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1. 서 론
1)

최근 전 지구적으로 나타나는 심각한 기후변화로 인

하여 전 세계는 가뭄, 홍수, 한파, 혹서 등의 재해와 기상

이변이 빈번이 발생하고 있다. 자연재해 중 가뭄은 다른 

자연재해에 비해 지속성이 길며, 그 영향범위가 크기 

때문에 큰 사회·경제적 피해를 발생시킨다 (Kim et al., 

2019). 우리나라도 기후변화의 영향으로 가뭄의 발생빈

도가 증가하고 있고 과거보다 가뭄의 크기 및 지속기간

이 큰 극한 가뭄이 발생하고 있으며, 2014~2015년 가뭄

으로 소양감 댐은 역대 최저수위를 기록하며, 이로 인해 
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일부 지역에서 제한급수, 농업용수 부족 피해가 발생한 

사례가 있다 (Kim et al., 2016). 이처럼 가뭄으로 인한 

피해는 기후변화의 영향으로 더욱 빈번할 것이라는 연

구 보고가 있어 가뭄대응을 위한 지속적인 노력이 필요

하다 (Kim et al., 2016; Sun et al., 2013).

도서지역의 경우, 지형적인 특성상 하천의 발달이 

미약하고 용수공급원의 개발이 어려워 안정적인 식수

원 확보가 어렵기 때문에 가뭄으로 인한 물 부족 현

상이 심각하며, 태풍 및 가뭄과 같은 자연재해에 취약

하다 (Lee et al., 2014; Moon et al., 2010). 대부분의 도

서지역이 지하수와 같은 단일 용수 공급원에 의존하

고 있어 단기간의 가뭄에도 식수가 고갈되는 어려움

을 겪고 있다 (Moon et al., 2009).
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ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate vulnerability of drought in small island areas. Vulnerability assessment factors

of drought were selected by applying the factor analysis. Ninety Eup/Myon areas in small island were evaluated to vulnerability

of drought by entropy method adapting objective weights. Vulnerability consisted of climate exposure, sensitivity, and 

adaptive capacity. A total of 22 indicators were used to evaluate and analyze vulnerability of drought in small island

areas. The results of entropy method showed that winter rainfall, no rainfall days, agricultural population rate, cultivation

area rate, water supply rate and groundwater capacity have a significant impact on drought assessment. The overall

assessment of vulnerability indicated that Seodo-myeon Ganghwa-gun, Seolcheon-myeon Namhae-gun and Samsan-myeon

Ganghwa-gun were the most vulnerable to drought. Especially Ganghwa-gun should be considered policy priority to

establish drought measures in the future, because it has a high vulnerability of drought.
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해가 빈번히 발생하지만 이에 대한 연구가 소홀하며

(Lee et al., 2014), 주로 물 부족 문제를 해결하기 위한 

시설 및 급수 시스템에 한정되어 있고(Han, 2015; Kim 

et al., 2014; Lee et al., 2018; Moon et al., 2010) 가뭄에 

대응하기 위한 도서지역의 취약성을 평가한 연구는 

부족한 실정이다. 극한가뭄에 효과적으로 대응하기 

위해서는 적절한 가뭄 피해 저감을 위한 정책적 대책

을 수립해야 하며, 이를 위해서는 가뭄으로 인해 발생

할 수 있는 다양한 요인들에 대한 대상 지역의 취약

성 평가가 선행되어야 한다 (Kim et al., 2019).

취약성의 개념은 여러 분야에서 다양하게 사용되고 

있으며, 그 개념이 모호하기 때문에 다양한 모델이 존

재하며, 일반적으로 IPCC(Intergovernmental Panel on 

Climate Change)와 UNDP(United Nations Development 

Program)의 취약성 개념이 많이 사용된다 (Hwang, 

2012). UNDP (2005)는 기후변화 취약성을 시스템이 

가지는 기후변화 자극에 대한 민감도와 적응능력의 

함수로 보고, 외부 요인에 대한 적응능력의 향상에 초

점을 두고 취약계층의 기후변화에 의한 부정적 영향

을 줄이기 위한 대책 마련에 중점을 두고 있다. 기후

변화의 영향이 높을 경우, 한 시스템의 적응능력이 낮

으면 그 시스템은 취약성이 높다고 말할 수 있으며, 

반면 기후변화의 영향이 높을지라도 적응능력 또한 

높으면 그 시스템은 적절한 적응을 해가면서 개발의 

기회를 가질 수 있다 (You and Kim, 2008). IPCC 

(2007)에 따르면 취약성을 기후변화의 특성 및 민감도

와 적응능력의 함수관계를 통해 평가할 수 있는 것으

로 정의하며, 취약성 평가를 위해 기후변화의 생물·물

리적 영향과 사회경제적 측면을 동시에 고려하고, 기

후변화에 의해 영향 받을 수 있는 여러 부문을 통합

해야 한다고 본다 (IPCC, 2001; You and Kim, 2008). 

