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  전 세계적으로 물 관련 재해 피해가 지속적으로 증가하고 있다. 기후변화에 따른 

집중호우 증가와 도시화로 인한 여건변화로 하천범람, 도시침수, 가뭄, 토사재해 등 물 

관련 재해가 우리 사회에 더욱 큰 영향을 줄 것으로 예상하고 있으며, 국내외 많은 

연구자들은 이례적인 수준의 재해 발생이 점차 일상화될 수 있음을 경고하고 있다. 

우리나라 역시 도심지역에서의 침수피해가 문제로 제기되고 있는 가운데 최근 부산, 

인천, 청주 등 대도시 지역에서 도시침수로 인한 많은 피해가 일어나 국민들의 안전하게 

살 권리에 큰 위협으로 다가오고 있다.

 현 시점에서, 국토, 도시, 건축, 토지이용, 하천, 재난관리 등 각 분야의 법령과 지침이 

개선되고 많은 대책수단을 강구할 수 있도록 근거가 마련되고 있다. 하지만 도시화에 

의한 개발압력과 도시하천 인근의 저지대 등을 안전한 공간으로 정비할 여유가 없기 

때문에 현장의 도시계획 내용이 바뀌지 않는 한 도시침수 문제를 근본적으로 해결할 수 

없는 실정이다. 2015년 UN 제69차 총회에서는 다음 15년 동안 정부는 구체적인 목표를 

설정하고 재해에 대한 도시의 노출과 취약성을 감소시키는 데에 모든 가용수단을 

결집하기도 하였다. 이러한 여건변화를 감안할 때 도시의 잘못된 개발계획에 경고를 주고 

때로는 강제할 수 있도록 상당히 높은 수준의 기술기반이 확충되어야 할 것이다.

 국가와 지자체의 정책 실무 수요에 맞춰 장래 재해로 인한 도시의 노출과 취약성을 

객관적으로 측정하고 개발계획 변화나 방재분야 투자의 중요성을 증명할 수 있도록 

위험도 평가기술이 실용화되어야 할 것이며, 평가를 통해 얻은 위험도 정보는 공간중심의 

이해와 더불어 대책수단의 근거를 제공함으로써 계획단계의 실무부담을 줄여줘야 할 

것이다.

 이에 따라 본 연구는 총 3년의 기간에 걸쳐 도시침수 예방대책 지원시스템을 구축하고자 

하였다. 도시방재계획에 필요한 실질적인 대책의 의사결정을 수행할 수 있도록 상세한 

위험정보를 제공하고, 대책을 시행하기 위한 최적의 위치를 선정하며, 현장의 도시침수 

위험원인과 담당자의 실무적 여건을 종합해 대책수립 방향을 안내하는 데 초점을 두고 

짪맒칺
   PREFACE
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있으며, 제도적 개선방향 연구 또한 추후 구축할 시스템의 운영 ‧ 활용에 초점을 두고 

있다. 1차년도 연구에는 개념정립 및 방법론을 검증하였으며, 2차년도 연구에는 시스템 

구축 및 확대를 진행하였다. 마지막 3차년도 연구는 시스템의 활용 및 제도화를 위해 

시범사업을 추진할 계획에 있다.

 이러한 측면에서 「도시 침수지역 및 영향권 분석을 통한 재난안전 정책지원 시스템 

구현(II)」 연구는 매우 의미 있는 연구라고 할 수 있다. 특히, 지자체의 도시계획 과정에서 

도시침수에 대한 방재대책을 보다 적극적으로 강구하는 데 실질적으로 도움을 줄 수 있을 

것으로 기대되며, 도시침수에 대한 안전도시를 조성하는 데 크게 이바지할 수 있을 것으로 

기대된다.

 끝으로 본 연구의 연구책임자로 노력을 아끼지 않은 이상은 책임연구원을 비롯하여 

연구수행에 최선을 다한 이병재 도시방재‧수자원연구센터장, 이종소 책임연구원, 김슬예 

연구원 그리고 다수의 외부연구진, 자문진, 원내외 심사위원 분들의 노고에 깊은 감사의 

뜻을 전한다.

