
Journal of Environmental Science International pISSN: 1225-4517  eISSN: 2287-3503
24(4); 449~459; April 2015 http://dx.doi.org/10.5322/JESI.2015.24.4.449

ORIGINAL ARTICLE

제주도 성산유역의 저투수층 구조에 따른 지하수 흐름 분석
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Abstract

The depth of low permeable layer in Jeju Island was analyzed using the geologic columnar section data. The highest low 
permeable layer was found in center of Mt. Halla and the deepest area was in eastern part of Jeju Island. The study area, 
Seongsan watershed, is located in the eastern part of Jeju where the low permeable layer showing deep in a northward 
direction.

Based on this analysis, the MODFLOW modeling was performed for groundwater flow of Seongsan watershed. The 
boundary of Seongsan watershed was set up as a no-flow and the modeling result showed the difference -0.26~0.62 m 
compared to the observed groundwater level. Meanwhile, MODFLOW model results considering low permeable layer showed 
-0.26~0.36 m differences compared to groundwater level and indicated more accurate than no-flow method result. Therefore, 
to interpret the groundwater flow over Seongsan watershed, comprehensive consideration including the low permeable layer 
distribution below the basalt layer is needed.
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1. 서 론1)

화산암으로 형성된 제주도는 기공, 절리, 클링커 등이 

발달되어 투수성이 좋은 지질특성을 갖추고 있다(Park
과 Ha, 2007). 제주도의 연평균 강수량은 2,061 로 내

륙지역에 비해 풍부하지만, 하천 유출은 평시의 건천에

서 특정 강우강도 이상 시에만 유출이 발생되는 특징이 

있다(Jung과 Yang, 2009). 이러한 수문환경 특성으로 

인해 전체 수자원의 83.9% 이상을 지하수로 이용하고 

있는 제주도의 경우, 지하수 의존도는 계속 증가하는 양

상이다(Jeju Special Self-Governing Province, 2013). 
제주도는 여러 차례 화산활동에 의해 생성된 다층구

조로 매우 복잡한 지질구조와 특성을 가지고 있어, 지표

면의 토양환경과 지하의 지질분포는 지하수 함양과 부존

특성에 밀접한 관련이 있다(Park과 Ha, 2007). 따라서 

효율적인 지하수 개발 이용을 위해서는 지질구조와 지

하수의 흐름특성을 파악하는 것은 매우 중요하다.
최근 지하수 흐름분석을 위해 3차원 수치해석모형이 
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Fig. 1. Groundwater wells for identifying low permeable layers over Jeju Island.

적용되고 있다. 이 중 Lee(2009)와 Seok(2009)은 제주

지역의 지하수 흐름에 대해 소유역별로 물수지 분석을 

통하여 지하수의 함양량에 따른 지하수의 유동특성을 제

시한 바 있으며, Kim 등(2009, 2013)은 지표수와 지하

수를 결합한 통합 수문모형을 이용하여 하천유역의 지표

수 유출과 지하수 유동을 동시에 해석한 바 있다. 이때 지

하수 수치해석 모형에는 지형 및 지질, 함양, 수리전도도 

등 다양한 입력인자를 활용하였으며, 유역은 지형 및 분

수령 등으로 구분된 지표유역을 대상으로 현무암층과 서

귀포층으로 단순화 하여 적용하고 있다. 그러나 제주도

의 지하수 흐름은 지역에 따라 지표의 지형구조와 상이

한 특성을 보이기 때문에 정확한 지하수 흐름 모의를 실

시하기 위해서 현무암층 하부에 위치한 응회암, 역암, 성
산층, 서귀포층 등 저투수성 퇴적층을 파악한 후, 지역적 

특성을 고려한 지하수 흐름분석 방법이 필요하다.
이 연구에서는 제주도 동부지역에 위치한 성산유역을 

대상으로 지질주상도 자료를 이용한 제주지역 현무암층 

하부의 저투수층 구조를 파악하였으며, 표고와 지하수위 

관계를 기초로 저투수층의 분포에 따른 유역 경계면을 

대상으로 정상상태의 지하수 흐름특성을 분석하였다.

2. 연구방법

2.1. 제주도 저투수층

제주도의 대표적인 저투수성 퇴적층은 응회암, 역암, 

서귀포층, 성산층, 고토양 등으로, 투수성이 불량하고 유

효 공극률이 매우 낮은 암층으로 구성되어 있다(Jeju 
Special Self-Governing Province, 2013). 저투수층 출

현심도는 지하수위 관측공(68개소)과 기설관정(73개소)
으로부터 획득한 지질주상도로부터 확인하였다(Fig. 1).