최근 가뭄에 대한 취약성 평가에 대한 다양한 연구

가 진행되고 있다. Kim et al. (2019)은 주성분 분석 및 

엔트로피 기법을 적용하여 충청도 지역의  가뭄 취약

성 분석을 수행하였다. Park et al. (2012)은 가뭄 노출

성 지수와 가뭄 취약성 지수를 산정하여 우리나라의 

지역적 가뭄 위험도를 평가하였으며, Yang and Kim 

(2013)은 델파이(Delphi) 기법을 적용하여 낙동강 유역

의 가뭄 취약성 평가를 진행하였다. 도서지역을 대상

으로 한 취약성 평가 연구로는 Lee et al. (2014)가 전

라남도 신안군 도서지역을 대상으로 용수 부족량 산

정을 통한 용수공급 취약성 평가를 진행하였으나, 상

황별 용수공급에 국한된 취약성 평가만 실시하여 다

양한 요인을 고려한 통합적인 취약성 평가는 부족하

였다. 또한, 국가기후변화적응센터에서 광역 및 기초 

지자체 기후변화 취약성 평가를 지원하기 위해 web기

반의 기후변화 취약성 평가지원 도구인 VESTAP 

(Vulnerability Assessment Tool to build Climate Change 

Adaptation Plan) 시스템을 개발하여 취약성 평가 도구

로 활용하고 있으나(Lim, 2016; Park et al., 2017), 도서

지역의 경우 DB구축이 미흡하고, 누락된 정보가 많아 

VESTAP를 활용한 취약성 평가는 어려운 실정이다.

이에 본 연구에서는 요인분석을 통해 도서지역에 

적합한 가뭄 취약성 지표를 선정하고 엔트로피 기법

을 적용하여 객관적인 가중치를 적용한 취약성 지수

를 산정한 후, 90개소 읍·면 소재지 도서지역의 가뭄

에 대한 취약성 평가를 실시하였다. 또한, 가뭄 취약

성분석을 통해 도서지역 맞춤형 가뭄대응 정책 수립

의 기초자료를 제공하고자 한다. 

2. 연구방법 

2.1 연구대상지역 및 자료수집

일반적으로 섬은 도서개발촉진법상의 도서를 말하며, 

‘제주특별자치도 본 도와 연륙된 지 10년이 지난 도서를 

제외한 모든 섬’이라고 법과 시행령 등을 종합했을 때 이

와 같이 정의할 수 있으며, 또한 연륙된 지 10년이 지났으

나, 개발대상도서로 지정되어 개발사업이 완료되지 아니

한 도서 또한 도서지역에 포함된다 (Park et al., 2013). 

본 연구에서는 도서지역의 가뭄 취약성 분석이 주된 

연구과제로, 제주도 본도를 제외한, 연륙 여부와 상관없

이 지형적으로 섬인 읍·면 단위의 도서지역을 연구대상

지역으로 선정하였다. 연구대상지역은 총 90개 읍·면으

로, 6개시도(인천, 전북, 전남, 경북, 경남, 제주), 14개 

시·군에 포함된 9개 읍, 81개 면을 연구대상지역으로 선

정하였으며, 그 상세 현황은 Table 1과 같다. 

본 연구의 분석단위는 도서지역 소재지인 읍·면 단

위이며, 한국환경정책평가연구원에서 개발하여 배포

한 VESTAP 프로그램을 활용하여 자료를 취합하였으

며, VESTAP에서 얻을 수 없는 데이터는 각 지자체 

통계연보 및 공공데이터포털(www.data.go.kr)에서 자

료를 보완하여 사용하였다. 본 연구에 사용한 변수별 

자료 출처는 Table 2와 같다.
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Table 1. Study areas of small island in Korea

Si-Do Si-Gun Eup-Myeon

Incheon(20)
Ganghwa-gun(13) Ganghwa(eup), Seonwon, Bureun, Gilsang, Hwado, Yangdo, Naega, Hajeom, Yangsa, 

Songhae, Gyodong, Samsan, Seodo

Ongjin-gun(7) Bukdo, Yeonpyeong, Baeknyeong, Daecheong, Deokjeok, Jawol, Yeongheung

Jeonbuk(1) Buan-gun(1) Wido

Jeonnam(41)

