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Abstract

This study developed the water industry index to be used for the overseas expansion of the water resource

industry in Korea and examined its applicability. We investigated the domestic and foreign water resources

indicators that have been previously developed, examined the detailed items and purposes of each indicator,

and then selected the detailed indicators for three types of water industry: watershed development industry,

water supply and sewerage industry and alternative water resource industry. We created a water industry 

index for each country using the detailed indicator items. When comparing the calculated water industry

indexes across the continent, the indexes were generally estimated high in Africa and Asia while those 

in Europe were low for all industrial types. As a result of this study, we provided information that can help

Korean water resources company establish their overseas strategy and determine priorities based on an

objective and quantitative evaluation of water industry in a target country.
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Ⅰ. 서 론

최근 기후변화로 인한 물 부족 현상이 전 세계적으로 

나타나고 있으며, 신흥국의 산업화와 도시화에 따른 신

규 수자원산업, 사막지역인 중동국가들의 해수 담수화 

관련 시설 투자, 서구 선진국들의 노후 상하수도관 교

체 등으로 글로벌 물시장의 성장이 촉진되고 있어 많은 

수자원 전문기업들이 등장하고 있다. 수자원산업은 기

간산업인 관계로 자국 산업을 보호하기 위한 보호주의 

정책 등 정부 규제가 심한 산업으로 전 세계적으로 민영

화가 확대되고 있으나 기업의 진입 장벽이 높은 산업이

며, 진출대상 국가들의 투자여건, 법⋅제도적 규제와 

사회, 환경, 경제전망, 정책의지 등 다양한 부분의 고려

가 필요한 난이도가 높은 산업이다.

우리나라의 경우 일부 대기업에 의한 투자가 주를 

이루고 있으며, 투자를 위한 기초적인 자료가 독점적

으로 관리되어 중소기업의 경우 수자원의 생산, 운송 

및 저장, 재활용 분야의 우수한 기술력을 확보하고도 

진출가능한 해외시장의 수요처를 판단하지 못하여 해

외 수자원산업 진출에 어려움을 겪고 있는 실정이다. 
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따라서, 본 연구에서는 글로벌 수자원산업 진출을 위

한 물산업지수의 개발을 위하여 세계의 물 관련 지표를 

조사하고 각 지표의 세부항목⋅목적 등을 검토하여 글

로벌 물산업지수 평가기법을 개발하고 적용성을 검토

하였다.

Ⅱ. 국내⋅외 수자원관련 지수 연구동향

1. 국내

국내의 수자원분야에서 지수관련 연구는 많지 않으

나 최근 지수연구의 중요성 및 필요성이 요구되면서 관

련연구가 증가하고 있는 추세이다. 본 연구의 지수개발 

목적과는 부합되지 않으나 지수개발 방법론을 참고하

고자 조사한 내용은 다음과 같다.

Choi, et. al.(2010)은 국내 수자원 현황과 사업의 

효과를 평가하기 위해 물이용 취약지수와 홍수 위험성

을 평가하는 홍수위험지수 및 하천환경 취약성을 평가

하는 하천환경취약지수로 구성된 물행복지수(Water 

Happiness Index, WHI)를 개발하였다. Lee, et. 

al.(2013) 은 물이용, 홍수 및 하천환경정책의 성과를 

통합평가하기 위하여 통합수자원평가지수(Integrated 

Water Resource Evaluation Index, IWREI)를 개발하

였으며, Won, et. al.(2014)은 World Bank, 취약성-탄

력성지수(Vulnerability Resilience Indicator, VRI), 

환경지속가능성지수(Environmental Sustainability Index, 

ESI)에서 사용된 수자원 평가 관련 지표들을 활용하여 

152개 국가의 수자원 취약성 순위를 평가한바 있다.

