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Abstract

Hydrological drought is directly associated with lack of available water in rivers, reservoirs, and groundwater. It is important to analyze 

hydrological drought for efficient water resource management because most of rainfall is concentrated in wet seasons and water supply is 

highly dependent on dams and reservoirs in South Korea. Generally, a threshold level method is useful for defining hydrological droughts. 

However, this method causes interdependent problems between drought events which result in skewed results in further statistical 

analysis. Therefore, it is necessary to determine a proper threshold level to represent regional drought characteristics. In this study, 

applying 50∼99 percentiles of daily flow-duration curve, hydrological drought events were extracted, and independence tests were 

conducted for 12 watersheds. The Poisson independence test showed that 87∼99 percentiles were available for most stations except for 

Yeoju and Pyeongtaek. The generalized Pareto independence test showed that 80∼90 percentiles were the most common. Mean excess plot 

showed that 80 ~ 90 percentiles were the most common. Therefore, the common ranges of the three independent tests were determined for each

station and proper threshold levels were recommended for large river basins; 70∼76 percentiles for the Han River basin, 87∼91 percentiles 

for the Nakdong River basin, 86∼98 percentiles for the Geum River basin, and 85∼87 percentiles for the Youngsan and Seomjin River basin.
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요  지

수문학적 가뭄은 하천, 저수지, 지하수 등과 같은 가용 수자원의 부족과 직접적으로 연관되어 있어 가뭄에 대한 체감이 기상학적 가뭄에 비하여 크

다. 특히, 우리나라의 경우 홍수기에 집중되는 강우 특성으로, 비홍수기에는 댐과 저수지의 저류량에 크게 의존하여 수자원 관리가 이루어지므로 

효율적인 수자원 관리를 위해서는 수문학적 가뭄을 분석하는 것이 중요하다. 일반적으로 수문학적 가뭄은 정상보다 낮은 유량이 발생하는 것으로 

정의된다. 대부분 수문학적 가뭄을 정량적으로 표현하기 위해 주로 임계수준방법(threshold level method)을 많이 사용한다. 그러나 임계수준방

법은 작은 미소가뭄으로 인한 독립성 문제를 야기시킬 수 있다. 본 연구에서는 홍수통제소에서 제공하는 12개 지점의 유량자료를 활용하여 독립성 

검정을 실시한 후, 우리나라의 수문학적 가뭄 특성 분석을 위한 적정 임계수준을 제시하였다. 일별 유황곡선을 작성하고 50 ~ 99 백분위수를 적용

하여 가뭄사상을 추출하였다. 적정 임계수준 범위를 결정하기 위해 독립성 검정을 실시하였다. 포아송 분포의 독립성 검정결과, 여주시 지점과 평

택시 지점을 제외하고 대부분 지점들은 87∼99 백분위수 구간이 적정한 것을 나타났으며, 일반 파레토 분포의 독립성 검정결과, 80∼90 백분위

수 사이가 가장 적절하였으며, 평균 초과도표에서는 80 ∼90 백분위수 구간이 가장 많이 나타났다. 본 연구에서는 각 권역별로 적정 임계수준을 

제시하기 위하여 권역에 해당하는 지역들의 공통범위를 검토하였다. 그 결과, 한강권역에서는 70∼76 백분위수, 낙동강권역은 87∼91 백분위

수, 금강권역에서는 86∼98 백분위수, 영산 및 섬진강권역에서 85∼87 백분위수 구간이 적정한 임계수준인 것으로 나타났다.
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1. 서  론

가뭄은 다른 자연재해와 달리 시·공간적으로 시작과 끝을 

정확히 판단하기 어렵고 발생시점이 불명확하기 때문에 초

기 대응이 어렵다. 이러한 가뭄으로 인한 피해는 장기적이며 

파급효과는 사회, 경제, 환경 등에서 복잡한 양상으로 나타나

기 때문에 피해규모를 파악하는 것은 어렵지만, 경제적인 손

실은 홍수에 비해 2∼3배로 큰 것으로 알려져 있다(Smith and 

Katz, 2013). 

