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Abstract

The objective of this study is to spatially assess the streamflow depletion due to groundwater pumping near the main stream

of Juksanchoen watershed. The surface water and groundwater integrated model, SWAT-MODFLOW, in this study, was used

to simulate streamflow responses to each groundwater pumping from wells located within 500 m from the stream. The simulated

results showed that the streamflow depletion rate divided by the pumping rate for each well location ranges from 20% to 96%.

In particular, the streamflow depletion exceeds 60% of pumping rate if the distance between stream and well is lower than

100 m, hydraulic diffusivity is higher than 500 m2/d, and streambed hydraulic conductance is above 25 m/d. The simulated results

were also presented in the form of spatial distribution maps that indicate the fraction of the well pumping rate in order to

show the effect of a single well more comprehensively and easily. From the developed areal distribution of stream depletion,

higher and more rapid responses to pumping occur near middle-downstream reach, and the spatially averaged percent depletion

is about 66.7% for five years of pumping. The streamflow depletion map can provide objective information for the near-stream

groundwater permission and management.
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요 지

본 연구에서는 죽산천 주변 지역에 대해 지하수 양수에 따른 하천수 감소 영향을 공간적으로 분석하였다. 하천 주변 500m 이내에

위치한지하수관정각각에대해지표수-지하수결합모형SWAT-MODFLOW를이용하여양수후하천수감소량을반복적으로모의하였

다. 모의결과, 양수량대비하천수감소율이 20～96%의범위로큰차이를보였으며, 특히, 하천과관정간이격거리가100m이내, 수리확산

계수가 500m2/d 초과, 하천바닥층 수리전도성이 25m/d를 초과한 경우에 양수량 대비 하천수 감소율이 60%를 넘어 양수 영향이 큰

것으로 분석되었다. 지하수 관정의 공간적인 위치에 따른 하천수 감소 영향을 정량적으로 쉽게 파악할 수 있도록 관정 위치별 하천수

감소량을양수량 대비퍼센트값을가지는등치선곡선으로나타내었다. 죽산천중하류구간주변지역이상류지역에비해지하수양수로

인한영향이단기간에크게하천에도달하였으며, 양수기간 5년동안평균적으로약 66.7%의하천수감소율이발생하는것으로분석되었다.

하천수량에 미치는 지하수 양수 영향을 공간적으로 표출함으로써 하천변 지하수 허가 관리에 있어 객관적인 정보로 활용할 수 있을

것이다.

핵심용어 : 하천변 지하수 양수, 하천수 감소량, SWAT-MODFLOW
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1. 서 론

농작물재배 및생공용수 공급을 위해서 하천주변에서

많은 양의 지하수가 채수되어 사용되고 있다. 과도하게

지하수를 장기간 채수할 경우에는 지하수위 저하와 함께

하천으로 배출되는 지하수 유출량이 줄어들어 결국 하천

수량의 감소를 일으키며 심해지면 하천이 말라버리는 건

천화 문제까지 야기할 수 있다. 따라서 지하수 개발·이용

은 하천수의 안정적인 사용과도 직결된 문제로 하천 주변

의 지하수를 적절하게 이용하고 관리해야 한다. 효율적인

하천변 지하수 관리를 위해서는 우선적으로 지하수 이용

이 수량측면에서 하천에미치는 영향을정량적으로 예측,

평가해야 한다.

지하수이용이하천유량에 미치는 영향을 유역규모단

위로 분석한 다양한 연구들이 수행되어 왔다. Lee et al.

(2006)은 안양천 상류유역에 대해 준분포형 미 농무성에

서 개발한 유역수문모형 SWAT(Arnold et al., 1998)을

이용하여 지하수 취수량과 하천유출감소량 간의 관계를

분석하였고, Lee (2008)는 총괄형 장기유출모형 TANK의

지하수 부분을개선한 TANK-GS 모형을 갑천 유역에적

용하여 지하수 개발 시나리오에 따른 장기적인 하천유출

변화를 분석하였다. Kim et al. (2008)은 유역수문모형

SWAT과 지하수 유동모형 MODFLOW가 결합된 지표수

-지하수 결합모형 SWAT-MODFLOW를 개발하고 이를

무심천유역에적용하여유역내지하수이용에따른하천

유량의 변화를 분석하였다. Chung et al. (2011)은

SWAT- MODFLOW 모형을 제주도 표선 유역에 적용하

여 양수량 증가에 따른 대수층 저류량, 하천유출량, 해안

으로의 지하수 유출량 등의 변화를 고찰하였다. Kim et

al. (2013)은 역시 이 모형을이용하여 죽산천 유역에 대해

지하수 양수 및 농업용 저수지가 하천유량에 미치는 영향

을 분석하였다.

