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Abstract

The objective of this study is to propose a new method to determine the drought event and the design drought severity. In order to define 

a drought event from precipitation data, theory of run was applied with the cumulative rainfall deficit. When we have a large amount 

of rainfall over the threshold level, in this study, we compare with the previous cumulative rainfall deficit to determine whether the 

drought is relieved or not. The recurrence characteristics of the drought severity on the specific duration was analyzed by the conditional 

bivariate copula function and confidence intervals were estimated to quantify uncertainties. The methodology was applied to Seoul 

station with the historical dataset (1909~2015). It was observed that the past droughts considered as extreme hydrological events had 

from 10 to 50 years of return period. On the other hand, the current on-going drought event started from 2013 showed the significantly 

higher return period. It is expected that the result of this study may be utilized as the reliable criteria based on the concept of return period 

for the drought contingency plan.
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가뭄해갈 가능성을 고려한 가뭄사상의 결정 및 확률 가뭄심도 산정
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요  지

본 연구에서는 가뭄사상과 확률 가뭄심도를 결정하는 새로운 방법을 제안하였다. 강우자료로부터 가뭄사상을 추출하기 위해 연속이론과 누적 

강우부족량을 동시에 고려하였다. 절단수준 이상의 강우사상이 발생할 경우, 그 때까지의 누적 강우부족량을 해갈할 수 있을 만큼의 강우량이 발

생하였는가를 확인하여 가뭄사상의 종료여부를 최종 결정하였다. 이와 같이 추출된 가뭄사상의 지속기간과 심도의 상호 의존성 구조를 파악하여 

결합분포함수를 추정하기 위해 코플라 함수를 적용하였다. 또한 이변량 코플라 함수의 조건부 함수를 이용하여 가뭄의 특정 지속기간에 대한 가뭄

심도의 재현특성을 분석하였으며, 신뢰구간을 추정하여 이변량 빈도해석의 불확실성을 정량화하였다. 서울지점의 1909∼2015년 강수자료에 

적용한 결과 과거 극한가뭄으로 판단되었던 가뭄사상은 대부분 최소 10년에서 최대 50년 정도의 재현기간을 갖는 반면 2013년 발생하여 현재까

지 지속되고 있는 2015년 가뭄은 현저히 높은 재현기간을 가지고 있는 것으로 나타났다. 이러한 연구 결과는 향후 가뭄대책을 마련하는 데 있어 

빈도개념을 바탕으로 하는 신뢰성 있는 기준으로 활용할 수 있을 것으로 기대된다.

핵심용어: 가뭄사상,이변량 빈도해석, 코플라 함수, 재현기간

© 2016 Korea Water Resources Association. All rights reserved.



J.Y. Yoo et al. / Journal of Korea Water Resources Association 49(4) 275-282276

1. 서  론

가뭄은 일반적으로 강수량의 부족으로부터 유발되며, 도

시 및 농업지역의 수자원 이용 및 관리에 상당한 영향을 미치

게 된다. 특히, 홍수와는 달리 가뭄은 장기간에 거쳐 광범위한 

지역으로 피해가 확산되는 특징을 가지고 있어, 가뭄 감시 및 

예측에 대한 어려움이 존재한다. 실제 우리나라에서도 최근

까지 가뭄으로 인한 수자원 공급 긴장상태를 경험하는 빈도가 

점차 증가하고 있는 실정이다. 이러한 가뭄에 대한 재현특성

을 이해하는 것은 가뭄 대응을 위한 중요한 요소가 된다. 

가뭄을 정량적으로 평가하기 위한 목적으로 다양한 가뭄

지수들이 개발되어 활용되고 있다. 이 중에서 국내외에서 공

통적으로 많이 활용되는 가뭄지수로는 표준강수지수(Stan-

dardized Precipitation Index, SPI), 파머가뭄지수(Palmer 

Drought Severity Index, PDSI), 지표수공급지수(Surface 

Water Supply Index, SWSI) 등이 대표적이다. 하지만 대부분

의 가뭄지수는 현재 및 미래의 가뭄상태를 모니터링하기 위한 

목적으로 활용되고 있고, 가뭄의 예방 및 완화를 목적으로 하

는 실질적인 가뭄대책 수립을 위한 정량적인 기준으로 활용되

지 못하는 한계가 있다. 