Yeosu-si(4) Dolsan(eup), Nammyeon, Hwajeong, Samsan

Goheung-gun(3) Geumsan, Bongnae, Dongil

Yeonggwang-gun(1) Nagwol

Wando-gun(12) Wando(eup), Geumil, Nohwa(eup), Gunoe, Sinji, Gogeum, Yaksan, Cheongsan, 
Soan, Geumdang, Bogil, Sangil

Jindo-gun(7) Jindo(eup), Gunnae, Gogun, Uisin, Imhoe, Jisan, Jodo

Sinan-gun(14) Jido(eup), Jeungdo, Imja, Jaeun, Bigeum, Docho, Heuksan, Haui, Sinui, Jangsan, 
Anjwa, Palgeum, Amtae, Aphae

Gyeongbuk(3) Ulleung-gun(3) Ulleung(eup), Seomyeon, Bukmyeon

Gyeonnam(23)

Tongyeong-si(4) Sanyang(eup), Yokji, Hansan, Saryang

Geoje-si(9) Irun, Dongbu, Nambu, Geoje, Dundeok, Sadeung, Yeoncho , Hacheong, Jangmok

Namhae-gun(10) Namhae(eup), Idong, Sangju, Samdong, Mijo, Nammyeon, Seomyeon, Gohyeon, 
Seolcheon, Changseon

Jeju(2) Jeju(2) Chuja, udo

Table 2. The sources of index to set up the vulnerability assessment

Factor Index Source

Climate
exposure

Maximum number of days in which continuous no rainfall [VESTAP] Model: HadGEM3-RA(RCP /2001-2010)
Precipitation in December~February(mm) [VESTAP] Model: HadGEM3-RA(RCP /2001-2010)

Precipitation in March~May (mm) [VESTAP] Model: HadGEM3-RA(RCP /2001-2010)
Number of days in which 3-month SPI is less than -1  [VESTAP] Model: HadGEM3-RA(RCP /2001-2010)
Number of days in which 6-month SPI is less than -1 [VESTAP] Model: HadGEM3-RA(RCP /2001-2010)

Number of days in which 3-month EDDI is less than -1 [VESTAP] Model: HadGEM3-RA(RCP /2001-2010)
Number of days in which 6-month EDDI is less than -1 [VESTAP] Model: HadGEM3-RA(RCP /2001-2010)

Sensitivity

Population Statistical year book of local government (2017)
Population density(person/km2) Statistical year book of local government (2017)

Residential water consumption(thousand m3/year) VESTAP (data modified)
Cultivating area rate (%) VESTAP

Agricultural population rate (%) VESTAP
Fishery population rate (%) VESTAP

Groundwater consumption(m³/year) Groundwater annual report (2018)
Water pollution load (point+nonpoint)(kg/day) VESTAP

Adaptive
capacity

Water supply system rate (%) * Statistical year book of local government, 
National Drought information - Analysis center

Community water system and small water supply system rate Open data portal
Capacity of groundwater VESTAP

Maximum capacity of reservoir for water supply (million 
m3) VESTAP

Financial independence rate of local government (%) VESTAP
GRDP(Gross Reginal Domestic Product) VESTAP(data modified)

Sewer supply rate (%) Statistical year book of local government, Open data 
portal
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2.2 지표의 선정

취약성 평가지표 산정을 위해 VESTAP 프로그램의 

물 관리 분야 중 가뭄에 의한 수질 취약성, 장·단기 가

뭄에 의한 용수 취약성(생활·농업용수), 이수에 대한 

취약성 등 가뭄과 관련된 지표와 기존 발표된 연구들

을 통해 취약성 평가지표를 종합하고, 이들 중 읍·면 

단위로 구성할 수 있는 자료만 취합하였다. 

취약성 평가는 기후변화의 정도(climate exposure), 

기후변화에 대해 시스템이 민감한 정도(sensitivity), 

기후변화에 대해 시스템이 적응할 수 있는 정도

(adaptive capacity)의 세가지 요소로 구성되어 진다 

(Park et al., 2017). 취합한 평가지표를 기후노출도, 민

감도, 적응능력으로 분류한 후 요인분석을 통해 통계

적 유의미성 및 타당성을 분석하였다. 요인분석은 다

수 변수들 간의 상관관계를 분석하여 변수들의 바탕

을 이루는 공통차원들로써 변수들을 설명하는 통계

기법으로 많은 변수들을 유사한 항목끼리 묶어 적은 

수의 요인으로 축소시키는 다변량 분석기법 중의 하

나이다 (Baeck, 2016). 주성분 분석을 통해 요인을 추

출하였으며, 이 때 회전요인은 직교회전 방식인 

varimax를 적용하였다. 

