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우리나라 지하수 개발가능량의 현황을 기출간된 지하수 관리 기본계획 보고서 내용을 기반으로 정리했다. 또한 지하

수 개발가능량의 결정적인 요소인 지하수 함양량 산정기법을 검토하였다. 최종적으로 일정기간 수행된 지하수 기초조사

보고서에 나타난 지역별 지하수 개발가능량 산정기법을 검토, 요약했다. 지하수 개발가능량의 개선을 위해서는 개선된 기

법(물수지 분석, 개선된 지하수위 변동법)의 적용과 함께 지속가능한 지하수 관리개념의 도입이 필요할 것으로 판단된다.

주요어: 지하수 개발가능량, 지하수 함양량, 개선된 물수지법, 개선된 지하수위 변동법

We summarize the status of exploitable groundwater reserves in Korea based on reports of the National Basic

Groundwater Plan, and review methods for estimating groundwater recharge rates, as recharge is a key factor in the

estimation of exploitable groundwater reserves. We also outline the various methods used to assess exploitable

groundwater reserves in previous groundwater investigation reports. Regarding advancements in the estimation of

exploitable groundwater, we recommend that enhanced estimation methodologies (e.g., the water balance method

and the advanced water table fluctuation method) and sustainable groundwater management concepts be adopted in

the near future.

Key words: exploitable groundwater, groundwater recharge, enhanced water budget method, advanced water table

fluctuation method
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서 론

우리나라에서 지하수는 먹는 샘물과 같은 양질의 음

용수로 널리 이용되고 있는 한편, 지표수 고갈시의 대안

적 역할을 감당하는 보조 수자원의 역할을 감당하고 있

다. 그런데 지하수가 부존하는 대수층은 무한대의 물 공

급원이 아니라 여러 가지 상황을 고려하여 최적으로 관

리해야 할 대상이다. 특히 오염에 취약한 지하수에 대한

보전 관리대책이 시급하며 경제성 측면에서는 지표수와

연계하여 관리하는 것이 적절하다. 결국 이상적인 지하

수 관리란 유역내의 정해진 조건에 대해서 법적, 사회

적, 정치적 제약조건과 수질, 개발 및 운영비용등을 고

려하여 현재 혹은 미래의 지하수 문제(고갈, 수질악화,

지반침하)를 야기시키지 않는 범위에서 최대 가능 지하

수량을 개발하는 것이라고 볼 수 있다. 대부분의 지하수

문제는 바람직하지 못한 결과를 간과하고 물수요만을 충

족시키다가 발생한 부작용으로 볼 수 있기 때문이다

(Chung and Kim, 2003). 

우리나라 지하수 관리의 목표는 공적자원인 지하수의

합리적인 개발·이용 및 보전·관리를 통해 지하수의

안정적인 수량/수질을 확보하는 것이다(MOLIT and K-

Water, 2007a). 한편, 미국에서는 지난 수십년간 지하수

관리의 시행착오를 겪으면서, 지하수 관리의 기존방식인

안전채수량 개념의 한계를 인식하고 지속가능성의 관점

에서 미래지향적인 지하수 관리방식을 채택하는 단계에

이르게 됐다(Sophocleous, 2000). 우리나라도 선진국의

시행착오를 교훈삼아 보다 효율적인 지하수 관리방안의

개념을 도입할 필요가 있다.

지하수법의 제5조 및 제6조에 따라 우리나라에서는

지하수관리 기본계획 및 지하수 기초조사를 실시하고 있

으며, 기본계획 및 기초조사의 내용 중에는 지하수의 개

발가능량을 산정하는 부분이 필수 조건이다. 현재 우리

나라에서는 통상 10년 빈도 갈수시의 연간 지하수 함양

량을 개발가능량으로 정의하고 있다(MOLIT, 1996). 한

편, 지하수 함양량의 정확한 관측치를 구하는 것은 거의

불가능하여 지금까지 전 세계적으로 기저유출분리방법,

지하수위 변동법, 환경/추적자 활용법, 물수지 분석법,

유역수문모형을 이용한 방법등이 널리 사용되어왔다

(Healy, 2010). 하지만, 최근 기후변화를 고려한 수문현

상의 변화를 고려할 때 10년 빈도 갈수시 함양량의 조

정은 필요할 것으로 판단된다.

