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제주도 대정유역의 수리전도도 적용에 따른 지하수 모델링 결과 
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Abstract

In this study, groundwater flow was analyzed targeting Dae-jeong watershed, which exhibited the largest variations of 
groundwater levels at the identical elevation points among the 16 watersheds of Jeju Island. The issues of the methods applied 
in practice were identified and improvement plans were suggested. This groundwater-flow estimates derived by applying 
hydraulic conductivity values onto zones of equal topographic ground level were found to be quite different from actual 
measured groundwater flow. Conversely, groundwater-flow estimates that utilized hydraulic conductivity values applied onto 
groundwater-level equipotential lines indicated relatively lesser divergences from actual measured groundwater flow. The 
reliabilities of the two approaches were assessed for 60 randomly selected points on DEM (digital elevation model) maps, 
The method using hydraulic conductivity values applied onto groundwater-level contours turned out to be the more reliable 
approach for the Dae-jeong watershed in Jeju Island.
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1)1. 서 론

제주지역은 최근 지하수 보전과 관리를 위해 신규 

지하수관정 개발을 제한하고 있으나, 급증하는 인구

유입으로 택지개발과 주택건축이 활발하여 용수의 수

요량이 현저하게 늘어나고 있다. 이로 인해 안정적인 

용수확보를 위한 지하수의 신규개발이 지속적으로 진

행되고 있는 실정이다. 신규 지하수를 개발하기 위해

서는 제주특별자치도 지하수관리 조례에 의거한 지하

수 영향조사서가 작성되어야 하고, 굴착예정지역의 

지하수위 예측과 해석모델을 이용하여 지하수 양수에 

따른 수위강하 및 유동방향 등 다양한 해석을 수행하

여야만 한다(Jeju Special Self-Governing Province, 

2014).

지하수 해석모형은 실제 현장을 재현하기 위한 수치

해석 모델로서 지역별 지하수 개발에 따른 유동특성, 
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해수침투, 지하수-지표수 연계해석 등 다양한 연구·조

사가 수행되고 있다(Ahn et al., 2013; Kim, 2009; 

Kim et al., 2013; Park et al., 2013). 2015년 제주지역

에 지하수 개발을 위해 작성된 지하수 영향조사 보고

서는 40건 이상으로 지하수 해석모델을 이용하여 개

발예정지의 수위변동 및 포획범위 등 부정류 분석이 

수행되었다. 지하수 개발에 의한 부정류 해석을 위해

서는 기본적인 정상류 상태의 지하수 흐름을 실제 흐

름과 유사하도록 재현하여야만 한다. 또한, 지하수 개

발예정지역의 경우 관측 자료가 없는 미계측지역이므

로 다양한 검증방법이 도입되어야 한다. 그러나 실무

에서는 분석유역 내 위치한 지하수 관측 수위자료만

을 이용하여 정상류 흐름의 검증자료로 활용하고 있

으며, 일정선 이하의 잔차 결과를 도출한 이후 부정류 

해석을 수행한다. 이와 같은 경우 관측지점에 한하여 

유사한 지하수위를 도출할 수는 있으나 미계측지역의 

수위 및 지하수의 흐름은 검증되지 않은 결과로 명확

한 부정류상태의 결과를 나타내는 데는 한계가 발생

될 수 있다.

제주지역의 지하수 해석을 위한 유역경계는 지표의 

지형 및 분수령, 하천 등으로 구분된 16개의 소유역으

로 분석된다(Jeju Special Self-Governing Province, 

2013). 일반적으로 지하수위는 지형고도와 이상적인 

정비례관계를 보이고(Williams et al., 1985), 지하수

위와 표고간의 상관계수는 거의 1에 가까운 직선적인 

비례관계가 형성되며(Cho, 2001; Chung et al., 1999; 

Kang et al., 2008; Lee, 2001), 지표 및 분수령으로 구

분된 결과를 지하수의 유역경계로 이용하여도 큰 무

리가 없기 때문에 지표유역으로 이용되고 있다

(GIMS, 2013). 그러나 제주지역의 경우 지역별 표고

와 지하수위 간의 일정관계를 찾기 어려울 정도로 대

수층의 수리적 차이가 크게 발생되며(Choi, 1999), 지

역에 따라 표고와 지하수위간의 반비례적인 관계가 

나타난다(Kim et al., 2015; Ko, 2016). 또한, Na et 

al.(2007)은 제주도의 지하수해석을 위해 적용되는 유

역설정은 지표유역을 기준으로 분석되고 있어, 지하

수 모델분석의 검 보정 과정과 결과에 대해서는 보

다 면밀한 검토가 필요하다고 제시한 바 있다. 