2. 국외

수자원 취약성 관련 지수들 중 국가간의 비교 지수로

는 물빈곤 지수(Water Poverty Index, WPI), 물스트

레스 지수(Water Stress Index, WSI) 등이 있다. 영국 

생태수문센터(Center for Ecology & Hydrology, CEH)

에서 개발한 물빈곤 지수(WPI)는 개별 가정이나 커뮤

니티 수준에서 물 스트레스를 진단하여 국가, 중앙정

부, 커뮤니티, 기부자 등의 의사결정자에게 수자원 분

야의 우선순위를 결정하는 데 사용하기 위해 개발된 통

합적인 지표이며 주로 빈곤국가의 지속가능한 물이용을 

위한 목적으로 개발되었다(Sullivan, 2002, Sullivan, 

et. al., 2003). 물빈곤 지수(WPI)는 수자원의 이용에 

관한 평가를 위해 수문뿐 아니라 사회 및 경제, 환경지

표를 통합한 형태이며, 수자원 공급률(access), 수자원

의 양(resource), 수자원이용 효율성(use), 생태에 대한 

물의 할당(environment), 수자원 관리능력(capacity)

의 다섯 가지 구성요소를 고려하였으며, 이는 가용 수

자원량, 수자원 접근율뿐 아니라 사회경제요소 및 환경

적 측면을 통합하여 평가한 사례라고 할 수 있다. 물스

트레스 지수(WSI)는 Falkenmark(1989)가 개발한 물 

부족 지수로서, Falkenmark Indicator로 불리기도 한

다. 물 스트레스를 측정하는 가장 기본적이고 널리 이

용하는 방법으로, 연간 총 지표유출수량 중 인간이 이

용할 수 있는 양으로 정의한다. 단위는 일 년간 재생가

능한 물(지표유출수) 백만㎥를 사용할 수 있는 100명 

단위의 인구수이며, 지표 값에 따른 스트레스지수를 제

시하고 있다. 이는 기후로 인한 자연적인 물 부족과 인

간에 의한 물 부족(인구과다)을 동시에 고려할 수 있는 

방법이다(Vörösmarty, et. al., 2005).

또한, 국제사회의 지속가능성 개념의 목표를 명시한 새

천년개발목표(Millenium Development Goals, MDGs), 

지속가능개발목표(Sustainable Development Goals, 

SDGs) 이하, 국제적 지속가능성 평가 지표는 1992년 리

우회의, 2002년 요하네스버그회의 등 대규모 국제회의에

서 지속가능성을 평가할 지표의 필요성을 주장하게 되면

서 만들진 환경성과지수(Environmental Performance 

Index, EPI), 환경지속성지수(Environmental Sustainability 

Index, ESI) 등이 있다. 환경지속성지수에서 광범위한 

항목을 포함하여 지표를 구축한 반면, 이후에 등장한 

환경성과지수에서는 기본적이고 핵심적인 소수의 지표

만을 구성하여 국제적 환경의 성과를 평가하며, 그중 물

이용의 지속가능성을 평가하는 데 식수(clean drinking 

water)와 위생시설(sanitation)에 필요한 물의 수요와 

공급을 이용한다. Vörösmarty, et. al.(2000a) 또한 
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Type Definition Type of water industry

Development of 

comprehensive 

watershed

Integrated planning and implementation of water resources 

development in the watershed by the watershed authorities

Water resource development (dams, 

reservoirs, groundwater), construction, 

engineering, etc.

Water and sewage

- Water supply: Supply raw water, domestic water, industrial 

water, etc. from raw water from dams and rivers.

- Sewerage: Exclusion or treatment of sewage and stormwater

Water and sewage, equipment and 

accessories industry, spring water 

industry etc.

Alternative water 

resources

Water sources such as dams, river water, underground water, 

etc., other than water source, such as desalination, rainwater 

management, sewage treatment water reuse, and artificial 

rainfall

Seawater desalination, wastewater 

treatment plant, rainwater purification, 

medicine manufacturing, etc.

Table 1. Definition by type of water industry

물이용의 지속가능성을 정량적으로 평가하는 개념으로

‘물 사용량 대비 물 공급량’의 기본적인 지표를 구성하

여 전 세계를 대상으로 평가하였다.

Ⅲ. 글로벌 수자원산업 진출을 위한 

물산업지수 개발

1. 물산업지수의 정의 및 개발방향

물산업이란 일반적으로 생공용수를 생산하여 공급하

는 산업, 이로 발생된 하⋅폐수를 이송 및 처리하는 산업 

및 연관된 산업을 총칭하였으나, 최근 기후변화 등의 

영향으로 물 산업은 유역종합개발, 물 공급 안정성 확보

를 위한 대체 수자원 확보 등 물 순환 전 과정을 포괄하는 

범위까지 확대되고 있다. 따라서 본 연구에서는 유역종

합개발산업, 상하수도산업, 대체수자원산업의 3가지 유

형으로 분류하여 물산업지수를 개발하였다.