지하수를 개발․이용하고자 하는 위치에 따라 대수층

및 하천바닥층의 수리 특성이 다양하여 하천-대수층간

상호유동 특성 및 양수로 인한 하천에 미치는 영향 정도

가 공간적으로 다르게 나타난다. 따라서 유역 단위보다

작은 규모 즉, 지역 혹은 지점 단위로 지하수 양수 영향을

분석하고 공간적으로 그 정도를 평가하는 것이 중요하다.

해외에서는 지하수 양수 영향을 공간적으로 쉽게 파악할

수 있도록 지하수 관정의 위치에 따른 하천수 감소량을

지도상에 표출하고 지역적 특성을 분석한 연구가 수행되

었다. Hurr and Schneider (1972a, 1972b)는 미국 South

Platte 강주변 지역에 대해서 해석적 모형을 이용하여 양

수량 대비 하천수 감소량이 28%가 될 때의 양수 경과시

간을 등치선 형태로 나타내었다. Leake et al. (2008a)은

미국 콜로라도강 주변 지역에 대해서 지하수 유동모형

MODFLOW를 이용하여 지하수 관정 위치에 따른 양수

후 100년 경과시 하천수 감소량을 모의하고 그 결과를 공

간분포화하여 나타내었다. Leake et al. (2008b)은 미국아

리조나주남동부에 위치한Sierra Vista 유역에 대해 지하

수 양수혹은인공함양이 하천이나샘으로의유출량, 그리

고 증발산량에 미치는 영향을 역시 MODFLOW 모형을

이용하여분석하였으며, 양수후10년, 50년경과했을때임

의위치별로유출및증발산감소량혹은증가량의합을양

수량으로 나누어 무차원화하고 공간분포화하였다. Leake

and Pool (2010)은미국아리조나주중앙부에위치한Verde

Valley 유역에 대해지하수양수의공간적 위치에따른지

표수와 증발산량에 미치는 영향을 MODFLOW 모형으로

모의하고 양수 후 10년과 50년 뒤의 지표수와 증발산량

감소량을 공간분포화하여 나타내었다.

국내에서는 앞서 기술했듯이 유역 단위로 지하수 양수

가하천유량에미치는영향을분석한연구(Lee et al., 2006;

Lee, 2008; Chung et al., 2011)가주를이루고있으며, 하천

주변 지역을 분할하고 각 구역별로 지하수 관정들의군집

적인 영향을 분석(Kim et al., 2012)하거나 각각의 지하수

관정 위치별로 개별적인 영향을 분석(Lee et al., 2013)한

연구가 수행되었다. 그러나해외연구(Leake et al., 2008a;

Leake et al., 2008b; Leake and Pool, 2010)처럼지하수 양

수 영향을 공간분포화하여종합적으로 분석한 국내 사례

는 찾아보기 어렵다. 따라서 유역 혹은 공단위로 단편적

해석에 국한하였던기존연구과는 달리 본 연구에서는 지

하수 양수 위치에 따른 하천수 감소량을 공간적으로 표출

하여 양수 영향을 종합적으로 분석하고자 하였다. 이를

위해 경기도 안성에 위치한 죽산천 유역에 대해 하천 주

변에 위치한실제 지하수 관정 각각을 대상으로 지표수-

지하수 결합모형 SWAT-MODFLOW로 하천수 감소량

을 반복적으로 모의하고 그 결과를 등치선 형태로 도시하

여 양수 기간에 따른 공간적 영향 정도를 정량적으로 평

가하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 대상 유역

지하수 양수정의공간적위치에따른 하천수 감소량 변

화를 분석하기 위해서 Fig. 1과같이청미천 지류인 죽산

천 유역을 연구의 대상유역으로 선정하였다.
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Fig. 1. Study Watershed

Fig. 2. Selected Wells for Simulation

죽산천은덕산저수지에서 발원하여청미천에 합류되는

지방하천이며, 죽산천 출구를 기준으로 유역면적은 54.20

km
2
, 유로연장은 15.32 km, 유역의 평균경사는 16.1%이

다. 죽산천 유역은 행정구역상 경기도 안성시 죽산면과

삼죽면에 속하며, 토지이용현황으로 농경지 21.86 km2

(39.75%)와 임야 31.86 km
2
(57.81%)가 유역의 대부분을

차지하고 있다(Gyeonggi Provincial Government, 2003).