우리나라의 경우, 불규칙한 강우 분포 등으로 인해 물 관리

가 불리한 여건에서 주기적으로 가뭄이 반복되고 있다. 대표

적으로 1994년에 우리나라 영호남 지방에 극심한 가뭄이 발

생하였다. 이때 용수전용댐 저수율은 25% 수준이었으며 전국 

농업용 저수지의 평균 저수율은 56%로 예년 평균의 67% 수

준이었다. 가뭄으로 인한 농업피해면적이 158천 ha이었고, 

어류 159톤 폐사하였으며 강수량이 평년의 27% 수준이었다

(MLIT, 2011). 지역적으로 피해의 규모가 다를 뿐 매년 가뭄

으로 인한 피해를 겪고 있으며, 가뭄에 대한 피해를 예방하고 

저감하기 위한 대책을 마련하기 위하여 많은 가뭄 연구가 수

행되고 있다. 

우리나라는 연강수량의 60∼70%가 여름철에 집중되어 

있으며, 여름철 강수량 중 50∼70% 정도는 장마기간(6월 하

순∼8월 초순)에 집중된다. 따라서, 우리나라는 홍수시에 댐

과 저수지에 유입되는 물을 최대한 저류하여 비홍수기에 활용

하기 때문에, 효율적인 수자원 관리를 위해서는 수문학적 가

뭄을 분석하는 것이 중요하다. 수문학적 가뭄을 분석하기 위

해서는 일반적으로 임계수준(threshold level)을 설정하여 가

뭄사상을 정의하고 가뭄사상의 특성을 분석한다. 임계수준 

방법은 이미 결정된 임계수준을 이용하여 가뭄사상의 시작과 

끝을 명확하게 구분할 수 있고 가뭄사상의 특성을 즉각적으로 

도출할 수 있고(Van Huijgevoort et al., 2012), 가뭄지수와는 

다르게 수문학적 변수에 대한 가뭄 특성(강우량 및 유출량의 

부족량)을 직접적으로 해석할 수 있다. 그러나 여러 개의 미소

가뭄으로 인해서 가뭄사상의 독립성에 대한 문제를 야기할 

수 있다(Tallaksen et al., 1997). 즉, 부적절한 임계수준은 독립

적인 여러 가뭄사상을 하나로 묶거나, 지속기간이 짧은 여러 

개의 가뭄사상은 상호 의존적인 관계를 가진다. 따라서 개별 

가뭄사상이 서로 독립이라는 통계학적 분석의 기본 가정을 

위배하지 않는 적절한 임계수준을 선정해야 한다. 

임계수준의 설정은 가뭄 분석의 초기 단계에서 매우 중요하

며, 가뭄의 유형에 따라 다양한 방법으로 임계수준을 설정할 

수 있다. 유량이 많은 하천의 경우 70 백분위수 또는 90 백분위

수(이하 00 백분위수는 Q00로 표현함)가 합리적이라고 간주

된다(Hisdal et al., 2001; Pandey et al., 2008). Woo and Tarhule 

(1994)는 나이지리아 북부의 가뭄을 분석하여 Q70∼Q90을 

적정 임계수준으로 제시하였다. 유럽의 경우, Q70 임계수준

으로 가뭄 심도에 대한 빈도분석을 하였을 때 가장 문제가 

적게 발생한다는 선행연구가 있었으며(Hisdal et al., 2001; 

Querner and Van Lanen, 2010), 이를 바탕으로 가뭄 분석을 

실시할 경우 대부분 Q70을 많이 사용한다. 또한, Sung and 

Chung (2014)과 Razmkhah (2016)은 가뭄심도를 평가하기 

위하여 수문변량의 70%를 임계수준으로 설정하였으며, 

Kjeldsen et al. (2000)은 짐바브웨 하천의 월별 유황곡선의 

Q75가 가뭄을 가장 잘 반영한다는 결과를 제시하였다. Kim 

et al. (2018)에서는 서울 지역 위험도 분석을 위하여 평균강우

량의 70∼95%에 대하여 가뭄사상의 수를 표준강수지수

(SPI)에 의한 가뭄사상 개수와 비교한 결과 70%를 임계수준

으로 설정하였다. 그러나 Yu et al. (2016)은 월평균 강수량의 

80%를 사용하여 가뭄사상을 추출하였을 때 강수 과부족량이 

SPI와 유사하게 나타난다는 것을 보여주었다.