글로벌 수자원산업 진출 계획 시 대상국가의 기본

적인 수자원, 물산업 여건을 다각도로 평가하여 우선

순위를 선정할 수 있는 지수를 개발하였으며, 이를 

물산업지수(Water Industry Index, WII)라고 칭하

고자 한다. 본 연구에서는 물산업지수를 개발하기 위

하여 국내⋅외 범용되는 물 관련 지표를 조사하여 구

성항목별 지표항목을 정리하고, 지수별 산정방법에 

대한 이론적 고찰로 본 연구에서 개발하고자하는 물

산업지수 평가기법에 대한 이론적 배경을 정립하였

다. 또한, 물산업 유형을 분류하여 각 유형별 지수를 

정의하고 특성에 맞는 지표항목을 도출하고, 지표항

목에 대한 국가별 DB를 구축하여 물산업지수를 산정

하고, 물산업지수 평가기법에 대한 적용성을 검토하

였다.

2. 물산업지수 세부지표항목 선정

본 연구에서는 물산업 유형에 따라 각 산업의 특성, 

기후변화, 인구증가율과 같은 미래상황을 잘 반영할 수 

있는 지표들로 세부지표항목을 선정하였다. 이와 같이 

선정된 세부지표항목을 토대로 지수 평가방법 적용성 

검토를 위하여 세부지표항목에 대한 글로벌 데이터를 

구축하였으며, 구축된 내용은 <Table 2>와 같다. 데이

터를 제공하는 기관에서 보유하고 있는 자료들의 보유

국가수가 지표항목별로 달라 국가별 DB 확보의 여부에 

따라 다시 재분류하여 174개국을 선정하였다. 대륙별 

포함된 국가의 수는 아프리카 51개국, 아메리카 34개

국, 아시아 46개국, 유럽 37개국, 오세아니아 6개국을 

대상으로 물산업지수의 적용성을 검토하였다.
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Index Name of Indicator
Number of 

Countries

Apply 

log

Standard-

ization 
Year

Development of 

comprehensive 

watershed

Total area olf the country(1000ha) 198 ○ 1(a) 2014

Population density 198 ○ 1(b) 2015

Flood occurrence (WRI) 176 × 1(a) 2013

Total water withdrawal per capita 181 ○ 1(a) VA

Dam capacity per capita 160 ○ 1(b) VA

Dependency ratio 193 × 1(a) 2014

Current annual average population affected by river floods 164 ○ 1(a) 2015

Water and sewage

Water supply penetration rate 186 × 1(b) 2012

Sewer penetration rate 181 × 1(b) 2012

Annual total water use (withdrawal volume) 175 ○ 1(b) VA

Percentage of access to fresh water that has not improved 121 × 1(a) 2015

Total population with access to safe drinking-water (JMP) 195 ○ 1(b) 2015

Rate of population growth 193 × 1(a) 2014

Alternative water 

resources

Total actual renwable water resources per capita 182 ○ 1(b) 2014

Fresh water availability per capita 195 × 1(b) 2014

Total renewable water resources 182 ○ 1(b) 2014

Long-term average annual precipitation in depth 182 ○ 1(b) 2014

Droughts probability and historical impact 191 × 1(a) 2015

Table 2. Establishment of detailed index item DB for reviewing applicability of water industry index evaluation method

3. 지표항목의 표준화

선정된 세부지표항목들은 다른 단위를 보이므로 최

대-최소값 표준화방법에 의하여 표준화를 실시하였다. 

각 세부지표항목들의 값이 클수록 긍정적인 인자와 크

기가 작을수록 부정적인 인자에 따라 서로 다른 표준화 

방법을 사용하였다(Eqs. 1(a) and 1(b)). E라는 지표의 

변수 안에 속하는 속성값 e의 표준화된 값은 속성값 e에

서 E 안에서의 최소값 min을 뺀 값을 E에 속하는 속성

값의 최대값max에서 최소값min을 뺀 값을 나누어 

계산한다. 또한 지표 중 일부는 높은 변수값이 낮은 지

표를 나타내기 때문에, 속성값의 방향을 일치시키기 위

해 다음의 표준화 방법을 이용하였다.

