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ABSTRACT

This study evaluated the pattern of groundwater fluctuation in cyrstalline rock using time series and factor analyses. From

the results, groundwater level for the 18 wells was classified into 4 types reflecting the hydrogeological properties and

rainfall event. Type 1 (DB1-5, DB1-6, DB2-2, KB-10, KB-13) was significantly influenced by groundwater flow through

water-conducting features, whereas type 2 (DB1-3, DB1-7, KB-1~KB-3, KB-7, KB-11, KB-14, KB-15) was affected by

minor fracture network as well as rainfall event. Type 3 (DB1-1, DB1-2) was mainly influenced by surface infiltration of

rainfall event. Type 4 (DB1-8, KB-9) was reflected by the irregular variation of groundwater level caused by anisotropy

and heterogeneity of crystalline rock. 
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1. 서 론

미고결 충적층이나 다공질 매질 등과는 다르게 결정질

암반에서 지하수 유동은 극히 제한적이고 국부적인 단열

대 및 단층대를 통해서 발생된다(Domenico and Schwartz,

1990). 이는 결정질 암반내에서 지하수 유동을 지배하는

가장 중요한 인자는 불연속면들의 수리적 및 기하학적 특

성임을 지시한다(Meiri, 1985; Barton et al., 1995;

Leckenby et al., 2005; Ko et al., 2010). 따라서, 지하

암반의 불연속 파쇄대의 발달 상태, 수리지질학적 특성에

대한 정밀조사 및 이와 관련 연구는 지하 구조물 건설하

기 전에 반드시 선행되어야하며, 또한 지하 구조물 건설

후의 안정성 평가에도 필수적으로 요구된다(Kim et al.,

2005; Lee et al., 2009a; Lee et al., 2010; Ji and

Koh, 2010).

결정질 암반내에서 지하수 유동 및 지하수위 변동 연구

는 대형 지하 구조물인 원유, LPG, LNG 등의 지하유류

비축기지 및 방사성폐기물 처분장 건설에 따라 1990년대

중반 이후로 폭넓게 연구되고 있다(SKB, 1998; Kim

and Jeong, 2002; Park et al., 2008; Moon et al.,

2010; Lee et al., 2013). 특히, 지하수 수문순환의 일환

으로 지표로 침투된 강우가 결정질암내에 발달하고 있는

단열대를 통한 유동 현상을 규명하는 연구들이 수행되고

있으며 상당한 연구 성과들이 도출되고 있다(Larocque et

al., 1998; Lee et al., 2004; Panagopoulos and Lambrakis,

2006; Choi and Lee, 2010; Choi et al., 2011; Kim

et al., 2012).

그러나 앞의 선행 연구들은 강우량과 지하수 변동과의

상관성을 규명하여 지하수 침투 및 함양 특성을 규명한

것으로서, 강우량과 지하수위 변동을 상세 수리 시험 결
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과와 지구통계적인 분석을 종합한 연구는 미진한 편이다.

따라서 본 연구는 18개의 관측공의 상세 수리 시험 결과

자료와 장기적인 지하수 변동 모니터링 자료를 분석하고

시계열분석과 요인분석 기법을 활용하여 결정질 암반 지

역의 지하수 유동 특성을 평가하고자 한다. 

2. 연구지역

연구지역은 경상북도 경주시 양북면 일원으로서, 해발

고도는 300 m 이하, 경사도는 약 30% 미만의 완만한 지

형을 형성하고 있다(Park et al., 2008). 서고동저형의 지

형 경사로 인해서 동서방향의 산지들이 발달하며 이들 사

이의 계곡부에는 건천형태의 소하천들이 분포한다(Fig. 1).

