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나가라강・이세만의 생태계 현황과 과제
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나가라강하굿둑의 개요
나가라강하굿둑 : 물자원기구
(관리개시 : 1995년 4월【 25년경과】)
게이트조작 운영개시 : 1995년 7월)
수계명 : 키소강 수계 나가라강
소재지 :  미에현 쿠와나시 나가시마쬬

나가라강하굿둑

나가라강하굿둑



나가라강하굿둑의 역할
치수

나가라강하굿둑의 설치에 의해 염수의 침입을 방지함으로 준설이 가능하게 되어
홍수를 안전하게 흐르게한다.

이수
하굿둑의 상류를 담수화하고, 아이치현, 미에현, 그리고 나고야시의 수도용수, 
공업용수로 최대 22.5㎥/s의 취수를 가능하게 하다. 

갑문
(겹 잠금식 어도)

얕은 여울 어도

나가라강하굿둑

조절 게이트

마중물식 어도

마중물식 어도

시설제원
잠금식 어도 형식 : 가동 둑

조절 게이트 10문
갑문(겸 우연 잠금식 어도)1문

좌연 잠금식 어도 1문

둑 총연장 661m
가동 부분 555m
고정 부분 106m



나가라강의 준설과 하굿둑 운영에 의한 기수역의 변화

준설전에는 하구에서 14-18km에 형성된
마운드라 불린 퇴적장에 의해 염수 소상이
멈추고 있었다

치수를 위해 준설하여 마운드를 제거하면
염수가 소상하여 염해가 우려되었다

이 때문에 나가라강하굿둑으로 조수를 막는
걸로 준설에 인한 염해를 방지 했다

14-18km 기수역 생태계：하구에서 14-18km의 범위

기수역 생태계：하구에서 5km의 범위

1/3로 축소했다

마운드

준설 및 나가라강하굿둑 건설 전

하굿둑 없이 나가라강을 준설한 경우 (가상) 

하굿둑이 있어서 나가라강을 준설한 경우 (현상) 

담수
염수염수 침입에 의한 불안전한 취수

염수에 의한 취수 장해, 지하수・토양의 염수 장해

하굿둑으로 조수 막아서 안전 취수



어류 군집과 회유성동물의 모니터링 자료
（1994년의 나가라강하굿둑조사와 2000년의 하굿둑 폴로 업보 조사를 포함함）

● 일반관측

어류의 서식상황 조사（N1-9:1994〜2000년, E1-2:1995〜2000년）

저생동물（1994〜2000년）

● 특정테마관측

패류, 게류, 깔따구류（1995〜2000년）

● 어류 등의 소상・강하의 상황조사

어도조사（1995〜2000년）

은어소상조사（1994〜2000년）

* 사츠키마스 일본 고유종 산천어 동료 소상조사（1994〜2000년）

회유성 저서어조사（1991〜 2000년,단 1995년 이후만 비교가능）

언어 강하상황조사 （1994〜2000년）

다케몬 야스히로（2000）참게의 소상량분석. 응용생태공학 3권2호

니이무라 야스오（2000）어도에 의한 어린 은어 소상량비교. 
응용생태공학 3권2호号



어류의 서식상황 분석결과 〜요약〜
나가라강하굿둑에 의해 유의로 변한 어류의 변화 경향

개체수 분포역 담수성어 회유성어 기수성어

일본긴줄몰개 *일본 고유종

참몰개 류
피라미
모래무지
일본누치 *일본 고유종

블루길

변화 없음 미꾸라지 밀어 류
*일본 고유종 제제라 모래무지 동료

증가 종 하류로 이동

상류로 이동 블랙바스

감소 종 하류로 이동 민물검정망둑 흰발망둑
뱀장어 모치망둑

숭어

변화 없음 소란형 둑중개 게레치
*일본 고유종 아유카케 둑중개 동료 문절망둑

상류로 이동



어류의 서식상황 분석결과 〜요약〜
나가라강하굿둑에 의해 유의로 변한 어류의 변화 경향

개체수 분포역 담수성어 회유성어 기수성어

민물검정망둑

증가 종 하류로 이동 일본긴줄몰개 *일본 고유종

참몰개 류
피라미

모래무지
*일본 고유종 일본누치

블루길

밀어 류변화 없음 미꾸리지
*일본 고유종 제제라 모래무지 동료

상류로 이동 블랙바스

감소 종 하류로 이동
뱀장어

민물검정망둑 흰발망둑
뱀장어 모치망둑

숭어

변화 없음 소란형 둑중개 게레치
*일본 고유종 아유카케 둑중개 동료 문절망둑

상류로 이동



민물검정망둑
Tridentiger brevispinis

Tridentiger brevispinis
ヌマチチブ
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Distribution change

