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ABSTRACT

Accurate assessment of agricultural groundwater usage is an essential task to cope with drought that occurs irregularly in

time and location. In this study, the agricultural groundwater usage was calculated in nationwide public wells (1,386

bedrock wells) during 5-year period (2010-2014) by using electric power consumption and well specification data.

National average of agricultural groundwater usage per each well was estimated as 66.2 m3/day, corresponding to 21.6%

of total permitted volume of groundwater in each well. Chungcheong Nam-do had the highest usage with 38-55.6%. The

value increased to 58.1% when the total permitted volume was based upon the supply standard against drought, and the

value reached 100% in Chungcheong Nam-do. In Ganghwa distirct that suffered from severe drought in recent years, the

average groundwater usage was 61.4%. In 2014, when the drought was the most severe with 45% precipitation of the

average annual rainfall, the nationwide usage was turned out to be 25.6%, indicating about 4% higher than average

agricultural groundwater usage 21.6%. Therefore, the quantitative assessment of groundwater usage in this study signifies

that adequate use of groundwater is crucial to cope with agricultural drought.
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1. 서 론

우리나라의 지하수 관정 및 이용량은 각각 1,626,719개

와 4,094백만 m3/년으로, 이 중 농업용은 752,056개

(46.2%)와 2,113백만 m3/년(51.6%)로 타 용도에 비해 상

대적으로 높은 비중을 차지하고 있다(MOLIT and Kwater,

2016). 이러한 용도별 관정수 및 이용량 변동은 매년 행

정구역 및 수계별로 갱신되어, 정부의 지하수 보전·관리

와 관련된 다양한 정책 및 제도 수립에 적극 활용되고

있다. 이 중 지하수 관정수는 최근까지 폐공찾기 운동 등

다양한 지하수자원 보전 활동 등을 통하여 비교적 정확한

통계로 제공되고 있지만, 지하수 이용량은 용도별로 자료

획득 방식에서 다양한 불확실성으로 인하여 실제 이용량

을 정확하게 파악하는 것이 매우 어려운 현실이다. 지하

수 용도 중 일정 규모 이상의 생활용 및 공업용 관정은

사용료 징수를 위한 계량기를 이용하여 비교적 정확한 이

용량 측정이 가능한 반면, 농업용 지하수는 일정 규모 이

하의 관정에 대해서 별도의 계량기 설치가 의무화되지 않

아 전체적으로 이용량 산정이 불가능한 현실이다. 따라서

용도별로 기존 관정에 대한 허가량 대비 실제 이용량의

차이가 발생될 소지가 매우 크기 때문에, 결과적으로 지

역적인 지하수 개발 가능량 평가에 어려움이 발생된다. 

지금까지 지하수 이용량과 관련한 선행 연구 중 Woo

et al.(1994)은 생활용, 공업용 및 농업용 지역에 대하여

통계분석을 위한 인자를 도출한 후, 이를 이용하여 다중

회귀분석 방법으로 이용량을 추정한 바 있다. 그러나 이
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경우는 일정 지역에 대한 지하수 이용량을 추정하는 한계

로 인하여, 개별 관정에 대한 이용량 평가 시 실제 적용

이 제한적인 단점이 있다. 이와 달리 Kim et al.(2013)은

전국의 32개 시군을 대상으로 총 7,693개의 지하수 이용

량 모니터링 자료를 다양한 인자로 구분한 후, 군집분석

과 회귀분석을 통한 지역별-용도별 지하수 이용량 추정식

을 제시한 바 있다. 이 중 농업용 지하수의 경우에는 용

도를 전작용, 답작용, 원예용, 축산용 등으로 구분한 후

세부 용도별로 30년 평균 강수량의 분포에 따른 군집별

회귀분석을 실시하였다. 그러나 전작과 답작의 경우 과거

자료를 이용한 통계적인 접근 방식을 이용함에 따라 최근

빈발하는 농업가뭄을 포함한 다양한 수문환경 및 농업활

동 등에 따른 실제 사용량의 변화를 반영하는데 한계가

있다. 한편 제주도의 경우에는 농업용수의 대부분을 지하

수로 공급하는 특성을 이용하여, 2002년 837개소의 공공

관정을 대상으로 현지 이용량 조사와 전력 사용량을 이용

한 회귀분석 관계식을 개발하여 적용한 사례가 있다(KRC,

2004). 또한 Park et al.(2004)은 앞서 제시된 837개소 중

44개 농업용 관정을 대상으로 1년 간의 모니터링 결과를

토대로 계절별 지하수 이용 특성을 이용한 정확한 양수량

산정 방식을 제시한 바 있다. 이러한 통계적인 접근 방식

과는 달리 지자체 행정단위에서는 지역지하수관리계획 수

립을 위한 지하수 이용량 평가 시 농업용수의 경우 펌프

용량, 토출관 구경, 관정 심도, 작물 종류, 수혜면적 등의

영향인자들을 기초로 관정 가동일수를 다르게 적용하여

이용량을 추정하는 방법을 사용하고 있다(KRC, 2009).

