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요      지

제주도는 연평균 강우량이 1,975mm에 달하는 우리나라 최대의 다우지역이며, 투수성이 높은 화산성 지질

의 특성으로 인해 상시 하천이나 강이 존재하지 않으며, 하천의 유출은 수백 mm이상의 호우 시에만 짧게

발생하며, 나머지 기간은 건천상태를 유지하고 있다. 이러한 제주의 수문지질 환경은 모든 용수를 지하수에

의존하게 했다. 본 연구에서는 제주도의 하천특성을 적절히 고려할 수 있고, 모든 물순환 성분이 물리적 기

반하에서 해석되고 비교적 입력자료의 구축이 용이하며, 장기적인 모의가 가능한 SWAT 모형을 이용하여

제주도 서귀포 유역에 포함된 예레천, 궁산천, 보목천의 실제증발산량 및 직접유출량을 산정하고 이를 다시

물수지 방법을 이용하여 지하수 함양량을 추정하였다(2002∼2008). 각 소유역별 평균 지하수 함양율은 예례

천 유역은 40.75%, 궁산천 유역은 39.15%, 보목천 유역은 42.87%로 나타났다. 위의 결과는 제주도 수문지질

및 지하수자원 조사(III)를 이용하여 비교·검정하였으며, 비교·검정 결과, 서귀포 유역의 평균 함양량 및 평균

함양율과 비슷한 값을 보였다. 향후 정확한 자료의 확보와 다년간의 자료를 이용하여 정확하고 신뢰성 있는

결과를 얻을 수 있을 것으로 판단된다.
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핵심용어 : 실제증발산량, 직접유출량, 지하수 함양량

1. 서 론

제주도는 연평균 강우량이 1,975mm에 달하는 우리나라 최대의 다우지역이며, 투수성이 높은 화산성 지질

의 특성으로 인해 상시 하천이나 강이 존재하지 않으며, 하천의 유출은 수백 mm이상의 호우 시에만 짧게

발생하며, 나머지 기간은 건천상태를 유지하고 있다. 이러한 제주의 수문지질 환경은 모든 용수를 지하수에

의존하게 했다. 지하수 함양은 토양으로 침투한 강수 중에서 일부가 대수층으로 유입되는 과정으로 기후, 토

양과 토지이용, 지형 지하지질 등의 영향을 받아 국지적으로 큰 차이가 나타난다. 따라서 어떤 지역의 지하

수 함양에 대한 산정과 공간적 분포에 대한 규명은, 해당 지역의 수자원 개발 계획 수립과 토지이용의 변경

등 지역개발계획을 수립하기 위한 필수적인 과정이다. 특히 수자원의 대부분을 지하수에 의존하는 제주도는

지하수 함양에 대한 중요성을 인식하고 일찍부터 함양량 산정을 위한 노력을 기울여 왔다. 지금까지 제주도

지하수의 함양량 추정 방법으로는 토양 물수지 분석방법과 기저유출 분석방법, 침투율 산정(SCS-CN방법)

및 지하수위 곡선법 등이 있다. 물수지 분석은 일정유역내의 강수량 직접유출량, 증발산량 및 지하수 함양량

등 수문요소들 간에 수문평형이 유지되는 상태로 가정하여, 물의 유입과 유출 사이의 상호 관계로 수행한다.

(농업기반공사, 2000). 제주도의 물수지 분석에 사용되었던 침투율 산정 방법이나 토양 수분법 등 대부분의

방법 들이 각각의 수문 요소들의 오차를 제거하는 것이 어렵기 때문에 정확성을 검증하기 힘든 단점이 지적

된바 있으며, 물수지 분석에 이용되는 수문요소들에 대한 정확성을 높이기 위하여 격자기반의 지하수 함양공

간 추정(안중기 외, 2006) 방법과 상시하천에 대한 유출특성 연구(하규철 외, 2008) 등의 시도를 통하여 정확

성을 높이는 노력이 계속되고 있다. 본 연구에서는 제주도의 하천특성을 적절히 고려할 수 있고, 모든 물순

환 성분이 물리적 기반하에서 해석되고 비교적 입력자료의 구축이 용이하며, 장기적인 모의가 가능한

SWAT 모형을 이용하여 제주도 서귀포 유역에 포함된 예레천, 궁산천, 보목천의 실제증발산량 및 직접유출

량을 산정하고 이를 다시 물수지 방법을 이용하여 지하수 함양량을 추정하였다(2002∼2008).
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2. 대상유역

본 연구 대상 유역인 제주도는 <그림 1>과 같으며, 연구대상 유역인 서귀포는 제주도 4개의 대유역 중

남부유역에 속하며, 동사서면은 매우 완만한 경사(3∼5°)를 이루고 있고, 남북 방향에서는 약간 급한 경사(5°

내외)를 보인다. 전제 지형은 해발고도에 따라 200m 이하인 해안지역 993(54.3%), 200∼600m 사이의 중

산간지역이 589(32.2%), 그리고 600m이상에서 한라산 정상부근까지의 산악지역이 246(13.5%)를 차지

한다. <그림 2>는 제주도 서귀포 유역의 소하천 분류도이며, 12개의 하천 중 예례천, 궁산천, 보목천에 실제

증발산량 및 직접유출량을 산정하고 이를 다시 물수지 방법을 이용하여 지하수 함양량을 추정하였다.

