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해양 전자탐사(Marine Controlled-Source ElectroMagnetics; mCSEM)는 해양의 탄화수소 자원 탐사에

서 탄성파 탐사의 보조적인 수단으로써 탄화수소의 직접 탐지가 가능함이 알려지면서 최근 10여 년 동안 

급속한 발전을 거듭해왔다. 일반적으로 해저 지층의 전기비저항은 1 ohm-m 정도로 저비저항인데 반해 

탄화수소 저류층의 전기비저항은 해저 지층이나 염수에 비해 고비저항이므로 해양 전자탐사를 이용하여 

지하의 전기비저항 구조를 연구함으로써 저류층 내의 탄화수소 부존 여부를 탐지할 수 있다. 해저의 암염돔

은 인근에 탄화수소 저류층이 존재하는 경우가 많아 탄화수소 탐사에서 매우 중요한 구조이지만, 암염 

내부의 탄성파 속도가 빨라서 탄성파 탐사로 구조를 밝히는데 어려움이 많으며, 암염의 전기비저항도 해저

지층에 비해 높아서 해양 전자탐사를 이용하여 암염의 구조를 밝히고 인근에 존재하는 탄화수소 저류층을 

탐지하는 데에도 해석상에 어려움이 있다. 이 연구에서는 암염돔과 탄화수소 저류층이 인접한 모형을 구성

하고, 3차원 해양 전자탐사 모델링 알고리듬을 이용하여 암염돔 인근에 존재하는 탄화수소 저류층의 반응

을 분석하여 해양 전자탐사를 이용한 암염돔 인근에서의 탄화수소 저류층 탐지 가능성을 연구한다. 

이 연구에서 이용하는 3차원 해양 전자탐사 모델링 알고리듬은 유한차분법에 기초하며 전기장을 모서리

에 정의하는 staggered 격자망을 이용하여 전기장에 대한 Helmholtz 방정식을 푼다. 송신원 근처에서의 

특이성(singularity) 문제를 피하기 위하여 전체 전기장을 배경 매질에 대한 일차장과 이상체에 의한 이차장

의 합으로 가정하는 이차장 정식화(secondary field formulation)를 이용하는데, 여기서 일차장은 공기와 

바다로 이루어진 2층 모형에서의 해석해를 이용하고, 이차장은 송수신이 모두 바다속에 존재하는 경우의 

해를 모델링 알고리듬을 이용하여 계산한다. 정확한 자기장의 계산을 위하여 자기장도 일차장과 이차장을 

구분하여 계산하며, 일차장은 전기장의 경우와 마찬가지로 공기와 바다로 이루어진 2층 모형에서의 해석해

를 이용하고 이차장은 이차 전기장으로부터 패러데이의 법칙을 차분적으로 풀어서 계산한다. 

117



한누리, 남명진, 구본진, 김희준

2011 한국지구물리․물리탐사학회 학술대회 및 정기총회

118

암염돔과 탄화수소 저류층이 동시에 존재하는 모형은 Zhdanov et al. (2006)이 제안한 모형을 변경한 

것으로, 수심이 1 km 인 바다에 전기비저항이 30 ohm-m이고 크기가 3 km × 3 km × 5 km인 암염돔이 

해저면 하부 0.3 km 지점부터 존재하고, 전기비저항이 100 ohm-m이고 크기가 5 km × 5 km × 0.1 km인 

저류층이 해저면 하부 0.5 km 지점부터 존재하며, 배경매질의 전기비저항은 1 ohm-m 이다. 송신원은 해저

면으로부터 0.1 km 떠있는 수평 전기 쌍극자 송신원으로 송신 주파수는 0.1 Hz 이고, 암염과 저류층의 

중앙을 지나는 측선상에서 해저지층과 암염의 경계, 암염과 저류층의 경계, 저류층과 해저지층의 경계에 

존재하는 3 가지 경우에 대해서 전기장 및 자기장 반응을 분석한다. 

세 지점에 위치한 송신원에 의한 전기장의 크기 및 위상 반응을 종합하여 본 결과 전기장의 크기 및 

위상으로부터 지하에 고비저항 이상체가 존재하고 있음은 알 수 있으나, 이상체의 개수나 종류, 수평 연장 

등의 정보를 파악하기에는 어려움이 있었다. 암염과 저류층이 동시에 존재하는 모형의 반응을 지하에 이상

체가 없이 공기, 바다, 해저지층으로 이루어진 2층 구조의 반응으로 정규화한 결과, 지하에 두 종류의 고비

저항 이상체가 있음을 파악할 수 있었으며 각각의 이상체의 수평 연장을 파악할 수 있었다. 하지만, 해양 

전자탐사 반응만으로부터 두 종류의 고비저항 이상체가 각각 암염인지 저류층인지를 파악하는데는 어려움

이 있었으며, 추가로 탄성파 탐사와 같이 암염의 존재를 밝힐 수 있는 탐사법이 필요하다고 판단된다. 탄성

파 탐사를 통해 암염의 구조가 밝혀졌다는 가정 하에 암염과 저류층이 동시에 존재하는 모형의 반응을 

암염만 존재하는 모형의 반응으로 정규화한 결과, 저류층의 반응이 비록 암염의 영향으로 왜곡되기는 했지

만 지하에 고비저항의 저류층이 존재함을 파악할 수 있었으며, 그 수평 연장도 파악할 수 있었다.  
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