홍수의 경우에는 빈도개념을 통해 국가하천은 200년 빈도, 

지방하천은 50∼80년 빈도, 소하천은 30년 기준으로 수공구

조물을 설계하여 관리하고 있다(KWRA, 2009). 가뭄의 경우

에는 댐 개발 및 수자원장기종합계획을 수립을 위한 물 공급

의 안전도는 과거 최대가뭄년을 기준으로 설정되고 있다. 이

는 수문현상의 확률론적 불확실성과 재현특성을 반영하지 못

하는 한계를 지니게 된다. 따라서 본 연구에서는 실제 댐 유입

량의 갈수유입조건을 결정하는데 활용할 수 있는 확률 가뭄심

도를 추정하기 위해서 기상학적 측면에서 강수의 부족량을 

기반으로 가뭄 빈도해석을 수행하는 것이 목적이다. 이를 위

해서, 우선 가뭄을 평년과 비교하여 강수량이 부족한 경우로 

정의한 후, 평년대비 충분한 강수량이 내려 가뭄이 해소될 때

까지 가뭄이 지속된다고 가정하였다. 이러한 가뭄정의에 따

른 분석결과의 객관성을 확보하기 위해 우리나라에서 강수자

료를 가장 길게 보유하고 있는 서울지점을 대상으로 실제 과

거 가뭄기록과의 비교검토를 실시하였다.

일반적으로 가뭄에 대한 분석을 수행할 경우, 분석자료의 

부족으로 인해 통계학적 분산이 증가하여 분석의 효율성이 

감소할 가능성이 있기 때문에, 빈도해석 결과의 신뢰성을 확

보하기 위해서는 충분한 양의 관측자료를 확보해야 한다

(Scott, 1992; Kim et al., 2006). Yoo et al. (2013)은 짧은 관측

자료 기반의 가뭄해석 결과에 대한 불확실성을 분석하기 위한 

방안으로 추계학적 강수모의기법을 활용한 바 있다. 그러나 

시계열 모의발생시 모의기법에 필연적으로 불확실성 및 오차

가 내재되기 때문에 가뭄사상을 추출할 때 신뢰성을 감소시키

는 요인으로 작용할 수도 있다. 또한, 가뭄은 지속기간과 심도 

모두를 주요 특성변수로 갖는 수문사상이므로 이를 반영한 

확률 및 통계학적 해석방법을 적용할 필요가 있다. 가뭄의 지

속기간과 심도에 따른 각각의 빈도해석 결과도 서로 상이하게 

나타나는 문제가 있기 때문에, 이변량 빈도해석 모형을 적용

하여 분석하는 것이 타당하다(Kim et al., 2003). 따라서 본 연

구에서는 가뭄의 지속기간-심도의 분포형태를 유지하여 추

계학적 모의발생이 가능한 코플라(Copula) 함수를 활용하였

으며, 두 변량이 갖는 결합분포함수에 대한 불확실성을 정량

적으로 해석하였다. 이러한 이변량 가뭄빈도해석 결과는 특

정한 가뭄 지속기간(3, 6, 12, 18, 24개월)에 따른 조건부 확률 

가뭄심도를 추정하는 것이 가능하며, 가뭄대응 기준을 마련

하는 데 있어 신뢰성 있는 가뭄정보로서 활용이 가능할 것으

로 기대된다.