그러나 이 경우에는 과거 일괄적으로 신고된 관정 제원의

불확실성과 함께 신고내역과 달리 생활용수와 겸용으로

Fig. 1. Location of agricultural public wells (n=24,485) with the usage measurable agricultural public wells (n=1,386).
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사용하는 관정이 많아 산정 결과가 실제 이용량에 비해

과대하게 산출되는 한계가 있다. 

본 연구에서는 이러한 한계를 극복하기 위하여 현재 전

국적으로 분포한 농업용 공공관정 24,485개(MAFRA and

KRC, 2016) 중 단독으로 월별 전력 사용량이 기록되어

월별 지하수 이용량의 평가가 가능한 전작 및 답작 농업

용수 용도의 암반관정 1,386개소를 대상으로, 총 5년간

(2010~2014) 월별 지하수 이용량 자료를 기초로 지하수

이용량을 계산하였다. 각 관정별 지하수 이용량을 기초로

지역별로 관정별 허가량 대비 실제 월별 평균 이용량 및

월별 최대 이용량을 이용한 가뭄 대비 최대 평균 이용량

을 산정하였으며, 최근 농업가뭄이 심각한 강화도를 대상

으로 강수량 변화에 따른 월별 이용량을 분석하여 가뭄을

대비한 정책 자료에 활용토록 결과를 제시하였다.

2. 분석 방법

2.1. 관정분포 현황

농업용 관정은 농업활동 시기에 따라 가동률이 달라지

는데, 시설농업을 제외한 논 또는 밭 농업에 활용되는 경

우의 농업용 관정은 주로 3월부터 10월까지 사용된다. 일

부 지역에서는 농업용 관정 관리의 편리성을 위하여 겨울

철에 전력 공급을 중단하는 경우가 많아, 전기료 징수를

10월 또는 11월에 1년간의 사용 전력량에 대한 전기료를

일괄적으로 청구하고 있다. 따라서 이러한 경우에는 월별

전력사용량을 알 수 없기 때문에, 월별 지하수 이용량 평

가에 사용할 수 없다. 본 연구에서는 24,485개의 공공관

정 가운데 월별 전력 사용량 평가가 가능한 1,386개소의

농업용 공공관정 중 가동실적이 없거나 1년간의 사용 전

력량을 일괄적으로 관리하는 관정을 제외하고, 5년간의 월

별 전기료 징수 실적이 있는 평균 605개소(539~666개소)

의 관정을 대상으로 월별 이용량을 분석하였다(Fig. 1,

Table 1). 관정 분포는 내륙지역에서는 전라북도가 평균

155개소로 가장 많은 반면 충청남도가 40개소로 가장 적

은 것으로 나타났다. 반면 제주도는 5년 간 11개소로 일

정한 것으로 나타났다. 이러한 분포는 전라북도 등 논 농

업활동이 활발한 지역에 공공관정의 분포 밀도가 상대적

으로 높은 반면, 밭 농업이 우세한 강원도 및 경상북도

등에서는 공공관정의 분포 밀도가 타 지역에 비해 낮기

때문으로 판단된다. 

2.2. 전력사용량을 이용한 월별 지하수 이용량 평가

지하수 이용량은 기본적으로 관정 토출관에 설치된 적

산 유량계의 값으로 쉽게 알 수 있지만, 유량계가 설치되

지 않은 경우에는 관정별 양수량과 가동시간을 알면 두

값을 곱해서 추정할 수 있다. 이때 양수량은 수중모터 펌

프의 출력, 전 양정, 수중모터 펌프 효율 등 시설물의 제

원을 통해 알 수 있으며, 가동시간은 월별 전력 사용량과

수중모터 펌프의 출력을 이용하여 계산할 수 있다. 

지하수 양수량은 (식 1)과 같이 수중모터 펌프의 출력

산출방식을 이용하여 계산이 가능하다(KSAE, 2005).

