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Abstract

With a growing demand for railroads and the local government’s desire to attract railroads, the expansion

of railway facilities is inevitable. This study used Visual-MODFLOW to evaluate the impact of construction

of the Jungnyeong tunnel as the part of the Dodam-Yeongcheon double-track railroad project on underground

water environments in the upper Sobeaksan area. The Jungnyeong tunnel construction project was divided 

into seven steps, for each of which the discharge level of groundwater level as well as groundwater level

were analyzed to calculate the range of the impacts of construction. It is found that the amount of discharged

groundwater increases and the groundwater level decreases as tunnel digging begins. As tunnel digging

was completed and the grouting proceeded, however, the amount of discharged groundwater decreased 

and the groundwater level returned to the initial level before construction. The findings suggest that the

groundwater problem in the Sobaeksan area due to the construction of the Jungnyeong tunnel would be

minimal.
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Ⅰ. 서 론

우리나라는 수도권 및 주요 광역시를 중심으로 인

구 및 경제 등이 발달되어 왔다. 과거 경부고속도로 

개통으로 서울-부산은 일일생활권이 형성되었고 지속

적인 철도시설 발전과 고속철도 등장으로 이제는 전

국 일일생활권이 형성되었다. 이에 철도수요가 증가

하고 국가균형발전 및 각 지자체의 철도 유치 희망이 

커짐에 따라 철도시설의 증설이 불가피한 상황이다. 

전철화 및 고속화를 위한 중앙선 도담~영천 복선전철 

건설 사업은 간선철도 기능강화 및 남북방향 내륙지

역의 철도서비스 향상과 철도교통 경쟁력 향상 등의 

목적으로 시행되었다. 본 연구대상인 중앙선 도암~영

천 복선전철 구간 중 건설사업 중 죽령터널 구간은 

<Figure 1>과 같이 본 터널 8,748 m, 경사갱1 1,229 m, 

경사갱2 775 m로 구성되어 있으며 소백산 국립공원을 

관통하기 때문에 지하수 저하, 하천유량 감소로 인한 

생태계 영향, 지하수 고갈로 인한 주민불안 등 다양한 
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Figure 1. Map of study area at surrounding Jungnyeong tunnel

문제가 발생할 가능성이 있다. 따라서 터널 굴착이 주

변 환경에 미치는 영향을 사전에 검토하고, 변화가 예

상될 경우 대책 수립이 필요하다.