2017년 12월

국토연구원장 김 동 주
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픎퓒헣쫂읊뫃맪몮, 몮퓒힎펻퓒�, 샎�쿦삶졷옫슿픦칺멾헣펞푢�몮핞
욚읊 헪뫃쁢 킪큲� 맪짪 (3�뼒솒 펾묺 많풂섾 2�뼒솒 펾묺)

󰋏 뫟훊킪, �킪슿솒킪�쿦많폖캏쇦쁢샎캏힎펞샎삲퍟믾캏‧쿦읺‧쿦줆
믾쩣픒 펾몒펺 �쿦컫픒 몮, 솒킪몒헏 샎� 쿦잋펞 푢 핺컿, 폏뭚, 
뽆�컿, �퍋컿 슿픦 퓒헣쫂읊 묺�믾 퓒 짷쩣옮픒 킲흫

󰋐 킪큲�펞컪헪뫃쇦쁢퓒헣쫂읊�샎옪폏뭚뺂몮퓒힎펻쩢퓒읊읺헏픊옪킫쪒
몮, 몮퓒힎펻픦 훊푢 퓒풞핆픒 맫뫎헏픊옪 쭒컫믾 퓒 짷쩣옮픒 헪킪

󰋑 샂샇핞픦쿦푢읊몮엲킪큲�픦묺혾퐎섾핂�쩮핂큲읊헣픦몮, 킪큲�핂푷 킪빦
읺폲펞재�헒콯쇮섾핂�쩮핂큲많칺푷핞몋펞컪읺멚�쇦솒옫S/W픦졂
컲몒읊 킲킪

쫆 펾묺쫂몮컪픦 헣�헪팖

󰋎 (삶믾: 킪큲� 푷컿픦 핳멎흫픒 퓒 킪쩢칺펓 킲킪) 솒킪�쿦펞 샎 핺폖짷
솒킪몒 쿦잋픦 킪믗컿핂 뽠픎 힎핞�읊 샎캏픊옪 킪큲�픦 퓮푷컿픒 멎�‧쫂퐒
쿦 핖솒옫 3�뼒솒 펾묺믾맒 뺂 킪쩢칺펓픒 킲킪

󰋏 (훟믾: 킪큲�풂폏뫊핞줆픦헪솒헏믊먾쫂) 핺�퍋컿쭒컫픦멎흫믾뫎핂 헣짎쭒컫믾
쁳픒 매� 킪큲�픒 푷펺 힎핞� 핞줆펻픒 샂샇솒옫 뫎엶 힎� 맪헣

󰋐 (핳믾: 킪큲�픒푷힎핞�솒킪짷핺몒픦컮힒솒졶) 솒킪�쿦폖짷샎�힎풞킪
큲�픒잲맪옪훟팧헣쭎, 힎핞�, 헒줆펾묺믾뫎맒픦엳�몒읊잖엶쉲잲뼒쿦푢혾
칺읊 킲킪몮 힎핞� 믾쿮핞줆픒 � 뫊헏핆 짷핺샎�픒 헪킪

훊푢뺂푷짝헣�헪팖
      FINDINGS & SUGGESTIONS
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1. 펾묺픦맪푢

□ 펾묺픦짾몋짝졷헏

∙ 재해예방형 도시계획의 실효성 강화를 위해서는 도시계획 담당자가 방재대책이 

필요한 곳에 대해 신뢰할만한 정보를 쉽게 얻을 수 있도록 하는 도시침수 예방대

책 지원 시스템이 필요

※ 핺폖짷솒킪몒(묻�묞�쭎, 2015) : 믾쪎핺펞팖헒솒킪뫃맒혾컿픒퓒솒킪뺂
핺퓒픦킪‧뫃맒헏쪎펞싾읆핺�퍋힎펻짝훊쪎힎펻펞샎솒킪몒헏샎�슿픒
홓헏픊옪몮엲펺쿦잋쁢헏픟헒얃몒