이와 같이, 국내외 선행연구에서는 가뭄연구를 위하여 Q70

∼Q90을 사용하지만, 수문학적 가뭄을 위한 임계수준의 설

정에 대한 근거가 명확하지 않다. 따라서 본 연구에서는 우리

나라의 하천유량 자료에 대하여 Q50∼Q99을 다양하게 적용

시켜 독립성 가정에 위배하지 않고 우리나라의 수문학적 가뭄 

분석을 위한 적정 임계수준을 제시하고자 한다.

2. 대상지역 및 연구방법

2.1 대상지역 선정

본 연구에서는 Fig. 1과 같이 환경부 홍수통제소에서 제시

한 25개 갈수예보 관리지점 중 유량자료를 충분히 확보할 수 

있는 12개 지점(여주, 평택, 진동, 안강, 조동, 공주, 수촌, 대천, 

신태인, 나주, 구례, 연산)을 선정하였다. 본 연구에서 활용한 

유량자료의 기간은 Table 1과 같다. 대부분 여름철인 7월, 8월

에 유출량이 많으며, 12개 지점 중에서 진동 지점이 전반적으

로 유출량(2013년 여름철에 약 200,000 m3/s로 최대)이 많이 

나타난 반면, 신태인 지점이 다른 지점보다 유출량이 적게 나타

났다(2011년 여름철에 약 4,500 m3/s로 최소).

2.2 임계수준 결정 방법

임계수준 방법은 수문시계열의 특성 분석을 위하여 연속

이론(run theory)과 교차 이론(crossing theory)을 접목시킨 
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것으로, 기상 및 수문학적 가뭄사상을 정의하고 특성(지속기

간, 심도, 재현기간 등)을 분석하는데 자주 사용되어 왔다. 이

러한 임계수준은 고정 임계수준과 변동 임계수준으로 분류할 

수 있다. 고정 임계수준방법은 전체기간 동안 하나의 임계값

으로 결정하며, 변동 임계수준은 일별, 월별, 계절별로 다르게 

임계값을 결정한다. 변동 임계수준은 시기별로 강수량 및 유

량이 많을 때와 적을 때의 편차를 고려하기 위한 것으로, 강우

량 및 과부족량에 대한 정확도가 높으므로 고정 임계수준보다 

적절하다(Karimi and Shahedi, 2013; Sung and Chung, 2014; 

Kim et al., 2018).

수문학적 가뭄의 임계수준은 대부분 유황곡선(flow duration 

curve)을 활용하여 결정한다. 즉, 유량이 임계수준 이하로 되

었을 때 가뭄사상이 시작되며 유량이 다시 임계수준 이상으로 

올라가게 되면 가뭄사상이 종료된다. 가뭄사상의 시작과 종

료 시점의 시간적 간격을 지속기간이라 하며, 지속기간 동안 

발생한 임계수준보다 부족한 유량의 합을 심도라 정의한다

(Sung and Chung, 2014; Yu, 2019). 

임계수준에 따라 가뭄사상의 개수는 달라지고 이에 따라 

가뭄사상의 지속기간 및 심도가 달라져, 가뭄사상에 대한 과

대평가 및 과소평가를 야기할 수 있다. 따라서 적절한 임계수

준을 결정하는 것은 매우 중요하다. 

2.3 극치이론 기반 독립성 검정

극치 이론(extreme value theory)에 따르면, 임계값이 독립

적이고 적절하다면, 초과발생횟수는 포아송(Poisson) 분포에 

수렴하고, 초과량의 분포는 일반 파레토(Generalized Pareto) 

분포에 수렴한다(Davison and Smith, 1990; Beguería, 2005). 

포아송 분포에 대한 적합성은 Eq. (1)과 같이 일정한 시간 간격

으로 계산된 사상 갯수의 평균과 분산에 대한 비율(R)로 판단

할 수 있다(Cunnane, 1979). 만약 임계수준이 적절하다면, 가

뭄사상의 발생 횟수는 포아송 분포를 따르고, R = 1이 된다.







