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요 지요 지요 지요 지

국제사회의 분위기와 더불어 국내에서도 에너지 자원의 지속적인 개발과 이용에 대한 관심이

높아지고 있다 그 중 수자원의 지속적인 확보와 개발은 가장 현실적이고 우선적인 문제로 인식되.

고 있으며 수자원확보 환경 개발 및 이용 등의 여러 분야에서 그간의 정량적 성과가 하나 둘씩 도/ /

출되어 적용 단계에 이르기도 하였다.

하지만 지하수의 경우 기초자료의 미흡과 불확실성 함양량 및 개발가능량에 대한 산정기법의,

적용성 문제 체계화된 개발 및 이용에 대한 인식이 부족한 실정이다 특히 도시지역의 경우는 인, . ,

구의 증가로 인하여 지하수이용량이 급격하게 증가하고 잠재적 지하수오염 가능성이 높아져 지하

수환경의 악화를 초래하고 이로 인하여 하천 환경에도 영향을 미칠 수 있기 때문에 지하수개발가

능량의 평가 및 체계적인 이용과 관리가 반드시 필요하나 지하수함양에 결정적인 영향을 미치는

토지피복상태가 지속적으로 변화하여 지하수함양량에도 매년 변화가 있으며 이에 따라 개발가능

량도 변하고 있어 지하수 개발과 관리 및 이용에 많은 어려움을 겪고 있는 실정이다.

본 논문에서는 부산광역시 수영구 일대를 대상으로 도시화 현상으로 변화하는 토지피복상태를 분석하고

그 결과를 반영하여 년부터 년까지의 지하수함양량 및 함양률을 산정하였다1961 2007 .

연구대상지역의 토지피복상태는 년 이전까지는 시가화지역이 농업지역이 산림1975 18.6%, 30.0%,

이 초지가 나지가 수역이 를 차지하고 있었으나48.8%, 0.1%, 2.0%, 0.5% 년 년에 농업지역1980 1985∼

이 감소하고 시가화지역이 증가하는 큰 변화가 나타났으며 년 년에도 농업지역이18.3% 15.0% 1995 2000∼

감소하고 시가화지역이 증가하는 변화를 나타냈다 전 연도에 걸쳐 산림지역과 초지 나지 수역5.5% 5.4% . , ,

에서의 변화는 크지 않았다.

연구대상지역의 평균 강우량은 이고 지하수평균함양량은 이며 지하수평균함1509.3mm 216.0mm

양률은 로 나타났다 연최대함양량은 강우량이 인 년에 이며 연최대함14.3% . 2138.1mm 1970 408.9mm

양률은 강우량이 인 년에 이다 연최소함양량은 강우량이 인 년에1492.6mm 1984 19.8% . 901.5mm 1988

이며 연최소함양률은 같은해에 로 나타났다 또한71.9mm 8.0% . 연도의 증가에 따라 강우량은 증가

하였으나 지하수함양량은 감소하는 경향을 나타내었다.

핵심용어 지하수 지하수함양 토지피복핵심용어 지하수 지하수함양 토지피복핵심용어 지하수 지하수함양 토지피복핵심용어 지하수 지하수함양 토지피복: , , , NRCS-CN: , , , NRCS-CN: , , , NRCS-CN: , , , NRCS-CN
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서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

도시지역과 같이 지하수이용량이 많은 지역은 지하수개발에 대한 명확한 체계가 이루어지지

않으면 과잉양수로 인한 지하수위 저하로 용수부족 지하수질 악화 등과 같은 지하수 재해를 일으,

킬 수 있으며 해안지역일 경우 해수침투로 인하여 그 피해가 광범위하고 장기간으로 확산될 수

있다 따라서 지하수개발에 앞서 지하수 개발가능량 평가가 필요하고 이를 위해 지하수함양량 산.

정이 반드시 필요하지만 도시지역의 경우 지하수함양에 가장 큰 변화 인자인 토지피복상태가 지

속적으로 변화함으로 주기적인 평가가 이루어지지 않는다면 지하수 개발 및 이용 관리에 많은 문·

제점들이 발생할 수 있다.

따라서 본 연구에서는 지하철등 대규모 지하구조물에 의한 지하수유출량이 대량 발생하고 있

고 온천개발 등으로 지하수이용량이 많은 도심지역인 부산광역시 수영구 일대를 대상으로 기상청

강우관측이 시작된 년부터 년까지 년간의 강우자료를 토대로 방법을 이용하1961 2007 47 NRCS-CN

여 토지피복변화에 따른 지하수함양량을 산정하였다.

대상유역의 선정대상유역의 선정대상유역의 선정대상유역의 선정2.2.2.2.

