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요 지요 지요 지요 지

조석에 의한 지하수위변동이 발생하는 해안가 암반대수층에서 고조 과 저조(high tide) (low tide)

조건에서의 차이를 규명하기 위한 양수시험이 수행되었다 본 연구에서 양수시험이 수행된 시험대.

수층은 암반층으로서 시험공들은 해안가에서 약 이격되어 있으며 양수정 공 과 관측180 m , (MW1 )

정 공 의 이격거리는 이다 양수정과 관측정 모두 공 내경은 이며 케이싱심(MW2 ) 8.05 m . 0.205 m ,

도는 지표면하 정도이다 그리고 양수정과 관측정의 지하수위는 지표면하 정도에 형성19 m . , 5 m

되어 있으며 시험대수층의 두께는 약 정도이다 양수시험은 총 회 수행되었으며 모든 시, 40 m . 3 ,

험에서 수중모터 설치심도는 지표면하 이고 양수율은30 m 75 m
3

로서 동일하였다 그러나/day . ,

양수시작 시간의 차이를 두어 고조 후 회 차 시험 저조 후 회 차 및 차 시험 수행되었다1 (1 ), 2 (2 3 ) .

양수정과 관측정에서 자동수위측정기 를 설치하여 관측된 지하수위변동 자료(Model 3001, Solinst)

에 의하면 조석현상 발생 후 시험공 내 지하수위변동 경과시간은 고조 후 시간 저조, (high tide) 2 ,

후 시간 정도인 것으로 나타났다 따라서 양수시험 시 차 시험은 고조 후 시간 경(low tide) 1 . , 1 2

과한 시점에서 차 및 차 시험은 저조 후 시간 경과한 시점에서 양수가 시작되었다 양수시험, 2 3 1 .

에 의한 경과시간에 따른 수위강하량 그래프에서는 고조조건이 저조조건에 비해 수위강하량이 더

적은 것으로 나타났다 이러한 원인은 저조에 비해 고조 조건에서는 해수에 의한 지하수위가 상승.

하여 동일한 양수조건에서 수위강하량이 적게 나타난 것이다 양수시험 자료가, . AQTESOLV 3.5

프로그램을 이용하여 해석되었다 에 의해 산정된 수리전도도는 고조 조건의 양수시. Theis method

험에서는 4.159×10
-6

저조 후에서는 각각m/sec, 3.818×10
-6

와m/sec 3.926×10
-6

이었다 저m/sec .

조 후에 비해 고조 후의 수리전도도가 이상 높은 것으로 산정되었다 이상의 연구 결과들에5% .

의해 해안가 암반대수층에서는 양수시험 시 조석효과에 의한 수리적인 변동을 고려한 설계와 해,

석이 수행되어야함을 확인할 수 있었다.

핵심용어 암반대수층 조석효과 양수시험 수위강하량 수리전도도핵심용어 암반대수층 조석효과 양수시험 수위강하량 수리전도도핵심용어 암반대수층 조석효과 양수시험 수위강하량 수리전도도핵심용어 암반대수층 조석효과 양수시험 수위강하량 수리전도도: , , , ,: , , , ,: , , , ,: , , , ,
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서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

양수시험은 대수층의 수리전도도 투수량계수 및 저류계수와 같은 수리상수를 산출하여 시험대,

수층의 수리특성을 규명하는데 가장 널리 이용되고 있다 성현정 외 이철우 외 양수( , 2005; , 2002).

시험을 통해 대수층의 수리상수를 결정하기 위한 수학적 모델과 그 해는 에 의해 정Theis(1935)

립되었으며 이후 여러 연구자들에 의해 연구발전되어 왔다 양수시험의 해석방법은 대수층 종, .

류에 따라 피압대수층 자유면대수층 누수대수층(Papadopulos-Cooper, 1967), (Moench, 1997),

및 단열암반대수층 조건에서 연구되었다 시험대수층 구간이 동일(Moench, 1985) (Moench, 1984) .