∙ 향후 이 시스템을 매개로 중앙정부의 관련부처, 지자체, 전문 연구기관 간의 협력

체계를 마련한 뒤 도시방재계획의 선진화를 모색하는 것이 중요

믆잊1  |  핺폖짷솒킪몒픒맣믾퓒엳�몒

핞욚: 헎핞 핟컿

푢 퍋
SUMMARY
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∙ 이를 위해, 첫째, 관할지역의 도시침수 위험에 대한 인지수준을 제고하고, 둘째, 

신뢰성 높은 위험정보를 기초로 관내 적극적 대책이 필요한 공간범위를 영향권으

로 설정해 관리하도록 지원하며, 셋째, 도시계획 측면의 방재대책 의사결정에 필

요한 정보를 제공할 수 있도록 시스템을 개발

□ 펾묺픦쩢퓒퐎짷쩣

∙ 본 연구(2차년도)는 도시침수 예방대책 지원시스템 구축을 위한 ‘시스템 구축 및 

확대’ 단계로서 다음과 같은 연구를 수행함

∙ 첫째, 도시침수 위험을 쉽게 이해할 수 있도록 두 가지 종류의 행정구역별 기초자

료(하천변 저지대 면적 지표와 자연재해 관리지구 면적 지표)를 개발함

∙ 둘째, 중부지방을 중심으로 중점관리 대상지역을 8개소 선정하고, 경기도 광주시

와 포천시의 대상지에 대해서는 침수해석, 공간분석 등을 통해 상세 위험정보를 

파악한 뒤 최종적으로 도시침수의 영향권을 명확히 설정함

∙ 셋째, 시스템에서 제공하는 위험정보를 이용해 고위험지역 위치와 주요 원인을 

합리적으로 도출하기 위한 방법론을 정립하고 실증한 뒤 방재대책 의사결정에 

필요한 자료 제시

∙ 넷째, 시스템의 내용물을 담는 ‘그릇’인 도시침수 예방대책 지원시스템을 3차년

도에 본격 구축할 수 있도록 데이터베이스의 대상을 정의하고, 개념설계, 논리설

계, 자료처리 등을 실시하며, 향후 사용자 시나리오에 맞춰 시스템 화면을 설계함

2. 헣묺펻쪒솒킪�쿦믾�핞욚묺�
 

□  �쪎헎힎샎픦졂헏힎

∙ 침수발생의 지형적 여건을 쉽게 확인할 수 있도록 공간자료 분석과 통계기법을 

응용하여 하천변 저지대 면적의 지표를 행정구역별로 산정하는 방법을 제시
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∙ 지방하천에 초점을 맞춰 시‧군‧구 단위로 저지대 면적을 분석한 결과, 행정구역 

면적 대비 평균 2.9%의 저지대가 있으며, 수도권 일부 지역은 저지대 면적 비율

이 상대적으로 높은 수준이나 이용하는 정도는 도시개발 압력에 따라 차이가 큼

믆잊2  |  헎힎샎졂헏힎읊묺믾퓒뫃맒핞욚쭒컫멾뫊: 폏�픦폖

       핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊3  |  힎짷�픦�쪎헎힎샎핂푷짷킫: 컪풆킪맣빶묺픦폖

       핞욚: 헎핞 핟컿
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□ 핞펾핺뫎읺힎묺픦졂헏힎

∙ 해당 지자체에서 도시침수 등에 대한 경계대책 여부를 확인할 수 있도록 기존의 

방재지구와 위험개선지구의 공간자료를 수집‧가공한 뒤 자연재해 관리지구 면적

의 지표를 행정구역별로 산정하는 방법을 제시함

믆잊4  |  핞펾핺뫎읺힎묺졂헏힎읊묺믾퓒뫃맒핞욚묺�멾뫊: 폖칾묾픦폖

       핞욚: 헎핞 핟컿

∙ 자연재해 관리지구 중 대부분은 자연재해대책법에 의한 위험관리개선지구에 해

당되며 현재 행정구역 면적 대비 평균 0.1% 가량 관련 지구를 지정해 관리‧운영 

중에 있는 것으로 분석됨

∙ 현재 지자체는 침수피해 위험에 맞춰 자연재해 관리지구를 지정‧운영하지 않는 

것으로 파악되므로 주관부처나 광역자치단체 주도로 객관적인 위험평가 결과

에 따라 주기적으로 기초자치단체에 지구지정을 요구하는 등 실행력 강화가 필

요함
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믆잊5  |  믾�삶�쪒헣묺펻졂헏샎찒핞펾핺뫎읺힎묺졂헏픦