(1)

여기서, P는 수중모터 펌프의 출력(kW), K는 0.163, γ는

물의 단위체적 중량으로 상온에서 청수의 경우는 1.0 kgf/

l, Q는 수중모터 펌프 배출량(m3/min), H는 수중모터 펌

프의 전 양정(m), ηp는 펌프 효율, ηg는 치차감속기의 전

달효율, ηe는 유체계수의 전달 효율(0.96), R는 수중모터

펌프의 여유계수(%) 이다.

P
Kγ QH

η
p
η
g
η
e

------------------ 1 R+( )=

Table 1. Number of usage measurable agricultural public wells during 5 years (2010~2014)

Year

Province
2010 2011 2012 2013 2014 Average

Average 539 548 666 628 643 605

Gyunggi-do 61 80 89 72 73 75

Gangwon-do 72 78 79 72 79 76

Chungbuk-do 68 57 71 65 78 68

Chungnam-do 38 39 40 41 40 40

Jeonbuk-do 142 151 168 159 156 155

Jeonnam-do 80 68 78 69 61 71

Gyungbuk-do 6 7 71 78 86 50

Gyungnam-do 61 57 59 61 59 59

Jeju-do 11 11 11 11 11 11
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(식 1)을 수중모터 펌프 배출량(Q)으로 정리하면 (식 2)

와 같다.

(2)

이때, 수중모터 펌프 효율(ηp)은 KS 기준에 따른 토출

량을 기준으로 결정하였으며, 치차감속기 전달효율(ηg)은

수중모터 펌프에 별도의 장치가 없으므로 전달효율에 의

한 효과를 무시하기 위하여 1로 설정하여 계산하였다. 

가동시간은 각 관정별로 월별 전력 사용량(kWh)을 수

중모터 펌프의 출력(kW)으로 나누어 계산하였다. 특히 월

별 전력 사용량은 직전 1개월 동안의 사용량이므로, 실제

분석에 이용된 지하수 이용량 계산 결과는 1달 이전으로

정리하였다. 

3. 분석 결과

3.1. 지하수 이용량 변화

전력 사용량 자료를 기초로 9개 광역 시·도의 5년 기

간(2010~2014년) 동안 분석에 사용된 평균 암반 관정수

는 605개소로, 이 중 전라북도 지역이 155개소로 가장

많은 것으로 나타났다(Table 2). 관정 당 평균 허가량은

Q
Pη

p
η
g
η
e

KγH 1 R+( )
---------------------------=

Table 2. Statistics for groundwater use per each well in nine provinces during 5 years (2010~2014)

Year Provinces
Number 

of wells

Mean 

allocation

(A, m3/day)

Mean groundwater use (m3/day)
B/A

(%)

C*/A

(%)

D**/A

(%)
Total

(B)
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Mean

Mean (605) 308 66.2 1.0 1.0 4.0 10.4 14.9 10.7 9.3 6.5 3.9 2.7 1.0 0.8 21.6 58.1 1.7

Gyunggi 75 195 32.4 0.3 0.9 4.3 8.4 7.5 3.7 3.7 2.4 0.6 0.6 0.1 0.1 16.6 57.0 2.9

Gwangwon 76 600 137.9 0.0 0.6 13.5 34.4 34.3 24.0 18.8 11.1 1.2 0.0 0.0 0.0 23.0 72.3 2.4

Chungbuk 68 235 21.5 0.0 0.1 1.4 4.1 5.7 4.4 3.1 2.1 0.7 0.0 0.0 0.1 9.2 28.9 0.7

Chungnam 40 198 90.4 0.1 0.1 3.3 13.1 30.4 18.5 13.3 9.7 1.4 0.3 0.1 0.1 45.6 100.0 1.8

Jeonbuk 155 280 40.3 0.0 0.1 1.7 6.6 11.6 8.4 6.2 4.4 0.9 0.1 0.1 0.0 14.4 50.0 0.7

Jeonnam 71 254 48.9 0.2 0.2 0.7 4.3 13.5 11.1 8.7 6.2 3.4 0.3 0.2 0.1 19.2 68.1 0.5

Gyungbuk 50 241 24.2 2.1 2.2 1.6 2.8 4.6 2.9 4.0 2.5 0.7 0.2 0.1 0.5 10.1 34.9 2.7

Gyungnam 59 227 72.9 0.3 0.3 4.1 13.8 14.2 14.9 13.6 8.8 2.3 0.3 0.1 0.2 32.2 87.1 2.2

Jeju 11 1,343 127.5 6.3 4.3 5.2 6.4 12.6 8.2 12.1 11.7 23.4 22.8 8.4 6.2 9.5 24.5