 (1)

여기서, R은 비율을 의미하며, 는 가뭄사상의 발생 횟수의 

평균이고 은 분산이다.

또한, Abaurrea and Cebrián (2002)는 최대우도법을 활용하

여 가뭄심도를 주변확률분포(exponential, Weibull, Gamma, 

log-normal, log-logistic and Generalize Pareto)에 적합시킨 

결과, 적절한 임계값일 때 가뭄심도는 일반 파레토 분포로 수

렴하는 경향이 있으며, Eq. (2)와 같이 산정되는 일반 파레토 

분포의 규모 매개변수(scale parameter, σ)와 형상 매개변수

(shape parameter, ξ)는 임계수준이 변화하더라도 일정하게 

유지된다.

≤  















 ≠

exp



   










 (2)

Fig. 1. Streamflow observation stations used in this study

Table 1. Streamflow observation stations and data period used in

this study

St. # Basin Station Date Period

①
Han River

Yeoju 1997.01.01. ∼ 2015.12.31

② Pyeongtaek 1997.01.01 ∼ 2015.12.31

③

Nakdong River

Jindong 2001.01.01 ∼ 2015.12.31

④ Angang 2003.01.01 ∼ 2015.12.31

⑤   Jodong 2003.01.01 ∼ 2015.12.31

⑥

Geum River

Gongju 1998.01.01 ∼ 2015.12.31

⑦ Suchon 1999.01.01 ∼ 2015.12.31

⑧ Daecheon 1999.01.01 ∼ 2015.12.31

⑨ Sintaein 1998.01.01 ∼ 2015.12.31

⑩
Yeoungsan-

Seomjin River

Naju 1998.01.01 ∼ 2015.12.31

⑪ Gurye 1998.01.01 ∼ 2015.12.31

⑫ Yeonsan 1998.01.01 ∼ 2015.12.31
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여기서, Y는 가뭄사상의 심도이며, σ는 규모 매개변수이고 

ξ는 형상 매개변수이다.

2.4 평균 초과도표

Ghosh and Resnick (2011)에 의하면, 높은 임계값은 일반 

파레토 분포의 매개변수의 분산을 증가시키는 반면, 낮은 임

계값은 분산을 감소시킨다. 따라서, 이 둘의 균형을 맞추는 적

절한 임계값을 선택하는 것이 중요하다. 평균 초과 도표(mean 

excess plot)는 Davison and Smith (1990)가 제안한 것으로, 

가뭄 심도가 일반 파레토 분포를 따른다면 평균 초과도표가 

대략 선형으로 나타난다(Yu, 2019).

3. 적용 및 결과

3.1 극치이론 기반 독립성 검정 결과 

본 연구에서는 Abaurrea and Cebrián (2002)과 Beguería 

(2005)의 포아송 과정에 대한 이론을 바탕으로 독립성 검증을 

수행하였다. 많은 연구에서 포아송 분포에 대한 확률변수는 매

년 발생하는 사상의 갯수로 정의하였다. 가뭄 분석의 관점에서 

가뭄사상을 수문학적으로 구분하기 좋은 기간을 선택해서 1

년의 주기를 정할 수 있는데, 이를 수문년(water year)이라고 

한다. 즉, 수문학적 가뭄 분석을 위한 수문년은 하천의 유량이 

최고점에서 감소할 때를 경계로 결정할 수 있다. 우리나라의 

경우, 주로 10월 1일을 수문년의 시작으로 그리고 9월 30일은 

수문년의 마지막으로 설정한다.

따라서, 본 연구에서는 일별 유황곡선을 작성하고 Q50∼

Q99에 대한 가뭄사상을 추출하였으며, 우리나라 수문년을 

기준으로 가뭄사상의 개수를 세어서 평균값과 분산을 산정하

고, 확률분포의 매개변수를 산정하였다. 

Abaurrea and Cebrián (2002)에 따르면, 임계수준 변화에 

따른 평균과 분산의 비율이 1에 가까울수록 포아송 과정에 수

렴하여 독립이라고 할 수 있다. Fig. 2는 Eq. (1)의 R값에 대한 

결과를 구례 지점에 대해서 제시한 것이다. 