       핞욚: 헎핞 핟컿

3. 훟헞뫎읺샎캏힎펻캏켆퓒헣쫂맪짪짝폏뭚컲헣
  

□  샎캏힎펻픦뫃맒쩢퓒컲헣

∙ 도시침수의 방재대책 수립의 필요성이 높은 중점관리 대상지역을 도출하기 위해 

피해액, 피해빈도, 피해유형을 종합적으로 고려해 대상 시‧군‧구 선별

∙ 과거이력 등 자료분석과 현장‧면담 조사를 통해 주요지점을 확정한 뒤 지형분석

을 통해 주요지점을 포괄하는 집수구역이 되도록 공간범위를 설정

∙ 중부지역 중 서울시 관악구, 경기도 광명시, 광주시, 양주시, 포천시, 강원도 인제시, 

화천군, 그리고 충청북도 제천시에 소재한 8개 대상지역을 도출함

믆잊6  |  샎캏힎펻픦뫃맒쩢퓒컲헣멾뫊: 뫟훊킪샎캏힎픦폖

       핞욚: 헎핞 핟컿
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□ 맣푾킪빦읺폲핞욚캫컿
 ∙ 기후변화로 인한 장래 단기강우 영향을 고려해 1시간 지속시간, 30년과 100년

의 재현기간, 2041년에서 2070년의 중기 미래 등의 조건에서 중점관리 대상지역

의 강우 시나리오 자료를 산정함

∙ 전체적으로 같은 확률 조건이라 하더라도 과거 관측치에 비해 미래 강우강도는 

5~13%까지 증가하지만, 공간적인 패턴은 어느 정도 유지될 것으로 전망됨

뫎􋰦 핳앦 헒잫� (2041~2070)

핺
믾맒
30뼒
혾멂

핺
믾맒

100뼒
혾멂

믆잊7  |  맣푾킪빦읺폲핞욚캫칾픒퓒GCMs 핞욚픦킪‧뫃맒헏캏켆멾뫊

       핞욚: 헎핞 핟컿
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□ 솒킪�쿦맒콚컫
 ∙ 도시계획 영역의 넓은 공간범위를 포괄하고 다양한 대상지에 범용적으로 활용

하기 위해 고급기능의 모형 보다는 실무적으로 사용되는 수리‧수문모형의 연계와 

간소화가 중요

∙ 정밀한 해석이 필요한 관망밀집지역에 대해서만 2차원 흐름해석 모형을 적용해 

노면해석을 실시

∙ 강우 시나리오 조건에서 대상지역의 하천범람으로 인한 외수와 하수관거 용량부

족, 노면 우수적체 등으로 인한 내수를 해석함

∙ 이 중 외수해석은 중하류 도시지역에 대해 재현기간 100년의 강우 시나리오 조건

에서 하천의 잠재적인 수위상승을 HEC-RAS를 통해 모의한 뒤 GIS 툴을 이용해 

하도버퍼링 기법으로 침수위와 침수영역을 분석함

∙ <그림 8(b)>와 같이 외수범람 예상지역과 침수흔적도를 비교한 결과 상당부분이 

일치 하는 것으로 나타났으며, 장래 기후변화 영향 등으로 보다 다양한 주거지

역과 하천변 저지대 지역에서 침수가 발생할 수 있을 것으로 예상됨

(a) 샎캏힎펻 뫃맒묺쭒 맪뼞솒 (b) 푆쿦컫 멾뫊: 뫟훊샎캏힎픦 폖

믆잊8  |  솒킪�쿦맒콚컫맪뼞짝푆쿦컫멾뫊

       핞욚: 헎핞 핟컿
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∙ 내수해석은 중하류 도시지역 내 관망밀집 지역에 대해 재현기간 30년의 강우 시