최근 개정지하수법 제6조 2항에 따라 시장, 군수도

필요시 지역지하수 관리 계획을 수립할 수 있게 됨에

따라 유역의 대표치만을 제시하는 기존의 지하수 함양

량 산정은 토지이용과 토양특성을 감안하여 보다 세밀

하게 산정되어야 할 필요가 있다. 또한 지하수 함양량은

시공간적으로 변동하는 양이므로 개발가능량 역시 이와

같은 계절적 변동을 고려할 필요가 있다. 더욱이 지하수

는 별도의 수자원이 아닌 수문순환 체계내에서 유동하

므로 지하수 개발가능량 산정을 지하수 함양량만으로 평

가하는데는 근본적인 한계가 있다. 이러한 요구사항에

부응하기 위해서는 현재의 개발가능량을 산정하는 기준

에 대해서 고찰하고 실질적인 유역내의 지하수 개발량

을 산정하는 새로운 대안이 필요할 것으로 판단된다. 본

연구에서는 현 우리나라 지하수 개발가능량의 현황과 문

제점을 살펴보기 위해 우리나라 지하수 계획의 근간이

되는 지하수관리 기본계획 보고서(MOLIT, 1996;

MOLIT and K-Water, 2002; MOLIT and K-Water,

2007a)와 2005년부터 2007년까지 3년간 발간된 20권의

지하수 기초조사 보고서를 대상으로 하여 지하수 함양

량 및 개발가능량 산정에 적용된 방법과 최종적으로 채

택된 방법이 무엇인지 조사분석하고 관련된 문제점을 토

의하고 대안적 전망을 제시하고자 한다.

지하수 개발가능량 산정 현황

지하수 함양량 산정의 제기법 검토

개발가능량 산정의 기준이 되는 지하수 함양량을 추

정하기 위해 국내외적으로 적용되는 기법으로는 기저유

출분리법, 지하수위 변동법, 환경동위원소 추적법, 분포

형 수문모형에 의한 방법 등이 있다. 기저유출분리법은

자연유량 자료가 풍부한 경우 정확한 값을 산정할 수

있으나 유역출구의 유량자료를 이용하는 대표치 개념이

다(Arnold et al., 2000). 지하수위 변동법은 대수층으로

의 실제 함양률을 계산하는 장점이 있으나 국지적 영향

반경의 범위로 제한될 수 있는 단점이 있다(Scanlon et

al., 2002; Koo and Lee, 2003). 환경동위원 추적법에

의한 함양량 추정방법(Andres and Egger, 1985)은 농도

변화에 의한 관측이 용이한 장점이 있으나 고가의 실험

과 수문성분 파악에는 한계가 있다(Koo and Kim,

2003). 최근 사용되는 분포형 수문모형은 함양량의 시공

간 분포해석이 가능한 장점이 있으나 입출력 자료가 방

대한 단점이 있다(DHI, 1999; Chung et al., 2010).

지하수 관리 기본계획상의 개발가능량

지하수 관리 기본계획은 국가 지하수의 마스터 플랜
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으로 주로 행정구역 및 권역별 지하수 개발가능량을 거