2. 연구방법

2.1 가뭄의 정의

일반적으로 가뭄을 정의하는 데 있어 크게 4가지(기상학

적, 수문학적, 농업적, 사회경제학적) 관점으로 구분된다. 본 

연구에서는 가뭄의 근본적인 원인을 강수량의 부족에서부터 

시작된다는 기상학적 관점으로 가뭄을 해석하기 위하여 월강

수량을 이용하고 연속이론 개념을 적용하여 가뭄사상을 정의

하였다. 일반적으로 연속이론을 기반으로 기상학적 가뭄사

상을 정의하는 경우에는 가뭄절단수준 이하로 떨어지는 시점

으로부터 절단수준 이상이 되는 종점까지의 시간을 가뭄 지속

기간(duration)으로 정의하며, 가뭄 지속기간 동안의 누적 강

우부족량을 가뭄의 심도(severity)로 정의한다. 

본 연구에서는 기존의 선행연구에서 적용된 가뭄사상을 

정의하는 방법에서 추가적으로 가뭄해소 가능성을 반영하기 

위해 Fig. 1과 같이 가뭄사상을 새롭게 정의하는 방법을 제안

하였다. 즉, 강우량이 절단수준 이하가 되면 가뭄사상이 시작

되고, 가뭄사상의 심도는 누적 강우부족량이 된다. 가뭄이 지

속되는 동안 강우량이 절단수준 이상이 되는 경우, 강우량과 

누적 강우부족량을 비교하여 가뭄의 해갈여부를 판단한다. 

예를 들어, Fig. 1에서는 3개의 가뭄사상 중 첫 번째 가뭄사상

(부족강수량: ‒166.7 mm)과 세 번째 가뭄사상(부족강수량: 

‒255.8 mm)은 연속되어 나타난 습윤사상(습윤량: 347.5 mm, 



J.Y. Yoo et al. / Journal of Korea Water Resources Association 49(4) 275-282 277

405.1 mm)이 이전의 누적 부족강수량을 해갈해 줄 수 있을 

크기의 강수량이 발생하였다. 반면에 두 번째 가뭄사상(부족

강수량: ‒120.5 mm)의 경우, 연속되어 나타난 습윤사상(습윤

량: 19.5 mm)은 이전의 부족강수량을 해갈할 수 없으며, 즉, 

이후 발생한 월 강우량은 앞서 발생한 가뭄사상의 누가 강수

부족량(‒120.5 mm + 19.5 mm = ‒101.0 mm)이 음의 값을 가

지게 되어 가뭄이 지속되고 있다. 따라서 본 연구에서는 Fig. 

1에서와 같이 가뭄사상의 풀링(pooling) 과정을 통해 가뭄사

상을 최종 결정하였다. 

Fig. 1에서 풀링된 가뭄사상의 지속기간은 8개월이며, 첫 

번째 가뭄사상(부족강수량: ‒120.5 mm), 이후 연속되는 1개

월의 습윤사상(습윤량: 19.5 mm), 이후 두 번째 가뭄사상(강

수부족량: ‒32.5 mm + (‒10.5 mm) = ‒43.0 mm), 이후 연속되

는 1개월의 습윤사상(습윤량: 10.4 mm), 이후 연속되는 세 번

째 가뭄사상(강수부족량: ‒20.6 mm + (‒14.3 mm) = ‒34.9 

mm)이 모두 고려되어 가뭄심도는 ‒168.5 mm로 결정된다. 다

시 말해, 본 연구에서는 가뭄지속기간을 결정하는 데 있어, 하

나의 습윤사상이 이전의 가뭄사상을 해갈해 줄 수 있는 크기

의 습윤량 보다 적을 경우에는 이전의 누적강수부족량을 다음

의 가뭄사상에도 영향을 미친다고 해석하였다. 