나리오 조건에서 맨홀 월류량을 SWMM를 통해 산출하고, 추가적으로 2차원 흐

름해석모의를 실시하여 침수위와 침수영역을 분석함

∙ <그림 9>와 같이 관망이 적체되는 지점에서 월류가 시작되고 시간이 지남에 따라 

지대가 낮은 주거지역 쪽으로 월류수가 흘러 들어가 주거지역에 대한 침수피해

가 발생하는 곳을 다수 확인함

(a) 졶픦킪맒 120� 몋뫊 (b) 졶픦킪맒 480� 몋뫊

믆잊9  |  뫎잫짎힟힎펻픦 뽆졂컫멾뫊: 뫟훊킪샎캏힎픦폖

       핞욚: 헎핞 핟컿

 □ 캏켆퓒헣쫂맪짪
 ∙ 도시침수 방재대책에 필요한 정보를 얻기 위해 침수해석 결과를 다양한 공간정

보와 중첩하여 재해특성, 영향권, 노출특성 취약성 등 상세 위험정보를 도출

∙ 재해특성은 100년 재현기간 외수 침수위와 30년 재현기간 내수 침수위를 나타내

도록 하고, 영향권은 두 재해특성 주제도를 이용해 4가지 단계로 공간을 구획화함

∙ 노출특성은 인구노출과 토지이용 노출로, 취약성은 취약 건축물 분포, 보호대상

시설 분포, 도로 분포로 구분하여 제시
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∙ 침수범위 내 재해특성, 영향권, 노출특성, 취약성 지도를 100m×100m 격자 

공간으로 중첩하고 각 격자 공간에 분석한 모든 정보를 통합

폏뭚
삶몒 솒킪�쿦픦 짪캫컿 짷핺샎�

푢컿

폏뭚 컲헣 믾훎

- (짪캫많쁳컿) 뺂쿦쁢핺믾맒30뼒
- (짪캫많쁳컿) 푆쿦쁢핺믾맒100뼒

Red zone 푾킪잲푾킺맏폏핂짪캫쿦핖쁢뫁 잲푾뽠픚 100cm �뫊쁢 �쿦퓒

Orange zone 푾킪캏샇폏핂짪캫쿦핖쁢뫁 뽠픚 50~100cm 칺핂픦 �쿦퓒

Yellow zone 푾킪훊픦잚폏핂짪캫쿦핖쁢뫁 쫂� 10~50cm 칺핂픦 �쿦퓒

Green zone 푾 킪 폏핂 �멚 푾엲쇦힎 팘쁢 뫁 - 10cm 핂픦 �쿦퓒

1  |  솒킪�쿦폏뭚컲헣믾훎

       훊: 뺂‧푆쿦 맏 혾멂펞컪 컪옪 삲읆 폏뭚핂 컮�쇮 몋푾, 캏퓒픦 폏뭚픒 컮�솒옫  
       핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊10  |  폏뭚컲헣멾뫊: 뫟훊킪샎캏힎픦폖

       핞욚: 헎핞 핟컿



xiv

믆잊11  |  먾훊핆묺뽆�컿훊헪솒맪짪멾뫊: 뫟훊킪샎캏힎픦폖

       핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊12  |  �힎핂푷뽆�컿훊헪솒맪짪멾뫊: 뫟훊킪샎캏힎픦폖

       핞욚: 헎핞 핟컿
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믆잊13  |  멂�줊�퍋컿훊헪솒맪짪멾뫊: 뫟훊킪샎캏힎픦폖

       핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊14  |  솒옪�퍋컿훊헪솒맪짪멾뫊: 뫟훊킪샎캏힎픦폖