이에 본 연구에서는 2014년 지하수 등수위선과 등

고선 자료를 활용하여 동일표고지점에서의 지하수위

의 관계를 검토하였으며, 수위차이가 가장 크게 발생

되는 유역을 연구대상유역으로 선정하여 지하수 해석 

모델링을 수행하였다. 일반적으로 적용되는 연구방법

인 표고기준의 유역분할 방법으로 지하수 해석결과를 

평가하고, 제주지역에 대수층 수리적 차이를 구분하

여 적용될 수 있도록 등수위선경계를 기준으로 수리

전도도를 적용한 후 지하수 해석결과를 평가하였다. 

또한, 분석된 결과를 대상으로 실제 등수위선 자료와 

비교 검토하여 미계측지역에 대하여 지하수위 검증

을 수행하였다. 본 연구를 통해 실제 지하수 모델링 수

행 시 발생가능 한 문제점을 파악하고, 지역의 특성에 

적절한 모델 적용방안과 정상류 상태의 검증방법을 

제안하고자 한다.

2. 연구 방법

2.1. 지하수 관측망 현황 및 등수위선 작성

제주지역의 지하수 관측공은 고지대 시추조사공 6

공, 광역상수도 감시정 13공, 국가 지하수 관측망 4공, 

인공함양조사공 8공 지하수위 관측공 50공, 해수침투

감시 관측공 50공, 총 131개공이 개발 운영 중이다. 

동부지역의 경우 기저지하수의 분포가 광범위하여 표

고 200 m이상 지역까지 해수침투 관측공을 설치 운

영 중이며, 각각의 관측공은 지역의 특성에 따라 목적

별로 운영된다. 지하수위의 관측은 전체 관측공에서 

동일방법으로 모니터링 되고 있다(Jeju Special Self- 

Governing Province, 2013).

지하수 등수위선은 지하수위 높이가 동일한 지점

을 연결한 선으로 측정지점의 수리수두를 의미한다. 

등수위선을 작성하기 위해서는 다양한 방법이 적용되

는데, 본 연구에서는 공간상 분포하는 확률변수들을 

이용하여 미계측지역의 결과를 예측하는 통계학적 방

법인 Kriging기법을 적용하였다(Sacks et al., 1989). 

본 연구에서는 전체 지하수 관측공 131개소 중 지하

수위의 자료 확보가 가능한 126개소를 대상으로 2014

년 일별 관측 자료를 연평균 자료로 환산하여 지하수 

등수위선을 작도하였다(Fig. 1). 연구대상유역은 작성

된 지하수 등수위선과 제주도 16개 소유역별 표고의 

관계를 비교하여 수위차이가 가장 크게 나타나는 지

역으로 선정하였다. 
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(a)   

(b)

Fig. 1. Groundwater monitoring wells (a) and groundwater level contour map (b) over Jeju Island.

2.2. 지하수 모형구축

실제 자연현상은 매우 많은 불확실성이 내재되어

있어 정확히 모사하는 것은 불가능하며, 복잡한 실제 

현상을 모델로 재현하기 위해서는 단순한 가정을 사

용할 수밖에 없다. 일반적으로 실제 상황과 근사하게 

나타내기 위해서 수치기법을 사용하며, 계략적인 

수학적 모델로 다루어야 한다(Han, 1999). 본 연

구에서는 수리지질학적 구조를 손쉽게 구현하고, 

과학적 타당성과 적용성이 높은 미국지질조사소 

(U.S. Geological Survey)에서 개발된 MODFLOW 

(McDonald and Harbaugh, 1988)를 이용하였다.