국내에서는 터널공사에 따른 지하수 영향 분석이

나 하천 주변부 지하수 분석에 대한 연구가 많이 진행

되었으며 지역에 따라 기반암의 특성이 다르고 터널

의 규모가 상이하여 터널공사 시 터널공사에 따른 주

변부 지하수 변화 분석이 반드시 필요하다. 터널공사

에 따른 지하수 영향검토에 대한 선행연구를 살펴보

면 Heo(2003)는 법기터널 공사에 따른 지하수 유동분

석을 통해 시공상의 장애를 사전에 파악하기 위하여 

MODFLOW모델을 이용하여 터널굴착에 따라 지하수 

유출량을 추정하였다. Jeong & Koo(2015)는 터널 지하

수 유출량 산정을 위한 수치모델에서 격자망 설계가 

터널 유출량 산정 결과에 큰 영향을 주기 때문에 신뢰

도 향상을 위한 격자망 설정방법에 대하여 연구하여 

터널 크기와 격자 크기의 관계식을 도출하였다. Lee, 

et. al.(2010)은 기흥터널 건설에 따른 지하굴착 지역의 

지하수 유입량과 주변 지역의 지하수 변화를 평가하

기 위하여 수치모델링을 실시하였으며 터널 굴착기간 

및 터널 완공 후 터널 그라우팅의 효율에 따른 지하수 

유출량을 예측하였다. Lee, et. al.(2009)은 지하수 변동

자료와 모델링을 이용하여 직리터널의 지하수 유출량

을 평가하였으며 터널 굴착후 지하수 모니터링 자료, 

국가지하수관측망 자료, 전기비저항탐사 자료 등을 

이용하였다. 그 결과 터널 공사로 하강되었던 지하수

위가 터널 공사 완료 약 1년 후 터널 굴착 이전으로 

회복되는 것으로 평가하였다. Yoo, et. al.(2005)은 터

널시공과 지하수의 상호작용이 터널의 거동에 미치는 

영향을 알아보기 위하여 터널 굴착으로 인한 지하수 

유동이 발생하는 구간을 중점으로 응력-간극수압 연

계해석을 이용한 매개변수 연구를 수행하였다. Koh, 

et. al.(2006)은 MODFLOW를 이용하여 지하터널 설치

에 따른 지하수 유동변화 특성을 분석하였으며 지하

구조물의 구성에 따라 지표 및 지하수자원에 미치는 

영향을 최소화하며 지하수의 관리 및 활용을 극대화 

할 수 있는 방향을 제시하고자 하였다. 

국외의 연구사례를 살펴보면 터널 공사로 인해 주

변부 지하수위 변동에 대한 연구 보다는 터널 공사로 

인해 발생하는 유출지하수량에 대한 해석, 유출지하

수를 외부로 배출하기 위한 방법론에 관한 연구가 많

이 진행되었다. Ii & Kagami(1997)은 일본 마쓰모토시

에 건설되는 터널 주변에 대한 터널 공사 전⋅후 지하

수위 및 수질에 대한 비교를 실시하였다. 분석결과에

서 터널 공사 후 지하수위가 하강하고, 그 원인을 터널 

유출수 발생과 봄철 가뭄 영향이라고 제시하였다. 
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Tullia & Roberta(2003)은 철도터널 공사로 인한 주변

부 지하수위 변화 예측을 위한 수치모델 개발에 대한 

연구를 하였으며, 분산지하수 모델을 사용하면 매우 

복잡한 수문지질학적 시스템에 대한 해석 및 복잡한 

지하수 시나리오에 대한 해석도 가능하다고 하였다. 

Surinaidu, et. al.(2015)은 지하터널 공사로 인한 지하수

유동을 MODFLOW를 통해 수치해석을 실시하고 지

하터널로 유입된 지하수를 외부로 배출시키는 방법에 

대한 연구를 수행하였다. 

본 연구에서는 연구대상 지역의 터널 공사로 인한 

주변부 지하수위 분석을 공사 단계를 총 7단계로 나누

어 분석하였다. 

Ⅱ. Visual-MODFLOW 설명

지하수 유동현상을 해석하는데 이용되는 대표적인 

수치해석 방법으로는 유한차분법(FDM, Finite Difference 

Method), 유한요소법(FEM, Finite Element Method), 해

석요소법(AEM, Analytical Element Method) 등이 있다. 

본 연구에서 지하수 흐름해석을 위해 사용한 모형은 

세계적으로 널리 사용되고 있는 3차원 모형인 Visual- 

MODFLOW이다. Visual-MODFLOW는 수치해석 방법 

중에서 가장 오래되었으면서도 가장 보편적으로 쓰이

고 있는 유한차분법을 이용하고 있다. 유한차분법은 

지배식의 모든 편미분 방정식을 유한차분으로 근사적 

표현하고 있으며 수식전개 과정은 간단명료하나 불규

칙한 경계면을 정확히 표현하고 취급할 수 없는 단점

이 있다. 

본 연구에서 사용한 지하수 흐름해석 모형인 Visual- 

MODFLOW의 기본이론은 다음과 같다. 일정한 밀도를 

가지는 다공성 매질을 통해서 흐르는 3차원 지하수유동

은 Eq.(1)과 같은 편미분 방정식으로 나타낼 수 있다. 


 

 
 

 

 

  


(1)

여기서,  ,  , 는  ,  , 좌표축에 따른 

투수계수이며,  는 대수층 내 수두, 는 단위체적

당 유입 flux, 는 비저류율 는 시간이다. 한편  , 

 ,  , 는 공간의 함수(   , 

   , etc)이고, 는 시간과 공간의 함수

(   )이며, Eq(1)은 불균질, 비등방성 

매질에서의 비평형 상태하에서 지하수 흐름을 나타낸다. 