2010

Mean (539) 313 53.3 1.3 1.1 2.9 7.8 12.1 8.4 8.8 4.2 2.4 1.9 1.7 0.9 17.0 55.9 1.9

Gyunggi 61 208 30.2 0.0 2.2 2.3 10.2 6.6 4.4 3.3 0.2 0.4 0.4 0.0 0.0 14.5 59.1 2.2

Gwangwon 72 603 94.2 0.0 0.1 13.2 22.3 26.2 15.9 14.3 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0 15.6 52.1 2.2

Chungbuk 68 244 19.9 0.0 0.0 0.8 3.4 5.6 4.5 2.9 1.7 0.5 0.0 0.0 0.5 8.2 27.3 0.5

Chungnam 38 189 76.6 0.0 0.1 3.9 13.6 26.7 15.5 12.3 3.6 0.6 0.0 0.1 0.1 40.5 100.0 2.2

Jeonbuk 142 281 35.6 0.0 0.0 1.0 4.5 10.9 9.9 5.7 3.1 0.2 0.0 0.3 0.0 12.7 46.6 0.5

Jeonnam 80 251 35.0 0.0 0.3 0.5 3.1 12.3 9.9 4.1 3.2 1.4 0.3 0.0 0.0 13.9 58.6 0.3

Gyungbuk 6 213 23.8 7.8 4.6 1.2 6.6 2.3 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 1.0 11.2 43.8 6.8

Gyungnam 61 211 64.9 0.0 0.0 1.1 3.7 6.6 9.5 28.7 13.9 1.2 0.1 0.0 0.0 30.7 100.0 0.6

Jeju 11 1,343 99.8 4.0 2.4 2.0 2.3 11.9 5.9 7.7 9.5 16.9 16.2 14.7 6.3 7.4 15.1

2011

Mean (548) 316 52.0 0.8 1.1 4.2 9.1 11.9 6.1 4.9 5.0 5.6 2.2 0.6 0.5 16.5 51.6 1.6

Gyunggi 80 190 30.0 0.3 0.2 3.3 7.3 10.1 2.5 3.4 1.1 0.4 1.1 0.2 0.0 15.8 63.7 2.1

Gwangwon 78 597 79.6 0.0 0.2 16.3 28.5 17.6 7.5 6.8 2.5 0.2 0.0 0.0 0.0 13.3 57.4 2.8

Chungbuk 57 241 20.9 0.0 0.0 1.9 4.3 5.4 3.2 2.4 2.5 1.1 0.0 0.0 0.0 8.7 27.0 0.8

Chungnam 39 199 79.5 0.1 0.1 1.0 13.7 28.2 15.3 3.7 13.1 3.2 1.0 0.1 0.1 39.9 100.0 0.7

Jeonbuk 151 281 35.3 0.0 0.1 1.8 6.4 9.8 5.1 5.5 5.2 1.4 0.1 0.0 0.0 12.6 41.8 0.7

Jeonnam 68 263 45.6 0.0 0.1 0.1 3.1 11.8 9.3 6.1 6.9 7.9 0.2 0.1 0.0 17.4 53.7 0.1

Gyungbuk 7 266 18.3 2.0 5.6 4.0 0.1 3.7 0.6 0.3 0.9 0.1 0.0 0.0 1.1 6.9 25.3 4.8

Gyungnam 57 229 51.3 0.0 0.0 2.3 13.0 12.1 7.9 5.6 5.2 5.1 0.1 0.0 0.0 22.4 68.1 1.0

Jeju 11 1,343 107.5 4.9 3.2 6.7 5.6 8.2 3.5 10.2 7.9 30.6 17.8 5.3 3.6 8.0 27.3

C*: Total groundwater use applied by the same maximum value during 12 months
D**: Groundwater use during winter season(from Nov. to Mar.) excluding Jeju-do
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308 m3/day로 내륙지역의 경우에는 화산암과 석회암 분포

가 많은 강원도가 600 m3/day로 가장 많았으며, 화산암으

로 대수층의 투수성이 매우 양호한 제주도는 1,343 m3/

day로 전국적으로 가장 많은 것으로 나타났다. 월별 전력

사용량 자료와 관정별 수중모터 펌프의 출력으로 계산된

전국적인 관정별 평균 이용량은 66.2 m3/day로, 평균 관정

별 허가량 대비 농업용수의 평균 이용량은 약 21.6%로

나타났다. 지역적으로는 5년 기간 동안 충청남도가 지속

적으로 38.0~55.6%로 가장 높은 분포로 나타났으며, 특히

2014년의 경우 충청남도 지역의 극심한 가뭄으로 인하여

최고치인 55.6%를 차지하였다(Fig. 2, Fig. 3). 

