
1. 서 론 

자연적으로 발생하는 가뭄은 시간 및 공간적으로 영향이 확장되는 특징이 있고, 이는 시간변화에 따라 농업적 및 수문학적 가뭄으로 

이어져 순차적인 가뭄피해를 야기할 수 있다. 우리나라와 같은 계절적 특성이 분명한 경우에는 건조시기에 발생한 가뭄(우리나라의 

경우는 대략 6월 이전)은 여름철 장마와 태풍으로 인한 충분한 강수로 인해 대부분 해갈된다. 다만, 충분한 강수가 발생해야 하는 

시기에 적절하게 강수량이 확보가 되지 않을 경우(마른장마 또는 태풍으로 인한 강수량이 충분하지 않을 경우)에는 실질적인 수자원
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Analysis of Changes of Spatio-Temporal Drought Characteristics 

Using Three-Dimensional Drought Maps

ABSTRACT

In order to understand the characteristics of natural droughts, it is very important to interpret the spatio-temporal relationship between 

different types of droughts. In this study, meteorological and hydrological drought events were defined to account for the overlap between 

drought duration and spatial extent in three dimensions (i.e., latitude, longitude, and timing). In other words, the spatio-temporal drought 

propagation characteristics were analyzed based on the drought characteristic factors (duration, area, depth, center). The drought map 

considering the characteristics of spatio-temporal drought propagation can be used to find the fundamental cause of the hydrological 

drought which is expected to frequently occur in the future. In addition, the drought map is expected to be useful in preparing an effective 

drought response plan.
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초 록

자연적인 가뭄의 발생특성을 이해하는 데 있어서는 서로 다른 유형의 가뭄 사이의 시공간적 관계를 해석하는 것이 매우 중요하다. 본 연구에서는 

가뭄 지속시간과 3차원(즉, 위도, 경도 및 시간)의 공간 범위가 겹치는 것을 고려하여 기상 및 수문학적 가뭄사상을 정의하고 전이특성을 해석하

였다. 이는 시공간적 가뭄 특성인자(지속기간, 면적, 심도, 중심)를 기반으로 하여 가뭄의 공간적 재현특성과 더불어 시간이라는 연속적인 개념

을 결합한다는 것을 의미한다. 이처럼 개발된 시공간적 가뭄전이 특성을 고려한 가뭄지도는 향후 국지적으로 빈번히 발생하는 수문학적 가뭄의 

발생 원인을 발견하고, 가뭄에 대한 효율적인 대응방안을 마련하는 데 활용도가 매우 높을 것으로 기대된다. 

검색어 : 3차원 가뭄지도, 수문학적 가뭄, 기상학적 가뭄, 시공간적 해석
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확보에 어려움이 발생하여 극한 가뭄피해를 초래할 가능성이 있다. 

따라서 가뭄에 대한 시기적절한 대응을 위해서는 가뭄의 발생특

성을 시공간적으로 고려한 가뭄의 전이 현상을 해석할 필요가 

있다. 국내외 선행연구에서는 가뭄 전이특성을 해석하기 위한 시간

적 지체현상과 관련한 연구가 다수 진행되었으나, 가뭄을 공간적인 

영역으로 확장한 전이특성 분석 연구는 미비한 실정이다. 일반적으

로 가뭄의 전이는 다양한 수문변량의 평균에 대한 차이를 비교하면

서 개념이 정립되었다(Changnon, 1987; Eltahir and Yeh, 1999). 

이러한 가뭄의 전이특성은 발생하는 계절 및 원인에 따라 차이가 

발생할 수 있으며(Peters, 2003), 최근 선행연구에서는 시계열 변화

에 따른 가뭄 전이를 크게 4가지 특성(풀링, 감쇠, 지체, 연장)으로 

구분하여 분석한다(Van Loon, 2015). 

최근 우리나라에서도 가뭄 전이와 관련한 연구가 점차 진행되고 

있다. 특히, 가뭄의 전이해석을 통해 파악된 지체시간을 이용하여 

가뭄을 전망하는 데 있어 예측 변량으로 활용이 가능해졌고(Shin 

et al., 2017), 더불어 홍수기 및 태풍의 영향에 따라 기상학적 

가뭄이 농업적 가뭄으로 전이되는 데 있어 약 1개월의 지체시간이 

소요된다는 것이 밝혀졌다(Yu et al., 2018). 또한, Sattar(2019)는 

우리나라는 가뭄전이에 따른 지체시간 및 발생확률이 공간적으로 

다르게 나타나는 것을 발견하였다. 즉 지역별 가뭄 완화 대책을 

위해서는 시공간적 가뭄의 전이 특성에 대한 분석이 필요하다는 

것을 강조하였다. 