Fig. 2와 같이 각 지점에 대한 R값을 도시하고, 그 값이 ‘1’에 

가장 가까운 구간을 살펴보기 위해 Q50 - Q59, Q51 - Q60, 

..., Q90 - Q99와 같은 이동구간(moving window)에 대하여 

1과의 편차를 구하고, Eq. (3)과 같이 이러한 편차의 절대값에 

대한 평균(Mean Absolute Error, MAE)을 산정하였다. 





 (3)

여기서 R는 가뭄사상의 개수에 대한 평균과 분산의 비율이

고(Eq. (1)), n은 이동구간의 자료갯수이다.

MAE가 0에 가까울수록 R은 1에 가깝기 때문에, 본 연구에

서는 MAE 값의 하위 10%인 구간을 찾아, Table 2에 제시하였

다. 각 지점별로 MAE값이 하위 10%인 구간은 대부분 Q80구

간과 Q90구간이었다. 특히, 여주시 지점과 평택시 지점을 제

외하고 나머지 지점들은 Q87∼Q99 구간이 산정되었다.

또한, 가뭄 심도에 대하여 일반 파레토 분포의 형상 매개변

수는 Fig. 3과 같이 각 지점별로 산정하였다. 독립적인 적절한 

임계수준이면 형상 매개변수가 안정적이어야 하므로 변동계

수(coefficient of variation, COV)를 활용하여 그에 대한 최적

의 구간을 산정하였다. 이때, 이동구간에 대한 변동계수가 최

소값을 나타내는 하위 10% 구간을 살펴보았다. 하위 10% 구

간 변동계수의 값은 Table 3과 같다. 앞에서 분석한 포아송 독

Fig. 2. Results of poisson independent test for Gurye station

Table 2. Low 10% intervals for the poisson independent test

Station Interval MAE

Yeoju Q69 ∼ Q84 1.1067

Pyeongtaek Q66 ∼ Q76 0.6036

Jindong Q87 ∼ Q99 0.5124

Angang Q85 ∼ Q99 0.6111

  Jodong Q87 ∼ Q99 0.8453

Gongju Q86 ∼ Q99 0.6214

Suchon
Q76 ∼ Q87

Q90 ∼ Q99

0.5720

0.5828

Naju Q87 ∼ Q99 0.4982

Gurye Q85 ∼ Q99 0.7940

Daecheon Q87 ∼ Q99 0.8089

Sintaein Q85 ∼ Q98 0.8864

Yeonsan Q87 ∼ Q99 0.9036
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립성 검정 결과와 유사하게 대부분 Q80∼Q90 사이가 가장 

많이 나타났으며, Q50과 Q60구간 역시 많이 나타났다.

3.2 평균 초과도표를 이용한 독립성 검정 결과

평균 초과도표는 가뭄심도가 선형을 나타난다면 독립이라

고 판단할 수 있다. 따라서 본 연구에서는 Fig. 4와 같이 평균 

초과도표를 작성하였다. X축은 임계수준을 의미하며 Y축은 

가뭄 심도를 의미한다.

각 자료에 대하여 여러 개의 선형직선이 존재할 수 있다. 따

라서 본 연구에서는 이를 고려하여 모든 자료에 대해 하나의 

직선으로 회귀분석을 하지 않고 이동구간에 대하여 회귀분석

을 하였다(Fig. 4에서 점선으로 표현). 각각의 직선 구간에 대

하여 회귀직선을 구하고 R2값이 1에 가까운 구간을 독립이라

고 판단하였다. R2 값이 상위 15%인 구간을 Table 4에 제시하

였다.

위와 같은 3가지 독립성 검증 방법에서 모두 공통된 범위로 

나타난 임계수준의 구간은 다음과 같다. 여주 Q76∼Q84, 평

택 Q66∼Q70, 진동 Q87∼Q91, 안강 Q85∼Q99, 조동 Q87

∼Q99, 구례 Q85∼Q87, 신태인 지점이 Q86∼Q98로 나타났

다. 진동, 안강, 조동, 구례, 신태인 지점에서 공통으로 Q87이 

포함되었으며, Q88∼Q91 구간 역시 진동, 안강, 조동, 신태인 

지점에서 공통된 구간으로 나타났다. 