지질분포는 하부로부터 상부로 백악기 퇴적암, 제3기 관

입암류에 포함되는 섬록암, 화강섬록암, 반상질 조면암질

안산암과 이들 모두를 피복하고 있는 제4기 충적층이 계

곡부를 따라서 분포된다(Choi et al., 1988; Hwang et

al., 2007). 한편, 연구지역에는 국소 규모의 5개(Z21,

Z22, Z23, Z31, Z32)의 수직적인 단열대들이 분포하고

있다(Kim et al., 2008). 

3. 연구방법

3.1. 시계열 분석

시계열 분석은 일정한 주기를 가지며 동일한 간격으로

연속적으로 측정된 시간 종속 변수들을 바탕으로 그 변동

원인 규명 및 예측을 위하여 수행되는 분석 기법이다

(Larocque et al., 1998). 시계열 분석기법 중에서 수리·

수문자료 특성 분석에 널리 적용되고 있는 방법이 자기상

관분석(autocorrelation analysis)과 교차상관분석(cross-

correlation analysis)이다(Cheong et al., 2003; Lee et

al., 2009b). 자기상관분석은 시계열 자료들의 자기상관함

수를 계산하여 자기의 유사성과 반복성이나 그 외 특별한

성질을 파악하는 방법이다(Choi et al., 2011). 한편, 교차

상관분석은 입력 시계열 자료와 출력 시계열 자료간의 시

간영역에서의 상관성으로부터 인과관계에 대한 정보를 평

Fig. 1. Geological map of the study area (from Hwang et al., 2007).
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가할 수 있다(Lee et al., 2005). 교차상관함수는 ± 1의

범위를 가지며 최고점에 도달한 시간인 지연시간(time

delay)을 분석하여 두 시계열 상호간의 스트레스 전파 속

도를 산정한다. 본 연구에서는 자기상관분석과 교차상관

분석을 이용하여 강우량과 지하수위의 상호 변동 특성을

분석하였다. 

3.2. 요인분석

요인분석은 대규모 자료집단을 단순화하고 체계화하여

일반화시켜 자료의 의미를 고찰하는 다변량 기법의 일종

으로서, 상관성이 큰 최초 변수들로 집단화할 수 있다

(Papatheodorou et al., 2007). 요인 추출 모델은 보통

PCA(Principal Component analysis) 기법으로 도출되며

1 이상의 고유값(eigenvalue)을 선택하고, 각 요인들에 대

한 요인적재의 분산을 최대화하도록 Varimax 직각회전방

식을 이용하여 요인들을 직교변환한다(Jöreskog et al.,

1976). 요인분석은 Q-모드분석과 R-모드분석으로 구분될

수 있으며(Davis, 2002), Q-모드 분석은 다변량 공간에서

변수들을 집단화하여 측정값들 간의 관련성을 평가하는

기법이고(Reghunath et al., 2002; Lee et al., 2009c;

Kim et al., 2013), R-모드 분석은 공분산으로부터 고유값

과 고유벡터를 추출하여 각각의 변수들 간의 관계를 규명

할 수 있다(Hamm et al., 2006; Ko et al., 2008). 본

연구에서는 Q-모드 분석을 실시하여 공간적인 지하수위

변동 특성에 따른 관계 유형을 추출하고자 분석하였다. 시

계열 분석과 요인분석을 수행하기 위해서 SAS ver. 9.1.3

통계 프로그램을 이용하였다(SAS Institute Inc., 1995). 

4. 결과 및 고찰

4.1. 강우량 분석

연구지역의 계절적인 강우량 변동을 조사하기 위해서,

2006년 1월부터 2010년 12월까지 연구지역 내에 설치된

기상대의 1일 누적 강우량 자료를 분석하였다. 5년 동안

의 연평균 강우량은 약 1,281 mm로서, 남부지방 연평균

강우량인 1,200~1,300 mm 범위에 포함된다(Song et al.,

2005). 우리나라의 강우 사건은 연평균 강우량의 약 66%

가 6월에서 9월 사이에 집중강우 형태로 발생되고 있는데,

연구지역 역시 6월부터 9월까지 누적 월별 평균 강우량

(802.8 mm)이 연평균 강우량의 약 62.7%에 해당된다

(Table 1). 이는 연구지역의 수문순환 특성이 계절적으로

우기와 건기로 뚜렷하게 구분되며, 우기 동안의 강한 강우

사건이 지하수위 변동에 직접적으로 영향을 미칠 수 있음

을 지시한다.