지하수 흐름 해석을 위해 지층, 함양량, 공극률, 수

리전도도, 관측수위자료를 입력하였다. 제주도의 일

반적인 층서는 하부로부터 기반암, U층, 서귀포층, 화

산암류, 표토층으로 이루어져 있다. 상부의 화산암류

는 여러 차례의 화산활동으로 인하여 다공질 현무암과 
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Fig. 2. Hydraulic conductivity zonation in Dae-jeong watershed based on ground level (a) and equipotential line (b).

치밀한 현무암층으로 반복되며(Ko, 1997) 저투수성 

퇴적층은 서귀포층 하위에 분포하는 층서로 구분할 

수 있다(Jeju Special Self-Governing Province, 2013). 

MODFLOW는 gird층위가 연속성을 가지고 있는 구

조화된 대수층 분석에 적합한 방법으로서, 제주도와 

같이 pinchout형태의 대수층을 명확하게 분석하기에

는 한계가 발생된다. 이에 따라, 지하수 모델링을 위한 

개념모델로 서 1층은 투수성이 양호한 화산암층, 2층

은 투수성과 공극률이 낮은 저투수층으로 단순화하여 

적용하였다. 유역의 격자 구성은 50 × 50 m로 설정하

였고, 연구유역을 제외한 지역은 비활성화 셀(inactive 

cells)로 구분하였다. 해안지역의 경우 일정수두경계

조건을 설정하였으며, 저투수층이 낮아지는 방향은 

흐름조건으로 적용하였다(Kim et al., 2015). 지하수 

함양량은 제주특별자치도 수자원관리종합계획(Jeju 

Special Self-Governing Province, 2013)의 자료를 참

고하여 표고별 함양량을 적용하였으며, 수리전도도는 

제주도 수문지질 및 지하수자원 종합조사 (Jejudo, 

2003) 중 제주도 광역상수도 및 해수침투 감시관측정 

자료의 평균 수리전도도에 제시된 자료를 이용하여 

분석하였다. 공극률은 화산분출암의 공극률 14 40% 

범위 내에서 적용하였다(Fetter, 1994).

2.3. 수리전도도 적용을 위한 유역분할

수리전도도는 매질 속을 통과하는 유체와 매질의 

물리적 성질을 고려한 투수계수로서 대수층 내의 위

치 및 방향에 따라 다양한 결과로 나타난다. 기존에는 

투수계수(coefficient of permeability)로 사용되었으

나 USGS에서 1968년에 처음 제안한 이후 수리전도

도의 용어로 광범위하게 사용되고 있다. 수리전도도

를 적용하기 위해서는 지층 및 대수층의 특성 등 다양

한 수리학적 요소를 고려하여 유역을 분할해야 하지

만 지하지질의 형태를 명확히 판단하기 어렵고, 매우 

복잡한 구조로 형성되었기 때문에 정확히 유역을 구

분하기란 한계가 있다(Kim, 1999).

본 연구에서는 실무에서 일반적으로 적용되는 표

고기준의 유역분할방법과 지하수 등수위선기준의 유

역분할 방법으로 세분화된 소유역에 수리전도도를 적

용하여 지하수 흐름을 검토하였다. 표고기준의 유역

분할 방법은 토지이용현황을 배경으로 주거지 및 상

업지역이 분포하는 표고 50 m이하(Zone-1), 과수원과 

밭이 혼합지역인 50 ~ 100 m(Zone-2), 100 ~ 200 m 

(Zone-3), 산림으로 형성된 표고 200 m이상(Zone4) 

총 4개의 구역으로 세분화하여 수리전도도를 적용하

였다(Fig. 2a). 지하수 등수위선을 이용한 유역구분은 

앞 절에서 구축한 제주도 지하수 등수위선 자료를 토

대로 5 m이하(Zone-1), 5 ~ 20 m(Zone-2), 20 ~ 30 m 

(Zone-3), 30 ~ 50 m(Zone-4), 50 ~ 100 m(Zone-5), 

100 m이상(Zone-6)으로 분할하여 수리전도도를 적용

하였다(Fig. 2b).
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ground level 

(m)

Groundwater level difference in eastern 

watersheds (m) ground level 

(m)

Groundwater level difference in western 

watersheds (m)

Gujwa Seong-san Pyoseon Hanlim Han-gyeong Dae-jeong

50 0.20 0.20 0.00 50 3.91 2.95 5.72 

100 0.14 0.92 4.25 100 5.88 15.91 19.54 

200 10.92 8.81 39.18 200 23.66 18.39 46.29 

average 3.75 3.31 14.48 average 11.15 12.42 23.85 

Table 1. Groundwater level difference compared to ground level

Fig. 3. Groundwater lever compared to ground level over Jeju Island.