시적으로 정의하고 있다. 1996년 지하수관리 기본계획

(MOLIT, 1996)에서는 지하수 개발가능량 산정에 기저

유출 분리방법을 사용하였는데, 보고서에서는 기저유출

분리방법을 적용한 이유를 물리적 의미를 가지고 있으

면서 비교적 간편한 절차에 의해 모든 유역에 일관성

있게 적용할 수 있기 때문이라고 제시하고 있다. 1996

년 기본계획에서는 유출수문곡선으로부터 기저유출을 분

리함에 있어 지하수 감수기간과 지하수 함양기간으로 나

누어 분리하였다. 감수기간의 기저유출 분리에서는 해석

적 방법 중 흐름방정식을 이용하는 방법과 저수지유출

모형을 이용하는 방법을 적용하였으며, 함양기간의 기저

유출 분리 시에는 두 감수기간 사이의 기저유출곡선에

서 종점과 시점을 직선으로 외삽한 곡선을 지하수 함양

기간의 기저유출곡선으로 택하는 방법을 적용하였다. 이

러한 방법으로 지하수 감수기간 및 함양기간으로부터 기

저유출을 분리하여 1년 단위 기저유출을 산정하였으며,

지역별로는 전국을 5대강 유역과 해안 유역으로 구분하

여 각각의 지하수 개발가능량을 계산하였다.

2002년 지하수관리 기본계획 보완(MOLIT and K-

Water, 2002)에서는 지하수 수위 강하곡선 분석방법을

적용하여 지하수 개발가능량을 산정한 후 ‘지하수는 물

순환체계상 지표수와 직·간접적으로 연결되어 있어 서

로 영향을 주나, 지하수와 지표수의 상호 기여도, 지하

수 채수가 지표수 유량에 미치는 영향 등 이에 관련된

조사연구가 아직까지 거의 이루어지지 않아 이번 지하

수 개발가능량 산정에서는 이를 고려하지 못하였다’고

자체 평가를 하면서 ‘지표수를 인위적으로 개발·이용

할 경우에는 수문 순환계의 기존 평형상태에 변화를 야

기하여 지하수의 함양과 유출 등이 달라질 수 있으나

아직까지 국내에서 이에 대한 조사·연구가 이루어지지

않은 관계로 지하수 개발가능량 산정에는 이의 반영이

이루어지지 않았다’고 부연 설명하였다. 또한, 향후 계

획을 언급하면서 ‘이번 계획에서 산정, 제시된 지하수

개발가능량은 지표수와 분리된 별도의 수자원량으로 볼

수 없으며 이를 기준으로 지하수를 개발·이용하는 경

우 지표수인 하천 유량이 줄어들 수 있으므로, 지속적인

수자원 이용을 위해서는 인근의 지표수 개발과 연계하

여 지하수 개발·이용계획을 수립하는 것이 바람직하

다’는 결론으로 개발가능량 산정 부문을 마무리하였다.

또한 2007년 지하수 관리 기본계획(MOLIT and K-

Water, 2007a)에서는 2002년의 결론과 유사하게 ‘지하수

는 수문순환계상 지표수와 직·간접적으로 연결되어 있

어 서로 영향을 주고 있으나, 아직까지 지표수와 지하수

의 상호 기여도(지하수 이용, 상하수도 누수, 지하수 유

출 등)에 대한 관련 조사·연구 및 자료가 미흡함에 따

라 이번 개발가능량 산정에서는 이를 고려하지 않았다

(MOLIT and K-Water, 2007a)’고 평가하고, ‘따라서 지

역지하수관리계획 수립시 시·도별 특성을 고려하여 별

도로 산정된 지하수 개발가능량은 지역 실정에 따라 적

용 가능하며, 이번에 산정된 지하수 개발가능량을 기준

으로 지하수를 개발·이용하는 경우 지속적인 수자원

이용을 위해서는 지표수 개발과 연계하여 지하수 개발·

이용계획을 수립하는 것이 바람직하다’는 결론을 도출

하였다.

이와 같은 내용을 종합해 볼 때 2002년, 2007년의

기본계획에서는 지금까지 산정, 제시된 우리나라의 지하

수 개발가능량에는 지표수와 지하수의 상호 연관성이 고

려되지 않았으며, 양수 등 지하수의 이용, 하천수의 이

용 등에 의한 영향은 반영되지 않았음을 알 수 있다. 