4.2. 수리지질 특성

결정질 암반에서 지하수 유동은 1차 공극보다는 2차 공

극에 해당되는 단층, 단열, 절리 등의 투수성 지질구조

(water-conducting feature)에서 더 우세하게 발생한다. 따

라서 투수성 지질구조들은 시추공 내로 지하수의 유입과

유출을 지배하는 주요한 인자이다(NAGRA, 1998). 연구

지역의 총 18개 시추공(KB-1~KB-3, KB-7, KB-9~KB-

11, KB-13~KB-15, DB1-1~DB1-3, DB1-5~DB1-8, DB2-

2)에 수행된 수압 시험 결과를 분석하여, Park et al.

(2011)이 제안한 화강암 지역에 대한 투수성 구간(> 10−7

m/s)을 지하수 유입 및 유출 지점으로 가정하여 해석하였다.

DB1-3, DB1-5, DB1-7, DB2-2, KB-3, KB-13들은 시

추공 전체 심도에 수리전도도의 중앙값이 1.00 × 10−7m/s

을 초과하며, 포화대 깊이에 대한 지하수 유입지점 길이

비율도 80%이상을 차지한다(Table 2). 그러나, DB1-1,

DB1-2, DB1-6, DB1-8, KB-1, KB-2, KB-7, KB-9,

KB-10, KB-11, KB-14, KB-15은 전체 심도에 대한 수

리전도도 중앙값이 1.00 × 10−7m/s 이하로 분석된다. 

연구지역에 분포되는 5개의 단열대들과 18개 시추공과

의 공간적인 분포를 비교한 결과, DB1-5를 제외한 DB1-

3, DB1-7, DB2-2, KB-3, KB-13 시추공들은 국소 단열

대와 인접하게 분포되기 때문에, 시추공 내에 투수성 지

질구조들이 다수 포함되어 수리적 특성이 우수한 것으로

판단된다(Fig. 1). 그러나, KB-2를 제외한 DB1-1, DB1-

2, DB1-6, DB1-8, KB-1, KB-7, KB-9, KB-10, KB-

Table 1. Basic statistics of rainfall at meteorological station                                                                                                         (unit : mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total

2006 38.5 50.0 25.0 114.5 210.0 128.0 556.0 213.0 257.5 42.5 40.5 17.5 1693.0

2007 14.0 46.0 103.5 44.0 77.0 131.0 291.5 142.5 302.0 60.5 6.0 13.0 1231.0

2008 224.0 7.5 87.0 86.0 129.0 226.5 196.0 277.0 25.5 24.5 16.0 13.5 1312.5

2009 23.5 47.0 38.5 37.0 77.5 156.5 377.0 40.0 106.5 43.5 71.0 15.0 1033.0

2010 19.0 102.0 99.5 103.0 141.5 37.0 172.5 146.5 231.5 40.0 6.5 37.0 1136.0

Mean 63.8 50.5 70.7 76.9 127.0 135.8 318.6 163.8 184.6 42.2 28.0 19.2 1281.1
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11, KB-14, KB-15은 국소 단열대와 단열대 사이의 결정

질 암반 지역에 분포되기 때문에, 투수성 지질구조 요소

들이 상대적으로 적게 포함되어 수리적 특성이 낮은 것으

로 사료된다(NAGRA, 1994). 

4.3. 지하수위 변동 특성 해석

4.3.1. 지하수위 관측 자료 분석

계절적인 지하수위 변동 특성을 평가하기 위해서, 2007

년 1월부터 2007년 11월까지 1시간 간격으로 측정된 지

하수위 관측 자료를 일평균 자료로 변환하여 분석하였다.