Yoo et al.(2019)은 자연에 의한 가뭄은 시간과 공간에서 동시에 

진화하는 3차원적 현상이라는 점을 감안하여 우리나라 가뭄의 

시공간적 이동패턴을 분석한 바 있다. 또한 Yoo et al.(2020)은 

3차원적 측면에서 기상학적 가뭄을 재현하였다. 6개월 누적 강수량

을 고려하여 산정된 SPI6을 활용하는 경우 우리나라의 연강수량 

특성을 재현하는 데 효과적임을 보여주었다. 따라서 본 연구에서는 

기상학적 및 수문학적 가뭄 간의 연관성을 평가하기 위해 6개월 

누적 강수량과 유출량을 활용하여 3차원적 관점에서 가뭄사상을 

해석하고자 한다. 이를 위해 (i) 기상 및 수문학적 가뭄사상의 

특성을 추출하기 위하여 3차원적 개념을 적용하고, (ii) 두 가지 

가뭄 유형 사이의 연계해석을 위하여 Liu et al.(2019)이 제안한 

방법을 활용하고, (iii) 기상에서 수문학적 가뭄으로의 전이 과정을 

고려하여 개발한 가뭄지도를 기반으로 시공간적 가뭄 특성의 변화

를 해석하였다.

2. 분석자료 및 연구방법 

본 연구에서는 우리나라 112개 중권역별 기상학적 가뭄과 수문

학적 가뭄을 정의하기 위해, 1983년부터 2014년까지의 6개월 누적 

강수량과 유출량 자료를 이용하여 표준강수지수(Standardized 

Precipitation Index, SPI6)와 표준유출지수(Standardized Runoff 

Index, SRI6)를 산정하였다. 중권역별 강수량은 기상청의 (유인)종

관기상관측장비(Automated Synoptic Observing System, ASOS) 

및 자동기상관측장비(Automatic Weather Station, AWS)로 관측된 

지점 강수자료를 티센가중법에 의해 산정한 유역 평균 강수량이며, 

중권역별 유출량은 유역 평균 강수량을 집중형 강우-유출모형인 

탱크모형에 적용하여 산정한 것으로 2000년, 2006년 및 2011년 

수자원장기종합계획 수립 및 보완/수립 과정에 적용된 것이다.

2.1 3차원 가뭄사상의 정의

3차원적 가뭄사상의 정의는 Andreadis et al.(2005)이 제안한 

간단한 클러스터링 알고리즘을 기반으로 한다. 본 연구에서는 Yoo 

et al.(2019)에서 적용한 3차원(위도, 경도, 시간) 관점의 가뭄특성

을 이용하여 두 가뭄 유형(기상학적 가뭄과 수문학적 가뭄)에 대한 

가뭄사상을 추출하였다. Fig. 1(a)과 같이 3차원 관점에서 가뭄특성

을 구분하면 시공간적으로 연속된 하나의 가뭄사상에 대한 지속기

간(duration) 및 심도(severity)에 대한 정의가 가능하다. 또한, 

Fig. 1(b)과 같이 각 가뭄기간 내 월별 최대 가뭄심도가 나타난 

위치를 가뭄 중심(centroid)으로 정의하였다. 

2.2 가뭄전이 개념

일반적으로 기온 증가 및 강수량 부족으로 인해 발생하는 기상학

적 가뭄은 시간이 지남에 따라 토양수분의 부족에 영향을 미치고, 

수문학적인 측면에서의 유출량 감소로 인한 가뭄 전이현상이 발생

할 수 있다. 이러한 관점에서 기상학적 및 수문학적 가뭄의 발생에 

관한 시간적 순서를 감안하여, 두 가뭄 유형간의 상호 연관성을 

해석하는 과정은 매우 중요한 연구이다. 