       핞욚: 헎핞 핟컿
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4. 솒킪몒�졂픦짷핺샎�쿦잋힎풞
 

□ 짷핺샎�픒퓒몮퓒힎펻퓒�멾헣
 ∙ 도시침수 방재대책을 수립하기 위해 가장 우선적으로 대상지역 내 고위험지역

(risk hotspot)의 위치를 합리적으로 판단해야 함

∙ 시스템의 위험정보를 바탕으로 쌍대비교 방법인 AHP와 우선순위 방법인 

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment 

Evaluations)를 연계‧적용하여 격자단위로 고위험지역 위치를 결정함

∙ PROMETHEE를 통해 격자 대안의 고위험지역으로서의 선호도를 산정한 뒤 대

안 간의 비교우위를 판별하였으며, 영향권 내 10번째 순위(100m×100m× 10개소

=총 0.1km2 면적) 이내의 고위험지역을 선정함

∙ 제안한 방법은 재해특성, 노출특성, 취약성에 걸쳐 마련한 11가지 평가기준 간

의 교효작용을 조율하여 고위험지역을 안정적으로 식별할 수 있음을 확인함

믆잊15  |  몮퓒힎펻퓒�멾헣픒퓒AHP-PROMETHEE 펾몒짷쩣

       핞욚: 헎핞 핟컿
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믆잊16  |  몮퓒힎펻컮헣멾뫊: 뫟훊킪샎캏힎픦폖

       핞욚: 헎핞 핟컿

∙ 아울러 PROMETHEE의 사후해석 기능을 활용해 평가기준의 가중치 값에 포함

된 불확실성 영향을 검토하였으며, 선정된 고위험지역의 주요 원인 또한 객관적

으로 판단함

믆잊17  |  몮퓒힎펻풞핆쭒컫픒퓒많믾훎쪒옪킲킪GAIA 퓒캏컫: 뫟훊킪샎캏힎픦폖

       핞욚: 헎핞 핟컿
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□ 짷핺샎�픦칺멾헣픒퓒많믾훎컲헣

∙ 재난관리 및 수자원 분야 학술연구와 해외 지침을 종합적으로 검토한 뒤 도시

침수 방재대책 수단을 평가하기 위한 기준을 다음과 같이 10가지로 도출

∙ 이러한 평가기준을 바탕으로 실무에서 발굴‧조사한 대책수단의 적합도를 담당자

가 직접 자가 평가할 수 있도록 질문서를 개발함

많쭒퍊 켆쭎 많믾훎
퓒헎맞뫊 ① 퓒풞핆펞 샎 헏헖 샎픟 펺쭎

찒푷짪캫 ② �믾 칺펓찒 쭎샂, ③ 퓮힎뫎읺찒 쭎샂
칺헏 폏 ④ 킪짊 팖킺헪뫃 뫊, ⑤ 킪짊 훊�컿 흫힒 뫊
몋헏 폏 ⑥ 핞펾캫� 폏, ⑦ 몋뫎맪컮 폏
�힒 푷핂컿 ⑧ 뫃맒쫂픦푢컿, ⑨ 쿦헣‧쪎몋픦푷핂, ⑩ 컮몒핂빦믾홂킪컲뫊픦혾

2  |  짷핺샎�픦칺멾헣픒퓒솒�10많힎많믾훎

       핞욚: 헎핞 핟컿

5. 솒킪�쿦폖짷샎�힎풞킪큲�묺�
 

□ 섾핂�쩮핂큲묺�샎캏픦헣픦짝컲몒
∙ 1차년도에 제시한 시스템 기능에 맞춰 전체 시스템의 구조를 검토하였으며, 데이

터베이스 구축 대상을 정의

∙ 시스템 접근권한을 고려해 테이블 설계, 정규화 과정 등의 논리적 설계를 실시하

였으며, 중점관리 대상지역을 중심으로 자료처리를 수행

믆잊18  |  헒�킪큲�픦훊푢믾쁳

       핞욚: 헎핞 핟컿
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         핞욚: 헎핞 핟컿

묺쭒 핞욚졷옫 핞욚퍟킫 뫃맒쩢퓒

킪큲�
콚맪

킪큲� 맪푢 hwp, jpg -
킪큲� 믾쁳 hwp, jpg -
핞욚픦 뫃맪 hwp, jpg -
풞많핓 짝 뭚 킮� hwp, jpg -
뫎읺핞 줆픦 hwp, jpg -

솒
킪
�
쿦
 
폖
짷
샎
�

믾
쿮
힎
풞

믾쁳
①

솒킪�쿦
믾�핞욚

솒킪�쿦
힎

팯 힎 xls, text, jpg 헒묻
찖솒 힎 xls, text, jpg 헒묻
�쪎 헎힎샎 힎 xls, text, jpg 헒묻
핞펾핺 뫎읺힎묺 힎 xls, text, jpg 헒묻
짆앦 윮맣푾얗 힎 xls, text, jpg 헒묻