유역 내에 농업용수는덕산, 용설, 장계 저수지 관개와 지

하수에 의존하고 있으며, 수 개의 산업단지도 위치해 있

어 지하수가 공업용수의 주공급원이 되고 있다.

2.2 모형의 구축

연구대상유역에대해서지하수양수에따른하천수감소

영향을 모의하기 위해서 지표수 지하수통합모형 SWAT-

MODFLOW를 이용하였다. 이 모형은 토양과 토지이용

관리조건에 따른 물, 유사, 농업화학물질의 장기간 부하

량을 예측할 수 있는 준분포형 유역수문모형인 SWAT

(Arnold et al., 1998)에 지하수 해석 기능을강화하고자 3

차원지하수유동해석모형MODFLOW가완전연동형으로

결합된 모형이다(Kim et al., 2008). SWAT-MODFLOW

결함모형은지하수양수, 저수지운영, 하천수취수등복

잡한 물 이용체계를 동시에 고려할 수 있는 장점이 있어

본 연구 대상유역과 같이 지하수 이용도가 높고 수개의

농업용 저수지가 위치한 지역에 적용하기에매우 적합한

모형이다.

모형 구동을 위해서 1:5,000 NGIS (National Georaphic

Information System) 수치지도로 부터 해상도 30× 30m

의 DEM(Digital Elevation Model)을 구축하고, 환경부에

서 제공하는 1:25,000의 토지피복도(2009년)와 국립농업

과학원에서 제공하는 1:25,000의 정밀토양도(2006년)를 이

용하였다. 온도, 습도, 풍속, 일조시간등의기상자료는이

천 기상 관측소, 강수량 자료는 국토교통부 삼죽 관측소

자료를이용하였다. 죽산천유역내에존재하는 지하수 이

용조건과덕산, 용설, 장계 3개의 농업용 저수지 관개 등

물 이용체계를 고려하여 모형을 구축하였으며, 농어촌공

사 시추자료및 수리지질자료와실제 일부 지역에 대하여

현지 대수성 시험수행 결과를 바탕으로 지하수계를 모형

화하였다. 모형 구축 및 검보정에 관한 자세한 사항은

Kim et al. (2012)과 Kim et al. (2013)을참고할 수 있다.

2.3 분석 방법

죽산천 상류부 덕산저수지 직하류부부터 죽산천 출구

까지 하천구간에 대해 Fig. 2와 같이 하천주변 500m 이

내에 위치한실제 지하수 관정 624개에 대해서 각각의 관

정으로부터 양수로 인한 하천수 감소량을 모의하였다.
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Fig. 3. Streamflow Depletion according to

Well-stream Distance

Fig. 4. Streamflow Depletion according to

Hydraullic Diffussivity

유역 내에 위치한 전체지하수관정들의 양수량을 고려

하여 현재 상태의 하천유량을 모의하고, 이어서 지하수

관정을 모두제거하여 자연 상태의 하천유량을 산정하여

하천수감소평가의기준값으로활용하였다. 자연유량산

정에관한자세한사항은Kim et al. (2013)의논문을참조

할 수 있다. 자연유량에서 각 관정으로부터 양수를 하였

을 경우의 하천유량값을 감한 그 차이를 하천수 감소량으

로 간주하였다. 하천변 및 하저면의 수리적 조건과 하천

수 감소량 간의 관계를 분석하고, 각 관정별 양수에 따른

하천수 감소량 모의치를 공간적으로 표출하여 그 특성을

고찰하였다.

