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요 지요 지요 지요 지

해안지역 지하수 개발에 있어 이익을 최대화하는 동시에 개발로 인한 부정적 영향을 최소화하는 단계4

확보방안이 제시되었다 박남식 등 단계 확보 방안 중 처음 단계 방안에 대한 의사 결정 지원 도구( , 2004). 4 3

역할을 할 수 있는 해안지하수 최적개발 모델이 개발되었다 박남식 등 홍성훈 개발된 모델은( , 2003, , 2004).

대상 관정의 양수량과 위치에 대한 최적해 뿐만이 아니라 해수침투를 방지 및 제어에 대하여서도 최적화가

가능하다 본 연구에서는 개발된 모델의 민감도 분석 결과를 다루고 있다 민감도 분석의 목적은 불확실성을. .

내포하고 있는 대수층의 주요 매개변수 경계조건 등에 의해 야기될 수 있는 모델의 불확실성을 정량화하는,

것이다 등 따라서 민감도 분석은 모델의 특성에 대한 이해뿐만이 아니라 모델에 있어 매개(Anderson , 1992).

변수들의 영향 및 거동을 고찰하는데 중요한 연구이다 구축된 최적개발 모델을 이용하여 수리전도도 함양. ,

율 대수층 두께와 같은 주요 매개변수들이 최적양수량 그리고 관정의 최적위치에 미치는 영향을 고찰하였,

다 그 결과 회수율은 함양율 증가에 따라 증가하는데 높은 수리전도도에서는 함양율과 선형관계를 낮은 수. , ,

리전도도에서는 비선형관계를 보였다 관정의 최적위치는 수리전도도에 가장 민감하였으며 함양율 증가에. ,

따라 해안으로 이동하였다 마지막으로 최적개발량과 최적위치를 동시에 고려할 경우 최적개발량만을 고려한.

경우보다 회수율이 향상되었다.

핵심용어 해안지역 단계 확보방안 최적개발 모델 민감도 분석 최적 개발량 최적 위치핵심용어 해안지역 단계 확보방안 최적개발 모델 민감도 분석 최적 개발량 최적 위치핵심용어 해안지역 단계 확보방안 최적개발 모델 민감도 분석 최적 개발량 최적 위치핵심용어 해안지역 단계 확보방안 최적개발 모델 민감도 분석 최적 개발량 최적 위치: , 4 , , , ,: , 4 , , , ,: , 4 , , , ,: , 4 , , , ,

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

서론서론서론서론1.1.1.1.

낮은 상수도 보급률과 높은 지하수 의존도 등 해안지역의 현 문제점들을 해결하고 해안지역의 지하수 관,

리 및 개발에 있어 효율적이고 합리적인 접근을 위하여 해안지역 지하수의 지속적 확보 방안이 제시되었다

박남식 등 그리고 확보 방안과 더불어 이를 위한 해안지하수 최적개발 모델이 제시되었다 박남식 등( , 2004). ( ,

홍성훈2003, , 2004).

일반적으로 수치 모델을 개발할 때 모델의 완성도를 위하여 코드에 대한 검증 모델 결과의 검증 및 검, ,

정 등이 작업은 꼭 필요하다 등 제시된 최적개발 모델은 해안지하수 흐름 모델과 최적화(Anderson , 1992).

기법으로 구성되는데 흐름 모델은 여러 가지 경우에 대하여 해석해 및 다른 모형 결과들과 비교되며 코드에,

대한 검증이 이루어졌다 등 최적화 기법으로 사용된 유전자 방법 역시 검증되었다(Park , 1991, 1993).

그리고 수치검증 및 수리모형을 이용한 실험검정도 이루어졌다 등 등(Goldberg, 1987). (Park , 2004, Hong ,

홍성훈2004, , 2004).
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본 연구에서는 완성도가 제고된 모델의 현장적용 이전에 현장 적용에 있어 제기되는 불확실성에 대한 분

석을 위해 민감도 분석을 수행하였다 민감도 분석의 목적은 불확실성을 내포하고 있는 대수층의 주요 매개.

변수 경계조건 등에 의해 야기될 수 있는 모델의 불확실성을 정량화하는 것으로 대상 모델의 특성에 대한,

이해뿐만이 아니라 모델 결과에 미치는 매개변수들의 영향 및 예측 결과의 거동을 고찰하는데 중요한 연구

이다 은 몇 가지 주요 매개변수를 이용하여 해수침투 거리의 반응을 고찰은 하였지만 최적개발. Tran(2004) ,

모델이 아닌 해안지하수 흐름 모델 에 국한된 연구였다(SHARP) .

본 연구에서는 구축된 최적개발 모델을 이용하여 주요 매개변수들에 대한 민감도 분석을 수행하였다 매.