본 연구에서는 각 권역별로 적절한 임계수준을 제시하기 

위하여 권역에 해당하는 지역들의 공통범위를 권역별 적정 

임계수준 범위로 판단하였으며, 그 결과는 다음과 같다. 한강 

Fig. 3. Shape parameter of generalized pareto for Jodong station

Table 3. Low 10% intervals for the generalized pareto independent 

test

Station Interval COV

Yeoju
Q56 ∼ Q66

Q76 ∼ Q91

0.3118

0.3283

Pyeongtaek Q66 ∼ Q78 0.2718

Jindong Q80 ∼ Q93 0.2144

Angang Q85 ∼ Q99 0.3477

  Jodong Q87 ∼ Q99 0.3467

Gongju

Q50 ∼ Q59

Q67 ∼ Q77

Q86 ∼ Q95

0.2252

0.2797

0.3486

Suchon Q50 ∼ Q62 0.1352

Naju Q50 ∼ Q62 0.2500

Gurye

Q50 ∼ Q62

Q71 ∼ Q80

Q84 ∼ Q93

0.1935

0.1953

0.2149

Daecheon Q69 ∼ Q90 0.2735

Sintaein Q86 ∼ Q98 0.3675

Yeonsan Q84 ∼ Q95 0.4130

(a) Jodong

(b) Gurye

Fig. 4. Mean excess plots for Jodong and Gurye stations
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권역에서는 여주 Q76∼Q84, 평택 Q66∼Q70이므로 이 두 지

점의 공통범위는 Q70∼Q76이다. 낙동강 권역은 진동 Q87∼

Q91, 안강 Q85∼Q99, 조동 Q87∼Q99이므로 이들의 공통범

위는 Q87∼Q91이다. 금강 권역에서는 신태인 지점밖에 없으

므로 대표적으로 Q86∼Q98 구간을 적절한 임계수준 범위로 

판단하였다. 마찬가지로 영산 및 섬진강 권역에서 구례 지점

을 대표적으로 Q85∼Q87 구간을 적절한 임계수준 범위로 산

정하였다.

3.4 임계수준의 적절성 검토 

본 연구에서 결정된 각 권역별 적정 임계수준 범위에서 최

솟값과 최대값의 임계수준으로 12개 지점들에서 가뭄사상을 

추출하였다. 각 지점에 대하여 가뭄사상의 특성인 최대 지속

기간 및 최대 심도를 Tables 5 and 6과 같이 살펴보았다.

각 권역별 최적 임계수준 범위에서 최소 임계수준에 대한 

가뭄사상을 추출했을 때, 한강권역과 영산 및 섬진강 권역은 

최대 지속기간의 해당년도와 최대 심도의 해당년도는 서로 

같게 나타났다. 대표적으로 한강 권역에서 여주 지점의 최대 

지속기간은 347일이고 평택 지점의 최대 지속기간은 308일

로 나타났지만 이들의 해당년도는 2001년으로 같게 나타났

다. 또한 여주 지점의 최대 심도는 955,317 m3/s, 평택 지점은 

743,276 m3/s이고, 이들의 해당년도는 2015년으로 같다. 그러

나 낙동강 권역과 금강 권역에서는 서로 상이한 결과가 나타났

다. 대표적으로 낙동강 권역의 진동 지점이 최대 지속기간이 

343일이며 해당년도는 2001년이고 안강 지점은 최대지속기

간 84일, 해당년도는 2008년이다. 조동 지점 역시 최대 지속기

간은 59일이고 이에 해당년도는 2005년으로 각각 해당년도가 

다르게 나타났다. 진동 지점의 최대심도는 26,1671 m3/s로 해

당년도 2001년이며, 안강 지점은 4,803 m3/s, 2008년으로 해

당년도가 다르게 나타났다. 그러나 조동 지점은 최대 심도가 

481 m3/s이며 해당년도가 2008년으로 안강 지점과 같다.

