
지구물리

서 언

우리나라의 지하수 자원은 지질학적 특성으로 인해 

지표수 자원과 마찬가지로 다른 국가에 비해 빈약한 

실정이다 지하수의 수질은 무절제한 지하수 개발과 

지하수공에 대한 관리 소홀로 인해 점점 악화되고 있

다

부산지역의 지질은 화강암류 화산암류 및 퇴적암

류로 구성되어 있으며 구조적으로 동래단층 양산단층 

등의 대단층이 발달되어 있으며 신종수 이에 

수반된 동래온천과 해운대온천이 부산 시내에 위치하

고 있다 또한 바다와 접해 있기 때문에 해수에 의한 

지하수의 영향 등도 예상된다 류충렬외 또한 

낙동강의 최하류에 위치한 관계로 지표수의 수질악화

로 인한 수돗물 불신에 따라 서울이나 대구 등 대도

시에 비해 지하수에 대한 의존도가 높은 실정이다 본 

논문에서는 사하구내 개 지하수시료에 대한 수질분

석 결과를 토대로 물리화학적 성질과 용존물질의 함

량 수질 유형 물 암석반응에 따른 수질특성 수질의 

통계학적 분석 등을 실시하였다

시료채취

시료의 분석은 현장분석과 실내분석으로 나누어 실

시하였다 현장분석에서는 채수 후 지표에 노출되자마
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부산 사하구지역 지하수의 수질 연구 
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A Study on the Quality of Groundwater in Sahagu, Busan, Korea

요   약 부산광역시 사하구지역 지하수의 수질 특성을 이해하기 위하여 개의 지하수 시료를 분석하였다 분석된 자료를 

이용하여 지하수의 물리적 화학적 성질 광물량 및 물암석 반응 등을 해석하였다 연구지역 지하수의 수질유형은 

으로 나타난다 값은 평균 μ 로 높은 편이며 일부 지하수에서는 

μ 를 보이기도 한다 또한 일부 지하수에서는 와 가 음용수 기준을 초과하지만 중금속에 

의한 오염은 나타나지 않는다

주요어 지하수 함량 상관관계 오염 중금속

20 groundwater samples in Sahagu Busan were analyzed to understand the characteristics of groundwater
quality of the area. Using the data, physical and chemical property, mineral contents, water-rock reaction
of the groundwater carried out. The water type in the area is Ca2+-HCO3

- and Ca2+-(Cl-+SO4
2-).  Average

EC value of the groundwater is 540μS/cm, but in the case of several samples influenced by seawater, 
the value is up to 4,140μS/cm. Some samples are exceeding the drinking water standard in NO3-N 
and NH4-N. On the other hand, contamination by heavy metal is not found. 

groundwater, contents, correlation, contamination, heavy metal
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자 곧 불안정해지기 시작하는 온도 전기전도

도 중탄산이온 탄산이온 는 현장에서 

측정하였다 지하수의 온도는 를 는 

를 는 를 

사용하여 측정하였다 그리고 와 는 메틸

오렌지 페놀프탈레인을 이용한 산 중화 적정법으로 분

석하였다 연구지역에서의 지하수 시료는 사하구내에 

개발되어 있는 공유공 개공 중에서 개와 개 사

유공에서 채취하여 현장분석과 실내분석을 실시하였다

시료채취 지하수공의 심도는 대체

로 이며 지하수위는 가 

지표하 미만이고 나머지 대부분은 정

도이다 한국자원연구소

물리화학적 성질과 용존물질의 함량

와 

연구지역 지하수의 는 의 범위 평균 

를 보이며 대부분 음용수 수질기준 내에 

속한다

는 μ 평균 μ

이며 지점이 다른 지점보다 

높다 특히 의 값은 μ 으로 가

장 높은 값을 보이는데 이는 염수의 영향으로 추정된

다

용존물질의 함량

연구지역 지하수의 함량은 를 

보이며 특히 가 위치한 지역은 염

수의 영향을 받고 있는 것으로 추정된다

이온의 함량은 평균 

로서 역시 에서 가장 높게 나타난다

이온함량은 평균 

이며 에서 특히 높게 나타난다
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지하수의 함량은 평균 