기존의해외연구(Leake et al., 2008a; Leake et al., 2008b;

Leake and Pool, 2010)에서는계절혹은 연 평균 함양량과

하천수위 조건에 대해 지하수 유동 모형 MODFLOW로

비교적긴시간간격으로모의를수행하여하천수감소량을

산정하였기 때문에 시기별 지하수위 및 하천수위의 동적

특성을 정밀하게 고려하지 못하였다. 그러나, SWAT-

MODFLOW통합모델링에 기반한 본연구의 분석방법은

강수, 증발, 침투, 지표면 및 중간유출, 함양, 지하수 유출

등의 수문학적프로세스를 일 단위로 모의하고, 토지피복

및토양특성에따른비균질적함양량과일별로변하는하

천및지하수의수위등동적인수문수리학적조건을보다

정밀하게 반영한 장점이 있다. 따라서 시공간적스케일의

정밀도를높이고, 하천수 감소량산정에기준이 되는자연

유량을 산정하기 위해서 지하수 이용, 농업용 저수지 등

복합적 물이용체계까지 고려한 점에서 해외연구사례에

비해 진보된 방법이라 할 수 있다.

3. 결과 및 고찰

죽산천 양안 500m 이내에서 선별한 관정 각각에 대해

생공용 지하수 허가량의 기준이 되는 100m
3
/d를 허가기

간 5년동안충적층에서양수했을때인근하도 구간의하

천수 감소량을 모의하여 그 결과를 그림 Figs. 3～5에 나

타내었다.

Fig. 3은 모의한 5년 평균 하천수 감소량을 하천과 관

정간의 이격거리에 따라 도시한 것으로 이격거리가 증가

할수록 하천수 감소량이 줄어드는 경향을 나타내고 있다.

특히 이격거리 100m 이내에서는 양수량 대비 60～96%

의 하천수 감소가 일어나고 있다. 국내 지하수법에서 하

천인근 300m 이내에서 지하수개발 이용시설에 대해서는

지하수 양수로 인한 하천에 미치는 영향을 사전에검토한

후 허가를 내주도록 되어있는데, 검토대상 영역인 300m

이내에서는 27～96%로 이격거리에 따라 큰 편차를 보이

고 있다. 이는 하천과 관정간의 이격거리가 하천수 감소

의 정도에 영향을 미치는 중요한 인자이지만이격거리가

큰 경우에도투수량계수 등 다른 인자들의 복합적 영향으

로 하천수 감소량이 크게 발생할 수 있음을 의미한다.

Fig. 4는 양수 기간 5년 평균 하천수 감소량을 투수량

계수를 저류계수로 나눈 수리확산계수(hydraulic diffu-

sivity)에 따라도시한것으로수리확산계수가증가할수록

하천수감소량이증가하는경향을나타내고있다. 이는 수

리확산계수가클수록 양수 후 대수층이더빠르게 동적평

형상태로진행해 가면서 대수층 보다 하천수 감소분이 지

배적으로 변하기때문이다. 하천-관정 이격거리가 가깝거
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Fig. 5. Streamflow Depletion according to Streambed

Hydraulic Conductance

Fig. 6. Percent Streamflow Depletion in 1 Year by Pumping Wells

나 하천바닥층의 수리전도성이 큰 경우에는 수리확산계

수가 작더라도 하천수 감소량이 큰 값을 보이고 있다.

Fig. 5는 양수 기간 5년 평균 하천수 감소량 모의치를

하천바닥층의 수리전도성에 따라 나타낸 것으로 수리전

도성이커질수록 하천수 감소량이 증가하는 양상을 보이

고 있으며, 상대적으로 하천바닥층 수리전도성이 작더라

도 하천-관정 이격거리, 대수층의 투수성 등의 영향으로

하천수 감소량이 크게 산정되는 영향으로편차가 크게 발

생하고 있다.

Figs. 3～5로부터 하천-관정 이격거리, 대수층의 투수

량계수 및 저류계수, 하천바닥층의 수리전도성 등의 복합

적 영향으로 지하수 양수가 하천수량에 미치는 영향이 다

양하게 나타나고 있음을알수 있다. 즉, 관정의위치에따

라 하천 및 주변 대수층의 수리적 특성이 상이하여 양수

에 따른 하천수 감소량의 차이가 발생한다.

지하수 개발·이용자 및 허가 관련 행정기관이 지하수

관정의 공간적인 위치에 따른 하천수량 감소를 정량적으

로 쉽게 파악할 수 있도록 Figs. 6～9와같이 지하수 양수

에 따른 하천수 감소량을 공간적으로 표출하였다.