그러나 Eq.(1)의 해석적 해는 거의 불가능하므로 근

사해를 얻기 위해서는 매우 다양한 수치적 기법들이 

적용되어야만 한다. 그러나 접근 중의 하나가 유한차

분법을 이용한 지하수 흐름 방정식의 전개는 연속방

정식의 적용을 통해 셀에서 유입되고 유출되는 모든 

흐름의 합은 셀 내부에서 저류변화율에 대해 반드시 

같아야 한다. 따라서 지하수 밀도가 일정하다는 가정

하에 셀에 대한 흐름의 평형을 나타내는 연속방정식

은 Eq.(2)로 나타낼 수 있다.

 ∇
∇
∇ (2)

여기서, 는 셀로 유입되는 흐름율(L3T-1), 는 유

한차분 형태에서 비저류율이며, Eq.(1)에 대한 로

써, 대수층에 있어 단위 수두변화에 따른 단위 체적당 

유입되는 물의 체적(L-1)을 나타내고, V는 셀의 체적

(L3) 및 h는 수두변화이다(Hur, et. al., 2018).

Ⅲ. 연구지역 및 범위

본 연구 대상지역인 소백산 죽령터널은 백두대간

을 동서 관통하는 터널로 서쪽에는 죽령터널과 동쪽

에는 희방사역 사이에 위치해 있다. 죽령터널 북쪽에

는 소백산(비로봉) EL. 1,440  , 남쪽에는 흰봉산 EL. 

1,261 이 위치하고 있으며 죽령터널 영주시 입구측

에는 남원천과 서천이 단양군 입구측에는 죽령천이 

흐르고 있다. 

연구대상 지역의 기상특성 분석을 위해 주변에 위
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Figure 2. Digital elevation map of study area

치한 단양관측소와 영주관측소의 최근 10년간 (2008~ 

2017년) 기상자료를 조사하였다. 단양의 평균기온은 

11.7 ℃ , 연평균강수량이 971 이며 영주의 평균

기온은 11.7 ℃ , 연평균강수량이 1,202 인 것으로 

조사되었고 죽령을 사이에 두고 단양과 영주의 강우

량 차이가 확연하게 나는 것으로 조사되었다. 

죽령터널 상부에는 소백산 국립공원이 위치하고 

있는데 소백산 국립공원에는 철쭉 등 1,349종의 식물

이 서식하고 있고 2,610종의 포유류, 124종의 고등균

류, 128종의 담수 조류가 서식하고 있는 생태의 보고

이기도 하다. 이에 터널 건설에 따른 지하수, 하천유

량, 생태계 등 다양한 분야의 조사와 관찰이 필요한데 

본 연구에서는 죽령터널 복선화 공사에 따른 인근 지

하수 변동 분석을 수행하였다. 

죽령터널 구간에 대한 암종 및 지질특성을 알아보

기 위하여 기 수행된 조사보고서를 살펴보았다. 죽령

터널 구간에는 9개의 암종이 분포하고 석회암 및 편마

암이 주를 이루고 있는 것으로 조사되었다. 또한 셰일, 

규암, 퇴적암이 일부 분포하고 있는 것으로 조사되었다. 

Ⅳ. 지하수위 분석

지하수 모델링을 수행하기 위해서는 기초자료 조

사 및 모형 구축을 수행하였다. 지하수 모델링의 순서

는 수치표고를 분석하여 지형적 특성을 알아보고자 

모델의 격자를 구성하였다. 경계조건을 설정하고 기 

조사된 지층 자료를 바탕으로 층별 투수계수를 입력

하고, 현재 상태를 바탕으로 정류상태 지하수 모델링

을 수행하여 모델을 검⋅보정을 실시하였다. 다음 비

정상류 상태에 대한 지하수 모델링 수행하여 지하수

위를 예측하였다. 