2.2 불확실성을 고려한 코플라 함수 기반의 이변량 

가뭄빈도 해석 기법

일반적으로 가뭄해석 연구에서는 다양한 가뭄 특성인자들 

사이의 관계를 복합적으로 결합시켜 통계학적으로 유의한 결

합분포함수의 조건부 확률을 추정하는 연구가 활발히 이루어

지고 있다(Kim et al., 2003; Salas et al., 2005; Mirakbari et 

al., 2010). 최근에는 다변량 사이의 의존구조를 파악하는 데 

있어, 서로 다른 여러 확률분포의 결합과 분리가 용이하다는 

장점으로 알려져 있는 코플라 함수가 가뭄해석에 활발하게 

적용되고 있다(Wong et al., 2010; Lee and Salas, 2011; Yoo 

et al., 2014). Reddy and Ganguli (2012)는 코플라 함수를 기

반으로 가뭄 지속기간과 심도의 의존성 구조를 파악하여 조건

부 재현기간을 추정하였으며, 최종적으로 S-D-F (Severity- 

Duration-Frequency) 곡선을 유도한 바 있다.

본 연구에서는 가뭄 지속기간과 심도에 대한 결합특성을 

분석하는 데 있어, 두 변량 사이의 상호 의존성 구조를 파악하

기에 용이한 4가지 코플라 함수(Gaussian copula, Clayton 

copula, Frank copula, Gumbel copula)를 적용하여 결합분포

함수의 추정 및 이변량 코플라 함수를 이용한 조건부 모의를 

실시하였다. 본 연구에서 사용한 코플라 함수에 대한 결합분

포함수의 관련 수식은 참고문헌(Nelsen, 2006)을 통해 확인

할 수 있으며, 이변량 코플라 함수의 조건부 모의절차는 아래

와 같다(Darsow et al., 1992). 

(1) 코플라 함수를 통해 가뭄 심도(U1)와 지속기간(U2)의 이

차원 결합확률밀도함수(C)를 추정한다.

⇒     →  

(2) 임의의 U2를 모의한다. 

⇒ ∼  

(3) 코플라 함수(C)를 편미분한다.

⇒ 





 







 ∈

(4) 과정(3)의 역함수를 도출하여 조건부 결합밀도 함수

를 추정한다. 

 ⇒  


 =inf  




 ≥  ∈

(5) 임의의 ∼ 을 모의한 후, 과정(4)에서 계산되어진 

역함수에 대입하여 을 구한다.
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Fig. 1. Concept for new drought definition
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⇒  




 이며, 즉  ∼와 같이 모의

된다.

이처럼 모의된 조건부 함수는 가뭄의 특정 지속기간에 대

한 가뭄 심도의 발생특성을 모의하는 데 있어 효율적으로 활

용이 가능하다. 즉 신뢰구간 추정을 통해 이변량 빈도해석의 

불확실성을 정량화할 수 있다. 본 연구에서는 코플라 함수로 

추정된 결합확률밀도함수를 이용하여 이변량 가뭄 재현기간

을 산정하기 위해 Eq. (1)을 이용하였다(Kim et al., 2006).





≥≥















  (1) 

여기서 TDS는 D≧d이고, 동시에 S≧s인 경우의 결합재현기간

이며, E(L)은 가뭄의 발생간격을 나타낸다.

3. 연구결과 및 고찰

3.1 과거 1909~2015년 서울지점 가뭄 특성 분석

본 연구에서는 표준강수지수(SPI)을 계산할 때 이용되는 

방법(Mckee et al., 1993)과 동일한 개념으로 서울지점 월강

수량 시계열(1908∼2015년)에 대하여 각 연도의 월별 가뭄

절단수준을 Eq. (2)와 같이 산정하였으며, 그 결과 Fig. 2와 같

이 1909년 1월부터 2015년 9월에 대한 월단위 강수 과부족시

계열을 구축하였다.

 


    ∙∙∙
 (2)

여기서 는 년도 월의 가뭄절단수준을 나타내며, 는 1, 

2, 3, …, 12월을 나타내고, 는 강우자료보유의 시작연도이다.