연구지역의 지하수위 변동 패턴은 국가지하수 관측망의

지하수위 변동 특성과 상호 비교하여 결정하였다(Minstry

of Construction & Transportation, 2002; Yi et al., 2004).

연구지역의 지하수위는 강우 사건에 의한 계절적인 변

동이 나타나고 있으나, 시추공의 공간적 분포에 따라 다

른 지하수위 변동 특성을 나타내고 있다(Fig. 2). DB1-1

과 DB1-2의 지하수위는 강우 사건에 의해 직접적으로 영

향으로 인해, 지하수위가 민감하게 변동하며 감쇠반응도

빠르게 발생한다. DB1-3, DB1-5, DB1-6, DB1-7, DB2-

2, KB-1, KB-2, KB-3, KB-7, KB-14, KB-15, KB-10,

KB-11, KB-13의 지하수위는 강우 사건에 의한 반응이

작고 감쇠 반응도 다양한 형태로 완만하게 발생되고 있다.

한편, DB1-8과 KB-9의 지하수위는 지표고도 아래로 41 m

(DB1-8)와 18 m(KB-9)에 각각 위치되며, 불규칙적인 변

동을 나타낸다. 이러한 시추공별 지하수위 변동 차이는 강

우 사건에 대한 결정질 암반의 수문학적 반응 특성에 기

인됨을 지시한다(Lee et al., 2013).

4.3.2. 시계열분석

연구지역의 지하수위 변동을 정량적으로 평가하기 위해

서 강우량과 지하수위에 대해서 자기상관분석과 교차상관

분석을 실시하였다. 자기상관분석 결과, 강우량은 지연시

간이 5일 이내로 빠른 감소를 나타내어 약한 선형성과 기

억효과를 나타낸다. 지하수위는 4가지 변동 유형(Type)로

분류된다(Fig. 3). 유형 1은 DB1-5, DB1-6, DB2-2, KB-

10, KB-13가 포함되며, 자기상관함수가 변곡점 없이 일정

하게 감소되는 패턴을 나타낸다. 유형 2(DB1-3, DB1-7,

KB-1~KB-3, KB-7, KB-11, KB-14, KB-15)의 경우, 자

기상관함수가 0일부터 30일까지는 빠르게 감소되지만 약

30일부터 60일까지는 감소율이 완만해진 후 다시 급해지

는 경향성을 보인다. 유형 3은 DB1-1, DB1-2이 포함되

며, 자기상관함수의 지연시간이 약 30일 이내로 빠르게 0

으로 수렴함에 따라 가장 약한 선형성과 기억효과를 나타

낸다. 한편, 유형 4에는 DB1-8, KB-9가 포함되며, 자기상

Table 2. Hydrologeological parameters of the drilling wells in the study area

Well name

Surface

elevation

(a.m.s.l)

Drill depth

(m)

Hydraulic conductivity (m/s) Inflow point property

Max. Min. Median Number
Inflow length

/saturation depth (%)

