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요   지

최근 우리나라는 기상이변 및 국지성, 게릴라성 호우로 극심한 침수피해가 몇 년 동안 계속되

어 왔다. 그 과정에서 치수에만 역량을 집중해서 재해방지 대책을 세워왔지만 가뭄이나 수자원확

보에 상대적으로 소홀한 실정이다. 따라서 홍수피해 방지를 위한 치수대책 못지 않게 가뭄으로 발

생되는 물 부족을 해결할 수 있는 이수대책 또한 중요하므로 가뭄에 대한 물 부족 연구가 더욱

필요하다.

본 연구에서는 2008년 가을부터 2009년 봄까지 강원도 A지역의 심한 가뭄재해 및 물 부족 사

태를 겪으면서, 이를 바탕으로 가뭄에 따른 물 부족 요인을 연구하기 위해 강우지속기간 갈수우량

산정을 바탕으로 수문기상학적 특성을 분석하였으며, 광역상수도 시설의 운영분석을 통해 물 부족

을 연구하였다. 또한 강수량을 분석을 통해 2008년 A지역으로 유입되는 양을 판단하고 광역상수

도 수요량을 연구하였다.

그 결과, 강우지속기간별 빈도 갈수우량 산정결과 가뭄 발생시 A지역은 재현기간 20년빈도에

해당하는 가뭄이 발생 된 것으로 판단되었으며, 이를 바탕으로 취수댐 저류지의 저수율이 약 52%

에 불과하였다. 또한, 강수량은 평균 강우량에 비해 현저하게 작고, 가뭄 발생 직전 시기의 A지역

상수 수요량은 평년보다 오히려 많아서 가뭄의 발생을 부추기는 결과가 나왔던 것으로 판단되었

다. 본 연구를 통하여 물 부족 발생 원인을 연구하여, 가뭄시 물 부족에 대한 대책을 마련할 것으

로 예상된다.

핵심용어 : 가뭄, 물 부족, 수문기상학적 특성

1. 서론

물은 모든 생물의 생존에 필수적인 요소이다. 우리가 물을 이용함에 있어서 대부분 하천이나

지하수를 통해 얻고 있으나, 현재 우리나라의 경우는 높은 인구밀도와 강수의 대량유실로 인하여,

물이 부족한 나라이다. 이런 물 부족은 우리나라에 가뭄을 발생시키고 있으며, 불가피성과 반복성
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을 가진 자연현상인 것이 사실이지만 가뭄 발생 전의 사전대비계획과 가뭄발생시의 실효성 있는

가뭄관리체계가 구축되지 못해 가뭄의 피해를 최소화 할 수 있는 기회를 놓쳐 버린 인위재해의

몫도 있는 실정이다.

강원도 A지역의 경우 2008년 겨울부터 2009년 봄에 심각한 가뭄피해가 발생하였으며, 88일 동

안 제한급수가 발생하여 주민들이 많은 어려움을 겪게 되었다.

따라서 본 연구에서는 2008년 겨울 가뭄이 발생한 강원도 A지역에 가뭄에 대한 많은 정의들을

구체적으로 명확하게 하고, 국내⋅외 가뭄 연구사례, 물 부족 지역의 가뭄의 원인, 다양한 수문학

적 지표 등으로 가뭄발생시 물 부족 요인을 파악하고자 한다.

2. 이론적 배경

가뭄이란 어느 지역의 동식물 생육에 저해를 가져올 수 있는 정도로 강수의 부족이 매우 심각

하게 장기간 지속되는 상태이거나 생활용수와 수력발전에 필요한 용수를 정상적으로 확보하지 못

한 상태를 뜻하는 것으로, 자연적으로 발생되는 강수량이 부족한 것인지, 인간의 필요에 의하여

요구되는 양이 부족한 것인지 살펴보아야 할 것이다.

가뭄의 영향은 상당 기간 동안 완만히 누적되어 나타나며 가뭄이 해갈된 후에도 상당한 긴 시

간동안 파급효과를 나타낼 수 있기 때문에 가뭄의 시작과 종료를 결정하기에 매우 어려움이 있다.

일반적으로 기상학적, 수문학적, 농업적 가뭄으로 정의되고 있다.

기상학적인 가뭄은 강수의 양, 강도, 기간의 부족과 높은 온도, 강한 바람, 낮은 상대습도, 많은

일조량 등에 기인하여 발생한다. 기상학적 가뭄은 대기가뭄으로 이어져 대기 중의 습도가 낮아지

고 기온이 높아 증발을 촉진시킨다. 강수량의 공간적, 시간적 분포를 정확하게 예측할 수 없어 계

속적인 연구가 진행되고 있다.

기상학적 가뭄이 지속되면 토양수분의 탈수가 촉진되어 토양 함수량의 감소에 의한 농업가뭄

이 발생하게 되고, 이는 식물의 물에 대한 스트레스를 야기하여 농작물 생산량의 감소를 가져온

다. 농업적 가뭄은 벼의 모내기철인 5∼6월에 물이 부족한 이앙지연형 가뭄과 물이 가장 많이 필

요한 이삭패는 시기인 7∼8월에 물이 부족한 생육장애형 가뭄으로 구분되며, 가뭄으로 인하여 수

확량감소와 품질저하가 발생한다.

