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요    약 : 동강 하 역 간  보   리  한  연 , 동강 하  간  상  지하  리  특   퇴

 상  사하 다. 간  지하   지하  변 는 에 향  , 5,000 m3/s 상  하천  는 간  

지하  상승시킬 뿐만 아니라 지  내 십 cm  지하  염  감 시키는 것  사 었다. 간  시 간  지하  

하강 태는 간  퇴  립질 함량에  도 차 에 향  는 것  타났다. 또한  도  간  지 에

는 한 지하  에 해 립질  퇴  감 하고 재 상  가하여 결과 는 낮  립질 함량  간  지  하

다. 

핵심용어 : 퇴  상, 지하 , 간 , 동강 하 , 니 링

Abstract : In the present study, we investigated the physical characteristics of ground water behaviors and sediment properties in intertidal flat of 

Nakdong River Estuary. Variations in level and temperature of the groundwater depended on tides. And increase of river discharge led to increase in 

groundwater level and decrease in ground salinity at a depth of several ten cm. Difference in permeability of the intertidal flat sediments due to 

content of fine fraction affect velocity of groundwtaer level decrease at low tide. Furthermore, enhancement of groundwater flow due to the increase 

in permeability leaded to decrease of fine fraction in the intertidal flat sediments.
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11.  론

동강 하 역  평균 량 7,830 m3/s  동강  하고 

는 지 경과 해양 경  지역 (Yoon et al., 2010), 

사주  심  간 가 게 어 다. 하 역 내에

는 건 한 생태계가 어  고 철새  가 하

여 철새  월동지  동경  는 철새 도래지역  
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본 연 는 2014  개  계 해양 경안 학 (한 해양 학

, 11월 27 -28 )에    ‘ 동강 하 역 갯  질

상 특 ’  근거  하고  니다.

어  다(Yi et al., 2014). 또한 하 역 공간  

 아 연 경 보 지역, 습지보 지역, 재

역 특별 리해역 등  지 어 다(Busan Metropolitan 

City, 2011).

간 는 해안가에  에 해 과  복하

는 공간 , 지 상에 재하는 생  약 20 %가 식하는 

생  다양   생산  매우  곳 다(Chang, 2008). 하

지만 동강 하 역에 는 산공단  과 1987  동

강 하  공, 산 신항 건  등 지  간척  

매립 사업  시행 어 다. 그 결과 해안 에 많  변 가 

었고,   간   해  사라지게 었다. 

라  생태학  매우 한 동강 하 역 간  



Fig. 1. Map of Nakdong River Estuary and locations for sediments 

sampling and ground water monitoring.

Fig. 2. Conceptual figure of well installed for groundwater 

monitoring.

보  한 리가 필 한 시 다.

간 에는 지하 가 재하고 , 지하  변

는 퇴  동에 향  미 고(Turner, 1995; Gabriel et al., 

2004), 상 에 식하는 식생  결 한다(Woo et al., 2011). 

지하 는 압, , 산 등  주   랑, 강

량 등  비주   향  는 것  알  

다(Kang et al., 1997). 

지하 는 간  지  내에 생지 학   생시키

고, 양염    시키는 등, 간  생태계  

하는  어  매우 한 다(Rengarajan and Sarma, 

2015; Kuwae et al., 2003). 러한  에 동강 하

 지하  거동  해 하  한 많  연 가 진행 고 

,  래 해빈에  지하  변동  지하

 식생  계 등에 한 어 다(Chang and Kang, 

1977; Park et al., 2014).

에 본 연 에 는 동강 하 역 간  보   

리  한  연 , 동강 하  간  상  

지하  리  특 과 강   퇴  상  사하

다. 그리고 간  지  도가 퇴  상에 미

는 향에 해 고찰하 다.