3. 결과 및 고찰

3.1. 동 ․서부지역 동일 표고에 대한 수위비교

제주지역 지하수 등수위선과 소유역별 표고분포를 

비교한 결과 제주도 남 북지역의 지하수흐름은 표고

상승에 따라 등고선과 유사하게 나타나지만 동 서지

역은 표고상승 방향과 지하수흐름방향이 상이하게 나

타났다. 이러한 결과를 토대로 제주도 동부지역(구좌, 

성산, 표선유역)과 서부지역(한림, 한경, 대정유역)을 

대상으로 동일 표고지점에 대한 수위를 비교하였다

(Fig. 3). 

동 서부 6개의 유역을 대상으로 표고 50, 100, 200 

m지점 별 수위를 확인한 결과 동부지역의 구좌유역과 

성산유역의 경우 표고 50, 100 m지점에서는 유사한 

수위특성을 보였으나, 200 m지점에서 8.81 ~ 10.92 m

로 비교적 큰 차이가 발생되었다. 표선유역의 경우 50 

m지점에서는 동일한 수위분포를 형성하였으나, 200 

m지점에서 수위차이가 크게 발생되어 동부지역에서

는 가장 큰 수위범위를 나타냈다(Table 1). 일반적으

로 표고 50 m이하 지역은 지하수위 분포가 크지 않기 

때문에 수위차는 작게 확인되지만, 서부지역의 경우 

해안지역에서부터 큰 차이가 발생되는 것으로 확인되

었다. 특히, 서부지역의 대정유역은 표고 50 m지점에

서 5.72 m, 평균 23.85 m의 수위차이로 6개의 비교대

상 유역 중 가장 큰 차이를 보여 수치모델의 적용유역
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Hydraulic conductivity
Zone-1

(Below EL. 50 m)
Zone-2

(EL. 50 100 m)
Zone-3

(EL. 100 200 m)
Zone-4

(Above EL. 200 m)

Horizontal (m/sec) 5.78 × 10-3 2.31 × 10-3 6.94 × 10-4 5.79 × 10-4

Vertical (m/sec) 5.78 × 10-4 2.31 × 10-4 6.94 × 10-5 5.79 × 10-5

Table 2. Hydraulic conductivity distribution of the Dae-jeong watershed based on elevation

(a)

(b)

Fig. 4. Dae-jeong watershed based on front view (b) and active cells (a).

으로 선정한 후 모델링을 통한 지하수위 및 흐름을 해

석하였다.

3.2. 표고경계에 따른 지하수 흐름분석

대정유역의 정상류 상태의 흐름을 모의하기 위하

여 지하수 함양량은 표고별로 200 m이하, 200 m이상

으로 구분하여 각각 590.67 /year, 945.59 /year을 

입력하였으며(Jeju Special Self-Governing Province, 

2013), 저류계수는 서부지역의 평균값인 0.12를 입력

하였다(Jejudo, 2003). 분석유역의 표고는 E.L 0 

455 m, 저투수층은 E.L -70 68 m로 확인되었으며

(Fig. 4a), 모델수행을 위한 활성화 셀(active cells)은 

2개의 층을 포함하여 총 100,117개의 셀 격자망으로 

구성되었다(Fig. 4b). 

수리전도도는 실무에서 일반적으로 사용되는 방법

인 표고기준 경계에 따라 적용하였으며, 최대한 관측

수위에 근접하도록 보정을 실시하였다. 표고경계를 

기준으로 수리전도도를 적용하여 분석한 결과 5.79 × 

10-4 ~ 5.78 × 10-3 m/sec의 범위로 산출되었으며

(Table 2), 산출값은 높은 고도지역으로 진행될수록 

작게 분석되었다(Table 2).