본 연구에서 제안한 가뭄해갈 유무에 따른 풀링 과정을 적

용했을 경우, 서울지점은 전체 자료 분석 기간 내 총 81개의 

가뭄사상이 추출되며, 풀링 과정을 적용하지 않고 일반적인 

방법으로 가뭄사상을 추출하였을 경우에는 183개가 발견되

어진다. 즉, 기상학적 측면에서 평년대비 강수부족으로 인해 

발생한 가뭄사상 중 일부는 가뭄이 해갈되어져 가뭄사상에서 

제외되거나, 이전의 가뭄사상과 연속사상으로 풀링이 되어 

가뭄사상의 지속기간이 길어지게 된다. 그러나 일반적인 방

법으로부터 추출된 가뭄사상의 최대 지속기간은 12개월이

며, 다수의 가뭄사상은 짧은 지속기간을 갖고 있다. 이처럼 짧

은 지속기간을 가지는 가뭄사상이 과도하게 많은 경우, 확률

론적 방법으로 가뭄재현특성을 평가할 때 실제 확률적 거동이 

왜곡되어 편향된 재현기간이 추정될 수 있다. Table 1은 일반

적인 가뭄사상 추출방법을 적용하였을 경우와 본 연구에서 

제안한 풀링 과정을 적용한 가뭄사상 추출방법을 적용하였을 

경우에 대한 기초통계량을 나타낸다. 

일반적인 가뭄사상 추출방법을 적용하였을 경우, 평균 가

뭄 지속기간은 약 3.2개월, 평균 가뭄 심도는 135 mm였으나, 

새롭게 제안된 가뭄사상 추출방법을 적용하였을 경우에는 평

균 가뭄 지속기간은 약 10개월, 평균 가뭄 심도는 228 mm로 

Fig. 2. Rainfall deficit and surplus time series at seoul station

Table 1. Basic statistics of two different sets of drought events

Number of drought events Mean Maximum
Standard 

Deviation
Skewness

Basic Method 183

Duration

(month)
3.26 12.00 1.87 2.09 

Severity

(mm)
‒134.96 ‒647.97 127.47 ‒1.69 

New Method 81

Duration

(month)
9.88 35.00 6.50 1.74 

Severity

(mm)
‒227.73 ‒1364.58 238.29 ‒2.63 
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나타났다. 즉, 가뭄발생 후 충분한 강수가 발생하여 가뭄이 해

갈되거나, 강수 부족상태가 잠재적으로 장기간 지속되어 누

적 가뭄심도가 증가된 경우의 가뭄사상을 복합적으로 고려함

에 따라 가뭄의 지속기간과 심도는 상당히 증가하는 것을 확

인할 수 있다. 

또한, 과거 가뭄발생의 최대 지속기간과 심도의 역대 순위

를 검토한 결과 Table 2와 같이 나타나며, 현재까지 지속되고 

있는 2015년 가뭄은 지속기간 기준으로는 역대 4순위, 심도 

기준으로는 역대 1순위로 나타났다. 또한, 과거 극한가뭄으로 

기록된 1994∼1995년 가뭄은 지속기간과 심도 기준으로 각

각 검토하였을 경우, 모두 역대 6순위로 나타났으며, 가뭄기

록조사보고서(MCT, 1995)에서 1954년 이후 강수량을 기반

으로 분석하여 제시한 서울지역의 최대 가뭄기간(1987∼

1989년)은 본 연구에서는 역대 4위로 나타났다. 

Yoo and Ryoo (2003)는 서울지점의 10개월의 누적강수량

을 기반으로 SPI10을 산정하여 근대 관측기록을 포함하여 장

기적인 가뭄특성을 분석하였다. Yoo and Ryoo (2003)가 제

시한 건조기 이후(1911∼1996년)의 가뭄 중 1938∼1940년, 

1942∼1945년, 1948∼1951년의 가뭄은 본 연구에서 검토한 

역대 순위에서도 심한 가뭄기간으로 확인되었다.