1996년, 2002년, 2007년 발간된 지하수관리 기본계획

에서 제시한 지하수 개발가능량의 내용을 정리하면

Table 1과 같다.

2002년과 2007년 발간된 지하수관리 기본계획 중 지

하수 개발가능량 산정 부분은 모두 지하수 수위 강하곡

선을 이용하여 지하수 함양률을 산정하고 그 결과에 10

Table 1. Estimated exploitable groundwater in the previous report.

Year

Estimated exploit-

able groundwater

(billion m3/yr)

Ratio to annual 

rainfall
Estimation method Suggestion

1996 13.26 10.2% Baseflow separation Integrated surface-groundwater management is needed

2002 11.76 9.2%

Analysis on the 

groundwater level 

fluctuation method

Planning on the conjunctive use of groundwater with sur-

face water is needed

2007 10.85 8.8%
Modified water table 

flucuation method

Establishment of basic planning on the integrated use of 

groundwater with surface water is needed
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년 빈도 가뭄에 해당하는 강우량을 대입, 계산된 결과를

지하수 개발가능량으로 제시하였다. 

두 개 연도의 보고서 모두 지하수 함양계수를 구하기

위해 지하수 관측 자료를 사용하였는데, 2002년과 2007

년에 활용할 수 있는 자료의 개수에 차이가 있었다.

2002년에는 ‘지하수 관측연보 2000’에 수록되어 있는 국

가지하수관측망의 관측소 134개 지점 중 지하수위강하

대표곡선(MRC) 해석이 불가능한 8개 지점을 제외한 총

126개소의 관측 자료를 사용하였다. 반면 2007년에는 국

가지하수관측망 157개, 지하수 기초조사 관측정 128개,

보조지하수관측망 26개 지점 등 총 311개 지점의 관측

자료를 활용하여 지하수 함양률을 산정했다. 2002년과

2007년의 지하수관리 기본계획에서는 모두 지하수위 관

측정이 속해 있는 유역에서 지하수 함양계수를 지하수

위강하 대표곡선을 분석하여 직접 구한 후, 미계측 유역

에 대해서는 계측 유역에서 구한 함양계수를 이용하여

간접적으로 함양계수를 산정하였는데 그 방식에서 차이

를 보이고 있다.

2002년 기본계획에서는 토양 유형, 토지이용, 기반암

의 암종에 따른 통계분석을 통해 3가지 인자에 의한 유

역의 평균 함양계수를 각각 별도로 산정한 후, 각 인자

가 지하수 함양계수에 미치는 영향을 반영한 인자별 가

중치를 최적화하는 방법으로 유역별 지하수 함양계수를

산정하였다. 반면 2007년 기본계획에서는 311개 지점에

대한 지하수 함양률로부터 티센망을 구성하여 중권역별

지하수 함양률을 산정하고, 이를 다시 면적가중 평균하

여 대권역 및 유역의 지하수 함양률을 산정하였다.

2002년 보고서에 제시된 우리나라 연간 지하수 함양

량은 168.4억 m3이며 2007년 보고서에서는 163.2억 m3

으로 약 5.2억 m3의 차이를 보이고 있으며, 10년 빈도

가뭄에 대한 함양량인 지하수 개발가능량은 전술한 바

와 같이 각각 116.7억 m3와 108.5억 m3로 제시되어,

약 8.2억 m3의 차이를 보이고 있다.

이와 같이 지하수 개발가능량이 감소한 데에는 전술한

관측 자료의 차이, 미계측 유역 지하수 함양계수 산정 방

법의 차이, 기본적인 강우량의 차이 등 여러 가지가 있

을 수 있으나, 기본적으로 적용한 방법론은 동일하므로

어느 경우가 더 신뢰도가 높다라고 판단하기는 어렵다.

다만, 2007년 기본계획이 보다 많은 자료를 사용하였으

므로, 좀더 정확도가 높아졌을 것으로 유추할 수 있다.