Abundance change

Station하굿둑 57km

20km

27km

14-18km
하굿둑 운영전에는
염수소상의 상류단〜감조역의
유정(흐름)에 분포하고 있었으나
하굿둑 운영후에는 둑 바로 아래로
분포의 중심이 옮겨짐



어류의 서식상황 분석결과 〜요약〜
나가라강하굿둑에 의해 유의로 변한 어류의 변화 경향

개체수 분포역 담수성어 회유성어 기수성어

흰발망둑

증가 종 하류로 이동 일본긴줄몰개 *일본 고유종

참몰개 류
피라미

모래무지
*일본 고유종 일본누치

블루길

변화 없음 미꾸라지 밀어 류
*일본 고유종 제제라 모래무지 동료

상류로 이동 블랙바스 숭어

감소 종 하류로 이동 민물검정망둑 흰발망둑
뱀장어 모치망둑

변화 없음 소란형 둑중개 게레치
*일본 고유종 아유카케 둑중개 동료 문절망둑

상류로 이동



흰발망둑
Acanthogobius lactipes
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p<0.0001  Kruskal-Wallis test
n=105

rs=-0.32   p<0.05
p=0.263  Kruskal-Wallis test
n=105

Distribution change

Abundance change

하굿둑 27km

20km

9km

16km

14-18km하굿둑 운영전에는
염수소상의 상류단의
유정(흐름)에 분포하고
있었으나 하굿둑 운영후에는
둑의 바로 아래로 분포가
제한됨



하굿둑 운영후 어류의 서식상황의 변화

１）담수성어의 종수 개체수 증가하였다

２）회유성어와 기수성어 중, 담수역과
기수역의 경계에 서식하는 종군이 소실・
감소하였다

３）기수역〜감조역에 분포하던 어류는
하굿둑 바로 아래로 분포가 제한되었다

정리



나가라강하굿둑의 어도 얕은 여울 어도

나가라강 하구

하구에서5km지점

마중물식 어도



참게와 어린 은어의 소상량 분석결과

얕은 여울 어도를 보다 많이 올라간다

소상 개체 수에 감소경향은 안 보인다
→그럼에도 불구하여 *노보리오치 어법(돌 등으로
유도해서 잡는 일본 전통 어법) 포획 수는 감소했다

강변 어도를 보다 많이 올라간다

시간당 소상하는 수는 얕은 여울 어도가 가장 많다
→특히 소조小潮때 집중적으로 올라간다

어린 게

어린 은어



*아유카케일본 고유종 둑중개 동료
Cottus kazika
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*소란형 둑중개일본 고유종

Cottus reinii
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방법：어린 게 트랩을 사용해서 얕은 여울 어도 내
분포 상황을 조사하였다

얕은 여울 어도의 상류〜하류의
6곳에 ３개씩 설치하였다

참게 어린 게의 바닥 정착 장소 조사결과

a
b

c
d

e

f



포획된 참게의 연령대 구성

플랑크톤 생활하는 메가로파 유생이
6월에 얕은 여울 어도 내에 정착하여
어린 게로 변태하는 걸 알았다

부유 생활하던
메가로파 유생이

↓
정착하여 어린 게가
되다

메가로파
아주 작음
어린 게

개
체
수



나가라강하굿둑에서의
얕은 여울 어도의 염분 농도와 수온 측정

조석 사이클에 따라
대조기・중조기・소조기의 간조
때와 만조 때에 계측計測하였다

참게가 정착하는 장소 조건을
분명히 하기 위해 얕은 여울
어도 내의 수질환경을
조사하였다



수온(℃）

▽대조기의 만조 때 (Dec. 31, 18:10)

중조기의 만조 때 (Jan. 3, 9:10)

소조기의 만조 때 (Jan. 6, 11:23)

m

▽

▽

바닷물의 흐름

#S #S #S #S #S #S #S #S #S #S #S #S #S $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

$$$$$$$ $$$$$$$%U%U %U %U %U%U %U%U %U%U%U%U %U %U%U %U %U%U%U %U %U%U%U %U %U%U %U %U %U %U %U%U %U %U%U%U %U%U%U %U %U%U %U %U %U%U %U%U %U %U %U %U %U%U %U %U%U %U%U
%U%U %U