개변수들은 해안지하수 최적 관리 및 개발과 관련된 중요한 영향 인자들을 선정하였다 대수층의 투수계수. ,

함양율 대수층 두께의 불확실성이 최적 양수량 관정의 최적 위치 그리고 목적함수에 미치는 영향을 분석하, ,

였다 주요 매개 변수들의 범위는 현실적인 조건을 고려하기 위하여 다양한 지하수 조사보고서 한국수자원공. (

사 농업기반공사 한수영 를 토대로 결정되었다 본 연구를 통하여 주요 매개변, 1998, 2000, 2002, , 2003, , 2003) .

수들이 해안지하수 개발 및 관리를 위해 개발된 최적개발 모델의 결과에 미치는 영향을 제시하고자 한다.

최적개발량 평가기술최적개발량 평가기술최적개발량 평가기술최적개발량 평가기술2.2.2.2.

해안지역의 지하수 개발로 인한 부정

적 영향 그림 을 최소화하고 지하수( 1)

개발로 인해 발생되는 편익을 최대화하

면서 해안지하수의 지속적 확보를 위한

단계 확보방안이 수립되었으며 이 중4

첫 단계 확보 방안의 결정수단으로 해3

안지하수 최적개발량 평가기술이 개발

되었다 박남식 등 또한 단계( , 2004). 1,2

확보방안에 따라 최적개발 모델을 현장

에 적용할 때 고려되어야하는 문제 유

형을 제시하였다 표( 1)

개발된 최적개발 모델은 대상 관정에의 최적개발량과 대상 관정의 최적위치라는 두 가지 종속변수를 고

려할 뿐만이 아니라 해수침투 제어와 해안지하수 환경에 미칠 수 있는 악영향을 최소화할 수 있다 그림( 1).

최적개발 모델의 민감도 분석최적개발 모델의 민감도 분석최적개발 모델의 민감도 분석최적개발 모델의 민감도 분석3.3.3.3.

주요 매개변수들주요 매개변수들주요 매개변수들주요 매개변수들3.13.13.13.1

선정된 주요 매개변수들은 수리전도도

(K 강수량 대비 함양량으로 정의되는 함),

양율(Q rech 대수층 두께), (B 이다 그림) (

주요 최적개발 모델 결과 값들은 최적2).

개발량 대비 함양량으로 정의되는 회수율

(Qopt/Q rech 관정의 최적위치), ( Lopt 목),

적함수(B.F 이다 강수량은 국내 연평균 강수량 이 사용되었으며 수리전도도의 범위 및 함양) . (1,283 /year) ,㎜

율과 대수층 두께는 여러 조사보고서를 근거로 설정되었다 한국수자원공사 농업기반공( , 1998, 2000, 2002,

표 문제의 유형표 문제의 유형표 문제의 유형표 문제의 유형1.1.1.1.

그림 최적개발 모델의 목적함수 및 환경보존 지수그림 최적개발 모델의 목적함수 및 환경보존 지수그림 최적개발 모델의 목적함수 및 환경보존 지수그림 최적개발 모델의 목적함수 및 환경보존 지수1.1.1.1.



사 한수영, 2003, , 2003).

그림 선정된 주요 매개변수그림 선정된 주요 매개변수그림 선정된 주요 매개변수그림 선정된 주요 매개변수2.2.2.2.

지역

충적층

두께

(m)

수리전도도

(m/sec)

해안유출량

강수량/

(%)

Min. Max. Min. Max. Min. Max.

낙동강 권역 5.2 15.2 15.2 344.23 2.93 3.2

영산섬진강

권역
6 20 30.77 248.48 2.11 2.48

금강 권역 5.7 9.9 10.77 24.56 0.57 0.64

부안군 3.6 30 16 28 - -

표 조사된 주요 매개변수들표 조사된 주요 매개변수들표 조사된 주요 매개변수들표 조사된 주요 매개변수들2.2.2.2.

표 에서 제시된 문제 유형 중에서 단계 에 대하여 최적개발 모델 결과 값들의 민감도 분석이 수행되었1 1

다.

민감도 분석 결과민감도 분석 결과민감도 분석 결과민감도 분석 결과3.23.23.23.2

최적개발량에 미치는 영향최적개발량에 미치는 영향최적개발량에 미치는 영향최적개발량에 미치는 영향3.2.13.2.13.2.13.2.1

본 절에서는 표 에 제시된 단계 중에서 위치가 지정된 관정에서 함양율 수리전도도 그리고 대수층 두1 1 ,

께의 변화에 따른 회수율의 거동을 살펴보았다 그림 과 는 위치가 정해진 임의의 관정에서 함양율과 수리. 3 4

전도도에 대한 회수율의 민감도 분석결과이다 함양율의 범위는 연 평균 강수량의 수리전도도의. 1% 10%,～

범위는 일 일 그리고 대수층 두께는 로 설정되었다10m/ 1000m/ , 20m ..～

수리전도도가 크고 함양율이 적은 대수층의 경우에 회수율은 낮다 그리고 수리전도도가 낮은 대수층의, .