지하수 기초조사 보고서 검토

지하수 기초조사를 시행할 때 지하수 함양량 및 개발

가능량을 어떠한 방법으로 산정하고 있는지를 파악하기

위해 2005년~2007년에 수행된 지하수 기초조사 보고서

를 참고하였다. 조사 대상 지하수 기초조사 보고서의 지

하수 함양량 및 개발가능량 산정 방법을 비교한 결과

대상 보고서 모두에서 작성 지침에 제시된 산정 방법을

포함하여 2개 이상의 방법으로 지하수 함양량 및 개발

가능량을 산정한 후 비교·분석을 통해 해당 지역의 함

양량 및 개발가능량을 제시하였다.

작성 지침에 제시된 산정 방법인 지하수 수위 변동곡

선 분석, 수문학적 물수지 분석, 기저유출 분리, 염소이

온 함량 분석, 분포형 수문모형 분석 등 5가지의 방법

중 가장 많이 활용된 방법은 지하수 수위 변동곡선 분

석 방법으로서, 조사 대상 보고서 모두에서 활용되었다.

그 다음으로는 수문학적 물수지 방법, 기저유출 분리 방

법, 분포형 수문모형의 순으로 활용되었으며, 염소이온

함량 분석 방법은 사용되지 않았다. 

작성 지침에 제시된 방법 외에도 토양수분 수지 분

석, SCS-CN 방법, 동위원소 추적자 방법, 지하수위 상

승량·강수량 변화율 분석 방법 등 네 가지의 방법이

적용된 예가 있었으며, 그 적용 빈도는 SCS-CN 방법,

토양수분 수지 분석의 순이었으며, 동위원소 추적자 방

법, 지하수위 상승량·강수량 변화율 분석 방법은 각각

1번씩 적용되었다.

최종적으로 채택된 방법은 지하수 수위 변동곡선 분

석 방법이 가장 높았으며, 모든 보고서에서 채택되었다.

두 번째는 지저유출 분리 방법, 그리고 세 번째는 수문

학적 물수지 분석, 분포형 수문모형 분석, 동위원소 추

적자 방법, 지하수위 상승량·강수량 변화율 분석 방법

등이었으며, 모두 지하수 수위 변동곡선 분석 방법과 함

께 채택되었다.

모든 보고서에서 지하수 수위 변동곡선 방법을 적용

및 최종 채택한 이유는 2002년에 발간된 지하수관리 기

본계획 보고서에서 이 방법을 채택한 것에 주로 기인한

다고 판단되며, 조사지역 전반의 지하수 함양률을 추정

할 수 있는 점도 주된 요인이었던 것으로 분석되었다.

각 보고서에서 적용된 산정 방법을 비교한 결과를

Table 2에 제시하였고, 기법별 함양률 산정결과를 Table

3에 제시하였다. Table 4는 2005년~2007년 지하수 기초

조사에 적용된 지하수 개발가능량 대비 함양량의 비율

을 나타낸 것이다.

Table 3에 나타낸 바와 같이 지하수 함양량 산정 기

법에 따라 강수대비 함양률이 크게 달라지는 것을 볼

수 있는데 한 지역에서 가장 큰 차이를 보인 곳은 속초,
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Table 2. Methods of estimating exploitable groundwater in previous reports (2005~2007).