2.2. 연구대상유역

연구 대상지역은 ‘제주도 수문지질 및 지하수 자원 종

합조사 (Jejudo, 2003)’에서 지형, 하천, 지표 분수령 

등을 기준으로 분류한 16개유역중 성산유역에 해당된다

(Fig. 2).
성산유역은 제주도의 동부지역에 위치하고 있으며, 

점성이 낮은 파호이호이 용암과 화산 쇄설물이 누층을 

이루고, 200 m 이하의 해안저지대지역이 95%, 경사도 0 
~4° 구간이 83%로 완만한 대지상의 지형을 이루고 있

다. 또한 다른 유역에 비해 비포화대가 얇은 특성으로 인

해 함양에 따른 지하수위 변동은 빠르게 나타나며(Jeju 
Development Institute, 2012), 유역 내에는 지하수위 

관측공 1개소(JW-GS), 해수침투 관측공 7개소(JD-SS1 
~SS4, JD-SD1~SD3) 등 총 8개소의 관측공이 위치하고 

있어 유역 내 지하수위 파악이 가능하다.

2.3. 지하수 해석모형 구축

지하수 흐름특성을 해석하기 위하여 MODFLOW모형

을 사용하였으며, 성산유역의 상부구간은 1:25,000 수치
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Fig. 2. Classification of 16 watersheds including Seongsan watershed in Jeju Island.

Fig. 3. Vertical layers over Seongsan watershed(3D Grid View).

지형도를 이용하여 생성한 수치고도자료(digital elevation 
model. DEM)를 보간(interpolation)하여 실제 수직층

을 재현하였다(Fig. 3).
각 층별로 입력 자료는 지층, 관측공, 함양량, 수리전

도도 등을 기초로 1층은 투수성이 매우 양호한 화산암층, 
2층은 투수성과 공극률이 낮은 저투수층으로 단순화하

였다.
유역 내 격자 구성은 50 × 50 m로 설정하였고, 대상

유역을 제외한 지역은 비활성화셀(inactive cells)로 구

분하였다. 이때, 활성화 셀(active cells)은 2개의 층을 

포함하여 총 93,236개의 셀 격자망으로 구성되었다. 또

한 유역과 인접한 유역경계면과 해안경계는 각각 지하

수 흐름이 없는 비흐름 경계(no-flow)와 일정수두경계

(constant head boundary)로 설정하였다. 
지하수 함양량은 제주특별자치도 수자원관리종합계

획(Jeju Special Self-Governing Province, 2013) 중 성

산유역 물수지 분석을 실시하여 산정된 함양량을 이용하

였으며, 수리전도도는 제주도 수문지질 및 지하수자원 

종합조사 (Jejudo, 2003) 중 제주도 광역상수도 및 해

수침투 감시관측정 자료의 동부유역 평균 수리전도도에 

제시된 자료를 이용하여 분석하였다. 또한 공극률은 화

산분출암의 공극률 14~40% 범위 내에서 적용하였다
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Layer
Recharge rate (m/day) Horizontal 

hydraulic 
conductivity 

(m/sec)

Vertical hydraulic
conductivity 

(m/sec)
Porosity

200m(EL. ) 200m(EL. )

Layer1 3.1×10-3 2.5×10-3 4.63×10-3 4.63×10-4 0.3

Layer2 - - 1.15×10-4 1.15×10-5 0.01

Table 1. Input parameters for groundwater flow modeling

Fig. 4. Plan view of low permeability distribution over Seongsan watershed.

(Fetter, 1994)(Table 1).
지하수 수위는 제주특별자치도 수자원본부의 자료를 

이용하여 2013년 전체 평균수위를 산출하여 비교·분석

하였다.

3. 결과 및 고찰 

3.1. 제주도 저투수층 구조

제주도의 저투수층은 한라산 중심부가 가장 높은 분

포특성을 가지고, 동북지역으로 진행될수록 매우 낮게 

분포하고 있다. 출현심도는 해수면기준 180~-140 m로 

조사되었고, 대부분 서귀포층, 응회암, 점토층으로 확인

되었다(Fig. 4, Table 2). 
수치해석 모형 적용 대상 지역인 성산유역은 제주도 

동부지역에 위치하여 저투수층이 비교적 낮은 -43.8~ 
-117.5 m로서 유역의 북쪽일수록 급격하게 깊어지는 특

징이 있다.