전국 평균 허가량 대비 공당 평균 이용량은 16.5~

26.0% 범위로 나타났는데, 특히 2012년 이후 3년 간 나

타난 22.5~26.0%의 높은 비율은 전국적인 가뭄 발생에

따른 지하수 이용량 증가에 따른 영향으로 판단된다. 각

도별 일별 평균 지하수 이용량은 강원도에서 137.9 m3/

day로 높게 나타난 반면, 충청북도가 21.5 m3/day로 가장

낮은 것으로 나타났다. 허가량 대비 지하수 이용량은 충

청남도와 경상남도가 각각 45.6%와 32.2%로 높은 반면,

충청북도와 제주도가 각각 9.2%와 9.5%로 낮은 것으로

나타났다. 

농업용 지하수의 공당 허가량 대비 이용량이 21.6%로

Table 2. Statistics for groundwater use per each well in nine provinces during 5 years (2010~2014)(continued)

Year Provinces
Number 

of wells

Mean 

allocation

(A, m3/day)

Mean groundwater use (m3/day)
B/A

(%)

C*/A

(%)

D**/A

(%)Total

(B)
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

2012

Mean (666) 301 78.1 1.6 1.3 5.9 9.7 16.8 12.7 12.6 5.4 4.1 5.8 1.0 1.2 25.9 60.3 1.8

Gyunggi 89 191 35.9 0.5 0.3 2.3 6.7 8.3 3.6 4.4 7.1 1.3 1.2 0.0 0.2 18.8 52.2 1.7

Gwangwon 79 593 149.0 0.0 2.4 26.1 37.4 32.7 24.9 23.9 1.5 0.1 0.0 0.0 0.0 25.1 75.7 4.8

Chungbuk 71 232 23.3 0.0 0.0 1.4 4.6 6.7 5.2 3.7 1.3 0.3 0.0 0.0 0.0 10.0 34.5 0.6

Chungnam 40 202 109.2 0.0 0.1 5.0 12.5 31.8 20.5 33.1 4.9 1.0 0.0 0.1 0.1 54.1 100.0 2.6

Jeonbuk 168 277 45.1 0.0 0.1 1.7 8.8 14.1 11.0 6.1 2.9 0.4 0.1 0.0 0.0 16.3 60.9 0.6

Jeonnam 78 253 52.9 0.4 0.2 1.0 5.5 17.4 12.6 10.1 3.9 1.4 0.4 0.2 0.0 20.9 82.4 0.7

Gyungbuk 71 242 15.5 0.2 0.2 0.1 0.5 3.2 4.0 5.0 1.6 0.3 0.0 0.0 0.1 6.4 25.0 0.3

Gyungnam 59 237 52.5 0.0 0.0 7.5 5.0 10.0 13.3 9.5 5.1 1.6 0.1 0.4 0.0 22.2 67.1 3.3

Jeju 11 1,343 219.5 13.4 8.1 7.5 6.7 27.0 19.0 17.8 20.3 30.6 50.5 8.2 10.5 16.3 45.2

2013

Mean (548) 316 68.3 0.4 0.6 0.6 2.4 12.4 15.2 10.9 9.1 10.4 3.4 2.2 0.7 22.5 58.9 1.0

Gyunggi 80 190 20.9 0.0 0.0 0.1 2.9 7.2 4.8 1.8 2.4 1.1 0.5 0.0 0.0 11.1 45.7 1.6

Gwangwon 78 597 129.5 0.0 0.0 0.0 2.2 30.8 39.2 31.5 5.4 20.2 0.1 0.0 0.0 21.0 76.3 0.4

Chungbuk 57 241 19.0 0.0 0.0 0.2 1.3 3.2 5.2 3.6 2.9 2.1 0.6 0.0 0.0 8.5 27.9 0.7

Chungnam 39 199 78.2 0.1 0.1 0.1 3.6 8.5 28.7 13.4 6.4 16.2 0.6 0.6 0.0 38.0 100.0 1.9

Jeonbuk 151 281 42.8 0.0 0.0 0.3 1.3 6.4 10.8 8.3 8.5 5.8 1.2 0.1 0.1 15.3 46.4 0.6

Jeonnam 68 263 58.5 0.1 0.3 0.3 0.8 4.1 10.8 11.5 15.5 11.6 3.1 0.1 0.2 23.2 73.6 0.7