Region

(Year)

Suggested methods Alternative methods

Water 

Table 

Fluctuation 

Water 

budget 

Baseflow

separation

 Chloride 

ion

Distributed 

hydrologic 

model

Soil water 

budget
SCS-CN

Isotope

tracer

Analyzing 

water level 

vs. rainfall

Gumi (MOLIT and

K-Water, 2007b)
◎ ○ - - - - ○ - -

Boryeong (MOLIT and 

K-Water, 2007c)
◎ ○ - - - - - - -

Boeun (MOLIT, K-Water 

and KIGAM, 2007a)
◎ - ◎ - - - - ◎ -

Bucheon-Siheung 

(MOLIT, K-Water and 

KRCC, 2007a)

◎ ◎ - - - ◎ ◎ - -

Sokcho-Goseong 

(MOLIT and K-Water, 

2007d)

◎ ○ - - - - - - -

Anseong (MOLIT, K-

Water and KRCC, 2007b)
○ ○ - - - ○ ○ - -

Yangsan (MOLIT and 

K-Water, 2007e)
◎ ○ - - - - - - -

Yesan (MOLIT, K-Water 

and KIGAM, 2007b)
◎ - ◎ - - - - - -

Seosan (MOLIT and 

K-Water, 2006)
◎ ○ - - - - - - -

Yeon-gi (MOLIT, K-

Water and KRCC, 2006)
◎ ◎ - - - ◎ ◎ - -

Iksan (MOLIT, K-Water 

and KRC, 2006a)
◎ ○ ○ - - - - - -

Cheongwon-Cheongju 

(MOLIT, K-Water and 

KRC, 2006b)

◎ ○ - - ◎ - - - -

Kwangju (MOLIT and 

K-Water, 2005a)
◎ ○ - - - - ○ - -

Kimje (MOLIT, K-Water 

and KIGAM, 2005a)
◎ - ◎ - - - - - -

Kimhae (MOLIT, K-

Water and KRCC, 2005a)
◎ ○ ○ - - - - - -

Masan-Jinhae (MOLIT, 

K-Water and KRC, 

2005b)

◎ ◎ - - - - - - -

Shinan (MOLIT, K-Water 

and KIGAM, 2005b)
○ ○ - - - - - - ◎

Incheon (MOLIT and 

K-Water, 2005b)
◎ ○ - - - - - - -

Chilgok (MOLIT and 

K-Water, 2005c)
◎ ○ - - - - - - -

Hongseong (MOLIT, 

K-Water and KIGAM, 

2005c)

◎ - ◎ - - - - - -

※ ○ : Used method, ◎ : Chosen method
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Table 3. Estimated groundwater recharge rate in previous reports (2005~2007).

Region

(Year)

Suggested methods Alternative methods

Water Table 

Fluctuation 

Water 

budget 

Baseflow

separation

 Chloride 

ion

Distributed 

hydrologic 

model

Soil water 

budget
SCS-CN

Isotope

tracer

Analyzing 

water level 

vs. rainfall

Gumi (MOLIT and 

K-Water, 2007b)
14.4 15.0 - - - - 15.4 - -

Boryeong (MOLIT and 

K-Water, 2007c)
17.2 23.7 - - - - - - -

Boeun (MOLIT, K-Water 

and KIGAM, 2007a)
13.9 - 14.0 - - - - 15.8 -

Bucheon-Siheung (MOLIT, 

K-Water and KRCC, 2007a)
17.8 21.7 - - - 19.1 31.7 - -

Sokcho-Goseong (MOLIT 

and K-Water, 2007d)
17.4 35.2 - - - - - - -

Anseong (MOLIT, 

K-Water and KRCC, 2007b)
15.8 16.1 - - - 16.7 17.5 - -

Yangsan (MOLIT and 

K-Water, 2007e)
14.6 17.3 - - - - - - -

Yesan (MOLIT, K-Water 

and KIGAM, 2007b)
11.4 - 13.1 - - - - - -

Seosan (MOLIT and 

K-Water, 2006)
14.9 18.9 - - - - - - -

Yeon-gi (MOLIT, 

K-Water and KRCC, 2006)
13.2 21.3 - - - 16.6 15.8 - -

Iksan (MOLIT, K-Water and 

KRC, 2006a)
13.8 22.9 14.8 - - - - - -

Cheongwon-Cheongju

(MOLIT, K-Water and 

KRC, 2006b)