대정유역 정상류상태에서 계산된 수위를 실제 관

측수위와 비교한 결과 수위차이는 4.22 ~ 1.54 m, 

RMSE (root mean square error)는 1.465로 비교적 양

호한 결과로 분석되었다(Table 3). 지하수의 흐름은 

DEM (digital elevation model)을 이용하여 분석된 
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Observation wells
Observed groundwater level 

(EL. m)

Computed groundwater level 

(EL. m)
Residual (m)

SG2 24.56 26.10 1.54 

SG1 27.54 23.32 -4.22 

AS 14.50 14.68 0.18 

HM2 1.38 2.87 1.49 

HM1 0.34 0.35 0.01 

IG 3.33 3.48 0.15 

YR1 2.86 3.73 0.87 

SM2 6.56 6.12 -0.44 

SM1 2.75 2.96 0.21 

ML2 8.82 8.97 0.15 

SG3 98.61 98.92 0.31 

Table 3. Comparison results between observed and computed groundwater level based on ground level

IG

YR1

SM1

HM2

HM1

HL2

SM2

SG2

SG1

AS

SG3

Fig. 5. Steady flow analysis based on ground level. Fig. 6. Groundwater flow in Dae-jeong watershed.

대정유역의 지형구배와 유사한 서남방향으로 발달하

는 것으로 확인되었다(Fig. 5). 반면, 등수위선을 통해 

구축된 대정유역의 지하수 흐름은 Fig. 6과 같이 서쪽

방향으로 흐름을 보이다가 해안지역으로 진행될수록 

서남방향으로 진행되어 분석결과의 지하수 흐름과 상

이한 것으로 확인되었다.

실무에서는 지하수 흐름에 대한 검증을 실시하지 

않고, 관측소 지점의 실제 관측수위와 계산된 수위의 

차이만을 비교하여 부정류 해석을 실시하게 된다. 표

고를 기준경계로 설정하여 지하수 해석을 실시한 경

우 관측지점에 대한 오차율은 비교적 작게 나타나지

만 지하수의 흐름은 상이한 결과를 보여주는 것으로 

확인되었다.

3.3. 등수위선경계에 따른 지하수 흐름분석

수리전도도 적용방법에 따른 지하수 흐름을 분석

하기 위하여 함양량, 저류계수, grid cells, 지층 등의 
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Hydraulic 
conductivity

Zone-1 Zone-2 Zone-3 Zone-4 Zone-5 Zone-6

Horizontal 
(m/sec)

2.89 × 10-3 1.15 × 10-3 1.04 × 10-3 8.68 × 10-4 8.10 × 10-4 4.63 × 10-4

Vertical 
(m/sec)

2.89 × 10-4 1.15 × 10-4 1.04 × 10-4 8.68 × 10-5 8.10 × 10-5 4.63 × 10-5

Table 4. Hydraulic conductivity distribution of the Dae-jeong watershed based on equipotential line

Observation wells
Observed groundwater level 

(EL. m)

Computed groundwater level 

(EL. m)

Residual 

(m)

SG2 24.56 23.61 -0.95 

SG1 27.54 28.78 1.24 

AS 14.50 14.91 0.41 

HM2 1.38 2.65 1.27 

HM1 0.34 0.28 -0.06 

IG 3.33 3.25 -0.08 

YR1 2.86 3.38 0.52 

SM2 6.56 5.91 -0.65 

SM1 2.75 2.55 -0.20 

ML2 8.82 8.56 -0.26 

SG3 98.61 98.59 -0.02 

Table 5. Comparison results between observed and computed groundwater level based on equipotential line

인자는 앞 절에서 분석한 결과를 동일하게 입력하였

으며, 수리전도도는 지하수 등수위선을 기준으로 대

정유역을 세분화하여 적용하였다. 관측지점의 수위결

과와 유사하도록 분석한 결과 수리전도도는 4.63 × 

10-4 ~ 2.89 × 10-3 m/sec의 범위로 산출되었다(Table 

4). 이는 표고를 기준으로 산출된 수리전도도와 동일

하게 유역의 상부지역으로 진행될수록 작아지는 것으

로 분석되었다. 제주도의 비포화대 두께는 상부지역

으로 진행될수록 매우 두꺼워지고, 하류지역에 비해 

높은 지하수위를 형성한다(Kim, 2011). 하류지역의 

경우 비포화대의 두께가 매우 얇고, 낮은 수위를 유지

하고 있어 수리전도도의 결과는 비포화대의 두께와 

지하수위와의 관계에 따라 산출된 것으로 판단된다.

