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1.서 언

1.1연구배경

제주도는 대한민국에서 가장 큰 화산섬으로서 면적은 1,849㎢이고,장축인

동-서방향의 길이가 74km,단축인 남-북방향의 길이가 32km인 타원형의 섬

이다(Fig.1.1).제주도는 제3기 플라이오세말에서 제4기 플라이스토세말에

걸친 화산분출과 지반 융기와 함몰에 의해서 형성되었으며(정차연,2002),중

앙에는 남한에서 가장 높은 한라산(높이 1,950m)이 솟아 있고,한라산 정상

에는 지름 575m,깊이 100m의 화구호인 백록담이 있다.순상화산(shield

volcano)인 한라산의 주변에는 360여 개의 오름이 분포하고 있으며,제주도

의 지형은 서쪽과 동쪽으로는 완만하고,남쪽의 서귀포시와 북쪽의 제주시

방향으로는 험준한 편이다.동서방향의 완만한 지형에는 파호이호이 용암이

분포하며,남북방향의 험준한 지형에는 아아 용암이 분포하고 있는데,파호

이호이 용암의 분포면적이 아아 용암보다 넓다(박기화 외,2006).

제주도의 일반적인 층서를 보면,하부로부터 기반암(용결응회암,화강암),

U층(미교결 퇴적층),서귀포층,화산암류(화산쇄설암 협재),표토층으로 이루

어져 있다(고기원,1997).제주도 화산암은 암석화학적으로 볼 때,알칼리 현

무암,솔리아이틱 현무암,조면현무암,현무암질 안산암 등의 현무암류와 조

면질 안산암,현무암질 조면안산암,조면암등의 조면암류로 이루어져 있다.

시추조사에 의하면 용암류는 제주도 동부는 해수면 아래 150m까지,서부 지

역은 해수면 아래 50~70m까지 분포하고 있고,그 하위에는 서귀포층,미교

결 퇴적층(U층)이 분포하며,기반암으로 중생대 용결응회암과 화강암이 대

략 해수면하 400~500m부터 분포하고 있다(고기원,1997;오진용 외,2000).

화산폭발에 의해 형성된 화성쇄설암은 수성화산분출형과 스트롬볼리분출

형으로 구분되는데,수성화산 분출에 의해 형성된 응회암은 군산,단산,송악

산,당산봉,수월봉을 이루고 있으며,스트롬볼리 분출과 관련된 화산쇄설암은

분석구를 이루고 있다(박기화 외,2000).
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퇴적층은 고지형의 저지대와 하천 혹은 바닷가서 형성되었으며 수평 연장

은 대체로 짧고,용암류와 용암류 사이에 분포한다.퇴적암층은 용암과 용암

사이에 협재한 황적색의 토양층,회색의 스코리아성 니질퇴적암,적황색 혹은

회색의 이암,사암,각력상 역암으로 구성된다(박기화 외,2000).

제주도의 투수성 지질구조는 화산암류,용암동굴,용암 터널의 붕괴에 의

한 공동(숨골),아아용암류(곶자왈),파쇄대,화산쇄설암류,분석(scoria)층,유

리질쇄설암(hyaloclastite),냉각에 의한 절리대,용암류와 용암류 사이의 접

촉부,클링커층,스패터 등의 공극과 기공이다(고기원,1997,2001;Hamm et

al.,2005;Wonetal.,2006;한국지질자원연구원,2004).아아용암류의 상,하

부에 발달하는 클링커층은 다량의 지하수를 산출할 수 있는 투수성 지층이

지만,클링커층의 하부에 치밀암이나 세립질의 불투수성 내지 저투수성의

암석(응회암)이 분포하는 경우에는,지하수위가 피압현상을 나타내기도 한다.

제주도의 지난 30년간 강수량을 보면,고산이 약 1,180mm,제주가 약

3,508mm,서귀포가 약 1,908mm이며,제주도의 강수량은 내륙지방보다 연평

균 600mm이상 많다.이와 함께 제주도는 투수성이 양호한 화산암류로 구성

되어서 강우 시 강수량의 약 45%가 지하로 직접 함양되는 등,지하수부존에

아주 유리한 조건을 갖고 있다.제주도에서는 해발고도가 100m씩 증가함에

따라 연강수량은 약 273mm씩 증가하는 현상을 나타내고 있으며,해발

200m 이하 지역은 연간 1,651mm,해발 200～600m 지역(중산간 지역)은

2,184mm,해발 600m 이상 지역은 2,784mm이다(제주도･한국수자원공사,

2003).중산간지역의 성판악기상관측소의 1999년~2008년의 연평균 강수량은

4,399.45mm로서 기상관측소 중 가장 높은 연평균 강수량을 보이고 있다.최

대 강수량은 2003년의 6,869.4mm이며, 최저 연강수량은 2000년의

2,762.5mm이다.또한 연평균 강수량의 약 58.6%가 6월~9월에 집중되고 있

다.

제주도 광역수자원본부(2008)에 의하면,2005~2007년 3년간 제주도의 연평

균 강수량은 1,861mm이고,북부수역은 1,809mm(1,258~2,750mm)이고,남부

수역은 1,933mm(1,525~2,608mm),동부수역은 2,307mm(1,613~3,834mm),서

부수역은 1,353mm(1,146~1,729mm)로서 강수량이 가장 많은 남부수역과 가
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장 적은 서부수역 간에는 약 580mm의 차이를 나타낸다.동·남부 수역이

북·서부 수역보다 강수량이 많은 이유는 한라산의 지형적인 영향 때문으로

보인다.이와 같은 지역적 강수량의 차이는 지하수 함양량과 부존량에도 영

향을 미칠 것으로 판단된다.

1920년대부터 일본 지질학자,국내학자,전문기관 등에 의해 제주도의 지

질과 지하수에 대한 많은 연구가 진행되어왔으나,대부분의 연구는 수문지

질,구성지질 및 암석,지하수위,지하수 수질 등의 분야에 집중되어 왔으며,

제주도의 복잡하고 다양한 지하지질에 의한 대수층의 수리지질학적 특성을

분석 및 해석하고,지역별 지하수 산출특성을 종합,정리한 연구는 부족한

실정이다.특히,이전의 대수층의 수리상수에 대한 연구에서는 한국농어촌공

사의 제한된 양수시험자료를 활용한 관계로,제주도 화산암대수층의 산출능

력을 과소평가한 측면이 있다.

1.2연구목적

본 연구에서는 한국농촌공사에서 개발한 농업용 관정(1개소당 약 1000㎥/

일 내외)과 광역상수도 관정(1개소 당,약 1500~2000㎥/일 내외)까지 포함시

켜서 종합적으로 수리지질학적 특성을 비교·검토하고자 하였다.본 연구에서

는 제주도의 16개 수역(제주도,한국수자원공사,건설부,1993)을 비슷한 특

성을 나타내는 유역들로 묶어서 동,서,남,북의 4개 지역으로 구분하여 수

리지질학적 특성을 규명하고자 하였다(Fig.1.1).

연구지역은 동부지역(구좌,성산,표선 유역),서부지역(한림,한경,대정,

안덕 유역),남부지역(서서귀,중서귀,동서귀,남원 유역),북부지역(애월,서

제주,중제주,동제주,조천 유역)으로 구분하였으며,이는 제주도․한국수자

원공사(2003)의 수계를 참조로 하였다.

동부지역에는 2개 수원지(행원1,2수원지에 각 6개공)의 12공,해수침투관

측공들(한동지구의 HD1∼HD4,종달지구의 JD1∼JD5,수산지구의 SS1∼SS4,

삼달지구의 SD1∼SD3,하천지구의 HC1∼HC4)의 20개공과 국가지하수 관

측공인 조천(JC)1개공,기타 지하수 조사공(삼다수1(SMD1)∼삼다수3(SMD3)
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3개공을 포함하여 총 36개공이 분포하고 있다(Table1.1).서부지역에는 5개

수원지(납읍(NE),어음(EU),금악(GA),저지(JE),서광(SE))의 총 38개공,서

부지역 농업용관정 7개공,골프장 2개소(에버리스골프장,엘리시안골프장 각

각 5개공)10개공 등 총 55개 공이 위치하고 있다.남부지역에는 8개 수원지

(상예(SY),회수(HS),자굴이(JG),토평(TP),의귀(1)(EK(1)),의귀(2)(EK(2)),신

흥(1)(SH(1)),신흥(2)(SH(2))의 총 46개공,해수침투관측공 위미1(WM1),위미

2(WM2),국가지하수 관측공인 동흥(DH),한라산 고지대 관측공 중문(JM),

신례(SR),농업용수 관정 F-166,F-388,생활용수 강인숙(KIS),천연광천수

(MW1)등 55개공이 위치하고 있다.북부지역에는 8개 수원지(상가(SG),장

전(JJ),상귀(SK),외도(OD),삼양(SA),회천(HO),함덕(HA),선홀(SU))의 총

46개공, 해수침투관측공 용담1(YD1), 용담2(YD2), 삼양1(SYA1), 삼양

2(SYA2),함덕1(HT1),함덕2(HT2)의 6개공,국가지하수 관측공(노형(NH)),

한라산 고지대 조사공(어승생(ES)),농업용수 관정(F-165,F-267,F-264)등 57

개공이 위치하고 있다.

1.3연구방법 및 연구내용

연구대상 지하수 관정은 총 203개공이며,이들 관정은 동부지역에 36개공,

서부지역에 55개공,남부지역에 55개공,북부지역에 57개공이 분포하고 있다

(Table1.1,Fig.1.1,부록 1).연구대상 관정을 유형별로 구분해 보면,

1)제주도 광역상수도 1,2단계 취수정(wellfield)142개공

2)공공 농업용수 개발관정 5개공

3)서부해안지역 지하수관정 7개공

3)해수침투감시관측을 위한 심부관측공 28개공

4)국가지하수관측공 3개공

5)한라산 고지대 조사시추공 3개공

6)제주 삼다수 관측공 3개공

7)골프장 및 개인 지하수 관정 11개공

8)천연광천수 조사시추공 1개공으로 구성된다.
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동부,서부,남부,북부 지역의 관정 유형별 표고,착정심도,자연수위,저

투수층 출현심도는 Table1.2∼Table1.5와 같다.지하수관정의 착정심도는

22.5m∼580m이고,관정의 표고는 해발 10.2m~615.15m 범위이다.총 포화대

두께는 자연수위로부터 저투수층인 서귀포층의 최상부를 기준하였으나 일부

지역에서는 서귀포층 상층부의 투수성이 양호한 사력층까지로 하였다.대수

층은 시추코어,착정주상도,물리검층,TV 검층자료를 이용하여 식별하였으

며,화산암류,절리대,클링커층,파쇄대,화산쇄설암류,분석(scoria)층,유리

질쇄설암(hyaloclastite),용암류와 용암류 사이의 접촉부 등을 포함한다.대

수층의 두께는 지하수관정에서 나타나는 모든 대수층의 두께를 합산하여 산

정하였다.

본 연구를 위하여 제주도의 동부,서부,남부,북부지역의 지질 및 수리지

질 자료,시추코어,공내 TV검층자료,지질주상도를 이용하였으며,각 지역

의 수리상수는 양수시험 자료를 이용하여 분석하였다.지하수위는 수동식

수위측정기와 압력센서로 측정하였다.일반적인 지하수관정 및 관측공(직경

250mm)은 TBM 착정기(회전식)에 의한 코어링 시추공법을 사용하였으나,

광역상수도 수원개발을 위한 지하수관정(직경 450mm)은 BARBER 장비에

의한 회전 충격식 시추공법을 사용하였다.
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Area Wellname
No.of

wells

Surface

elev.(m)

Welldepth

(m)

East

HW(1)1-HW(1)6,

HW(2)1-HW(2)6,HD1-HD4,

JD1-JD5,SS1-SS4,SD1-SD3,

HC1-HC4,SMD1-SMD3,JC

36
14.4~

468.63
110~490

West

NE1-NE6,EU1-EU6,

GA1-GA6,JE1-JE10,

SE1-SE10,BB1-BB7,

EVCC1-EVCC5,

ELCC1-ELCC5

55 28~498 90~480

South

SY1-SY6,HS1-HS6,JG1-JG6,

TP1-TP4,EK(1)1-EK(1)6,

EK(2)1-EK(2)6,

SH(1)1-SH(1)6,

SH(2)1-SH(2)6,JM,DH,SR,

WM1,WM2,F-116,F-388,

KIS,MW1

55 13.31~600 18.5~580

North

SG1-SG6,JJ1-JJ6,SK1-SK6,

OD1-OD6,SA1-SA5,

HO1-HO5,HA1-HA6,

SU1-SU6,YD1,YD2,NH,

ES,SYA1,SYA2,HT1,HT2,

F-165,F-267,F-264

57
10.20~

615.15
82~550

Table1.1Listofthestudywellsintheeast,west,southandnorthareas.
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Fig.1.1Locationofthewellsinthestudyarea.
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Welltype
No.of

wells

Surface

elev.

(m)

Well

depth

(m)

Groundwaterlevel

(m)
Topoflow

permeability

layer

(m,a.m.s.l)DTW a.m.s.l

wellfield 12
88.01~

93.03

110~

120

86.88~

91.33

0.61~

2.14

-26.97~

-17.34

monitoring

wells
24

14.4~

468.63

136~

490

13~

315

0.40~

203.46

-138.40~

48.63

production

wells
- - - - - -

Table1.2Characteristicsofthestudywellsintheeastarea. 

Welltype
No.of

wells

Surface

elev.

(m)

Well

depth

(m)

Groundwater

level(m)
Topoflow

permeability

layer,m

(a.m.s.l)DTW a.m.s.l

wellfield 38
153.5~

312.2

170~

348

104.22~

263.91

8.97~

55.25
-53.68~18.2

monitoring

wells
- - - - - -

production

wells
17 28~498 90~480

18.5~

410.47
8~212 -58.5~93

Table1.3Characteristicsofthestudywellsinthewestarea.
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Welltype
No.of

wells

Surface

elev.(m)

Well

depth

(m)

Groundwater

level(m)

Topoflow

permeability

layer,m

(a.m.s.l)DTW a.m.s.l

wellfield 46
13.31~

251.4

18.5~

280

5.01~

195.6

0.11~

88.83

-34.92

~72.23

monitoring

wells
5

22.22~

595

134~

580

19.85~

293

2.35~

372

-55.78

~170

production

wells
4

68~

582

84~

550

36~

268.93

32~

313.07

-5

~182.0

Table1.4Characteristicsofthestudywellsinthesoutharea.

Welltype
No.of

wells

Surface

elev.(m)

Well

depth

(m)

Groundwater

level(m)

Topoflow

permeability

layer,m

(a.m.s.l)
DTW a.m.s.l

wellfield 46
40.83~

176.4

90~

211

39.33~

167.6

0.56~

18.8

-86.88~

-27.5

monitoring

wells
8

10.2~

615.15

130~

550

6.5~

326

2.6~

289.15

-92.9~

163.15

production

wells
3

140~

442

168~

340

134~

282

6~

160

-11~

112

Table1.5Characteristicsofthestudywellsinthenortharea. 
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Well

no.
X Y

El.,

(m)

Well

depth

(m)

DTW

(m)

Ground

water

level,m

(a.m.s.l)

TopofLow

permeability

layer,m

(a.m.s.l)

HW(1)1 177772.8 52116.5 91.92 110 90.59 1.33 -18.08

HW(1)2 177730.9 52137.8 92.46 110 90.54 1.92 -17.54

HW(1)3 177723.2 52188.8 93.03 120 91.33 1.70 -26.97

HW(1)4 177734.4 52228.5 92.08 110 91.15 0.93 -17.92

HW(1)5 177765.4 52187.0 92.66 110 91.00 1.66 -17.34

HW(1)6 177794.3 52139.2 92.24 110 91.01 1.23 -17.76

HW(2)1 179859.6 53038.6 88.80 110 87.38 1.42 -21.20

HW(2)2 179852.9 53086.0 89.24 110 87.10 2.14 -20.76

HW(2)3 179903.1 53102.7 89.43 110 88.44 0.99 -20.57

HW(2)4 179957.8 53117.6 88.74 110 88.13 0.61 -21.26

HW(2)5 179956.2 53069.5 88.01 110 86.88 1.13 -21.99

HW(2)6 179923.1 53034.8 88.13 110 87.13 1.00 -21.87

HD1 183337.3 55032.9 15.1 175 13.89 1.21 -138.40

HD2 182664.2 53540.1 42.3 202 39.77 2.53 -118.70

HD3 180898.3 51387.9 112.4 262 111.18 1.22 -105.20

HD4 178702.6 48514.5 190.5 365 182.0 8.5 -90.5

JD1 189904.9 49454.0 14.4 156 13.0 1.4 -109.1

JD2 188747.0 49072.8 52.7 200 52.30 0.4 -114.3

JD3 186571.2 47403.1 100.4 252 97.5 2.9 -78.6

JD4 183574.4 47150.1 167.5 330 166.0 1.5 -72.5

JD5 181308.8 46491.2 201.3 408 199.0 2.30 -44.7

SS1 190057.3 40931.1 33.8 151 32.00 1.8 -100.9

SS2 188355.0 41501.7 70.6 196 69.12 1.48 -90.2

SS3 186142.9 41963.8 115.5 267 112.86 2.64 -85.7

SS4 183688.4 42964.0 176.6 323 175.17 1.43 -68.6

SD1 186886.2 35515.9 27.9 170 27.2 0.7 -72.1

SD2 184689.7 37202.0 90.2 200 88.0 2.2 -66.8

SD3 182673.3 37829.4 126.1 250 123.45 2.65 -67.9

Table1.6Descriptionofthewellsintheeastarea.
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Well

no.
X Y

El.,

(m)

Well

depth

(m)

DTW

(m)

Ground

water

level,m

(a.m.s.l)

TopofLow

permeability

layer,m

(a.m.s.l)

HC1 185063.3 32651.5 25.7 136 24.7 1.0 -65.3

HC2 183480.4 33475.2 58.8 180 57.0 1.8 -60.7

HC3 182072.7 34174.5 87.4 186 83.0 4.4 -38.6

HC4 180387.0 35309.7 117.9 230 112.0 5.9 -5.6

SMD1 178702.6 48514.5 438.99 480 256.00 182.99 17.99

SMD2 189904.9 49454.0 429.46 470 226.00 203.46 -23.54

SMD3 188747.0 49072.8 468.63 420 315.00 153.63 48.63

JC 174337.0 42416.0 342.60 490 255.37 87.23 19.60

Table1.6continued.
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Well

no.
X Y

El.,

(m)

Well

depth

(m)

DTW

(m)

Ground

water

level,m

(a.m.s.l)

TopofLow

permeability

layer,m

(a.m.s.l)

NE1 138729.0 42442.3 175.57 212 166.60 8.97 -36.43

NE2 138640.0 42375.2 172.8 216 163.72 9.08 -43.20

NE3 138651.1 43211.8 173.5 212 156.72 16.78 -38.50

NE4 138700.0 42353.3 175.0 214 154.70 20.30 -39.00

NE5 138762.2 42356.9 177.0 210 160.10 16.90 -33.00

NE6 138782.0 42416.4 176.08 215 166.84 9.24 -38.92

EU1 138528.3 40895.8 180.39 230 169.54 10.85 -49.61

EU2 138505.5 40842.6 180.69 230 164.86 15.83 -49.31

EU3 138467.1 40816.7 176.32 230 164.76 11.56 -53.68

EU4 138515.0 40797.0 179.6 230 168.85 10.75 -50.40

EU5 138571.8 40788.0 184.55 230 174.57 9.98 -45.45

EU6 138568.6 40844.7 185.27 230 175.35 9.92 -44.73

GA1 137008.6 32158.4 310.8 345 262.81 47.99 -34.20

GA2 136973.7 32110.5 311.3 345 263.91 47.39 -32.70

GA3 136933.6 32066.4 311.7 345 263.46 48.24 -33.30

GA4 136984.4 32004.8 312.2 345 263.19 49.01 -28.80

GA5 137015.5 32056.0 311.5 346 256.83 54.67 -33.50

GA6 137044.0 32109.5 311.3 348 256.05 55.25 -36.70

JE1 133052.2 29342.8 153.5 170 104.44 49.06 -12.5

JE2 133119.8 29363.6 153.72 170 104.22 49.5 -2.28

JE3 133158.8 29348.6 153.77 170 105.04 48.73 -12.73

JE4 133204.8 29381.2 154.41 170 108.25 46.16 -12.09

JE5 133246.8 29424.7 155.25 171 109.79 45.46 -14.85

JE6 133288.2 29467.2 155.5 172 109.13 46.37 -8.50

JE7 133233.0 29488.2 155.5 172 109.07 46.43 -10.70

JE8 133178.3 29469.5 155.5 170 110.98 44.52 -12.50

JE9 133142.2 29421.7 154.3 170 108.25 46.05 -13.00

JE10 133094.4 29383.8 153.5 171 107.51 45.99 -15.00

Table1.7Descriptionofthewellsinthewestarea.
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Well

no.
X Y

El.,

(m)

Well

depth

(m)

DTW

(m)

Ground

water

level,m

(a.m.s.l)

TopofLow

permeability

layer,m

(a.m.s.l.)

SE1 135357.7 28862.4 183.7 200 136.71 46.99 18.20

SE2 135375.7 28911.5 186.7 200 140.99 45.71 12.70

SE3 135379.8 28955.9 187.4 200 141.69 45.71 17.40

SE4 135331.0 28960.2 188.9 200 142.06 46.84 14.90

SE5 135286.7 28958.9 188.9 200 144.73 44.17 12.90

SE6 135278.4 28906.3 185.7 200 140.25 45.45 7.70

SE7 135270.5 28852.2 184.9 200 140.07 44.83 17.40

SE8 135218.4 28839.6 178.0 200 129.70 48.3 12.00

SE9 135312.4 28779.2 181.8 200 135.85 45.95 13.80

SE10 135332.6 28819.4 181.8 200 135.81 45.99 5.80

BB1 123990.0 28690.0 28 90 18.50 9.50 -34.5

BB2 125349.0 29589.0 43 140 35.00 8.00 -58.5

BB3 127387.0 30235.0 76.1 162 49.00 27.10 -50.9

BB4 131263.0 29968.0 124 190 105.00 19.00 6

BB5 132032.0 31080.0 138.2 210 88.40 49.80 -32

BB6 134000.0 32845.0 210 240 185.50 24.5 -3

BB7 134722.0 34090.0 242 270 199.50 42.50 39

EVCC1 140317.0 36305.0 404 415 216.50 187.50 -11

EVCC2 140493.0 37090.0 399.1 425 349.05 50.05 -25.9

EVCC3 140166.0 37145.0 368.2 400 317.60 50.60 -31.8

EVCC4 139821.0 37215.0 343.6 381 298.00 45.60 -37.4

EVCC5 140733.0 36085.0 423 420 243.30 179.70 3

ELCC1 141578.0 37073.0 478.5 433 407.00 71.50 45.5

ELCC2 141779.0 36550.0 498 405 286.00 212.00 93

ELCC3 141366.0 36946.0 472 434.5 318.60 153.40 37.5

ELCC4 141283.0 36622.0 476 434.5 265.00 211.00 41.5

ELCC5 141231.0 36023.0 482 480 410.47 71.53 57

Table1.7continued.
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Well

no.
X Y

El.,

(m)

Well

depth

(m)

DTW

(m)

Ground

water

level,m

(a.m.s.l)

TopofLow

permeability

layer,m

(a.m.s.l.)

SY1 142671.9 26253.6 249.5 280 192.72 56.78 23.50

SY2 142731.2 26255.8 251.1 265 194.75 56.35 36.10

SY3 142750.7 26311.7 251.4 227 195.60 55.80 36.40

SY4 142701.7 26346.8 251.0 223 194.55 56.45 38.00

SY5 142653.1 26311.0 250.1 225 192.77 57.33 38.10

SY6 142701.7 26300.3 250.8 252 193.43 57.37 42.80

HS1 148574.5 25324.8 218.48 250 155.74 62.74 61.48

HS2 148639.3 25289.6 217.28 250 156.31 60.97 44.68

HS3 148690.9 25309.4 220.24 252 158.35 61.89 46.14

HS4 148703.3 25359.8 224.29 250 162.75 61.54 56.29

HS5 148645.8 25346.6 222.23 250 158.47 63.76 72.23

HS6 148598.0 25372.4 221.82 252 143.55 78.27 42.82

JG1 159616.9 21937.4 13.43 31 10.60 2.83 -15.57

JG2 159626.1 21948.0 13.31 35 10.30 3.01 -17.19

JG3 159636.9 21960.1 13.9 30 10.33 3.57 -16.10

JG4 159646.4 21970.1 15.17 33 12.15 3.02 -15.83

JG5 159659.3 21973.3 16.59 22.5 5.01 11.58 -5.91

JG6 159635.7 21942.7 14.05 18.5 5.85 8.20 -4.45

TP1 161902.2 26196.6 164.9 125 85.20 79.70 58.90

TP2 161840.0 26195.0 165.5 125 89.30 76.20 48.50

TP3 161857.0 26128.6 162.33 132 73.50 88.83 35.33

TP4 161919.9 26101.3 161.9 160 80.20 81.70 16.90

EK(1)1 175242.1 29466.0 68.8 101 67.10 1.70 -30.20

EK(1)2 175188.3 29443.9 69.36 103 67.70 1.66 -30.14

EK(1)3 175162.4 29495.8 71.65 105 70.50 1.15 -26.35

EK(1)4 175232.8 29528.1 70.08 105 68.70 1.38 -34.92

EK(1)5 175334.1 29547.9 68.59 102 67.30 1.29 -22.41

EK(1)6 175280.4 29554.0 69.45 104 68.10 1.35 -34.55

EK(2)1 174455.2 29381.8 73.49 91 70.20 3.29 -10.51

EK(2)2 174500.3 29307.7 74 94.5 70.30 3.70 -15.50

EK(2)3 174449.2 29282.6 74.3 95 70.00 4.30 -15.70

EK(2)4 174406.6 29309.2 74.17 99 70.10 4.07 -13.83

EK(2)5 174404.6 29361.2 74.13 93 70.20 3.93 -15.87

EK(2)6 174457.2 29331.7 73.75 90 69.70 4.05 -14.25

Table1.8Descriptionofthewellsinthesoutharea.
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Well

no.
X Y

El.,

(m)

Well

depth

(m)

DTW

(m)

Ground

water

level,m

(a.m.s.l)

TopofLow

permeability

layer,m

(a.m.s.l.)

SH(1)1 177643.1 30117.9 62.83 83 61.2 1.63 -20.17

SH(1)2 177687.4 30135.9 63.51 82 62 1.51 -18.49

SH(1)3 177700.0 30181.8 62.92 82 61.4 1.52 -19.08

SH(1)4 177668.3 30213.8 62.82 82 61.7 1.12 -19.18

SH(1)5 177632.1 30206.1 63.44 82 61.8 1.64 -18.56

SH(1)6 177648.5 30170.4 63.51 82 62.2 1.31 -18.49

SH(2)1 176350.0 29896.4 59.14 90 57.6 1.54 -30.86

SH(2)2 176296.4 29940.2 60.45 90 59.2 1.25 -29.55

SH(2)3 176269.5 29988.0 60.91 90 59.55 1.36 -29.09

SH(2)4 176321.3 30002.9 65.47 90 64.09 1.38 -24.53

SH(2)5 176369.9 30005.4 64.59 90 63.5 1.09 -25.41

SH(2)6 176397.6 29914.8 59.47 90 59.36 0.11 -30.53

JM 147396.0 49145.0 550 580 178 372.0 170

DH 159564.6 25577.6 192 300 126 66.0 103

SR 164107.0 33664.0 595 550 293 302.0 125

WM1 170256.6 25405.1 22.2 160 19.85 2.35 -55.8

WM2 169325.2 27086.0 76.7 210 62.95 13.75 -17.8

F-116 148010.7 22327.5 68 84 36.0 32.00 -5

F-388 169804.2 30413.6 193 220 123.0 70.00 9.5

KIS 148535.7 26583.0 310 306 166.3 143.70 13.0

MW1 149554.0 28708.0 582 550 268.93 313.07 182

Table1.8continued.
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Well

no.
X Y

El.,

(m)

Well

depth

(m)

DTW

(m)

Ground

water

level,m

(a.m.s.l)

TopofLow

permeability

layer,m

(a.m.s.l)

SG1 139702.0 43618.1 152.5 180 133.70 18.80 -27.50

SG2 139750.5 43637.2 154.0 183 140.10 13.90 -29.00

SG3 139735.8 43696.9 150.5 183 134.18 16.32 -32.50

SG4 139683.5 43714.3 150.5 183 133.70 16.80 -32.50

SG5 139659.8 43661.4 150.5 180 133.20 17.30 -29.50

SG6 139708.8 43667.1 151.0 180 133.40 17.60 -29.00

JJ1 143487.9 44284.6 176.4 211 164.04 12.36 -34.60

JJ2 143475.5 44330.8 172.8 211 160.50 12.30 -38.20

JJ3 143449.1 44383.2 173.4 210 167.60 5.80 -36.60

JJ4 143380.0 44381.7 172.4 210 157.30 15.10 -37.60

JJ5 143417.8 44341.7 173.4 210 163.06 10.34 -36.60

JJ6 143440.5 44297.2 175.5 210 164.70 10.80 -34.50

SK1 145099.1 47591.0 49.74 90.0 42.65 7.09 -38.26

SK2 145145.5 47596.0 54.75 100.0 47.01 7.74 -41.25

SK3 145143.8 47545.6 56.42 102.0 48.86 7.56 -38.58

SK4 145114.8 47500.6 56.88 102.0 50.9 5.98 -37.12

SK5 145069.1 47503.6 55.46 95.0 47.9 7.56 -39.54

SK6 145077.8 47549.9 50.95 90.0 43.48 7.47 -36.05

OD1 147178.0 47952.4 58.72 116.0 41.33 17.39 -57.28

OD2 147140.5 47944.5 58.12 145.0 42.95 15.17 -86.88

OD3 147099.5 47955.2 59.02 116.0 48.12 10.90 -56.98

OD4 147053.3 47978.5 57.98 143.0 41.30 16.68 -85.02

OD5 147121.4 48010.2 58.70 116.0 41.56 17.14 -57.30

OD6 147125.6 47976.6 58.29 120.0 42.20 16.09 -61.71

SA1 163527.4 52345.2 45.33 120 43.88 1.45 -74.67

SA2 163506.8 52357.6 46.09 120 44.52 1.57 -73.91

SA3 163532.7 52379.0 45.49 120 43.5 1.99 -74.51

SA4 163545.6 52379.0 44.68 120 42.47 2.21 -75.32

SA5 163573.9 52354.2 42.5 120 39.86 2.64 -77.5

Table1.9Descriptionofthewellsinthenortharea.
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Well

no.
X Y

El.,

(m)

Well

depth

(m)

DTW

(m)

Ground

water

level,m

(a.m.s.l)

TopofLow

permeability

layer,m

(a.m.s.l)

HO1 164001.7 52315.7 41.71 120 40.75 0.96 -78.29

HO2 164035.5 52326.9 41.8 120 40.86 0.94 -78.2

HO3 164074.0 52318.3 40.83 120 39.33 1.50 -79.17

HO4 164057.7 52284.3 40.97 120 39.95 1.02 -79.03

HO5 164020.1 52287.3 41.17 120 40.61 0.56 -78.83

HA1 170527.6 51928.5 69.65 100 68.12 1.53 -30.35

HA2 170553.0 51896.7 69.41 100 67.46 1.95 -30.59

HA3 170576.5 51842.0 70.83 100 68.5 2.33 -29.17

HA4 170447.9 51857.0 70.12 100 67.48 2.64 -29.88

HA5 170449.9 51921.7 70.85 100 68.99 1.86 -29.15

HA6 170507.8 51876.9 68.95 100 66.98 1.97 -31.05

SU1 172932.1 51903.5 82.26 110 80.38 1.88 -27.74

SU2 172895.9 51873.7 81.62 110 79.57 2.05 -28.38

SU3 172869.5 51895.3 80.68 110 77.96 2.72 -29.32

SU4 172863.8 51941.2 79.18 110 75.91 3.27 -30.82

SU5 172915.5 51951.1 80.70 110 78.35 2.35 -29.3

SU6 172894.8 51922.9 80.25 110 77.50 2.75 -29.75

YD1 151760.1 50626.5 38.2 170 35.6 2.6 -62.8

YD2 152131.3 47165.3 161.9 300 118.3 43.60 -48.10

NH 151796.7 44576.0 271.17 400 182 89.17 45.17

ES 152030.0 40910.0 615.15 550 326 289.15 163.15

SYA1 160823.8 53111.6 10.2 130 6.5 3.7 -79.8

SYA2 160760.4 50658.4 75.1 130 59.7 15.4 -56.9

HT1 168170.9 54978.3 21.1 150 18.5 2.6 -91.9

HT2 167975.6 53922.2 17.0 150 12.5 4.5 -78.0

F-165 167830.6 50783.8 140 168 134 6.00 -11

F-267 168327.7 47131.7 333 340 230 103.00 -7

F-264 168856.3 44188.5 442 330 282 160.00 112

Table1.9continued.
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2.연구사

2.1지하수 부존 연구

제주도의 지질 및 지하수에 대한 조사·연구는 일제강점기인 1921년부터

일본인 학자들에 의해 처음으로 지질조사가 이루어지기 시작하였고,1937년

에는 일본중앙공업시험소에 의해 제주도 지하수에 대한 기초조사가 이루어

졌다.해방 후 1960년대부터는 우리나라 학자들에 의해 지질과 지하수에 대

한 조사･연구가 본격적으로 시작되었다.1963~1965년까지 국립지질조사소(현

한국지질자원연구원)는 제주도 남부와 남동부지역에 대해 지질조사를 실시

하였으며,1965~1966년에는 (주)한국지하자원조사소가 제주도 전역에 대한

지질 및 지하수조사를 실시하였다(김옥준 외,1965;김옥준 외,1966).건설부

에서는 1965년에 제주도 산업지 기초조사 및 고지대 용수이용계획수립을 위

한 조사용역을 실시하였다.