3.2. 지하수 흐름분석 

정류상태의 흐름 모의를 위해 유역의 수리전도도를 보정

(calibration)하여 관측 수위에 최대한 근접하도록 분석

하였으며, 적용된 1층의 수리전도도는 제주도 수문 지질 

및 지하수자원 종합조사 (Jejudo, 2003)에 제시된 값인 

2.003×10-3~2.622×10-2 m/sec 범위 내에서 산출된 4.63 
×10-3 m/sec을 적용하였다. 모델링 수행결과 관측수위와 

계산수위 오차는 -0.62~0.26 m로 나타나고(Table 3, 
Fig. 5),  R²는 0.773, RMSE는 0.352로 각각 나타났다.

성산유역의 전반적인 지하수 흐름은 한라산을 중심

으로 동남쪽 방향으로 발달하는데(Fig. 6), 이러한 흐름 

방향은 DEM을 이용하여 분석한 지형구배와 유사한 것

으로 나타났다(Fig. 7). 그러나 실제 성산유역 지하수 

흐름은 한라산을 중심으로 동쪽 방향으로 발달하며, 모
형 결과가 실제 흐름과 상이하게 나타나는 특성이 나타

났다.
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NO. Name x y Level(m) Low permeability 
(GL.m)

Low permeability 
(EL.m)

1 JD-HD1 183337 55033 15.10 153.50 -138.4
2 JD-HD2 182664 53540 42.30 161.00 -118.7
3 JD-HD3 180905 51386 112.40 217.60 -105.2
4 JD-HD4 178703 48515 190.50 281.00 -90.5
5 JD-JD1 189905 49454 14.40 123.50 -109.1
6 JD-JD2 188747 49073 52.70 167.00 -114.3
7 JD-JD3 186571 47403 100.40 179.00 -78.6
8 JD-JD4 183574 47150 167.50 240.00  -72.5
9 JD-JD5 181309 46491 201.30  246.00  -44.7
10 JD-SS1 190057 40931 33.80  134.70  -100.9
11 JD-SS2 188355 41502 70.60  160.80  -90.2
12 JD-SS3 186143 41964 115.50  201.20  -85.7
13 JD-SS4 183688 42964 176.60  245.20  -68.6
14 JD-SD1 186886 35516 27.90  100.00  -72.1
15 JD-SD2 184690 37202 90.20  157.00  -66.8
16 JD-SD3 182673 37829 126.10  194.00  -67.9
17 JD-HC1 185063 32652 25.70  91.00  -65.3
18 JD-HC2 183480 33475 58.80  119.50  -60.7
19 JD-HC3 182073 34175 87.40  126.00  -38.6
20 JD-HC4 180387 35310 117.90  123.50  -5.6
21 NM-JC 174337 42416 342.60  323.00  19.6
22 GA1* 137009  32158  310.80  253.70  57.1
23 GA2* 136974  32111  311.30  254.30  57
24 GA3* 136934  32066  311.70  253.40  58.3
25 GA4* 136984  32005  312.20  264.00  48.2
26 GA5* 137016  32056  311.50  261.00  50.5
27 GA6* 137044  32110  311.30  258.00  53.3
28 JE1* 133052  29343  153.50  166.00  -12.5
29 JE2* 133120  29364  153.72  156.00  -2.28
30 JE3* 133159  29349  153.77  166.50  -12.73
31 JE4* 133205  29381  154.41  166.50  -12.09
32 JE5* 133247  29425  155.25  170.10  -14.85
33 JE6* 133288  29467  155.50  164.00  -8.5
34 JE7* 133233  29488  155.50  166.20  -10.7
35 JE8* 133178  29470  155.50  168.00  -12.5
36 JE9* 133142  29422  154.30  167.30  -13
37 JE10* 133094  29384  153.50  168.50  -15
38 SE1* 135358  28862  183.70  165.50  18.2
39 SE2* 135376  28912  186.70  174.00  12.7
40 SE3* 135380  28956  187.40  170.00  17.4
41 SE4* 135331 28960 188.90 174.00 14.9
42 SE5* 135287  28959  188.90  176.00  12.9
43 SE6* 135278  28906  185.70  178.00  7.7
44 SE7* 135271  28852  184.90  167.50  17.4
45 SE8* 135218  28840  178.00  166.00  12
46 SE9* 135312  28779  181.80  168.00  13.8
47 SE10* 135333  28819  181.80  176.00  5.8
48 BB2* 125349  29589  43.00  101.50  -58.5
49 BB3* 127387  30235  76.10  127.00  -50.9
50 BB5* 132032  31080  138.20  170.20  -32