등수위선을 기준하여 유역을 세분화하고 모의한 

결과 관측수위와 계산수위의 차이는 0.95 ~ 1.26 m

이며, RMSE는 0.676으로 기존 표고를 기준으로 세분

화하여 분석한 결과에 비해 작게 발생되었다(Table 

5). 또한 지하수 흐름은 대정유역의 등수위선과 유사

한 방향으로 진행되는 것으로 분석되어 등수위선으로 

세분화하여 수리전도도를 적용한 결과가 상대적으로 

높은 상관도가 있는 것으로 확인되었다(Fig. 7).

3.4. 미계측지역에 대한 지하수위 검정

표고기준의 유역구분방법과 지하수 등수위선을 이

용한 유역구분방법을 적용하여 관측지점의 수위차이

와 지하수의 흐름특성을 비교하였다. 그러나 관측지점

별 수위자료만을 이용하여 모의된 것으로 어떠한 방법

이 미계측유역의 지하수위특성을 유사하게 묘사되는

지 검증이 필요하다. 이에 지하수 등수위선 자료를 활

용하여 대정유역의 지하수위 분포를 TIN (triangulated 
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NO.

Groundwater level (m)

NO.

Groundwater level (m)

Calculated Ground level
Equipotential 

line
Calculated Ground level

Equipotential 

line

1 7.47 7.98 7.55 31 35.85 35.94 41.56

2 7.82 8.2 7.69 32 36.4 34.41 42.33

3 7.7 7.33 6.82 33 35.97 34.02 43.3

4 5.53 5.5 4.77 34 34.36 32.28 41.28

5 3.55 4.45 3.91 35 33.74 31.14 39.31

6 1.95 3.05 2.79 36 36.16 56.24 41.26

7 0.63 1.22 1.15 37 40.34 54.32 48.03

8 14.08 12.96 11.15 38 44.34 53.29 51.81

9 13.84 11.81 11.36 39 47.05 51.57 54.23

10 13.34 11.64 11.2 40 47.71 50.41 55.34

11 10.75 10.43 9.94 41 48.47 50.38 56.59

12 8.56 9.27 8.86 42 49.12 49.54 57.02

13 6.33 6.85 6.51 43 43.99 71.83 50.6

14 4.43 2.72 2.48 44 50.06 70.96 58

15 20.53 22.07 15.91 45 57.2 72.24 64.74

16 20.14 19.15 15.11 46 60.26 70.14 67.33

17 19.53 15.92 14.56 47 64.69 71.12 70.59

18 17.2 15.02 14.13 48 66.06 70.52 71.61

19 14.03 13.8 13.51 49 67.81 70.81 72.74

20 11.65 11.4 11.53 50 65.3 89.73 74.64

21 10.27 7.27 7.6 51 75.21 89.88 82.17

22 26.28 29.68 28 52 78.82 86.99 84.68

23 26.32 27.76 28.27 53 83.43 86.74 88.39

24 27.71 26.01 29.57 54 87.33 86.89 90.91

25 25.71 20.98 26.54 55 82.66 103.42 91.41

26 23.5 19.87 24.82 56 98.79 101.89 100.61

27 20.52 17.97 18.97 57 109.21 101.47 114.14

28 19.52 14.95 14.88 58 106.87 115.91 109.14

29 30.37 38.31 35.3 59 117.38 115.21 124.86

30 33.33 36.12 38.62 60 127.33 115.24 134.16

Table 6. Calculated groundwater level for 60 random points from DEM compared to groundwater level based on ground level 
and equipotential line
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Fig. 7. Steady flow analysis based on equipotential line. Fig. 8. 60 random points in Dae-jeong watershed.

(a) (b)

Fig. 9. Comparison results between calculated and simulated groundwater level based on ground level (a) and equipotential 
line (b).

irregular network)형태로 생성하고, DEM자료로 구축

하였다. DEM방식은 지형자료의 처리방법 중 가장 일

반화된 방법으로 동일한 밀도와 크기를 갖는 격자를 

사용하여 지점별 레벨 값을 산출한다. 미계측지역에 

대한 수위비교를 위해 Fig. 8과 같이 대정유역 내 60

개의 임의지점을 선정하여 표고기준 및 등수위선기준 

유역구분을 통해 산출된 지하수위를 DEM으로 구축

한 수위자료와 비교하였다.