할지라도 해안지역에서 조석 과 같은 수리환경의 변화에 따른 수리상수는 상이하게 산정될, (tide)

것이다 그리고 기존의 연구에서는 해안가 지역의 암반대수층에서 양수시험 시 조석에 의한 수리. ,

전도도 산정 오차에 대해 보고된 바가 없다 본 연구에서는 해안가 암반대수층에서 양수시험 시.

조석의 영향에 의한 수리전도도의 차이를 규명하고 이에 대한 원인을 분석하고자 한다, .

수리지질특성수리지질특성수리지질특성수리지질특성2.2.2.2.

양수시험이 수행된 시험부지는 부산광역시 부경대학교 대연캠퍼스 내에 위치하며 응회( ) (Fig 1),

질퇴적암과 이를 둘러싼 안산암 및 안산암질화산각력암의 경계지역이다 시험부지는 부산(Fig. 2).

의 동남해안에 위치하며 동쪽으로는 용호만에 인접한 해안가 지역이다, .

Fig 1. Location map of study areaFig 1. Location map of study areaFig 1. Location map of study areaFig 1. Location map of study area Fig 2. Geological map of study areaFig 2. Geological map of study areaFig 2. Geological map of study areaFig 2. Geological map of study area

본 연구에서 수행된 양수시험에는 개의 양수정 공 과 개의 관측정 공 이 사용되1 (MW1 ) 1 (MW2 )

었다 시험공들은 용호만의 해안가로부터 약 정도 이격되어 있으며 양수정과 관측정은. 180 m ,

이격되어 있다 양수정과 관측정의 내경은 케이싱심도는 지표면하 개발심8.05 m . 0.205 m, 19 m,

도는 공은 지표면하 공은 지표면하 정도이다MW1 120 m, MW2 45 m (Table 1).
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Table 1. Designs of pumping test wellsTable 1. Designs of pumping test wellsTable 1. Designs of pumping test wellsTable 1. Designs of pumping test wells

Well No. Condition
Well depth

(m)

Casing depth

(m)

Inner diameter

(m)

MW1 Pumping 120 19 0.205

MW2 Monitoring 45 19 0.205

시험대수층 내에서 지하수위의 조석효과를 확인하기 위하여 개의 시험공에 자동수위측정기2

를 설치하였다 조석자료와 지하수위 관측 자료를 비교 분(Levelogger, Gold model 3001, Solinst) .

석하여 조석에 의한 지하수위의 최대변동 경과시간을 추정하였다 본 연구지역의 해안대수층에서.

조석 발생 후 지하수위변동 경과시간은 고조 후 시간 저조 후 시간 정도인 것으로 나타났다2 , 1

조석에 의한 지하수위변동 경과시간은 양수시험 수행 시 고조와 저조 조건에서의 양수시(Fig. 3).

험 수행시간을 결정하기 위해 추정하였다.

수리전도도의 조석효과수리전도도의 조석효과수리전도도의 조석효과수리전도도의 조석효과3.3.3.3.

본 연구지역의 해안대수층에서 조석효과에 따른 수리전도도 추정오차를 분석하기 위해 회3

에 걸쳐 양수시험이 수행되었다 양수시험은 고조 차 시험 와 저조 차 및 차 시험 조건에서. (1 ) (2 3 )

실시되었다 조석과 지하수위 변동자료의 분석을 반영하여 차 시험은. 1 고조 후 시간 차와2 , 2 3

차 시험은 저조 후 시간 경과한 시점에서 양수가 시작되었다 양수량은 모든 시험에서1 . 75

m
3

로 일정하게 유지하였으며 양수정과 관측정의 지하수위는 자동수위측정기를 이용하여 관/day ,

측하였다.