남기영(1966)은 제주도 지하수를 상층부 지하수(High-levelgroundwater)

와 기저지하수(Basalgroundwater)로 분류하였다.김옥준(1969)은 제주도의

지하수를 상부유동 지하수(High-level groundwater)와 기저지하수(Basal

groundwater)로 구분하고,기저지하수를 얻을 수 있는 최소의 심도를 제시

하였다.한편,농업진흥공사(1971)는 제주도의 지하수 부존형태를 상위지하수

와 기저지하수로 구분하였다.고기원 외(1993)는 지하지질구조와 지하수의

산출상태에 따라 상위지하수,기저지하수,준기저지하수(상부 준기저,하부

준기저),기반암지하수의 5가지로 구분하였다.산업기지개발공사(1981,현 한

국수자원공사)는 제주도의 지하수 부존형태에 상위지하수,기저지하수와 함

께 준기저지하수 개념을 도입하였다.상위지하수는 부유지하수로서 다른 대

수층과 광역적으로 연결되어 있지 않다(고기원,1997).준기저지하수는 담수

대수층의 하한이 해수와 직접 접촉하지 않으며,불투수층 또는 저투수층의

상위에 놓여있다(Wonetal.,2006).한편,기저지하수는 대수층이 해수와 수

리적으로 연결되어 있다.
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산업기지개발공사(1981,현 한국수자원공사)는 지하수 함양량을 제주도의

연간 총강우량(23.85억㎥)의 약 45%(15.42억㎥)로 추정하였다.한편,지하수

최대 이용가능량은 지하수 함양량의 70%(300만㎥/일),경제적 이용가능량은

지하수 함양량의 47%(200만㎥/일)로 추정하였다.특히,이 조사에서 확인된

용천수는 모두 300개소이며,용출량은 746,000㎥/일로 나타났다.이 조사에

의하면 지하수의 수질은 전반적으로 극히 양호하나 동부해안 저지대의 용천

수와 일부 관정에서 염분 농도가 허용기준을 초과하고 있으며,동부지역에

서는 해안으로부터 5㎞,서부지역에서는 2㎞이상 내륙에서 대용량 지하수

관정개발이 가능할 것으로 제시되었다.

농업진흥공사(1981)는 제주도 지하수 개발현황과 전망에 대한 조사･분석에

서 제주도의 지하수 부존량을 대략 650억㎥으로 그리고 개발 가능수량은

7.12억만㎥/년 정도로 추정하였다.한국수자원공사(1993)는 제주도의 수자원

총량을 33.85억㎥/년,증발량을 12.68억㎥/년(37%),직접유출량을 6.5억㎥/년

(19%),지하수 함양량을 14.67억㎥/년(43%)또는 400만㎥/일이라고 산정하

였다.농어촌진흥공사는 1989년 제주도 지하수 장기개발계획조사에서 제주

도의 수자원이용가능 총량을 일일 평균 250만 ㎥으로 추정하였다.제주도와

한국수자원공사(2003)는 3차년도 제주도 수문지질 및 지하수자원종합조사에

서 토지이용 형태를 감안한 유효지하수 함양량 개념을 처음으로 도입하였으

며,제주도의 유효 지하수 함양량은 총 강우량의 46.1%(15.81억㎥/년),지하

수 적정개발량은 지하수 함양량의 40.8%(176.8만㎥/일)로 산정하였다.한편,

최순학(1990)은 제주도 지하수의 수리화학적 특성에 관한 연구에서 해수면

상부에 부존하는 지하수의 부존량을 총 113억㎥,연간 강수량으로부터 침투

되는 지하수 함양량을 8.34억㎥/년으로 제시하였다.

2.2수리지질 연구

제주도의 대수층은 양호한 투수성과 높은 저류계수를 가지므로 양수시 수

위강하량이 작고 비양수량은 비교적 크게 나타난다.기저지하수 부존지역에

서는 양수량이 1000㎡/일 이상을 초과하여도 양수시작 10분 이내에 수위 강
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하량이 1m 이내에서 안정되는 경우가 대부분이며(최병수,1999),비양수량

자료를 이용한 수리상수 추정방법이 주로 적용되고 있다(최병수,1999;제주

도,2003;Hamm etal.,.2005).Hamm etal.(2005)는 117개 양수시험 자료

로부터 Moench의 누수대수층 모델을 이용하여 제주도의 투수량계수(T)와

비양수량(Q/S)의 관계식(T=0.99(Q/s)
0.89
)을 구하였다.한편,고기원(1997),

Choi(1999),제주도･한국수자원공사(2003)는 제주도의 대수층을 자유면대수

층으로 해석하였다.최순학(1990)은 제주도의 투수량계수를 10∼20,000㎡/d

(평균치 1,587㎡/d),저류계수는 1,939×10-1,수리전도도는 3.54×10-2m/min,

평균 비양수량은 1,127㎥/일/m로 산정하였다.

하규철 외(2006)는 디스크 장력 침투계를 사용하여 제주도 중산간지역의

포화수리전도도를 산정한 결과,포화수리전도도는 7.708∼3.135cm/hr로서

실트질 토양 내지 세립질 모래에 해당되었다.박원배(1993)는 제주도 동부지

역을 비롯하여 남･북부지역 및 서부지역의 총 11개의 관측정을 대상으로 지

하수위와 수산1관측정에 대한 심도별 지하수의 수질조성을 조사하여 제주

도 지하수의 수위변동의 특성과 그 요인을 규명하였다.박윤석 외(2002)는

제주도 동부지역에 설치된 해수침투 감시관측망을 대상으로 담-염수 경계면

의 분포와 변동특성,기저지하수의 내륙 쪽 분포경계,동부지역 지하수의 수

직적인 분포상태 등에 대해 자세하게 밝혔을 뿐만 아니라,동부지역의 지하

지질구조와 지하수 부존특성의 관계를 체계적으로 연구하였다.

정차연(2002)은 제주도 서부해안지역에서는 용암류들과 그 사이에 협재된

이질 쇄설성 퇴적층이 지하 심부의 대수층으로 해수가 침입되지 않도록 막

아주는 모암(caprock)의 역할을 하고 있다고 하였다.원종호(2004)는 10년

간의 수문학적 및 수리지질학적 자료를 토대로 제주도 지하수자원의 부존

형태와 대수층의 수리적 특성을 분석하고,지하수 물수지에 의한 적정개발

량을 평가하였다.한정상 외(1994)에 의하면 제주도는 주로 현무암 내에 협

재된 화산쇄설층,클링커층,현무암의 1차,2차 유효공극이 주대수층의 역할

을 하며,이들은 기저,준기저 및 상위대수층으로 구성되어 있다고 하였다.

2.3동부지역의 고염분 연구
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1980년도 이후부터 제주도 동부지역 지하수의 고염분 원인 연구가 수행되

었으며,최순학(1988),최순학과 김영기(1989),Choietal.,(1991),농어촌진흥

공사(1989),박남식과 이용두(1997),고병련(1998),김경훈(1998),김지영(2000)

은 동부지역의 고염분 원인을 지하수의 과잉양수에 의한 해수침입 현상으로

보았다.윤정수(1986)는 토양 및 사구층 내에서 염분의 용해 및 침투에 의해

서 고염분 현상이 일어난다고 하였다.한편,고기원 외(1993,1994,1997),윤

선 외(1994),제주도･한국수자원공사(1993)는 제주도 형성 당시부터 지질학적

으로 해수가 침입할 수 있는 자연적인 현상으로 해석하였다.고기원(1991)은

시추코아의 지질검층 및 기존자료 분석을 통하여 제주도 지하수위는 일차적

으로 지형적인 요인에 의해 지배되나 서귀포층의 지하분포 상태가 지하수위

를 결정짓는 이차적인 요인으로 규정하고,서귀포층이 지하수를 저장하고

있는 거대한 차수벽과 같은 역할을 한다고 하였다.한편,고기원 외(1992)는

제주도 동부지역의 지하지질구조와 지하수위 및 수질특성에 관한 연구에서

동부지역 지하수의 고염분 원인을 수문지질구조적인 관점에서 해석하였다.

부성안(2000)은 제주도 동부지역에서 해수가 내륙 깊숙이 침투하는 원인을

낮은 지하수위로 인해 갈수기 때 자연적인 수위하강과 용수 과다 사용으로

인한 과잉양수,점성이 낮은 침상장석감람석현무암의 분출로 인하여 생성된

이차 구조를 따라 지하수가 매우 잘 유동할 수 있는 지질적인 조건,저투수

성 미고결퇴적층이 해수면 아래 분포하고 있어 해수유입을 효과적으로 차단

하지 못하는 등 복합적인 원인으로 판단하였다.

김구영 외(2005)는 제주도 동부 해안지역의 해수침투감시관측망 3개공에

서 지하수 유향,유속이 지층별로 다르며,일부 구간에서는 동일 심도에서

조석의 영향에 의해 지하수 유향,유속이 변화함을 밝혔다.이봉주 외(2006)

는 제주 동부지역 17개 해수침투 감시정의 지하수위 자료와 성산포 검조소

의 조석자료를 이용하여 조석 효율과 수리확산계수를 추정하였다.이에 의

하면 해양조석 영향의 한계거리는 한동 7.8㎞,종달 7.5㎞,수산 5.9㎞,하천

지역이 4.2㎞였으며,수리확산계수는 2.5×107～7.5×107㎡/d의 범위를 보였다.



- 22 -

2.4지하수 연령 연구

Davis외(1970)는 한국원자력연구소,국제원자력기구(InternationalAtomic

EnergyAgency;IAEA)와 함께 24개소(용천수 14개소,관정 8개소,하천 2

개소)의 물시료에 대해 삼중수소･이중수소･산소 동위원소 분석을 실시하였

으며,이로부터 제주도 지하수의 평균 체류기간을 2~9년(고지대의 용천수의

평균 체류기간은 2~2.5년,중산간지역의 용천수는 3~7.5년,해안 용천수는

8.5년으로 산정하였다.제주발전연구원(2001)에 의하면,지하수의 연령은 2

년～53년(평균연령 16년)이며,전반적으로 고지대 및 중산간지역에서 해안지

역으로 갈수록 높아지는 경향을 보여 준다고 하였다.또한,지역적으로는 남

부지역이 가장 낮은 연령을 보이며,동부지역,북부지역,서부지역 순으로

연령이 높아지는 것으로 보고하였다.

이광식 외(2004)에 의하면,제주도의 남측 사면의 용천수에서는 용존이온

농도가 서서히 증가하는 경향을 보이며,북측 사면의 용천수에서는 용존이

온 농도가 고도 증가에 따라 점진적인 증가를 보이지만 약 300m 부터는 급

격히 증가하였다.용천수의 산소 동위원소 조성이 계절적으로 약 3‰,해안

가에서는 약 2‰의 변화폭을 보였다.해안가에서의 낮은 변화폭은 고지대에

서 저지대로 흐르는 지하수가 다른 지하수와의 혼합작용으로 인한 것으로

해석하였다.한편,고동찬 외(2007)는 CFCs를 이용하여 지하수 연령을 15∼

25년으로 산정하였다.

2.5지하수 오염 연구

한국동력자원연구소(1990)는 지하수의 오염여부를 K,NO3,SO4의 농도에

따라 판별하였으며,Mg와 Ca의 비율을 이용하여 해수침입 여부를 확인하였

다.윤정수와 박상운(1994)은 제주도 지하수의 오염도가 초기 개발시보다 점

차 높아지고 있다고 보고하였다.고동찬과 김용제(2004)는
3
H와 CFC-12의

비교로부터 지하수 중 상당수가 오래된 지하수와 젊은 지하수의 혼합체로

구성되어 있는 것으로 보고하였으며,상당량의 NO3가 다량의 화학비료로부
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터 유래하고 있어서 지하수 수질 보호를 위해서는 화학비료 사용의 적절한

조절이 필요하다고 강조하였다.고동찬 외(2007)에 의하면,제주도 지하수의

주요 양이온,SiO2는 10% 이내의 변동폭을 보여 계절적인 변화가 크지 않았

지만,NO3,용존산소(DO)등은 비교적 큰 변동을 보였다.

현승규(2001)는 지하 옹포천 유역 지하수의 질산성질소 오염원 연구에서

해발 100m 이하의 지역은 주로 생활하수에 의한 오염의 영향을 받고,해발

100m 이상의 지역은 화학비료와 축산분뇨의 영향을 주로 받고 있다고 하였

다.현익현(1996)은 질소동위원소 분석을 통하여 제주도 지하수내 질산성질

소(NO3-N)의 오염원을 자연토양,화학비료,생활하수,축산폐수 등의 4가지

로 분류하였다.고동찬 외(2006)는 제주도 지역의 공공관정의 담지하수내 미

량원소는 먹는물 수질기준에 비해 낮은 수준을 보인다고 보고하였다.고동

찬 외(2008)에 의하면,제주도의 대부분 지하수는 TDS가 150mg/l이하이나,

일부 지하수는 확연히 높은 용존이온 농도와 Na-HCO3의 수질유형,그리고

지표기원의 오염 영향을 보이지 않는다.
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3.양수시험분석 이론

3.1양수시험분석 배경

양수시험 자료의 분석은 대수층의 수리상수 결정 뿐만 아니라 대수층의

수직적,수평적인 규모와 대수층의 형태에 관한 정보를 제공한다.지질구조

정보를 알고 있을 때는 현장 조건에 적합한 양수시험 해석모델을 선정할 수

있으며,수리상수 산정도 용이하다(강래수 외,2003).그러나 균열이 발달되

어 있는 암반대수층에서 양수시험 자료의 분석을 행할 때는 실제 현장조건

에 가장 잘 맞는 대수층 모델을 결정하기가 어려운 경우도 있다.왜냐하면,

암반대수층에서 불연속면(단층,균열)의 연장,빈도,연결성,교차성,방향성,

경사,불연속면의 성질(간극의 변화 정도,거칠기,충전물질 등)등의 다양한

인자가 지하수 유동을 지배하기 때문이다.따라서,암반대수층에서는 균열이

나 단층의 발달 상태에 따라 2차원 방사상 모델인 Theis식이 잘 들어맞지

않는 경우가 많으며,이런 경우에는 암반대수층에 적합한 모델을 선정하여

야 한다.

많은 양수시험 해석모델(Theis,1935:Hantush,1960,1962;Hantush-Jacob,

1955;Moench,1985;Neuman-Witherspoon,1969;Gringarten-Witherspoon,

1972;Gringarten-Ramey,1974:Moench,1984)은 연속체 모델로서 균열암반

을 수리지질학적으로 균등하고 다공질 매체로 가정한다.Theis(1935)식은

등방성이고 균질한 완전피압대수층을 관통하는 양수정으로부터 지하수를 양

수할 때 적용하는 식으로서 양수정의 우물반경이 미소하다고 가정한 식이

다. Papadopulos-Cooper(1967)식은 완전피압대수층에 적용하는 식으로서

양수정의 우물반경을 고려한 식이다.Hantush-Jacob(1955)식은 누수피압대

수층에서 양수정을 통하여 지하수를 양수할 때 적용하며,이때 누수층의 저

류성은 0으로 가정한다.Hantush(1960)식은 준대수층(누수층)의 저류성이

있다고 가정할 때 누수피압대수층에서의 양수시험 해석방법이다.

Moench(1985)의 식은 우물손실과 우물저장 효과를 고려하는 누수피압대수
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층의 양수시험방법이다.이때,준대수층(누수층)은 대수층의 아래와 위에 위

치하고 있으며 누수층이 일정수두경계를 가지는 경우(Case1),상･하의 준대

수층이 불투수경계를 가지는 경우(Case2),그리고 상부 준대수층이 일정수

두경계,하부 준대수층이 불투수경계를 가지는 경우(Case3)가 있다.

Neuman-Witherspoon(1969)식은 중간에 준대수층에 의해 서로 분리되어

있는 상·하의 두 대수층에 적용하며,양수정은 두 대수층 중 하부 대수층(피

압대수층)만을 완전 관통하고 있으며,준대수층내의 저류계수를 고려한다.

또한,양수를 하지 않는 상부 대수층에서의 수두강하를 고려할 수 있다.

Gringarten-Witherspoon(1972)식은 유한한 길이의 수직 균열이 피압대수층

을 관통하는 경우에 수직균열의 중앙부에 위치하는 양수정으로부터 지하수

를 양수할 때의 해석식이다.한편,Gringarten-Ramey(1974)식은 피압대수층

내에 유한한 범위의 원판상의 수평균열이 존재하고 이 수평균열의 중심에

위치하는 양수정으로부터 지하수를 양수할 때의 수위하강식이다.

불연속체 모델(Anderson etal.,1984;Long etal.,1985;Long and

Billaux,1987;Cacasetal.,1990a,1990b)은 개개 균열을 지하수 흐름의 영

역으로 보고,관찰되지 않은 균열들에 대한 정보는 추계론적 기법으로 해석

한다.여러 조의 균열을 따라서 일어나는 지하수 흐름을 해석하기 위해서는

개개 균열의 연장,방향성,경사,빈도,균열면의 성질뿐만 아니라 균열과 균

열간의 연결성과 교차성 등도 고려하여야 한다.

 지하수유동을 프랙탈 차원으로 해석하는 프랙탈 모델(Barker,1988;Chang

and Yortsos,1988;Hamm and Bidaux,1994a,1994b,1996;Acunaand

Yortsos,1995;함세영,1997;Jones,2001)은 불연속체 모델보다는 단순화된

모델이지만 연속체 모델보다는 균열암반을 현실에 보다 가깝게 모사한 모델

이다.암반 균열의 형태에 관한 프랙탈 이론(Allègreetal.,1982;Thomas,

1987;Veldeetal.,1991)은 비슷하게 규모에 관계없이 반복되는 자기 유사

성(self-affinity)을 가지는 프랙탈 차원의 균열분포로 되며,지하수유동의 프

랙탈 모델도 이와 비슷하다.또한 균열암반내 지하수 유동은 균열의 특성에

따르므로 균열 암반의 프랙탈 이론과 지하수 유동의 프랙탈 모델은 서로 연

관된다.삼투이론(percolationtheory)에 따르면,균열들 중에서 지하수 유동
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과 관련되는 것은 일부이며,수리적 연결성은 유로의 굴곡비가 증가에 따라

삼투 한계값(percolationthreshold)으로 가까이 감에 따라 작아진다(Sahimi,

1995).이와 같이 균열계는 삼투에만 관련되는 것이 아니고,여러 가지 균열

(전단균열이나 인장균열 등)과도 관련된다(AcunaandYortsos,1995).따라

서,모든 균열이 지하수유동에 관련되는 것은 아니므로 지하수 유동의 프랙

탈 차원과 균열대의 프랙탈 차원은 꼭 서로 일치하지는 않는다.Jones

(2001)는 여러 종류의 불균질 암반의 양수시험분석에서 균열대의 양상에 따

른 분할유동차원을 적용하였다.통합 프랙탈 모델(Barnsley,1988;Acuna

andYortsos,1995)에 의하면,반복 함수 시스템(iteratedfunctionsystem)에

의한 균열망은 단순한 형태의 균열로부터 시작되어 반복적으로 세분화되고

일부는 균열화되지 않고 그대로 남아 있는다.Barker의 해(1988)는 Acuna

and Yortsos(1995)의 통합 프랙탈 모델의 한 특수해로서 수리전도도지수

(conductivityindex,θ)가 0인 경우이다.수리전도도지수는 프랙탈망의 수리

전도도와 관련되며 정상적인 프랙탈망에서 벗어나는 편차를 나타낸다.만약,

θ >0이면,수리분산지수(hydraulicdiffusivity)가 위치에 따라 달라지게 되

고,θ가 0에 가까워지면,프락탈망의 연결성이 좋아지게 된다.

본 연구에서는 제주도의 양수시험자료에 가장 적합하다고 판단되는

Moench(1985)식,Hantush& Jacob(1955)식,Hantush(1960)식,자유면대수

층과 피압대수층의 Theim 식,Theis식을 이용하여 양수시험분석을 실시하

였다.양수시험분석에는 HydroSOLVEInc.사의 AQTESOLV (Version3.0)

소프트웨어를 사용하였다.

3.2Moench(1985)모델

제주도 화산암의 양수시험 결과를 보면,양수 후 몇 시간 이내에 지하수

위가 안정화되며,이는 준대수층(aquitard)으로부터의 누수(leakage)에 의한

것이다(Hamm etal.2005).따라서 본 연구의 양수시험분석에는 주로

Moench(1985)모델을 적용하였다.그러나,지하수위가 빠른 시간에 안정화
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되면 Hantush& Jacob(1955)식과 Hantush(1960)식에 의한 누수대수층 모

델이나 평형식인 Thiem 식을 적용하였다.Moench(1985)모델은 우물손실

(wellboreskin)과 우물저장(wellborestorage)을 고려하며 준대수층으로부터

의 누수를 포함하는 누수 피압대수층(Leakyconfinedaquifer)이다.본 모델

의 가정에 의하면,대수층은 누수층이며,무한대로 분포하고 일정한 두께를

가지면서 균질,등방성이다.양수정은 완전 관통정(fullypenetratingwell)이

면서 양수정으로의 지하수위 흐름은 수평이며,대수층내의 지하수의 흐름은

부정류이다.또한 수두강하에 따른 대수층으로부터의 지하수 유출은 즉각적

으로 일어난다.대수층의 범위는 횡적으로 무한하고,일정한 두께를 가지며

저류계수와 투수량계수,수직 수리전도도는 일정하다.또한 준대수층 내에서

는 수직방향의 흐름이 발생한다.Moench(1985)모델에서 누수층은 대수층의

위와 아래에 위치하고 있으며 상부 누수층의 상위와 하부 누수층의 하위에

일정수두경계를 가지는 경우(Case1),상부 누수층의 상위와 하부 누수층의

하위에 불투수경계를 가지는 경우(Case2),그리고 상부 누수층의 상위에 일

정수두경계,하부 누수층의 하위에 불투수경계가 위치하는 경우(Case3)가

있다(Fig.3.1).Moench(1985)모델의 이론식은

∂
2
h

∂r
2+

1
r
∂h
∂r

=
S S

K
∂h
∂t
+ w'- w'',r>r w

(3.1)

여기서,h는 피압대수층의 지하수위(L),r은 양수정으로부터의 거리(L),Ss는

비저유율(L
-1
),K는 수리전도도(L/T),w'는 상부 누수층으로부터의 누수율

(L
-1
),w''는 하부 누수층으로부터의 누수율(L

-1
),rw는 양수정의 반경(L),t는

양수시간(T)이다(Fig.3.1).

w'=-
K'
Kb(

∂h'(r,t)
∂z )

z= b''+ b

(3.2)

w''=-
K''
Kb(

∂h''(r,t)
∂z )

z= b''

(3.3)

여기서,K'는 상부 누수층의 수직방향의 수리전도도(L/T),K'‘는 하부 누수

층의 수직방향의 수리전도도(L/T),b는 피압대수층의 두께(L),b''는 하부 누

수층의 두께(L),h''는 하부 누수층의 지하수위(L),z는 하부누수층 바닥으로
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부터 상부쪽으로의 거리(L)이다.

초기 조건은,

h= h i
, r>r w

(3.4)

경계 조건은

h= h i
, r=∞ (3.5)

2πrwKb(∂h∂r)r= rw

= Q+C
∂hw

∂t
, r= rw

(3.6)

이다.hi는 양수이전의 피압대수층의 초기수위(L),Q는 양수량(L
3
/T),hw는

양수정의 지하수위(L),C는 우물저장계수(L
2
)이다.양수정의 지하수위 hw는

hw= h- rwS w(∂h∂r)r= rw

(3.7)

와 같다.여기서,Sw는 우물손실계수(무차원)이다.

상부 누수층의 지하수흐름식은

∂
2
h'

∂z
2 =

Ss'
K '

∂h'
∂t

,b''+b≤z≤b''+b+b' (3.8)

로 표현된다.여기서,h‘는 상부 누수층의 지하수위(L),K'는 상부 누수층의

수직방향 수리전도도(L/T),Ss’는 상부 누수층의 비저유율,b'는 상부 누수층

의 두께(L),b''는 하부 누수층의 두께(L)이다.

상부 누수층의 지하수흐름식의 초기 경계 조건은,

h'= hi',b''+b≤z≤b''+b+b' (3.9)

상부 누수층의 하부 경계 조건은,

h'=h,z=b''+b (3.10)

상부경계 조건은 상부경계가 일정수두 조건이면,

h'= hi',z=b''+b+b' (3.11)

이고,상부경계가 불투수 조건이면
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∂h'
∂z

= 0,z=b''+b+b' (3.12)

이다.여기서,hi‘는 양수이전의 상부 누수층의 초기수위(L)이다.

하부 누수층의 지하수흐름식은 다음과 같다.

∂
2
h''

∂z
2 =

Ss''
K ''

∂h''
∂t

,0≤z≤b'' (3.13)

여기서,h‘’는 하부 누수층의 지하수위(L),K'‘는 하부 누수층의 수직방향 수

리전도도(L/T),Ss’‘는 하부 누수층의 비저유율이다.

하부 누수층의 초기 조건은,

h''=hi'',0≤z≤b'' (3.14)

상부경계 조건은,

h''=h,z= b' (3.15)

이다.여기서,h‘’는 하부 누수층의 지하수위(L),hi‘’는 양수이전의 하부 누수

층의 초기수위(L)이다.한편,하부경계 조건은 하부경계가 일정수두 조건이

면,

h''=hi'',z= 0 (3.16)

이고,불투수 조건이면,

∂h''
∂z

= 0,z= 0 (3.17)

이다.

위의 방정식들은 무차원의 방정식으로 변환시키면,무차원의 피압대수층의

지하수위는

hD=
4πKb
Q

(hi- h) (3.18)

무차원의 양수정의 지하수위는

hwD=
4πKb
Q

(hi- hw) (3.19)
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무차원의 상부 누수층의 지하수위는

hD'=
4πKb
Q

(hi'-h') (3.20)

무차원의 하부 누수층의 지하수위는

hD''=
4πKb
Q

(hi''-h'') (3.21)

이다.그리고 무차원의 시간은

tD=
Kt

S sr
2
w

(3.22)

무차원의 거리는

rD=r/rw (3.23)

상부 누수층의 바닥으로부터의 거리(무차원)는

zD'=(z-b''-b)/b' (3.24)

하부 누수층의 바닥으로부터의 거리(무차원)는

zD''=(b''-z)/b'' (3.25)

무차원의 우물저장계수는

W D= C/2πr2wSsb (3.26)

이다.(18)—(21)식을 라플라스 변환하여 해를 구하면,양수정에서의 지하수

위(무차원의)해는

h wD=
2[K 0(x)+ xS wK 1(x)]

p{pW D[K 0(x)+ xS wK 1(x)]}
(3.27)

이다.여기서, p는 라플라스 연산자이며,x= (p+ q)
1/2
이다.그리고

K0(x)와 K1(x)는 각각 0차수의 2종 변형베셀함수와 1차수의 2종 변형베셀함

수이다.그리고,피압대수층의 지하수위(무차원)의 해는 다음과 같다.

hD=
2K 0(rDx)

p{pW D[K 0(x)+ xS wK 1(x)]+ xK 1(x)}
(3.28)
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q는 라플라스 변환된 누수층에서부터 대수층으로의 유동을 나타내는 매

개변수이며,(3.5)식과 (3.10)식을 풀어서 구하게 된다.누수층내의 어떤 지점

의 무차원 수두값은 방정식 (3.8),(3.9),(3.13),(3.14)의 경계조건아래에서 구

하게 된다. q,상부 누수층의 무차원 수두(hD'),하부 누수층의 무차원

수두(hD'')의 라플라스 변환해는 Hantush(1960)에 의해 제안된 3가지

경우로 표현된다.

Case1,즉 상부 누수층의 상위와 하부 누수층의 하위에 일정수두경계를 가

지는 경우:

q= (γ')2m'coth(m')+ (γ'')2m''coth(m'') (3.29a)

hD'= hDsinh[(1- zD')m']/sinh(m') (3.29b)

hD''= hDsinh[(1- zD'')m'']/sinh(m'') (3.29c)

Case2,즉 상부 누수층의 상위와 하부 누수층의 하위에 불투수경계를 가지

는 경우:

q= (γ')2m'tanh(m')+ (γ'')2m''tanh(m'') (3.30a)

hD'= hDcosh[(1- zD')m']/cosh(m') (3.30b)

hD''= hDcosh[(1- zD'')m'']/cosh(m'') (3.30c)

Case3,즉 상부 누수층의 상위에 일정수두경계,하부 누수층의 하위에 불투

수경계가 위치하는 경우:

q= (γ')2m'coth(m')+ (γ'')2m''tanh(m'') (3.31a)

hD'= hDsinh[(1- zD')m']/sinh(m') (3.31b)

hD''= hDcosh[(1- zD'')m'']/cosh(m'') (3.31c)

여기에서,
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m'=
(σ'p)

1/2

γ'
,m''=

(σ''p)
1/2

γ''

γ'= rw( K'
Kbb')

1/2

,γ''= rw( K''
Kbb'')

1/2

σ'=
Ss'b'

Ssb
,σ''=

Ss''b''

Ssb

이다.한편, σ'와 γ'는 누수대수층 모델인 Hantush(1960) 식의 β,

Hantush&Jacob(1955)식의 r/B와 연관된다.즉,

β=
γ'
4
(σ')

1/2
rD,r/B=γ'rD

(3.30b),(3.30c),(3.31b),(3.31c),(3.32b),(3.32c)식들은 각각 Case1,Case2,

Case3의 상부 누수층과 하부 누수층내의 임의의 지점에서의 이론적인 수두

를 나타낸다.누수층내의 평균 수리전도도는 누수층의 수직구간에 대해서

적분하고 그 구간의 길이로 나누어 줌으로써 간단히 구할 수 있다.예를 들

어,(3.30b)식의 평균 수리 수두는 다음과 같다.