3.2 단변량 가뭄빈도해석 결과

본 절에서는 가뭄해갈 유무에 따른 풀링 과정을 통해 새롭

게 추출된 가뭄사상(지속기간, 심도)에 대하여, 가뭄 특성인

자별 재현특성을 검토하기 위하여 가뭄의 지속기간과 심도에 

따른 단변량 빈도해석을 실시하였다. 먼저, 단변량(지속기간 

또는 심도)의 최적분포함수를 결정하기 위해 Log-normal, 

Exponential, Gamma, Gumbel, GEV (Generalized Extreme 

Values), GP (Generalized Pareto) 분포를 검토하였다. 그 결

과, 가뭄 지속기간은 Log-normal 분포, 가뭄 심도는 Gamma 

분포가 최적함수로 결정되었다. 

Fig. 3은 서울지점에 대한 단변량 재현기간의 크기 순서로 

해당 가뭄기간을 도시한 그림이다. Fig. 3의 상단 그림은 가뭄 

지속기간에 대한 재현기간의 순위를 나타내며, 50년 빈도 이

상의 가뭄 지속기간을 갖는 가뭄은 총 4개(1942∼1945, 1948

∼1951, 1938∼1940, 2013∼2015)로 확인되며, 현재 2015

년 가뭄 또한 포함되어 있다. Fig. 3의 하단 그림은 가뭄 심도에 

대한 재현기간의 순위를 나타내며, 현재 2015년 가뭄을 포함

한 총 4개(2013∼2015, 1948∼1951, 1942∼1945, 1938∼

1940)의 가뭄심도는 100년 빈도를 상회하는 것으로 확인되

었다.

가뭄기록조사보고서(MCT, 1995)에서는 과거 우리나라

에서 강우량의 부족으로 인해 가뭄 발생기간을 총 5개(1967

Table 2. Historical rankings of the drought at seoul 

Ranking
Duration

(month)
Period Ranking

Severity

(mm)
Period

1 35 1942.04∼1945.02 1 ‒1364.58 2013.08∼2015.09

2 30 1948.11∼1951.04 2 ‒1054.39 1948.11∼1951.04

3 27 1938.04∼1940.06 3 ‒947.37 1942.04∼1945.02

4 26 2013.08∼2015.09 4 ‒918.28 1938.04∼1940.06

5 23 1987.09∼1989.07 5 ‒633.34 1987.09∼1989.07

6 23 1993.08∼1995.06 6 ‒576.19 1993.08∼1995.06

7 20 1931.09∼1933.04 7 ‒566.33 1981.08∼1982.09
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Fig. 3. The univariate return period for duration and severity of 

drought
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∼1968, 1976∼1977, 1981∼1982, 1987∼1988, 1994∼

1995)로 구분하였으며, 본 연구결과에서 추정한 단변량 재현

기간을 살펴보면 다음과 같다. 가뭄 지속기간의 경우, 1987∼

1988년과 1994∼1995년 가뭄은 약 33년 빈도로 나타나며, 이

외의 3개 가뭄(1967∼1968, 1976∼1977, 1981∼1982)은 10

년 빈도 내외로 확인된다. 반면 가뭄 심도의 경우, 1987∼1988

년 가뭄은 약 30년 빈도로 나타나며, 1981∼1982년, 1994∼

1995년 가뭄은 약 20년 빈도, 이외 2개의 가뭄(1967∼1968, 

1976∼1977)은 5년 이하의 빈도를 갖는 것으로 확인되었다. 

이처럼 하나의 가뭄사상에 대한 재현기간을 추정한 결과, 가

뭄 지속기간과 심도에 따라 추정된 재현기간이 서로 상이하게 

나타나는 문제가 있으며, 이는 단변량 가뭄빈도해석의 한계

점으로서 기존의 다양한 선행연구에서도 반복적으로 지적된 

바 있다(Kim et al., 2003; Kim et al., 2006; Yoo et al., 2013). 