각 권역별 최대 임계수준에 대한 가뭄사상 추출 결과는 최

대 지속기간 중 가장 큰 지점은 영산 및 섬진강 권역의 나주 

지점이고 440일이며 최대 심도가 가장 큰 지점은 금강 권역의 

공주 지점이며, 904,415 m3/s로 나타났다. 이는 최소 임계수

준에서의 최대 지속기간 중 가장 큰 지점과 결과와 같으며 최

Table 5. Drought events using the minimum thresholds

Basin Station Threshold
Max. Duration Max. Severity

Duration (Day) Year Severity (m3/s) Year

Han River
Yeoju

Q76
347 2001 955,317 2015

Pyeongtaek 308 2001 743,276 2015

Nakdong River

Jindong

Q91

343 2001 261,671 2001

Angang 84 2008 4,803 2008

  Jodong 59 2005 481 2008

Geum River

Gongju

Q98

440 2011 167,275 2011

Suchon 184 2003 15,237 2003

Daecheon 126 2006 47,258 2006

Sintaein 708 2000 42,387 2000

Yeoungsan-Seomjin River

Naju

Q87

833 2000 610,490 2000

Gurye 85 2000 35,486 2000

Yeonsan 367 2000 58,811 2000

Table 4. Upper 15% intervals for the mean excess plot

Station Interval R2

Yeoju
Q56 ∼ Q70

Q74 ∼ Q88

0.9159

0.8645

Pyeongtaek
Q50 ∼ Q70

Q78 ∼ Q99

0.9599

0.9434

Jindong Q56 ∼ Q69 0.9392

Angang
Q54 ∼ Q64

Q76 ∼ Q99

0.8825

0.9432

  Jodong
Q52 ∼ Q74

Q76 ∼ Q99

0.9167

0.8560

Gongju Q60 ∼ Q69 0.8793

Suchon Q50 ∼ Q59 0.8749

Naju Q87 ∼ Q98 0.8580

Gurye Q52 ∼ Q87 0.9221

Daecheon Q57 ∼ Q85 0.9359

Sintaein 

Q50 ∼ Q60

Q72 ∼ Q81

Q83 ∼ Q99

0.8691

0.8843

0.8771

Yeonsan Q50 ∼ Q64 0.9299
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대심도 중 가장 큰 지점은 한강 권역 여주 지점으로 상이한 결

과가 나타났다.

본 연구에서 결정된 최적 임계구간을 기준으로 추출된 가뭄

사상과 실제 과거 가뭄 발생 년과의 비교를 통해 본 연구에서 

제시한 연구 결과에 대한 적절성 검토가 가능하다고 판단된

다. 따라서 권역별로 지점을 나누어 해당년도와 국가가뭄정

보분석센터(http://www.drought.go.kr/)에서 제시하는 과거 

가뭄사례 등과 비교하여 정확도 분석을 실시하였다. 

예측 정확도(Forecast accuracy, FC)는 가뭄발생을 유무로 

했을 경우, 실제값이 적중한 경우와 그렇지 못한 경우에 대한 

적중의 비율을 의미하며, Eq. (4)와 같이 나타낼 수 있다. FC의 

범위는 0과 1 사이이다.

 


  
 (4)

여기서, N은 전체 개수를 의미하며, H는 가뭄 발생에 대한 예

측이 적중했을 경우의 적중률을 의미한다. Z는 가뭄 미발생의 

예측이 적중했을 경우의 적중률을 의미한다. 

한강 권역에서 임계수준 Q70일 때 정확도 검토한 결과, 예

측과 실제가 모두 가뭄인 사상이 8개가 나왔으며, 가뭄이 아닌 

경우가 2개가 나왔다. 따라서 FC = 0.63으로 산정되었다. 낙

동강 권역에서는 임계수준 Q87일 때 예측과 실제가 모두 가뭄

인 경우가 6개가 나왔으며, 가뭄이 아닌 경우가 2개가 나타났

다. 따라서 FC = 0.50로 산정되었다. 금강 권역에서 임계수준 

Q86일 때 가뭄일 경우가 9개, 가뭄이 아닌 경우가 2개가 나타

났으므로 FC = 0.69로 산정되었다. 마지막으로 영산 및 섬진

강 권역에서 임계수준 Q85일 때 가뭄일 경우가 9개이고 가뭄

이 아닌 경우가 3개로 나타났으며, FC = 0.75로 산정되었다. 