장기간의 기상학적 가뭄은 토양 함수량의 감소를 가져오고, 이어 하천 기저유량의 감소와 댐이

나 저수지, 호수, 연못, 습지 등의 수량을 현저히 감소시켜 수문학적 가뭄을 초래하며, 이는 다시

수자원 시설의 내한능력을 떨어뜨려 관개농업과 생활 및 공업용수분야에 악영향을 미친다..

3. 가뭄발생 A지역의 수문특성 및 물 부족현상 분석

가뭄재해 발생에 대한 근본적 원인은 강수량 부족이라고 말할 수 있으며, 장마전선이 우리나라

의 남해 멀리 위치하여 마른장마가 계속되는 경우, 그리고 강우를 동반한 태풍이 우리나라를 비켜

감으로서 영향을 주지 못하는 등의 경우가 복합적으로 작용한다. 따라서 본 장에서는 가뭄발생 지

역에 대한 수문학적 기상특성을 조사 하고, 상수도시설의 운영분석과 지역특성을 통하여 가뭄의

현상과 그 원인을 파악하고자 한다.

3.1 가뭄발생에 대한 수문학적 재현빈도의 결정
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강원도 A지역의 기상관측소 지점빈도분석을 실시하기 위하여 기록기간 동안의 월 강우량 자료

를 이용하여 갈수지속기간별로 이동 누적우량자료 표를 작성하여 시작 월에 관계없이 제일 작은

값부터 크기의 역순으로 자료계열을 작성하였다. 이 때 계열을 구성하는 최소 누적우량을 산정하

고 나면 그 누적우량의 계산에 사용된 앞 및 뒤에 위치하는 누적 우량은 강우지속기간에 해당하

는 개월 수 만큼 누적 우량표에서 제외시키고 두 번째로 작은 누적 우량을 산정하게 된다. 이는

지속기간 별로 구성되는 누적우량계열의 독립성을 유지하기 위함이다(윤용남, 1972). 두 번째 작은

크기의 누적 우량을 선정 한 후 다음 누적 우량의 선정방법도 동일하다. 이와 같은 절차에 의한

갈수우량자료 계열은 비년최소치[기간 단위가 연(year)이 아닌 경우] 계열 혹은 부분 기간치 계열

이며 자료계열의 하안치(Threshold) 로는 지속기간별 평균 월 우량을 채택하고 자료의 개수는 자

료 년수와 동일하게 취하는 것이 보통이다.

갈수우량 자료계열을 L-Moment법을 이용하여 산정하였고 결과를 바탕으로 적합도 검정과 빈

도결과를 이용하여, Wakeby 분포형모델을 선정하였으며, 산정된 빈도 갈수우량은 2008년도 A지

역에서 발생된 가뭄에 적용하였을 때, 2008년 9월부터 2월까지의 6개월 지속 기간 강우량이 약

132㎜이므로, Table1. 에 표시된 바와 같이 가뭄빈도 20년에 해당하는 강우에 해당된 것으로 판단

된다.

Table 1. 강우지속기간별 빈도 갈수우량 산정결과

                                                                         (단위 : mm)

재현기간(년)

지속기간(월)
2 5 10 20 30 50

1 6.2 2.6 1.3 0.6 0.4 0.1

2 27.8 18.8 14.6 11.4 10.1 8.8

3 54.5 38.2 30.3 21.5 17.0 12.5

6 209.0 156.6 139.3 130.0 126.9 124.3

9 531.4 410.3 348.1 305.9 289.5 275.4

12 1203.7 996.5 881.3 136.8 814.3 757.5

15 1325.6 1008.3 919.6 877.6 863.9 853.1

18 1443.3 1152.0 1074.7 1038.7 1027.0 1017.7

21 1732.7 1420.0 1327.4 1282.8 1268.1 1256.4

24 2350.8 2188.3 2146.5 2127.2 2120.9 2115.7

3.2 A지역의 취수댐 운영분석

3.2.1 유입량, 방류량 분석

Fig. 1. A지역 취수댐의 유입량의

10년평균과 2008년 비교

Fig. 2. A지역 취수댐의 방류량의

10년평균과 2008년 비교
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A지역의 광역상수도 취수댐에 대한 유입량, 방류량의 과거 10년 평균자료와 2008년 자료를 살

펴보면 과거 10년의 평균 유입량은 홍수기 기간인 7월 하순과 9월 중순에 양이 많아지는 것을 볼

수 있다. 7월 하순은 한반도의 전형적인 홍수기로 볼 수 있으나 9월 중순은 2003년 9월 12일태풍

매미의 상륙으로 725㎥/s의 유입량이 기록되어 평균 유입량이 높게 나타났다. 반면 2008년에는 태

풍의 영향을 거의 받지 않아 9월 이후의 유입량이 예년에 비하여 크게 감소함을 볼 수 있다. 과거

10년 평균의 유입량을 살펴보면, 갈수기가 시작되는 10월 초에는 유입량이 발생하였지만, 2008년

유입량은 10월 이후에 거의 발생되지 않아 댐의 가뭄 설계 빈도(갈수시 10년)를 초과한 극심한 가

뭄 발생하였다.

