있어 년 중 항상 열려있으며 작은 배들이 쉽게 런던까지 닿을 수 있다

그림 이것은 하구의 다양한 기능을 유지하기 위해서는 하구는 항상 열려있

어야 한다는 철학을 실천한 것이다 갑문의 형태도 반구의 형태를 가져 열려있는 

상태에서는 강의 바닥에 붙어버려 강바닥의 퇴적물 이동을 방해하지 않도록 설계

되어 있다 현재 이 배리어는 영화에도 자주 등장하며 런던의 주요한 관광 상품이 

되어 있다

그림 5 테임즈 배리어의 사진 및 개념도.
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독일의 홀머질

독일의 홀머질은 방조제에 설치된 수문으로 해수용과 담수용의 두 개로 되어 있다

해수용 수문은 항상 열려있어 해수가 방조제 내로 유입될 수 있도록 하고 담수용

수문은 홍수통제를 위해 조절되도록 되어 있다 또한 내부에 작은 둑을 두어서 

해수와 담수가 섞일 수 있도록 하여 생태계의 연결고리를 절단하지 않도록 배려하였다

그림 그 결과 다양한 생태계를 보여 생물 생태계를 매우 건강하게 유지하도록 

설계되었다

시화호

년 월 일 시화호의 수질개선을 위해 해수를 상시 유통하도록 결정이 된 

이후에 중앙정부의 관련부서는 모두 해수를 상시 유통시키는 것에 대하여 동의

하여 현재까지 해수를 수문조절에 의해 유통시키고 있다 약 년이 지난 후부터 

시화호 에 해당하는 해역의 수질이 거의 회복되었으며 최근에는 일부 저층

퇴적물에서도 생태계의 기능이 살아나고 있음이 보고되고 있다 최근 보다 많은 

해수를 유통시키고 시화호의 활용성도 높이기 위해 조력발전소를 건설하여 년

월부터 상업가동에 들어갔다 방조제를 건설 후 시화호의 수질을 개선하기 위하여 

억 이상을 투여하였지만 수질이 개선되지 않았으나 해수를 유통시킨 후에 년 

정도의 기간이 지난 후에 저층퇴적물의 일부도 살아난다는 사실은 해수의 엄청난

기능 즉 해양 생물과 미생물의 생태계에서의 기능을 증명해주는 결정적인 증거

자료가 되었다

그림 독일의 홀머질 수문과 주변 생태계
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