Table 2. Depth of low permeable layer and groundwater wells for observation
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NO. Name x y Level(m)
Low permeability 

(GL.m)
Low permeability 

(EL.m)

51 BB6* 134000  32845  210.00  213.00  -3
52 BB7* 134722  34090  242.00  203.00  39
53 ELCC5* 141231  36023  482.00  425.00  57
54 SY1* 142672  26254  249.50  226.00  23.5
55 SY2* 142731  26256  251.10  215.00  36.1
56 SY3* 142751  26312  251.40  215.00  36.4
57 SY4* 142702  26347  251.00  213.00  38
58 SY5* 142653  26311  250.10  212.00  38.1
59 SY6* 142702  26300  250.80  208.00  42.8
60 HS1* 148575  25325  218.48  157.00  61.48
61 HS2* 148639  25290  217.28  172.60  44.68
62 HS3* 148691  25309  220.24  174.10  46.14
63 HS4* 148703  25360  224.29  168.00  56.29
64 HS5* 148646  25347  222.23  150.00  72.23
65 HS6* 148598  25372  221.82  179.00  42.82
66 JG1* 159617  21937  13.43  29.00  -15.57
67 JG2* 159626  21948  13.31  30.50  -17.19
68 JG3* 159637  21960  13.90  30.00  -16.1
69 JG4* 159646  21970  15.17  31.00  -15.83
70 TP1* 161902  26197  164.90  106.00  58.9
71 TP2* 161840  26195  165.50  117.00  48.5
72 TP3* 161857  26129  162.33  127.00  35.33
73 TP4* 161920  26101  161.90  145.00  16.9
74 EK(1)1* 175242  29466  68.80  99.00  -30.2
75 EK(1)2* 175188  29444  69.36  99.50  -30.14
76 EK(1)3* 175162  29496  71.65  98.00  -26.35
77 EK(1)4* 175233  29528  70.08  105.00  -34.92
78 EK(1)5* 175334  29548  68.59  91.00  -22.41
79 EK(1)6* 175280  29554  69.45  104.00  -34.55
80 EK(2)1* 174455  29382  73.49  84.00  -10.51
81 EK(2)2* 174500 29308 74.00 89.50 -15.5
82 EK(2)3* 174449  29283  74.30  90.00  -15.7
83 EK(2)4* 174407  29309  74.17  88.00  -13.83
84 EK(2)5* 174405  29361  74.13  90.00  -15.87
85 EK(2)6* 174457  29332  73.75  88.00  -14.25
86 JH-JM3 147319 29157 550.00  380.00  170
87 JH-SY2 164098 33663 595.00  470.00  125
88 JD-WM1 170257 25405 22.20  78.00  -55.8
89 JD-WM2 169325 27086 76.70  94.50  -17.8
90 F-116* 148011  22328  68.00  73.00  -5
91 F-388* 169804  30414  193.00  183.50  9.5
92 MW1* 149554  28708  582.00  400.00  182
93 SK1* 145099  47591  49.74  88.00  -38.26
94 SK2* 145146  47596  54.75  96.00  -41.25
95 SK3* 145144  47546  56.42  95.00  -38.58
96 SK4* 145115  47501  56.88  94.00  -37.12
97 SK5* 145069  47504  55.46  95.00  -39.54
98 SK6* 145078  47550  50.95  87.00  -36.05
99 JD-YD1 151760 50627 38.20  101.00  -62.8
100 JD-YD2 152131 47165 161.90  210.00  -48.1

표 계속
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NO. Name x y Level(m)
Low permeability 

(GL.m)
Low permeability 

(EL.m)