본 연구에서는 Liu et al.(2019)을 참고하여 두 가뭄 유형(기상

학적 및 수문학적 가뭄) 사이에 시간적 중복(overlap time)과 

더불어 공간적 중복(overlap space)이 발생한 경우를 두 가뭄 

유형 간의 연계성이 존재하는 것으로 판단하였다. 다시 말해, 

수문학적 가뭄의 발생 원인이 기상학적 가뭄이라면, 두 가뭄은 

시공간적인 중복과 동시에 상호간의 전이관계가 있다는 의미로 

해석이 가능하다.

즉, 시공간적인 가뭄의 전이관계를 판단하기 위해서는 두 가지를 

검토해야 한다. 첫 번째로는 수문학적 가뭄이 발생한 지속기간 

내에 중첩적으로 발생한 기상학적 가뭄의 발생여부를 판단하여 

수문학적 가뭄과 기상학적 가뭄의 시간적 중복을 검토한다. 이는 

수문학적 가뭄이 시작하기 이전 시점에 발생한 기상학적 가뭄이 

수문학적 가뭄으로 전이되는 특성을 보였음을 검토하는 것이다. 

두 번째로는 두 가뭄 유형에 대한 공간적 중복을 추가로 검토하여 

시공간적인 전이특성을 최종적으로 결정하는 것이다. 이를 통해 
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두 가뭄 유형은 하나의 쌍으로 상호연계하여 해석하는 것이 가능해

진다. 두 가뭄 유형간의 전이 특성은 하나의 수문학적 가뭄에 전이 

영향을 미치는 기상학적 가뭄사상이 오직 한개 뿐인 일대일(단일

(single) 연계특성)인 경우와 하나의 수문학적 가뭄에 전이 영향을 

미치는 기상학적 가뭄사상이 한 개 이상인 일대다(복합(complexity) 

연계특성)인 경우로 구분된다. 

3. 3차원 가뭄지도와 시공간적 가뭄 전이 분석

3.1 기상학적 및 수문학적 가뭄의 특성 분석

본 연구에서는 다음과 같은 순서로 두 가지 가뭄 유형에 대한 

3차원 개념의 가뭄사상을 각각 추출하였다. 첫 번째 단계는 월 

단위 시간 간격마다 가뭄지수(SPI6, SRI6)의 값이 보통가뭄 판단기

준(임계값, -1.0) 이하인 지역을 “가뭄상태”로 정의했다. 그 후 

공간 연속성의 원리를 기반으로 하여, 인접한 지역이 “가뭄상태”인 

경우에 대한 간단 클러스터링 과정을 거쳐 3차원적 가뭄사상을 

추출하였다(Yoo et al., 2019). 그 결과, 3차원 개념으로 추출된 

기상학적 및 수문학적 가뭄사상의 특성은 Table 1과 같다. 

본 연구에서 추출된 기상학적 가뭄사상은 총 25개이며, 전체 

평균 가뭄 지속기간은 약 5.04개월이며, 평균 가뭄 심도는 –373이

다. 기상학적 가뭄 중 최대 가뭄 지속기간과 심도가 나타난 가뭄사상

은 1988년 2월부터 발생하여 1989년 1월까지 12개월 동안 지속된 

가뭄이다. 이때 우리나라 전체 면적 중 73.25 (%)는 가뭄상태였으

며, 해당 가뭄 지속기간 내 누적 가뭄 심도는 약 –1708로 나타났다. 

(a) Meteorological Drought Event (b) Centroid of Drought

Fig. 1. Definition of Three-Dimensional Drought Event using a Simple Clustering Algorithm

Table 1. Basic Statistics of Three-Dimensional Drought Events Identified by SPI6 and SRI6

Meteorological drought Hydrological drought

Number of drought events 25 34

Duration

(months)

Mean 5.04 5.74

Max
12

(1988.02–1989.01)

30

(1993.12–1996.05)

Severity

(-)

Mean 372.7 270.2

Max
1707.8

(1988.02–1989.01)

2476.7

(1993.12–1996.05)

Area

(%)

Mean 40.3 18.9

Max
73.25

(1988.02–1989.01)

58.2

(1988.03–1989.02)
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이는 112개 유역에서 12개월 동안 누적된 가뭄 심도로써, 가뭄 

지속기간(12개월) 내내 112개 모든 유역에서 보통가뭄 상태(SPI= 

–1.27)가 지속된 것으로 해석된다(Table 1 참고). 또한, 추출된 

수문학적 가뭄사상은 총 34개이며, 전체 평균 지속기간은 약 5.74개

월, 평균 가뭄 심도는 –270이다. 수문학적 가뭄 중 최대 가뭄 

지속기간과 심도가 나타난 가뭄사상은 1993년 12월부터 발생하여 

1996년 5월까지 30개월 동안 지속된 가뭄이다. 이때 해당 가뭄 

지속기간 내 누적 가뭄 심도는 약 –2477로 나타났고, 이는 112개 

유역에서 30개월 동안 누적된 가뭄 심도로써, 가뭄 지속기간(30개

월) 내내 112개 모든 유역에서 SRI가 약 –0.74인 가뭄상태가 

지속된 것으로 해석된다. 