 

2. 재료 및 방법

2.1 지하수 모니 링

지하  니 링  2차  실시하 다. 1차 니 링  

2007  8월 22  9월 6 지 15 간 St.1, St.2, St.3에 , 

2차 니 링  St.2  St.2’에  2008  6월 15  9월 30

지 107 간 실시하 다. St.2’  St.2에  진우도 앙

 약 50 m 동한 지 다. 

각 에 지하  니 링  한 well  하 , 

well   개 도는 Fig. 2에 타내었다. well  130 cm 

 PVC 프  하 , 상  30 cm가 지   

도  매 하 다. well 매  후, 지하 는 지

 약 60 80 cm 아래  만든 1 × 3 cm 크  다  

 통해 well 내  , 퇴   막  하

여  에 플라 틱 재질   1 mm 격 크  screen 

net  하 다. well 내   지하 가  주

변에만 체 하고 well 내 에  연직 향 동  한하

 하여 지  아래 60 cm  80 cm 지 에 과 cotton  

하 다. 또한 well 상 에는 뚜껑  어  빗  

 막았다. 

 지  well에는 - 계(compact TD, JFE advantech)

 하 , St.2  St.3에는 -염 계(compact CT, 

ALEC, JFE advantech)  가 하 다. 는 

가 지  아래 70 cm 지 에 하도  하 다. 각 

 근  해 에 - 계  하여 동 간  해

변  니 링 하 , St.3 근에 는 compact CT

 가  하여 하천  량에  해  염 변

 하 다. 또한  량  실시하여 St.2  St.2’  지

고 차  하 다. 하천  량  강우량  각각 

원 공사  동강 하  량 료(Kwater)  

산 상청(Korea Meteorological Administration)  별 강우량 

료  하 다.

2.2 퇴  및 침강  조사

하 역 내에  강 (SPM)  포집실험  St.1, St.2, St.3에

 실시하 다. 실험 간  2008  8월 20  9월 2

지 약 2주간 , 재 상한 퇴  강  포집  

는 것  지하  하여 직경 20 cm  포집  가 

간  지  20 cm  에 하도  하 다. 
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Fig. 3. Temporal changes in groundwater level and sea level.

(a) Salinity

(b) River discharge

Fig. 4. Temporal changes in (a) salinity and (b) river discharge.

포집  강  시 각   퇴  샘플링 

하 다. 채취한 퇴   강  75  채  하여 

리하고 건 에  100 에  24시간 건 한 후, 량  

하 다. 건  시료는 600 에  6시간 연 시켜 강열

감량(IL)  계산하 다. 또한 PerkinElmer 2400 Series-II CHNS 

Elemental Analyzer  하여 태 탄  태 

질  원 량  하 다. 본 연 에 는 75 하

  립질(fine fraction), 75 상   립질

(coarse fraction)  하 다(Hibino et al., 2011).

3. 결과 및 고찰

3.1 낙동강 하구 지하수의 리  특  

1차 니 링 간  각 별 지하   해  

변 는 Fig. 3에 타내었다. 또한 St.2, St.3  지하  

St.3  해  염 변  Fig. 4(a)에, 동강 하  량

 Fig. 4(b)에 타내었다.

니 링 간  동강 하 역  차는 약 1.8 m

, 지하 는 든 에   향  는 것

 타났다(Fig. 3). 지하 는 약 0.4 0.8 m  

에 어 별  차 가 었 , 는 별 지

고  차 에 한 것  단 다.

St.3  해  염  0 15 psu   하천  량에 

라 큰 폭  변 하 다(Fig. 4(a)). 하천  량  1,000 m3/s 

하에 는 염  도는 4 psu 상 었 , 하천  량  

5,000 m3/s  어가는 8월 30  후에는 0 psu  지하 다. 