101 NM-NH 151786 44577 271.17  226.00  45.17

102 JH-ESS 152031 40908 615.15  452.00  163.15

103 JD-SY1 160824 53112 10.20  90.00  -79.8

104 JD-SY2 160760 50658 75.10  132.00  -56.9

105 JD-hd(2)1 168171 54978 21.10  113.00  -91.9

106 JD-hd(2)2 167976 53922 17.00  95.00  -78

107 F-165 167831  50784  140.00  151.00  -11

108 JM-AS 133608 22819 42.20 64.00  -21.8

109 JR-SH1 177952 28256 15.69 86.00  -70.31

110 JR-TH1 176443 27133 15.93 88.50  -72.57

111 JR-HG1 145468 48942 12.98 78.00  -65.02

112 NM-DM 159565 25578 188.00 143.00  45

113 JD-HL1 132128 42825 14.00 104.00  -90

114 JD-HL2 134461 41014 57.00 125.00  -68

115 JH-GR2 169791 41758 429.46 410.00  19.46

116 JH-GR1 168797 41823 430.00 421.00  9

117 JD-PP1 126104 35998 12.00 92.00  -80

118 JR-EE1 136502 44355 60.00 150.00  -90

119 JR-JJ2 144366 42128 312.50 250.00  62.5

120 JR-SG1 138840 46395 50.00 114.00  -64

121 JM-DN2 155552 49138 87.00 112.00 -25

122 JD-HM 131516 17187 8.00 66.00  -58

123 JD-sd(2) 123775 24684 10.00 80.20  -70.2

124 JR-SG1 132286 25295 60.00 107.00  -47

125 JR-EE2 138634 40885 189.00 237.40  -48.4

126 JR-SG3 140756 41717 250.00 329.00  -79

127 JR-EE3 141520 38875 415.00 370.00  45

128 JD-HJ 129945 39118 12.50 75.00  -62.5

129 JD-KN2 175136 55416 36.40 162.00  -125.6

130 JD-GDR 157684 49744 112.10 159.00  -46.9

131 JI-OD4 155600 44475 330.00 235.00  95

132 JI-OD5 155888 43882 370.00 268.00  102

133 JD-HH 163735 22280 11.00 65.00  -54

134 JD-SH1 181774 29550 22.69 102.00  -79.31

135 JD-SH2 181760 30614 57.46 131.00  -73.54

136 JD-sh(2) 155598 22524 68.95 61.00  7.95

137 JD-PP2 129916 33042 105.00 165.00  -60

138 JW-JM2 144976 23327 100.08 95.50  4.58

139 JW-HN 157910 22605 56.48 40.00  16.477

140 JW-JM1 147251 23276 113.17 101.00  12.17

141 JW-HS2 137960 23163 67.30 51.00  16.3

*. 자료참고: 제주도 화산암층의 수리지질학적 특성연구(Kim, 2011)

표 계속



 김민철 양성기 오승태

Observation wells Observation head  (EL.m) Computed head (EL.m) Residual head (m)

JW-GS 0.99 0.64 -0.35

JD-SS1 0.71 0.62 -0.09

JD-SS2 0.95 1.21 0.26

JD-SS3 1.77 1.87 0.10

JD-SS4 2.18 2.40 0.22

JD-SD1 1.11 0.49 -0.62

JD-SD2 1.78 1.52 -0.26

JD-SD3 2.44 1.90 -0.54

Fig. 5. Graphical comparison between observation and computed water level before calibration.

Fig. 6. Groundwater levels under steady-state condition 
from MODFLOW before calibration.

Fig. 7. Topographical features from DEM over Seongsan 
watershed.

Table 3. Comparison results between observation and computed water level before calibration

3.3. 성산유역의 표고와 지하수위 비교 

성산유역의 표고 분포에 따른 지하수위의 관계를 파

악하기 위하여 각 관측공의 표고와 지하수위를 비교 분

석하였다.

유역 내 관측공 JD-SS1~JD-SS4과 JD-SD1~JD- 
SD3는 표고상승 방향의 직선 형태로 분포하고 있어 지

형이 높아짐에 따라 지하수위가 상승하는 것으로 확인되

었다(Fig. 8). 그러나 JD-SS2과 JD-SD1, JD-SS3와 
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Fig. 9. Elevation and groundwater Level.