DB1-1 994.85 205 1.24 × 10−6 2.54 × 10−10 6.76 × 10−08 23 969.4

DB1-2 912.65 213 5.78 × 10−7 3.06 × 10−10 2.40 × 10−08 18 958.9 

DB1-3 938.7 991.6 1.66 × 10−6 5.32 × 10−8 2.66 × 10−07 12 991.1

DB1-5 963.7 114 5.94 × 10−6 6.52 × 10−9 3.77 × 10−07 16 100

DB1-6 931.8 232 1.17 × 10−6 2.26 × 10−10 8.72 × 10−10 14 943.9 

DB1-7 992.7 155.4 1.13 × 10−6 1.00 × 10−10 6.98 × 10−07 22 991.7 

DB1-8 166.2 198.6 6.37 × 10−7 6.54 × 10−9 7.76 × 10−08 24 100

DB2-2 963.3 139.9 1.31 × 10−6 7.19 × 10−10 6.10 × 10−07 20 987.8 

KB-1 936.57 109 7.36 × 10−7 6.91 × 10−9 3.21 × 10−08 7 947.6 

KB-2 958.88 994.5 1.47 × 10−6 3.06 × 10−9 3.43 × 10−08 8 961.2 

KB-3 970.13 939 1.91 × 10−6 1.22 × 10−6 1.57 × 10−06 2 100

KB-7 969.3 185 1.05 × 10−6 4.94 × 10−9 2.36 × 10−08 21 992.4 

KB-9 935.53 230 1.19 × 10−7 1.40 × 10−9 1.97 × 10−08 14 948.6 

KB-10 981.46 230 1.21 × 10−7 1.19 × 10−8 4.67 × 10−08 29 994.2 

KB-11 977.14 230 1.21 × 10−7 2.09 × 10−8 9.65 × 10−08 28 999.4

KB-13 977.3 230 7.91 × 10−7 6.73 × 10−9 1.47 × 10−07 27 986.7 

KB-14 956.59 217.5 5.27 × 10−7 4.70 × 10−9 9.40 × 10−08 29 998.8 

KB-15 108.06 270 9.35 × 10−7 1.93 × 10−9 5.53 × 10−08 22 974.6
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관함수가 특정한 경향성 없이 불규칙한 경향을 나타낸다.

연구지역의 강우 사건과 지하수위 사이의 관련성을 규

명하기 위해 교차상관분석을 실시하였다. 강우를 입력 시

계열, 지하수위를 출력 시계열로 적용하였다(Fig. 4). 유형

1은 지연시간이 증가함에 따라 교차상관함수는 로그함수

곡선 형태를 나타내며, DB1-6을 제외하고는 초기 지연

시간 동안에 교차상관함수가 음의 값을 나타낸다. 이는 새

로운 입력 인자(강우 사건)의 도착 이전에 이미 이전 입

력 인자의 지속적인 감쇄에 따른 지하수위의 하강으로 설

명될 수 있다(Jeong et al., 2010). 유형 2는 지연시간

20일부터 24일 사이에서 최대 교차상관함수를 가진 후 감

소하다가 다시 증가되는 경향을 나타낸다. 이는 강우의 지

표 침투 사건의 입력 신호가 감소됨을 의미하여 지하수위

변동에 영향을 미치는 다른 요인이 있음을 의미한다

Fig. 2. Time series data of groundwater level in the study area.
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Fig. 2. Continued.
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(Jeong et al., 2010). 유형 3의 경우, 강우에 대한 최대

교차상관함수가 다른 유형들보다 크고 지연시간에 따른

교차상관함수도 급격하기 감소되면서 음의 값으로 전환된

다. 이는 유형 3의 지하수위는 강우 사건에 의한 영향이

가장 크게 나타남을 지시한다. 한편, 유형 4는 특정한 경

향성 없이 불규칙한 분포를 나타낸다.

4.3.3. 요인분석

연구지역에서 관측된 지하수위와 시계열 분석을 바탕으

로 결정된 지하수위 변동 특성을 정량적으로 규명하기 위

해서, Q-모드 요인분석을 실시하였다. 고유값이 1 이상인

5개의 요인을 추출하였으며, 전체 설명율은 약 96.7%이다

(Table 3).

Fig. 3. Autocorrelation functions of groundwater level and rainfall in the study area.