Fig. 6은 죽산천 양안쪽으로 500m 이내 지역에 대해

양수 후 1년 경과하였을 때 하천수 감소량의 공간분포를

도시한 것으로서 그림에서좌측이 상류부이고 우측이 하

류부이며 바깥쪽 실선이 하천에서 500m 떨어진 위치를

나타내고 있다. 그림 우측의 스케일은 하천수 감소량을

나타낸 것으로 양수량이 100m
3
/d이므로 양수량 대비 하

천수 감소량의 백분율, 즉 하천수 감소율이기도 하다. 상

류쪽에서 하류부로 내려올수록 양수에 따른 하천수 감소

량이 증가하고 있으며 이는 하류부가 하폭이커서 하천바

닥층의 수리전도성이 상류에 비해 상대적으로 큰 점과 하

류부 주변이 대수층의 투수량계수 및 수리확산계수가 큰

데서기인한다. 그림에서양수량대비하천수감소량인하천

수감소율이20%미만인지역은전체의약 9.4%, 감소율이

20～40% 지역은 16.6%, 감소율이 40～60% 지역은 22.6%,

감소율이 60～80% 지역은 32.2%, 감소율이 80% 초과 지

역은 19.8%로 분석되었다.

Fig. 7은 양수 후 2년 경과하였을 때 하천수 감소량의

공간분포를 도시한 것으로서 Fig. 6에 비해 하천수 감소

영향이 제내지쪽으로더크게 미치고 있으며 특히 하류부

는 80% 초과 지역이 대부분을 차지하고 있음을알수 있

다. 그림에서하천수감소율이 20% 미만인지역은전체의

약 3.9%, 감소율이 20～40% 지역은 10.1%, 감소율이 40～

60%지역은18.1%, 감소율이 60～80%지역은 33.6%, 감소

율이 80% 초과 지역은 34.4%로 분석되었다.

Fig. 8은 양수 후 5년 경과하였을 때 하천수 감소량의

공간분포를도시한것으로서하천수감소율이 20%미만인

지역은 전체의 약 0.0%, 감소율이 20～40% 지역은 1.3%,

감소율이 40～60%지역은 11.4%, 감소율이 60～80%지역

은 18.6%, 감소율이 80% 초과 지역은 68.7%로 분석되어

대부분의 지역이 감소율이 60%를 넘는 것으로 나타났다.
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Fig. 7. Percent Streamflow Depletion in 2 Years by Pumping Wells

Fig. 8. Percent Streamflow Depletion in 5 Years by Pumping Wells

Fig. 9. Averaged Percent Streamflow Depletion for 5 Years by Pumping Wells

Fig. 9는 양수기간 5년 동안 평균적인 하천수 감소량의

공간분포를도시한것으로서하천수감소율이 20%미만인

지역은 전체의 약 1.2%, 감소율이 20～40% 지역은 10.6%,

감소율이 40～60% 지역은 19.2%, 감소율이 60～80% 지

역은 39.6%, 감소율이 80% 초과 지역은 29.3%로 분석되

었으며, 전체 공간 평균은 66.7%의 감소율을 보였다.

이상의 결과를 Table 1과같이종합적으로 나타내었다.

경과년수가 증가할수록 하천수 감소율이 상대적으로 작

은 지역(< 60%)은 줄어들고 하천수 감소율이매우 큰 지

역이 (> 80%)이 점차 늘어나는 양상을 확인할 수 있다.

경과년수에 따른 하천수 감소율 구간별 지배면적이 변하

는 것은 지역에 따라 하천과 대수층간의 수리적 연결성

정도가 달라 지하수 양수 영향이 하천에 도달하는 시간적

지체가 상이하기 때문이다. 경과년수가 1년인 경우에는

하천수 감소율 구간별 지배면적이 큰 차이를 보이고 있지

않지만, 경과년수 2～3년인 경우에는 하천수 감소율이

60%, 경과년수 4～5년인 경우는 하천수 감소율이 80%를

넘는 지역이 두드러지게 나타나고 있는 등 수년 후에는

하천수 감소율이 큰 지역이 지배적이다. 이는 수리확산계

수 및 하천바닥층 수리전도도가 작아하천과 대수층간 수
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Elapsed time (yr)

Stream

depletion ratio (%)

1 2 3 4 5
0～5

(avg)

< 20 9.4 3.9 0.7 0.1 0.0 1.2

20 ～40 16.6 10.1 8.9 6.0 1.3 10.6

40 ～60 22.6 18.1 15.6 12.0 11.4 19.2

60 ～80 32.2 33.6 36.0 24.6 18.6 39.6

> 80 19.8 34.4 38.8 57.2 68.7 29.3

Table 1. Fraction of Total Area (unit: %)

리적 연결성이 작은 지역이더라도 지하수 양수가 수년간

진행되면서 그 영향이 하천에 도달함을 의미한다.

