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요 지

본 연구는 낙동강 중류 지역의 경북 구미시, 경북 왜관읍, 경북 성주군과 하류 지역의 경남 함

안군, 창원시 북면과 대산면, 김해시 생림면의 하성충적층 내 지하수와 낙동강물의 연관성을 파악

하였다. 중류와 하류지역에서 하성충적층의 주 대수층(모래자갈층)의 두께는 10m 내외로서 공간

적으로 큰 차이를 보이지는 않는다. 하성충적층의 수리전도도는 10
-5
∼10

-3
m/sec를 나타낸다. 하성

충적층의 지하수위는 지역에 따라 해수면 기준으로 1.40∼11.5m에서 변동하며, 지하수위와 낙동강

수위는 높은 상관성을 보인다. 지하수와 낙동강물의 화학분석 결과, 칼슘, 마그네슘, 나트륨, 칼륨,

염소, 규산, 중탄산, 망간, 철과 같은 무기성분의 농도는 지하수에서 더 높게 나타나고 있으나, 질

산염의 농도는 낙동강물에서 더 높게 나타난다. 지하수내의 유기물질의 농도는 계절에 관계없이

비교적 일정하나, 낙동강물의 유기물질 농도는 우기보다 건기에 더 높은 경향성을 보이고 있다.

이러한 연구결과는 4대강 살리기 사업이나 하천주변지역의 수자원 개발에 활용될 수 있을 것이다.

핵심용어 : 낙동강, 하성충적층, 지하수위, 하천수위, 화학성분

1. 서론

유역내의 하천수와 지하수는 수문순환 과정 속에서 서로 밀접하게 관련되어 있다. 따라서 하천

수와 지하수 중에서 어느 한쪽이 오염될 경우 서로 영향을 미치게 되므로, 수자원의 관리측면에서

지표수와 지하수의 연관성을 연구하는 것은 매우 중요하다. 그러나 우리나라에서는 하성충적층내

지하수 취수에 따른 수리권, 적정 취수량 산정, 하천 유지용수, 하천 준설 사업으로 인한 하도 변

화, 하천 개발에 따른 생태계 변화뿐만 아니라 전지구적으로는 기후변화에 따른 강우량과 지하수

함양량 변화도 발생하고 있다. 이와 아울러, 2009년에 시작된 4대강 살리기 사업과 연관하여, 우리

나라에서는 4대강 주변의 지하수-지표수 기작에 관한 연구의 중요성이 증대될 것으로 판단된다.

본 연구는 낙동강 중류 지역인 경북 구미시, 경북 왜관읍, 경북 성주군과 하류 지역인 경남 함안

군, 창원시 북면, 창원시 대산면, 김해시 생림면의 하성충적층 내의 지하수와 지표수(낙동강물)의

연관성을 파악하고자 하였다(그림 1).
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그림 1. 연구지역

2. 낙동강 중·하류지역의 수리지질학적 특성

2.1 하성충적층의 층서

낙동강 중·하류 지역의 시추자료를 바탕으로 결정된 천부지질은 모래층, 모래자갈층, 풍화대층

으로 크게 세분화된다. 이 층들 중에서 모래와 역들의 혼합층으로 구성된 모래자갈층이 주 대수층

의 역할을 하고 있으며, 주로 이 층을 통하여 지하수 유동이나 하천수 유입이 일어나는 것으로 판

단된다. 경북 구미시 비산동 지역(GM)에의 모래자갈층은 평균 두께가 7.60m이고, 경북 칠곡군 왜

관읍 죽전리 지역(WG)은 7.20m, 경북 성주군 선남면 지역(SJ)은 4.70m이다(이정환, 2007). 한편,

함안군 칠서면 이룡리 지역(HA)의 모래자갈층은 평균 두께가 9.5m((주)도하종합기술공사, 1998),

경남 창원시 북면 신촌리 지역(BM)은 13.8m(동아건설과 대덕공영, 2000; 창원시, 2003; 함세영 외,

2004), 경남 창원시 대산면 갈전리 지역(DS)은 평균 두께가 12.5m(동아건설과 대덕공영, 2000; 창

원시, 2003; 정재열 외, 2003; 함세영 외, 2005; Cheong et al., 2008), 김해시 생림면 마사리 지역

(SL)은 평균 두께가 7.90m이다(세종지질, 2003; 김해시, 2005). 창원시 북면 지역에서 13.8m로 가

장 두꺼우며, 경북 성주 지역에서 4.70m로 가장 얇게 나타나고 있다. 모래자갈층은 지역적으로 뚜

렷한 경향성을 보이고 있지 않지만, 모래자갈층 상부에 위치하는 모래층은 중류에서 하류로 갈수

록 두께가 증가되는 경향성을 보이고 있다(그림 2). 이는 하천의 하류로 갈수록 세립질 퇴적물의

퇴적이 증가되는 것으로 판단된다(조성권 등, 1995).
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그림 2. 지역별 모래자갈층과 모래층의 두께 분포 특성