(hD')ave=
hD{sinh[(1- zD2')m']- sinh[(1- zD1')m']}

(zD1'- zD2)m'cosh(m')

(3.32)

여기서,zD2'와 zD1'은 각각 스크린의 꼭대기와 바닥을 나타낸다.
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Fig.3.1SchematicpresentationofMoenchmodelforaleakyaquiferwith

sourcebedsorimpermeablelayersatthetop and bottom of

aquitards.

3.3Hantush& Jacob(1955)식

  피압대수층의 상부 또는 하부에 누수층이 존재할 때,누수층으로부터 피

압대수층에 공급되는 지하수의 양은 누수층과 피압대수층간의 수두차에 비

례한다.Hantush& Jacob(1955)식은 상부 누수층의 지하수위가 일정하고
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저류성이 0이라고 가정한다(Fig.3.2).그 외 가정은 Theis식의 가정과 같다.

이때 피압대수층내 지하수 흐름식은

∂
2
h

∂r
2 +

1
r
∂h
∂r

-
h

B
2 =

S
T

∂h
∂t

(3.43)

과 같다.여기서,h는 피압대수층의 지하수위(L),r은 양수정으로부터의 거리

(L),S는 저류계수(무차원),T는 투수량계수(L
2
/T),r은 양수정으로부터의 거

리(L),t는 양수시간(T)이다.그리고 B는 누수계수(leakagefactor,L2)로서

B=(Tb'/K')
1/2
와 같다.여기서,K'는 누수층의 수직방향의 수리전도도(L/T),

b'는 누수층의 두께(L)이다.(3.44)식으로부터 피압대수층의 수위강하(s)는

s= hi- h =
Q
4πT

W(u,r/B) (3.44)

과 같다(Hantush,1956).여기서,hi는 양수이전의 피압대수층의 초기수위(L),

Q는 양수량(L
3
/T),

u =
r
2
S

4Tt
(3.45)

이고,우물함수는

W(u,r/B)= ⌠
⌡

∞

u

e
- y-

r
2

4B2y

y
dy (3.46)

이다.(4.45)식으로부터,피압대수층의 투수량계수는

T =
Q
4πs

W(u,r/B) (3.47)

이고,저류계수는 (4.46)식으로부터

S =
4Ttu

r
2

(3.48)

가 된다.그리고 누수층의 수직방향의 수리전도도(L/T)는

K'= [Tb'(r/B)2]/r2 (3.49)

이다.
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Fig.3.2 Schematic presentation ofleaky confined aquifer with no

storageinleakylayer.

3.4Hantush(1960)식

   

Hantush(1960)식은 누수층에서는 수위강하가 일어나지 않으며 누수층의

저류성이 있다고 가정한다(Fig.3.3).다만 가압층의 저류계수가 0이 아니고,

가압층의 수위강하가 일어나지 않는다는 가정은 양수경과시간이 커지면 수

위강하의 오차를 가져오는 가정이다(Neuman과 Witherspoon,1969).그 밖

의 Hantush(1960)식의 가정은 Theis식과 같다.이때,피압대수층으로부터

지하수를 양수하면,양수초기에 지하수의 일부가 누수층으로부터 유래한다.
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Hantush(1960)식은 양수시간(t)이 비교적 짧은 경우(t<S'b'/10K')에만 적

용될 수 있으나,가압층의 저류계수를 구할 수 있으므로 Hantush &

Jacob(1955)식보다 더 유용하다.

수위하강(s)은 최초수위(h0)에서 양수에 의한 수위(h)를 뺀 것으로서

s=h0- h=
Q
4πT

H(u,β) (3.50)

와 같다.여기서,

u =
r
2
S

4Tt
(3.51)

이고

H(u,β)= ⌠
⌡

∞

u

e
- y

y
erfc{

βu2

y(y-u)1/2 }dy (3.52)

β =
rλ

4
(3.53)

이다.그리고

λ = [(K'Tb')(
S'
S )]

1/2

+ [(K''Tb'')(
S''
S )]

1/2

(3.54)

이다.만약 K''<<K'이고 S'와 S''가 크게 다르지 않다면,즉 K'S'>>K''S''라면,

λ = [(K'Tb')(
S'
S )]

1/2

(3.55)

이다.

(3.50)식으로부터 투수량계수 T는

T =
Q
4π s

H(u,β) (3.56)

이고,저류계수 S는 (3.51)식으로부터 구해진다.
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Fig.3.3Schematicpresentationofleakyconfinedaquiferwith storage

inleakylayer.

3.5Thiem 식

3.5.1피압대수층에 대한 Thiem 식

Thiem 식은 양수정에서의 수위하강율이 매우 느려서 거의 0에 가깝다고

가정한 것이다.이러한 가정은 보통 양수시작 후 오랜 시간이 경과했을 때

성립하지만,제주도와 같이 투수량계수가 크고 대수층의 규모가 큰 경우에

는 보통 1시간이내에 지하수위가 평형상태에 도달한다.그러나,Thiem 식은

평형상태 즉,정상류 상태를 가정한 것이므로 저류계수를 구할 수 없다.

균질하고 등방성인 피압대수층을 완전 관통하는 우물(fully penetrating
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well)로부터 지하수를 양수할 때(Fig.3.4),Darcy의 법칙으로부터 양수량

(L
3
/T)Q는

Q = 2πrbK
dh
dr

(3.57)

이다.여기서,h는 피압대수층의 지하수위(L),r은 양수정으로부터의 거리(L),

K는 수리전도도,b는 피압대수층의 두께이다.(3.34)식을 적분하면

h =
Q
2πKb

ln r + C2
(3.58)

따라서,C 1=
Q

2πKb
이다.(3.58)식에 경계조건 h=hw(양수정의 수위),

r=rw(양수정의 반경)를 대입하면,

C 2= hw -
Q

2πKb
lnrw (3.59)

이다.따라서,(3.58)식은

h - hw =
Q
2πKb

ln (r/rw) (3.60)

(3.60)식으로부터,투수량계수(T)는

T =
Q

2π(h- hw)
ln(r/rw) (3.61)

와 같이 된다.단일공의 양수시험 자료를 이용하여 투수량계수를 구하고자

할 때는 영향반경(re)를 알아야 한다.이때,투수량계수 (T)를 구하는 식은

T =
Q

2π(h0- hw)
ln(re/rw) (3.62)

와 같다.여기서,h0는 양수이전의 자연수위(L)이다.따라서,단일공의 양수시

험으로부터 투수량계수를 구하기 위해서는 영향반경을 정확히 알아내는 것

이 중요하다.평형상태의 준 정상류 상태(pseudo-steadystate)에서 양수정으

로부터 거리 r1과 r2에서 지하수위가 h1과 h2일 때,(3.60)식은

h2 - h1=
Q
2πKb

ln r2/r1 (3.63)

로 된다.그러므로,투수량계수(T)는

T =
Q

2π(h2- h1)
ln(r2/r1) (3.64)
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과 같다.

Fig.3.4Schematicpresentationofconfinedaquifer.

3.5.2자유면대수층에 대한 Thiem 식

자유면대수층내에 굴착된 양수정(Fig.3.5)으로 향하는 방사상 정상류는

Dupuit-Forchheimer근사식

Q = 2πrhK
dh
dr

(3.65)

으로 표현된다.여기서,h는 자유면대수층의 지하수위(L),r은 양수정으로부

터의 거리(L),K는 수리전도도이다.(3.65)식을 적분하면

h
2
=

Q
πK

ln r + C (3.66)

이다.경계조건 h=hw와 r=rw를 (3.66)식에 대입하면
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C = h
2
w-

Q
πK

lnrw (3.67)

이다.따라서 (3.66)식은

h
2
- h

2
w =

Q
πK

ln(r/rw) (3.68)

이 된다.따라서,자유면대수층의 수리전도도(K)는

K =
Q

π (h2 - h2w)
ln(r/rw) (3.69)

이다.양수정으로부터 거리 r1과 r2의 지하수위가 각각 h1과 h2일 때,자유면

대수층의 수리전도도(K)는

K =
Q

π (h22 - h
2
1)

ln(r2/r1) (3.70)

과 같이 된다.

Fig.3.5Schematicpresentationofunconfinedaquifer.
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4.지질 및 수리지질

4.1동부지역의 지질 및 수리지질

동부지역에는 2개 수원지(행원1,2수원지에 각 6개공)의 12공,해수침투관

측공들(한동지구의 HD1∼HD4,종달지구의 JD1∼JD5,수산지구의 SS1∼SS4,

삼달지구의 SD1∼SD3,하천지구의 HC1∼HC4)의 20개공과 국가지하수 관

측공인 조천(JC)1개공,기타 지하수 조사공(삼다수1(SMD1)∼삼다수3(SMD3)

3개공을 포함하여 총 36개공이 분포하고 있으며,이들 지하수관정에 대하여

수리지질학적 특성을 연구하였다.

Fig.4.1Locationofwellsintheeastarea.
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동부지역의 지하지질은 크게 하부로부터 기반암,U층,서귀포층(서귀포층

과 접하는 응회암․해성퇴적층 포함),조면암질현무암,현무암질조면안산암

류,현무암류로 구성된다.

4.1.1행원수원지

행원수원지에는 행원1수원지 HW(1)과 행원2수원지 HW(2)가 있으며,각 6

개공씩 개발되었다(Fig.4.2,Fig.4.3).HW(1)의 지하지질은 장석감람석현무

암(FOB:FeldsparOlivineBasalt),클링커층,토양층(실트,점토,모래로 이루

어짐)으로,주대수층은 FOB의 절리대와 클링커층으로 구성되어 있다(Fig.

4.4).

HW(1)1~6(표고 91.92~93.03m)의 자연수위는 해발기준 0.93~1.92m,저투수

층 출현심도는 -17.34~-26.97m(해발기준)이며 포화대 두께는 18.85~28.67m이

다.HW(2)의 지하지질은 대부분 장석감람석현무암(FOB)으로 구성되고,그

외 토양층이 협재되고 있으며,사이사이에 클링커층이 분포하고 있다(Fig.

4.4).

HW(2)1~6(표고 88.01~89.43m)의 자연수위는 해발기준 0.61~2.14m,저투수

층 출현심도는 -20.57~-21.99m(해발기준)이며,포화대 두께는 21.56~23.12m이

다.HW(1),(2)수원지는 기저지하수 지역에 해당되며,굴착심도 내에 저투수

층(응회암층과 서귀포층)이 나타나지 않으므로,굴착심도 하한을 저투수층

출현심도로 보았으나,인접한 해수침투관측공인 HD3(표고 112.4m)에서 저투

수층이 해수면하 -105.2m에 나타나고 있으므로(Fig.4.5),HW(1),(2)수원지에

서도 HD3와 유사한 심도에 저투수층이 출현할 가능성이 있다.
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Fig.4.2LocationofHaengwon(1)wellfield.
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Fig.4.3LocationofHaengwon(2)wellfield. 
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Fig.4.4GeologicallogsofHaengwon(1)wellfield(HW(1)1-HW(1)6).
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Fig.4.5GeologicallogsofHaengwon(2)wellfield(HW(2)1-HW(2)6).

4.1.2한동지구

한동지구는 4개공(HD1∼HD4)으로 구성된다.지하지질은 침상장석감람석

현무암(AFOB:AcicularFeldsparOlivineBasalt),휘석감람석현무암(AOB:

Augite Olivine Basalt), 장석휘석감람석현무암(FAOB: Feldspar Augite
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Olivine Basalt), 화산쇄설층(Pyroclastic deposits, Ash), 유리질쇄설암

(hyaloclastite),이암,토양층(실트,점토,모래로 이루어짐),해성퇴적층,서귀

포층,U층으로 구성되어 있다(Fig.4.6).

한동지구의 주대수층은 AFOB,AOB의 절리대,클링커층,유리질쇄설암 및

사력층으로 구성된다.HD1~HD4의 지반표고는 15.1~190.5m로 차이가 있는

데도 이들 시추공에서의 자연수위는 해발기준 1.21~8.5m로 HD4(8.5m)를 제

외하면 대부분 해발기준 0~3m 부근에서 형성되고 있다.한동지구는 저투수

층이 -90.50~-138.4m(해발기준)의 심부에 출현하며,기저지하수지역으로,포

화대 두께는 99.0~139.61m로 두껍게 나타난다.

4.1.3종달지구

종달지구(JD1∼JD5)의 지하지질은 장석휘석감람석현무암(FAOB:Feldspar

Augite Olivine Basalt),침상장석감람석현무암(AFOB:Acicular Feldspar

OlivineBasalt),휘석감람석현무암(AOB:AugiteOlivineBasalt),화산쇄설층

(Pyroclasticdeposit),유리질쇄설암(Hyaloclastite),토양층(실트,점토,모래로

이루어짐),화산재 퇴적층(Ashdeposits),응회암층,서귀포층,U층(UF)으로

구성되어 있다(Fig.4.7).자연수위 하부에 응회암층이나 토양층이 얇게 협재

되고 있는 특성을 보인다.

종달지구의 주대수층은 AFOB,AOB,TB의 절리대,클링커층 및 유리쇄설

암(각력암)으로 구성된다.JD1~JD5의 표고는 14.4~201.3m로 큰 차이가 있는

데도,자연수위는 해발기준 0.4~2.9m로 비슷하게 나타난다.JD1~JD4에서는

해발기준 -140~-150m 부근에 U층이 나타나고 있으나,가장 고지대에 위치한

JD5에서는 응회암층이 매우 두껍게 형성되며,해발기준 -149.17m까지 시추

하여도 U층이 확인되지 않았다.

JD1~JD5의 저투수층 출현심도는 -44.7~-114.3m(해발기준)이다.종달지구는

기저지하수지역으로서 포화대 두께는 47.0~115.7m이다.
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4.1.4수산지구

수산지구(SS1∼SS4)의 지하지질은 장석휘석감람석현무암(FAOB:Feldspar

Augite Olivine Basalt),침상장석감람석현무암(AFOB:Acicular Feldspar

OlivineBasalt),휘석감람석현무암(AOB:AugiteOlivineBasalt),조면암질현

무암(TB:TrachyBasalt)의 용암류와 스코리아,화산재 퇴적층,토양층,응회

암층,해성퇴적층,서귀포층 및 U층으로 구성되고 있는데,지하수위 상부에

스코리아층이 두껍게 분포하고 있는 특징을 보인다(Fig.4.8).

주대수층은 AFOB,AOB,절리대․클링커층과 스코리아층으로 구성된다.

SS1~SS4의 표고는 33.8~176.6m에 위치하고 있는데,이들 관측공의 자연수위

는 해발기준 1.43~2.64m로 유사하며 해수면 가까이에 형성되고 있다.저투

수층 출현심도는 -68.6~-100.9m(해발기준)로 나타나며,SS3및 SS4에서 서귀

포층이 비교적 두껍게 형성된다. 기저지하수지역으로 포화대 두께는

70.03~102.7m이다.

4.1.5삼달지구

삼달지구 3개공(SD1∼SD3)의 지하지질은 장석감람석현무암(FOB:Feldspar

OlivineBasalt),비현정질현무암(APB:AphaniticBasalt),조면암질현무암(TB:

Trachy Basalt),응회암,화산쇄설층(Pyroclastic deposits),유리질쇄설암

(Hyaloclastite),토양층,해안퇴적층,서귀포층(SGF),U층으로 구성되어 있다

(Fig.4.9).

삼달지구의 주대수층은 FOB,APB,TB의 절리대,클링커층,유리질쇄설암

으로 구성된다.해수면하부에 형성되는 FOB층의 유리질쇄설암이 중요한 대

수층 역할을 하는 것으로 판단된다.

SD1~SD3(표고 27.9~126.1m)의 자연수위는 해발기준 0.7~2.65m로 해수면

가까이에 형성된다.저투수층은 -66.8~-72.1m(해발기준)에 출현하며 기저지하

수지역으로,포화대 두께는 69.0~72.8m이다.서귀포층과 U층은 전 구간에서

비슷한 심도에 출현하며,비교적 두껍게 나타난다.
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4.1.6하천지구

하천지구 4개공(HC1∼HC4)의 지하지질은 휘석감람석현무암(AOB:Augite

Olivine Basalt),침상장석감람석현무암(AFOB:AcicularFeldsparOlivine

Basalt),장석휘석감람석현무암(FAOB:FeldsparAugiteOlivineBasalt),장석

휘석현무암(FAB: Feldspar Augite Basalt), 조면암질현무암(TA: Trachy

Basalt) 등의 용암류와,토양층,화산쇄설층,해성퇴적층,유리질쇄설암

(Hyaloclastite),서귀포층,U층으로 구성되어 있다(Fig.4.10).HC1~HC3호공

에서는 해발기준 -40~-60m 부근에 서귀포층이 나타나고,-70~-100m 부근에

U층이 분포하고 있는데,HC4에서는 서귀포층과 대비되는 응회암과 해성퇴

적층이 두껍게 형성되고,-100m(해발기준)정도 깊이에 U층이 나타나고 있

다.

주대수층은 AFOB,FAB,FAOB의 절리대,클링커,유리질쇄설암 및 사력층

으로 구성된다. HC1~HC4(표고 25.7~117.9m)의 자연수위는 해발기준

1.0~5.9m이고,저투수층 출현심도는 -5.6~-65.3m(해발기준)로 가장 고지대에

위치하고 있는 HC4(표고 117.9m)에서 가장 빨리 출현한다.기저지하수지역

으로 포화대의 두께는 11.5~66.3m이다.

4.1.7삼다수지구

삼다수지구의 3개공(SMD1,SMD2,SMD3)은 제주삼다수의 취수정 보존을

위한 조사공으로 개발되었다.삼다수지구의 지하지질은 비현정질현무암

(APB:AphaniticBasalt),반상장석현무암(PFB:PorphyriticFeldsparBasalt),

휘석감람석현무암(AOB: Augite Olivine Basalt), 장석휘석감람석현무암

(FAOB:FeldsparAugiteOlivineBasalt),장석현무암(FB:FeldsaprBasalt),

화산재 퇴적층,조면암질안산암(TA:TrachyAndesite),서귀포층,U층으로

구성되며,주대수층은 AOB,TA의 절리대,클링커층이다.

삼다수지구 SMD1(표고 438.99m)의 자연수위는 해발기준 182.99m,저투수
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층 출현심도는 17.99m(해발기준),SMD2(표고 429.46m)의 자연수위는 해발

기준 203.46m,저투수층 출현심도는 -23.54m(해발기준)이다.SMD3(표고

468.63m)의 자연수위는 해발기준 153.63m이며,굴착 구간내 서귀포층․U층

등의 저투수층이 나타나지 않아,굴착 하한인 48.63m(해발기준)를 저투수층

출현심도로 설정하였다.SMD2에서 저투수층이 해수면아래에 나타나고 있으

나,SMD1에서는 저투수층이 해수면 상부에 나타나고 있어,삼다수지구는

상부 준기저지하수와 하부 준기저지하수지역의 경계부에 위치하는 것으로

판단된다.

4.1.8조천지구

조천지구 1개공(JC)의 지하지질은 장석감람석현무암(FOB: Feldspar

Olivine Basalt), 장석휘석감람석현무암(FAOB:Feldspar Augite Olivine

Basalt),조면암질현무암(TB:TrachyBasalt),비현정질현무암(APB:Aphanitic

Basalt),반상장석현무암(PFB:PophyriticFeldsparBasalt),휘석감람석현무암

(AOB:AugiteOlivineBasalt),장석현무암(FOB:FeldsparBasalt),퇴적층,클

링커층,사력층,화산쇄설층(Pyroclasticdeposits),스코리아,토양층(주로 점

토로 이루어짐),서귀포층(SGF),U층으로 구성되어 있다(제주특별자치도,

2006).

주대수층은 FAOB,APB의 절리대 및 클링커층으로 구성된다.JC(표고

342.6m)의 자연수위는 해발기준 87.23m,저투수층 출현심도는 19.6m(해발기

준)로 상부 준기저지하수지역에 해당되며,포화대 두께는 67.63m이다.
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Fig.4.6Geologiccross-sectionofHandongsite(HD1-HD4)(slightlymodifiedfrom Koh,1997). 
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▲▲▲  : Hyaloclastite Breccias(pillow lava)
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Fig.4.8Geologiccross-sectionofSusansite(SS1-SS4)(slightlymodifiedfrom Koh,1997).
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4.2서부지역의 지질 및 수리지질

서부지역에는 5개 수원지(납읍(NE),어음(EU),금악(GA),저지(JE),서광

(SE))의 총 38개공,서부지역 농업용지하수 7개공,골프장 2개소(에버리스골

프장,엘리시안골프장 각각 5개공)10개공 등 총 55공이 위치하고 있다(Fig.

4.11).

Fig.4.11Locationofwellsinthewestarea.

서부지역의 지하지질은 크게 하부로부터 기반암(화강암과 응회암),서귀포
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층,조면질현무암,현무암질조면안산암,현무암류로 구성된다.총 포화대 두

께는 자연수위로부터 저투수층의 최상부까지이다.저투수층은 서귀포층 내

지 고결된 응회암층의 출현심도를 기준하였으며,서귀포층 상부의 투수성이

양호한 유리질쇄설암이나 미고결 모래․자갈층은 저투수층에서 제외하였다.

또한 대수층은 시추코어,착정주상도,TV 검층자료로부터 식별하였으며,화

산암류, 파쇄대, 화산쇄설암류, 분석(scoria)층, 클링커층, 유리질쇄설암

(hyaloclastite),냉각에 의한 수직절리대,용암류와 용암류 사이의 접촉부 등

을 포함한다.

4.2.1납읍수원지

납읍(NE)수원지 6개공(NE1~NE6)의 지하지질을 보면(Fig.4.12),장석휘석

현무암(FAB:Feldspar Augite Basalt),장석감람석현무암(FOB:Feldspar

Olivine Basalt), 장석현무암(FB; Feldspar Basalt), 조면암질현무암(TB:

TrachyBasalt),클링커층으로 구성되며,대수층은 FOB,TB,FB의 절리대 및

클링커층에서 형성된다(Fig.4.13).

NE1~NE6(표고 172.80~177.00m)의 자연수위는 해발기준 8.97~20.30m,저

투수층 출현심도는 -33.00~-43.20m(해발기준)로 하부 준기저지하수지역에 해

당되며,포화대 두께는 45.40∼59.30m이다.저투수층이 나타나지 않으므로

굴착심도까지를 포화대로 설정하였다.

4.2.2어음수원지

어음(EU)수원지 6개공(EU1~EU6)의 지하지질을 보면(Fig.4.14),장석휘석

현무암(FAB:Feldspar Augite Basalt),장석감람석현무암(FOB:Feldspar

Olivine Basalt), 조면암질현무암(TB: Trachy Basalt), 장석현무암(FB:

FeldsparBasalt),클링커층,화산재 퇴적층,토양층으로 구성된다.이들 중

대수층은 TB,FAB,FOB,FB,클링커층으로 구성된다(Fig.4.15).주대수층은

지표하 약 190~210m에 나타나는 FAB,TB절리대 및 클링커 구간이 주를
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이룬다. EU1~EU6(표고 176.32~185.27m)의 자연수위는 해발기준

9.92~15.83m,저투수층 출현심도는 -44.73~-53.68m(해발기준)으로 하부 준기

저지하수지역에 해당된다.

어음(EU)수원지에서는 굴착심도(표고 -50m 내외)까지 저투수층이 나타나

지 않으므로 굴착심도 하한을 저투수층 출현심도로 설정하였다.포화대 두

께는 54.65∼65.24m이다.
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Fig.4.12LocationofNapeupwellfield.
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Fig.4.13GeologicallogsofNapeupwellfield(NE1-NE6).



- 60 -

Fig.4.14LocationofEoeum wellfield.
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Fig.4.15GeologicallogsofEoeum wellfield(EU1-EU6).

4.2.3금악수원지

금악(GA)수원지는 6개공(GA1~GA6)으로 구성된다(Fig.4.16).지하지질은

조면암질현무암(TB:Trachy Basalt),화산재 퇴적층,장석휘석현무암(FAB:

FeldsparAugiteBasalt),장석감람석현무암(FOB:FeldsparOlivineBasalt),

클링커층,스코리아,응회암으로 구성되며,대수층은 TB,FOB,FAB의 절리
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대 및 클링커층에 형성되고 있다(Fig.4.17).대수층은 지표하 약 256~263m

구간의 상부응회암층을 경계로 상부대수층(TB,FOB,FAB의 절리대,클링커

층)과 하부대수층(TB절리대)으로 구분된다.또한 응회암층의 하부에 나타나

는 TB는 굴착심도(345∼348m)까지 화산재 퇴적층과 교호하면서 나타난다.

GA2,GA4,GA5에서는 하부응회암이 출현하였으나,GA1,GA3,GA6에서는

굴착심도까지 저투수층인 응회암이 출현하지 않아 굴착심도까지를 포화대로

보았으며,포화대 두께는 77.81∼91.95m이다.저투수층 출현심도는 하부저투

수층을 기준하였으며, -28.8~-36.7m(해발기준)이다. GA1~GA6(표고

310.80~312.20m)의 자연수위는 해발기준 47.39~55.25m로 1차 저투수층 상부

(GA3,GA4,GA5,GA6)또는 저투수층 내(GA1,GA2)에 형성되며,2차 저

투수층 출현 전까지 약 100여m의 두꺼운 화산암층이 화산재와 교호하여 나

타나는 특이한 지질구조를 가진다.

GA1~GA6는 광역상수도 1,2단계 수원지 중 가장 고지대에 위치하며,반

고결된 응회암이 해발 48.2~58.3m 범위에 출현하는데,금악수원지의 경우

저투수층인 응회암이 해수면 상부에 분포하고 있어 상부 준기저지하수 지역

으로 볼 수도 있으나,상부 저투수층(응회암)하부에 두께 100여m의 주대수

층(TB절리대)이 분포하고 있어서 하부 준기저지하수지역으로 보는 것이 더

타당할 것으로 보인다.

4.2.4저지수원지

저지(JE)수원지 10개공(JE1~JE10)(Fig.4.18)의 지하지질은 TB,FAB,화산재

퇴적층, 비현정질현무암(APB: Aphanitic Basalt), 침상장석감람석현무암

(AFOB;AcicularFeldsparOlivineBasalt),장석감람석현무암(FOB:Feldspar

OlivineBasalt),클링커층,응회암,화산재 퇴적층으로 구성된다(Fig.4.20).

주대수층은 지표하 약 140~165m 구간의 AFOB,APB의 절리대와 클링커층

이다.포화대 두께는 51.78∼61.56m이다.

JE1~JE10의 자연수위는 해발기준 44.52~49.50m로 지하수관정의 표고가

153.5~155.5m인 점을 감안하면 자연수위는 다소 높은 위치에 형성되고 있
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다.저지수원지에서는 저투수층 출현심도가 -2.28~-15.0m(해발기준)로 저투수

층인 응회암층이 해수면 하부에 위치하고 있어,하부 준기저지하수지역에

해당되며,포화대 두께는 51.78∼61.56m이다.

Fig.4.16LocationofGeumakwellfield.
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- 65 -

4.2.5서광수원지

서광(SE)수원지(Fig. 4.19)의 지하지질은 조면암질현무암(TB: Trachy

Basalt), 장석휘석현무암(FAB; Feldspar Augite Basalt), 장석현무암(FB:

FeldsparBasalt),클링커층,토양층,응회암층으로 구성된다(Fig.4.21).대수

층은 FAB,FB,TB의 절리대 및 클링커층으로 이루어지며,주대수층은 지표

하 약 145~180m 구간의 FAB절리대 및 클링커이다.

SE1~SE10(표고 178.0~188.9m)의 자연수위는 해발기준 44.17~48.30m,저투

수층 출현심도는 5.8~18.2m(해발기준)로 저투수층인 응회암층이 해수면 상부

에 위치하고 있으며,상부 준기저지하수지역에 해당된다.포화대 두께는

27.43∼40.19m이다.
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Fig.4.18LocationofJeojiwellfield.
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Fig.4.19LocationofSeokwangwellfield.
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4.2.6서부지역 농업용관정

서부지역 농업용관정(BB1∼BB7)은 서부해안지역의 BB1공(한경면 고산리)

에서 내륙의 한라산 방향으로 BB7(한림읍 금악리)까지이며 동경 126°09‘

36’‘~126°18’24‘’,북위 33°11‘21’‘~33°22’09‘’사이에 위치한다(정차연,

2002;Fig.4.12).서부 농업용관정 분포지역은 준기저지하수 분포지역으로서

제주도에서는 특이하게 피압대수층 현상을 보이는 지역이다.

BB1~BB7의 표고는 28~242m이며,자연수위는 해발기준으로 8.0~49.8m에

형성되고 있다.저투수층의 출현심도는 27.0∼-58.5m(해발기준)로 다양하며,

가장 고지대에 위치하는 BB7 지하수관정에서 저투수층의 출현심도가

27.0m(해발기준)로 가장 높게 나타난다.주대수층은 미고결 모래층,미고결

사력층,자갈층,재퇴적된 유리질쇄설암으로 구성되며,대수층 두께는 2.0∼

12.0m 정도이다(Fig.4.22).

이들 지하수관정 개발당시에는 해수면 부근 또는 그 하부에 분포하고 있

는 현무암에서는 대수층이 거의 나타나지 않았으나,저투수층(유리질 쇄설

암,퇴적층,응회암층)까지 시추하여 저투수층 내에 형성되고 있는 대수층을

관통한 이후에는 다량의 지하수 유출이 확인되었다.이에 따라 저투수층 내

에 형성되어 있는 주대수층에 개발된 본 지하수관정에서는 피압현상을 보이

며,일부 지점에서는 해수면 보다 높은 위치에도 저투수층이 분포하고 있다.

BB7호공을 제외하고는 서부 농업용관정 지역의 주대수층(서귀포층 내 미

고결 모래층 및 사력층)은 해발기준 -40∼-60m 구간에 위치하며,상부에 투

수성이 낮은 가압층으로 인해서 최대 73m의 피압현상이 나타나기도 한다.

서귀포층의 출현심도는 해발표고 200m 미만의 저지대에서는 해발기준 -58.5

∼6.0m에서 나타나지만,표고 약 200m 이상에서는 대체로 해수면 근처(해발

기준 -3.0∼27.0m)에 분포하고 있다.
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Fig.4.22Geologiccross-sectionalongBB1-BB7wells(slightlymodifiedfrom Jung,2002).
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4.3남부지역의 지질 및 수리지질

남부지역에는 8개 수원지(상예(SY),회수(HS),자굴이(JG),토평(TP),의귀

(1)(EK(1)),의귀(2)(EK(2)),신흥(1)(SH(1)),신흥(2)(SH(2))의 총 46개공,해수

침투관측공 위미1(WM1),위미2(WM2),국가지하수 관측공인 동흥(DH),한

라산 고지대 관측공 중문(JM),신례(SR),농업용 관정 F-166,F-388,생활용수

강인숙(KIS),천연 광천수(MW1)등 55개공이 위치하고 있다(Fig.4.23).

