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1.  서  론

암반 지하수의 이동과 산출은 균열, 단층 및 층서와 같은 지질구조에 의해 영향을 

받으며 이들 지질구조는 선형구조(lineament)와 연관 될 가능성이 많다(Chi, 1994; 김규

범 외, 2003). 따라서 우리나라와 같이 지하수 개발의 주요 대상이 균열암반 대수층인 

지역에서 지하수 부존 특성을 규명하기 위해서는 지질, 지질구조 및 선형구조와 지하

수 산출 능력과의 연계성을 밝히는 것이 필요하다.

연구지역은 영광군 전체이며, 영광지역은 고질적인 한해와 해수침투지역으로 다목적 

용수 부족지역으로서 지하수의 효율적인 개발과 합리적인 보전 관리 시스템이 필요한 

지역이다(최순학 외, 1997a). 이 연구에서는 영광지역 지하수의 체계적이고 효율적인 

탐사, 개발, 관리를 위해 분포 지질별 선형구조(lineament)의 발달상태, 선형구조 방향

에 따른 지하수 산출 상태 그리고 분포 지질별 지하수 산출 능력  등을 연구하였다. 

이를 위해 이용된 기초 자료들은 최위찬외(1986, 한국동력자원연구소)의 지질 자료와 

최순학 외(1996a), 최순학 외(1997b) 등의 지하수 관련 자료들이다. 금번 연구에서는 특

히 지하수 부존과 관련된 주요 분포지질인 편마암, 변성퇴적암, 화강암 및 화산암을 

대상으로 지하수 특성을 연구하였다.  

2.  지 질  및  지 질 구 조

지 질  : 연구지역의 지질은 하부로부터 선캠브리아의 편마암류, 시대미상의 변성퇴적

암류, 쥬라기 화강암류, 백악기 화산암류 및 암맥, 그리고 제4기의 충적층으로 구성되
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어 있다. 기반암인 선캠브리아기 편마암은 연구지역 북동쪽에 분포하고, 시대미상의 

변성퇴적암류는 남동쪽에 국부적으로 분포하고 있다. 연구지역에서 가장 광범위하게 

분포하고 있는 쥬라기 화강암류는 반상흑운모화강암, 흑운모화강암, 화강섬록암등으로 

구성되며 반상흑운화강암이 가장 넓게 분포하며,  화산암류는 주로 북서쪽에 분포하고 

있으며 부분적으로 남서쪽에서 소규모로 관찰되고 있으며, 상기한 지층들을 부정합으

로 피복하는 제4기 충적층은 하천유역 연변이나 계곡을 따라 분포한다.

지 질 구 조  :  연구지역에 발달되어 있는 지질구조는 지질에 따라 그 성격을 달리한

다. 편마암 및 변성퇴적암류에는 엽리구조들이 우세하게 발달하며, 이들 엽리의 방향

성을 변위시킨 습곡구조가 관찰된다. 화강암에는 영광전단대라 알려진 연성전단대가 

형성되어있어 전단대내의 화강암은 압쇄엽리구조가 발달된 변형화강암으로 전이되어 

있다. 그리고 연구지역에는 변형작용중에서 최후기에 형성된 것으로 해석되는 단층과 

백악기 암체내의 화산활동과 관련된 구조들이 발달되어 있다.  (최위찬, 황상구, 1984, 

김영범 외, 1986). 

선 형 구 조 ( l i n e a m e n t )  : 지질구조선과 관련된 선형구조는 지하수 부존과 관련이 있는

데, 실제로 선형구조가 발달된 지역에서 착정을 할 경우 지하수 부존 가능성이 높다. 

선형구조는 북동-남서, 남-북, 북서-남동방향이 발달되며, 화강암 분포지역에서 발생빈

도가 가장 높다. 북동-남서방향의 선형구조는 발생빈도가 가장 높으며, 연구지역의 남

반부에 발달하며, 동부지역에 발달한 광주단층대와 상호관련이 있어 좌수향의 주향이

동성 단열계로 해석된다. 남-북방향의 선형구조는 홍농읍, 상하리-백수읍, 장산리-불갑

면 응봉리를 지나는 것과 영광읍을 지나는 것이 연장성이 좋으며, 그 외 군남면 지역

에 소규모로 밀집되어 발달하고 있다. 북서-남동방향의 선형구조는 영광읍-대마면지역

과 군남면지역에 밀집되어 발달하고 있다. 이방향의 선형구조는 백악기 단층작용중 비

교적 후기에 발생된 좌수향의 사교이동성 단열계로 해석되며, 대부분 정단층 성격을 

갖고 있다. 그 외 동-서방향의 선형구조들이 드물게 관찰되는데, 영광전단대를 따라 

비교적 양호한 연장성을 갖고 발달하며, 좌수향의 단열계로 나타난다.(최위찬, 황상구, 

김영범 외, 1986). 