솒킪
�쿦

훊헪솒
솒킪�쿦
훊헪솒

�쪎 헎힎샎 퓒�솒 shape 샎캏힎
핞펾핺 뫎읺힎묺 퓒�솒 shape 샎캏힎
�퍋 멂�줊 퓒�솒 shape 샎캏힎
쫂샎캏킪컲 퓒�솒 shape 샎캏힎
�쿦헏솒 shape 샎캏힎
�잫솒 shape 샎캏힎
솒옪잫솒 shape 샎캏힎
핆묺힎솒 shape 샎캏힎
�힎핂푷몒솒 shape 샎캏힎
몮캏솒 뫃칺힒 image 헒묻
헣묺펻솒 shape 헒묻

믾쁳
②

솒킪�쿦
캏켆퓒

헣쫂

훟헞뫎읺 샎캏힎펻 몋몒쩢퓒 shape 샎캏힎
폏뭚 힎솒 GeoTIFF, text 샎캏힎
핺컿 힎솒 GeoTIFF, text 샎캏힎
뽆�컿 힎솒 shape, text 샎캏힎
�퍋컿 힎솒 shape, text 샎캏힎

믾쁳
③

샎�쿦삶
픦칺멾헣
�몮핞욚

몮퓒힎펻 퓒�솒 shape, text 샎캏힎
몮퓒힎펻 훊푢 퓒풞핆 혾칺 text 샎캏힎
짷핺샎� 픦칺멾헣 �몮핞욚 text, pdf -

믾쁳
④

뫃킫줆멂짪맒짝
믾쿮헣쫂 뫃퓮

핞욚킲 pdf -

�킮 쿮‧믾쿮헣쫂 - -

뫃힎칺
짝 Q&A

뫃힎칺 - -
Q&A - -

3  |  섾핂�쩮핂큲묺�샎캏픦헣픦짝퍟킫
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□ 킪큲�졂컲몒

∙ 시스템 프로그램 개발기간의 단축, 품질향상 등 개발의 효율성을 위해 1차년

도에 제시한 시안을 수정·개선하여 시스템 화면설계를 실시함

∙ 시스템의 다양한 시나리오 가운데 기능 및 활용성을 감안하여 6가지 대표적 사용

자 시나리오를 정의하였으며, S/W를 통해 전송될 데이터베이스가 사용자 환경에

서 편리하게 표출되도록 함

∙ 본 시스템이 구축되면 담당자에게 침수위험지역의 객관적인 근거를 제공하고, 

종합대책이 필요한 공간범위 설정을 통해 위험원인 및 대책수단의 의사결정 근거

를 제공할 수 있을 것으로 예상됨

믆잊19  |  헒�킪큲�픦훊푢믾쁳

       핞욚: 헎핞 핟컿



푢  퍋 · xxi

믆잊20  |  믾쿮힎풞픦졂묺컿- 솒킪�쿦캏켆퓒헣쫂- 컲졓핞욚

       핞욚: 헎핞 핟컿

6. 멾옮짝뫊헪

□ 멾옮

∙ 도시침수에 대한 피해가 증가되는 상황에서 사전 예방대책의 일환으로 도시계획 

측면의 방재대책의 중요성이 제기되고 있음

∙ 본 연구는 3차년도(2016~2018)에 걸쳐 지자체의 담당자에게 신뢰성 높은 위험정

보와 대책수단의 결정에 필요한 다양한 정보를 제공할 수 있도록 도시침수 예방

대책 지원시스템을 구축하는 데에 목적을 두고 있음

∙ 과거 도시침수 피해가 큰 광주시와 포천시를 대상으로 침수해석을 실시하고, 도

시계획적 대책 수립에 필요한 재해특성, 영향권, 노출특성, 취약성 등의 주제도를 

제작함으로써 위험정보를 생산하기 위한 방법론의 유용성과 범용성을 실증함
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∙ 시스템에서 제공되는 위험정보를 토대로 고위험지역을 합리적으로 선정하고, 이 