Fig.4.23Locationofwellsinthesoutharea. 

남부지역의 지하지질은 크게 하부로부터 기반암(화강암과 응회암),U층,

서귀포층,조면암질현무암(TB:Trachy Basalt),조면암질안산암(TA:Trachy

Andesite), 장석현무암(FB: Feldspar Basalt), 반상장석현무암(PFB:

Porphyritic Feldspar Basalt), 반상휘석현무암(PAB: Porphyritic Augite

Basalt),스코리아 등으로 구성된다.총 포화대 두께는 자연수위로부터 저투

수층(서귀포층 또는 고결된 응회암층)의 출현심도까지이며,서귀포층 상부의

투수성이 양호한 유리질쇄설암이나 미고결 사력층은 포화대에 포함시켰다.



- 73 -

또한 대수층은 화산암류의 절리대,파쇄대,화산쇄설암류,분석(scoria)층,클

링커층,유리질쇄설암(hyaloclastite),냉각에 의한 수직절리대,용암류와 용암

류 사이의 접촉부를 포함한다.

4.3.1상예수원지

상예(SY)수원지는 6개공(SY1~SY6)으로 구성된다(Fig.4.24).지하지질은 조

면암질현무암(TB: Trachy Basalt),화산재 퇴적층,비현정질현무암(APB:

AphaniticBasalt),장석휘석현무암(FAB;FeldsparAugiteBasalt),조면암(T:

Trachyte),응회암,유리질쇄설암,서귀포층,U층으로,주대수층은 TB,FAB의

절리대로 구성되어 있다(Fig.4.25).주대수층 구간은 지표하 약 190~210m이

며,주대수층의 상·하부에 층리가 형성된 반고결 내지 고결된 2개의 저투수

응회암층(약 160~175m 와 215~230m)이 주대수층의 가압층 역할을 하고 있

다.

SY1~SY6(표고 249.5~251.4m)의 자연수위는 해발기준 55.80~58.38m,저투

수층(응회암층 및 서귀포층)출현심도는 23.5~42.8m(해발기준)로,상부 준기

저지하수 지역에 해당된다.포화대 두께는 14.57∼33.28m로 SY1에서 비교적

두껍게 형성되고 있다.

4.3.2회수수원지

회수(HS)수원지 6개공(Fig.4.26)의 지하지질은 조면암질현무암(TB:Trachy

Basalt), 비현정질현무암(APB: Aphanitic Basalt), 장석휘석현무암(FAB;

Feldspar Augite Basalt),조면암(T:Trachyte),장석현무암(FB;Feldspar

Basalt),화산재 퇴적층,스코리아,응회암층으로,주대수층은 TB의 절리대,

클링커층 및 응회암층에 포함된 유리질쇄설암으로 구성되어 있다(Fig.4.27).

회수수원지에서는 주대수층구간이 지표하 140~180m에 형성되며,대수층의

상부에는 저투수 화산재 퇴적층(지표하 약 120m~135m)이,하부에는 반고결

내지 고결된 저투수 응회암층(지표하 약 150m~250m)이 분포하고 있다.회
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수수원지의 포화대 두께는 5.25∼35.45m이다.

HS1~HS6(표고 217.28~224.29m)의 자연수위는 해발기준 60.97~78.27m로

나타나며,HS1~HS5는 65m 미만이나,HS6에서만 78.27m로 다소 높은 위치

에 형성되고 있다.저투수층 출현심도는 해발기준 42.82~72.23m로 상부 준

기저지하수지역에 해당되며,굴착공 하부에 저투수층 역할을 하는 응회암층

이 비교적 두껍게 분포하고 있다.회수수원지의 포화대 두께는 5.25∼35.45m

이다.

4.3.3자굴이수원지

자굴이(JG)수원지는 6개공으로 구성된다(Fig.4.28).지하지질은 조면암질현

무암(TB:TrachyBasalt),조면암질안산암(TA:TrachyAndesite),장석현무암

(FB:FeldsparBasalt),스코리아,자갈층,응회암층,서귀포층으로 구성되며,

주대수층은 FB,TA의 절리대 및 클링커,스코리아층,자갈층으로 구성되어

있다(Fig.4.29).자굴이(JG)수원지는 서귀포 보목동 해안(해발 13.31~16.59m)

에 위치하며 해안으로 유입되는 자굴이물 용천수 수원을 대상으로

18.5~35m 심도로 얕게 개발되었다.따라서,주대수층 구간은 지표하 30m내

외로 한정되어 있으며,하부에는 소량의 자갈이 혼재된 반고결 실트질모래

로 구성되는 저투수층인 서귀포층(지표하 22.5m~31m)이 분포하고 있다.자

굴이 수원지의 포화대 두께는 12.65~20.2m이다.

JG1~6의 자연수위는 해발기준 2.83~11.58m이고,저투수층 출현심도는

-4.45~-17.19m(해발기준)로 하부 준기저지하수지역에 해당된다.

굴착심도가 31~35m로,저투수층 출현심도(해발기준 -4.45~-5.91m)가 비교

적 얕은 JG1~JG4에서는 자연수위가 2.83~3.57m(해발기준)로 낮은 위치에

형성되고,굴착심도가 18.5~22.5m로,저투수층 출현심도(-15.57~-17.19m)가

비교적 깊은 JG5,JG6에서는 자연수위가 8.20~11.58m(해발기준)로 다소 높은

위치에 형성되고 있다.
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Fig.4.24LocationofSangyewellfield.
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Fig.4.25GeologicallogsofSangyewellfield(SY1-SY6).
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Fig.4.26LocationofHoesuwellfield.
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Fig.4.28LocationofJaguriwellfield.
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Fig.4.29GeologicallogsofJaguriwellfield(JG1-JG6).

4.3.4토평수원지

토평(TP)수원지 4개공(Fig.4.30)의 지하지질은 장석현무암(FB:Feldspar

Basalt), 조면암질현무암(TB: Trachy Basalt), 장석감람석현무암(FOB:

FeldsparOlivineBasalt),스코리아,사력층,화산재 퇴적층,토양층,응회암,

서귀포층으로 구성되며,주대수층은 TB,FOB의 절리대 및 클링커,사력층으

로 구성되어 있다(Fig.4.31).

주대수층은 지표하 75~145m에 분포한다.TP1~TP4(표고 161.9~165.5m)의

자연수위는 해발기준 76.20m~88.83m,저투수층 출현심도는 16.90~58.90m(해

발기준)이다.상부 준기저지하수지역으로 포화대 두께는 20.8∼64.8m이다.
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Fig.4.30LocationofTopyeongwellfield.
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Fig.4.31GeologicallogsofTopyeongwellfield(TP1-TP4).

4.3.5의귀수원지

의귀수원지에는 의귀1수원지(EK(1))와 의귀2수원지(EK(2))가 있다(Fig.

4.32).의귀1수원지(EK(1))6개공(EK(1)1~6)의 지하지질은 서귀포층,조면암질

현무암(TB:TrachyBasalt),장석감람석현무암(FOB:FeldsparOlivineBasalt),

고토양,사력층,장석휘석현무암(FAB:FeldsparAugiteBasalt),장석현무암

(FB:FeldsparBasalt)층으로 구성되고 있다.주대수층은 FOB의 절리대 및

클링커에 형성되고 있다(Fig.4.33).주대수층 구간은 지표하 약 70~90m에

분포하며,포화대 두께는 23.70∼36.3m이다.EK(1)1-6(표고 68.59~71.65m)의

자연수위는 해발기준 1.15m~1.70m,저투수층 출현심도는 -22.41m~-34.92m

(해발기준)이며,하부 준기저지하수지역에 해당된다.

의귀2수원지(EK(2))6개공(EK(2)1~6)의 지하지질은 전반적으로 하단부에

서귀포층이 분포하고 있으며,그 상부는 응회암(Tuff),사력층,장석감람석현

무암(FOB),반상장석현무암(PFB),장석휘석현무암(FAB),장석현무암(FB),화
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산재 퇴적층(VolcanicAshdeposits),스코리아층으로 구성되고,일부 자갈층

및 토양층이 협재되고 있다(Fig.4.34).주대수층은 자연수위 부근 또는 하부

에 형성되고 있는 암층 절리대,클링커층 및 사력층이다.EK(2)1~6(표고

73.49~74.30m)의 자연수위는 해발기준 3.29m~4.30m,저투수층 출현심도는

-10.51m~-15.87m(해발기준)로 인접한 의귀1수원 및 신흥2수원에 비해 다소

상부에 나타난다.하부 준기저지하수지역에 해당되며 포화대 두께는 23.7

~36.3m이다.

4.3.6신흥수원지

신흥수원지에는 신흥1수원지와 신흥2수원지가 있다.신흥1(SH(1))수원지

는 6개공(SH(1)1~6)으로 구성된다(Fig.4.32).지하지질은 장석감람석현무암

(FOB),스코리아,장석현무암(FB)으로 구성되는 비교적 단순한 지질구조를

보이고 있다(Fig.4.35).하단부에 서귀포층․응회암층 등의 저투수층이 존재

하지 않으며,대부분 용암류로 구성되고 있다.신흥1수원지의 주대수층 구간

은 지표하 약 60~80m 깊이에 형성되고 있는 FOB의 절리대,클링커층 및

스코리아층이다. SH(1)1~6(표고 62.83~63.51m)의 자연수위는 해발기준

1.12~1.64m이며,포화대 두께는 19.8~21.8m(해발기준)이다.저투수층이 나타

나지 않으므로,굴착심도 하한,18.49~-20.17m(해발기준)를 저투수층 출현심

도로 설정하였으며,하부 준기저지하수지역에 해당된다.

신흥2(SH(2))수원지 6개공(SH(2)1~6)의 지하지질은 조면암질안산암(TA),

장석감람석현무암(FOB),장석현무암(FB),토양층(Soil),장석휘석현무암(FAB),

화산재퇴적층,스코리아층(Scoria)으로 구성되고 있다(Fig.4.36).대부분 현무

암질용암류로 구성되고 암층 사이에 토양층이 얇게 협재되는 형태를 보인

다.주대수층은 FOB,TA의 절리대 및 클링커층으로 지표하 약 60~90m 구

간에 형성되고 있다.SH(2)1~6(표고 59.14~65.47m)의 자연수위는 해발기준

0.11~1.54m,포화대 두께는 약 25~32m이다.저투수층이 나타나지 않으므로,

굴착심도 하단부 -24.53~-30.86m(해발기준)를 저투수층 출현심도로 설정하였

으며,하부 준기저지하수지역에 해당된다.
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Fig.4.32LocationofEuiki(1),(2)andShinheung(1),(2)wellfield.
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Fig.4.36GeologicallogsofShinheung(2)wellfield(SH(2)1-SH(2)6).

4.3.7중문지구

중문지구(서귀포시 중문동 산6-1번지)의 1개공(JM)은 해발 550m에 위치하

며,한라산고지대지역 지하수 시추조사는 2007.10.9~2008.7.30에 한국농촌공

사에 의해서 개발되었다.지하지질은 조면암(T:Trachyte),장석휘석현무암
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(FAB:FeldsparAugiteBasalt),조면암질현무암(TB:TrachyBasalt),스코리

아,토양층,응회암,비현정질현무암(APB:AphaniticBasalt),서귀포층(SGF)

으로 구성되어 있다.주대수층은 해발기준 401m 하부의 TB절리대,클링커

및 스코리아 구간에서 형성된다.

자연수위는 해발기준 372.0m,저투수층 출현심도는 170.0m(해발기준),포

화대 두께는 202m이고,상위지하수지역에 해당된다.

4.3.8동흥지구

동흥지구의 1개공(DH)은 해발 192m에 위치하며,국가관측공으로 개발되

었다.지하지질은 장석현무암(FB:FeldsparBasalt),조면암(T:Trachyte),비

현정질현무암(APB:AphaniticBasalt),화산쇄설층,토양층(주로 점토),서귀

포층(SGF),U층으로 구성되어 있다.주대수층은 APB의 클링커층 구간으로

저투수층 출현심도(해발기준 103.0m)하부의 해발기준 49~69m 구간에 형성

된다.상부 준기저지하수지역에 해당되며,자연수위는 해발기준 66m이고,포

화대 구간은 17m로 자연수위 부터 대수층 하부에 출현하는 저투수층(해발

기준 49m)까지로 설정하였다.

4.3.9신례지구

신례지구의 1개공(SR)(서귀포시 남원읍 신례리 92번지)은 해발 600m에 위

치하며,한라산 고지대지역 지하수시추조사의 일환으로 2008.5.6~2009.2.25

에 한국농촌공사에 의해서 개발되었다.지하지질은 장석현무암(FB:Feldspar

Basalt),장석휘석현무암(FAB:FeldsparAugiteBasalt),퇴적층,조면암질안산

암(TA:TrachyAndesite),클링커층,스코리아,장석휘석감람석현무암(FAOB:

FeldsparAugiteOlivineBasalt),서귀포층(응회암,점토),U층으로 구성되어

있다.주대수층은 해발기준 197~239m구간의 TA 클링커 및 스코리아층이며,

포화대 두께는 177m이다.

자연수위는 해발기준 302.0m,저투수층 출현심도는 125.0m(해발기준)이며,
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상부 준기저지하수지역에 해당된다.

4.3.10위미지구

위미지구 2개공(WM1, WM2)의 지하지질은 장석감람석현무암(FOB:

FeldsparOlivineBasalt),장석휘석현무암(FAB:FeldsparAugiteBasalt),비

현정질현무암(APB:AphaniticBasalt),장석현무암(FB:FeldsparBasalt),휘석

감람석현무암(AOB:AugiteOlivineBasalt),유리질쇄설암,토양층,서귀포층

(SGF),U층(진회색 실트)으로 구성되어 있다(Fig.4.37).서귀포층은 담회색

사질,암회색 점토로 구성되며,패각을 함유한다.위미지구의 주대수층은

FOB,APB,FB의 절리대,유리질쇄설암,클링커층으로 구성된다.WM1의 자

연수위는 해발기준 2.35m,저투수층 출현심도는 -55.8m(해발기준)이며,포화

대 두께는 58.15m이다.WM2의 자연수위는 13.75m(해발기준),저투수층 출

현심도는 -14.3m(해발기준)이며,포화대 두께는 28.05m이다.WM1은 기저지

하수,WM2는 하부 준기저지하수지역에 해당된다.
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4.4북부지역의 지질 및 수리지질

북부지역에는 8개 수원지(상가(SG),장전(JJ),상귀(SK),외도(OD),삼양(SA),

회천(HO),함덕(HA),선홀(SU))의 총 46개공,해수침투관측공 용담1(YD1),

용담2(YD2),삼양1(SYA1),삼양2(SYA2),함덕1(HT1),함덕2(HT2)의 6공,국

가지하수 관측공인 노형(NH),한라산 고지대 조사공 어승생(ES),농업용수

관정 F-165,F-267,F-2645개공 등 57개공이 위치하고 있다(Fig.4.38).

북부지역의 지하지질은 크게 하부로부터 기반암(화강암과 응회암),서귀포

층,조면질 현무암,현무암질 조면 안산암류,현무암류로 구성된다.총 포화

대 두께는 자연수위로부터 저투수층의 최상부까지이다.저투수층은 서귀포

층 내지 고결된 응회암류의 출현심도를 기준하였으며,서귀포층 상부의 투

수성이 양호한 유리질쇄설암이나 미고결 사력층은 저투수층에서 제외하였

다.

Fig.4.38Locationofwellsinthenortharea.
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4.4.1상가수원지

상가(SG)수원지는 6개공(SG1~SG6)으로 구성된다(Fig.4.39).지하지질을 보

면,장석휘석현무암(FAB:FeldsparAugiteBasalt),클링커층,장석현무암(FB:

FeldsparBasalt),휘석감람석현무암(AOB:AugiteOlivineBasalt),조면암질

안산암(TA:Trachy Andesite),장석감람석현무암(FOB:Feldspar Olivine

Basalt),화산쇄설층,조면암질현무암(TB:TrachyBasalt)으로 구성되며,대수

층은 AOB,TB,TA,FOB,FB의 절리대,클링커층,화산쇄설층으로 구성되며,

대부분 자연수위 하부 구간에 형성된다(Fig.4.40).

SG1~SG6의 자연수위는 해발기준 13.90~18.80m,저투수층 출현심도는 저

투수층이 굴착심도까지 출현하지 않으므로 굴착심도 하한 -27.5~-32.5m(해발

기준)를 저투수층 출현심도로 보았다.하부 준기저지하수지역에 해당되며,

포화대 두께는 42.90∼49.30m이다.

4.4.2장전수원지

장전(JJ)수원지 6개공(JJ1~JJ6)(Fig.4.41)의 지하지질을 보면,조면암질현무

암(TB:TrachyBasalt),장석감람석현무암(FOB:FeldsparOlivineBasalt),장

석휘석현무암(FAB: Feldspar Augite Basalt), 장석현무암(FB: Feldspar

Basalt)으로 단순한 지층구성을 보이며,굴착심도 내에서 저투수층(응회암층,

서귀포층 등)은 확인되지 않았다(Fig.4.42).

주대수층은 TB,FOB,FB의 절리대 및 클링커층으로 구성되며,대부분 자

연수위 하부 구간에 형성된다.JJ1~JJ6(표고 172.40~176.40m)의 자연수위는

해발기준 5.8~15.1m,저투수층 출현심도는 저투수층이 굴착심도까지 출현하

지 않으므로 굴착심도 하한 -34.5~-38.2m(해발기준)를 저투수층 출현심도로

보았다.하부 준기저지하수지역에 해당되며 포화대 두께는 42.4∼52.7m이다.
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Fig.4.39LocationofSanggawellfield.
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Fig.4.41LocationofJangjeonwellfield.
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Fig.4.42GeologicallogsofJangjeonwellfield(JJ1-JJ6).

4.4.3상귀수원지

상귀(SK)수원지 6개공(SK1~SK6)(Fig.4.43)의 지하지질은 대부분 장석감람

석현무암(FOB:FeldsparOlivineBasalt)으로 구성되고,암층 내에는 클링커

층이 형성되고 있으며,암층과 반복하여 2~3매의 토양층이 협재되고,하단부

에는 서귀포층이 분포하고 있다(Fig.4.44).주대수층은 FOB의 절리대 및 클

링커층으로 구성되어 있으며,대부분 자연수위 하부 구간에 형성된다.상귀

수원지의 포화대 두께는 43.10∼48.99m이다.

상귀(SK)수원지는 해발표고 49.74~56.88m로 비교적 낮은 지역에 위치하고

있으며,SK1~SK6의 자연수위는 해발기준 5.98~7.74m,저투수층 출현심도는

-36.05~-41.25m(해발기준)로 하부 준기저지하수지역에 해당된다.
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Fig.4.43LocationofSangkuiwellfield.
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Fig.4.44GeologicallogsofSankuiwellfield(SK1-SK6).

4.4.4외도수원지

외도(OD)수원지 6개공(OD1~OD6)(Fig.4.45)의 지하지질은 상귀수원지와

유사하게 대부분 장석감람석현무암(FOB:FeldsparOlivineBasalt)으로 구성

되고 있으며,그 외 암층 사이에 토양층이 협재되고 굴착 하부구간에 서귀

포층이 분포하고 있는데,서귀포층 하부에도 장석감람석현무암이 분포하는

특징을 보인다(Fig.4.46).주대수층은 FOB의 절리대 및 클링커층으로 구성

되어 있으며,대부분 지하수위 하부 구간에 형성된다.

OD1~OD6(표고 57.98~59.02m)의 자연수위는 해발기준 10.90~17.39m,저투

수층 출현심도는 -56.98~-86.88m(해발기준)이며,하부 준기저지하수지역으로

포화대 두께는 67.88∼102.05m이다.외도(OD)수원지는 지하수공 표고가

57.98~59.02m로 낮은데 비해 자연수위는 다소 높은 10.90~17.39m(해발기준)

에 형성되고 있다.OD2,OD3,OD4에서는 서귀포층 상단을 저투수층 출현

심도로 설정하였으나,OD1,OD5,OD6에서는 저투수층이 나타나지 않아 굴

착심도 하한을 저투수층 출현심도로 설정하였다.
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4.4.5삼양수원지

삼양(SA)수원지는 5개공(SA1~SA5)으로 구성된다(Fig.4.47).지하지질은 대

부분 장석감람석현무암(FOB:FeldsparOlivineBasalt)으로 구성되고,암층

사이에 토양층이 얇게 협재되며,클링커가 발달되고 있다(Fig.4.48).주대수

층은 클링커층에서 형성된다.해발기준 -73.91~-77.5m까지 굴착되었으나 굴

착 구간 내 응회암층․서귀포층 등의 퇴적층 또는 저투수층이 나타나지 않

아,굴착공 저면을 저투수층 출현심도로 추정하였다.

SA1~SA5(표고42.5~46.09m)의 자연수위는 해발기준 1.45~2.64m이며,포화

대 두께는 약 75~80m이다.하부 준기저지하수지역으로 대수층 구간은 지표

하 50~70m이며,대부분 수위하부 구간에 형성되고 있다.

4.4.6회천수원지

회천수원지(HO)5개공(HO1~HO5)(Fig.4.47)의 지하지질은 장석감람석현

무암(FOB)이 주를 이루고 있으며,암층 사이에 토양층(Soil)과 자갈층

(Gravel~SandyGravel)이 얇게 협재되고 있다(Fig.4.49).인접한 삼양수원에

비해 토양층이 발달되고,자갈층이 불규칙하게 포함되는 특징을 보인다.주

대수층은 지표하 40~60m 구간의 암층 내 발달되고 있는 클링커층과 절리대

이다.

HO1~HO5는 해발기준 -78.20~-79.27m까지 굴착되었으나 굴착 심도까지

저투수층(응회암층과 서귀포층)이 나타나지 않아,굴착심도를 저투수층 출현

심도로 추정하였다.HO1~HO5(표고40.83~41.80m)의 자연수위는 해발기준

0.56~1.50m로 해수면 부근에 형성되고 있으며,자연수위 하부 포화대 두께

는 약 79~80m이다.하부 준기저지하수지역에 해당되며,저투수층이 나타나

지 않으므로 굴착심도까지를 포화대로 설정하였다.
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Fig.4.45LocationofOedowellfield.
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Fig.4.46GeologicallogsofOedowellfield(OD1-OD6).

4.4.7함덕수원지

함덕(HA)수원지 6개공(HA1~HA6)(Fig.4.50)의 지질은 대부분 장석감람석

현무암(FOB:FeldsparOlivineBasalt)으로 구성되고 암층 사이에는 1~3매의

토양층이 얇게 협재되고 있다(Fig.4.51).암층 내에는 파쇄대인 클링커가 발

달되고 있다.대수층 구간은 수위 하부 구간에 형성되고 있는 암층 절리대

와 클링커이다.

해발기준 -29.15~-31.05m까지 굴착되었으나 굴착 구간 내 응회암층․서귀

포층 등의 퇴적층 또는 저투수층이 나타나지 않아,굴착공 저면을 저투수층

출현심도로 설정하였다.HA1~HA6(표고 68.95~70.85m)의 자연수위는 해발

기준 1.53~2.64m,포화대 두께는 약 31.0~33.0m이다.하부 준기저지하수지역

에 해당되며,저투수층이 나타나지 않으므로 굴착심도까지를 포화대로 설정

하였다.
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Fig.4.47LocationofSamyangandHeocheonwellfield.



- 102 -

EL.m

SA1 SA2 SA3 SA5

60

40

20

0

-20

-40

-60

-80

: Top soil

SA4

: Feldspar Olivine Basalt : Soil

: 자연수위 : 안정수위 : 저투수층

Fig.4.48GeologicallogsofSamyangwellfield(SA1-SA6).

EL.m

HO1 HO2 HO3 HO4 HO5

60

40

20

0

-20

-40

-60

: Top soil

-80

: Feldspar Olivine Basalt

: Soil : 자연수위 : 안정수위 : 저투수층

: Gravel(Sandy gravel)

Fig.4.49GeologicallogsofHeocheonwellfield(HO1-HO6).



- 103 -

4.4.8선홀수원지

선흘(SU)수원지 6개공(SU1~SU6)(Fig.4.52)의 지질은 장석감람석현무암

(FOB:FeldsparOlivineBasalt)과 토양층(Soil)으로 구성되며,암층 내에는

클링커층이 발달되고 있다(Fig.4.53).주대수층 구간은 암층 내 형성되고 있

는 절리대와 클링커 구간이며,대수층 심도는 지표하 80~100m로 대부분 수

위하부 구간에 형성되고 있다.

해발기준 -27.74~-30.82m까지 굴착되었으나 굴착 구간 내 응회암층․서귀

포층 등의 퇴적층 또는 저투수층이 나타나지 않아,굴착공 저면을 저투수층

출현심도로 설정하였다.SU1~SU6(표고 79.18~82.26m)의 자연수위는 지표하

75.91~80.38m(해발기준 1.88~3.27m)이며,하부 준기저지하수지역으로 포화대

두께는 29.62~34.09m이다.저투수층이 나타나지 않으므로 자연수위에서부터

굴착심도까지를 포화대로 설정하였다.
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Fig.4.50LocationofHamteokwellfield.
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Fig.4.52LocationofSunheulwellfield.
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4.4.9용담지구

용담(YD)지구는 2개공 (YD1,YD2)으로 구성된다.지하지질은 장석휘석현

무암(FAB:FeldsparAugiteBasalt),침상장석감람석현무암(AFOB:Acicular

FeldsparOlivineBasalt),비현정질현무암(APB:AphaniticBasalt)등의 용암

류와 토양층,화산재(Ash),사력층,유리질쇄설암,응회암층,서귀포층 및 U

층으로 구성되어 있다(Fig4.54).용담(YD)지구의 주대수층은 AFOB,FAB의

절리대와 클링커층,유리질쇄설암층 및 응회암층 내의 모래․자갈층으로 구

성된다.YD1(표고 38.2m)의 자연수위는 해발기준 2.6m,저투수층 출현심도

는 -62.8m(해발기준)이며,포화대 두께는 65.40m이다.

YD2(표고 161.90m)의 자연수위는 해발기준 43.6m,저투수층 출현심도는

-48.10m(해발기준)이며,포화대 두께는 91.70m이다.YD1,YD2는 모두 하부

준기저지하수지역에 해당된다.
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4.4.10노형지구

노형지구 1개공(NH)은 국가관측공이다.지하지질은 비현정질현무암(APB:

AphaniticBasalt),장석감람석휘석현무암(FOAB:FeldsparOlivineAugite

Basalt),장석현무암(FB:Feldspar Basalt),장석휘석현무암(FAB:Feldspar

AugiteBasalt),휘석현무암(AB:AugiteBasalt),조면암(T:Trachyte),화산쇄

설층,스코리아,토양층(점토,실트,모래,자갈),서귀포층(SGF),U층이며,주

대수층은 FAB의 클링커층로 구성된다(Fig4.55).

NH(표고 271.17m)의 자연수위는 해발기준 89.17m,저투수층 출현심도는

45.17m(해발기준)이며,상부 준기저지하수지역으로 포화대 두께는 44.0m이

다.

4.4.11어승생지구

어승생지구(ES, 제주시 해안동 60-3번지)는 해발 550m에 위치하며,

2007.7.12~2008.2.18에 한국농어촌공사에 의해서 한라산 고지대지역 지하수시

추조사일환으로 개발되었다.지하지질은 반상장석현무암(PFB:Porphyritic

FeldsparBasalt),비현정질현무암(APB:AphaniticBasalt),점토,휘석감람석

현무암(AOB:AugiteOlivineBasalt),조면암질안산암(TA:TrachyAndesite),

클링커,스코리아,서귀포층(SGF),U층이며,주대수층은 자연수위 하부의

TA의 절리대,클링커층 및 스코리아로 구성된다.

ES(표고 615.15m)의 자연수위는 해발기준 289.15m,저투수층 출현심도는

163.15m(해발기준)이며,상부 준기저지하수지역으로 포화대 두께는126.0m이

다.

4.4.12삼양지구

삼양(SYA)지구는 2개공(SYA1,SYA2)으로 구성된다.지하지질은 침상장석

감람석현무암(AFOB:Acicular Feldspar Olivine Basalt),장석휘석현무암
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(FAB:FeldsparAugiteBasalt),비현정질현무암(APB:AphaniticBasalt),재

동된 유리질쇄설암,응회암층,서귀포층 및 U층으로 구성되어 있다(Fig

4.55).삼양(SYA)지구의 주대수층은 AFOB,FAB,APB의 클링커와 절리대로

구성된다.SYA1(표고 10.2m)의 자연수위는 해발기준 3.7m,저투수층 출현심

도는 -79.8m(해발기준)이며,포화대 두께는 83.50m이다.

SYA2(표고 75.10m)의 자연수위는 해발기준 15.40m,저투수층 출현심도는

-56.90m(해발기준)이며,포화대 두께는 72.30m이다.삼양(SYA)지구는 하부

준기저지하수지역에 해당된다.

4.4.13함덕지구

함덕지구 2개공((HT1,HT2)의 지하지질은 침상장석감람석현무암(AFOB:

AcicularFeldsparOlivineBasalt),휘석감람석현무암(AOB:AugiteOlivine

Basalt),비현정질현무암(APB:AphaniticBasalt),조면암질현무암(TB:Trachy

Basalt),해성퇴적층,토양층,서귀포층 및 U층으로 구성된다(Fig.4.56).주대

수층은 APB,AFOB,AOB의 클링커와 절리부이다.

HT1(표고 21.1m)의 자연수위는 해발기준 2.6m,저투수층 출현심도는

-91.9m(해발기준)이며,포화대 두께는 94.50m이다.HT2(표고 17.0m)의 자연

수위는 해발기준 4.5m,저투수층 출현심도는 -78.0m(해발기준)이며,포화대

두께는 82.5m이다(Fig.4.56).함덕지구(HT)에서 HT1은 기저지하수, HT2는

하부 준기저지하수지역에 해당된다.
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4.5저투수층과 지하수위의 분포 특성

저투수층의 심도와 자연수위 분포 특성에 따른 지하수 부존특성을 파악하

기 위하여,한라산의 동부 단면,서부 단면과 한라산의 남-북부 단면(동측,

서측)및 광역상수도 수원지를 연결하는 남-서-북부 단면의 지하수관정들을

비교․검토하였다(Fig.4.57).

4.5.1.한라산의 동·서부 지역

한라산 정상을 기준으로 동서방향의 동측 단면 과 서측 단면의 저투수층

분포심도와 자연수위를 검토하였다.제주시 구좌읍 종달리에서 한라산 방향

으로 SMD1-JC-JD5-JD4-JD3-JD2-JD1을 연결하는 교래-종달지역(KR-JD)의 단

면(Fig.4.58)을 보면,한라산의 동부지역은 해수면하부에 약 100여m의 두꺼

운 포화대가 존재하는 기저지하수지역이다.해안에서 약 11km 거리의 JD5

(표고 201.3m)까지는 저투수층이 -114.3~-44.7m(해발기준)로 약간 상승하고,

지하수위는 해발기준 1~3m로 해수면에 근접하여 나타난다.그러나,JD5에서

한라산 방향으로 약 14km 거리의 SMD1(표고 438.99m)까지 자연수위는 해

발 2~183m로 크게 상승하나,저투수층 출현심도는 해발 -44~19m로 약간 상

승하는 경향을 보인다.