120m얕은 여울 어도 평면도

흐름

강물의 흐름abcdef

바닷물의 흐름

바닷물의 흐름

강물의 흐름

강물의 흐름



#S #S #S #S #S #S #S #S #S #S #S #S #S $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

$$$$$$$ $$$$$$$%U%U %U %U %U%U %U%U %U%U%U%U %U %U%U %U %U%U%U %U %U%U%U %U %U%U %U %U %U %U %U%U %U %U%U%U %U%U%U %U %U%U %U %U %U%U %U%U %U %U %U %U %U%U %U %U%U %U%U
%U%U %U

120m

▽대조기의 간조 때 (Dec. 31, 12:40)

중조기의 간조 때 (Jan. 3, 14:45)

소조기의 간조 때 (Jan. 6, 17:55)

m

흐름

얕은 여울 어도 평면도

▽

▽

수온(℃）

abcdef
바닷물의 흐름

강물의 흐름

바닷물의 흐름

바닷물의 흐름

강물의 흐름

강물의 흐름



고찰과 정리

과거에 나가라강의 준설 이전에 상류단에
존재한 마운드（ 하구에서14-18km）가
흰발망둑 등 어류의 서식지인 것과 동시에
참게나 뱀장어 등의 정착 장소나 돌가자미・
문절망둑・숭어류의 성장의 장소로 중요한
역할을 놀고 있었다.

▽

바닷물 흐름에 타서 소상

강물의 흐름

메가로파 유생의
정착 장소

염쐐기의 상단부유하는 메가로파 유생

염쐐기의 상단 14-18km

나가라강이나 이세만의 어패류를 늘리기
위해서는 조석의 유동이나 갯벌 등의
기수역환경을 재생・창출할 필요 있음.

마운드



나가라강 하굿둑의 은어소상수 현황

376만

270만
max

125만
2024년

10만
min

키소3강의 기수역의 잠재력을 고려한다면 은어소상수는 한자리 더 늘어날 여지가 있다

中部地整水資源機構長良川
河口堰定期報告書(2025)

은어 소상수의 경년변화

운영개시 나가라강 (나가라강하굿둑) 
키소강 (키소강대둑) 

소상수 (천 마리)



나가라강・이세만의 생태계 현황과 과제

１. 나가라강하굿둑이 기수역생태계에 준 영향

２. 이세만연안 생태계의 변화

３. 유역생태계의 과제와 관리목표의 전체상

차례



이세만연안 생태계의 변화

기수역 기수재첩의 어획량 변천

〜 바지락 어획량 변천

연안역 대합의 어획량 변천

이세만 까나리의 어획량 변천

수산 유용 어패류의 변화



대합의 어획량 변천

이세만에서의 수산 유용 어패류의 경년변화

바지락의 어획량 변천

기수재첩 어획량 변천

까나리의 어획량 변천

미에현어업협동조합연합회지도
부 (2025) 이세만어업의 현황에서

나가라강하굿둑의 완성
토쿠야마댐 완성

철저하게 자원관리 한데도
불구하여 올해로 금어 9년이세만 내 많은 모래밭에서

어획량 잃었다

가장 많았을 때
현재

가장 많았을 때
현재

어
획
량
t

어
획
량
t

어획량t 아카수카어협의 기수재첩
년별 어획상황

미에현의 바지락 어획량

미에현의 대합 어획량



이세만연안 생태계의 변화

연안지형의 변화

해저・해안의 저질변화

하천・연안수질의 변화

하천・해수온의 변화

물리적인 서식장 변화

연안의 생산량의 변화

수산 유용 어패류의 변화 원인



이세만연안 생태계의 변화
하천・연안수질의 변화

하천・해수온의 변화
연안의 생산량의 변화

치바（2025）풍요하고 아름다운 미에의 바다 만들기조사 특별위원회 자료에서

키소강,나가라강,이비강의 NP농도 아이치현, 미에현1급하천의 NP농도



이세만연안 생태계의 변화

하천・연안수질의 변화

하천・해수온의 변화
연안의 생산량의 변화

치바（2025）
풍요하고
아름다운 미에의
바다 만들기조사
특별위원회자료
에서

1급하천의 전질소부하량

1급하천에서의 2020년대 전질소부하량은
1960년대와 같은 정도

전질소부하량 ＝ 전질소농도(공용용수역 수질조사) × 유량 (국교성 수문수질 데이터베이스)



이세만연안 생태계의 변화

하천・해수온의 변화

하천・연안수질의 변화
연안의 생산량의 변화

치바（2025）풍요하고 아름다운 미에의 바다 만들기조사 특별위원회 자료에서

쿠마노나다 St.23측점의 수온의 장기 변화
쿠로시오 대사행 기간

해저 바로 위의
산소농도의 연대 추이



이세만연안 생태계의 변화

하천・해수온의 변화

하천・연안수질의 변화
연안의 생산량의 변화

치바（2025）
풍요하고 아름다운
미에의 바다
만들기조사
특별위원회 자료에서

이세만 표층의 크롤로필의 연령대별 추이

만 끝에서 상승, 만 가운데, 만 입구, 미카와만에서는 감소해왔다. 영양염농도저하 중에서 만
끝에서 크롤로필이 상승한 기구는 잘 알자 못하고 있다.