본 연구에서 수행한 지하수 모델영역은 본 연구의 

대상인 중앙선 복선전철 건설사업 중 죽령터널 구간을 

중심에 두고 지하수 분수령을 경계로 설정하였으며 동

서방향 14,000  , 남북방향 7,500 로 선정하였다. 

1. 수치표고분석 및 격자망 구성

국토지리정보원에서 제공하는 1:5,000 수치지형도를 이

용하여 표고분석(DEM)을 실시한 결과 <Figure 2>와 같고 

본 연구에서 사용한 지하수 모델인 Visual-MODFLOW

의 격자망 구성은 사각형 격자만 구성이 가능하기 때

문에 곡선 형태의 유역을 정확히 표현할 수 없는 단점

을 가지고 있다. 본 연구에서는 시행착오법(trial and 

error)을 이용하여 모델링 수행에 있어 최적의 격자망

을 선정하였으며 구성한 격자망은 <Figure 3>과 같이 

X, Y, Z방향에 각각 350개, 188개, 12개, 총 789,600개 
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Figure 3. Consist of girds in this study

이며 격자간격은 가로 40  , 세로 40 의 정방향으

로 설정하였다. 

2. 경계조건 설정 및 투수계수 입력

전반적인 지하수 흐름특성을 파악하기 위하여 지

하수 분수령을 경계로 하여 유역 내 구간을 활성격자

(active cells)로 구성하고 터널을 중심으로 수리경계가 

되는 주변 하천은 하천 경계(river), 수계 분수선 지점 

에는 일반수두경계(general head)기존 중앙고속도로 

및 중앙선 철도터널에서 발생하는 유출지하수는 배수

경계조건(drain)으로 설정하였다. 

연구대상지역에 대한 지층 및 투수계수는 기 조사

⋅연구된 문헌자료와 현장조사 결과를 이용하여 

<Figure 4>와 같이 적용하였다. 

3. 정류상태 지하수 보정

본 연구에서는 <Figure 5>와 같이 강우유출 모형인 

SWMM(Storm Water Management Model)을 이용하여 

유황 및 함양량(Recharge) 분석을 실시하였다. 수문분

석은 죽령을 기준으로 영주측 유역과 단양측 유역으

로 나누어 실시하였으며 장기유출분석 결과에서 평균

유출률은 약 52.6 % 이고, 지하수 유출은 전체강우의 

약 12.4 % 로 분석되었다. 이 결과들을 바탕으로 현재 

상태에 대한 정류상태(steady state) 모델링을 먼저 수

행하였다. 정류상태에 대한 물수지 분석결과에서 연

구 대상지역으로 유입되는 유량은 강수에 의한 함양 

등으로 298,710  , 연구영역 외부로의 유출량

은 298,670 인 것으로 분석되었다. 정류상태 

지하수 모의 결과 <Figure 6>과 같이 지하수 흐름방향

은 지형적으로 고지대인 소백산으로부터 저지대의 남

원천 및 죽령천으로 이동하는 양상을 보이며 지형의 

고저가 커서 지하수 흐름이 빠르게 형성되는 것으로 

분석되었다. 
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Figure 4. Applied strata and hydraulic conductivity 

Figure. 5. Analysis of long-term runoff using SWMM(1973~2017)

4. 터널 굴착에 따른 지하수위 변동

본 연구에서는 죽령터널 공사 단계에 따른 주변부 

지하수위를 분석하였으며 지하수 부정류 모의를 실시

한 시나리오는 <Table 1>과 같이 죽령터널 공사를 총 

7단계로 나누어 터널 입구부(단양측, 영주측)굴착, 경

사갱1, 경사갱2, 굴착 후 차수 그라우팅 작업까지를 6

개월 단위로 구분하여 지하수 변동을 모의하였다. 