또한, 최대 가뭄 면적이 확인된 시점은 1988년 3월부터 발생하여 

1989년 2월까지 12개월 지속된 가뭄이며, 우리나라 전체 면적 

중 58.2 (%)는 가뭄상태였다. 더불어 기상학적 가뭄과 수문학적 

가뭄의 발생특성을 비교해 본 결과 평균적으로 기상학적 가뭄에 

비해 수문학적 가뭄의 발생면적이 다소 적게 나타나는 것을 확인할 

수 있다(Table 1 참고). 이는 수문학적 가뭄은 기상학적 가뭄에 

비해 국소면적으로 발생하는 특성이 있는 것으로 해석된다. 

Fig. 2는 두 가뭄 유형별로 추출된 가뭄사상에 대한 가뭄 발생특

성(가뭄 지속기간과 심도)에 대한 공간분포를 나타낸다. 다시 말해, 

3차원 가뭄정의에 따르면 개별 유역마다 서로 다른 시작 및 종료 

시간을 갖게 되며, 최종적으로 각 유역별 가뭄 지속기간과 심도의 

(a) Meteorological Drought (SPI6)

(b) Hydrological Drought (SRI6)

Fig. 2. Spatio-Temporal Patterns of Drought Duration and Severity using SPI6 and SRI6
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발생특성은 서로 상이한 공간분포를 갖게 된다. 두 가뭄 유형을 

비교해 보면 기상학적 가뭄이 수문학적 가뭄보다 가뭄의 지속기간

이 큰 지역이 전반적으로 많은 것을 확인할 수 있다. 반면, 가뭄의 

심도의 경우에는 수문학적 가뭄이 기상학적 가뭄에 비해 극한 

누적심도의 범위(–80에서 –100 사이)에서의 발생빈도가 크게 나타

나는 것으로 확인되었다. 

3.2 가뭄지도를 활용한 시공간적 가뭄전이 특성 분석

본 연구에서는 두 가뭄 유형 간의 발생 시간적 순서에 따른 

상호 전이특성을 해석하기 위한 목적으로 기상학적 가뭄과 수문학

적 가뭄의 연계 특성 평가가 가능한 가뭄지도를 개발하였다. 전체 

수문학적 가뭄사상(총 34개) 중에서 50 %의 비율은 기상학적 

가뭄사상에 영향을 받은 것으로 확인되었다. 더불어 앞에서 언급한 

가뭄 전이의 연계 특성 중에서 단일특성으로 구분된 가뭄 쌍은 

총 16개(94 % 비율)로 확인되었으며, 복합특성으로 구분된 가뭄 

쌍은 유일하게 1개(6 %)로 구분되었다. Fig. 3은 단일특성으로 

구분된 가뭄사상 중 최근 2014년에 발생한 가뭄을 도시한 것이며, 

Fig. 4는 복합특성으로 구분된 가뭄사상에 대한 전이특성 확인이 

가능한 가뭄지도이다. 

Fig. 3(b)에 따르면 2014년 6월에 수문학적 가뭄사상이 발생하

였고, 해당 가뭄사상은 7개월 동안 지속된 것으로 나타난다. 해당 

기간 내 시공간적으로 가뭄 전이특성에 연계성이 있다고 구분된 

기상학적 가뭄사상은 2014년 5월에 시작하여 8개월이 지속되었다

(Fig. 3(a) 참고). 이처럼 두 가뭄 유형 간의 시공간적인 전이특성을 

해석하는 데 있어, 가뭄지도를 기반으로 가뭄 모니터링을 수행할 

경우, 수문학적 가뭄에 영향을 미친 기상학적 가뭄의 발생 지역 

및 기간에 대한 파악이 가능하다. 또한, 가뭄지도에 따르면 2014년

에 발생한 수문학적 및 기상학적 가뭄은 대체로 한강유역 내에서 

가뭄의 중심이 발견되었다. 더불어 누적된 가뭄심도를 살펴본 결과, 

남부지역과 비교하여 중북부지역의 가뭄 심도는 매우 크게 나타나 

극한 가뭄이 발생한 지역에 대한 구분이 가능하다.