2.3 지표의 표준화

취약성 평가는 서로 다른 단위 및 범위를 가지는 

여러가지 인자들을 활용하기 때문에, 하나의 지수로 

결합 및 통합하는 지표의 표준화 과정을 거쳐야 한다 

(Kim et al., 2019). 순위 매기기(Ranking), 정규화 점수

(Z-score) 및 스케일 재조정(Re-scaling) 방법이 표준화

를 위해 주로 사용된다. 본 연구에서는 스케일 재조정 

방법을 적용하여 수집된 기후노출, 민감도 및 적응능

력 등의 각 지표의 범위를 기반으로 하여 표준화를 

하였으며, 이는 인자 값이 모두 0~1 사이의 동일한 범

위에 존재하도록 한다. 스케일 재조정 표준화 방법은 

다음과 같다. 

  
 

(1)

  
 

(2)

여기서, I = Standardization Index (표준화 지수)

식 (1)은 양의 상관관계를 가지는 인자의 표준화 식

이며, 식 (2)는 음의 상관관계를 가지는 인자의 표준

화 식이다. 여기서 양의 상관관계는 평가인자의 값이 

커질수록 취약성이 커지며, 음의 상관관계는 평가인

자의 값이 커질수록 취약성이 작아지는 것을 의미한

다 (Kim et al., 2019).  

2.4 지표의 가중치 산정

취약성 지수를 산정하는 과정에서 평가인자에 대한 

중요도를 의미하는 가중치(weight)를 결정하는 것은 

매우 중요하다 (Kim et al., 2019). 가중치 산출방법은 

전통적으로 전문가의 의견을 토대로 가중치를 산정하

는 방법인 계층화 분석방법(Analytic Hierarchy Process, 

AHP)과 델파이(Delphi) 기법 등이 적용되고 있으며, 

본 연구에서는 계산과정이 매우 간단하고 의사결정자

가 이해하기 비교적 쉬운 엔트로피(Entropy) 가중치 

추정 방법을 적용하였다. 엔트로피 방법은 어떤 시스

템 안에서 신호 또는 속성에 대한 정보를 수치화 한 

것으로, 어떤 신호가 가지고 있는 정보용량을 기반으

로 응집력이 높은 신호를 발견하여 가중치를 높게 부

여하는 정보이론에 바탕을 두고 있다 (Berry et al., 

1999; Seong and Byun, 2016). 엔트로피 방법은 의사결

정자의 주관적 요소를 배제하고 주어진 자료의 속성

을 바탕으로 가중치를 설정할 수 있는 객관성이 검증

된 방법이다 (Choi et al., 2013). 

2.5 취약성 평가

취약성의 정의는 Fig. 1과 같으며, 표준화된 평가인

자에 가중치를 곱하여 각 지수를 산출하여 대응변수

인 기후노출 지수, 민감도 지수, 적응능력 지수를 구

한 후 각 읍·면 단위 별로 식 (3)을 이용하여 가뭄 취

약성 지수를 산출하여 평가하였다. 각 지수의 가중치

는 VESTAP 프로그램의 가뭄취약성 분석하는데 사용

하는 가중치를 적용하였다. 이러한 수학적인 표현을 

활용한 평가는 취약성 평가 결과를 바탕으로 한 시스

템에 대해 적절한 대응 조치 및 적응 방향을 수립하

는데 중요한 기초 자료로 쓰일 수 있기 때문에 활용

도가 높다 (Myeong and Yi, 2009).

 

×   ×  × 
(3)
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여기서,

V = 가뭄에 대한 취약성 지수

E = 기후노출 지수

S = 민감도 지수

A = 적응능력 지수

식 (3)에 의하면 민감도 지수와 기후노출도 지수에 

적응능력 지수보다 낮은 가중치가 주어지는 것으로 

되어 있다. 이는 Fig. 1의 취약성 개념적 틀을 충실히 

반영한 것으로, 기후노출과 시스템의 민감도가 합쳐

져 잠재영향을 가져오게 되며, 잠재영향이 적응 능력

과 합쳐져 취약성 지수가 계산되기 때문이다 (You 

and Kim, 2008). 

Fig. 1. Definition of vulnerability.

3. 결  과 

3.1 도서지역 가뭄 취약성평가 지표산정

가뭄 취약성평가 지표 산정을 위하여 먼저, 

Kaiser-Meyer-Olkin(KMO)의 표본적절성 측도 검정과 

Bartlett의 구형성 검정을 실시하여 대응변수(기후노출, 

민감도, 적응능력) 별로 요인분석에 대한 적절성 여부

를 파악하였다. KMO 측도 값은 변수 간의 상관관계

가 다른 변수에 의해 설명되는 정도로 정의되며, 상관

계수의 다양성이 공통요인을 가질 수 있는지에 대한 

통계적 의미를 분석한다. KMO 값은 1에 가까울수록 

요인분석의 의미가 높고, 통상적으로 0.5 이상이면 요

인분석에 적절한 것으로 판단한다 (Frohlich and 

Westbrook, 2001). Bartlett 검정은 요인분석 시 사용되

는 상관계수 행렬에 대해 검증하는 것이다. 