단계별 유출지하수량을 분석한 결과 1단계에서 단

양 측 입구부에서는 6  , 경사갱 1557  , 

경사갱2 232 이며 영주 측 입구부에서는 굴착

이 진행되지 않아 유출량이 없고 2단계에서는 단양 측 
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Figure 6. Contour diagram of groundwater level(steady state)

Step Modeling period Modeling condition(Unsteady flow)

Step 1. 2015.07~2015.12 Digging at entrance of Danyang, inclined tunnel 1 and inclined tunnel 2

Step 2. 2016.01~2016.06 Digging at entrance of Danyang, inclined tunnel 1, inclined tunnel 2 and entrance of Yeongju

Step 3. 2016.07~2016.12
Digging at entrance of Danyang, inclined tunnel 1, inclined tunnel 2 and entrance of Yeongju
Pass through at inclined tunnel 2 and entrance of Yeongju

Step 4. 2017.01~2017.06
Digging at entrance of Danyang, inclined tunnel 1, inclined tunnel 2 and entrance of Yeongju
Pass through at inclined tunnel 1 and entrance of Danyang

Step 5. 2017.07~2017.12
Digging at inclined tunnel 1 and inclined tunnel 2, 
Pass through at inclined tunnel 1 and inclined tunnel 2

Step 6. 2018.01~2018.06 Finish of digging, Start of grouting

Step 7. 2018.07~2018.12 Finish of grouting

Table 1. Modeling condition of step by step

입구부에서는 10  , 경사갱1 689  , 경사

갱2 637  , 영주 측 입구부에서는 686 

이다. 굴착기간이 경과함에 따라 굴착정도가 심해지기 

때문에 유출지하수량이 증가하는 것으로 분석되었다. 3

단계에서는 단양 측 입구부에서 33  , 경사갱1

에서 150  , 경사갱2에서 750  , 영주 측 

입구부에서 481   이 발생하는 것으로 분석되었

으며 경사갱2와 영주 측 입구부가 관통되었지만 유출지

하수량에는 큰 변화가 없는 것으로 모의되었다. 4단계

에서는 단양 측 입구부에서 71  , 경사갱1에서 

431  , 경사갱2에서 2,708  , 영주 측 입

구부에서 1,710 이 발생하며 단양 측 입구부

와 경사갱1이 관통되어 유출지하수량이 일부 증가하

고 경사갱2와 영주 측 입구에서의 유출지하수량이 크

게 증가하는 것으로 모의되었다. 5단계에서는 단양 측 

입구부에서 665  , 경사갱1에서 1,923  , 

경사갱2에서 1,615  , 영주 측 입구부에서 4,759 

이 발생하며 경사갱1과 경사갱2 구간이 관통

되어 단양 측 입구부, 경사갱1, 영주 측 입구부에서의 유

출지하수량이 증가하고 경사갱2에서의 유출지하수량이 

감소하는 것으로 분석되었다. 6단계에서는 단양 측 입구

부에서 1,664  , 경사갱2에서 1,168  , 영

주 측 입구부에서 5,204 이 발생하며 7단계에서

는 단양 측 입구에서 555  , 경사갱2에서 343 
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Figure 7. Groundwater level for monitoring point

Monitoring 
well name

Groundwater level(EL.m)

Steady state Step. 1 Step. 2 Step. 3 Step. 4 Step. 5 Step. 6 Step. 7

MW-1 271.8 
266.1 

(↓5.7m)
272.3

(↑0.5m) 
267.7 

(↓4.1m)
268.8 

(↓3.0m)
269.8 

(↓2.0m)
270.2 

(↓1.6m)
269.9 

(↓1.9m)

MW-2 373.1 
366.6 

(↓6.5m)
370.1 

(↓3.0m)
368.9

(↓4.2m) 
369.3 

(↓3.8m)
367.5

(↓5.6m) 
370.1

(↓3.0m) 
373.3 

(↑0.2m)

MW-3 461.0 
453.7 

(↓7.3m)
457.1 

(↓3.9m)
456.7 

(↓4.3m)
456.5 

(↓4.5m)
452.9 

(↓8.1m)
456.8 

(↓4.2m)
462.9 

(↑1.9m)

MW-4 353.0 
349.9 

(↓3.1m)
350.7 

(↓2.3m)
350.3

(↓2.7m) 
350.2 

(↓2.8m)
349.4 

(↓3.6m)
350.3 

(↓2.7m)
353.3 

(↑0.3m)