Fig. 4는 기상학적 가뭄과 수문학적 가뭄의 연계성 검토 결과 

복합특성으로 구분된 가뭄 쌍에 대한 가뭄지도 결과이다. Fig. 

4의 좌측 상단의 그림은 지난 1993년 12월부터 시작되어 30개월 

동안 지속된 수문학적 가뭄을 나타내고 있다. 전체 30개월의 가뭄 

지속기간 내 누적된 가뭄 심도와 더불어 가뭄의 중심이 발생한 

위치를 복합적으로 살펴본 결과, 해당 가뭄은 남부지역에서 극심한 

수준의 가뭄이 발생한 것이 확인된다. Fig. 4에서 나머지 5개의 

가뭄지도는 해당 수문학적 가뭄에 시공간적으로 영향을 미쳤던 

기상학적 가뭄을 보여주고 있다. 즉, 장기적으로 발생한 수문학적 

가뭄과 연계성이 있다고 확인된 기상학적 가뭄은 총 5개로 나타났으

며, 이 중 첫 번째 기상학적 가뭄은 1993년 9월에 시작하여 6개월 

지속한 사상이며, 두 번째 기상학적 가뭄은 1994년 5월에 시작하여 

10개월 지속한 사상이다. 세 번째 기상학적 가뭄은 1995년 4월에 

시작하여 4개월 지속한 사상이고, 네 번째 기상학적 가뭄은 1995년 

8월에 시작하여 4개월 지속한 사상이다. 마지막 다섯 번째 기상학적 

가뭄은 1996년 1월에 발생하여 5개월 지속한 사상이다. 

이처럼 장·단기적으로 발생한 다양한 기상학적 가뭄은 지난 

(a) Meteorological Drought (SPI6)
(Duration: 8 months, 2014.05 – 2014.12)

(b) Hydrological Drought (SRI6)
(Duration: 7 months, 2014.06 – 2014.12)

Fig. 3. Spatio-Temporal Drought Propagation and Accumulated Drought Severity for Single Category
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30개월 동안 지속한 수문학적 가뭄이 장기적으로 발생한 것과 

밀접한 관계가 있는 것을 확인할 수 있다. 즉, 수문학적 가뭄이 

남부지역에서 극심한 수준의 가뭄으로 나타난 이유는 1994년 5월

에 시작하여 10개월 지속한 두 번째 기상학적 가뭄에 크게 영향을 

받은 결과로 해석된다. 두 번째 기상학적 가뭄이 발생한 기간 내 

가뭄 중심의 위치는 대부분 남부지역이었다. 또한, 가뭄지도 내 

누적 가뭄 심도에 따른 극한값(범례 참고)을 비교한 결과, 남부지역

에서 누적된 최대 범위의 가뭄 심도가 발생한 것으로 확인된다. 

또한, 수문학적 가뭄의 중심이 북부지역에서 가뭄 발생 초기에 

발생한 이유는 1993년 9월에 시작하여 6개월 지속한 첫 번째 

기상학적 가뭄에 영향을 받은 것으로 확인된다. 이처럼 1993년 

가을에 지속하여 이듬해 겨울까지 연속된 기상학적 가뭄은 약 

3개월의 지체시간에 거쳐 수문학적 가뭄에 영향을 미친 것으로 

확인된다. 이러한 가을 및 겨울철 강수량 부족으로 인해 발생하는 

기상학적 가뭄은 향후 수문학적 가뭄으로 시공간적인 전이 가능성

이 충분하다는 의미로 해석된다. 