한편 한라산의 서부지역은 일부 해안지역을 제외하고는 해수면 아래 비교

적 얇은 투수층(포화대 두께 50m 미만)을 가지는 준기저지하수 형태를 나타

낸다.제주시 한경면 고산리에서 한라산방향으로 BB1-BB3-BB5-GA5-ELCC5

를 연결하는 고산-어음지역(GS-EU)의 단면(Fig.4.59)을 보면,해안에 인접한

BB1(해발 28m)에서 한라산방향으로 약 20km 거리의 ELCC5(표고 482m)까

지 지하수위는 해발기준 9.5~71.53m,저투수층의 출현심도는 -50.9~57m(해발

기준)로 저투수층과 지하수위는 동반 상승하는 경향성을 가진다.

따라서,한라산의 동부지역과 서부지역의 자연수위와 저투수층의 상관관

계를 검토하면 한라산의 동부지역은 해안지역의 JD1(표고 14.4m)에서 한라

산 방향으로 약 9km 거리의 JD5(표고 201.3m)까지 자연수위는 해발기준
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1~3m로 유사한 반면,저투수층의 출현심도는 해발기준 -114.3~-44.7m로 상

승하고 있으며,또한,JC에서 한라산방향으로 약 5km 거리의 SMD3(표고

439m)까지의 자연수위는 해발기준 87~183m로 상승하는데 비해,저투수층의

출현심도는 20~18m(해발기준)로 거의 비슷하게 나타나서,전체적으로 보면,

저투수층 출현심도와 자연수위 사이에는 밀접한 관련성이 없는 것으로 보인

다.반면,서부지역은 해안의 BB1(표고 28m)에서 한라산 방향의 ELCC5(표

고 482m)까지 자연수위가 해발기준 9.5~71.53m,저투수층은 -34.5~57m(해발

기준)로 동반상승하고 있어서,자연수위와 저투수층의 분포심도가 비교적 밀

접한 관련성을 가진다.

수리경사를 보면,한라산 동부지역에서는 JD5(해안에서 약 11km의 거리)

에서 자연수위가 2.3m이고 수리경사가 2.09×10
-4
인데 비해 한라산 서부지역

에서는 BB5(해안에서 약 10km 거리)에서 자연수위가 49.8m이고 수리경사가

4.98××10
-3
으로 서로 큰 차이를 보이고 있다.이는 한라산 동부지역은 해수

면 하부에 두꺼운 포화대(100m 내외)를 갖는 기저지하수 지역이고,한라산

서부지역은 해수면 하부에 비교적 얇은 포화대(50m 내외)의 하부 준기저지

하수지역이기 때문으로 보인다.

4.5.2한라산의 남·북부지역

한라산 정상 동측의 남북단면과 서측의 남북단면의 저투수층 분포심도와

자연수위를 검토하였다.동측의 남북단면(HT-WM)은 HT1－HT2－F-165－

F-267－F-264－SMD1－SMD3－F-388－WM2－WM1단면이다(Fig.4.60).북

측해안의 HT2(표고 17.0m)로부터 해안에서 약 5km 거리의 F-165(표고

140m)까지 자연수위는 해발기준 4.5m~6.0m로서 완만하게 상승하나,저투

수층 출현심도는 -88.0m~11.0m로 가파른 상승을 나타낸다.그러나,F-165로

부터 한라산 방향으로 SMD1(약 9km 거리)까지 자연수위는 해발기준

6m~182.99m로서 가파르게 상승하나,저투수층 출현심도는 -11.0m~18.0m로

대단히 완만하게 상승한다.또한,상기 단면에서 SMD1과 SMD3의 해발고도

는 각각 468.03,438.99m 자연수위는 각각 182.91,153.63m로서,SMD1의 고
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도가 SMD3보다 29.04m 높으나,자연수위는 반대로 29.36m가 낮게 나타나

는 것이 특이하다.

남측해안의 WM1(표고 22.2m)으로부터 약 1.5km의 WM2(표고 76.7m)까지

지하수위는 해발기준 2.3~13.7m,저투수층 출현심도는 -55~-17m로 완만한

지하수위 상승에 비해 저투수층 심도는 다소 가파르게 상승하나,WM2(표고

76.7m)로부터 한라산 방향으로 약 15km 거리의 SMD1(표고 439.0m)까지 지

하수위는 해발기준 13.7m~182.99m,저투수층 출현심도는 -17~18m로 지하

수위는 가파르게 상승하는데,저투수층은 대단히 완만하게 상승한다.

서측의 남북단면(YD-DP)은 YD1－YD2－NH－ES－MW1－KIS－HS1－

F-116단면이다(Fig.4.61).북측해안 YD1(표고 38.2m)에서 한라산 방향으로

약 8km 거리의 NH(표고 271.17m)까지 자연수위는 해발기준 2.6~89.17m,저

투수층 출현심도는 -62.8~45.17m(해발기준)로 자연수위와 저투수층 심도는

동반상승하며,NH(표고 271.17m)에서 한라산 방향으로 약 4km 거리의 ES

(표고 615.15m)까지 지하수위는 해발기준 89.17~289.15m,저투수층 출현심도

는 해발 45.17~163.15m(해발기준)로 동반상승하나,자연수위가 다소 가파르

게 상승한다.남측해안에서도 F-116(표고 68m)에서 약 6.5km거리의 MW1(표

고 582m)까지 자연수위는 해발기준 32m~313m, 저투수층 출현심도는

-5~182m(해발기준)로 동반상승한다.상기자료를 종합하면,한라산 동측의 남

북단면에서는 자연수위와 저투수층 사이에는 관련성을 보이지 않으나,서측

의 남북단면에서는 자연수위와 저투수층 사이에 비교적 밀접한 관련성을 나

타낸다.또한 동측의 남북단면에서 저투수층의 출현심도는 SMD1(표고

439.0m)에서 해발기준 18m인데 비해,서측의 남북단면의 KIS(표고 310m)에

서 해발기준 130m로 동측의 남북단면에 비해 저투수층의 해발고도가 높다.

그 원인은,한라산 동측 남북단면은 해수면하 두꺼운 포화대를 갖는 기저지

하수 및 하부 준기저지하수지역(저투수층이 해수면 하부에 분포)에 위치하

는 반면,서측 남북단면은 북부해안을 제외하고는 상부 준기저지하수 지역

(저투수층이 해수면 상부에 분포)에 위치하기 때문으로 보인다.

4.5.3한라산의 남-서-북부 지역
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광역상수도 수원지를 연결하는 한라산의 남-서-북부 지역의 단면(HS-OD)

에서의 자연수위 차이는 저투수층의 출현심도,지질학적 차이,고도의 차이

에 의해서 발생하고 있다.즉,저투수층의 출현심도가 해수면 보다 높게 나

타나는 금악,상예,회수,서광 수원지는 상부 준기저지하수 부존형태를 보

이고,저투수층 출현심도가 해수면 보다 낮은 장전,납읍,상가,어음,상귀,

외도,저지 수원지는 하부 준기저지하수 형태를 나타낸다(제주도와 한국수자

원공사,2003).특히,제주 북서부의 서로 비슷한 해발고도에 위치하는 장전,

납읍,상가,어음수원지와 서광,금악,저지,회수,상예 수원지 사이에는 약

30m의 지하수위 차이가 나타난다(Fig.4.62).장전,납읍,상가,어음 수원지

에서는 굴착심도(해발기준 -33∼-53.68m)까지 저투수층이 나타나지 않는 반

면,서광,금악,저지,회수,상예 수원지에서는 저투수층의 출현심도(해발기

준 -15.0∼65.19m)가 비교적 높게 나타나는 것과 관련이 있는 것으로 해석

된다.

어음수원지 부근에 위치하는 엘리시안골프장(표고 약 400∼482m)4호공

의 자연수위는 211m(해발기준)인데,5호공(표고 482m)은 71.53m(해발기준)

로 140m의 수위차가 발생하고 있다(Fig.4.63).이는 5호공이 고화산체의 중

심부 부근에 위치하며 자연수위가 저투수층인 응회암 출현심도(해발기준 약

60.0m)보다 약간 높은 71.53m(해발기준)에서 형성되기 때문으로 판단된다.

그러나,엘리시안골프장 1호공은 자연수위 해발기준 71.5m로서,2호공,4호

공의 자연수위(해발기준 212m,211m)에 비해 139.5~140.5m 정도 낮게 나타

낸다.

에버리스골프장(표고 약 350~430m)의 1호공,5호공의 자연수위는 해발기

준 각각 187.5m,179.7m인데 반해서,2,3,4호공은 각각 50.05m,50.60m,

45.60m로서 129.1~141.9m 정도 더 낮게 나타내고 있다(Fig.4.64).제주도에

서 발생하는 이러한 지하수위 차이는 불확실한 지질학적 차이에 의해서 발

생하고 있으며,한라산을 중심으로 일어난 지구조적 운동에 수반된 단층이

나 미끄러짐에 의한 소규모 지괴들의 상대적 변위에 의한 것으로 추정되지

만 추후 계속적인 연구가 필요할 것으로 보인다.
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Fig.4.62Schematicgeologiccross-sectioninthewest,south,andnorthareas(asindicatedinFig.4.57).
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5.수리적 특성

5.1양수시험 분석 모델의 결정

연구지역의 양수시험 분석을 위하여 지하수관정이 위치하는 대수층에 적

합한 양수시험 분석 모델을 선정하였다.제주도 화산암층 내에서는 투수성

이 높은 지층과 낮은 지층이 심도에 따라 반복해서 나타나고 있으므로 누수

대수층 모델이 대체로 적합한 것으로 판단된다.이를 확인하기 위하여 여러

가지 양수시험 분석 모델을 비교 분석하였다.대표적인 예로서 서부지역에

위치하는 엘리시안 골프장에 위치하는 ELCC1호공의 양수시험 자료를 이용

하여 양수시험 분석을 이용하였다.

Fig5.1에서 보면,대수층의 상·하부에 누수층이 존재하는 누수대수층 모

델인 Moench (1985)의 case1모델이 가장 적합한 것으로 나타난다(Fig.

5.1(a)).Hantush-Jacob(1955)모델도 누수대충 모델이지만 상부에만 누수층

이 존재하므로,제주도에서는 Moench(1985)의 case1모델이 더 적합하다

는 것을 알 수 있다(Fig.5.1(b)).한편 피압대수층에 적용되는 Theis식은 누

수층을 고려하지 않기 때문에 양수경과에 따라 지하수위가 계속적으로 하강

하게 되므로,제주도 화산암층과 같이 양수경과 단시간에 지하수위가 안정

되는 경우와는 맞지 않다(Fig.5.1(c)).자유면대수층 모델인 Neuman식은

대수층이 중력상태 하에 있고 대수층의 바닥은 불투수층으로 되어 있는 겨

우를 모사하므로,역시 제주도의 대수층과는 맞지 않다(Fig.5.1(d)).따라서

뒤에서 제주도 동부,서부,남부,북부지역의 양수시험 분석에서 설명되겠지

만,제주도 화산암 대수층은 대부분 Moench(1985)의 case1모델에 적합하

다고 판단된다.
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Fig.5.1AnExampleforcomparingpumpingtestanalysesconductedin

JejuIsland.

5.2동부지역의 수리적 특성

동부지역의 36개 지하수관정(해수침투 관측공,국가지하수 관측공,삼다수

지하수공)에서 단일공 양수시험이 실시되었으며,양수량은 800∼2871m
3
/d

이었다.동부지역의 16개 양수시험공에서는 지하수위가 빨리 안정되어 주로
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Moench(1985)모델의 case1이 적합한 것으로 나타났다(Table5.1;부록 참

조).Moench(1985)모델의 case1은 대수층의 위와 아래에 누수층이 위치하

고 있으며 상부 누수층의 상위와 하부 누수층의 하위에 일정수두경계가 존

재하는 경우이다.이는 대수층(투수층)의 위쪽과 아래쪽에서 대수층으로 다

량의 지하수가 공급되는 제주도의 상황과 잘 들어맞는다.14개 양수시험공

에서는 지하수위가 너무 빨리 안정되어 특정 모델을 적용하기 어려워서

Thiem 식을 적용하였다.Thiem 식에서는 영향반경을 1m로 가정하였다.또

한 HD1호공,SMD2호공에서는 Hantush-Jacob식을 적용하였다.SMD1공에

서는 Moench(1985)의 case2모델이 적합한 것으로 나타났다.한편 행원1수

원지 HW(1)1과 HW(1)3에서는 Cooper-Jacob식이 그리고 HW(1)4에서는

Hantush(1960)식이 적합한 것으로 나타났다.양수시험시 지하수위가 양수

정에서만 측정되었으므로 저류계수는 산정할 수 없었다.동부지역에서는 누

수대수층이 우세한 것으로 판단되며,기저지하수 또는 준기저지하수의 형태

와 관련되는 것으로 보인다.

투수량계수는 21.41∼29,940m
2
/d이고,산술평균값과 중앙값은 각각 2,753

m2/d와 1,334m2/d이다.투수량계수의 첨도(20.47)와 왜도(4.21)가 모두 양의

값을 나타내고 있으므로,동부지역의 투수량계수는 대체로 평균값보다 작은

값들이 평균값보다 큰 값들에 비해서 더 많이 나타나고 정규분포보다 더 뾰

족한 형태를 보인다(Carr,1995).

비양수량(Specificcapacity,Q/s)는 72.9∼75,000m2/d이고,산술평균값은

9,077m
2
/d,중앙값은 6,361m

2
/d이다(Table5.2).그리고 저투수층의 출현심도

는 -138.38∼98.80m(해발고도 기준)의 범위이며,산술평균값과 중앙값은 각각

-47.19m와 -41.95m이다.한편,지하수관정의 지표고도는 14.48∼468.63m이며,

산술평균값과 중앙값은 각각 127.64m와 92.00m이다.
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Pumping

well

Obs.

well

Solution

method

Pump

depth

(m)

Pumping

rate,Q

(m
3
/d)

Pumping

time

Draw-

down,

s(m)

Depth

(m)

T

(m2/d)
S

HD1 HD1
Hantush-

Jacob
26 1,160 - 0.07 175 132.3 -

HD2 HD2
Moench

(case1)
48 970 - 0.16 202 21.41 -

HD3 HD3
Moench

(case1)
132 860 - 0.03 262 46.55 -

HD4 HD4
Moench

(case1)
202 900 1,000 1.73 365 719.4 -

JD1 JD1
Moench

(case1)
- 1,224 - 0.15 156 72.29 -

JD2 JD2
Moench

(case1)
- 1,180 - 0.08 200 265.5 -

JD3 JD3
Moench

(case1)
- 1,240 360 0.52 252 3964 -

JD4 JD4 Thiem - 995 340 0.16 330 3729 -

JD5 JD5
Moench

(case1)
- 1,000 420 0.04 408 29940 -

SS1 SS1
Moench

(case1)
- 1,200 - 0.32 176 801.1 -

SS2 SS2
Moench

(case1)
- 1,200 - 3.18 202 578.2 -

SS3 SS3
Moench

(case1)
- 1,000 - 1.64 267 1214 -

SS4 SS4
Moench

(case1)
- 1,100 - 3.13 326 761.2 -

SD1 SD1 Thiem - 1,900 - 0.33 30 1434 -

SD2 SD2 Thiem - 1,500 - 0.02 120 1546 -

SD3 SD3 Thiem - 1,500 - 0.45 140 4123 -

HC1 HC1
Moench

(case1)
- 1,130 425 0.14 136 127.3 -

HC2 HC2
Moench

(case1)
- 1,070 - 0.32 180 27.23 -

HC3 HC3
Moench

(case1)
- 1,120 - 0.1 186 46.89 -

HC4 HC4
Moench

(case1)
- 1,143 360 15.68 230 50.58 -

JC JC Thiem - 800 1,499 0.6 310 2055 -

Table5.1Pumpingtestresultsoftheeastarea.
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Pumping

well

Obs.

well

Solution

method

Pump

depth

(m)

Pumping

rate,Q

(m
3
/d)

Pumping

time

Draw-

down,

s(m)

Depth

(m)

T

(m
2
/d)

S

(-)

SMD1 SMD1
Moench

(case2)
- 1,338 15,960 1.64 480 166.9 -

SMD2 SMD2
Hantush-

Jacob
- 1,086 19,808 1.85 470 1233.5 -

SMD3 SMD3
Moench

(case1)
- 1,321 6,980 4.66 420 384.5 -

HW(1)1 HW(1)1
Cooper-

Jacob
- 2047 7202 0.24 110 9122 -

HW(1)2 HW(1)2 Thiem - 2599 8927 0.15 110 3823 -

HW(1)3 HW(1)3
Cooper-

Jacob
- 2846 7215 0.25 120 10750 -

HW(1)4 HW(1)4
Hantush

(1960)
- 2835 7228 1.66 110 7726 -

HW(1)5 HW(1)5 Thiem - 2871 7409 0.39 110 1624 -

HW(1)6 HW(1)6 Thiem - 2267 7200 0.24 110 2084 -

HW(2)1 HW(2)1 Thiem - 2147 7242 0.39 110 1215 -

HW(2)2 HW(2)2 Thiem - 2043 7200 0.17 110 2652 -

HW(2)3 HW(2)3 Thiem - 2045 7200 0.25 110 1805 -

HW(2)4 HW(2)4 Thiem - 2601 7232 0.4 110 1435 -

HW(2)5 HW(2)5 Thiem - 2146 7219 0.26 110 1821 -

HW(2)6 HW(2)6 Thiem - 2200 7200 0.3 110 1618 -

Maximum 202.00 2871 19808 15.68 480.00 29940 -

Minimum 26.00 800 340 0.02 30.00 21.41 -

Range 176.00 2071 19468 15.66 450.00 29919 -

Mean 102.00 1572 6165 1.16 204.25 2753 -

Median 90.00 1232 7200 0.31 175.50 1334 -

Std.dev. 80.81 643.52 4969.64 2.70 115.71 5302.26 -

Kurtosis -2.35 -0.76 1.79 25.07 0.11 20.47 -

Skewness 0.54 0.79 0.98 4.74 1.01 4.21 -

Table5.1Continued.
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Wellname　

Specific

capacity,Q/s

(m
2
/d)

T

(m2/d)

Topoflow

permeability

layer

(a.m.s.l,m)

Surface

elevation

(a.m.s.l,m)

HD1 16,571.43 132.3 -138.4 15.1

HD2 6,062.50 21.41 -118.7 42.3

HD3 28,666.67 46.55 -105.2 112.4

HD4 520.23 719.4 -90.5 190.5

JD1 8,160.00 72.29 -109.1 14.4

JD2 14,750.00 265.5 -114.3 52.7

JD3 2,384.62 3963.9 -78.6 100.4

JD4 6,218.75 3729 -72.5 167.5

JD5 25,000.00 29940 -44.7 201.3

SS1 3,750.00 801.1 -100.9 33.8

SS2 377.36 578.2 -90.2 70.6

SS3 609.76 1214.4 -85.7 115.5

SS4 351.44 761.2 -68.6 176.6

SD1 5,757.58 1434 -72.1 27.9

SD2 75,000.00 1546 -66.8 90.2

SD3 3,333.33 4123 -67.9 126.1

HC1 8,071.43 127.3 -65.3 25.7

HC2 3,343.75 27.23 -60.7 58.8

HC3 11,200.00 46.89 -38.6 87.4

HC4 72.9 50.58 -5.6 117.9

JC 1,333.33 2055 19.6 342.6

SMD1 815.85 166.9 17.99 438.99

SMD2 587.03 1233.5 -23.54 429.46

SMD3 283.48 384.5 -2.77 468.63

HW(1)1 8529.17 9122 -18.08 91.92

HW(1)2 17326.67 3823 -17.54 92.46

HW(1)3 11384.00 10750 -26.97 93.03

HW(1)4 1707.83 7726 -17.92 92.08

HW(1)5 7361.54 1624 -17.34 92.66

HW(1)6 9445.83 2084 -17.76 92.24

HW(2)1 5505.13 1215 -21.2 88.8

HW(2)2 12017.65 2652 -20.76 89.24

HW(2)3 8180.00 1805 -20.57 89.43

HW(2)4 6502.50 1435 -21.26 88.74

HW(2)5 8253.85 1821 -21.99 88.01

HW(2)6 7333.33 1618 -21.87 88.13

Maximum 75000.00 29940.00 19.60 468.63

Minimum 72.90 21.41 -138.40 14.40

Range 74927.10 29918.59 158.00 454.23

Mean 9076.92 2753.20 -50.73 127.60

Median 6360.63 1333.75 -41.65 92.00

Std.dev. 13162.92 5302.26 40.93 114.67

Kurtosis 18.38 20.47 -0.87 3.43

Skewness 3.88 4.21 -0.32 2.01

Table5.2Hydraulicparametersoftheeastarea.
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5.3서부지역의 수리적 특성

서부지역에는 납읍수원지(NE1∼NE6),어음수원지(EU1∼EU6),금악수원지

(GA1∼GA6),저지수원지(JE1∼JE10),서광수원지(SE1~SE10),서부지역 농업

용관정(BB1∼BB7), 에버리스 골프장(EVCC1∼EVCC5), 엘리시안골프장

(ELCC1∼ELCC5)의 55개 양수정에서 양수시험을 실시하였으며,양수량은

1,400∼3,050m
3
/d이었다 (Table5.3;부록 참조).서부지역에서는 지점에 따

라 단일공 양수시험과 관측공을 이용한 양수시험이 실시되었다.양수시험분

석결과,주로 35개 양수시험공에서 Moench(1985)의 누수대수층 모델이 적합

한 것으로 나타났다.지하수위가 너무 빨리 안정화되어 특별한 모델을 적용

할 수 없는 10개 양수시험공에서는 Thiem 식을 적용하였고,이때 영향반경

은 1m로 가정하였다.한편,BB1호공에서는 Hantush(1960)이 적합하였고,

JE6,JE9,SE5,EVCC2,EVCC3,EVCC5에서는 Hantush-Jacob누수대수층이

적합한 것으로 나타났다.그리고 GA5에서는 Papadopulos-Cooper식이,JE5

에서는 Cooper-Jacob식이 적합하였다.서부지역에서는 투수층과 누수층이

반복되어 나타나고 있기 때문에 누수대수층이 우세한 것으로 판단되며,주

로 준기저지하수와 관련되는 것으로 보인다.

서부지역의 투수량계수는 17.12∼24,150m
2
/d,산술평균값은 6,133m

2
/d이

고 중앙값은 3,616m
2
/d이다(Table5.3).투수량계수의 첨도(1.74)와 왜도(1.63)

가 모두 양의 값을 나타내고 있으므로,서부지역의 투수량계수값은 대체로

평균치보다 작은 값들이 큰 것들에 비해서 더 많이 분포하며 정규분포보다

더 뾰족한 형태를 보인다.한편,저류계수는 10
-1
∼10

-8
으로 다양하게 나타나

고 있으며,이는 지점에 따른 저류성의 차이가 크다는 것을 의미한다.

서부지역의 비양수량(Q/s)은 68.43∼65,100m2/d,산술평균값은 15,102m2/d

이고,중앙값은 8,513m
2
/d이다(Table5.4).저투수층의 출현심도는 -53.68∼

58.30m이며,평균값과 중앙값은 각각 -4.71m와 -11.40m이다.한편,지표고도

는 153.50∼312.20m이며,평균값과 중앙값은 각각 194.70m와 180.00m이다.
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Pumping

well

Obs.

well

Solution

method

Pump

depth

(m)

Pumping

rate,Q

(m3/d)

Pumping

time

(min)

Draw-

down,s

(m)

Depth

(m)

T

(m
2
/d)

S

BB1 BB1
Hantush(19

60)
36 1034 1500 8.7 90 295.7 -

BB2 BB2
Moench

(case1)
82 1000 1500 6 140 373.4 -

BB3 BB3
Moench

(case1)
136 737 1500 17.6 162 123.1 -

BB4 BB4
Moench

(case1)
126 800 1500 10 190 272.2 -

BB5 BB5
Moench

(case1)
120 887 1500 6 210 20.24 -

BB6 BB6
Moench

(case1)
220 752 1500 27 240 81.48 -

BB7 BB7
Moench

(case1)
218 855 1500 14.5 270 37.26 -

ELCC1 ELCC1
Moench

(case1)
420 500 360 7 433 1006.5 -

ELCC2 ELCC2
Moench

(case1)
360 550 360 1 405 810.7 -

ELCC3 ELCC3
Moench

(case1)
390 540 360 6.4 434.5 276.6 -

ELCC4 ELCC4
Moench

(case1)
360 550 360 1 434.5 599.8 -

ELCC5 ELCC5
Moench

(case1)
444 550 360 3.53 480 176.8 -

EVCC1 EVCC1
Moench

(case1)
372 550 360 25.8 415 345.2 -

EVCC2 EVCC2
Hantush-Ja

cob
396 500 360 4.95 425 180 -

EVCC3 EVCC3
Hantush-Ja

cob
396 500 360 1.2 400 1400.7 -

EVCC4 EVCC4
Moench

(case1)
348 500 360 1.6 381 3896.3 -

EVCC5 EVCC5
Hantush-Ja

cob
360 450 360 2.7 420 188.4 -

NE1 NE6
Moench

(case1)
174 2,709 7,200 0.81 212 4135.3 2.86E-06

NE2 NE6
Moench

(case1)
174 2,727 7,200 1.51 216 3625.1 5.60E-02

NE3 NE4
Moench

(case1)
174 2,806 7,285 3.31 212 2187.4 1.50E-04

NE4 NE5
Moench

(case1)
174 2,722 7,200 2.24 214 1911.2 3.79E-02

Table5.3Pumpingtestresultsinthewestarea.
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Pumping

well

Obs.

well

Solution

method

Pump

depth

(m)

Pumping

rate,Q

(m
3
/d)

Pumping

time

(min)

Draw-

down,s

(m)

Depth

(m)

T

(m
2
/d)

S

(-)

NE6 NE1
Moench

(case1)
174 2,714 7,200 0.91 215 3609 8.12E-02

EU1 EU3 Thiem 203 1,450 1,460 0.15 230 3487.7 -

EU2 EU3 Thiem 203 1,450 1,540 0.14 230 3708.5 -

EU3 EU1 Thiem 203 1,450 2,670 0.18 230 2965.3 -

EU4 EU1 Thiem 203 1,450 5,822 0.03 230 14608.8 -

EU5 EU1
Moench

(case1)
203 1,640 7,260 0.14 230 4107.8 4.63E-02

EU6 EU1
Moench

(case1)
203 1,630 7,426 0.18 230 1453.9 6.02E-01

GA1 GA2
Moench

(case1)
276 1,400 113,440 16.22 345 245.4 6.64E-01

GA2 GA2
Moench

(case1)
289 1,400 7,336 20.46 345 113.1 6.38E-01

GA3 GA2
Moench

(case1)
276 1,400 14,252 1.68 345 2702.1 6.85E-03

GA4 GA2
Moench

(case1)
276 1,400 7,200 20.24 346 86.46 8.11E-02

GA5 GA2
Moench

(case1)
276 1,470 7,260 20.76 346 17.12 4.14E-03

GA6 GA5

Papadop

ulos-

Cooper

276 1,830 7,250 7.5 348 7357.4 3.59E-02

JE1 JE5
Moench

(case1)
120 2,100 7,206 0.14 170 7756.9 9.23E-02

JE2 JE10
Moench

(case1)
120 2,880 7,310 0.06 170 2765.7 7.62E-03

JE3 JE5
Cooper-

Jacob
120 2,890 7,204 0.36 170 24150 -

JE4 JE6
Hantush-

Jacob
120 2,890 7,202 0.51 171 19650 7.36E-05

JE5 JE6
Moench

(case1)
120 2,100 7,250 0.67 172 8042.8 1.58E-04

JE6 JE5
Moench

(case1)
120 2,040 7,250 0.65 172 1632.5 2.59E-04

Table5.3Continued.



- 134 -

Pumping

well

Obs.

well

Solution

method

Pump

depth

(m)

Pumping

rate,Q

(m
3
/d)

Pumping

time

Draw-

down,s

(m)

Depth

(m)

T

(m
2
/d)

S

(-)

JE7 JE5
Moench

(case1)
120 2,950 7,204 0.56 170 3533 8.27E-03

JE8 JE5
Moench

(case1)
120 3,050 7,206 0.34 170 18520 6.71E-03

JE9 JE5
Moench

(case1)
120 3,020 7,200 0.48 171 2712.2 7.89E-06

JE10 JE9
Hantush

-Jacob
120 2,600 7,270 0.04 170 8168.5 -

SE1 SE5 Thiem 170 2,604 7,240 0.04 200 18772.7 -

SE2 SE10 Thiem 170 2,520 7,230 0.21 200 24059.1 -

SE3 SE5 Thiem 170 2,590 7,260 0.05 200 8242.5 -

SE4 SE6
Moench

(case1)
170 2,560 8,600 0.12 200 2375.1 1.80E-05

SE5 SE6
Moench

(case1)
170 2,545 8,610 0.12 200 1790.3 2.77E-05

SE6 SE5
Moench

(case1)
170 2,650 7,260 0.13 200 5355.2 6.17E-04

SE7 SE5
Hantush

-Jacob
170 2,549 7,280 0.13 200 939.6 3.32E-03

SE8 SE5 Thiem 170 2,480 7,330 0.09 200 8187.5 -

SE9 SE5 Thiem 170 2,420 7,290 0.09 200 4571.5 -

SE10 SE9 Thiem 170 2,366 7,220 0.09 200 4493.5 -

Maximum 289.00 3050 113440 20.76 348.00 24150 .6.64E-01

Minimum 120.00 1400 1460 0.03 170.00 17.12 2.86E-06

Range 169.00 1650 111980 20.73 178.00 24133 6.64E-01

Mean 179.76 2257.11 9837 2.68 222.08 6133 9.87E-02

Median 170.00 2500.00 7245 0.28 200.00 3617 7.24E-03

Std.dev. 51.56 573.55 17370 6.00 57.87 6641 0.2092

Kurtosis -0.11 -1.39 36.97 5.02 0.92 1.74 3.9996

Skewness 0.77 -0.43 6.04 2.53 1.45 1.63 2.3408

Table5.3Continued.
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Wellname　
Specificcapacity,

Q/s(m2/d)

T

(m2/day)

Topoflow

permeability

layer

(a.m.s.l,m)

Surface

elevation

(a.m.s.l,m)

BB1 118.8505747 295.7 -34.5 28

BB2 166.6667 373.4 -58.5 43

BB3 41.875 123.1 -50.9 76

BB4 80 272.2 6 124

BB5 147.8333 20.24 -32 138.2

BB6 27.85185185 81.48 -3 210

BB7 58.96551724 37.26 39 242

ELCC1 71.42857143 1006.5 45.5 478.5

ELCC2 550 810.7 93 498

ELCC3 84.375 276.6 37.5 472

ELCC4 550 599.8 41.5 476

ELCC5 155.8073654 176.8 57 482

EVCC1 21.31782946 345.2 -11 404

EVCC2 101.010101 180 -25.9 399.1

EVCC3 416.6667 1400.7 -31.8 368.2

EVCC4 312.5 3896.3 -37.4 343.6

EVCC5 166.6667 188.4 3 423

NE1 3344.44 4135.3 -36.43 175.57

NE2 1805.96 3625.1 -43.2 172.8

NE3 847.73 2187.4 -38.5 173.5

NE4 1215.18 1911.2 -39 175

NE5 4457.69 1011.9 -33 177

NE6 2982.42 3609.4 -38.92 176.08

EU1 9666.67 3487.7 -49.61 180.39

EU2 10357.14 3708.5 -49.31 180.69

EU3 8055.56 2965.3 -53.68 176.32

EU4 48333.33 14608.8 -50.4 179.6

EU5 11714.29 4107.8 -45.15 184.85

EU6 9055.56 1453.9 -44.73 185.27

Table5.4Hydraulicparametersofthewestarea.
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Wellname　
Specificcapacity,

Q/s(m2/d)

T

(m2/d)

Topoflow

permeability

layer

(a.m.s.l,m)

Surface

elevation

(a.m.s.l,m)

GA1 86.31 245.4 57.1 310.8

GA2 68.43 113.1 57 311.3

GA3 833.33 2702.1 58.3 311.7

GA4 69.17 86.46 48.2 312.2

GA5 70.81 17.12 50.5 311.5

GA6 244 7357.4 53.3 311.3

JE1 65100 18772.7 18.2 183.7

JE2 12000 24059.1 12.7 186.7

JE3 51800 8242.5 17.4 187.4

JE4 21333.33 2375.1 14.9 188.9

JE5 21208.33 1790.3 12.9 188.9

JE6 20384.62 5355.2 7.7 185.7

JE7 19607.69 939.6 17.4 184.9

JE8 27555.56 8187.5 12 178

JE9 26888.89 4571.5 13.8 181.8

JE10 26288.89 4493.5 5.8 181.8

SE1 15000 7756.9 -12.5 153.5

SE2 48000 2765.7 -2.28 153.72

SE3 8027.78 24150 -12.73 153.77

SE4 5666.67 19650 -12.09 154.41

SE5 3134.33 8042.8 -14.85 155.25

SE6 3138.46 1632.5 -8.5 155.5

SE7 5267.86 3533.4 -10.7 155.5

SE8 8970.59 18520 -12.5 155.5

SE9 6291.67 2712.2 -13 154.3

SE10 65000 8168.5 -15 153.5

Maximum 65100.00 24150.00 93.00 498.00

Minimum 21.32 17.12 -58.50 28.00

Range 65078.68 24132.88 151.50 470.00

Mean 10489.90 4420.68 -2.57 229.17

Median 3134.33 2375.10 -10.70 181.80

Std.dev 16542.69 6095.11 36.98 114.98

Kurtosis 3.80 3.64 -0.60 0.19

Skewness 2.08 2.06 0.48 1.00

Table5.4Continued.
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5.4남부지역의 수리적 특성

남부지역의 8개 수원지(상예(SY),회수(HS),자굴이(JG),토평(TP),의귀

(1)(EK(1)),의귀(2)(EK(2)),신흥(1)(SH(1)),신흥(2)(SH(2)),해수침투관측공 위

미1(WM1),위미2(WM2),국가지하수 관측공인 동흥(DH),한라산 고지대 관

측공 중문(JM),신례(SR)의 44개공에서 단일공 또는 관측공을 이용한 양수시

험이 실시되었으며,양수량은 1,000∼3,057m
3
/d이었다.남부지역의 11개 양

수시험공에서는 Moench(1985)모델의 case1이 적합하였다(Table5.5;부록

참조).한편 10개 양수시험공에서는 지하수위가 너무 빨리 안정되어 특정 모

델 적용이 어려워서 Thiem 식을 적용하였다.Thiem 식에서는 영향반경을 1

m로 가정하였다.또한 HS4호공과 HS6호공에서는 자유면대수층 모델인

Moench(1997)모델 또는 Neuman 모델이 적합한 것으로 나타났다.한편

EK(2)4와 EK(2)5호공에서는 Hantush(1960)식이 적합한 것으로 나타났다.