양수시험 시 양수 후 경과시간에 따른 지하수위 강하량을 에 작성하였으며 고조조건에Fig. 3 ,

서의 수위강하량이 저조조건에 비해 상대적으로 적은 것으로 나타났다 공에서는 양수 시작. MW1

후 약 분 후부터 약 공에서는 양수시작 후 시간 후부터 약 이상 고조 조건20 20 cm, MW2 1 5 cm

에서의 지하수위 강하량이 적게 나타났다 이러한 결과는 저조 시에 비해 고조 시 대수층의 저유.

량이 많아서 고조효과에 의한 지하수위 상승으로 인함 동일한 양수율에 의한 지하수위 변동량이( ),

적었기 때문이다.
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Fig. 3. Drawdown versus elapsed time plotting for pumping testsFig. 3. Drawdown versus elapsed time plotting for pumping testsFig. 3. Drawdown versus elapsed time plotting for pumping testsFig. 3. Drawdown versus elapsed time plotting for pumping tests

수리전도도 산정을 위해, 양수 후 경과시간에 따른 지하수위 강하량 자료와 시험조건을 고려하

여 프로그램에서 을 적용하였다 본 시험자료에 가장 적합한 해석AQTESOLV 3.5 Theis solution .

방법에 의해 산정된 수리전도도는 에 정리되어 있다 고조조건에서 산정된 수리전도도는Table 2 .

4.159×10
-6

저조조건에서 수행된 차와 차 시험 시의 수리전도도는 각각m/sec, 2 3 3.818×10
-6
m/sec

와 3.926×10-6 이었다 산정된 수리전도도에 의하면 고조조건이 저조조건에 비해 약 이m/sec . , 5%

상 높은 것으로 나타났다 이는 고조조건에서의 많은 저유량으로 인해 지하수위 강하량이 적었기.

때문에 수리전도도 산정 시 상대적으로 과대추정 된 것으로 판단된다 이와 반대로, (overestimate) . ,

저조조건에서는 지하수위 강하량이 많았기 때문에 수리전도도 산정 시 과소추정, (underestimate)

된 것으로 사료된다.

Table 2. Estimated hydraulic conductivity through pumping testsTable 2. Estimated hydraulic conductivity through pumping testsTable 2. Estimated hydraulic conductivity through pumping testsTable 2. Estimated hydraulic conductivity through pumping tests

Pumping test Tide condition Hydraulic conductivity (m/sec)

1st Flood tide 4.159×10
-6

2nd Ebb tide 3.818×10-6

3rd Ebb tide 3.926×10-6

결론결론결론결론4.4.4.4.

본 연구에서는 해안가 암반대수층에서 조석효과에 의한 수리특성을 규명하기 위해 동일 시험

공에서 회의 양수시험이 수행되었으며 그 결과는 다음과 같이 분석되었다3 , .

양수시험에 이용된 시험공 내에서 조석에 의한 지하수위 변동을 관측한 결과 조석에 의한 지1. ,

하수위 변동 경과시간은 고조 후 시간 저조 후 시간 정도인 것으로 추정되었다2 , 1 .
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고조조건에서 수행된 차 양수시험에 의해 산정된 수리전도도는2. 1 4.159×10
-6

저조조건에m/sec,

서 수행된 차와 차 양수시험 시의 수리전도도는 각각2 3 3.818×10-6 m/sec, 3.926×10-6 이m/sec

었다 고조조건에서 산정된 수리전도도가 저조조건 보다 약 이상 높게 산정되었으며 이는. 5% ,

시험대수층에서의 저유량이 고조조건에서 상대적으로 많았기 때문이다.

본 연구를 통해 해안가 암반대수층 지역에서 양수시험에 의한 수리전도도 산정 시 고조조건에3.

서는 과대추정 저조조건에서는 과소추정이 발생함을 확인하였다 따라서 해안대수층에서 양수, . ,

시험에 의한 수리전도도 산정 시 조석효과를 고려한 해석이 필요할 것으로 판단되며 향후에는,

이에 대한 연구를 수행하고자 한다.

감 사 의 글감 사 의 글감 사 의 글감 사 의 글
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