표고를 기준으로 수리전도도를 적용하여 모의한 

결과 지하수분포의 차이는 27.84 ~ 12.09 m로 분석

되었으며, 등수위선을 기준으로 모의한 지하수위분포

의 차이는 9.34 ~ 5.03 m의 범위로 분석되었다

(Table 6). 수위분포가 30 m이하(Table 6의 NO. 1 ~ 

28) 지역의 경우 표고기준 유역구분의 수위차는 

3.40 ~ 4.73 m, 등수위선 기준 유역구분의 수위차

는 1.95 ~ 5.03 m로 두 방법 모두 상대적으로 계산
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수위와 유사한 결과를 산출할 수 있었으나, 지하수위 

30 m이상(NO. 29 ~ 60) 지역의 경우 표고기준 유역구

분의 수위차가 27.84 ~ 12.09 m로 비교적 크게 발

생되고, 불규칙한 양상이 나타났다(Fig. 9a). 반면, 등

수위선을 기준으로 유역을 구분한 결과(NO. 29 ~ 60) 

수위차이는 -9.34 ~ -1.82 m로 계산수위에 비해 높게 

산출되었지만, 비교적 일정한 수위 분포가 형성되었

다(Fig. 9b). 이러한 결과는 대정유역의 지하수위 관측

소가 지하수위 30 m이하에 대부분 분포하고, 상류지

역에는 1개의 지하수 관측소가 위치하고 있어 하류지

역의 지하수위는 유사하게 산출할 수 있지만, 상류지

역의 지하수위 분포는 정확하게 분석되지 못하기 때

문으로 판단된다. 

4. 결 론

본 연구는 2014년 지하수 등수위선과 등고선을 이

용하여 동일표고지점에서의 지하수위 관계를 검토하

였으며, 제주도 서부지역에 위치한 대정유역이 표고-

수위간의 차이가 가장 큰 것으로 확인되었다. 이에 대

정유역을 대상으로 지하수 해석 모델링을 수행하였으

며, 일반적으로 적용되는 연구방법인 표고기준의 유

역분할 방법과 대수층 수리적 차이를 구분하기 위해 

등수위선 기준으로 수리전도도 적용한 후 지하수의 

흐름 결과를 평가하였다. 또한, 실제 등수위선 자료와 

비교 검토하여 미계측지역에 대하여 검증한 결과는 

다음과 같다.

실무에서 일반적으로 사용되는 표고경계 기준의 

유역구분방법으로 지하수 모델링을 수행한 결과 관측

수위와 계산수위의 차이는 4.22 ~ 1.54 m로 비교적 

양호한 결과가 나타났다. 그러나 지하수 흐름방향은 

실제 등수위선의 형태와 상이한 결과를 나타내 지하

수흐름의 신뢰도는 낮은 것으로 해석되었다. 반면 등

수위선 경계에 따라 수리전도도를 적용하여 모델링을 

수행한 결과 관측수위와 계산수위의 차이는 0.95 ~ 

1.26 m로 기존 표고기준의 적용방법에 비해 관측지점 

지하수위와의 차이를 최소화 할 수 있었으며, 지하수

의 흐름도 대정유역의 등수위선과 동일한 방향으로 

진행되었다. 미계측지역의 수위 검정을 위해 대정유

역 내 60개소의 임의지점을 선정하여 지점별 수위를 

비교한 결과 지하수 관측정이 다수 분포하는 하류지

역의 경우 표고경계와 등수위선 경계의 결과 모두 작

은 수위차이가 나타났으나, 지하수위가 높게 분포하

는 지역의 경우 등수위선 경계를 적용한 방법이 신뢰

도가 높은 것으로 분석되었다.

본 연구에서는 지하수 관측수위를 활용하여 구축

한 등수위선을 실제 지하수흐름으로 적용하였으며, 

향후 지하지질의 수리특성 및 미계측지역에 대한 정

밀한 수위예측 등 다양한 연구방법에 따라 지역적 특

성을 고려하여 지하수 모델적용방안을 개선해 나가는 

것이 필요하다.
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