3.3 불확실성을 고려한 이변량 가뭄빈도해석

본 절에서는 가뭄의 지속기간과 심도를 동시에 고려하여 

가뭄의 특성을 종합적으로 판단할 수 있는 이변량 가뭄빈도해

석을 수행하였다. 이변량 빈도해석을 위해 다양한 코플라 함

수(Gaussian copula, Clayton copula, Frank copula, and 

Gumbel copula)를 적용하였으며, 서울지점의 가뭄 지속기간

과 심도에 대한 발생특성을 효과적으로 나타낼 수 있는 최적 

코플라 함수를 선정하기 위하여 Fig. 4와 같이 최대우도를 검

토하였다. 그 결과 서울지점의 가뭄 지속기간과 심도의 특성

은 최대우도를 갖는 Gumbel 코플라 함수를 이용하여 결합확

률밀도함수를 추정하였다. 또한, Fig. 4에서 빨간색 동그라미

는 관측된 서울지점의 가뭄사상을 나타내고, 파란색 동그라

미는 코플라 함수로 모의된 가뭄사상을 나타내고 있다. 여기

서 Gumbel 코플라 함수를 적용하였을 경우, 불확실성 범위 

내에 관측된 가뭄사상이 가장 많이 포함되는 것을 확인할 수 

있다. 

Fig. 5는 Gumbel 코플라 함수로 추정된 결합확률밀도함수

를 기반으로 여러 재현기간(2년, 5년, 10년, 20년, 50년, 100

년)에 대한 이변량 가뭄빈도곡선을 추정하였다. 또한, 이변량 

가뭄빈도해석 결과의 불확실성을 정량적으로 평가할 수 있도

록 코플라 모의발생을 통해 신뢰구간을 추정하였다. 그 결과, 

서울지점에서 가장 큰 이변량 재현기간을 갖는 가뭄사상은 

2013년 8월부터 시작되어 최근 2015년까지 지속되고 있는 가

뭄사상으로 확인되었으며, 200년 빈도를 상회하는 가뭄사상

은 총 3개인 것으로 확인되었다. 이 중에서 최근 2015년까지 

지속되고 있는 서울지점의 가뭄사상은 95% 신뢰수준을 벗어

나는 재현기간을 가지는 것으로 나타났다. 이는 지난 2013년 

8월부터 26개월 동안 지속되는 서울지점의 강수 부족량(약 

1300 mm)은 우리나라의 연평균 강수량 크기이다. 즉 최근 서

울지점은 이례적인 강수 부족량을 가지는 가뭄이 지속되고 

있다는 의미로 해석된다.

또한, 가뭄기록조사보고서(MCT, 1995)에서는 구분한 과

거 가뭄사상에 대하여, 본 연구에서 가뭄 지속기간과 심도를 

동시에 고려하여 추정한 이변량 가뭄 재현기간을 검토하였

다. 그 결과, 1967∼1968년 가뭄은 12년 빈도, 1976∼1977년 

가뭄은 8년 빈도, 1981∼1982년 가뭄은 23년 빈도, 1987∼

1988년 가뭄은 52년 빈도, 1994∼1995년 가뭄은 46년 빈도

로 확인되었다. 이처럼 과거 극한 가뭄기간으로 알려져 왔던 

대부분 가뭄은 최소 10년에서 최대 50년 정도의 재현기간을 

갖는 가뭄이었다. 이와 비교하였을 경우, 현재까지 지속되고 
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Fig. 5. Bivariate return periods for duration and severity of 

drought and confidence intervals based on gumbel copula function
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있는 2015년 가뭄은 상대적으로 심각한 수준임을 재확인 할 

수 있다. 