JD-SD2, JD-SS4과 JD-SD3의 비교결과 표고와 지하수

위는 서로 상이한 특성이 나타났으며, 북쪽방향에 위치

한 JD-SS1 JD-SS4의 지하수위가 유역 남쪽방향에 위

치한 JD-SD1 JD-SD3의 수위에 비해 낮게 분포되는 

것으로 나타났다(Fig. 9). 
특히, JD-SS4 관측공(표고 176.6 m, 지하수위 2.18 

m)은 JD-SD3 관측공(표고 126.1 m, 지하수위 2.44 m)
에 비해 50 m 이상 높은 곳에 위치하고 있으나, 지하수

위는 낮게 형성되는 특성을 나타냈다.

Fig. 8. Groundwater monitoring wells over 
Seongsan watershed.

3.4. 보정후의 지하수 흐름해석

성산유역의 실제 지하수흐름은 표고분포와 상이하고, 
지하수위는 유역의 북쪽방향으로 낮게 형성됨에 따라, 

저투수층 특성을 토대로 수치모의를 실시하였다.
초기모델에서는 성산유역과 인접한 유역의 경계면은 

지하수 흐름이 없는 비흐름 경계로 설정 하였지만, 성산

유역의 저투수층 분포가 북쪽방면으로 급격하게 낮아짐

에 따라 흐름조건을 설정하여 모의하였다(Fig. 10).

Fig. 10. Boundary condition over Seongsan 
watershed after calibration.

모의 결과 관측수위와 계산수위의 오차는 -0.36~ 
0.29 m로 보정 전에 비해 감소되었으며(Table 4, Fig 
11), R²와 RMSE는 각각 0.903과 0.195로 상대적으로 

높은 결과가 나타났다. 지하수의 흐름 또한 한라산 기준 

동쪽방향으로 진행되는 것으로 확인됨에 따라, 흐름조건

을 설정한 모의 결과가 상대적으로 높은 상관도가 있는 

것으로 판단된다(Fig. 12).



 김민철 양성기 오승태

Observation wells Observation head (EL.m) Computed head (EL.m) Residual head (m)

JW-GS 0.99 0.77 -0.22

JD-SS1 0.71 0.70 -0.01

JD-SS2 0.95 1.24 0.29

JD-SS3 1.77 1.83 0.06

JD-SS4 2.18 2.22 0.04

JD-SD1 1.11 0.96 -0.15

JD-SD2 1.78 1.76 -0.02

JD-SD3 2.44 2.08 -0.36

Fig. 11. Graphical comparison between observation and computed water level after calibration.

Table 4. Comparison results between observation and computed water level after calibration

Fig. 12. Groundwater levels under steady-state condition from 
MODFLOW after calibration.

4. 결론

제주도 기설관정과 관측공의 지질주상도 자료를 이용

하여 제주지역 화산암층 하부의 저투수층 구조를 분석하

였으며, 이를 기초로 수치해석모형을 이용한 제주도 성

산유역의 지하수 흐름 모델링을 수행하였다.
제주도의 저투수층 심도는 180~-140 m로 한라산 중

심부가 가장 높고, 동부지역이 가장 깊은 것으로 나타났

다. 특히 동부지역에 위치한 성산유역의 저투수층 심도

는 -43~-117 m로 유역의 북쪽 방향으로 매우 깊은 것으

로 나타났다. 성산유역의 주변 유역을 비흐름 조건으로 

설정하여 지하수 흐름 모의 결과 관측수위와 계산수위의 

오차는 -0.62~0.26 m, R²와 RMSE는 각각 0.773, 
0.352로 분석되었으며, 지하수의 흐름은 DEM을 이용하

여 분석한 지형구배와 유사한 것으로 나타났다. 그러나 

유역의 실제 지하수 흐름은 표고분포와 상이하고, 유역

의 관측 지하수위는 북쪽방향으로 낮게 형성되는 특성이 

나타났다. 따라서 저투수층 분포를 토대로 성산유역의 

북쪽경계를 흐름조건으로 설정한 후 모의를 실시하였다. 
모의 결과 수위의 계산오차는 -0.36~0.29 m로 보정전에 
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비해 차이가 작아졌으며, R²와 RMSE는 각각 0.903와 

0.195로 감소되었다. 또한 모의 결과가 실제 지하수 흐

름과 유사하게 나타남에 따라, 성산유역의 저투수층 분

포 특성이 실제 지하수 흐름에 영향을 미치는 것으로 분

석되었다.
따라서 향후 성산유역을 포함한 제주도의 지하수 흐

름을 판단하기 위해서는 현무암층 하부의 저투수층 분포 

특성에 대한 종합적인 고려가 필요한 것으로 판단된다.
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