Gyungbuk 7 266 31.5 0.0 0.0 0.0 0.5 3.6 6.0 3.6 8.4 7.0 1.9 0.3 0.2 13.2 41.9 0.3

Gyungnam 57 229 116.8 0.2 0.6 0.2 3.7 36.9 23.2 19.0 14.3 15.3 2.4 1.0 0.2 51.4 100.0 2.1

Jeju 11 1,343 117.0 3.6 4.2 4.2 5.3 10.7 7.8 5.3 18.4 14.1 20.4 17.3 5.8 8.7 18.2

2014

Mean (666) 301 79.4 0.9 0.8 0.8 4.6 13.2 18.7 15.3 10.9 7.7 3.9 1.5 1.0 26.0 63.8 2.2

Gyunggi 89 191 45.0 0.0 0.7 1.6 10.4 10.6 7.7 5.8 4.7 2.3 0.4 0.3 0.5 22.6 64.2 6.6

Gwangwon 79 593 237.2 0.0 0.0 0.0 9.7 52.7 55.9 40.3 43.4 29.4 5.9 0.0 0.0 40.0 100.0 1.6

Chungbuk 71 232 24.4 0.0 0.0 0.0 1.6 4.9 5.5 5.3 3.4 2.7 0.9 0.1 0.0 10.4 28.0 0.7

Chungnam 40 202 108.3 0.1 0.1 0.1 3.0 17.2 36.7 28.0 10.8 10.7 1.7 0.0 0.1 55.6 100.0 1.7

Jeonbuk 168 277 42.5 0.1 0.2 0.2 2.8 7.1 12.6 7.8 5.2 5.0 1.4 0.1 0.0 15.3 54.3 1.2

Jeonnam 78 253 52.4 0.2 0.2 0.2 1.1 5.9 15.2 12.0 7.9 5.6 3.5 0.3 0.3 20.8 72.4 0.8

Gyungbuk 71 242 31.7 0.3 0.3 0.4 2.1 3.1 7.9 6.0 6.4 2.9 1.3 0.7 0.2 12.8 38.3 1.3

Gyungnam 59 237 78.9 0.7 0.8 1.2 6.1 10.6 18.9 24.8 9.8 4.7 1.1 0.3 0.0 34.2 100.0 3.8

Jeju 11 1,343 93.9 7.1 5.2 3.6 4.3 6.6 8.1 7.4 6.7 6.5 18.5 12.1 7.8 7.0 16.5
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Fig. 2. Distribution map of the ratio of mean groundwater use to mean allocation for each well during 5 years (2010~2014): (a) average,

(b) 2010, (c) 2011, (d) 2012. (e) 2013, and (f) 2014.

Fig. 3. Ratio of mean groundwater use to mean allocation for each well during 5 years (2010~2014).



농업용 지하수의 실제 이용량 특성 19

J. Soil Groundwater Environ. Vol. 22(5), p. 13~22, 2017

낮게 나타났지만, 가뭄을 대비한 농업용수 공급 기준인 월

별 최대 이용량을 적용하면 공당 허가량 대비 평균 이용

량은 전국적으로 58.1%로 나타났다(Fig. 4). 특히 충청남

도는 분석에 이용된 5년 기간 모두 100%로 나타났고 경

상남도의 경우에도 87.1%로 높게 나타남에 따라 이 지역

의 경우에는 분석 결과를 토대로 향후 지하수 이용량 관

리를 위한 정책적인 접근이 필요할 것으로 판단된다. 

한편 겨울철(11월~3월)의 공당 허가량 대비 평균 지하

수 이용량은 1.7%로 전체 20% 대비 8.5%로 낮게 나타

났으며, 지역별로는 수도권 및 광역시 인근의 경기도, 충

청남도, 경상북도, 경상남도에서 상대적으로 높은 1.8~

2.9%로 분석되었다(Fig. 5). 이러한 결과는 대도시 인근의

시설농업지역 면적 증가에 따른 농업용 지하수 이용량 증

가에 따른 현상으로 판단되지만, 전국적으로 공당 허가량

대비 이용량이 3% 미만으로 나타남에 따라 최근 농업용

지하수 이용량 증가에 따른 동절기 하천 유지용수 고갈의

직접적인 원인과 연관성은 크지 않은 것으로 판단된다.