영산 및 섬진강 권역에서 정확도는 4개의 권역 중 가장 높게 

산정된 것이다.

한강권역에서 임계수준 Q76일 때 정확도 검토한 결과, 실

제와 예측이 모두 가뭄인 사상이 7개가 나왔으며, 가뭄이 아닌 

경우 3개가 나왔다. 따라서 FC = 0.63으로 산정되었다. 낙동

강 권역에서는 임계수준 Q91일 때 실제와 예측이 모두 가뭄

인 사상이 5개가 나왔으며, 가뭄이 아닌 경우가 3개가 나타났

다. 따라서 FC = 0.50로 산정되었다. 금강 권역에서 임계수준 

Q98일 때 가뭄일 경우가 7개, 가뭄이 아닌 경우가 3개가 나타

났으므로 FC = 0.63으로 산정되었다. 마지막으로 영산 및 섬

진강 권역에서 임계수준 Q87일 때 가뭄일 경우가 9개이고 가

뭄이 아닌 경우가 2개로 나타났다. 이때의 FC는 0.69로 나타

났다. 한강 권역과 낙동강 권역은 최소와 최대 임계수준에 대

한 정확도가 모두 0.63과 0.50로 같게 나타났다. 또한 영산 및 

섬진강 권역에서 정확도가 0.75와 0.69로 4개의 권역 중 가장 

높게 산정되었다.

4. 결  론

본 연구에서는 우리나라에서 적용가능한 적정 임계수준을 

선정하기 위해 일별 유황곡선을 작성하고 Q50∼Q99에 대한 

가뭄사상을 추출한 후 독립성 검정을 실시하였다. 각 해마다 

가뭄사상 개수에 대한 평균값과 분산을 구하고 그에 대한 비

율이 ‘1’에 가까워질수록 독립이라고 하며, 이동구간에 대한 

Table 6. Drought events using the maximum thresholds

Basin Station Threshold
Max. Duration Max. Severity

Duration (Day) Year Severity (m3/s) Year

Han River
Yeoju

Q76
197 2015 757,613 2015

Pyeongtaek 300 2015 612,191 2015

Nakdong River

Jindong

Q91

336 2001 228,696 2001

Angang 71 2009 2,191 2008

  Jodong 59 2005 474 2008

Geum River

Gongju

Q98

396 2011 904,415 2011

Suchon 111 2004 889 2004

Daecheon 41 2006 7,060 2006

Sintaein 648 2000 3,349 2000

Yeoungsan-Seomjin River

Naju

Q87

440 2011 162,034 2011

Gurye 184 2003 13,862 2003

Yeonsan 360 2000 53,950 2000
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독립성 검증을 수행하였다. 또한, 가뭄 심도에 대하여 일반 파

레토 분포로 수렴하는 매개변수가 안정적일 때 독립이라고 

판단하며, 이를 위하여 이동구간별 변동계수를 통해 독립성 

검증을 실시하였다. 평균 초과도표에서는 선형으로 나타날 

때 독립이라고 판단하므로 이동구간별로 R2를 활용하여 독립

성 검증을 실시하였다.

위와 같은 방법으로 산정된 구간 중 공통되는 구간을 최적

의 임계수준이라고 결정하였다. 또한 각 권역별로 적절한 임

계수준을 제시하기 위하여 권역에 해당하는 지역들의 공통범

위를 권역별 적절한 임계수준 범위로 판단하였다. 그 결과 한

강 권역은 Q70∼Q76, 낙동강 권역은 Q87∼Q91, 금강 권역은 

Q86∼Q98, 그리고 영산 및 섬진강 권역은 Q85∼Q87 구간이 

적정 임계수준 범위로 선정되었다.

선행연구들은 대부분 임계수준 Q70∼Q90을 많이 사용하

지만 본 연구에서 제시한 방법으로 분석을 실시한다면 유역의 

특성을 반영하고 객관적으로 선정된 임계수준으로 일관성이 

있는 수문학적 가뭄 분석을 할 수 있다고 판단된다. 또한 본 

연구의 결과는 향후 갈수관리 시 필요한 기준유량을 설정하는

데 유용하게 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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