경우 회수율은 함양율과 비선형 관계를 갖으며 수리전도도가 높은 대수층의 경우는 함양율과 선형 관계를,

가진다 그림 또한 회수율은 함양율이 적은 지역에서 수리전도도의 증가에 따라 빠르게 감소한다 그리고( 3). .

함양율이 큰 지역에서의 회수율은 수리전도도와 선형 관계를 가진다 그림( 4).

그림 함양율에 따른 회수율 결과들그림 함양율에 따른 회수율 결과들그림 함양율에 따른 회수율 결과들그림 함양율에 따른 회수율 결과들3.3.3.3. 그림 수리전도도에 따른 회수율 변화그림 수리전도도에 따른 회수율 변화그림 수리전도도에 따른 회수율 변화그림 수리전도도에 따른 회수율 변화4.4.4.4.



그림 대수층 두께에 따른 회수율의 변화그림 대수층 두께에 따른 회수율의 변화그림 대수층 두께에 따른 회수율의 변화그림 대수층 두께에 따른 회수율의 변화5.5.5.5. 그림 수리전도도와 임의의 양수량에 따른그림 수리전도도와 임의의 양수량에 따른그림 수리전도도와 임의의 양수량에 따른그림 수리전도도와 임의의 양수량에 따른6.6.6.6.

관정의 최적위치 변화관정의 최적위치 변화관정의 최적위치 변화관정의 최적위치 변화

그림 는 대수층 두께에 따른 회수율과 목적함수의 변화에 대한 조사 결과를 도시하였다 조사 결과 대수5 .

층 두께는 회수율에 영향을 미치지 않았으며 단지 목적함수에만 변화를 주었다 따라서 회수율은 대수층 두, .

께 변화에 민감하지 않았다.

관정의 최적위치에 미치는 영향관정의 최적위치에 미치는 영향관정의 최적위치에 미치는 영향관정의 최적위치에 미치는 영향3.2.23.2.23.2.23.2.2

본 절에서는 수리전도도와 임의의 양수량에 따른 관정의 최적위치 거동을 살펴보았다 그림 은 수리전도. 6

도와 임의의 양수량에 대한 관정의 최적위치 결과이다 함양율은 이고 양수량은 함양율의 로. 6% , 10% 80%～

가정되었으며 수리전도도의 범위는 일 일 그리고 대수층 두께는 로 설정되었다, 10m/ 30m/ , 20m .～

최적개발량과 관정의 최적위치최적개발량과 관정의 최적위치최적개발량과 관정의 최적위치최적개발량과 관정의 최적위치3.2.33.2.33.2.33.2.3

본 절에서는 수리전도도와 함양율에 따른 두

개의 최적해 최적개발량과 최적위치 변화를 동시( )

에 조사하였다 회수율과 함양율의 관계는 최적개.

발량만을 고려한 결과와 유사한 관계를 보였다.

하지만 회수율은 최적개발량과 관정의 최적위치

를 고려한 경우가 큰 것을 알 수 있었다 그림 과( 3

그림 6).

결과 요약 및 결론결과 요약 및 결론결과 요약 및 결론결과 요약 및 결론4.4.4.4.

최적개발 모델에 대한 민감도 분석 결과를 요약하

면 다음과 같다.

회수율은

함양율 증가에 따라 증가하며 높은 수리전도도에서는 함양율과 선형 관계를 가지며 낮은 수리전도도,∙

에서는 함양율과 비선형 관계를 가진다.

그림 함양율과 수리전도도에 따른 회수율의그림 함양율과 수리전도도에 따른 회수율의그림 함양율과 수리전도도에 따른 회수율의그림 함양율과 수리전도도에 따른 회수율의6.6.6.6.

변화변화변화변화



수리전도도 증가에 따라 감소하며 낮은 함양율에서 수리전도도 증가에 더욱 민감하다, .∙

대수층 두께에 민감하지 않다.∙

관정의 최적위치는

수리전도도에 가장 민감하다 수리전도도 증가에 따라 내륙으로 이동.( )∙

함양율 증가에 따라 해안으로 이동한다.∙

최적개발량과 관정의 위치에서는

최적개발량과 관정의 최적위치를 동시에 고려하는 것이 최적개발량만을 고려할 경우보다 회수율이 향∙

상된다.

감사의 글감사의 글감사의 글감사의 글

본 연구는 세기 프론티어연구개발사업인 수자원의 지속적 확보기술개발사업단의 연구비지원 과제번21 (
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