대응변수별 세부지표를 선정하기 위하여 요인분석

을 사용하여 관련 변수들을 그룹화하였다. 기후노출

도의 KMO 표준적합도 점검결과, KMO는 0.512로 요

인분석하기에 적합한 것으로 분석되었으며, Bartlett 

검정치는 구형성 검정의 는 1321.709(df=21)이고, 유

의수준이 .000으로 나타나 요인분석이 가능한 공통요

인이 있는 것으로 확인되었다. 민감도의 KMO 표준적

합도 점검결과, KMO는 0.584, Bartlett 검정결과, 는 

314.466(df=28)이고, 유의수준이 .000으로 나타나 요인

분석하기에 적합한 것으로 분석되었다. 적응능력의 

KMO 표준적합도 점검결과, KMO는 0.595, Bartlett 검

정결과는 는 410.414(df=21), 유의수준이 .000으로 

나타나 적합한 것으로 분석되었다. 기후노출도, 민감

도, 적응능력 3개 항목에 대한 요인분석이 적합한 것

으로 판단되어, 탐색적 요인분석 절차에 따라 요인분

석 결과, 기후노출도는 3개 상위요인, 7개 하위요인, 

민감도는 3개 상위요인, 8개 하위요인, 그리고 적응능

력의 경우 3개 상위요인, 7개하위요인이 추출되었으며, 

이들에 대한 요인 행렬 및 문항별 부하량은 Table 3과 

같다. 

기후 노출도는 무강우 일수, 겨울철 강수량(12~2

월), 봄철 강수량(3~5월)과 같은 강수자료와 표준강수

지수(Standardized Precipitation Index; SPI)와 증발산 

수요 가뭄지수(Evaporative Demand Drought Index; 

EDDI)인 가뭄지수로 구성하였다. 일반적으로 강수량

과 증발산량의 두 기후요소가 가뭄의 발생을 정의하

는데 많이 활용되고 있다 (Guttman, 1999; Hobbins et 

al., 2016). SPI는 강수량 변동에 의한 기상학적 가뭄

지수를 의미하고, EDDI는 증발산량 변동에 의한 가

뭄을 정의하는 지수이기 때문에 두 지수는 상호 직

접적으로 영향을 주지 않으며, 두 지수 모두 기상학

적 가뭄을 대표하는 지수로서 널리 활용되고 있다 

(Park et al., 2017). SPI는 강수 이외의 기상학적 변수

를 고려하지 않기 때문에 기후변화로 인한 증발산량

의 증가가 미치는 영향을 고려할 수 없다는 한계가 

있다. 이러한 점을 보완하기 위해 잠재 증발산 기반

의 새로운 가뭄지수인 증발수요 가뭄지수(EDDI)가 

개발되었다. 

민감도는 총인구, 인구밀도, 생활용수 사용량을 인

구생활로, 경지면적, 농업인구, 어가인구, 지하수 사용

량을 농어업 활동으로, 오염 부하량을 수질취약 요인

으로 각각 묶었다. 적응능력은 상수도보급률, 마을상

수도/소규모 급수시설의 급수율, 지하수 가용량, 상수

원 최대저수량이 상수공급능력으로 재정자립도, 지역 

내 총생산이 지방정부능력으로, 그리고 하수도 보급

율이 점오염원 저감의 각각 요인으로 묶었다. 상수공
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급능력과 점오염원 저감이 실질적 적응능력으로 가뭄 

취약성 저감에 실질적으로 영향을 미칠 수 있는 지표

이며, 재정자립도와 지역 내 총생산은 잠재적 적응능

력으로 해당 지방자치단체의 정책 혹은 기술에 투자

할 수 있는 잠재성을 평가하는 지표이다 (Park et al., 

2017).

3.2 도서지역의 가뭄 취약성 지수 산정

가뭄 취약성 지수를 산정하기 위하여 요인분석을 

통하여 산정된 지표에 대해 식 (1)과 식 (2)를 이용하

여 데이터의 표준화 과정을 거쳐 정규화된 인자들에 

대해 엔트로피 기법을 적용하여 가중치를 산정하였

다. 엔트로피에 대한 다양성의 정도를 고려하여 평가

인자들의 가중치를 산정하고 그 결과를 Table 4에 제시하

였다. 