월별 이용량 측면에서 내륙지역의 경우에는 농업용수의

특성 상 수요량이 높은 4월~6월 기간 중에 10.4~14.9

m3/day(총계 36 m3/day)로 나타남에 따라 전체 공당 평균

이용량 66.2 m3/day 대비 54.4%로 높게 나타난 반면, 농

한기인 9월과 10월 기간 중에도 2.7~3.9 m3/day로 상대적

으로 이용량이 유지되는 것으로 나타났다(Fig. 6). 이는

제주도에서 마늘 농사에 필요한 농업용수 수요량이 높은

기간과 일치되며, 제주도 공당 평균 지하수 이용량이 같

은 기간 동안에 22.8~23.4 m3/day로 높게 나타난 영향으

로 판단된다. 

3.2. 강화도 지역의 지하수 이용량 분석

2012년 이후 최근까지 경기도와 충청남도 서북부의 가

뭄이 지속되고 있는 가운데, 농업가뭄의 영향이 가장 심

하게 나타난 강화도에 대하여 강수량 변화에 따른 지하수

이용량을 분석하였다. 강화도의 농업용 공공관정 중 본 연

구에 이용된 관정은 평균 10개소로, 공당 평균 허가량은

204 m3/day로 나타났다(Table 3). 

5년 동안의 평균 이용량은 26.9 m3/day로 공당 허가량

대비 13.1%를 사용하였으며, 가뭄을 대비한 농업용수 공

급 기준인 월별 최대 이용량을 적용하면 허가량 대비 평

Fig. 4. Ratio of maximum groundwater use to mean allocation for each well during 5 years (2010~2014).

Fig. 5. Ratio of maximum groundwater use to mean allocation for each well during 5 years (2010~2014).
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균 이용량은 61.4%로 나타났다.

2014년은 연간 강수량(605.4 mm)이 과거 30년 평균

(1,346.5 mm)에 비해 45%로 가뭄이 가장 심각하게 발생

한 해로, 이때 공당 허가량 대비 평균 지하수 이용량은

196,608 m3/year(25.6%)로 5년 평균 지하수 이용량인

96,999 m3/year(13.1%)에 비해 약 2배 정도 증가한 것으

로 나타났다(Fig. 7). 지하수 이용량은 주요 농업활동 기

간인 4월~6월 기간 중에 집중되는 것으로 나타났지만, 강

화도의 경우 2014년 극심한 가뭄 발생 시 동절기에도 지

하수 관정의 양수를 통한 저수지 물가두기 작업으로 9월

이후에도 지하수의 공당 평균 양수량이 1.9~3.7 m3/day로

계절과 무관하게 지속적으로 사용하는 것으로 나타났다.

특히 강화도는 전체 면적의 약 30%가 간척지로 구성되어,

지속적인 지하수 양수에 따른 대수층을 통한 해수침투의

발생이 우려된다. 따라서 물 부족에 따른 농업용 지하수

확보 필요성과 더불어 해안지역 대수층을 통한 해수침투

억제를 위한 지하댐 개발 등의 적극적인 대책 수립 필요

성이 대두되고 있다(Yong et al., 2017). 

Fig. 6. Monthly mean groundwater use per each well during 5 years (2010~2014).

Table 3. Statistics for groundwater use per each well in Ganghwa-gun during 5 years (2010~2014)

Year
Number

of wells

Mean 

allocation

(A, m3/day)

Mean groundwater use (m3/day)
B/A

(%)

C*/A

(%)

D**/A

(%)Total

(B)
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Mean 10 204 26.7 0.0 0.0 4.8 6.7 6.9 2.8 3.0 0.9 0.5 0.4 0.7 0.0 13.1 61.4 0.0 

2010 10 210 12.7 0.0 0.0 0.0 3.7 5.4 2.2 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 30.5 0.0 

2011 10 195 26.4 0.0 0.0 15.6 5.9 2.2 0.0 2.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 13.5 95.9 0.1 

2012 9 198 23.3 0.0 0.0 0.3 6.0 12.1 2.1 2.9 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 11.8 73.1 0.0 

2013 11 205 17.2 0.0 0.0 0.1 7.7 3.9 1.7 1.4 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 8.4 45.0 0.0 

2014 10 210 53.9 0.0 0.0 7.9 10.2 11.0 8.1 7.3 1.4 2.4 1.9 3.7 0.0 25.6 62.7 0.1 

C*: Total groundwater use applied by the same maximum value during 12 months
D**: Groundwater use during winter season(from Nov. to Mar.)