2.2 수리적 특성

경북 구미시 비산동 지역의 수리전도도는 1.00×10
-6
∼6.78×10

-6
m/sec(평균값 2.98×10

-6
m/sec), 경

북 칠곡군 왜관읍 죽전리 지역은 1.09×10-6∼5.40×10-5m/sec(평균값 3.09×10-5m/sec), 저류계수는

1.84×10
-4

이다. 경북 성주군 선남면 지역의 수리전도도 1.66×10
-6
∼1.21×10

-4
m/sec(평균값

4.77×10
-5

m/sec)이고, 저류계수는 1.50×10
-9
～1.27×10

-4
범위를 나타낸다(이정환, 2007). 한편, 함안

군 칠서면 이룡리 지역의 수리전도도는 1.06×10-3∼3.80×10-3m/sec(평균값 2.85×10-3m/sec)이고, 저

류계수는 1.10×10
-2
～1.26×10

-1
이다(함세영 외, 2003). 창원시 북면 신촌리 지역의 주 대수층인 모래

자갈층의 수리전도도는 1.50×10
-3

m/sec이며, 상, 하부 세립질 모래층의 수리전도도는 각각

2.30×10-4m/sec, 2.20×10-4m/sec 그리고 중립질 모래층의 수리전도도는 4.90×10-4m/sec이다(함세영

외, 2004). 저류계수는 모래자갈층이 1.00×10
-4
∼5.00×10

-4
범위이다. 창원시 대산면 갈전리 지역의

모래자갈층의 수리전도도는 2.49×10
-3

m/sec이며 상, 하부 세립질 모래층의 수리전도도는 각각

1.38×10-4m/sec, 2.18×10-4m/sec 그리고 중립질 모래층의 수리전도도는 4.89×10-4m/sec이다(Cheong

et al., 2008). 저류계수는 4.51×10
-4
～1.50×10

-3
범위이다. 김해시 생림면 마사리의 수리전도도는

1.74×10
-4
∼5.75×10

-4
m/sec이고 평균값은 2.76×10

-4
m/sec이다(김해시, 2005). 공간적인 수리전도도의

분포 특성은 낙동강 중류지역보다 하류지역에서 수리전도도가 크게 나타나고 있으며, 함안 지역에

서 가장 큰 수리전도도를 보인다(그림 3).

3. 낙동강 중·하류지역의 수리화학적 특성

낙동강 중·하류지역의 지하수와 낙동강물을 비교한 결과, 지하수의 탁도는 낙동강물과 비교하여

10∼55% 정도로 작은 수치를 보이고 있으며, 풍수기와 갈수기에도 안정된 값을 나타낸다. COD는

낙동강물에서는 3.60∼6.20mg/l이고 평균값은 4.80mg/l이다. 한편, 지하수는 2.30∼4.00mg/l이고 평

균값은 2.93 mg/l이다. 전기전도도는 낙동강물에서는 평균 460μS/cm이나 지하수는 583μS/cm이다.

이는 하천수가 충적층을 통과하는 동안 물-암석 반응에 의해 무기물의 농도가 높아짐을 지시한다.

칼슘, 마그네슘, 나트륨, 칼륨, 염소, 규산, 중탄산, 망간, 철 농도는 지하수에서 더 높게 나타난다.

아연과 황산염은 지역에 따라 상대적으로 높거나 낮게 나타난다. 그러나, 질산염 농도는 낙동강물

보다 지하수에서 낮은 경향성을 보인다. 한편, 수질유형을 보면, 낙동강물은 Ca-HCO3, Na-HCO3,

Ca-Cl, Na-Cl형 등 다양하게 나타나나, 지하수의 수질형은 계절에 관계없이 Ca-HCO3, Na-HCO3

로서 일정하게 나타난다. 이는 하천수 수질에 비교하여 하성충적층의 수질은 오염의 취약성이 낮
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고 수질이 계절별로 안정된 상태임을 지시한다(함세영과 김형수, 2009).
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그림 2. 지역별 평균 수리전도도 분포 특성