가중치를 고려한 결과, 기후 노출도에서는 12~2월 

강수량(0.159), 무강우 일수(0.157), 3, 6개월 동안 SPI

가 -1이하인 날의 수(0.145), 3~5월 강수량(0.144)로 가

중치가 대동소이한 것으로 나타났다. 민감도 분야에

서는 농업인구비율(0.239), 경지면적비율(0.172), 어업

Table 3. The factor analysis results and factor loads

Factor Index Factor loads

Climate
exposure

Impact of rainfall
Precipitation in December~February .920

Precipitation in March~May .563

No rainfall Maximum number of days in which continuous no rainfall .978

Drought index

Number of days in which 3-month EDDI is less than -1 .965

Number of days in which 6-month EDDI is less than -1 .926

Number of days in which 6-month SPI is less than -1 .820

Number of days in which 3-month SPI is less than -1 .808

KMO: .512, : 1321.709, df: 21, P-value: .000**

Sensitivity

Impact of 
population

Population .915

Population density .897

Residential water consumption .764

Agriculture and 
fisheries

Cultivating area rate .869

Agricultural population rate .807

Fishery population rate -.685

Groundwater consumption .480

Water quality
vulnerability

Water pollution load (point+nonpoint) .938

KMO: .584, : 314.466, df: 28, P-value: .000**

Adaptive
capacity

Water supply 
capability

Water supply system rate .944

Community water system and small water supply system rate -.942

Capacity of groundwater .658

Maximum capacity of reservoir for water .458

Economic
capability

Financial independence rate of local government .866

GRDP(Gross Reginal Domestic Product) .836

Reducing water 
pollution

Sewer supply rate .896

KMO: .595, : 410.414, df: 21, P-value: .000**
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인구비율(0.155), 지하수 사용량(0.144)이 가중치가 

높게 산정되었으며, 생활용수 사용량(0.049), 오염 

부하량(0.043)은 가중치가 낮게 산정되었다. 전반적

으로 농업과 관련된 인자들이 가중치가 높게 산정

되는 것을 알 수 있으며, 이는 Kim et al. (2019)의 

충청도 지역을 대상으로 한 사회·경제적 가뭄 취약

성 평가에서도 농업과 관련된 평가인자들이 높은 

가중치를 얻은 것으로 나와, 본 연구의 결과는 유의

미한 것으로 보인다. 어업인구비율이 민감도에서 

중요하게 제시된 이유는 지표로 제시되어 있진 않

지만 수산물 세척수량과 같이 어업활동에 필요한 

수자원 사용량과 직결되기 때문에 민감도가 높게 산

정된 것으로 보인다. 

적응능력분야에서는 상수도 보급률(0.265), 지하수 

가용량(0.222), 하수도 보급율(0.208)이 가중치가 높게 

산정되었으며, 지역내 총생산(0.009)의 가중치가 가장 

낮게 산정되었다. 도서지역에서 가뭄에 대응하는 적

응능력을 갖추기 위해서는 상수도 보급률과 지하수 

가용량이 중요한 요인임을 본 연구결과를 통해 도출

할 수 있었다. 상수도가 미보급된 도서지역에서 마을

상수도와 소규모 급수시설을 이용하고 있지만, 마을

상수도와 소규모 급수시설을 통한 급수율의 가중치는 

0.102로, 실질적 적응능력을 향상시키기 위해서는 상

수도 보급 또는 자체 물 자립률을 높이는 기술이 우

선적으로 수립되어야 함을 알 수 있다. 엔트로피 방법

은 자료의 속성을 이용하여 가중치를 설정하기 때문

에 객관적인 방법으로 분류되지만, 데이터의 최저 값

과 최고 값의 편차가 크기 때문에 해석시 주의가 필

요하고, 주관적 가중치인 AHP, 델파이 기법을 병행하

면 보완될 것으로 판단된다. 

Table 4. Weights of index applying the entropy method

Factor Weight Index Weight

Climate
exposure

0.25

Impact of rainfall
Precipitation in December~February 0.159

Precipitation in March~May 0.144

No rainfall Maximum number of days in which continuous no rainfall 0.157

Drought index

Number of days in which 3-month EDDI is less than -1 0.125

Number of days in which 6-month EDDI is less than -1 0.122

Number of days in which 6-month SPI is less than -1 0.145

Number of days in which 3-month SPI is less than -1 0.145

Sensitivity 0.25

Impact of population

Population 0.122

Population density 0.073

Residential water consumption 0.049

Agriculture and 
fisheries

Cultivating area rate 0.172

Agricultural population rate 0.239

Fishery population rate 0.155

Groundwater consumption 0.144

Water quality 
vulnerability

Water pollution load (point+nonpoint) 0.043

Adaptive
capacity

0.5

Water supply 
capability

Water supply system rate 0.265

Community water system and small water supply system rate 0.102

Capacity of groundwater 0.222

Maximum capacity of reservoir for water 0.036

Economic
capability

Financial independence rate of local government 0.158

GRDP(Gross Reginal Domestic Product) 0.009

Reducing water 
pollution

Sewer supply rate 0.208
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3.3 도서지역의 가뭄 취약성 평가