를 나타내며 에서 특히 높게 나타난

다 염수의 영향을 받는 것으로 생각되는 를 제

외하고는 암석과 화학반응으로 지하수에 용해된 것으

로 판단된다 이와 같이 사하지역에서 함량이 

높은 것은 안산암질암내에 상대적으로 풍부한 마그네

슘을 함유한 광물 각섬석 녹니석 등 의 영향 또는 염

수의 영향 때문으로 해석된다

지하수 중의 는 암석내 특히 화강암질 암

석 규산염 광물의 분해로부터 유래한다 연구지역의

는 평균 이다

연구지역 지하수의 함량은 평균 

를 보이고 있으며 특히 

의 높은 함량은 염수의 영향으로 보인다

불소의 함량 범위는 평균 

이고 음용수기준치 를 초과하는 곳은 없다

이온은 황화광물 황철석 황동석 의 산화작용 

및 용해에 의해서 유래한다 지하수의 이온 함

량은 평균 이며 음용수 기

준인 이내에 속하고 있다

본 지역의 함량은 평균 

를 보인다 의 주 공급원은 방해석

의 용해와 관련이 있을 것으로 추정된다

질산성질소

질산성질소의 함량은 평균 

이며 음용수 기준치인 를 넘는 곳은 

으로 이는 생활하수의 유입과 관계가 있는 

것으로 보인다

암모니아성 질소

암모니아성 질소 함량은 평균 

를 가지며 에서는 암노니아성 질소의  수

질기준 를 초과하고 있다 이는 지점

이 염수의 영향뿐만 아니라 인위적인 오염의 영향도 

받고 있음을 지시한다

중금속원소

연구지역 지하수의 중금속이온 함량은 과 

에서 철의 함량이 음용수 기준치 를 초과하

는 것을 제외하고 나머지 중금속 성분의 함량은 음용

수기준보다 낮다 이는 연구지역 지하수에서는 현재까

지 중금속에 의한 지하수 오염의 영향은 거의 없음을 

지시 한다

수질특성

에서 연구지역 지하수는 대부분 

과 형의 영역에 속한다

에 대한 몰비를 도시하여 본 

결과 가 증가함에 따라 값이 감

소하는 경향을 보인다 이것은 물 암석반응에

서 이온에 비해 이온의 용해가 더 활발함

을 보여주는 것이다

와 의 관계를 살펴보면 가 증가함에 도 

값은 거의 변화가 없다 이는 사장석의 

풍화로 점토광물이 생성되면서 수소이온이 소모되지만 

탄산용해로 중탄산과 수소이온이 생성되기 때문으로 

판단된다

물과 접하는 환경에서 사장석의 용해는 차광물로

서 점토광물을 형성하여 금속이온을 용탈시키는 비조
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화용해 를 수반한다 예를 

들면 알바이트는 카올리나이트를 형성하면서 규산과 

나트륨을 방출한다

알바이트가 를 형성하는 경우에는 

몰 비의 반응선은 위 식의 경우보다 약간 크다

즉

따라서 와 몰 비가 직선상에 위치 할 

때는 사장석이 카오리나이트로 풍화되는 과정으로 설

명할 수 있으며 직선에서 벗어난 것은 해수의 영향이

나 사장석의 용해에 의하여 물속으로 유입되는 와 

비례하여 가 공급되지 않는 경우로서 카오리나이

트와 간의 반응에 의한 것이다

연구지역의 지하수는 거의 모든 시료가 알바이트 카

오리나이트 반응선 위쪽에 위치하므로 사장석이 카오

리나이트로 풍화되는 과정과 함께 이온이 다른 기

원 해수의 영향 등 으로부터 공급되고 있음을 지시한

다

의 공급원으로 를 추가적으로 고려하면 

사장석이 카오리나이트 또는 로 변할 때 

물속으로 공급되는 의 몰 비는 이 되어

야 할 것이다 반면 몰 비가 보다 높은 

값을 보인다면 이는 사장석의 용해에 의하여 

가 공급될 뿐만 아니라 토양층이나 풍화대의 의 

용해 등에도 가 공급됨을 시사한다 예를 들면

와 같은 반응을 고려할 수 있다

연구지역 지하수는 알바이트 카오리나이트 반응선 

위에 위치하므로 사장석의 용해뿐만 아니라 토양층이
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나 풍화대의 의 용해에 의해서도 가 공급