그리고 EK(2)1과 EK(2)6에서는 피압대수층 모델인 Papadopulos-Cooper식

이 적합한 것으로 나타났다.남부지역에서는 누수대수층이 우세하지만 자유

면대수층과 피압대수층도 상당히 나타나고 있어서 상위지하수 또는 준기저

지하수와 관련되는 것으로 보인다.

투수량계수는 19.45∼175,300m
2
/d이고,산술평균값과 중앙값은 각각 7,276

m
2
/d와 1,401m

2
/d이다.투수량계수의 첨도(39.58)와 왜도(6.17)가 모두 양의

값을 나타내고 있으므로,남부지역의 투수량계수는 대체로 평균값보다 작은

값들이 평균값보다 큰 값들에 비해서 더 많이 나타나고 정규분포보다 더 뾰

족한 형태를 보인다(Carr,1995).

비양수량(Q/s)은 24.44∼23,584m
2
/d이고,산술평균값은 5,493m

2
/d,중앙값

은 1,263m2/d이다(Table5.6).그리고 저투수층의 출현심도는 -55.90∼170.00

m(해발고도 기준)의 범위이며, 산술평균값과 중앙값은 각각 6.38m와

-11.69m이다.한편,지하수관정의 지표고도는 13.31∼600.00m이며,산술평균

값과 중앙값은 각각 129.83m와 73.49m이다.
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Pumping

well

Obs.

well

Solution

method

Pump

depth

(m)

Pumping

rate,Q

(m3/d)

Pumping

time

(min)

Draw-

down,s

(m)

Depth

(m)

T

(m
2
/d)

S

WM1 WM1 Thiem - 1900 - 0.15 35 70 -

WM2 WM2
Cooper-J

acob
- 1500 - 0.12 85 7809.7 -

DH DH
Moench

(case1)
- 1000 - 0.9 150 221.5 -

SR SR Theis - 1008 - 24 550 19.45 -

JM JM
Hantush

-Jacob
- 1100 - 45 580 28.81 -

SY1 SY2
Moench

(case1)
210 2480 7238 6.5 280 212.1 2.19E-03

SY2 SY1
Moench

(case1)
210 1670 7260 4.44 265 598.6 4.55E-01

SY3 SY1
Moench

(case1)
204 2400 7200 7.44 227 2296 6.23E-03

SY4 SY1
Moench

(case1)
210 1630 7200 8.84 223 2162.5 4.26E-03

SY5 SY1
Hantush

-1960
204 2200 7200 10.05 225 2842.6 3.59E-03

SY6 SY3
Moench

(case1)
204 2200 7206 69.46 252 957.3 4.05E-05

HS1 HS6
Moench

(1997)
174 1930 7238 25.24 250 256.7 1.44E-02

HS2 HS6 Neuman 174 1930 7260 24.44 250 335.4 4.09E-02

HS3 HS4
Moench

(1997)
174 1915 7200 30.32 252 335.4 4.09E-02

HS4 HS6
Moench

(case1)
174 1730 7200 28.42 250 2202.3 1.20E-02

HS5 HS6
Moench

(case1)
174 1820 7200 28.14 252 2101.2 1.91E-03

HS6 HS4
Moench

(case1)
174 1700 7206 31.2 250 1537.1 9.40E-04

SH(1)1 SH(1)1 Theis - 2,585 7200 0.184 83 6664 -

SH(1)2 SH(1)2 Thiem - 2350 7200 0.402 82 1290 -

SH(1)3 SH(1)3 Thiem - 2294 7200 0.349 82 1450 -

SH(1)4 SH(1)4 Thiem - 2245 7200 0.533 82 929.4 -

SH(1)5 SH(1)5
Hantush

-Jacob
- 2082 7200 1.478 82 978.7 -

SH(1)6 SH(1)6 Thiem - 2092 7200 1.874 82 246.3 -

Table5.5Pumpingtestresultsinthesoutharea.
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Pumping

well

Obs.

well

Solution

method

Pump

depth

(m)

Pumping

rate,Q

(m3/d)

Pumping

time

(min)

Draw-

down,s

(m)

Depth

(m)

T

(m
2
/d)

S

SH(2)1 SH(2)1
Moench

(case1)
- 2,95 7200 0.431 90 1352 -

SH(2)2 SH(2)2 Thiem - 3057 7200 0.283 90 2383 -

SH(2)3 SH(2)3 Thiem - 2964 7200 0.19 90 3442 -

SH(2)4 SH(2)4
Hantush

-Jacob
- 2948 7200 0.125 90 3740 -

SH(2)5 SH(2)5 Thiem - 2830 7200 0.169 90 3694 -

SH(2)6 SH(2)6
Moench

(case2)
- 2981 7200 0.127 90 175300 -

EK(1)1 EK(1)1 Thiem - 2585 7200 0.606 101 941 -

EK(1)2 EK(1)2
Hantush

-Jacob
- 2516 7200 0.232 103 2706 -

EK(1)3 EK(1)3 Thiem - 2796 7200 0.169 105 3651 -

EK(1)4 EK(1)4
Cooper-

Jacob
- 2557 7200 0.184 105 26190 -

EK(1)5 EK(1)5
Hantush

(1960)
- 2002 7200 13.218 102 1240 -

EK(1)6 EK(1)6 Neuman - 2406 7200 0.31 104 12140 -

EK(2)1 EK(2)1

Papadop

ulos-Coo

per

- 2416 7200 0.213 91 6937 -

EK(2)2 EK(2)2 Thiem - 2438 7200 0.32 94.5 1681 -

EK(2)3 EK(2)3
Hantush

-Jacob
- 2265 7200 5.703 95 742.2 -

EK(2)4 EK(2)4
Hantush

(1960)
- 2368 7200 0.218 99 8569 -

EK(2)5 EK(2)5
Hantush

(1960)
- 2304 7200 3.85 93 1091 -

EK(2)6 EK(2)6

Papadop

ulos-Coo

per

- 2360 7200 0.28 90 27850 -

Table5.5Continued.



- 140 -

Pumping

well

Obs.

well

Solution

method

Pump

depth

(m)

Pumping

rate,Q

(m3/d)

Pumping

time

(min)

Draw-

down,s

(m)

Depth

(m)

T

(m
2
/d)

S

TP1 TP1 - - - - 125 - -

TP2 TP2 - - - - 125 - -

TP3 TP3
Hantush

-Jacob
- 1630 7200 29.84 132 73.08 -

TP4 TP4 - - - - 160 - -

JG1 JG1 - - - - 31 - -

JG2 JG2 - - - - 35 - -

JG3 JG3 - - - - 30 - -

JG4 JG4 - - - - 33 - -

JG5 JG5
Moench

(case1)
- 2032 1440 3.957 22.5 301.4 -

JG6 JG6
Moench

(case1)
- 2395 1440 3.588 18.5 580.7 -

Maximum 210.00 3057 7260.00 69.46 580.00175300.0 4.55E-01

Minimum 174.00 1000 1440.00 0.12 18.50 19.45 4.05E-05

Range 36.00 2057 5820.00 69.34 561.50175280.6 4.55E-01

Mean 190.50 2196 6909.95 9.40 143.21 7276.12 4.85E-02

Median 189.00 2280 7200.00 1.19 99.00 1401.00 5.25E-03

Std.dev 17.38 512.98 1288.45 15.03 114.04 26566.5 0.1288

Kurtosis -2.34 0.07 16.77 5.05 5.72 39.58 11.6

Skewness 0.06 -0.48 -4.23 2.12 2.12 6.17 3.39

Table5.5Continued.
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Wellname　
Specificcapacity,

Q/s(m2/d)

T

(m2/d)

Topoflow

permeability

layer

(a.m.s.l,m)

Surface

elevation

(a.m.s.l,m)

WM1 1,111.11 70 -55.8 22.2

WM2 12,666.67 7809.7 -17.8 76.7

DH 1,625.00 221.5 103 192

SR 42 19.45 125 595

JM 24.44 28.81 170 550

SY1 381.54 212.1 23.5 249.5

SY2 376.13 598.6 36.1 251.1

SY3 322.58 2296 36.4 251.4

SY4 184.39 2162.5 38 251

SY5 218.91 2842.6 38.1 250.1

SY6 31.67 957.3 44.8 250.8

HS1 76.47 256.7 61.48 218.48

HS2 78.97 335.4 44.68 217.28

HS3 63.16 335.4 46.14 220.24

HS4 60.87 2202.3 56.29 224.29

HS5 64.68 2101.2 53.23 222.23

HS6 54.49 1537.1 42.82 221.82

SH(1)1 14049.46 6664 -20.17 62.83

SH(1)2 5846.77 1290 -18.49 63.51

SH(1)3 6573.64 1450 -19.08 62.92

SH(1)4 4212.38 929.4 -19.18 62.82

SH(1)5 1408.93 978.7 -18.56 63.44

SH(1)6 1116.49 246.3 -18.49 63.51

SH(2)1 6949.42 1352 -30.86 59.14

SH(2)2 10801.06 2383 -29.55 60.45

SH(2)3 15601.05 3442 -29.09 60.91

SH(2)4 23584.00 3740 -24.53 65.47

SH(2)5 16743.92 3694 -25.41 64.59

SH(2)6 23470.87 175300 -30.53 59.47

Table5.6Hydraulicparametersofthesoutharea.
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Wellname　
Specificcapacity,

Q/s(m2/d)

T

(m2/d)

Topoflow

permeability

layer

(a.m.s.l,m)

Surface

elevation

(a.m.s.l,m)

EK(1)1 4265.15 941 -30.2 68.8

EK(1)2 10845.52 2706 -30.14 69.36

EK(1)3 16546.51 3651 -26.35 71.65

EK(1)4 13898.91 26190 -34.92 70.08

EK(1)5 151.48 1240 -22.41 68.59

EK(1)6 7760.65 12140 -34.55 69.45

EK(2)1 11344.13 6937 -10.51 73.49

EK(2)2 7618.19 1681 -15.5 74

EK(2)3 397.19 742.2 -15.7 74.3

EK(2)4 10861.47 8569 -13.83 74.17

EK(2)5 598.44 1091 -15.87 74.13

EK(2)6 8428.52 27850 -14.25 73.75

TP1 - - 58.9 164.9

TP2 - - 48.5 165.5

TP3 54.63 73.08 35.33 162.33

TP4 - - 16.9 161.9

JG1 - - -10.57 13.43

JG2 - - -11.69 13.31

JG3 - - -10.1 13.9

JG4 - - -15.83 15.17

JG5 513.57 301.4 -5.41 16.59

JG6 667.50 580.7 -4.45 14.05

Maximum 23584.00 175300.00 170.00 595.00

Minimum 24.44 19.45 -55.80 13.31

Range 23559.56 175280.55 225.80 581.69

Mean 5493.02 7276.12 7.83 129.73

Median 1262.71 1401.00 -13.83 73.49

Std.dev 6766.46 26566.52 44.94 120.66

Kurtosis 0.43 39.58 2.60 5.47

Skewness 1.15 6.17 1.49 2.06

Table5.6Continued.
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5.5북부지역의 수리적 특성

북부지역에서는 상가(SG),장전(JJ),상귀(SK),외도(OD),삼양(SA),회천

(HO),함덕(HA),선홀(SU),해수침투관측공 용담1(YD1),용담2(YD2),삼양

1(SYA1),삼양2(SYA2),함덕1(HT1),함덕2(HT2),국가지하수 관측공인 노형

(NH),한라산 고지대 조사공 어승생(ES)의 54개공에서 단일공 또는 관측공

을 이용한 양수시험이 실시되었으며,양수량은 900∼3,539m
3
/d이었다.북부

지역의 18개 양수시험공에서는 Moench(1985)모델의 case1이 적합하였다

(Table5.7;부록 참조).한편 15개 양수시험공에서는 지하수위가 너무 빨리

안정되어 특정 모델 적용이 어려워서 Thiem 식을 적용하였다.Thiem 식에

서는 영향반경을 1m로 가정하였다.또한 15개공에서는 피압대수층 모델인

Theis,Cooper-Jacob또는 Papadopulos-Cooper식이 적합한 것으로 나타났

다.따라서 북부지역에서는 누수대수층이 우세하지만 피압대수층도 상당히

나타나고 있어서 준기저지하수 또는 상위지하수와 관련되는 것으로 보인다.

투수량계수는 10.80∼23,750m
2
/d이고,산술평균값과 중앙값은 각각 5,594

m2/d와 3,902m2/d이다.투수량계수의 첨도(2.76)와 왜도(1.65)가 모두 양의

값을 나타내고 있으므로,북부지역의 투수량계수도 평균값보다 작은 값들이

평균값보다 큰 값들에 비해서 더 많이 나타나고 정규분포보다 더 뾰족한 형

태를 보인다.

비양수량(Q/s)은 24.34∼92,233m2/d이고,산술평균값은 8,602m2/d,중앙값

은 3,919m
2
/d이다(Table5.8).그리고 저투수층의 출현심도는 -92.80∼163.00

m(해발고도 기준)이며,산술평균값과 중앙값은 각각 -40.67m와 -36.60m이다.

한편,지하수관정의 지표고도는 10.21∼615.15m이며,산술평균값과 중앙값은

각각 95.78m와 69.18m이다.
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Pumping

well

Obs.

well

Solution

method

Pump

depth

(m)

Pumping

rate,Q

(m3/d)

Pumping

time

(min)

Draw-

down,s

(m)

Depth

(m)

T

(m
2
/d)

S

NH NH1 Theis - 900 - 18.72 240 10.8 -

YD1 YD1
Moench

(case1)
- 1950 595 0.68 53 1313.4 -

YD2 YD2
Moench

(case1)
- 980 721 4.3 160 362.7 -

SYA1 SYA1 Thiem - 1267 - 0.46 31 3826 -

SYA2 SYA2
Moench

(case1)
- 1600 - 10.54 90 32.43 -

ES ES
Moench

(case1)
- 915 - 37.59 550 23.39 -

HT1 HT1
Hantush

(1960)
- 1310 155 0.4 150 7882.7 -

HT2 HT2 Thiem - 1300 - 0.8 150 13084 -

SG1 SG6
Moench

(case1)
150 2811 7,300 0.52 180 3385.6 1.76E-01

SG2 SG6
Hantush

-1960
150 3005 7,200 0.25 183 4798.1 1.82E-03

SG3 SG6
Moench

(case1)
150 3018 7,200 0.26 183 6415.7 1.58E-04

SG4 SG6
Moench

(case1)
150 2837 7,200 0.22 183 3811.7 6.52E-05

SG5 SG6
Moench

(case1)
150 2879 7,200 0.12 180 8013.3 2.82E-02

SG6 SG5
Moench

(case1)
150 2919 7,200 0.3 180 3901.7 1.81E-01

JJ1 JJ2
Moench

(case1)
168 2748 7,200 0.24 211 6687.9 7.37E-02

JJ2 JJ3
Hantush

-1960
168 2704 7,200 0.69 211 7140.7 2.88E-04

JJ3 JJ2
Moench

(case1)
168 2734 7,200 0.22 210 6751.5 5.39E-01

JJ4 JJ3
Moench

(case1)
168 2767 7,200 0.03 210 5427.9 1.11E-03

JJ5 JJ2
Moench

(case1)
168 2677 7,200 2.27 210 8437.4 -

JJ6 JJ2
Moench

(case1)
168 2732 7,200 0.22 211 5677.6 4.70E-02

Table5.7Pumpingtestresultsinthenortharea.
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Pumping

well

Obs.

well

Solution

method

Pump

depth

(m)

Pumping

rate,Q

(m3/d)

Pumping

time

(min)

Draw-

down,s

(m)

Depth

(m)

T

(m
2
/d)

S

SK1 SK1
Moench

(case1)
52.2 3539 -　 0.48 90 2248 -

SK2　 SK2　

Papadop

ulos-coo

per

53.3 3253 - 5.27 100 22440 -

SK3 SK3
Moench

(case1)
52.2 3064 - 1.74 102 1389.4 -

SK4 SK4 Theis 60 2250 - 7.05 102 4400.2 -

SK5 SK5
Hantush

-Jacob
57.8 3426 - 1.06 95 394.6 -

SK6 SK6 Theis 53.5 3356 - 3.16 90 7760.5 -

OD1 OD1
Cooper-

Jacob
60 2712 - 0.49 116 15080 -

OD2 OD2
Cooper-

Jacob
60 2601 - 1.39 145 20390 -

OD3 OD3
Moench

(case1)
60 3020 - 0.86 116 1684.4 -

OD4 OD4 - 60 - - - 143 - -

OD5 OD5
Cooper-

Jacob
60 2578 - 0.57 116 9031 -

OD6 OD6
Cooper-

Jacob
60 2750 - 1.4 120 23750 -

SU1 SU1 Thiem - 2626 7223 0.12 110 4828 -

SU2 SU2 Thiem - 2236 7264 0.23 110 2145 -

SU3 SU3 Thiem - 2220 7208 0.32 110 1531 -

SU4 SU4 Thiem - 2020 7200 0.96 110 464.3 -

SU5 SU5 Thiem - 2250 7579 0.49 110 1013 -

SU6 SU6
Cooper-

Jacob
- 2266 7200 0.21 110 7524.7 -

Table5.7Continued.
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Pumping

well

Obs.

well

Solution

method

Pump

depth

(m)

Pumping

rate,Q

(m3/d)

Pumping

time

(min)

Draw-

down,s

(m)

Depth

(m)

T

(m
2
/d)

S

SA1 SA1 Thiem - 2871 7200 0.77 120 822.7 -

SA2 SA2 Thiem - 2523 7200 0.98 120 568 -

SA3 SA3
Hantush

-Jacob
- 2640 7272 1.64 120 3088.2 -

SA4 SA4

Papadop

ulos-Coo

per

- 2540 7203 0.76 120 11430 -

SA5 SA5
Cooper-J

acob
- 2974 7200 0.73 120 5350.5 -

HO1 HO1
Moench

(case1)
- 3044 7201 1.49 120 7018 -

HO2 HO2 Thiem - 2943 5813 1.1 120 590.3 -

HO3 HO3

Papadop

ulos-Coo

per

- 3325 7200 1.93 120 15310 -

HO4 HO4
Cooper-J

acob
- 3015 7200 0.92 120 6873.7 -

HO5 HO5
Cooper-J

acob
- 2924 7218 1.28 120 3289.5 -

HA1 HA1 Thiem - 2927 7685 0.28 100 2306.4 -

HA2 HA2 Thiem - 2887 7251 0.47 100 1355 -

HA3 HA3
Cooper-J

acob
- 2832 7207 0.19 100 9156 -

HA4 HA4 Thiem - 2228 7200 0.04 100 1289 -

HA5 HA5 Thiem - 2518 7393 0.45 100 1235 -

HA6 HA6 Thiem - 2864 7213 0.17 100 3717 -

Maximum 168.00 3539.00 7685.00 37.59 550.00 23750 5.39E-01

Minimum 52.20 900.00 155.00 0.03 31.00 10.80 6.52E-05

Range 115.80 2639.00 7530.00 37.56 519.00 23739 5.39E-01

Mean 108.21 2552.36 6656.78 2.22 140.20 5594 9.53E-02

Median 105.00 2734.00 7200.00 0.68 120.00 3902 2.82E-02

Std.dev 52.35 639.52 1875.87 5.81 71.83 5591 0.1621

Kurtosis -2.10 1.01 8.35 28.05 19.61 2.76 6.2612

Skewness 0.04 -1.23 -3.11 5.03 3.65 1.65 2.4055

Table5.7Continued.
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Wellname　
Specificcapacity,Q/s

(m2/d)

T

(m2/d)

Topoflow

permeability

layer

(a.m.s.l,m)

Surface

elevation

(a.m.s.l,m)

NH 3,275.00 0.1559 45.2 271.17

YD1 2,754.35 1313.4 -62.8 38.16

YD2 151.8 362.7 18.9 161.9

SYA1 2,867.65 3826 -79.8 10.21

SYA2 227.91 32.43 -56.9 75.05

ES 24.34 23.39 163 615.15

HT1 12,500.00 7882.7 -92.8 21.19

HT2 48.08 13084 -76 17.01

SG1 5405.77 3385.6 -27.5 152.5

SG2 12020 4798.1 -29 154

SG3 11607.69 6415.7 -32.5 150.5

SG4 12895.45 3811.7 -32.5 150.5

SG5 23991.67 8013.3 -29.5 150.5

SG6 9730 3901.7 -29 151

JJ1 11450 6687.9 -34.6 176.4

JJ2 3918.84 7140.7 -38.2 172.8

JJ3 12427.27 6751.5 -36.6 173.4

JJ4 92233.33 5427.9 -37.6 172.4

JJ5 1179.3 8437.4 -36.6 173.4

JJ6 12418.18 5677.6 -34.5 175.5

SK1 7372.92 2248 -38.26 49.74

SK2　 617.27 22440 -41.25 54.75

SK3 1760.92 1389.4 -38.58 56.42

SK4 319.15 4400.2 -24.35 56.88

SK5 3232.08 394.6 -35.54 55.46

SK6 1062.03 7760.5 -36.05 50.95

OD1 5534.69 15080 -57.28 58.72

OD2 1871.22 20390 -45.88 58.12

OD3 3511.63 1684.4 -48.98 59.02

Table5.8Hydraulicparametersofthenortharea.
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Wellname　
Specificcapacity,

Q/s(m2/d)

T

(m2/day)

Topoflow

permeability

layer

(a.m.s.l,m)

Surface

elevation

(a.m.s.l,m)

OD4 - - -47.02 57.98

OD5 4522.81 9031 -57.3 58.7

OD6 1964.29 23750 -61.71 58.29

SU1 21883.33 4828 -27.74 82.26

SU2 9721.74 2145 -28.38 81.62

SU3 6937.50 1531 -29.32 80.68

SU4 2104.17 464.3 -30.82 79.18

SU5 4591.84 1013 -29.3 80.07

SU6 10790.48 7524.7 -29.75 80.25

SA1 3728.57 822.7 -74.67 45.33

SA2 2574.49 568 -73.91 46.09

SA3 1609.76 3088.2 -74.51 45.49

SA4 3342.11 11430 -75.32 44.68

SA5 4073.97 5350.5 -77.5 42.5

HO1 2042.95 7018 -78.29 41.71

HO2 2675.45 590.3 -78.2 41.8

HO3 1722.80 15310 -79.17 40.83

HO4 3277.17 6873.7 -79.03 40.97

HO5 2284.38 3289.5 -78.83 41.17

HA1 10453.57 2306.4 -30.35 69.65

HA2 6142.55 1355 -30.59 69.41

HA3 14905.26 9156 -29.17 70.83

HA4 55700.00 1289 -29.88 70.12

HA5 5595.56 1235 -29.15 70.85

HA6 16847.06 3717 -31.05 68.95

Maximum 92233.33 23750.00 163.00 615.15

Minimum 24.34 0.16 -92.80 10.21

Range 92208.99 23749.84 255.80 604.94

Mean 8601.89 5593.34 -40.67 95.78

Median 3918.84 3901.70 -36.60 69.18

Std.dev 14637.58 5590.81 37.77 90.61

Kurtosis 22.21 2.76 15.70 20.10

Skewness 4.38 1.65 3.11 3.84

Table5.8Continued.
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6.비양수량과 수리상수,대수층 특성의 관련성

동부,서부,남부,북부지역의 비양수량(Q/s),투수량계수(T),저투수층의

출현 고도(Lt),지하수위(h,해발고도 기준),지표 해발고도(EL)간의 상관분

석을 실시하였다.상관성분석에는 SASInstituteInc.(1995)를 이용하였다.

상관성분석을 위해서는 먼저 각각의 인자값들을 표준화시켰다.

인자들(지하수관정의 지표해발고도,자연수위,비양수량,투수량계수,저투

수층의 출현심도)간의 상관성분석을 실시하기 전에 인자들의 정규분포 여부

를 검토하였다(Fig.6.1).그 결과,저투수층의 출현심도는 가우스분포에 가까

우나,지하수관정의 지표해발고도,자연수위,비양수량,투수량계수는 대수정

규분포에 더 가까운 것으로 나타났다.

비양수량은 투수량계수를 구하는데 이용될 수 있으나(Theis,1963;Brown,

1963;Logan,1964),영향반경과 저류계수가 불확실하면 산정한 투수량계수

의 불확실성이 커진다.또한,이 방법들은 균질 대수층에는 비교적 잘 맞고,

암반 균열대수층이나 비균질 대수층에서는 잘 맞지 않는 것으로 알려져 있

다.그러나,Razack과 Huntley(1991)는 Morocco의 대규모 비균질 충적층에

대해서,Huntley와 Steffey(1992)는 SanDiego의 결정질암 균열대수층에

대해서,Mace(1997)는 Texas의 용해성 석회암 지대의 대수층에서 대해서 비

양수량과 투수량계수 관계식을 제시하였다.우리나라에서는 최병수(1999)와

Hamm 등(2005)이 제주도의 화산암 대수층에 대해서 비양수량과 투수량계

수의 관계식을 도출하였다. Hamm 등(2005)은 투수량계수 산정에

Moench(1985)의 누수피압대수층 모델을 적용하여 좀 더 정확한 투수량계수

를 산출할 수 있었다.본 연구에서는 제주도의 동부,서부,남부,북부지역의

각각에 대해서 비양수량(Q/s)과 투수량계수(T)의 상관성을 분석하였다.
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Fig.6.1Frequency distribution ofsurfaceelevation,groundwaterlevel,

specificcapacity,transmissivity,andtopoflow permeabilitylayer.
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6.1동부지역의 비양수량과 수리상수,대수층 특성의 관계

동부지역의 비양수량(Q/s),투수량계수(T),저투수층의 출현 고도(Lt),지하

수위(h,해발고도 기준),지표 해발고도(EL)간의 상관성 분석을 실시하였다.

비양수량(Q/s)과 투수량계수(T)의 상관성(Table6.1,Fig.6.2)을 살펴보면,

둘 사이에 상관성이 거의 없으며,유의성도 없다(r=0.1608,p=0.3489).그러

나,그 상관식은

ln(T)=0.190·ln(Q/s)+5.137 (6.1)

이다.

저투수층의 출현심도(Lt)와 비양수량 사이에는 음의 상관성(r=-0.2145,

p=0.2091)을 보이며(Table6.1,Fig.6.2),그 상관식은

Lt=-6.397·ln(Q/s)+5.874 (6.2)

이다.이는 저투수층의 출현 심도가 깊을수록 지하수 산출능력이 높아짐을

의미한다.그러나,동부지역에서 저투수층의 출현심도(Lt)와 비양수량의 관련

성은 높지 않으며,유의성도 없다.이는 동부지역의 지하수관정에서 저투수

층의 출현심도가 확인되지 않는 지점들이 많아서 저투수층의 출현심도에 불

확실성이 높기 때문이다.

반면, 저투수층의 출현심도(Lt)와 투수량계수 사이에는 양의 상관성

(r=0.3152,p=0.0611)을 보이나 그 상관성은 낮은 편이다(Table6.1,Fig.6.2).

그 상관식은

Lt=7.938·ln(T)-100.499 (6.3)

이다.

한편,지하수위(h)와 저투수층의 출현심도(Lt)의 상관성을 살펴보면,둘 사

이에 비교적 높은 양의 상관성(r=0.5789,p=0.0002)을 보이며(Table6.1),그

상관식은

Lt=15.459·ln(h)-60.477 (6.4)

이다.
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　 lnh ln(Q/s) lnT Lt lnEL

lnh 1

ln(Q/s)
-0.55713

p=0.0004
1　

lnT
-0.03945

p=0.8193

0.16077

p=0.3489
1　

Lt
0.5789

p=0.0002

-0.21447

p=0.2091

0.31522

p=0.0611
1　

lnEL
0.76986

p<.0001

-0.44812

p=0.0061

0.30692

p=0.0686

0.6497

p<.0001
1

Table 6.1 Correlation coefficient among specific capacity (Q/s),

transmissivity (T), top of low permeability layer (Lt),

groundwaterlevel(h,msl),andsurfaceelevation(EL)witha

95% confidenceintervalintheeastarea.
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Fig.6.2.RelationshipsbetweenGroundwaterlevel,specificcapacity,transmissivity,topoflow permeability,and

surfaceelevationofthewellsintheeastarea.
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Fig.6.2.Continued.
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Fig.6.2.Continued.
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Fig.6.2.Continued.
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Fig.6.2.Continued.
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6.2서부지역의 비양수량과 수리상수,대수층 특성의 관계

비양수량(Q/s),투수량계수(T),저투수층의 출현고도(Lt),지하수위(h,해발

고도 기준)그리고 지하수관정의 지표 고도의 상관분석을 실시하였다.비양

수량(Q/s)과 투수량계수(T)의 상관성을 살펴보면,둘 사이에 높은 양의 상관

성(r=0.8024,p<0.0001)을 보이며(Table6.2,Fig.6.3),그 상관식은

ln(T)=0.602·ln(Q/s)+2.821 (6.5)

이다.