St.2  St.3에  지하  염  각각 3 6 psu, 2 3 psu  

 포하 다. 하  에 하여 하천   

향  큰 St.3에  St.2에 비해 1 3 psu 도 낮  것  

사 었다. St.3  해  염  하천  량 가  동시에 

감 한 , St.3  지하  염  하천  량  5,000

m3/s  과한 후 2  지  9월 1  감 하  시 하

, 감 량  1 psu 도 다.  하천  량  변

는 간  지  아래 십cm  지하  염 에도 

향  미 고 는 것  하 ,  하천 가 

간  지  아래 60 cm 지 도달하 지는 약 2  도

가 는 것  알  었다. 

해  변  살펴보 , St.1에 는  후 만

 가 꾸  낮아 지만, St.2  St.3에 는 9월 2 지 

만  가 낮아지지 않았다.  간  는 하천  

량 가에 라 St.2  St.3에  아 다. 는  하

천 가 사주  해 빠  시간 내에 해  하지 못하

고 사주 후 에 체 하   단 다(Yoon et al., 

2005). 하천  체 는 간  지하  상승시켜, 8월 

30  간  시(지하 보다 해  낮  시간)  지하

  9월 3  St.2에 는 약 10 cm, St.3에 는 30 cm 

상  지하  상승  할  었다. 하지만 St.1에

는 하천  에 한 지하  상승량  미미하 다. 

간  시 해 가 지하 보다 낮아지  지하 는 하

강하고 특  (지하 )에 도달하  하강  게 

다(Kang et al., 1997). 간  시 각 별 지하  하강



Fig. 5. Variations in groundwater level (GWL) and groundwater temperature at St.2 and St.2’.

태  살펴보 , St.1에 는 해  하강과 동시에 지하

가 하강하여 0.8 m 근에  하강  는 것  타났

다. 하지만 St.2  St.3에 는 간  시에 계 해  지하 가 

낮아 , 그 시간  St.3에  욱 었다. 간  시  지

하  하강 태는 간  지  도에 하  

도가 낮  지하 에 도달하는  많  시간  

다. , 간  지  도는 St.1에  가  크고 St.3에

 가   것  알  다.

3.2 진우도 지하수의 리  특  

진우도  St.1 St.2  가 지 는 내 는 지( )가 

어  , 강우에 한 우    만 시에 

 해 는 지에 재하는 갈 습지에 체 한다. Fig. 5에

는 2차 니 링 간  St.2  St.2’에   지하

 해 , 지하   해  , 강우량  변  

타내었다.

St.2’  지하 는 St.2에 비해 1 m 상 았다. 강우시 St.2’

 지하 는 상승하 (150 mm/day  강우에 약 70 cm 

도 상승) 비강우시에는 하강하 다. 또한 에 St.2에

 지하  하강  었다. 상  결과 , 진우

도에 는 St.2’에  St.2  향한 지하   재하고 

, 내  습지  지하  공  해 St.2에 는 

간  시에도 격한 지하  감 가 없는 것  알  다. 

St.2  지하  변 는 에 하고 지만, 6월과 9월

 비 해보  도  차 가 재한다.  또한 

에 라 변 하지만, 강우 후에는 St.2  지하 가 상승하

여  향  어지고, St.2’  차가 어지는 것

 타났다. 합해보  St.2  지하 는 내  

는 지하  향  크게 고 는 것  결 지  

 다.
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Fig. 6. Settling flux of total and fine fraction of SPM.

3.3 침강  플럭스 

Fig. 6에  강 과 립질 강  강 플럭  사

결과  타내었다. 동강 하 역내  갯 간에   

강플럭 는 약 5 25 g/m2/hour  , St.1 주변에  

, St.2 주변에  값  타내었다. St.1  주변  사질 

지  쇄 , 쇄  한 사  량  많  

 것  타났다(Park et al., 2014). , St.2  St.3 주변 

해역  해  하는 랑  사주에 해 차단 고 

 매우 약하  에 립질  체 강량  50 % 

상  차지하고 는 것  단 다(Lee et al., 2008). 