세부지표항목의 값이 클수록 선호되는 지표의 표준

화 과정은 Eqs. (1a)와 같다. 이는 세부지표항목의 값이 

클수록 지수에 긍정적인 영향을 미친다는 의미이다.

  


max  min

  min
(1a)

반대로 세부지표항목의 값이 작을수록 선호되는 표

준화 과정은 Eqs. (1b)와 같다. 이는 세부지표항목의 값

이 클수록 지수에 부정적인 영향을 미친다는 의미이다.

  


max  min

max  
(1b)

표준화 과정 중 데이터간의 편차가 크거나 왜곡된 분

포를 보이면 로그함수를 취하여 표준화하였으며, 세부

지표항목별 사용된 표준화 식과 로그함수의 적용 여부

는 <Table 2>에 수록하였다.

4. 물산업지수 산정모델

표준화된 지표값으로 세부지표 항목값을 산정하기 

위해서 누적합산방법인 Eqs. (2) 을 이용하였다.

 





  





×




 (2)

여기서 는 각 항목을 구성하는 지표를 표준화 하

여 가중치 부여 후 산정된 값,  는 각 항목에 속하는 
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Name of continent Development of comprehensive watershed Water and sewage Alternative water resources

Europe 0.56 0.20 0.27

Asia 0.57 0.46 0.47

Oceania 0.31 0.49 0.45

America 0.51 0.35 0.46

Africa 0.49 0.75 0.64

Table 3. Comparing the results of water industry index by continent

지표들의 가중치( 



), 은 항목별 지표수, 은 

지수를 구성하는 항목 수를 나타낸다.

위의 방법을 이용하여 산업유형별 물산업지수 산정

식은 Eqs. (3a)～(3c)와 같으며, 계산된 값이 높을수록 

해당산업의 진출 우선순위가 높은 것을 뜻한다.

⋅유역종합개발산업지수













     
(3a)

⋅상하수도산업지수













    
(3b)

⋅대체수자원산업지수












    
(3c)

Ⅳ. 물산업지수 산정결과

1. 대륙별 비교

본 연구에서는 물산업지수 평가결과를 대륙별로 평

균값을 Table 3과 같이 정리하고, 대륙별 그래프로 도

식하였다(<Figure 1>). 각 지수 평가결과를 보면 아시

아와 아프리카가 전반적으로 각 유형의 지수가 높게 산

정되는 것을 보인다. 이는 물관련 산업의 활성화가 덜 

이루어졌거나, 낙후되어 있는 것을 뜻하므로 국내 물산

업의 진출여부 가능성이 높다고 하겠다.

각 지수의 대륙별 평가결과는 아프리카가 상하수도

와 대체수자원지수가 높게 산정되었고, 아시아의 경우 

유역종합개발지수가 높게 산정되었다.

아프리카는 수자원양과 물이용 인프라가 전반적으

로 부족한 것으로 분석되며, 아시아의 경우 수자원양은 

상대적으로 풍부하지만 치수적 인프라가 부족한 것으

로 보인다. 유럽의 경우 모든 산업유형의 지수가 낮게 

산정되는 것으로 나타나, 물산업의 활성화가 잘 이루어 

진 것으로 판단된다.

(a) Europe

(b) Asia

(c) Oceania
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Figure 2. Estimation result of comprehensive industrial development index by country

Fig. 3. Estimation result of water and sewerage industry index by country

(d) America

(e) Africa

Figure 1. Comparative graph of water industry index by continent

2. 국가별 비교

174개국에 대한 산업유형별 물산업지수 적용결과를 

도시하면 <Figure 2>～<Figure 4>와 같으며, 데이터

가 없는 지역은 백색으로 나타나고 색이 진할수록 해당

산업의 진출가능성이 높은 것을 의미한다. 산업유형별 

지수에 대한 해당국가의 순위로 정렬하여 상위 10개국

으로 정리하면 <Table 4>와 같다. 각 산업별 평가지수

가 높을수록 관련 산업의 진출에 대해 긍정적인 것을 

뜻하며, <Figure 2>～<Figure 4>에서도 확인할 수 있

는 것처럼 아프리카에 위치하고 있는 국가들이 주로 상

위에 랭크되고 있음을 확인 할 수 있다. 상위 10개국 

중 아프리카를 제외하고 봤을 때 유역종합개발산업과 

상하수도 산업의 경우 아시아에 속하는 나라들이 주로 

포함되어 있으며, 주로 중동이나 서아시아 국가로 분포
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Fig. 4. Estimation of alternative water resources industry index by country