이세만연안 생태계의 변화
연안지형의 변화

공급 토사량의 감소＋토사의 세립화 細粒化
→ 어획대상 생물의 변화

대합→바지락→재첩
하구역 매립에 인한 갯벌의 감소・소멸

→ 대합, 바지락의 어획량 감소
굴삭 장소의 깎아내기

→ 빈산소수괴의 형성→재첩의 어획량감소
해저・해안의 저질변화

연안매립에 인한 천해역의 감소
→ 유동하는 사질해저의 감소

굴삭 장소의 깎아내기
→ 빈산소수괴의 형성

까니리의 어획량격감

영양염부하의 감소

1차생산량의 감소



나가라강・이세만의 생태계 현황과 과제

１. 나가라강하굿둑이 기수역생태계에 준 영향

２. 이세만연안 생태계의 변화

３. 유역생태계의 과제와 관리목표의 전체상

차례



나가라강・이세만유역생태계의 과제

하구역의 매립에
의한 갯벌의 감소
・소멸

공항의 매립과
준설에 의한 얕은
곳의 감소와
저질의 혐기화
（빈산소수괴・
청조의 발생)

이비강・나가라강・키소강 쇼나이강

야하기강

토요카와 강

미야가와강

쿠시다강

쿠모즈강

아노우강

스즈카강

하천에서의
영양염부하량의
적정화

하천에서의
영양염부하량의 적정화

하천에서 토사공급량감소
・립경의 세립화

과제의 정리
해안・연안지형의 인공단조화単調化

저층의 혐기화・빈산소수괴의 다발
하천에서의 토사공급의 감소변질

갯벌・얕은 곳의 감소・세립화

하천에서의 영양염감소・변질

하천에서 토사 공급량감소
・립경의 세립화



유역생태계의 관리목표의 전체상

치수・방재목표

이수・이용목표

환경・생태계목표

하천상 기수역상 연안상

홍수대책
유목식생관리

홍수대책
고조．해일대책
유목식생관리

고조．해일대책

염해방지
수륙이행대의 보전
（갯벌・해안）

상수・용수 안전공급
하수처리장의 방재
영양염부하건전화

상하류연속성
지류본류연속성
수륙이행대의 보전
（나지사주・식생）
다양한 서식환경의
동적관리

상하류연속성
기수감조역확보
수륙이행대의 보전
（갯벌・해안）

상하류연속성
기수감조역확보
수륙이행대의 보전
（갯벌・해안）

수륙이행대의 보전
（얕은 바다 등）
해조류군락의 재생
・보전
복사・모래 보충

목표의 달성수단의 생각 법



목표달성을 위한 치수・이수・환경의 연계

물의 융통：토쿠야마댐의 탄력적운영으로 하상퇴적유기물의 flush → 하상의 유기화
영양의 융통：댐 퇴사의 세립화성분의 토사환원과 flush방류의 연대 → 영양염 공급
토사의 융통：치수이수를 위한 굴삭토를 갯벌조성에 활용 → 나지사주・갯벌조성

복사・모래 보충



키소3강 하구에서의 갯벌 재생사업

일본 중부지방정비국 하천부 수산원기구 중부지사（2022）

■기수역의 생물의 서식 ・생육・번식환경의 개선 (통합수계환경정비사업) 
2000년에서 계속적으로 기수역의 갯벌 재생, 갈대밭 재생을 실시중 (2000년 이전에도 모래보충 등을 실시) 

갯벌 재생의 진척상황

기수재첩의 개체수

갯지렁이 개체수



키소강의 연평균 유량의 변천

출전：국교성・수문수질데이터베이스 및 일본하천협회・유량 연표

키소강 유량 (오오야마교) 1955년 경까지는 감소경향 1995년 경에서 증가경향

나가라강의 년 최대유량의 변천

나가라강 추세츠 관측소에서의 년 최대유량 (1962년 〜 2015년) 

년
평
균
유
량
㎥
/S