Fig. 4. Cross-correlation functions in the study area.
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요인 1에 대해 높은 양(+)의 적재량을 보이는 시추공은

DB1-5, DB1-6, DB1-8, KB-1, KB-13, KB-14로서, 불

규칙한 지하수위 변동을 지시하는 DB1-8과 KB-1, KB-

14를 제외하고는 지하수 유형 1에 포함된다. 요인 1에 포

함되는 시추공들의 지하수위는 직접적인 강우의 지표 침

투보다는 원거리의 산지지역으로부터 함양된 지하수가 결

정질 암반내의 수리적 특성이 우수한 단열들을 통해 발생

하는 계절적인 지하수 유동 패턴을 반영하는 것으로 판단

된다(Jeong et al., 2010). 요인 2에 대해 높은 양(+)의

적재량을 보이는 시추공은 DB1-3, DB1-7, KB-2, KB-3,

KB-10이며 KB-10을 제외하고는 지하수 유형 2와 일치한

다. 요인 2에 포함되는 시추공들의 지하수위는 우기의 강

한 강우 사건에 의해서 부분적으로 영향을 받고 있으며,

낮은 수리적 특성으로 인한 국소적으로 느린 지하수 유동

의 영향이 동시에 나타나고 있음을 지시한다. 요인 3(고

유값 : 1.95)에 양의 적재량을 나타내는 시추공은 DB2-2,

KB-7, KB-11, KB-15이며, 지하수 유형 1과 유형 2의

중첩된 특성 반영하는 것으로 판단되며, 강우 사건에 대

한 지하수 변동 특성과 지하수위 감쇠 특성을 비교하면

유형 2의 영향이 더 우세하게 미치는 것으로 판단된다.

한편, 요인 4(고유값 : 1.07)에는 유형3의 DB1-1, DB1-

2, 강우가 적재되며, 강우사건에 영향이 주요하게 나타남

을 지시한다. 이러한 결과는 상대적으로 해발고도가 낮은

소규모 유역에서 지하수 변동 및 함양률이 높은 연구결과

와도 잘 일치한다(Lee et al., 2005; Choi and Lee,

2010). 요인 5(고유값 : 0.73)에는 불규칙한 지하수위 변

동을 지시하는 유형 4에 해당되는 KB-9이 포함된다. 따

라서 시추공이 위치하는 결정질 암반의 수리지질학적 조

건에 따라 강우의 직접적인 침투 특성과 결정질 암반을

통한 지하수 유동 특성이 서로 다르게 중첩되어 발생됨을

의미한다(Lee and Lee, 2000; Lee and Lee, 2002;

Massei et al., 2006). 

5. 결 론

본 연구는 결정질 암반지역에 분포하는 18개 시추공의

지하수위 관측 자료를 시계열분석과 요인분석을 통하여

결정질 암반의 지하수의 유동 특성을 평가하고자 하였다.