본 연구에서는 지하수이용량이 많은 도심지역이며 해수침투 피해와 같은 지하수재해의 가능성

이 있는 해안지역인 부산광역시 수영구 일대를 포함하는 지하수의 광역 유동계를 고려한 함양지

역으로 설정하였다 그림 대상유역은 남천동 수영동 망미동 광안동 민락동등의 수영구와 수( 1). , , , ,

영강 상류유역까지 포함하며 면적은 로 서쪽으로 금련산이 위치하고 광안리해수욕장을 포함81.0㎢

하는 해안선으로 남해와 접해있다.

연구대사지역으로 선정된 부산광역시 수영구 일대는 도시화가 진행되어 포장지역이 넓게 분포

하고 있고 수백공의 우물과 온천공을 개발하여 지하수를 이용하고 있으며 지하철과 전력구를 통

하여 지하수가 유출하고 있다.

그림그림그림그림 1111 연구대상지역연구대상지역연구대상지역연구대상지역....



연구대상지역의 토지피복 변화연구대상지역의 토지피복 변화연구대상지역의 토지피복 변화연구대상지역의 토지피복 변화3.3.3.3.

구 분구 분구 분구 분 년년년년1975197519751975 년년년년1980198019801980 년년년년1985198519851985 년년년년1990199019901990 년년년년1995199519951995 년년년년2000200020002000

시가화

지역

면적( )㎢ 15.07 14.06 26.24 26.99 26.45 30.86

비율(%) 18.6 17.4 32.4 33.3 32.7 38.1

농업지역
면적 ( )㎢ 24.31 26.27 11.40 12.88 14.79 10.39

비율 (%) 30.0 32.4 14.1 15.9 18.3 12.8

산림
면적 ( )㎢ 39.53 39.41 42.15 39.66 38.85 38.56

비율 (%) 48.8 48.7 52.1 49.0 48.0 47.6

초지
면적 ( )㎢ 0.07 0.27 0.40 0.56 0.25 0.75

비율 (%) 0.1 0.3 0.5 0.7 0.3 0.9

나지
면적 ( )㎢ 1.60 0.29 0.22 0.24 0.28 0.14

비율 (%) 2.0 0.4 0.3 0.3 0.3 0.2

수역
면적 ( )㎢ 0.39 0.67 0.56 0.65 0.35 0.28

비율 (%) 0.5 0.8 0.7 0.8 0.4 0.3

합계

면적 ( )㎢ 80.97 80.97 80.97 80.97 80.97 80.97

비율 (%) 100 100 100 100 100 100
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표 은 연구대상지역의 토지피복 변화를 년부터 년까지 년 간격으로 구분한 것이다1 1975 2000 5 .

표 에서 보는바와 같이 연구대상지역은 년 이전까지는 시가화지역이 농업지역이1 1975 18.6%,

산림이 초지가 나지가 수역이 를 차지하고 있었으나 년부터30.0%, 48.8%, 0.1%, 2.0%, 0.5% 1980

년까지 시가화지역이 증가하고 농업지역이 감소하는 큰 변화가 생겼다 또한1985 15.0% 18.3% .

년부터 년까지 시가화지역이 증가하고 농업지역이 감소하는 변화를 보였다 반1995 2000 5.4% 5.5% .

면 가장 많은 면적을 차지하고 있는 산림과 이외 초지 나지 수역의 면적 비율은 큰 변화가 없었, ,

다 이러한 토지피복상태의 변화는 대상지역이 시기별로 일제적인 도시화가 이루어지면서 농업지.

역이 시가화지역으로 변화된 양상을 나타내는 것으로 판단된다.

토지피복 변화에 따른 지하수함양량 및 함양률 산정토지피복 변화에 따른 지하수함양량 및 함양률 산정토지피복 변화에 따른 지하수함양량 및 함양률 산정토지피복 변화에 따른 지하수함양량 및 함양률 산정4.4.4.4.

년부터 년까지의 기상청 강우량 자료와 년부터 년까지 년 간격으로 구분된1961 2007 1975 2000 5

토지피복도를 고려하여 지하수함양량 및 함양률을 산정하였다 표( 2).

표 에서 보는바와 같이 연구대상지역의 평균 강우량은 이고 지하수평균함양량은2 1509.3mm

이며 지하수평균함양률은 로 나타났다 연최대함양량은 강우량이 인216.0mm 14.3% . 2138.1mm 1970

년에 이며 연최대함양률은 강우량이 인 년에 이다 연최소함양량은 강408.9mm 1492.6mm 1984 19.8% .

우량이 인 년에 이며 연최소함양률은 같은해에 로 나타났다901.5mm 1988 71.9mm 8.0% .