17.0 20.0 - - 22.8 - - - -

Kwangju (MOLIT and 

K-Water, 2005a)
17.2 19.1 - - - - 25.1 - -

Kimje (MOLIT, K-Water 

and KIGAM, 2005a)
10.4 - 8.1 - - - - - -

Kimhae (MOLIT, K-Water 

and KRCC, 2005a)
13.7 16.4 8.8 - - - - - -

Masan-Jinhae (MOLIT, K-

Water and KRC, 2005b)
9.8 13.3 - - - - - - -

Shinan (MOLIT, K-Water 

and KIGAM, 2005b)
10.9 15.1 - - - - - - 10.3

Incheon (MOLIT and 

K-Water, 2005b)
12.1 11.2 - - - - - - -

Chilgok (MOLIT and 

K-Water, 2005c)
15.5 20.2 - - - - - - -

Hongseong (MOLIT, 

K-Water and KIGAM, 

2005c)

9.0 - 12.5 - - - - - -
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Table 4. The exploitable groundwater vs. annual recharge in the previous reports (2005-2007).

Region

(Year)

Area

(km2)

Rainfall

(mm/yr)

Total water 

amount

(103 m3/yr)

Groundwater recharge

(GR)

Exploitable groundwater 

(ExGW)
ExGW/

GR

(%)103 m3/yr Ratio (%) 103 m3/yr Ratio(%)

Gumi (MOLIT and 

K-Water, 2007b)
616.25 998.9 615,591 88,337 14.4 57,681 9.4 65.3

Boryeong (MOLIT and 

K-Water, 2007c)
518.56 1,258.3 651,642 112,223 17.2 81,743 12.5 72.8

Boeun (MOLIT, K-Water 

and KIGAM, 2007a)
584.47 1,197.2 699,611 97,542 13.9 67,429 `9.6 69.1

Bucheon-Siheung 

(MOLIT, K-Water and 

KRCC, 2007a)

187.84 1,185.9 222,235 41,603 17.8 29,566 13.3 71.1

Sokcho-Goseong (MOLIT 

and K-Water, 2007d)
769.45 1,390.6 1,069,997 186,612 17.4 138,772 13.0 74.4

Anseong (MOLIT, 

K-Water and KRCC, 

2007b)

553.46 1,167.4 646,102 106,823 16.5 75,245 11.7 70.4

Yangsan (MOLIT and 

K-Water, 2007e)
484.05 1,327.1 635,970 92,821 14.6 62,079 9.8 66.9

Yesan (MOLIT, K-Water 

and KIGAM, 2007b)
543.13 1,194.6 648,824 73,901 11.4 54,922 8.5 74.3

Seosan (MOLIT and 

K-Water, 2006)
739.39 1,261.9 932,971 140,282 14.9 102,035 10.9 72.7

Yeon-gi (MOLIT, K-

Water and KRCC, 2006)
361.44 1,283.3 469,673 62,127 13.2 40,793 8.7 65.7

Iksan (MOLIT, K-Water 

and KRC, 2006a)
507.11 835.1 421,677 101,899 13.8 71,137 11.8 69.8

Cheongwon-Cheongju

(MOLIT, K-Water and 

KRC, 2006b)

967.61 1,166.6 1,148,167 195,078 17.0 132,498 11.5 67.9

Kwangju (MOLIT and 

K-Water, 2005a)
501.36 1,379.7 691,578 118,947 17.2 70,777 10.2 59.5

Kimje (MOLIT, K-Water 

and KIGAM,2005a)
510.43 1,101.5 562,239 56,093 10.4 56,093 10.4 100.0

Kimhae (MOLIT, 

K-Water and KRCC, 

2005a)

463.26 1,429.4 667,661 91,448 13.7 64,014 9.6 70.0

Masan-Jinhae (MOLIT, 

K-Water and KRC, 

2005b)

441.94 1,521.0 671,540 63,045 9.8 33,578 5.0 53.3

Shinan (MOLIT, 

K-Water and KIGAM, 

2005b)