MW-5 288.1 
285.2 

(↓2.9m)
286.2 

(↓1.9m)
285.7

(↓2.4m) 
285.4

(↓2.7m) 
283.6

(↓4.5m) 
285.4

(↓2.7m) 
287.3 

(↑0.8m)

MW-6 323.6 
317.8 

(↓5.8m)
321.8 

(↓1.8m)
320.0 

(↓3.6m)
320.3 

(↓3.3m)
319.4 

(↓4.2m)
321.2 

(↓2.4m)
320.6 

(↓3.0m)

Table 2. Groundwater level results by step and monitoring point

 , 영주 측 입구부에서 179 이 발생한

다. 6단계와 7단계에서는 각각 차수작업이 진행되고 

차수작업이 완료됨에 따라 유출지하수량이 감소하는 

것으로 모의되었다. 

단계별 굴착진행에 따른 주변 지하수위 변동 분석 

결과는 <Table 2>와 <Figure 7>이다. 총 7단계의 굴착 

단계 중 지하수위 변동이 가장 큰 시기는 굴착이 시작

된 1단계로 분석되었다. 죽령터널 중앙에서 상부 지점

인 죽령(MW-3)에서 7.3 의 지하수위 하강, 영주 측 

입구부 부근(MW-5)에서는 2.9 의 지하수위 하강, 

경사갱1(MW-6)과 단양 측 입구부(MW-1) 부근에서는 

약 5.7 의 지하수위 하강이 발생하는 것으로 분석되

었다. 이후 단계별 굴착진행이 완료되고 차수작업이 

진행되면서 마지막 단계에서는 공사 전 지하수위

(steady state)까지 대부분 회복하는 것으로 모의되었

다. 따라서 공사초기 경사갱과 양측 입구에서 동시에 

시작된 굴착공사는 소백산 전체 지하수위에 일시적인 

변동을 발생시키지만 죽령터널이 완료된 시점에는 공

사 전 지하수위와 큰 차이가 없는 것으로 모의되었다. 

단계별 굴착진행에 따른 지하수위 변화 분석 결과

를 바탕으로 연구대상지역의 지하수 변동 범위를 살

펴보면 3단계 후 지하수위는 <Figure 8>과 같이 경사

갱1 주변에서 약 3.11 (종방향으로 최대 약 1.7 

 , 횡방향으로 약 3.7 ), 경사갱2 주변에서 약 
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Figure 8. Range of groundwater fluctuation at step 3.

Figure 9. Range of groundwater fluctuation at step 6.

0.58  (종방향으로 최대 약 1.6  , 횡방향으로 약 

0.5 )범위 내 지하수위가 최대 1   변동이 발생하

는 것으로 분석되었다. 굴착진행이 완료된 6단계 이후 

지하수 변동 범위를 살펴보면 <Figure 9>와 같이 단양 

측 입구부 주변에서는 약 6.21  (종방향 약 3.3 

 , 횡방향 약 2.4 ), 경사갱1 주변에서는 약 6.02 

 (종방향 약 2.1  , 횡방향 약 5.0 ), 경사갱2 

주변에서는 약 1.12  (종방향 약 0.9  , 횡방향 

약 0.6 )범위 내 지하수위가 최대 1   변동하는 

것으로 분석되었다. 이는 지속적인 굴착과 터널 내부 

차수작업이 반영되지 않아 유출지하수량이 지속적으

로 증가하면서 죽령터널 공사 구간주변 전 구간에서 

지하수위 하강이 발생한 것으로 판단된다. 터널 내부 

차수시설이 모두 완료된 7단계 이후 지하수 변동범위

를 살펴보면 <Figure 10>과 같이 단양 측 입구부 주변

에서는 약 0.58  (종방향 약 0.7  , 횡방향 약 1.5 

), 경사갱1 주변에서는 약 3.58  (종방향 약 1.0 

 , 횡방향 약 4.7 ), 경사갱2 주변에서는 약 0.94 
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Figure 10. Range of groundwater fluctuation at step 7.