저투수층의 출현 심도(Lt)와 비양수량 사이에는 음의 상관성(r=-0.2526,

p=0.0628)을 보이며(Table6.2,Fig.6.3),그 상관식은

Lt=-3.819·ln(Q/s)+25.662 (6.6)

이다.이는 저투수층의 출현 심도가 깊을수록 지하수 산출능력이 높아짐을

의미한다.그러나,서부지역에서 저투수층의 출현심도(Lt)와 비양수량의 관련

성은 높지 않으며,유의성도 낮다.이는 서부지역에서 대수층과 가압층이 반

복되는 누수대수층을 보이고,지하수의 형태가 상부 준기저지하수에 해당되

기 때문으로 판단된다.

저투수층의 출현심도(Lt)와 투수량계수 사이에도 저투수층의 출현 심도(Lt)

와 비양수량의 관계와 마찬가지로 음의 상관성(r=-0.2556,p=0.0596)을 보이

나 그 상관성은 낮은 편이다(Table6.2,Fig.6.3).그 상관식은

Lt=-5.149·ln(T)+34.883 (6.7)

이다.

지하수위(h)와 저투수층의 출현심도(Lt)의 상관성을 살펴보면,둘 사이에

비교적 높은 양의 상관성(r=0.4905,p=0.0001)을 보이며(Table6.2,Fig.6.3),

그 상관식은

Lt=30.708·ln(h)-113.644 (6.8)

이다.
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　 lnh ln(Q/s) lnT Lt lnEL

lnh 1

ln(Q/s)
-0.13558

p=0.3237
1

lnT
-0.10771

p=0.4338

0.80243

p<.0001
1

Lt
0.49053

p=0.0001

-0.25256

p=0.0628

-0.25562

p=0.0596
1

lnEL
0.55161

p<.0001

-0.2644

p=0.0511

-0.17622

p=0.1981

0.58249

p<.0001
1

Table 6.2 Correlation coefficient among specific capacity (Q/s),

transmissivity (T), top of low permeability layer (Lt),

groundwaterlevel(h,msl),andsurfaceelevation(EL)with

a95% confidenceintervalinthewestarea.
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Fig.6.3.RelationshipsbetweenGroundwaterlevel,specificcapacity,transmissivity,topoflow permeability,and

surfaceelevationofthewellsinthewestarea.



- 162 -

Fig.6.3.Continued.
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Fig.6.3.Continued.
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Fig.6.3.Continued.
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Fig.6.3.Continued.
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6.3남부지역의 비양수량과 수리상수,대수층 특성의 관계

남부지역의 비양수량(Q/s),투수량계수(T),저투수층의 출현 고도(Lt),지하

수위(h,해발고도 기준),지표 해발고도(EL)간의 상관성 분석을 실시하였다.

비양수량(Q/s)과 투수량계수(T)의 상관성을 살펴보면,둘 사이에 높은 양의

상관성(r=0.871,p<0.0001)을 보이며(Table6.3,Fig.6.4),그 상관식은

ln(T)=0.520·ln(Q/s)+3.502 (6.9)

이다.

저투수층의 출현심도(Lt)와 비양수량 사이에는 음의 상관성(r=-0.5268,

p<0.0001)을 보이며(Table6.3,Fig.6.4),그 상관식은

Lt=-15.692·ln(Q/s)+116.759 (6.10)

이다.저투수층의 출현심도(Lt)와 투수량계수 사이에도 비교적 낮은 음의 상

관성을 보이나,유의성은 있는 것으로 나타났다(r=-0.3253,p=0.00198).그 상

관식은

Lt=-13.609·ln(Q/s)+103.429 (6.11)

이다.

저투수층의 출현고도(Lt)와 지하수위(h)는 높은 양의 상관성(r=0.8895,

p<0.0001)을 보이며(Table6.3,Fig.6.4),그 상관식은

Lt=19.772·ln(h)-35.023 (6.12)

이다.

또한 지하수위와 비양수량 간에는 비교적 높은 음의 상관관계 보이며,유

의성이 있는 것으로 나타났다(r=-0.5779,p<0.0001).그러나,지하수위와 투수

량계수 사이에는 낮은 음의 상관성이 있고 유의성이 있는 것(r=-0.3826,

p=0.0056)으로 나타났으나,비양수량과 해발고도,투수량계수와 해발고도 사

이에서는 상관성이 낮고,유의성도 없는 것으로 나타났다.

지하수위(h)와 해발고도(EL)의 관계를 살펴보면,비교적 높은 양의 상관성

(r=0.717,p<0.0001)을 나타내고(Table6.3,Fig.6.4),그 상관식은

ln(EL)=0.354·ln(h)+3.734 (6.13)

이다.한편,저투수층의 출현고도와 해발고도와의 상관관계에서도 비교적 높
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은 양의 상관성(r=0.751,p<0.0001)을 보인다(Table6.3,Fig.6.4).그 상관식

은

ln(EL)=0.017·Lt+4.368 (6.14)

이다.

　 lnh ln(Q/s) lnT Lt lnEL

lnh 1

ln(Q/s)
-0.57791

p<.0001
1

lnT
-0.38258

p=0.0056

0.87111

p<.0001
1

Lt
0.88954

p<.0001

-0.52684

p<.0001

-0.32532

p=0.0198
1

lnEL
0.71719

p<.0001

-0.07995

p=0.577

0.13694

p=0.3379

0.7507

p<.0001
1

Table 6.3 Correlation coefficient among specific capacity (Q/s),

transmissivity (T), top of low permeability layer (Lt),

groundwaterlevel(h,msl),andsurfaceelevation(EL)with

a95% confidenceintervalinthesoutharea.
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Fig.6.4.RelationshipsbetweenGroundwaterlevel,specificcapacity,transmissivity,topoflow permeability,and

surfaceelevationofthewellsinthesoutharea.
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Fig.6.4.Continued.
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Fig.6.4.Continued.
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Fig.6.4.Continued.
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Fig.6.4.Continued.
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6.4북부지역의 비양수량과 수리상수,대수층 특성의 관계

북부지역의 비양수량(Q/s),투수량계수(T),저투수층의 출현 고도(Lt),지하

수위(h,해발고도 기준),지표 해발고도(EL)간의 상관성 분석을 실시하였다.

비양수량(Q/s)과 투수량계수(T)의 상관성을 살펴보면,둘 사이에 비교적 높

은 양의 상관성(r=0.537,p<0.0001)을 보이며,유의성도 있는 것으로 나타났

다(Table6.4,Fig.6.5).그 상관식은

ln(T)=0.322·ln(Q/s)+5.281 (6.15)

이다.

저투수층의 출현심도(Lt)와 비양수량 사이에는 낮은 음의 상관성(r=-0.1867,

p=0.1764)을 보이며,유의성이 없는 것으로 나타났다(Table6.4,Fig.6.5),그

상관식은

Lt=-6.180·ln(Q/s)+10.151 (6.16)

이다.저투수층의 출현심도(Lt)와 투수량계수 사이에도 음의 상관성을 보이

니,유의성은 있는 것으로 나타났다(r=-0.4401,p=0.0009).그 상관식은

Lt=-12.972·ln(Q/s)+62.187 (6.17)

이다.저투수층의 출현심도(Lt)와 지하수관정의 해발고도(EL)는 비교적 높은

양의 상관성을 보이며(r=0.7625,p<0.0001),그 상관식은

Lt=0.014·ln(h)+4.877 (6.18)

이다.

지하수위(h)와 저투수층 출현심도(Lt)의 상관성을 살펴보면,비교적 높은

양의 상관성을 보이며(r=0.6676,p<0.0001),그 상관식은

Lt=20.565·ln(h)-76.243 (6.19)

이다.지하수위와 지하수관정의 해발고도간의 상관성을 살펴보면,비교적 높

은 양의 상관성을 보이며(r=0.655,p<.0001),그 상관식은

ln(EL)=0.376·ln(h)+3.648 (6.20)

이다.

지하수위와 비양수량,지하수위와 투수량계수 간에는 음의 상관성을 보이

며,유의성이 있는 것으로 나타났다.그러나,비양수량과 지하수관정의 해발
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고도 사이에는 상관성이 낮고 유의성도 없는 것으로 나타났다(Table6.4,

Fig.6.5).

　 lnh ln(Q/s) lnT Lt lnEL

lnh 1

ln(Q/s)
-0.27939

p=0.0408
1

lnT
-0.29542

p=0.0301

0.53667

p<.0001
1

Lt
0.66755

p<.0001

-0.18672

p=0.1764

-0.44008

p=0.0009
1

lnEL
0.65456

p<.0001

0.10755

p=0.4389

-0.2367

p=0.0848

0.76246

p<.0001
1

Table 6.4 Correlation coefficient among specific capacity (Q/s),

transmissivity (T), top of low permeability layer (Lt),

groundwaterlevel(h,msl),andsurfaceelevation(EL)with

a95% confidenceintervalinthenortharea.
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Fig.6.5.RelationshipsbetweenGroundwaterlevel,specificcapacity,transmissivity,topoflow permeability,and

surfaceelevationofthewellsinthenortharea.
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Fig.6.5.Continued.
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Fig.6.5.Continued.
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Fig.6.5.Continued.
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Fig.6.5.Continued.
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6.5지역별 수리상수 특성 비교

동부지역의 투수량계수는 산술평균 2,753m
2
/d,기하평균 826m

2
/d,중앙값

1,334m
2
/d이고,서부지역의 투수량계수는 산술평균 4,421m

2
/d,기하평균

1,443m
2
/d,중앙값 2,375m

2
/d이다(Table6.5).한편 남부지역의 투수량계수는

산술평균 7,276m2/d,기하평균 1,318m2/d,중앙값 1,401m2/d이고,북부지역

의 투수량계수는 산술평균 5,594m
2
/d,기하평균 2,753m

2
/d,중앙값 3,902

m
2
/d이다.따라서 기하평균으로 볼 때,투수량계수는 북부지역,서부지역,

남부지역,동부지역의 순으로 낮아진다.그러고 중앙값으로 볼 때도 북부지

역,서부지역,남부지역,동부지역의 순으로 낮아진다(Fig.6.6).

비양수량은 동부지역이 산술평균 9,077m
3
/d/m,기하평균 4,005m

3
/d/m,

중앙값 6,361m
3
/d/m,이고,서부지역은 산술평균 10,490m

3
/d/m,기하평균

1,624m
3
/d/m, 중앙값 3,134m

3
/d/m이다. 한편 남부지역이 산술평균

5,493m3/d/m,기하평균 1,188m3/d/m,중앙값 1,263m3/d/m이고,북부지역

은 산술평균 8,602m
3
/d/m,기하평균 3,660m

3
/d/m,중앙값 3,919m

3
/d/m이

다.따라서,비양수량의 기하평균과 중앙값은 동부지역,북부지역,서부지역,

남부지역의 순으로 낮아진다(Fig.6.7).

저투수층의 출현심도는 동부지역에서는 산술평균 -50.73m(중앙값 -41.65

m),서부지역에서는 산술평균 -2.57m(중앙값 -10.70m),남부지역에서는 산술

평균 7.83m(중앙값 -13.83m), 북부지역에서는 산술평균 -40.67m(중앙값

-36.60m)로서,남부지역,서부지역,북부지역,동부지역의 순으로 낮아진다

(Fig.6.8).따라서,저투수층의 출현심도가 깊어질수록 비양수량이 증가함을

알 수 있다.

한편,지하수관정의 해발고도의 중앙값을 비교하면,서부지역,동부지역,

남부지역,북부지역의 순으로 낮아진다(Fig.6.9).따라서,지하수관정의 해발

고도는 지하수 산출량이나 투수량계수 보다는 지하수의 이용량의 수요와 관

련이 있음을 알 수 있다.



- 181 -

East West

Mean Geomean Median Mean Geomean Median

GWL(EL) 19.17 2.36 1.61 51.37 37.23 45.99

Specificcapacity 9077 4005 6361 10490 1624 3134

T 2753 826 1334 4421 1443 2375

TopofLow

permeabilitylayer
-50.73 - -41.65 -2.57 - -10.70

Surfaceelevation 127.60 93.22 92.00 229.17 201.80 181.80

South North

Mean Geomean Median Mean Geomean Median

GWL(EL) 37.13 8.12 3.93 14.76 5.64 5.89

Specificcapacity 5493 1188 1263 8602 3660 3919

T 7276 1318 1401 5594 2753 3902

TopofLow

permeabilitylayer
7.83 - -13.83 -40.67 - -36.60

Surfaceelevation 129.73 87.74 73.49 95.78 73.62 69.18

Table 6.5. Comparison of groundwater level, specific capacity,

transmissivity,topoflow permeability,andsurfaceelevationofthewells

intheeast,west,south,andnorthareas.
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Fig.6.6Comparison oftransmissivity of

thestudyarea.

Fig.6.7Comparisonofspecificcapacityof

thestudyarea.
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Fig. 6.8 Comparison of top of low

permeabilitylayerofthestudy

area.

Fig.6.9Comparison ofsurfaceelevation

ofthestudyarea.
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7.결론

본 연구는 제주도 화산암층의 수리지질 특성을 규명하였다.이를 위하여

동부지역(구좌,성산,표선 유역)의 36개공,서부지역(한림,한경,대정,안덕

유역)의 55개공,남부지역(서서귀,중서귀,동서귀,남원 유역)의 55개공,북

부지역(애월,서제주,중제주,동제주,조천 유역)의 57개공,총 203개 지하수

관정을 이용하였다.동부지역에는 수원지(행원1,2수원지),해수침투관측공,

국가지하수 관측공 등 총 36개공이 분포하고 있다.서부지역에는 수원지(납

읍,어음,금악,저지,서광),서부지역 농업용관정 7개공,골프장 2개소 등

총 55개 지하수관정이 위치하고 있다.남부지역에는 수원지(상예,회수,자굴

이,토평,의귀(1),의귀(2),신흥(1),신흥(2)),해수침투관측공,국가지하수 관

측공,한라산 고지대 관측공 등 55개공이 위치하고 있다.북부지역에는 수원

지(상가,장전,상귀,외도,삼양,회천,함덕,선홀),해수침투관측공,국가지

하수 관측공 등 57개공이 위치하고 있다.

제주도의 지질 및 수리지질은 크게 하부로부터 기반암,U층,응회암 및

서귀포층,조면암질현무암,조면암,조면암질안산암,현무암류(침상장석감람

석현무암,휘석현무암,장석현무암,감람석현무암,장석감람석현무암,휘석장

석현무암,휘석감람석현무암,비현정질현무암,비현정질휘석현무암),화산쇄

설층,클링커층으로 구성된다.동부지역의 주대수층은 FOB,AFOB,AOB,

TB,TA의 절리대 및 클링커층,유리질쇄설암,스코리아,사력층이다.서부지

역의 주대수층은 FOB,TB,FAB,APB,AFOB의 절리대 및 클링커층,사력

층,유리질쇄설암이다.남부지역의 주대수층은 TB,FAB,FOB,APB,TA의

절리대 및 클링커층,스코리아,사력층,유리질쇄설암이다.그리고 북부지역

의 주대수층은 FOB,TB,FB,APB,AFOB의 절리대 및 클링커층,사력층,유

리질쇄설암,스코리아층이다.

동부지역에는 해수면하 두꺼운 포화대를 갖는 기저지하수 및 하부 준기

저지하수(저투수층이 해수면 하부에 분포)가 나타나는 반면,서부지역에는

주로 상부 준기저지하수(저투수층이 해수면 상부에 분포)가 나타난다.한편
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남부지역과 북부지역은 주로 하부 준기저지하수의 산출 형태를 보인다.이

러한 지하수 산출 형태의 차이는 자연수위의 심도,저투수층의 출현심도,지

질학적 차이,고도의 차이 때문에 발생한다.

양수시험분석에는 누수대수층 모델인 Moench(1985)식의 case 1,

Moench(1985)의 case2,Hantush-Jacob식,Hantush(1960)와 피압대수층 모델

인 Theis식,Cooper-Jacob식,Papadopulos-Cooper식,그리고 자유면대수층

모델인 Moench(1997)식,Neuman식이 적용되었다.또한 지하수위가 너무 빨

리 안정되어 특정 모델을 적용하기 어려워서 Thiem식을 적용하였다.그러

나,가장 우세한 모델은 피압대수층의 상하에 누수대수층이 존재하는

Moench(1985)식의 case1이었다.

투수량계수는 기하평균에 의하면,북부지역,서부지역,남부지역,동부지역

의 순으로 낮아진다.그러고 중앙값으로 볼 때도 북부지역,서부지역,남부

지역,동부지역의 순으로 낮아진다.한편,비양수량의 기하평균과 중앙값은

동부지역,북부지역,서부지역,남부지역의 순으로 낮아진다.또한,저투수층

의 출현심도는 남부지역,서부지역,북부지역,동부지역의 순으로 깊어진다.

따라서,저투수층의 출현심도가 깊어질수록 비양수량이 증가한다.

동부지역에서 비양수량과 투수량계수,저투수층의 출현심도와 투수량계수

의 관계는 양의 상관성을 보이나 상관계수는 낮게 나타났다.반면,저투수층

의 출현심도와 비양수량은 서로 음의 상관성을 보이나,그 상관계수는 낮다.

이는 동부지역에서는 저투수층이 지하수 산출을 지배하는 단일 요인이 될

수 없음을 의미한다.한편,서부지역에서는 비양수량과 투수량계수 간에 높

은 양의 상관성을 보이고,저투수층의 출현심도와 비양수량,저투수층의 출

현심도와 투수량계수 간에는 음의 상관성을 보이나 그 상관계수는 낮다.남

부지역에서는 역시 비양수량과 투수량계수 간에 높은 양의 상관성을 보이

고,저투수층의 출현심도와 비양수량,저투수층의 출현심도와 투수량계수 간

에는 음의 상관성을 보이며 그 상관계수는 동부지역이나 서부지역보다 높

다.한편,북부지역에서는 비양수량과 투수량계수 간에 양의 상관성을 보이

고,저투수층의 출현심도와 비양수량,저투수층의 출현심도와 투수량계수 간

에는 비교적 낮은 음의 상관성을 보인다.
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부록 1.지역별 지하수 관정 현황

area No.

East 1∼36

West 37∼91

South 92∼146

North 147∼203
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NO. 공번
표고

(EL.m)

심도

(m)

자연수위 안정수위

(a.m.s.l,m)

양수량

(㎥/day

)

저투수층

출현심도
포화대

두께(m)

주대수층 구간

DTW,m a.m.s.l,m GL,m EL,m 암석명 분포심도(GL,m)

1 HW(1)1 91.92 110.0 90.59 1.33 0.98 2871 110.00 -18.08* 19.41 FOB 절리대 91~94,96~99

2 HW(1)2 92.46 110.0 90.54 1.92 1.78 2267 110.00 -17.54* 19.46 FOB 절리대 82~87,clinker94~98

3 HW(1)3 93.03 120.0 91.33 1.70 1.52 2047 120.00 -26.97* 28.67 FOB clinker80~84,90~94

4 HW(1)4 92.08 110.0 91.15 0.93 0.82 2599 110.00 -17.92* 18.85 FOB clinker81~87,93~96

5 HW(1)5 92.66 110.0 91.00 1.66 1.47 2846 110.00 -17.34* 19.00 FOB 절리대 93~96,99~102

6 HW(1)6 92.24 110.0 91.01 1.23 0.38 2835 110.00 -17.76* 18.99 FOB clinker86~91,절리대 94~96

7 HW(2)1 88.80 110.0 87.38 1.42 1.35 2043 110.00 -21.20* 22.62 FOB clinker93.5~97.5

8 HW(2)2 89.24 110.0 87.10 2.14 1.97 2045 110.00 -20.76* 22.90 FOB clinker95~97

9 HW(2)3 89.43 110.0 88.44 0.99 0.86 2601 110.00 -20.57* 21.56 FOB clinker95~98

10 HW(2)4 88.74 110.0 88.13 0.61 0.46 2146 110.00 -21.26* 21.87 FOB 절리대 90~92,100~101

11 HW(2)5 88.01 110.0 86.88 1.13 0.94 2200 110.00 -21.99* 23.12 FOB clinker90~91,93~95,97~102

12 HW(2)6 88.13 110.0 87.13 1.00 0.91 2147 110.00 -21.87* 22.87 FOB clinker90~96

13 HD1 15.1 175.0 13.89 1.21 0.04 969 153.50 -138.40 139.61

AFOB
절리대 15~16.5,39~40.9,41.6~49.5,65.5~67,71~72,

유리질쇄설암 49.5~57.5

AOB 유리질쇄설암 82~151

사력층 151~153.5

14 HD2 42.3 202.0 39.77 2.53 2.42 985 161.00 -118.70 121.23
AFOB

절리대 47~49, 80.5~82, 85.5~92, clinker 62~67.5,

71~80.5

AOB 절리대 92~99,116~149

15 HD3 112.4 262.0 111.18 1.22 0.79 810 217.60 -105.20 106.42

AFOB 절리대 112~114,119~121

AOB
clinker119~121,127~131,절리대 139.5~142,clinker

149~153,유리질쇄설암 156~162.5,178.5~185

16 HD4 190.5 365.0 182.00 8.50 9.27 900 281.00 -90.50 99.00 AOB 절리대 184~194,199~218,275~281

‘*’ 저투수층이 나타나지 않으므로 굴착심도 하한을 저투수층 출현심도로 설정하였음. 
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NO. 공번
표고

(EL.m)

심도

(m)

자연수위 안정수위

(a.m.s.l,m)

양수량

(㎥/day

)

저투수층

출현심도
포화대

두께(m)

주대수층 구간

DTW,m a.m.s.l,m GL,m EL,m 암석명 분포심도(GL,m)

17 JD1 14.4 156.0 13.00 1.40 1.03 1224 123.50 -109.10 110.50

AOB clinker24~27,절리대 91~96

AFOB
clinker47~48,49.5~51,유리질쇄설암 61~64,절리대

64~67,118~120

18 JD2 52.7 200.0 52.30 0.40 0.11 1180 167.00 -114.30 114.70
AOB 절리대 64~71,78~85,94~97

AFOB 유리질쇄설암 155~160

19 JD3 100.4 252.0 97.50 2.90 2.15 1240 179.00 -78.60 81.50

AOB clinker98~102

AFOB
절리대 126~128,141~143,149~150.5,154~155.5,

171~172.5,175~179,clinker128~131

20 JD4 167.5 330.0 166.00 1.50 1.13 995 240.00 -72.50 74.00 AOB
clinker167~171,216~219,절리대 171~183,186~188,

190~194,223~229

21 JD5 201.3 408.0 199.00 2.30 - - 246.00 -44.70 47.00

AFOB 절리대 199~200

TB 절리대 215.5~246

22 SS1 33.8 151.0 32.00 1.80 0.82 1200 134.70 -100.90 102.70

AOB
clinker33~34,40~41.5,절리대 41.5~46,49.8~54,

56.3~60.5

Scoria 61.5~64

AFOB 절리대 73~76,80~91

23 SS2 70.6 196.0 69.12 1.48 -1.54 1200 160.80 -90.20 91.68

AOB 절리대 81.5~90,155~161

AFOB
절리대 106~110,117.5~119,122~123.5,128~130,

133~135,140~145

24 SS3 115.5 267.0 112.86 2.64 0.89 1000 201.20 -85.70 88.34

AFOB 절리대 121~124,129~143

AOB clinker144~147,절리대 158.5~165,172~186,191~196
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NO. 공번
표고

(EL.m)

심도

(m)

자연수위 안정수위

(a.m.s.l,m)

양수량

(㎥/day

)

저투수층

출현심도 포화대

두께(m)

주대수층 구간

DTW,m a.m.s.l,m GL,m EL,m 암석명 분포심도(GL,m)

25 SS4 176.6 323.0 175.17 1.43 -1.96 1100 245.20 -68.60 70.03 AOB 절리대 176~183,194~197,206~234

26 SD1 27.9 170.0 27.20 0.70 0.41 1000 100.00 -72.10 72.8

APB 유리질쇄설암 27~35,clinker47~48

FOB 유리질쇄설암 60~63,83~88,절리대 94~98

27 SD2 90.2 200.0 88.00 2.20 1.47 1000 157.00 -66.80 69.0
TB clinker89~91

FOB 절리대 104~108,clinker129~140

28 SD3 126.1 250.0 123.45 2.65 2.53 1000 194.00 -67.90 70.55 FOB clinker124~126,절리대 126~129,141~147

29 HC1 25.70 136.0 24.70 1.00 -0.09 1130 91.00 -65.30 66.30

FAB 절리대 37.1~40

사력층 43.5~44.8,61~62.8

AFOB 절리대 62.8~64.5,73.7~78,유리질쇄설암 82.1~91

30 HC2 58.80 180.0 57.00 1.80 1.26 1070 119.50 -60.70 62.50 AFOB clinker55~58.5,절리대 61.5~64,67.5~69,81~87.5

31 HC3 87.40 186.0 83.00 4.40 - 1120 126.00 -38.60 43.00
AFOB

절리대 82.5~104.5,clinker104.5~108,유리질쇄설암

108~120

사력층 120~126

32 HC4 117.90 230.0 112.00 5.90 -19.69 1143 123.50 -5.60 11.50 FAOB clinker112~123.5

33 SMD1 438.99 480.0 256.00 182.99 181.43 1500 421.00 17.99 165.00 TA 절리대 272~277,321~333

34 SMD2 429.46 470.0 226.00 203.46 202.83 1180 453.00 -23.54 227.00 TA 절리대 227~235,387~395,397~400

35 SMD3 468.63 420.0 315.00 153.63 153.12 1100 420.00 48.63* 105.00
TA 절리대 385~401

AOB clinker318~323
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NO. 공번
표고

(EL.m)

심도

(m)

자연수위 안정수위

(a.m.s.l,m)

양수량

(㎥/day

)

저투수층

출현심도
포화대

두께(m)

주대수층 구간

DTW,m a.m.s.l,m GL,m EL,m 암석명 분포심도(GL,m)

36 JC 342.60 490.0 255.37 87.23 86.70 800 323.00 19.60 67.63

FAOB clinker 257~265

APB clinker 292.5~295,299~300,절리대 304.5~305

37 NE1 175.57 212.0 166.60 8.97 8.16 2,709.0 212.0 -36.43* 45.40
FOB clinker175~178

TB clinker188~190

38 NE2 172.80 216.0 163.72 9.08 7.57 2,727.0 216.0 -43.20* 52.28
TB clinker164~167,176~180

FOB 절리대 190~192

39 NE3 173.50 212.0 156.72 16.78 10.98 2,806.0 212.0 -38.50* 55.28
TB clinker160~162

FOB 절리대 178~179

40 NE4 175.00 214.0 154.70 20.30 18.06 2,722.0 214.0 -39.00* 59.30
FB 절리대 156~166

FOB clinker187~192

41 NE5 177.00 210.0 160.10 16.90 16.38 2,318.0 210.0 -33.00* 49.90 FOB clinker171~173,절리대 190~195,201~203

42 NE6 176.08 215.0 166.84 9.24 8.33 2,714.0 215.0 -38.92* 48.16 FB clinker166~171,173~176

43 EU1 180.39 230.0 169.54 10.85 10.7 1,632.0 230.0 -49.61* 60.46 FAB clinker195~198,절리대 198~207

44 EU2 180.69 230.0 164.86 15.83 15.69 1,488.0 230.0 -49.31* 65.14
TB 절리대 168.5~172.3

FAB clinker193~195,절리대 195~205

45 EU3 176.32 230.0 164.76 11.56 11.38 1,420.0 230.0 -53.68* 65.24
TB 절리대 166.8~181

FAB clinker181~186,절리대 197~202

46 EU4 179.60 230.0 168.85 10.75 10.72 1,656.0 230.0 -50.40* 61.15
TB 절리대 168~170

FAB clinker192~198,절리대 198~205

47 EU5 184.55 230.0 174.57 9.98 9.62 1,608.0 230.0 -45.45* 55.43

TB 절리대 175~177

FAB clinker197.3~199,205~207,절리대 199~205

48 EU6 185.27 230.0 175.35 9.92 9.74 1,344.0 230.0 -44.73* 54.65

TB 절리대 176~178

FAB clinker203.5~205,211~213.2,절리대 205~211
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NO. 공번
표고

(EL.m)

심도

(m)

자연수위 안정수위

(a.m.s.l,m)

양수량

(m
3
/day

)

저투수층 출현심

도 포화대

두께(m)

주대수층 구간

DTW,m a.m.s.l,m GL,m EL,m 암석명 분포심도(GL,m)

49 GA1 310.80 345.0 262.81 47.99 31.77 1,728.0 345.0 -34.20* 82.19

FOB 절리대 287.5~289.5

TB 절리대 241.6~245.2,321.3~329.5,342~346

50 GA2 311.30 345.0 263.91 47.39 26.88 1,752.0 344.0 -32.70 80.09

FOB clinker294~296

TB 절리대 302.8~306,315.8~323,clinker310~312

51 GA3 311.70 345.0 263.46 48.24 46.57 1,512.0 345.0 -33.30* 81.54

FOB clinker287.4~288.8

TB
clinker297.3~299.2,344~346,절리대 303.7~305.3,

318.4~319.8

52 GA4 312.20 345.0 263.19 49.01 28.77 1,368.0 341.0 -28.80 77.81

FOB clinker258~259,288~290,294~295,절리대 290~294

TB 절리대 305~308

FAB 절리대 331~341

53 GA5 311.50 346.0 256.83 54.67 33.91 888.0 345.0 -33.50 88.17
TB clinker239.7~241.5,절리대 286~292

FAB 절리대 317.5~318,326~327.2

54 GA6 311.30 348.0 256.05 55.25 47.75 1,680.0 348.0 -36.70* 91.95
FOB clinker284~287

TB clinker304~306,338~340

55 JE1 153.5 170.0 104.44 49.06 48.92 2,184.0 166.0 -12.50 61.56

FOB 절리대 105~117,clinker117~121

AFOB 절리대 130.5~137,145.5~153,155~161

56 JE2 153.72 170.0 104.22 49.50 49.44 1,584.0 156.0 -2.28 51.78

TB clinker123~125

APB 절리대 126~129,132~135,141~146,clinker152~156

57 JE3 153.77 170.0 105.04 48.73 48.37 2,280.0 166.5 -12.73 61.46
FOB clinker127~129

AFOB 절리대 139~144,157~166.5
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NO. 공번
표고

(EL.m)

심도

(m)

자연수위 안정수위

(a.m.s.l,m)

양수량

(m
3
/day

)

저투수층 출현심

도 포화대

두께(m)

주대수층 구간

DTW,m a.m.s.l,m GL,m EL,m 암석명 분포심도(GL,m)