됨을 암시한다

물암석 반응

광물에 대한 포화지수

물 암석반응 모델링 프로그램인 

를 이용하여 사하지역 지하수의 특정한 광물에 대

한 포화지수 값을 구해보면 석영과 칼세도니에 대해서

만 과포화 상태에 있고 비정질 실리카 돌로마이트

시데라이트 석고 경석고 아라고나이트 방해석에 대

해서는 불포화 상태에 있다 특히 사하 안산암질암 내

에 함유된 방해석의 용해로 이온의 용해가 계속 일

어 날 수 있음을 의미한다

광물의 상평형 관계

광물간 상평형 관계에서는 장석류의 용해반응을 통

하여 일단 깁사이트 를 형성하는 반응으로 

가정하고 깁사이트 카오리나이트 미사장석 카오리나이

트 미사장석 백운모 백운모 카오리나이트 백운모 깁

사이트 알바이트 카오리나이트의 관계식을 이용하였

다 이와 같은 방법으로 그리

고 의 대수값을 각각 종축과 횡축으로 하는 

각 광물의 안정영역에 지하수 시료를 도시하였다

여기서 는 각 이온의 활동도 농도 를 의미

한다

와 의 그래프에서 보면 사하지역

의 경우에는 거의 대부분의 시료가 카오리나이트의 안

정영역에 위치한다

와 의 그라프에서는 모든 시료

가 카오리나이트의 안정영역에 위치한다
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통계학적 분석
연구지역 지하수 시료에 대한 화학성분 및 기타 수

질자료들 간의 상관관계를 구해보면

및 는 서로 높은 상관관계를 가지는데 이는 

사장석 및 방해석의 용해로 와 가 지하수내

로 용탈되고 이에 따라 총 고용물의 함량이 증가하기 

때문으로 판단된다 와 는 약간 높은 상관

성 을 보이는데 이는 방해석의 용해와 관련되는 

것으로 보인다

와 는 서로 별도의 거동을 보이며

는 의 용해에 기인한 것으로 보이고 는 장석 

및 운모류의 용해 및 점토류의 형성 등의 반응에 모
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두 참여하고 있는 것으로 판단된다

결 론

부산 사하지역 지하수의 수질특성을 파악하기 

위하여 총 개의 지하수 시료를 채취하여 현장분석

과 실내분석을 실시하였다

지하수의 값은 평균 μ 으로 높

은 편이고 해수의 영향을 받는 일부 지하수에서는 

μ 의 높은 값을 보인다 함량

도 해수의 영향을 받는 지하수에서 높은 값을 보인다

일부 지하수의 수질은 생활하수의 유입으로 인

해 질산성 질소 암모니아성 질소 가 

음용수 기준을 초과하지만 중금속에 의한 오염은 없

는 것으로 보인다

지하수의 가 증가함에도 는 변화하지 

않고 있는데 이는 탄산용해로 인해 중탄산과 수소이온

이 생성되기 때문이다

연구지역 지하수의 수질유형은 과 

이며 모든 지하수 시료는 광물의 상

평형 관계에서 카오리나이트의 안정영역에 위치한다

지하수 시료는 대부분 알바이트 카오리나이트 

반응선 위쪽에 위치하므로 사장석이 카오리나이트로 

풍화되는 과정과 함께 이온이 해수의 영향 등으

로부터 공급되고 있는 것으로 해석된다 또한 

의 공급은 사장석의 용해뿐만 아니라 토양층이나 풍화

대의 용해에 의해서도 이루어진다
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