 (종방향 약 1.2  , 횡방향 약 0.3 ) 범위 내에

서 지하수위가 최대 1   변동하는 것으로 분석되었

다. 6단계 결과와 비교하면 지하수위 변동 범위가 확

연히 줄어든 것으로 분석되며 이는 차수작업의 영향

으로  판단되고, 공사가 완료되는 시점에는 하부 죽령

터널 공사로 인한 소백산 상부와 주변 지역의 지하수 

영향은 미미할 것으로 판단된다. 

위 결과들로 바탕으로 죽령터널 굴착공사 완료와 

차수작업이 완료되면 유출지하수량 및 지하수위 변동 

범위가 감소하고 남원천 및 죽령천으로 유입되는 기

저유출량 변화 또한 미미할 것으로 판단된다. 향후 죽

령터널 공사 이후 장기적인 지하수위 변동 특성 분석

과 상부 소백산 생태계 변화에 대한 추가 연구가 필요

할 것으로 판단된다. 

Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 Visual-MODFLOW를 이용하여 죽령

터널 공사로 인한 상부 소백산 및 주변부 지하수 영향 

분석을 실시하였으며 터널 굴착 단계에 따른 유출지

하수량 변화 및 지하수위 변동을 분석하여 공사 단계

별 지하수 영향 범위를 평가하였다. 

1. 유출지하수량은 터널 굴착구간이 증가함에 따라 

증가하고 굴착완료 후 차수작업이 진행되고 완료되면

서 감소하는 것으로 분석되었다. 

2. 지하수위는 터널굴착이 시작된 직후 가장 많이 

하강하지만 굴착공사가 진행되고 차수작업을 수행함

으로써 공사 전 지하수위로 서서히 회복 하는 것으로 

분석되었다. 

3. 터널굴착이 진행됨에 따라 지하수위가 하강하는 

지역은 터널 전체 구간 주변부로 확대되지만 굴착완

료 후 차수작업 수행으로 지하수위 하강 범위가 점점 

줄어드는 것으로 분석되었다. 

4. 죽령터널 공사로 인한 상부 소백산의 지하수 영

향을 검토한 결과 죽령터널 공사로 인한 지하수 영향

은 극히 미미할 것으로 예측된다.

5. 소백산 지하수위 변화와 기저유출 감소로 주변 

남원천 및 죽령천에서의 유량 감소와 이로 인한 하천

건천화 문제는 없을 것으로 판단된다. 

6. 죽령터널 공사로 인한 상부 소백산의 생태계 변

화 등에 대한 추가 연구가 필요할 것으로 판단된다. 
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Visual-MODFLOW를 이용한 죽령터널 부근 지하수위 변동 분석

국문초록 철도수요 증가와 각 지자체의 철도 유치 희망이 커짐에 따라 철도시설의 증설이 불가피한 상황이다. 

이에 본 연구에서는 중앙선 도담 ~ 영천 복선전철 건설 사업 중 죽령터널 공사가 상부 소백산 지역의 

지하수 환경에 미치는 영향을 Visual-MODFLOW를 이용하여 평가하였다. 이를 위하여 죽령터널 공

사 단계를 총 7단계로 구분하였으며 단계별 유출지하수량 및 지하수위를 분석하여 공사 진행에 따른 

지하수위 영향 범위를 산정하였다. 그 결과 터널굴착이 시작됨에 따라 터널 내부 유출지하수량이 

증가하고 상부지역에서 지하수위가 하강하지만 터널굴착이 완료되고 차수작업이 진행됨에 따라 유

출지하수량이 감소하고 하강했던 지하수위가 공사전 지하수위로 회복되는 것으로 분석되었다. 본 

연구 결과 죽령터널 공사로 인한 상부 소백산의 지하수 문제는 미미한 것으로 평가되며, 주변 남원

천 및 죽령천에서의 기저유출량 감소로 인한 하천건천화 문제는 없을 것으로 판단된다.
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