마지막으로, 산정된 가중치를 표준화된 인자에 곱

하여 가뭄 취약성 지수를 산정하고, 90개 읍·면 소재

지의 도서지역에 대해 Eq. (3)에 각 지수를 대입하여 

가뭄 취약성 평가를 수행하였다. 취약성 평가 결과 취

약성 값은 -0.11~0.153의 값을 보였으며, 취약성 평가

의 평균은 0.0232, 표준편차는 0.049이다. 여기에서 값

이 클수록 가뭄에 대한 취약성이 큼을 의미한다. 취약

성 평가 순위를 1~20위까지 Table 5에 제시하였다. 취

약성 평과 결과, 강화 서도면, 남해 설천면, 강화 삼산

면이 가뭄에 대한 높은 취약성을 가지는 것으로 나타

났으며, 제주 추자면, 거제 동부면, 거제 일운면 등이 

낮은 취약성을 가지는 것으로 나타났다.

Fig. 2에서는 취약성이 높은 2개 도서지역과 취약성

이 양호한 2개 도서지역의 항목별 분포도를 방사형 

그래프로 비교하였다. 취약성이 양호한 도서지역은 

적응능력 분야 중 상·하수도 보급율, 재정 자립도가 

높은 것을 알 수 있다. 

시·군별로 살펴보면, 강화군 9개 면, 남해군, 옹진군, 

신안군 3개 면, 완도군, 통영 1개 면이 높은 가뭄 취약

성 20위 안에 있으며, 강화군은 13개 읍·면 중 9개 면

이 취약성 평가 결과 상위권을 차지하며, 상대적으로 

다른 도서지역이 소재한 시·군에 비해 가뭄 취약성이 

높게 나타나, 향후 도서지역 개발계획 수립시 정책적 우

선순위가 고려되어야 할 것으로 보인다. Fig. 3과 Fig. 4는 

강화군과 남해군의 가뭄 취약성 지도를 도시하였다. 

Fig. 2. Drought vulnerability comparison between vulnerable areas (seodo-myeon, seolcheon-myeon) and good areas (chuja-myeon,
Dongbu-myeon).
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Table 5. The ranks of vulnerability assessment of drought(1st~20th)