3.  연  구  방  법

연구지역에서 농업 및 생활용수로 이용되는 지하수공들을 대상으로 지질별 지하수
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관정 분포도를 작성하여, 분포 지질 및 선형구조 발달과 관련된 지하수 산출 능력을 

연구하였다. 이들 관정중에서 위치, 심도, 구경, 양수량, 안정수위 등의 자료 수집이 가

능한 관정에 대하여 비양수량을 산출하였다. 이 연구에서는 지하수 관정들이 주로 화

강암, 변성퇴적암, 화산암 및 편마암지역에  분포하고 있어 이들 지질들을 대상으로 

하였다. 

지형의 구조, 양상 및 형태 등 지형지세의 특성 파악은 지질 및 지질구조의 판독에 

중요한 요소가 된다. 따라서 지형지세의 3차원적인 표현과 관찰이 가능하다면 이는 지

형지세 판독을 통한 지질 정보 추출에 매우 중요한 도구로 활용될 수 있다. 이 연구에

서는 선형구조 해석을 위하여 1/40,000 축적의 흑백 항공사진을 스테레오스코프

(stereoscope)를 이용한 3차원적인 방법으로 판독을 하였다. 이 판독 결과를 이용하여 

장미도(rose diagram)에 투영한 후, 지질별 선형구조의 특성을 파악하였으며 아울러 선

형구조와 지하수 산출 능력과의 관련성을 분석하였다. 

4.  연 구  결 과

선 형 구 조 ( l i n e a m e n t s )  분 석

선형구조 판독 결과 화산암지역에서는 21개, 화강암지역에서는 78개, 변성퇴적암지

역에서는 18개, 그리고 편마암지역에서는 8개의 선형구조가 판독되어, 총 125개의 선

형구조가 확인되었으며, 이 결과는 거의 분포 지질의 면적과 비례하고 있다.  선형구

조는 화강암지역에서는 N40°-50°E, 화산암지역에서는 N45°-50°E, 변성퇴적암지역에서

는 N30°-40°E, 편마암지역에서는 N35°-55°E방향이 우세한 것으로 나타났다. 선형구조

의 발달은 화강암, 화산암, 변성퇴적암, 편마암지역의 순으로 분포하고 있다. 그리고 

화강암지역에서 확인된 78개의 선형구조중 54개의 선형구조에서 지하수 관정이 개발

되어 있으며, 화산암지역에서는 21개의 선형구조중에서 16개의 지하수 관정, 변성퇴적

암지역에서는 18개의 선형구조중에서 11개의 지하수 관정이 그리고 편마암지역에서는 

5개의 선형구조중에서 3개의 선형구조에 지하수 관정이 개발되어 있다. 따라서 지하수 

부존과 관련된 선형구조는 화강암지역의 선형구조중에서 69%, 화산암지역에서는 76%, 

변성퇴암지역에서는 61% 그리고 편마암지역에서는 60%의 선형구조가 지하수 부존과 

관련이 있는 것으로 나타났으며, 지하수 산출 빈도는 화산암, 화강암, 변성퇴적암, 편

마암의 순으로 나타났다. 따라서 연구지역에서는 화산암과 화강암 분포지역에서 지하
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수 산출능력이 높으며, 변성퇴적암과 편마암분포지역에서는 낮은 것으로 나타났다.

선 형 구 조 의 방 향 과 양수 량 의 분 포

지질 분포별 양수량의 범위와 평균치는 화산암지역에서는 153~363m3/d의 범위(평균:  

252m3/d), 화강암지역은 120-432m3/d의 범위(평균:240m3/d), 변성퇴적암지역은 

155-301m3/d의 범위(평균:228m3/d), 그리고 편마암지역은 200-255m3/d의 범위(평균:  

228m3/d)를 보여주어, 화산암, 화강암, 변성퇴적암, 편마암의 순서로 양수량을 보이고 

있다. 

지질별 선구조의 방향에 따른 양수량의 범위 및 평균치를 보면 화강암지역의 경우

NS-N5E 방향에서는 155-382 m3/d (평균:253m3/d), N25E-N65E 방향은 120-363 m3/d 

(평균:133 m3/d), EW-N85W 방향에서는 156-432 m3/d (평균: 268m3/d)의 범위를 보이고 

있다. 화산암지역에서는 N5E방향은 212-300m3/d (평균:254m3/d), N50E-N85E 방향은 

173-363m3/d(평균:257m3/d), 그리고  EW-N45W의 방향은 150-320m3/d (평균: 230 

m3/d)의 양수량 범위를 보이고 있다. 화산암지역에서 양호한 양수량을 보이는 선구조

의 방향은 N50E-N85E 방향으로 나타났다. 변성퇴적암지역의 경우 N20°W-N30°W방향

에서는 300-301m3/d(평균:300m3/d), N40E-N°65E방향에서는 155-156m3/d (평균:156m3/d) 

범위의 양수량을 보이고 있다. 변성퇴적암지역에서 양호한 양수량을 보이는 선구조의 

방향은 N40E-N65°E 방향으로 나타났다. 편마암지역의 경우, N55°E방향은 200m3/d의 

양수량을 N55E방향은 255m3/d의 양수량을 보이며 양호한 양수량을 보이는 선구조의 

방향은 N55°E방향으로 나타났다. 