Fig. 7. Monthly mean groundwater use in Ganghwa-gun during 5 years (2010~2014).
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4. 결 론

농업용 지하수의 이용량은 유량계 설치 유무, 농업용수

필요 시기의 가뭄 여부, 주변지역의 농업 형태, 수리지질

구조에 따른 관정 규모 등 다양한 불확실성으로 인하여

정확한 평가가 어렵다. 따라서 지금까지는 펌프 용량, 토

출관 구경, 관정 심도, 작물 종류, 수혜면적 등의 영향인

자들을 기초로 관정 가동 일수를 다르게 적용하여 이용량

을 추정하는 방법을 이용하고 있다. 그러나 최근 빈발하

는 농업가뭄 등 다양한 수문환경 변화와 함께 관정 개발

당시의 신고내역과 달리 생활용수와 겸용으로 사용함에

따라 산정 결과가 실제 이용량에 비해 과대하게 산출되는

한계가 있다. 

본 연구에서는 전국적으로 분포한 농업용 공공관정

24,485개 중 단독으로 월별 전력 사용량이 기록되어 월별

지하수 이용량의 평가가 가능한 암반관정 1,386개소를 대

상으로, 총 5년간(2010~2014) 월별 지하수 이용량을 계산

하였다. 각 관정별 지하수 이용량을 기초로 지역별로 관

정별 허가량 대비 실제 월별 평균 이용량 및 월별 최대

이용량을 이용한 가뭄 대비 최대 평균 이용량을 산정하였

으며, 최근 농업가뭄이 심각한 강화도를 대상으로 강수량

과 월별 이용량을 분석하여 실제 농업용 관정의 사용 현

황을 정량적으로 평가하였다. 

전력 사용량 자료로 계산된 전국적인 관정별 평균 이용

량은 66.2 m3/day로, 공당 평균 허가량과 비교한 결과 농

업용수의 평균 이용량은 21.6%로 나타났다. 지역적으로는

충청남도가 5년 기간 동안 38.0~55.6%로 가장 높은 것으

로 나타났으며, 2014년의 경우는 극심한 가뭄으로 인하여

55.6%로 전국에서 가장 높은 것으로 분석되었다. 농업용

지하수의 공당 허가량 대비 이용량이 21.6% 정도로 낮게

나타났지만, 가뭄을 대비한 농업용수 공급 기준인 월별 최

대 이용량을 적용하면 공당 허가량 대비 평균 이용량은

58.1%로 나타났다. 특히 충청남도의 경우에는 5년 기간

모두 100%이었으며 경상남도의 경우에도 87.1%로 높게 나

타남에 따라, 이 지역의 경우 향후 농업용 지하수의 이용량

관리를 위한 정책적인 접근이 필요할 것으로 판단된다.

강수량 변화에 따른 지하수 이용량 분석을 위하여 최근

가뭄이 빈발하는 강화도를 대상으로 분석한 결과 5년 동

안의 공당 허가량 대비 이용량은 13.1%로 나타났지만, 가

뭄을 대비한 농업용수 공급 기준인 월별 최대 이용량을

적용하면 허가량 대비 평균 이용량은 61.4%로 전국 평균

인 58.1%에 비해 상대적으로 높은 것으로 나타났다. 특히

평년 강수량 대비 45%로 가뭄이 가장 심각했던 2014년

의 경우 공당 허가량 대비 평균 지하수 이용량은 25.6%

로 5년 평균인 13.1%에 비해 약 2배 정도 증가한 것으

로 분석되었다. 더불어 2014년의 경우 동절기에도 지하수

관정의 양수를 통한 저수지 물가두기 작업의 효과로, 9월

이후에도 지하수의 공당 평균 양수량이 1.9~3.7 m3/day로

계절과 무관하게 지속적으로 사용하는 것으로 나타났다.

특히 강화도는 전체 면적의 약 30%가 간척지로 구성되어

있어, 연 중 지속적인 지하수 양에 따라 대수층을 통한

해수침투의 발생이 우려된다. 따라서 물 부족에 따른 농

업용 지하수 확보 필요성과 더불어 해안지역 대수층을 통

한 해수침투 억제를 위한 지하댐 개발 등의 적극적인 대

책 수립의 필요성이 큰 것으로 판단된다.

본 연구 결과는 전체 농업용 관정 약 75만개소 중 공

공관정 약 600여개소의 월별 이용량을 기준으로 도출되

었기 때문에, 실제 농업용 지하수의 월별 이용량을 대표

하는데 한계가 있다. 따라서 본 연구 결과를 토대로 향후

농림축산식품부에서 운영하고 있는 농어촌용수구역별로

체계적인 지하수 이용량을 실측할 수 있는 실시간 모니터

링 계측 시스템 설치 및 운영 방안 수립이 필요할 것으

로 판단된다. 
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