3.2.2 저수량 분석

Fig. 3. 댐 저수율 10년평균과 2008년 비교 Fig. 4. 댐의 수위 10년평균과 2008년 비교

과거 10년 평균자료와 2008년 광동댐 수위를 파악해 보면 과거 10년간 댐 운영에 있어, 홍수기

(6월15일∼10월15일) 상시만수위 최대 671.91m, 평균 670.30m를 유지하고 있었으나 2008년도의 홍

수기 때 상시만수위는 최대 671.83m, 평균 669.08m을 유지한 사실을 알 수 있다. 이는 홍수시 댐

수위 운영이 과거 10년 운영과 비교 하여 2008년 홍수기에 댐의 수위를 약 1.3m 가량 낮게 유지

하였음을 보여준다. 또한, 홍수기 이후 댐 수위는 예년보다 유입량이 줄어들어 지속적으로 수위가

낮아지는 것으로 나타났다.

3.2.3 강우량 분석

Fig. 5. 10년평균 월강우량과 2008년 발생량 Fig. 6. 2001년 월강우량과 2008년 발생량

A지역의 2008년도 강우량을 과거 10년(1998~2007년) 월평균 강우량과 비교하면, Fig. 5.와 같이

홍수기의 경우 2008년 강우량은 663.4㎜로써, 10년 평균 강우량 1048.04㎜의 약 63% 정도의 강우

가 발생하였으며, 갈수기가 시작하는 10월 이후의 강우량을 비교한 결과, 2008년 49.9㎜로 10년 월

평균 강우량 110.63㎜의 약 45%에 불과함을 알 수 있다.

A지역에 2008년에 비하여 극심한 강우가 발생한 바 있는 2001년의 경우와 비교하였을 때, Fig.
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6.와 같이 연 강우량이나 홍수기 강우량의 경우 2001년에 비하여 2008년에 연평균 13%, 홍수기시

46%로 많은 양의 강우가 2008년에 발생하였으나, 9월 이후의 갈수기의 경우에는 오히려 2008년에

더 작은 강우가 발생하여 댐의 운영 등 가뭄 관리에는 악영향이 있었을 것으로 판단할 수 있다.

3.3 누수율 증가

우리나라의 상수도 보급률이 92.1%인 반면 강원도의 상수도 보급률은 약 85%정도로 상대적으

로 낮으며, 전국적인 누수율의 평균은 14.0%이나 강원도는 약 22%로 전국 평균을 상회하여 강원

지역의 상수도 시설의 열악함을 알 수 있다. 특히, 가뭄이 발생한 A지역의 누수율은 약 46%로 강

원도에서 가장 높아서 관로 노후가 심각한 수준이며, 20년 이상 된 노후관로가 전체 관로의 약

50%를 차지하고 있다.

노후관로들은 A지역의 누수율을 높이는 원인으로서 물 공급의 효율을 낮추는 요인이다. 지난

해(2008년) 물 공급량은 1,330만 5천톤이지만 실제 가정집과 영업용 등에서 사용되는 수량은 불과

439만 3천톤(38.7%)에 그쳤으며, 소방용수 또는 계량기에서 감지 못하는 수량 이외에 529만 6천톤

이 노후상수도관을 통해 누수되어 낭비되고 있는 실정이다. 태백지역 누수율을 강원지역의 평균

누수율인 22%로 향상시키면 물이 약 64만6천톤이 절약되는 것으로 나타났다.

4. 결론

1) 강우지속기간별 빈도 갈수우량을 산정한 결과 2008년 A지역의 가뭄에 대한 재현기간은 20

년빈도인 것으로 이는 A지역의 용수공급댐에 대한 설계 가뭄빈도에 비하여 높게 나타났다.

2) A지역의 타 지역 보다 높은 누수율은 가뭄피해를 더욱 가중시키는 요인으로, 약 55% 노후

관로의 경우, 새로운 다른 관로의 정비나 교체가 필요한 것으로 판단된다.

3) 2008년에는 A지역의 갈수기 물 수요량이 많았고, 갈수기 강우량이 적었으며 노후관로에 의

한 누수율 과다, 댐 운영기준의 미흡 등 천재와 인재가 복합적으로 발생되어 그 피해가 극

대화 되는 결과로 나타났다. 따라서 가뭄재해의 인재부분으로 판단되는 노후장비의 교체, 대

체 수자원 개발, 댐 등 시설물 운영규정의 개선 등의 대책을 통하여 재해에 의한 피해를 최

소화 해야 하는 것으로 판단된다.
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