631.81 1,227.6 775,610 80,121 10.3 80,121 10.3 100.0

Incheon (MOLIT and 

K-Water, 2005b)
851.79 1,220.5 1,039,802 159,417 15.3 110,377 10.6 69.2

Chilgok (MOLIT and 

K-Water, 2005c)
450.91 693.3 461,777 71,550 15.5 48,271 10.5 67.5

Hongseong (MOLIT, 

K-Water and KIGAM, 

2005c)

443.81 1,340.5 594,927 53,365 8.97 53,365 8.97 100.0
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고성 지역으로 최소-최대값의 편차가 102%(수문학적 물

수지법 35.2%, 지하수위 변동곡선법 17.4%)에 달했다.

평균 지하수 함양률은 수문학적 물수지법과 SCS-CN방

법에 의한 추정값이 대체로 크게 나타났고, 지하수위 변

동곡선법과 기저유출분리법은 상대적으로 적게 추정된

것으로 나타났다. 2005-2007년에 수행된 지하수 기초조

사에서 산정된 평균 지하수 함양량은 연강수량 대비 약

14.3%, 개발가능량은 약 10.3%로 나타났다.

전 망

현재 우리나라의 지하수 관련 최상위 계획인 지하수

관리 기본계획에서는 방법론적으로 보다 일반화된 기법

을 선호하고 있으며 주로 지하수위 변동법을 이용하여

함양량을 산정하고 10년 빈도 갈수시의 함양량을 개발

가능량으로 선정하고 있다. 또한 지역별 세부 수리지질

조사라고 할 수 있는 지하수 기초조사를 살펴보면 ‘지

하수 기초조사 및 지하수 지도 제작·관리 지침(MOLIT,

2010)’에 제시된 기법을 기본적으로 적용하고는 있으나,

적용기법에 대한 구체적인 기준 및 일관성이 결여되어

있는 것을 알 수 있다. 또한 기법별 함양량을 구한 후

개발가능량에 적용하는 기법을 최종 선택하는 과정에 기

준이 없어(일부는 최소값, 일부는 평균값 등) 지역별로

신뢰도에 차이가 발생할 수 있다. 

‘지하수 기초조사 및 지하수 지도 제작·관리 지침

(MOLIT, 2010)’에서는 함양량 평가를 위해 지하수 수위

변동곡선 분석, 수문학적 물수지 분석, 기저유출 분리,

염소이온 함량 분석, 분포형 수문모형 분석 등 5가지의

방법 중 2가지 이상 방법을 적용하여 결과를 비교하도

록 추천하고 있다. 

이 중에서 물리적 기반의 분포형/준분포형 수문모형

(SWAT, SWAT-K, GS-FLOW, PRMS, MODFLOW

등)은 강수로부터 증발산, 지표면 유출, 중간유출, 지하

수 유출 성분을 정확하게 계산할 수 있다. 따라서, 지하

수위 변동곡선법에 의한 함양량 추정의 단점을 극복하

기 위해서는 함양량 산정에 있어서 물리기반의 분포형,

또는 준분포형 모형 등 고도화된 수문성분 해석 기법에

의한 방법을 활용하는 것이 바람직하다(Healy, 2010).

하지만 분포형 수문모형을 적용한다 해도 추정된 수문

성분인자(증발산, 지표면 유출, 중간유출, 지하수 유출)

들의 타당성은 평가되어야만 한다. 따라서 수문성분 추

정의 불확실성과 지하수위 변동에 의한 함양량 추정의

불확실성을 정량적으로 평가하는 연구도 시의적절할 것

으로 판단되며, 두 방법을 상호 연계하여 활용하는 방법

론의 제시도 기대된다. 그런 측면에서 최근 지하수위 변

동법을 개선하고 보완하는 다수의 연구(Park and

Parker, 2008; Kim et al., 2013 Yoon et al., 2013)가

진행되는 점은 고무적이다. 
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