그림 1 연구대상 유역 그림 2 연구대상유역의 소하천 분류도

3. 적용 결과 및 분석

3.1 SWAT 모형의 입력자료 구축

1)기상자료

SWAT 모형에서 유출량 산정에 사용되는 기본적인 수문·기상자료는 일별강수량자료인 제주, 고산, 서귀

포, 성산 기상대의 2002년 1월부터 2008년 12월까지의 자료를 입력자료로 사용하였으며, 기상자료로서 강우

량, 최고·최저기온, 태양복사량, 풍속, 습도를 입력자료로 사용하였다. <표 1.>은 연구대상지역내 소하천 유역

특성 및 강우관측소 현황이다.

유역 유역면적(km
2
) 적용기간 강우관측소 현황

예례 14.93

2002. 1. 1∼2008. 12. 31 제주, 고산, 서귀포, 성산궁산 9.07

보목 7.22

<표 1> 연구대상지역내 소하천 유역 특성 및 강우관측소 현황

  2) GIS 자료의 구축

SWAT 모형의 적용을 위하여 GIS 입력자료를 환경부와 농업과학기술원에서 DEM, 토지피복도, 정밀토양

도를 제공받아 GIS 기본자료와 토양속성에 대한 DATABASE를 구축하였다.
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a) 예레천 유역의 표고분석 b) 궁산천 유역의 표고분석 c) 보목천 유역의 표고분석

d)예레천 유역의 토지피복도 e) 궁산천 유역의 토지피복도 f) 보목천 유역의 토지피복도

h)예레천 유역의 토양도 i) 궁산천 유역의 토양도 j) 보목천 유역의 토양도

<그림 3>연구대상유역의 GIS 자료 구축

3.2 SWAT모형을 이용한 증발산량 및 직접유출량 산정

예레천, 궁산천, 보목천 유역의 직접유출량 및 증발산량 산정결과는 <그림 4>와 같다.

a) 예례천 유역의 증발산량 산정결과 b) 예례천 유역의 직접유출량 산정 결과

c) 궁산천 유역의 증발산량 산정결과 d) 궁산천 유역의 직접유출량 산정 결과

e) 보목천 유역의 증발산량 산정결과 f) 보목천 유역의 직접유출량 산정 결과

<그림 4> 연구대상유역의 증발산량 및 직접유출량 산정 결과
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예례천, 궁산천 유역은 2002년의 3회 실측유출량 자료를 이용하여 검정하였고, 보목천 유역은 2002년 2회

관측자료를 이용하여 검정하였다. 이러한 결과는 실제증발산량 및 직접유출량의 실측자료를 확보하고 연속적

인 자료를 확보한 후에 검정을 한다면 좀 더 확실한 결과 값이 나올 것이라 판단된다.

3.3. 물수지 방법에 의한 지하수 함양량 추정

예례천, 궁산천, 보목천 유역의 지하수 함양량 산정 결과는 <표 2와 같다>

<표 2> 연구대상지역의 지하수 함양량 산정 결과

년도 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

강우량(mm) 1899.00 2309.00 2038.00 1413.00 1781.00 2195.00 1693.00

예례천
함양량(mm) 814.91 1003.60 820.08 539.93 733.47 894.42 652.06

함양율(%) 42.91 43.46 40.24 38.21 41.18 40.75 38.52

궁산천
함양량(mm) 777.42 938.71 783.42 520.37 710.02 864.39 642.21

함양율(%) 40.94 40.65 38.44 36.83 39.87 39.38 37.93

보목천
함양량(mm) 852.15 1056.57 869.96 572.50 767.11 932.69 688.53

함양율(%) 44.87 45.76 42.69 40.52 43.07 42.49 40.67

예례천 유역은 년도별 지하수 함양량 산정결과 2002∼2008년도의 함양율 폭은 38.21%∼43.46%로 나타났

으며, 연구기간 전체로 보면 평균 1904mm의 강우량에 평균함양량이 779.78mm로 평균함양율이 40.75%로 나

타났다. 궁산천 유역은 년도별 지하수 함양량 산정결과 2002∼2008년도의 함양율 폭은 36.83%∼40.94%로 나

타났으며, 연구기간 전체로 보면 평균함양량이 748.08mm로 평균 함양율이 39.15%로 나타났다. 보목천 유역

의 년도별 지하수 함양량 추정결과 2002∼2008년도의 함양율 폭은 40.52%∼45.76%로 나타났으며, 연구기간

전체로 보면 평균 함양량이 819.93mm로 평균 함양율이 42.87%로 나타났다. 위의 결과를 토대로 물수지 방법

에 의한 지하수 함양량과 함양율을 비교·검정한 결과 제주도 수문지질 및 지하수자원 종합조사(Ⅲ)보고서의

제주도 서귀포 유역의 기존 평균 함양량과 함양율이 비슷한 값을 보였다.

4. 결론

본 연구는 제주도에서 지하수 함양량 추정시 SWAT 모형을 이용하여 제주도 서귀포 유역에 포함된 예레

천, 궁산천, 보목천의 실제증발산량 및 직접유출량을 산정하고 이를 다시 물수지 방법을 이용하여 지하수 함

양량을 추정하였다(2002∼2008). 지하수 함양량 추정 결과 제주도 수문지질 및 지하수자원 종합조사(Ⅲ)의

SCS-CN법에 의한 물수지 결과를 토대로 비교·검정 하였으며, 비교·검정 결과 서귀포 유역 일대의 지하수

함양량과 함양율이 유사하게 나타났다. 향후 정확한 자료의 확보와 다년간의 자료를 이용하여 정확하고 신뢰

성 있는 결과를 얻을 수 있을 것으로 판단된다.
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