 

비 양수 량 에  의한  지 하 수  부 존  특 성

비양수량은 양수정의 산출능력을 나타내는 척도로서 양수량과 수위 강하량의 비로 

정의되어 투수량계수와 정비례의 관계를 갖는다. 비양수량 산출시 수위강하는 대수층

의 수두손실을 의미하므로 우물 손실 효과가 포함될 때는 정확한 비양수량을 계산할 

수가 없다. 연구 대상 관정들은 거의 대부분 암반 대수층내에 위치하므로 케이싱 등에 

의한 우물 손실의 요인이 거의 없는 것으로 판단된다. 수위강하가 계속 일어나는 경우

에는 모든 관정에 대하여 같은 양수시간의 수위하강을 적용하여야만 서로 비교할 수 

있는 비양수량을 계산할 수 있으며 비양수량은 양수량과 안정수위의 증감에 따라 변

한다. 비양수량을 산출하기위하여 화강암지역에서 99개공, 화산암지역 14개공, 편마암
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지역 39개 공 그리고 변성퇴적암지역 8개공 총 140개의 공에 대하여 양수시험시 측정

한 안정수위를 이용하여 비양수량을 산출하였다. 분포지질별 비양수량에 의한 지하수 

부존 특성을 보면, 화강암지역에서는 비양수량의 범위는 1.04-30.0 m2/d (평균: 7.41 

m2/d), 화산암지역은 2.2-134.53 m2/d (평균: 22.40m2/d), 편마암지역의 경우 비양수량의 

범위는 0.58-47.69 m2/d (평균: 9.14 m2/d), 변성퇴적암지역에서는 비양수량의 범위는 

2.46-13.09m2/d (평균: 4.16 m2/d)를 보이고 있다. 이 결과 평균 비양수량은 화산암, 편

마암, 화강암, 변성퇴적암의 순서를 보여주고  있다. 

결 론 

1. 지하수 부존과 관련된 선형구조는 화강암지역에서 69%, 화산암지역에서는 76%, 

변성퇴암지역에서는 61%, 편마암지역에서는 60%의 선형구조가 지하수 부존과 관련이 

있는 것으로 나타났으며, 지하수 산출 빈도는 화산암, 화강암, 변성퇴적암, 편마암의 

순으로 나타났다. 따라서 연구지역에서는 화산암과 화강암 분포지역에서 지하수 산출

능력이 높으며, 변성퇴적암과 편마암분포지역에서는 낮은 것으로 나타났다.

2. 지질별 양수량의 평균치는 화산암지역은 252 m3/d, 화강암지역은 240m3/d, 변성

퇴적암지역은 228 m3/d, 그리고 편마암지역은 228m3/d를 보여주어 화산암, 화강암, 변

성퇴적암, 편마암의 순서를 보이고 있다.

3. 선형구조 방향은 화강암지역에서는 NS-N5°E, N25°E-N65°E방향 및 EW-N85°W의 

방향이 우세하고, 화산암지역에서는 N5°E, N50°E-N85E 및 EW-N45°W의 방향, 변성퇴

적암지역에서는 N20°W-N30°W방향과 N40°-N65°의 방향, 편마암지역에서는 N55E°과 

N5°W방향이 우세한 것으로 나타났다. 

4. 지질별 선형구조 방향과 양수량의 관계를 보면, 화강암지역에서 양호한 양수량을 

보이는 선형구조의 방향은 평균 268 m3/d 양수량을 보이는 N25°E-N65°E 방향이며, 화

산암지역은 254 m3/d의 평균 양수량을 보이는 N50°E-N85°E방향과 평균 257m3/d의 양

수량을 보이는 EW-N45°W의 방향, 변성퇴적암지역에서 양호한 양수량을 보이는 선구
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조의 방향은 300m3/d의 평균양수량을 보이는 N40°E-N65°E 방향 그리고  편마암지역

에서 양호한 양수량을 보이는 선구조의 방향은 255m3/d의 평균 양수량을 보이는 

N55E°방향으로 나타났다. 

5. 분포지질별 비양수량은 화강암지역에서는 7.41m2/d, 화산암지역은  9.14m2/d, 변

성퇴적암지역에서는 4.16m2/d를 보여 화산암지역에서 가장 높으며 변성퇴적암지역에서 

가장 낮았다.

이 연구는 과학기술부 국책연구개발사업인 지하수 시스템 통합 해석기술개발(Ⅰ)(과

제번호:5AA-2004-016)의 지원으로 수행되었으며 이에 감사드립니다. 
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