년도년도년도년도
연강수량연강수량연강수량연강수량

(mm)(mm)(mm)(mm)

함양량함양량함양량함양량

(mm)(mm)(mm)(mm)

함양률함양률함양률함양률

(%)(%)(%)(%)
년도년도년도년도

연강수량연강수량연강수량연강수량

(mm)(mm)(mm)(mm)

함양량함양량함양량함양량

(mm)(mm)(mm)(mm)

함양률함양률함양률함양률

(%)(%)(%)(%)

1961 1821.8 298.3 16.4 1985 2200.5 335.7 15.3

1962 1235.4 186.7 15.1 1986 1143.4 136.3 11.9

1963 2143.0 396.1 18.5 1987 1422.9 155.0 10.9

1964 1130.6 170.8 15.1 1988 901.5 71.9 8.0

1965 1498.4 253.7 16.9 1989 1750.1 234.7 13.4

1966 1062.0 102.4 9.7 1990 1270.9 118.9 9.4

1967 1036.9 136.5 13.2 1991 2167.1 265.7 12.3

1968 1161.7 155.7 13.4 1992 1308.9 148.1 11.3

1969 1800.4 289.0 16.1 1993 1615.3 216.2 13.4

1970 2138.1 408.9 19.1 1994 959.9 110.5 11.5

1971 1087.3 146.3 13.5 1995 1005.7 110.3 11.0

1972 2195.5 408.0 18.6 1996 1289.6 170.8 13.2

1973 1143.1 179.7 15.7 1997 1598.1 253.1 15.8

1974 1698.0 279.2 16.4 1998 2028.8 288.5 14.2

1975 1536.1 229.5 14.9 1999 2396.7 380.6 15.9

1976 1051.9 114.7 10.9 2000 1248.5 126.4 10.1

1977 1142.2 143.9 12.6 2001 1171.3 120.5 10.3

1978 1241.9 182.8 14.7 2002 2085.2 280.2 13.4

1979 1708.3 293.9 17.2 2003 2328.0 336.7 14.5

1980 1913.3 339.0 17.7 2004 1386.5 153.4 11.1

1981 1289.9 193.3 15.0 2005 1384.9 161.9 11.7

1982 1168.1 144.7 12.4 2006 1528.3 188.3 12.3

1983 1770.2 317.3 17.9 2007 1276.5 123.2 9.7

1984 1492.6 295.3 19.8 평 균평 균평 균평 균 1509.3 216.0 14.3

표표표표 2222 연구대상지역의 연도별 지하수함양량 및 함양률연구대상지역의 연도별 지하수함양량 및 함양률연구대상지역의 연도별 지하수함양량 및 함양률연구대상지역의 연도별 지하수함양량 및 함양률....
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그림 2 연도별 지하수함양량과 경향.

그림 에 지하수함양량에 대한 년 및 년 이동평균이 나타나있다 본 그림에 의하면 지하수2 5 10 .

함양량의 주기적 특성이 미미하며 연도의 증가에 따라 강우량은 증가하였으나 지하수함양량은 감

소하는 경향을 나타내고 있는데 이는 토지피복변화에서 알 수 있듯이 도시화 현상으로 인한 불투



수지역의 증가가 가장 큰 영향으로 판단된다.

결론결론결론결론4.4.4.4.

도시지역인 부산광역시 수영구 유역 일대를 년 년까지의 기상청 강우량 자료와 토지1961 2007∼

피복도를 분석한 결과를 적용하고 지하수함양량 및 함양률을 산정하여 다음과 같은 결론을 얻었

다.

연구대상지역의 토지피복변화는 년 년에 시가화지역이 증가하고 농업지역이1980 1985 15.0%① ∼

감소하는 가장 큰 변화가 있었으며 년 년에 시가화지역이 증가하고 농업지역18.3% 1995 2000 5.4%∼

이 감소하는 변화가 있었다 농업지역에서 시가화지역으로의 변화가 대부분이었으며 이외 지5.5% .

역의 토지피복변화는 미미했다.

연구대상지역의 평균 강우량은 이고 지하수평균함양량은 이며 지하수평균함1509.3mm 216.0mm②

양률은 로 나타났다 연최대함양량은 강우량이 인 년에 이며 연최대함14.3% . 2138.1mm 1970 408.9mm

양률은 강우량이 인 년에 이다 연최소함양량은 강우량이 인 년에1492.6mm 1984 19.8% . 901.5mm 1988

이며 연최소함양률은 같은해에 로 나타났다71.9mm 8.0% .

연구대상지역은 지하수함양량의 주기적 특성이 미미하며 연도의 증가에 따라 강우량은 증가하③

였으나 지하수함양량은 감소하는 경향을 나타내고 있는데 이는 토지피복변화에서 알 수 있듯이

도시화 현상으로 인한 농업지역이 시가화지역으로 변함에 따라 불투수지역의 증가가 가장 큰 영

향으로 판단된다.

본 연구결과는 도시화 현상으로 토지피복상태가 지속적으로 변하는 도시지역의 지하수 개발가④

능량 평가에 활용되고 대상지역의 지하수개발 및 관리에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.

감 사 의 글감 사 의 글감 사 의 글감 사 의 글

본 연구는 세기 프론티어 연구개발사업인 수자원의 지속적 확보기술개발 사업단의 연구비지21

원에 의해 수행되었습니다(3-3-3) .
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