4. 지하수위와 하천수위의 연관성

2003년부터 2008년까지 낙동강 중류지역인 경북 구미시 비산동 구미대교, 경북 칠곡군 왜관읍

죽전리 왜관교, 경북 성주군 선남면 성주대교 및 하류지역 함안군 칠서면 진동 수위표, 창원시 북

면 임해진 수위표, 창원시 대산면 수산교, 김해시 생림면 삼랑진교의 평균 하천수위를 보면 점차

수위가 하강하는 추세를 보이며, 해발고도 기준으로 평균 하천수위는 각각 21.7m, 18.1m, 15.2m,

2.24m, 1.40m, 0.99m, 1,10m이다. 한편, 하성충적층의 지하수위 변동을 보면, 경북 구미시 지역의

2005년 11월 4일부터 2008년 1월 3일의 지하수위는 15.9∼29.4m이며, 지하수위 변동폭은 13.5m이

다. 평균 지하수위는 19.5m이다. 경북 칠곡군 왜관읍 지역의 2005년 10월 2일부터 2008년 1월 3일

의 지하수위는 14.1∼23.5m이며, 지하수위 변동폭은 9.4m이다. 평균 지하수위는 17.5m이다. 경북

성주군 일대의 2005년 9월 10일부터 2008년 1월 3일의 지하수위는 14.1∼20.4m이며, 지하수위 변

동폭은 6.3m이다. 평균 지하수위는 15.0m이다. 함안군 칠서면 지역의 2003년 3월 7일∼2004년 3월

15일의 지하수위 자료를 보면 1.48∼13.04m이며, 최대 변동폭은 11.28m이다. 창원시 북면 지역의

2003년 1월 21일∼2004년 1월 25일의 지하수위 자료를 보면, 지하수위 는 -11.07∼11.92m(해발고

도 기준)이며, 지하수위 변동폭은 23.0m이다. 창원시 대산면 지역의 2003년 1월 21일부터 2008년

1월 3일의 지하수위는 -0.73∼10.8m이며, 지하수위 변동폭은 11.5m이다. 김해시 생림면 마사리 지

역의 2008년 5월 20일부터 2008년 10월 27일까지의 지하수위는 0.24∼1.64m이며, 지하수위 변동폭

은 1.40m이다.

지역에 따른 지하수위와 하천수위와의 상관성을 분석한 결과, 구미 지역의 상관계수는 0.91∼

0.97이고, 왜관 지역은 0.92∼0.98이고, 성주 지역은 0.81∼0.94이다. 그리고 함안지역은 0.98, 북면

지역은 0.92∼0.95이고, 대산면 지역은 0.83∼0.97이며, 김해지역은 0.95로서 대체로 하성충적층의

지하수위와 하천수위와는 상관성이 매우 크게 나타나고 있다. 이는 낙동강 하천수위의 변동에 따

라 하성충적층의 모든 지하수위들은 직접적으로 반응하고 있다.

4. 결과

낙동강 중류 지역인 경북 구미시, 경북 왜관읍, 경북 성주군과 하류 지역인 경남 함안군, 창원시

북면, 창원시 대산면, 김해시 생림면의 하성충적층 내의 지하수와 지표수(낙동강물)의 연관성을 파

악하였다. 모래자갈층의 두께는 10m 내외로서 지역적으로 비슷하다. 하성충적층의 지하수위는 지
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역에 따라 차이는 있으나, 계절적으로 1.40∼11.5m (해수면 기준) 범위에서 변동하고 있다. 지하수

위와 하천수위와의 상관성을 분석한 결과, 중류지역인 구미 지역의 상관계수는 0.91∼0.97, 왜관

지역은 0.92∼0.98, 성주 지역은 0.81∼0.94이다. 한편 하류지역인 함안지역은 0.98, 창원시 북면지

역은 0.92∼0.95이고, 창원시 대산면 지역은 0.83∼0.97, 김해지역은 0.95이다. 따라서 지하수위와

하천수위와는 상관계수는 0.8 이상의 높은 값을 보이나, 성주지역과 대산면 지역에서는 지하수공

의 위치에 따른 영향 때문에 상관계수의 변화가 큰 것으로 판단된다.

칼슘, 마그네슘, 나트륨, 칼륨, 염소, 규산, 중탄산, 망간, 철과 같은 무기물의 농도는 강물보다

지하수에서 더 높게 나타나나, 질산염은 하천수에서 더 높게 나타난다. 또한, 강변충적층의 지하수

와 낙동강물의 유기물질 모니터링 결과, 지하수의 유기물질 농도는 낙동강물보다 상대적으로 낮게

나타난다. 이는 지하수의 화학성분들이 대부분 하성충적층내의 물-광물 반응으로부터 유래되지만,

낙동강물의 화학성분들은 상류지역이나 강 주변지역의 인위적인 오염원의 영향을 많이 받기 때문

이다.
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