58 JE4 154.41 170.0 108.25 46.16 45.65 2,304.0 166.5 -12.09 58.25

TB 절리대 115.5~126.9

AFOB clinker126.9~130.9,절리대 157.3~166.5

59 JE5 155.25 171.0 109.79 45.46 44.79 2,496.0 170.1 -14.85 60.31

TB 절리대 116.2~121.6

AFOB
절리대 127.1~137.5,148.2~148.8,

clinker142.4~143.7

60 JE6 155.5 172.0 109.13 46.37 45.72 2,088.0 164.0 -8.50 54.87

FOB clinker115~116

TB clinker117~118,절리대 122.5~123.5

AFOB
clinker124~126,137.5~138.7,절리대 126~137,

145.7~146.7,155.5~156.4

61 JE7 155.5 172.0 109.07 46.43 45.87 2,352.0 166.2 -10.70 57.13

TB clinker124.7~126.5

AFOB 절리대 133~140.6,144.5~155.2,165~166.2

62 JE8 155.5 170.0 110.98 44.52 42.88 2,232.0 168.0 -12.50 57.02

TB 절리대 124.4~126.5,clinker126.5~127.7

AFOB clinker127.7~130,137.8~141.5,144~147,152~168

63 JE9 154.3 170.0 108.25 46.05 45.57 2,424.0 167.3 -13.00 59.05

TB clinker115~117

AFOB 절리대 117~119,134~137,144~147,155.3~167.3

64 JE10 153.5 171.0 107.51 45.99 45.95 2,400.0 168.5 -15.00 60.99

TB 절리대 102~111,clinker114~116

AFOB
clinker116~119,절리대 129.8~138.1,141.8~143.7,

145.4~154,165.3~168.3

65 SE1 183.7 200.0 136.71 46.99 45.73 2,232.0 165.5 18.20 28.79
FAB clinker144.5~150

FB 절리대 188~196
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NO. 공번
표고

(EL.m)

심도

(m)

자연수위
안정수위

(a.m.s.l,m)

양수량

(m
3
/day

)

저투수층 출현심

도 포화대

두께(m)

주대수층 구간

DTW,m a.m.s.l,m GL,m EL,m 암석명 분포심도(GL,m)

66 SE2 186.7 200.0 140.99 45.71 44.68 2,232.0 174.0 12.70 33.01
FAB clinker146~148,절리대 170~174

FB 절리대 186~193,clinker196~200

67 SE3 187.4 200.0 141.69 45.71 44.63 2,208.0 170.0 17.40 28.31
FAB clinker147.5~150,절리대 165~170

FB 절리대 185~192,clinker197~200

68 SE4 188.9 200.0 142.06 46.84 45.81 2,208.0 174.0 14.90 31.94
FAB clinker147~150,절리대 150~157,171~174

FB 절리대 191~194,clinker197~200

69 SE5 188.9 200.0 144.73 44.17 43.26 2,112.0 176.0 12.90 31.27
FAB 절리대 150~162,171~176

TB 절리대 186~194,clinker197~200

70 SE6 185.7 200.0 140.25 45.45 44.31 1,869.0 178.0 7.70 37.75

TB 절리대 148~153

FAB 절리대 162~165,174~178

FB 절리대 191~195,clinker198~200

71 SE7 184.9 200.0 140.07 44.83 43.65 2,160.0 167.5 17.40 27.43
TB clinker147~153,절리대 153~159

FAB 절리대 190~197

72 SE8 178 200.0 129.70 48.30 48.21 2,352.0 166.0 12.00 36.30

TB clinker129~132

FAB clinker138~141,절리대 162~166

FB clinker197~200

73 SE9 181.8 200.0 135.85 45.95 44.25 2,184.0 168.0 13.80 32.15
FAB clinker142~146,절리대 164~168

FB 절리대 180~187,clinker198~200

74 SE10 181.8 200.0 135.81 45.99 44.42 2,376.0 176.0 5.80 40.19
FAB clinker144~149,절리대 166~176

FB 절리대 187~193,clinker197~200

75
BB1

(99KS)
28.00 90.0 18.50 9.50 0.80 1,034.0 62.5 -34.50 44.00 퇴적층 사력층 68~70

76
BB2

(01KS)
43.00 140.0 35.00 8.00 2.00 1,000.0 101.5 -58.50 66.50 퇴적층 모래층 101.5~103,130~132,134~136

77
BB3

(01NC)
76.10 162.0 49.00 27.10 9.50 737.0 127.00 -50.90 78.00 퇴적층

모래층 89~90,127~128,148~150,

152~154,156~158
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NO. 공번
표고

(EL.m)

심도

(m)

자연수위 안정수위

(a.m.s.l,m)

양수량

(m
3
/day

)

저투수층 출현심

도 포화대

두께(m)

주대수층 구간

DTW,m a.m.s.l,m GL,m EL,m 암석명 분포심도(GL,m)

78
BB4

(00SNY)
124.00 190.0 105.00 19.00 9.00 800.0 118.0 6.00 13.00 퇴적층

사력층 92~94,자갈층 130~132,135~137,141~143,

모래층 172.5~174

79
BB5

(00CS2)
138.20 210.0 88.40 49.80 43.80 887.0 170.2 -32.00 81.80 퇴적층 유리질쇄설암 203~204,205~206,207~208,209~210

80
BB6

(00SM)
210.00 240.0 185.50 24.50 -2.50 752.0 213 -3.00 27.50 퇴적층

유리질쇄설암 216~218,220~222,224~226,228~230,

232~234,236~238

81
BB7

(00KM)
242.00 270.0 199.50 42.50 28.00 855.0 203.00 39.00 3.50 퇴적층 자갈(각력)215~218,239~241,242~243

82 EVCC1 404 415 216.50 187.50 161.7 550.0 415.0 -11.00* 198.50
FOB clinker236~240,244~252,330~335,346~352

TB clinker286~290

83 EVCC2 399.1 425 349.05 50.05 45.1 500.0 425.0 -25.90* 75.95 TB 절리대 262~264,357~358,406~425

84 EVCC3 368.2 400 317.60 50.60 49.4 500.0 400.0 -31.80* 82.40
TB 절리대 318~325,397~400

TA clinker325~328

85 EVCC4 343.6 381 298.00 45.60 44 500.0 381.0 -37.40* 83.00

FAB 절리대 157~162,192~196

TB 절리대 306.4~317,319~320

TA 절리대 347.5~349.8

86 EVCC5 423 420 243.30 179.70 177 450.0 420.0 3.00* 176.70

FAB clinker244~245

TB clinker246~248,275~283

TA 절리대 364~370

87 ELCC1 478.5 433 407 71.50 64.5 500.0 433.0 45.50* 26.00
FOB clinker221~230,395~405

TB 절리대 407~414

88 ELCC2 498 405 286 212.00 211 550.0 405.0 93.00* 119.00

FB clinker290~292

FOB clinker341~343

TB 절리대 352~383
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NO. 공번
표고

(EL.m)

심도

(m)

자연수위 안정수위

(a.m.s.l,m)

양수량

(㎥

/day)

저투수층 출현심

도 포화대

두께(m)

주대수층 구간

DTW,m a.m.s.l,m GL,m EL,m 암석명 분포심도(GL,m)

89 ELCC3 472 434.5 318.6 153.40 147 540.0 434.5 37.50* 115.90

FOB clinker245~249

TB clinker321~324,절리대 360~385,401~421

90 ELCC4 476 434.5 265 211.00 210 550.0 434.5 41.50* 169.50

FOB clinker248~249,359~362

FB clinker294~295

TB 절리대 323~326,382~386,412~423

91 ELCC5 482 480 410.47 71.53 68 550.0 425.0 57.00 14.53 FB clinker413~425

92 SY1 249.50 280.00 192.72 56.78 52.67 2480.0 226.00 23.50 33.28 TB 절리대 131.5~131.7,208~226

93 SY2 251.10 265.00 194.75 56.35 51.72 1670.0 215.00 36.10 20.25 TB 절리대 206~215

94 SY3 251.40 227.00 195.60 55.80 53.99 2400.0 215.00 36.40 19.40
FAB 절리대 141.2~149.4

TB 절리대 174~185.7

95 SY4 251.00 223.00 194.55 56.45 47.79 1630.0 213.00 38.00 18.45
FAB 절리대 133.5~139.6,154~155.2

TB 절리대 194~195.5

96 SY5 250.10 225.00 192.77 57.33 53.54 2200.0 212.00 38.10 19.23 TB 절리대 202~212

97 SY6 250.80 252.00 193.43 57.37 52.47 2200.0 208.00 42.80 14.57 TB 절리대 192~206

98 HS1 218.48 250.00 155.74 62.74 37.5 1728.0 157.00 61.48 24.26
TB 절리대 147~150

Tuff 유리질쇄설암 178~180

99 HS2 217.28 250.00 156.31 60.97 36.53 1728.0 172.60 44.68 16.29
TB 절리대 170.8~172.6

Tuff 유리질쇄설암 208~210

100 HS3 220.24 252.00 158.35 61.89 31.57 1704.0 174.10 46.14 15.75
TB 절리대 172.6~174.1

Tuff 유리질쇄설암 190~192

101 HS4 224.29 250.00 162.75 61.54 33.12 1704.0 168.00 56.29 5.25
TB 절리대 145~150,166~168

Tuff 유리질쇄설암 233~235

102 HS5 222.23 250.00 158.47 63.76 35.62 1464.0 150.00 72.23 23.53
TB 절리대 134~137

Tuff 180~182

103 HS6 221.82 252.00 143.55 78.27 47.07 1704.0 179.00 42.82 35.45
TB clinker157~160,절리대 168~169.5

Tuff 243~245
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NO. 공번
표고

(EL.m)

심도

(m)

자연수위 안정수위

(a.m.s.l,m)

양수량

(㎥

/day)

저투수층 출현심

도 포화대

두께(m)

주대수층 구간

DTW,m a.m.s.l,m GL,m EL,m 암석명 분포심도(GL,m)

104 JG1 13.43 31.00 10.60 2.83 2.29 3400.0 29.00 -15.57 18.40

FB 절리대 15~16

스코리

아
21~22

자갈층 24~29

105 JG2 13.31 35.00 10.30 3.01 2.55 3400.0 30.50 -17.19 20.20

스코리

아
23~25

자갈층 25~30.5

106 JG3 13.90 30.00 10.33 3.57 2.67 3000.0 30.00 -16.10* 19.67

TA 절리대 13~14

FB clinker15~16

자갈층 24~30

107 JG4 15.17 33.00 12.15 3.02 1.08 3000.0 31.00 -15.83 18.85

FB 절리대 13~15

스코리

아
18~20

자갈층 23~31

108 JG5 16.59 22.50 5.01 11.58 7.06 2000.0 22.50 -5.91* 17.49

스코리

아
13~18

자갈층 18~19.5

109 JG6 14.05 18.50 5.85 8.20 4.42 2400.0 18.50 -4.45* 12.65
스코리

아
10~16

110 TP1 164.90 125.00 85.20 79.70 75.70 2200.0 106.00 58.90 20.80
TB clinker86~88

사력층 90~97

111 TP2 165.50 125.00 89.30 76.20 49.30 2100.0 117.00 48.50 27.70
TB clinker85~86,절리대 113~114

사력층 95~98

112 TP3 162.33 132.00 73.50 88.83 58.23 1616.0 127.00 35.33 53.50 TB 절리대 105~108,121~127

113 TP4 161.90 160.00 80.20 81.70 51.00 1670.0 145.00 16.90 64.80
FOB 절리대 75~87,clinker117~122

사력층 133~145

114 EK(1)1 68.80 101.00 67.10 1.70 1.34 2584.7 99.00 -30.20 31.90 FOB clinker79~80,절리대 96~99

115 EK(1)2 69.36 103.00 67.70 1.66 1.52 2516.2 99.50 -30.14 31.80 FOB clinker76.8~78.9,91~99.5

116 EK(1)3 71.65 105.00 70.50 1.15 1.04 2798.4 98.00 -26.35 27.50 FOB 절리대 85.5~86.5,clinker91~98
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NO. 공번
표고

(EL.m)

심도

(m)

자연수위 안정수위

(a.m.s.l,m)

양수량

(㎥
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저투수층 출현심
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주대수층 구간

DTW,m a.m.s.l,m GL,m EL,m 암석명 분포심도(GL,m)

117 EK(1)4 70.08 105.00 68.70 1.38 1.22 2557.4 105.00 -34.92* 36.30 FOB clinker68~71,77~80.5,절리대 84~86

118 EK(1)5 68.59 102.00 67.30 1.29 -11.93 2002.2 91.00 -22.41 23.70 FOB 절리대 80~82,84.5~91

119 EK(1)6 69.45 104.00 68.10 1.35 1.14 2405.8 104.00 -34.55* 35.90 FOB clinker69~71,77~79,85~91.5

120 EK(2)1 73.49 91.00 70.20 3.29 3.08 2441.0 84.00 -10.51 13.80
FOB clinker74~77,80~83

사력층 83~84

121 EK(2)2 74.00 94.50 70.30 3.70 3.38 2412.7 89.50 -15.50 19.20 FOB clinker73.7~76,84~89.5

122 EK(2)3 74.30 95.00 70.00 4.30 -1.44 2275.2 90.00 -15.70 20.00 FOB clinker81~84,절리대 84~90

123 EK(2)4 74.17 99.00 70.10 4.07 3.85 2367.8 88.00 -13.83 17.90
FOB clinker69~72,77~81

사력층 86~88

124 EK(2)5 74.13 93.00 70.20 3.93 3.08 2287.2 90.00 -15.87 19.80 FOB 절리대 68~71,clinker77~79

125 EK(2)6 73.75 90.00 69.70 4.05 3.77 2429.4 88.00 -14.25 18.30 FOB 절리대 68~70,clinker74~76,81~83

126 SH(1)1 62.83 83.00 61.20 1.63 1.45 2574.1 83.00 -20.17* 21.80 FOB 절리대 58~60,74~76,clinker67~70

127 SH(1)2 63.51 82.00 62.00 1.51 1.24 2348.6 82.00 -18.49* 20.00 FOB clinker63~65,71~75,절리대 79~80

128 SH(1)3 62.92 82.00 61.40 1.52 1.18 2290.0 82.00 -19.08* 20.60 FOB clinker66~69,74~77,절리대 77~78

129 SH(1)4 62.82 82.00 61.70 1.12 0.85 2207.5 82.00 -19.18* 20.30 FOB 절리대 60~62,79~81,clinker68~70

130 SH(1)5 63.44 82.00 61.80 1.64 0.25 2131.2 82.00 -18.56* 20.20

FOB clinker65~68

스코리

아
73~76

131 SH(1)6 63.51 82.00 62.20 1.31 -0.34 2096.6 82.00 -18.49* 19.80 FOB clinker68~71,절리대 76~78

132 SH(2)1 59.14 90.00 57.60 1.54 1.33 2995.2 90.00 -30.86* 32.40
FOB clinker63~64,절리대 79~81,85~86

TA 절리대 88~89

133 SH(2)2 60.45 90.00 59.20 1.25 1.00 3056.7 90.00 -29.55* 30.80 FOB clinker73~74,85~87,절리대 77~79,79~83

134 SH(2)3 60.91 90.00 59.55 1.36 1.21 2964.2 90.00 -29.09* 30.45
FOB 절리대 78~79,80~82,84~85

TA 절리대 87~88

135 SH(2)4 65.47 90.00 64.09 1.38 1.07 2948.0 90.00 -24.53* 25.91 FOB 절리대 76~77,80~82,82~84
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NO. 공번
표고

(EL.m)

심도

(m)

자연수위 안정수위

(a.m.s.l,m)

양수량

(㎥
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저투수층 출현심

도
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주대수층 구간

DTW,m a.m.s.l,m GL,m EL,m 암석명 분포심도(GL,m)

136 SH(2)5 64.59 90.00 63.50 1.09 0.66 2842.0 90.00 -25.41* 26.50 FOB 절리대 79~81,clinker 84~88

137 SH(2)6 59.47 90.00 59.36 0.11 -0.12 2980.9 90.00 -30.53* 30.64 FOB clinker71~74.5,절리대 80~85,88~89

138 JM 550.00 580.00 178.00 372.00 327 1100.0 380.00 170.00 202.00
TB

절리대 154~161

clinker167~195,200~252

스코리아 268~292

139 DH 192.00 300.00 126.00 66.00 61.90 1000.0 89.00 103.00 17.00 APB clinker137~143

140 SR 595.00 550.00 293.00 302.00 260 980.0 470.00 125.00 177.00

TA
clinker310~318,356~370,371~382,

385~398

스코리

아
295~30,412~433

141 WM1 22.20 160.00 19.85 2.35 -5.84 1000.0 78.00 -55.80 58.15
FOB 절리대 20~21,유리질쇄설암 25~28,44~58

APB clinker66~66.5

142 WM2 76.70 210.00 62.95 13.75 13.61 1000.0 94.50 -17.80 31.55 FB clinker64.5~69,80~85,절리대 70~76

143 F-116 68.00 84.00 36.00 32.00 3 900.0 73.00 -5.00 37.00 T 절리대 63~73

144 F-388 193.00 220.00 123.00 70.00 55 1052.0 183.50 9.50 60.50

화산쇄설

층
149~152

FAB 절리대 154~156

145 KIS 310.00 306.00 166.30 143.70 141 200.0 180.00 130.00 13.70 TB 절리대 121~128,178~180

146 MW1 582.00 550.00 268.93 313.07 302.2 1382.0 400.00 182.00 131.07 FB 절리대 260~267,363~365

147 SG1 152.50 180.0 133.70 18.80 18.28 1,824 180.0 -27.50* 46.30
화산쇄설

층
135~137,146~152

148 SG2 154.00 183.0 140.10 13.90 13.65 1,704 183.0 -29.00* 42.90
FOB clinker146~151

TA 절리대 159~163

149 SG3 150.50 183.0 134.18 16.32 16.06 1,296 183.0 -32.50* 48.82

화산쇄설

층
132~136

AOB clinker162~164

FB clinker173~175
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NO. 공번
표고

(EL.m)

심도

(m)

자연수위 안정수위

(a.m.s.l,m)

양수량

(㎥

/day)

저투수층 출현심

도 포화대

두께(m)

주대수층 구간

DTW,m a.m.s.l,m GL,m EL,m 암석명 분포심도(GL,m)

150 SG4 150.50 183.0 133.70 16.80 16.58 1,944 183.0 -32.50* 49.30
FB clinker150~153,161~163

FOB clinker178~180

151 SG5 150.50 180.0 133.20 17.30 17.18 1,992 180.0 -29.50* 46.80 FB 절리대 150~165

152 SG6 151.00 180.0 133.40 17.60 17.30 2,112 180.0 -29.00* 46.60
FOB clinker144~147

TB 절리대 172~178

153 JJ1 176.40 211.0 164.04 12.36 12.12 2,748 211.0 -34.60* 46.96
TB 절리대 157~160,clinker179~182

FB clinker188~192

154 JJ2 172.80 211.0 160.50 12.30 11.61 2,704 211.0 -38.20* 50.50
FOB clinker165.0~168,178~183

TB 절리대 200~202

155 JJ3 173.40 210.0 167.60 5.80 5.58 2,734 210.0 -36.60* 42.40
TB clinker172~177

FB clinker186~189

156 JJ4 172.40 210.0 157.30 15.10 15.07 2,767 210.0 -37.60* 52.70

FOB 절리대 158~162

TB 절리대 178~181

FB clinker182~185,194~197

157 JJ5 173.40 210.0 163.06 10.34 8.07 2,677 210.0 -36.60* 46.94

FB clinker168~170

FOB clinker175~176,183~186

TB 절리대 208~210

158 JJ6 175.50 210.0 164.70 10.80 10.58 2,732 210.0 -34.50* 45.30

TB clinker170~172

FOB clinker182~185

TB clinker204~207

159 SK1 49.74 90.0 42.65 7.09 6.61 3,500 88.0 -38.26 45.35 FOB 절리대 50~56,clinker73~82

160 SK2 54.75 100.0 47.01 7.74 2.47 3,000 96.0 -41.25 48.99 FOB clinker46~48,63~64.5,79~84

161 SK3 56.42 102.0 48.86 7.56 5.82 3,500 95.0 -38.58 46.14 FOB clinker53~54.5,59~68.5

162 SK4 56.88 102.0 50.90 5.98 0.78 2,500 94.0 -37.12 43.10 FOB clinker52.5~58,65.5~67.5,85~94
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NO. 공번
표고

(EL.m)

심도

(m)

자연수위 안정수위

(a.m.s.l,m)

양수량

(㎥

/day)

저투수층 출현심

도 포화대

두께(m)

주대수층 구간

DTW,m a.m.s.l,m GL,m EL,m 암석명 분포심도(GL,m)

163 SK5 55.46 95.0 47.90 7.56 6.50 3,400 95.0 -39.54* 47.10 FOB clinker52.3~53,64~70,82~86

164 SK6 50.95 90.0 43.48 7.47 4.31 3,300 87.0 -36.05 43.52 FOB clinker44~50,74~82

165 OD1 58.72 116.0 41.33 17.39 16.90 2,712 116.0 -57.28* 74.67 FOB 절리대 47~48,54~68,clinker48~54,95~98

166 OD2 58.12 145.0 42.95 15.17 13.78 2,601 145.0 -86.88* 102.05 FOB clinker65~68,80~83

167 OD3 59.02 116.0 48.12 10.90 10.04 3,020 116.0 -56.98* 67.88 FOB clinker59~65,86~89,104~108

168 OD4 57.98 143.0 41.30 16.68 16.19 2,250 143.0 -85.02* 101.70 FOB clinker64~68,92~94

169 OD5 58.70 116.0 41.56 17.14 16.57 2,578 116.0 -57.30* 74.44 FOB 절리대 44~52,clinker 69~72,85~88

170 OD6 58.29 120.0 42.20 16.09 14.68 2,750 120.0 -61.71* 77.80 FOB clinker50~53,90~93,절리대 57~62

171 SA1 45.33 120.0 43.88 1.45 0.75 2,540 120.0 -74.67* 76.12 FOB clinker56~58,70~72,95~98

172 SA2 46.09 120.0 44.52 1.57 0.95 2,974 120.0 -73.91* 75.48 FOB clinker60~62,78~80,109~112

173 SA3 45.49 120.0 43.50 1.99 1.29 2,871 120.0 -74.51* 76.50 FOB clinker33~39,80~85
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NO. 공번
표고

(EL.m)

심도

(m)

자연수위 안정수위

(a.m.s.l,m)

양수량

(㎥

/day)

저투수층 출현심

도 포화대

두께(m)

주대수층 구간

DTW,m a.m.s.l,m GL,m EL,m 암석명 분포심도(GL,m)

174 SA4 44.68 120.0 42.47 2.21 1.35 2,523 120.0 -75.32* 77.53 FOB clinker49.5~55,81~83,106~109

175 SA5 42.50 120.0 39.86 2.64 0.99 2,640 120.0 -77.50* 80.14 FOB 절리대 40~42,clinker 78~80,111~114

176 HO1 41.71 120.0 40.75 0.96 0.15 3,015 120.0 -78.29* 79.25
FOB clinker41~45,55~58,75~77,99~105,117~120

자갈층 45~47.5

177 HO2 41.80 120.0 40.86 0.94 -0.21 2,924 120.0 -78.20* 79.14
FOB clinker39~44,46~48,110~114

자갈층 44~46

178 HO3 40.83 120.0 39.33 1.50 0.07 3,044 120.0 -79.17* 80.67
FOB clinker43~51

자갈층 72~74

179 HO4 40.97 120.0 39.95 1.02 0.06 2,943 120.0 -79.03* 80.05 FOB 절리대 40~52,clinker 52~54,59~61

180 HO5 41.17 120.0 40.61 0.56 -1.31 3,325 120.0 -78.83* 79.39
자갈층 42~49,49~51

FOB clinker51~54,57~60

181 HA1 69.65 100.0 68.12 1.53 1.36 2,927 100.0 -30.35* 31.88 FOB 절리대 66~68,clinker 76~79

182 HA2 69.41 100.0 67.46 1.95 1.63 2,887 100.0 -30.59* 32.54 FOB clinker74~79.5

183 HA3 70.83 100.0 68.50 2.33 2.15 2,832 100.0 -29.17* 31.50 FOB 절리대 61~63,clinker 70~72

184 HA4 70.12 100.0 67.48 2.64 2.60 2,228 100.0 -29.88* 32.52 FOB clinker76~81,87~90,98~100

185 HA5 70.85 100.0 68.99 1.86 1.89 2,518 100.0 -29.15* 31.01 FOB 절리대 70~74,clinker 80~85
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NO. 공번
표고

(EL.m)

심도

(m)

자연수위 안정수위

(a.m.s.l,m)

양수량

(㎥

/day)

저투수층 출현심

도 포화대

두께(m)

주대수층 구간

DTW,m a.m.s.l,m GL,m EL,m 암석명 분포심도(GL,m)

186 HA6 68.95 100.0 66.98 1.97 1.91 2,864 100.0 -31.05* 33.02 FOB 절리대 62~64,clinker 73~79

187 SU1 82.26 110.0 80.38 1.88 1.78 2,626 110.0 -27.74* 29.62 FOB 절리대 81~83,clinker 88~90.5

188 SU2 81.62 110.0 79.57 2.05 2.01 2,236 110.0 -28.38* 30.43 FOB 절리대 80~82,clinker 92~97

189 SU3 80.68 110.0 77.96 2.72 2.52 2,220 110.0 -29.32* 32.04 FOB clinker79~82,91~94

190 SU4 79.18 110.0 75.91 3.27 2.57 2,020 110.0 -30.82* 34.09 FOB clinker74~79,90~91.5,100~104

191 SU5 80.70 110.0 78.35 2.35 2.29 2,250 110.0 -29.30* 31.65 FOB 절리부 80~83,90~94

192 SU6 80.25 110.0 77.50 2.75 2.60 2,226 110.0 -29.75* 32.50 FOB clinker79~82,90~92

193 YD1 38.2 170.0 35.60 2.60 0.66 1,223 101.0 -62.80 65.40 AFOB
clinker41~43,절리대 53~55,60~62.5,유리질쇄설암

65~66,68~73,74~80

194 YD2 161.9 300.0 118.30 43.60 43.20 970 210.0 -48.10 91.70

FAB clinker139~143

Tuff
gravel154~158,165~175,

sand202.5~210

195 NH 271.17 400.0 182.00 89.17 69.37 900 226.0 45.17 44.00 FAB
절리대 187.5~192,218~223,

clinker193~198

196 ES 615.15 550.0 326.00 289.15 253.15 915 452.0 163.15 126.00 TA
clinker329~332,절리대 352.6~356스코리아

364~372.4,389~396,421~430.5
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NO. 공번
표고

(EL.m)

심도

(m)

자연수위 안정수위

(a.m.s.l,m)

양수량

(㎥

/day)

저투수층 출현심

도 포화대

두께(m)

주대수층 구간

DTW,m a.m.s.l,m GL,m EL,m 암석명 분포심도(GL,m)

197 SYA1 10.20 130.0 6.50 3.70 2.11 1,267 90.0 -79.80 83.50
AFOB

절리대 6.5~9.5,12~19,22.5~25.5,

clinker45~48,60.5~64,85~86.5

FAB clinker 25.5~29

198 SYA2 75.10 130.0 59.70 15.40 15.95 1,252 132.0 -56.90 72.30
AFOB

clinker60~64,67~69.5,70~72,

80~86,91~96,98~105,115~118

APB clinker123.5~128

199 HT1 21.10 150.0 18.50 2.60 -34.67 1,310 113.0 -91.90 94.50
APB 절리대 29~31,34~37.5

AFOB clinker37.5~39,유리질쇄설암 54~99

200 HT2 17.00 150.0 12.50 4.50 - 1,300 95.0 -78.00 82.50
AFOB clinker13~17,54~55,절리대 55~84

AOB clinker84~86

201 F-165 140.00 168.0 134.00 6.00 0.00 800 151.0 -11.00 17.00

FOB 절리대 144~147

화산쇄설

층
147~151

202 F-267 333.00 340.0 230.00 103.00 52.00 900 340.0 -7.00* 110.00
화산쇄설

층
230~245

203 F-264 442.00 330.0 282.00 160.00 137.00 500 330.0 112.00* 48.00
화산쇄설

층
280~283,301~305,316~327
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부록 2.양수시험 분석 그래프
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부록 3.제주도 화산암층과 투수층의 사진

화산암층 하단부에 형성된 클링커(대륙산업)

-제주시 구좌읍 성읍리-

스코리아층(서일채석장)

-서귀포시 안덕면 상창리-
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토양층(점토질의 저투수층)

-제주시 오라동-

화산암층과 클링커층의 반복,화산재 퇴적층 협재(천암기업)

-서귀포시 안덕면 상창리-
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클링커층 시추코어(78.5～83.5m)(제주특별자치도개발공사,2009.10)

-서귀포시 대포동-

240 248

스코리아층 시추코어(240～248m)(제주특별자치도개발공사,2009.10)

-서귀포시 하원동-
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서귀포층(436m)과 하부의 용암류(517m)(한국농어촌공사,2008)

-서귀포시 중문동-

시추심도 580m 구간의 응회암층(한국농어촌공사,2008)

-서귀포시 중문동-
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지표하 170～450m 구간의 응회암층 시추코어(제주특별자치도개발공사,

2009.10)-서귀포시 대포동-

유리질쇄설암(각력암)시추코어(제주도,2002.12)

-제주시 구좌읍 한동리-
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화산암층 균열대에서의 지하수 유출(돈네코물 용천수)

-서귀포시 상효동-

화산암층 균열대에서의 지하수 유출(천제연폭포)

-서귀포시 색달동-
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응회암층 상단 경계부에서의 지하수 유출(여이물-용천수)

-서귀포시 대륜동-

화산암층 균열대에서의 지하수 유출(금악수원 공내 CCTV촬영)

-제주시 한림읍 금악리-
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A Study on Hydrogeological Characteristics of 

Volcanic Rocks in Jeju Island

Bong-Sang Kim

Department of Geology

Graduate School

Pusan National University 

ABSTRACT

This study identified hydgeologicalcharacteristics ofvolcanic

rocksinJeju Island,SouthKorea.Thestudyareawasdivided inthe

east,west,south,and north areasaccording to watersheds.Forthis

study,geologicallogsand aquifertestdatawereanalyzed from 203

wells:36wellsintheeastarea,55wellsinthewestarea,55wellsin

thesoutharea,and57wellsinthenortharea.

Thegeologyofthestudyareaismainlycomposedofbedrock,U

formation,tuff,Seogwipoformation,trachybasalt,trachyte,trachyandesite,

basalt(acicular feldsparolivine basalt,augite basalt,feldspar basalt,

olivine basalt,feldsparolivine basalt,augite feldspar basalt,augite

olivinebasalt,aphaniticbasalt,and aphaniticaugitebasalt),pyroclastic

formation,andclinker.

Basalandlowerparabasalgroundwaterappearsintheeastarea,

whileupperparabasalgroundwateroccursinthewestarea.Inthesouth
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andnorthareas,lowerparabasalgroundwatertakesplaceprevalently.

PumpingtestdatawereanalyzedbyusingmainlyMoench(1985)

case 1 and case 2 models,Hantush-Jacob equation,Hantush (1960)

equation,Theisequation,Papadopulos-Cooperequation,Moench (1997)

equation,Neuman equation,and Thiem equation.Transmissivity of

geometricmeandecreasesfrom thenorth,towest,south,andeastareas.

Similarly,themedian oftransmissivityvaluesdecreasefrom thenorth

through westand south to eastareas.Specificcapacity ofgeometric

mean and mediandecreasesfrom theeast,tonorth,west,and south

areas.Inversely,thetopoflow permeabilitylayerbecomesdeeperfrom

thesouthtowest,north,andeastareas,whichindicatestheleveloftop

oflow permeability layer is negatively proportionalto the specific

capacity.

In theeastarea,therelationsofthetop oflow permeability

layervs.specificcapacity and vs.transmissivity appeared very weak.

Thisindicatesthatlow permeabilitylayercannotbeasingledominant

factorforgroundwaterproductivity.On theotherhand,in thewest,

south,and north areas,specific capacity and transmissivity shows

positivelystrongrelationshipandthetopoflow permeabilitylayervs.

specificcapacityexhibitsadistinctnegativerelationship.
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