연구지역의 강우량은 1,281 mm로서, 약 66%가 6월과 9

월 사이에 집중된다. 수문학적으로 우기와 건기가 명확하

Table 3. Varimax rotated Q-mode factors for drilling wells in the study area

Factor1 Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 Communality

Rainfall 0.02 −0.12 −0.09 0.25 −0.03 0.09 

DB1-1 0.34 0.15 0.32 0.75 0.02 0.81 

DB1-2 −0.25 0.26 0.46 0.50 0.17 0.62 

DB1-3 0.50 0.79 0.29 0.01 −0.16 0.98 

DB1-5 0.94 0.09 −0.02 −0.01 −0.20 0.93 

DB1-6 0.88 −0.15 −0.23 −0.12 0.33 0.97 

DB1-7 0.41 0.82 0.35 0.11 −0.06 0.97 

DB1-8 0.69 0.23 0.23 0.24 −0.12 0.66 

DB2-2 −0.12 0.46 0.79 0.24 −0.19 0.95 

KB-1 0.86 0.18 0.21 0.40 0.07 0.98 

KB-2 0.26 0.67 0.62 0.22 −0.08 0.95 

KB-3 0.15 0.86 0.45 0.08 −0.08 0.97 

KB-7 0.52 0.14 0.83 0.05 0.10 0.99 

KB-9 −0.08 −0.15 0.04 0.01 0.93 0.89 

KB-10 −0.20 0.85 0.13 −0.40 −0.10 0.95 

KB-11 −0.02 0.24 0.96 −0.05 0.03 0.98 

KB-13 0.76 0.54 0.06 −0.11 −0.33 0.99 

KB-14 0.62 0.60 0.30 0.33 −0.13 0.96 

KB-15 0.14 0.64 0.74 −0.04 0.07 0.99 

Eigenvalue 9.28 3.59 1.95 1.07 0.73

Variance explained by the factor (%) 54.0 20.9 11.4 6.2 4.3

Cumulative persent of variance (%) 54.0 74.8 86.2 82.4 96.7
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게 구분됨에 따라 우기의 강한 강우는 지하수위 변동에

직접적인 영향을 미칠 수 있는 중요한 요인에 해당된다. 

연구지역의 수리적 특성은 단열대 주변에 분포되는 시

추공들(DB1-3, DB1-5, DB1-7, DB2-2, KB-3, KB-13)

은 균질한 결정질 암반 영역 시추공들(DB1-1, DB1-2,

DB1-6, DB1-8, KB-1, KB-2, KB-7, KB-9, KB-10,

KB-11, KB-14, KB-15)보다 수리적 특성이 우수한다. 이

러한 공간적인 수리지질학적 특성으로 인해서, 각각의 시

추공 지하수위는 외부 수문 인자들의 스트레스 반응과 계

절적인 지하수 유동, 순환 등의 영향이 서로 다르게 반영

되는 변동 특성이 일어난다.

시계열분석과 요인분석 결과, 수리지질 특성과 강우 사

건에 반응성을 고려한 4가지 지하수 변동 유형으로 구분

할 수 있다. 유형 1(DB1-5, DB1-6, DB2-2, KB-10, KB-

13)은 강한 선형성과 기억효과를 가지고 있으며, 강우 사

건에 의한 초기 반응성이 음의 값을 나타낸다. 이는 지하

수위 변동이 강우 사건의 직접적인 영향보다는 결정질 암

반내의 단열대를 통한 계절적인 지하수 유동의 영향이 우

세하게 영향을 미치고 있음을 지시한다. 유형 2(DB1-3,

DB1-7, KB-1~KB-3, KB-7, KB-11, KB-14, KB-15)는

자기상관함수와 교차상관함수 분포가 이정(bimodal)곡선

형태를 나타내고 있으며, 유형 1과 비교하여 수리적 특성

이 작다. 따라서, 지하수위가 우기의 강한 강우 사건에 의

해서 부분적으로 영향을 받고 있으며, 낮은 수리적 특성

으로 인한 느린 지하수 유동 특성이 동시에 나타남을 지

시한다. 유형 3(DB1-1, DB1-2) 공간적으로 저지대에 분

포되어 지하수위가 강우 사건의 직접적인 영향을 받는다.

유형 4(DB1-8, KB-9)는 인위적인 요인과 결정질 암반의

불균질성과 이방성에 의해 지하수위가 영향을 받고 있다. 

본 연구를 통하여 시계열분석과 요인분석 기법들이 지

하수 환경을 평가하는데 유용한 기법 및 도구임을 설명하

였다. 따라서 본 연구를 통하여 도출된 분석 결과는 향후

지하구조물 굴착에 따른 지하수위 환경 변화 원인 규명과

불균질한 결정질 암반 지역에 대한 지하수위 변동 평가 등

에 기초적인 해석방법으로 활용될 수 있을 것으로 기대된

다. 그러나 결정질 암반지역의 지하수위 변동은 다양한 수

리·수문학적 요인들을 반영하여 발생되기 때문에 장기적

인 지하수위 변동과 지하수 유출량을 감시하는 체계적인

시스템이 국가 제도적으로 정착되어야할 것으로 생각된다.
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