Rank

ing

Name of 

continent

Name of 

country

Development of 

comprehensive 

watershed

Name of 

continent

Name of 

country

Water 

and 

sewage

Name of 

continent

Name of 

country

Alternative 

water 

resources

1 Africa Mauritania 0.98 Africa Somalia 1.00 Africa Eritrea 1.00

2 Asia Turkmenistan 0.98 Africa Chad 1.00 Africa Sudan 1.00

3 Africa Somalia 0.97 Africa Mozambique 0.99 America

Saint Vincent 

and the 

Grenadines

0.99

4 Africa Niger 0.97 Africa Mauritania 0.99 America Grenada 0.99

5 Africa Sudan 0.96 Africa Niger 0.99 America
Antigua and 

Barbuda
0.99

6 Europe Hungary 0.96 Africa Sudan 0.99 Ocenia
Solomon 

Islands
0.99

7 Africa Namibia 0.95 Africa Madagascar 0.99 Africa Somalia 0.98

8 Africa Botswana 0.94 Africa

United 

Republic of 

Tanzania

0.99 Africa Tunisia 0.98

9 America Bolivia 0.90 Asia Afghanistan 0.99 America Puerto Rico 0.98

10 Asia Uzbekistan 0.90 Africa Ethiopia 0.98 Africa Togo 0.98

Table 4. Comparison of major national water industry index evaluation results

되어 있음을 알 수 있다. 국내 수자원기업의 진출이 증

가하고 있는 현상을 잘 반영하고 있는 것으로 판단된다. 

대체수자원산업의 경우 아메리카에 속하는 나라들이 

다수 포함되어 있으나, 대부분 대서양에 위치하고 있는 

섬나라 국가이기 때문에 수량이 부족하고 외부수자원

의존도가 높기 때문에 대체수자원산업의 지수가 높게 

나온 것으로 판단된다.

우리나라와 관련 깊은 국가인 일본, 중국, 미국과 수

자원산업 선진국인 프랑스, 와의 비교를 위해 <Table 

5>와 같이 정리하였으며, 각 나라의 지수와 대륙평균을 

비교할 수 있도록 <Figure 5>와 같이 그래프로 도시하였

다. 유역종합개발산업의 경우 한국, 일본, 중국, 프랑스

와 달리 미국은 대륙평균보다 높은 값으로 산정되었다. 

미국이 유역종합개발산업 지수가 높게 산정된 이유는 

지수산정 시 사용된 세부지표항목을 검토한 결과 하천범

람으로 연평균 피해인구와 1인당 총생산 가능한 수자원 

양, 인위적 영향을 크게 받은 토지면적 비율이 지수산정

에 긍정적인 효과를 보였기 때문으로 판단된다.

상하수도산업의 경우 중국이 대륙평균값에 거의 유사

한 높은 값으로 산정되었으며, 세부지표항목 검토 결과 
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한국, 일본, 미국, 프랑스에 비해 상하수도 보급률이 낮

고, 연간 물이용량(취수량)이 낮기 때문으로 판단된다.

대체수자원산업의 경우 대부분 낮은 수치를 보이고 

있으며, 미국과 일본의 경우 대체수자원산업의 지수가 

가장 낮은 수치를 보이고 있는데, 이는 1인당 재사용 

물, 폐수처리비율, 연강수량, 다른 나라로부터 유입되

는 1인당 유입수가 지수산정에 긍정적인 효과를 보였기 

때문으로 판단된다.

프랑스의 경우 수자원산업이 국⋅내외로 활발하게 

이루어지고 있는 것으로 조사된 바 있으며, 물산업지수

의 결과도 이를 잘 반영하고 있는 것으로 판단된다.