3.4 퇴  및 침강  상 

Fig. 7에는 각 별 강 과 퇴  립질 함량, IL, 

립질  립질  IL  타내었다. 퇴   립질 

함량  St.1, St.2, St.3에  각각 1 % 하, 6 %, 66 %  St.3에

 60 % 상  값  보 다. , St.2  St.3에  강  
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Fig. 7. Comparison of sediment properties sampled at each 

point of Nakdong River Estuary.

 립질 함량  각각 67 %  53 %  St.2에  14 % 도 

게 타났다 (Fig. 7(a)). 

실트, 클 질  지 에 는 사질 지 에 비해 도가 

십 에  천  상 낮아진다(Park, 2015). 라  St.3

  립질 함량  간  지  도  낮 고 

는 것  알  다. 또한 지하   약한 갯 에 는 

립질  퇴  진  뿐만 아니라(Hibino et al., 

2008), 립질 퇴  재 상  억 다(Kim et al., 2009). 

 St.2에  강   립질 함량  에도 하고 

퇴   립질 함량   것  상   

도  해 욱 한 지하   재하   

것  단 다.

퇴  IL  1 4 %   St.1에  , St.3에  

값  보   강  IL  3 7 %   St.1에  

, St.2에  다(Fig. 7(b)). 립질  IL  5 9 %  

 St.3에  가  낮았지만(Fig. 7(c)), 립질  IL  퇴

과 강 에  각각 1 2 %, 2 4 %   별 차

는 크지 않았다(Fig. 7(d)). 상  결과  립질  IL

 립질  IL에 비해  도 큰 값  가지 , 립질  

함량에 라 퇴   강  IL  결 는 것  알  

었다(Fig. 8). 

C/N비는 탄  질  비  타내 , 해양 

퇴  내    원  해 하는 지  

고 다(Park et al., 1995; Shin et al., 2010). C/N비는 해양

 식 플랑크  경우 약 6.625 고(Redfield, 1958), 해역 

원  질  퇴  경우는 8 하 (Pocklington and 

Leonard, 1979), 상 원  10 12 상  알  

다(Parsons, 1975; Malet et al., 2008). 

Fig. 9는 퇴   강 에 재하는 태 질  

원  결과  타낸다. 각 에  강  C/N비는 

약 10 도  상  해양 원   재하고 는 

것  알  다. 퇴 에 재하는 태 질 결과

 살펴보 , St.1과 St.2  C/N비는 각각 약 8.0과 9.0  특

 해 과 가 운 St.1  간  퇴  해양 원  

  비  퇴 어 는 , 동강 하  

가 에 한 St.3에 는 C/N비가 11.7 상  역 원 

 퇴 량  많  알  다.

4. 결 론

동강 하 역 간  보   리  한  연

, 동강 하  간  상  지하  리  특

  퇴  상  사하 다. 

간  지하   지하  변 는 에 하
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여 변 하 다. 또한, 5,000 m3/s 상  하천  는 간

 지하  상승시키고,  2  후에는 간  지  

내 십 cm  지하  염  감 시켰다. 진우도에는 

심 에 한 습지에  간  향한 지하  

재하고 , 내  습지  지하  공 에 해 

간 에 는 간  시에 격한 지하  감 가 없는 것  

사 었다.

  에  간  지하  변  도는 퇴  

립질 함량( 도)에 하 , 도  가는 지하  

  하여 간  퇴  립질 함량  감 시

켰다. 진우도  St.2에 는 강   립질 함량  

에도 하고 퇴   립질 함량  었 , 는 

간  지 에  낮  립질 함량  해 상  

 도  가지게 어 한 지하   재하  

 것  사 었다.

동강 하 역 내에 재하는 강  C/N비가 약 10 도

 상  해양 원   재하고 는 것  알  

다. 하지만 진우도 간  퇴  해양 원   

향  큰 , 동강 하  가 에 한 간  지

에 는 역 원  향  큰 것  알  다.
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