결론적으로 죽산천 중하류구간 주변지역이 지하수 양

수로인해서비교적단기간에하천에큰영향을미치는것

으로 분석되었으며, 상류구간 주변은 지하수 양수의 영향

이 지연되어 상대적으로 적은 하천수 감소량을 유발하는

것으로 나타났다. 따라서 하천수량에 미치는 영향을 고려

해볼때죽산천 상류구간 주변지역은 지하수를 개발․이

용하는 것이 유리할 것이고, 반면에 하류구간 주변지역은

지하수를 하천수 관리에 준해서 관리할 필요가 있다.

4. 결 론

지하수를 개발·이용하고자 하는 위치에 따라 대수층

및 인근하천의 수리지질학적 특성이 상이하여 지하수 양

수로 인한 하천수에 미치는 영향 정도가 공간적으로 다르

게 나타난다. 따라서 본 연구에서는 죽산천 유역을 연구

대상으로 선정하고 지하수 관정 위치에 따른 하천수 감소

량을 지표수-지하수통합모형 SWAT-MODFLOW로 모

의, 분석하였다.

대상 유역내에 위치한 전체지하수 관정들의 양수량을

고려하여현재 상태의 하천유량을 모의하고 이어서 지하

수 관정을 모두 제거하여 자연 상태일 때의 하천유량을

산정하여 이를 하천수 감소량 산정의 기준이 되는 하천유

량으로 설정하였다. 자연 상태의 조건에서 임의 위치에

지하수 관정을 개별적으로입력하여 반복모의를통해 하

천유량을 산정하고 기준이 되는 하천유량에서 이를 감하

여 하천수 감소량을 산정하였다. 죽산천 주변 500m 이내

에 위치한 지하수 관정 각각에 대한 양수 모의실험을 통

해서 다음과 같은 결론을 얻었다.

1) 하천 주변에 위치한임의 지하수 관정 624개에 대해

양수 전, 후의 5년 평균 하천유량 차이를 분석한 결

과 하천-관정 이격거리가 작을수록, 대수층의 수리

확산계수가 클수록, 그리고 하천바닥층의 수리전도

성이 클수록 하천수 감소량이 커지는 것을 확인하

였으며, 전체적으로 양수량 대비 하천수 감소율은

20～96%의 범위로 큰 차이를 나타내었다.

2) 하천과 관정간 이격거리가 100m 이내, 수리확산계

수가 500m
2
/d 초과, 하천바닥층 수리전도성이 25

m/d를초과한경우 하천수 감소율이 60%를넘는것

으로 분석되었다.

3) 지하수 관정의 공간적인 위치에 따른 하천수량 감소

를 정량적으로 쉽게 파악할 수 있도록임의 위치 각

각에대한하천수감소량을크리깅기법을통해양수

량대비퍼센트값을가지는등치선곡선으로나타낸

결과 양수기간이 증가할수록 하천수 감소 영향이 점

차 제외지 쪽으로 확대되는 것을 확인할 수 있었다.

죽산천 500m 주변에서 양수 후 1년 경과시 하천수

감소율이 80%를넘는 지역이전체면적의 19.7%에서

양수 후 5년 경과시 68.7%로 크게 증가하였으며, 특

히 지하수 개발․이용 허가기간인 5년 동안 평균적

으로 약 66.7%의 하천수 감소율을 보였다.

4) 죽산천 중하류구간 주변지역과같이 지하수 양수로

인한 영향이 단기간에 크게 하천에 도달하는 것으로

분석된 지역은 하천수 관리에 준해서 지하수를 관리

해야 하며, 상류구간 인근지역과 같이 하천에 미치

는 영향이 비교적 작은 지역은 하천수의 직접 취수

보다는 지하수를 이용하는 것이 하천수량 관리측면

에서 유리한 지역이다. 이처럼 지하수 양수의 공간

적인 영향 평가 결과는 하천수와 지하수 이용에 있

어서 효율적인 연계 관리를 위한 기본적인 정보로

활용될 수 있다.
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