Name of continent Korea Japan China U.S.A. France

Development of 

comprehensive 

watershed

0.43 0.40 0.41 0.68 0.47

Water and sewage 0.22 0.19 0.45 0.24 0.21

Alternative water 

resources
0.19 0.12 0.21 0.12 0.18

Table 5. Comparative index of major countries 

(a) Korea

 

(b) Japan

(c) China

 

(d) United States of America

(e) France

Figure 5. Comparison with major countries and continental averages

 

Ⅴ. 결 론

본 연구는 글로벌 수자원산업 진출 계획 시 국내 물

산업 관련 기업이 현지의 특성을 파악할 수 있는 지표라 

할 수 있는 물산업지수를 개발하기 위하여 물산업지수

의 방향을 설정하고, 물산업지수별 세부항목 선정 및 

적용성을 연구하였다. 물산업지수를 선정하기 위하여 

다양한 물 관련 지수를 조사하여 지표항목을 정리하고 

지수의 구성 및 요소별 특성을 검토하였다. 기존의 지

수별 산정방법에 대한 검토를 하였으며, 이를 통하여 
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본 연구에서 개발하고자 하는 물산업지수의 이론적 배

경과 유역종합개발, 상하수도, 대체수자원의 3가지 유

형으로 수자원산업을 분류하여 지수를 개발 및 정의하

였다. 그리고 3가지 산업유형별 특성에 맞도록 지표항

목을 선정하였으며, 지표항목과 지수산정식의 변수의 

방향성이 일치하도록 표준화를 하였다. 3가지 산업유

형별 지표항목에 대한 국가별 DB를 구축하여 물산업지

수를 174개국에 대하여 산정 및 적용성을 검토하였다.

물산업지수를 대륙별⋅국가별로 보면 개발도상국과 

물 빈곤 국가들이 많이 분포한 아프리카와 아시아대륙

의 국가들이 전반적으로 높게 산정되었다. 물산업지수 

산정 174개국 중 높게 산정된 10개국을 볼 때, 유역종합

개발, 상하수도, 대체수자원 모두 아프리카 국가가 대

부분 분포되어 있는 것으로 나타났다. 유럽은 3가지 지

수들이 전반적으로 낮게 산정되어 물산업의 활성화가 

잘 되어 있는 것으로 보인다. 본 연구를 통해 개발한 

물산업지수의 수치가 각 지역별로 정확한 값을 제공하

는 것은 아니지만 국내기업의 글로벌 수자원산업 진출 

시에 최소한의 우선순위를 검토하는 데 도움을 줄 수 

있을 것으로 판단된다. 

3가지 물산업지수의 세부지표항목에 대한 자료를 제

공하는 곳의 보유데이터 형식이 달라 물산업지수 산정

의 대상국가를 174개국에 국한되었다. 향후 글로벌 국

가 대부분에 대하여 평가할 수 있는 자료의 추가 및 구

축방안을 고민할 필요가 있다.

글로벌 수자원산업진출을 위한 물산업지수 개발은 

처음 시도되는 연구로 향후 국내 물산업 관련 기업들이 

해외 수자원산업 진출을 하고자 할 때 객관적인 평가를 

통하여 글로벌 물산업 진출 전략을 수립하는 데 도움이 

될 것으로 판단된다. 
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물산업지수를 이용한 글로벌 수자원산업 취약지역 평가

국문초록 본 연구에서는 국내 수자원산업의 해외진출을 위해 대상국의 종합적인 여건을 평가하여 타당성을 

검토할 수 있는 물산업지수를 개발하고 적용성을 검토하였다. 기존에 개발된 국내⋅외 물 관련 지표

를 조사하고 각 지표의 세부항목, 목적 등을 검토하여 물산업 유형에 따른 세부지표항목을 선정하였

다. 세부지표항목은 유역종합개발산업, 상하수도산업, 대체수자원산업의 3가지 산업유형별로 선정

하였으며, 이러한 지표항목을 바탕으로 지수화 하여 국가별 물산업지수를 산정하였다. 연구결과, 

대륙별 비교 시 아프리카와 아시아대륙이 대체로 각 산업유형의 지수가 높게 산정되었으며, 유럽의 

경우 모든 산업유형의 지수가 낮게 산정되었다. 본 연구의 결과로 국내 수자원기업의 해외진출 전략

수립에 있어서 국가별 수자원산업에 대한 종합적인 여건을 객관적이고 정량적으로 평가하여 우선순

위를 결정할 수 있도록 글로벌 수자원 취약성에 대한 정보를 제공하고자 한다.
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