Fig. 6은 특정한 가뭄지속기간에 대한 가뭄심도의 조건부 

재현기간을 나타내며, 각 지속기간(3, 6, 12, 18, 24개월)에 따

른 조건부 가뭄 재현기간의 가뭄심도를 추정할 수 있다. 예를 

들어, 12개월이 지속되는 가뭄 지속기간에 대한 10년 빈도의 

가뭄 심도는 약 ‒400 mm인 것으로 확인되며, 30년 빈도의 가

뭄 심도는 약 ‒620 mm로 해석된다. 다시 말해, 지난 12개월 

동안 지속된 가뭄으로 인해 평년대비 연강수량의 50% 정도의 

강수량(약 600 mm)이 부족했다면, 이 가뭄의 크기는 약 30년 

빈도의 재현기간을 갖는 가뭄이다. 이러한 빈도해석 개념에

서 평가한 가뭄해석 결과는 실질적인 가뭄의 심각성과 위험성

을 나타내는 객관적인 지표로 활용이 가능할 것이다. 예를 들

어, 대부분의 저수지 사업에서는 기준으로 삼고 있는 보장공

급량은 기왕 최대 갈수기를 기준으로 결정하며, 본 연구에서 

제시한 빈도해석 개념에서 평가한 가뭄해석 결과는 기왕 최대 

갈수기에 대한 판단기준을 설정하는 데 있어 객관적인 지표로 

활용이 가능할 것으로 기대된다. 또한, 실제 가뭄대응을 위한 

댐 운영 기준수위를 결정하는 데 있어, 본 연구에서 추정한 확

률가뭄량 산정결과는 댐 유입량의 갈수유입조건을 결정하는 

데 중요한 정보로 활용될 수 있을 것으로 판단된다. 

4. 결 론

본 연구에서는 서울지점의 100년 이상의 장기간 월강수량 

자료를 이용하여 가뭄사상을 구분하는 방법을 새롭게 제안하

였다. 또한 코플라 함수를 이용하여 가뭄의 지속기간과 심도

를 고려한 이변량 재현기간을 선정하였다. 새로운 가뭄사상

의 선택 방법과 코플라 함수를 통한 이변량 빈도해석의 이점

은 다음과 같다. 

첫째로, 일반적으로 가뭄의 정의에 적용되는 다양한 가뭄

지수들은 지수화 과정에서 현재의 가뭄이 해소되기 위해 필요

한 정량적인 강수량을 제시하기에 한계가 있으며, 가뭄정보

를 필요로 하는 실질적 사용자들의 입장에서도 직관적으로 

판단하기에 어려움이 존재하였다. 본 연구에서 제시한 새로

운 가뭄사상의 선택기준은 강수량의 과부족량을 정량적으로 

표현함으로써 가뭄 정보의 이용자들에게 직관적으로 판단할 

수 있으며, 가뭄 해소에 필요한 강수량을 정량적으로 제시할 

수 있다. 또한, 부족량의 해소 여부에 따라서 연속적인 가뭄사

상을 정의함으로서 강우사상의 발생만으로 가뭄이 해소되어

지는 문제점을 해결하였다.

둘째로, 본 연구에서 적용된 코플라 함수는 이론적으로 두 

변량이 갖는 결합분포함수를 효과적으로 재현할 수 있는 기법

으로서 가뭄의 지속기간-심도의 분포형태를 유지한 모의 발

생이 가능하며, 이는 기존 단변량 분포함수를 이용하는 모형

에 내재된 불확실성을 감소시킬 수 있는 장점이 있는 것으로 

확인된다. 즉, 한정된 가뭄사상 자료로 인해 발생할 수 있는 

가뭄 재현기간의 신뢰성을 검토할 수 있는 불확실성을 고려한 

이변량 가뭄빈도해석이 가능하게 된다. 또한 단변량 빈도해

석 시에 한계점으로 지적되었던 가뭄 지속기간과 심도에 따른 

재현기간의 일관성 결여문제를 해결할 수 있었다. 

본 연구의 결과는 과거 가뭄기록과의 비교검토를 통해 가

뭄빈도해석 결과에 대한 객관성을 증명하였으며, 향후 실질

적인 가뭄대책의 정량적인 기준을 마련하는데 활용도가 높은 

것으로 예상된다. 향후 연구에서는 이수관리 측면에서 필요

로 하는 댐 및 저수지에 따른 수자원 보유 수량을 추정하여, 

실제 수공구조물 설계에 반영할 수 있는 정량적인 기준을 제

공할 수 있는 연구를 지속하고자 한다. 
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