4. 토의 및 결론

본 연구에서는 기상학적 가뭄과 수문학적 가뭄과의 시공간적 

전이특성 분석을 위하여, 3차원 개념에서 가뭄을 정의하고 수문학

적 가뭄에 영향을 미치는 기상학적 가뭄을 해석하였다. 즉 기상학적 

가뭄지수(SPI6)와 수문학적 가뭄지수(SRI6)를 이용하여 3차원 

개념에서의 가뭄을 판단하였다. 그 결과, 두 가뭄 유형(기상학적 

가뭄과 수문학적 가뭄)별 가뭄 특성인자(가뭄의 지속기간, 심도, 

면적, 중심 등)에 대한 정량적 평가가 가능하였다. 두 가뭄 유형 

중 평균적인 가뭄 지속기간이 크게 나타난 것은 수문학적 가뭄이며, 

평균적인 가뭄 심도가 크게 나타난 것은 기상학적 가뭄으로 확인되

었다. 또한, 평균적인 가뭄발생 면적의 비율은 기상학적 가뭄에서 

크게 나타났으며, 두 가뭄 유형의 발생면적의 평균적 특성을 비교한 

결과, 기상학적 가뭄으로 인한 발생면적은 수문학적 가뭄에 비해 

약 2배 이상 큰 것으로 확인되었다. 

가뭄 전이의 연계특성 분석을 위해서 두 가뭄 유형 간의 발생 

Fig. 4. Spatio-Temporal Drought Propagation and Accumulated Drought Severity for Complexively Category
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순서에 따른 상호 연계과정을 검토했다. 그 결과, 1983년부터 2014

년 기간 내 발생한 수문학적 가뭄사상 중 기상학적 가뭄에 의한 

시공간적으로 전이특성을 보인 경우는 절반의 비율(50 %)인 것으

로 확인되었다. 이는 강수량의 부족 및 기후의 건조로 인한 자연적인 

현상을 통해 발생하는 기상학적 가뭄의 전이현상으로 인한 것 

이외에 수문학적 가뭄 발생에 또 다른 원인이 있다는 것을 의미하는 

것으로 해석된다. 

본 연구에서는 강우-유출 모형을 통해 모의된 유량을 기반으로 

산정한 수문학적 가뭄지수(SRI6)를 이용하여 기상학적 가뭄지수

(SPI6)와의 전이특성을 검토하였다. 그 결과 단일특성으로 구분된 

두 가뭄은 발생 위치와 심도의 크기는 대체로 유사하게 나타났다. 

즉 SRI6은 강우-유출 모형을 통해 해당 지역의 저류효과 및 기저유

출 등이 반영되는 과정에 있어 강우에 대한 의존성이 매우 크게 

반영되기에 SPI6과 시공간적 가뭄 패턴이 유사하게 나타난 것으로 

해석된다. 그럼에도 불구하고 수문학적 가뭄의 발생 원인을 규명하

는데 있어, 기상학적 가뭄에 의한 시공간적으로 전이특성을 보인 

경우가 50 % 비율인 것을 보면, 향후 연구에서는 다양한 시간단위에 

따른 장·단기적 기상학적 가뭄에 대한 지체시간을 감안하여 수문학

적 가뭄과의 관계를 추가로 검토해야 할 필요가 있다. 

우리나라는 수문학적 가뭄 발생에 영향을 미치는 기상학적 가뭄 

중 거의 대부분은 가뭄 연계특성 중 단일특성으로 구분된 가뭄 

쌍으로 확인되었고(94 % 비율), 복합특성으로 구분된 가뭄 쌍은 

지난 우리나라 대표 가뭄기간인 1994년/1995년의 장기가뭄 기간

이 유일한 것으로 나타났다. 이러한 결과는 단일한 가뭄 쌍으로 

구분되는 두 가뭄 유형에 대해서는 전조적으로 발생하는 기상학적 

가뭄이 시공간적인 가뭄의 전이 현상을 해석하는 데 중요한 요인으

로 활용될 수 있다는 것을 의미한다. 

또한, 지난 1994-1995년에 발생한 수문학적 가뭄의 경우에는 

총 5개의 기상학적 가뭄에 의한 장기간의 강수량 부족으로 인한 

가뭄의 발생 원인을 해석하고, 시공간적인 가뭄전이 현상을 해석하

는데 본 연구에서 개발한 가뭄지도의 활용성이 높은 것으로 판단된

다. 따라서 국지적으로 빈번히 발생하는 가뭄에 대한 효율적인 

대응방안을 마련하기 위해서는 실제 수문학적 가뭄으로 인한 용수

부족의 근본적인 원인을 발견하는 데 가뭄전이 과정을 평가하는 

것은 반드시 고려되어야 한다. 
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