Rank
Vulnerability Climate exposure Sensitivity Adaptive capacity

Area Score Area Score Area Score Area Score

1 Ganghwa Seodo 0.15 Geoje Hacheong 0.84 Wando Gogeum 0.49 Ganghwa Seodo 0.15

2 Namhae Seolcheon 0.12 Jindo Jindo(eup) 0.83 Jindo Jisan 0.49 Ongjin Bukdo 0.16

3 Ganghwa Samsan 0.12 Namhae Nammyeon 0.82 Namhae Changseon 0.46 Ongjin Deokjeok 0.19

4 Wando Gogeum 0.11 Jindo Jisan 0.82 Yeosu Dolsan(eup) 0.44 Ganghwa Samsan 0.20

5 Ongjin Bukdo 0.10 Geoje Yeoncho 0.81 Goheung Geumsan 0.44 Ongjin Jawol 0.23

6 Ganghwa Songhae 0.10 Geoje Nambu 0.80 Sinan Jido(eup) 0.42 Ongjin Daecheong 0.25

7 Ganghwa Gyodong 0.10 Jindo Imhoe 0.80 Jindo Imhoe 0.41 Ganghwa Songhae 0.29

8 Ganghwa Hajeom 0.09 Geoje Sadeung 0.80 Jindo Gunnae 0.41 Ulleung Seomyeon 0.29

9 Namhae Seomyeon 0.09 Geoje Geoje 0.79 Jindo Uisin 0.40 Ganghwa Yangsa 0.29

10 Sinan Anjwa 0.09 Jindo Jodo 0.79 Ganghwa Gyodong 0.39 Ganghwa Gilsang 0.30

11 Ongjin Deokjeok 0.09 Jindo Uisin 0.79 Ganghwa Ganghwa(eup) 0.39 Ganghwa Naega 0.30

12 Ganghwa Gilsang 0.08 Tongyeong Hansan 0.78 Sinan Jeungdo 0.39 Ulleung Bukmyeon 0.30

13 Ongjin Jawol 0.08 Goheung Dongil 0.78 Namhae Seolcheon 0.38 Ganghwa Bureun 0.30

14 Ganghwa Bureun 0.08 Sinan Jido(eup) 0.77 Ganghwa Hajeom 0.37 Ganghwa Yangdo 0.31

15 Ganghwa Yangsa 0.07 Yeosu Samsan 0.77 Sinan Palgeum 0.37 Buan Wido 0.31

16 Ganghwa Yangdo 0.07 Yeosu Nammyeon 0.77 Wando Yaksan 0.36 Ganghwa Hajeom 0.31

17 Namhae Samdong 0.07 Wando Wando(eup) 0.76 Jindo Gogun 0.36 Ganghwa Hwado 0.32

18 Tongyeong Hansan 0.07 Geoje Jangmok 0.76 Ganghwa Songhae 0.36 Ganghwa Seonwon 0.32

19 Sinan Imja 0.06 Jindo Gunnae 0.76 Ganghwa Gilsang 0.36 Ganghwa Gyodong 0.33

20 Sinan Jido(eup) 0.06 Namhae Samdong 0.76 Wando Gunoe 0.35 Namhae Seolcheon 0.33

Fig. 3. Drought vulnerability map in Ganghwa-gun.
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Fig. 4. Drought vulnerability map in Namhea-gun.

4. 결  론 

본 연구에서는 가뭄 취약성 지수를 산정하여 읍·면 

소재지 도서지역 90개 읍·면을 대상으로 가뭄 취약성 

평가를 수행하였다. 먼저, 취약성 평가지표 산정을 위

해 VESTAP 프로그램의 물 관리 분야 중 가뭄 및 이

수에 대한 취약성 지표와 기존 연구사례를 통해 취약

성 평가지표를 취합하였으며, 요인분석을 통해 도서

지역에 영향을 미치는 평가지표를 산정하였다. 엔트

로피 기법을 적용하여 평가지표에 대한 가중치를 산

정하여 각 평가지표의 영향 정도를 분석하고, 도서지

역의 읍·면 별 가뭄 취약성 평가를 실시하였다.

 가중치를 고려하였을 때, 겨울 강수량, 무강우 일

수, 농업인구비율, 경지 면적률, 상수도보급률, 지하수

가용량이 시스템에 큰 영향력을 미치는 것으로 나타

났으며, 취약성 평가결과 강화 서도면, 남해 설천면, 

강화 삼산면에서 가뭄 취약성이 높게 나타났다. 취약

성이 높은 상위 20개 지역 중 강화군이 9개 읍·면 이 

취약한 것으로 나타나, 향후 개발대상도서지역의 가

뭄 대책을 수립할 때 강화군에 대한 정책적 지원을 

우선적으로 고려할 필요가 있다. 이들 도서지역에 가

뭄시 활용할 수 있는 지하 저류조, 급수선 확충, 저수

지 등 대체 수자원 확보 및 공급 기술 등에 대한 방안

을 다각화하여, 가뭄 발생시 적극적으로 대응하고 기

후변화에 따라 적응할 수 있는 시스템 마련이 필요할 

것으로 판단된다. 본 연구는 도서지역 가뭄 관련 대책

정책 관련 필요한 가뭄 취약성 평가 기법을 제시하였

으며, 도서지역의 가뭄 취약성 평가 결과를 통해 지역

별, 부문별 가뭄 취약 정도를 파악하고 우선순위를 고

려한 합리적이고 구체적인 가뭄에 대한 적응정책 수

립의 기초자료로 활용하고 각종 대응방안에 대한 정

책의 효과를 높일 수 있을 것이다.

 다만, 본 연구는 도서지역의 가뭄 취약성에 대한 

절대적 평가가 아닌 상대적 평가를 실시하였으며, 이

는 도서지역의 우열을 따지는 것이 아니라 향후 가뭄 

대응 정책의 효과성을 높이는데 있음을 밝힌다. 그리

고, 가중치를 적용하기 위한 엔트로피 기법은 데이터

의 속성에 따라 가중치가 주어지므로, 최대값과 최소

값의 차이 및 데이터의 분포가 가중치 값에 영향을 

미치므로, 해석시 주의가 필요하며, 향후 주관적 가중

치인 AHP, 델파이 기법과 함께 가중치를 산정한다면 

가중치 산정 결과에 더 높은 신뢰성을 가질 수 있을 

것이다. 또한 미래 기후변화 시나리오를 기반으로 한 

도서지역의 가뭄 취약성 평가에 대한 연구가 이뤄진

다면, 향후 가뭄 대응 사업의 방향이나 우선순위 고려

시 적극 활용될 수 있을 것이다. 
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