고위험지역의 주요 원인을 객관적으로 분석하기 위한 방법론을 제시함

∙ 위험정보와 대책수단 결정의 참고자료를 담당자의 수요에 맞춰 제공할 수 있도록 

데이터베이스를 설계하였으며, 사용자 환경에서 S/W를 통해 데이터베이스가 편

리하게 화면에 표출될 수 있도록 함

 

□ 헣�헪펆
 ∙ 도시침수에 대한 재해예방형 도시계획 수립의 시급성이 높은 지자체와 함께 시

스템의 유용성에 대해 실무적으로 검토하고 만족도 조사를 통해 기능 개선 등의 

보완이 이루어질 수 있도록 3차년도(2018) 시범사업을 추진

∙ 도시침수 예방대책 지원시스템의 기능은 국토교통부 훈령 제852호로 발표된 ‘도

시 기후변화 재해취약성분석 및 활용에 관한 지침’에 근거한 국토연구원의 검증

역할과 직‧간접적인 관련이 있음 

∙ 도시침수 예방대책 지원시스템 운영과 자문의 안정적인 근거를 확보하는 것이 중

요하며, 재해취약성 분석의 검증기관이 정밀 분석기능을 갖춘 시스템의 운영과 

시스템을 활용한 지자체 자문역할을 담당하도록 관련 지침 개정이 필요

∙ 시스템 활용을 통해 재해취약지역의 도시방재대책을 검토하고 재해취약성분석 

결과를 검증하여 위험이 높은 지역에 대해서는 위험을 해소하는 데에 효과적인 

방재대책을 발굴할 필요가 있음

∙ 개발될 시스템을 매개로 중앙정부, 지자체, 전문연구기관 간의 협동체계를 구축

하고, 전문연구기관은 매년 담당부처와 함께 지자체 수요조사를 실시한 뒤 효과

적인 방재대책을 안내할 수 있도록 일상적인 기술자문 필요

∙ 본 시스템에 축적될 자료를 기술자문 뿐만 아니라 중점관리 대상지역을 주기적으

로 평가하고 공식보고서를 발간하는 등 국가차원의 위험도 관리에도 활용
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□ 펾묺뫊헪(3�뼒솒, 2018)
 ∙ ‘행정구역별 도시침수 기초자료 생산’에 있어서는 도시지역 피해 지표, 강우 

시나리오 자료, 하천변 저지대 면적 지표, 자연재해 관리지구 면적 지표 등 2차년

도까지 확보한 자료를 토대로 시‧군‧구별 ‘도시침수 위험도 프로파일’개발

∙ ‘중점관리 대상지역 상세 위험정보 개발 및 영향권 설정’에 있어서는 남부지방 최

대 8개소에 대해 중점관리 대상지역 공간범위를 설정하며, 두 지역에 대해서는 지

자체와 함께 시범사업을 수행하여 각종 주제도를 개발

∙ ‘도시계획 측면의 방재대책 수립 지원’에 있어서는 2차년도까지 확보한 자문역량

을 결집해 시범사업 대상지에 대해 고위험지역을 선정하고, 위험원인을 분석한 

뒤 적절한 저감대책 방향을 제시

∙ 지자체 담당자와 함께 도시방재대책 수단을 실효성 있게 검토하여 향후 타 지자

체에서 활용할 수 있게 사례집을 작성

∙ ‘도시침수 예방대책 지원시스템의 보급을 위한 전용 S/W 개발’에 대해서는 2차

년도까지 설계한 시스템 기능과 시스템 데이터베이스를 기반으로 담당자가 관심

지역의 위험정보에 쉽게 접근하고 방재계획 수립에 직접 활용할 수 있도록 전용 

S/W 개발

∙ ‘시스템 운영․활용 방안 제시’에 있어서는 2차년도에 제시한 법제도 개선방안과 

해외 사례를 참고로 관련부처 담당자와 함께 시스템의 향후 운영방법을 논의하고 

개선방안을 제안
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헪1핳 펾묺픦 맪푢 ․ 3

CHAPTER 1

펾묺픦맪푢

쫆핳펞컪쁢솒킪�쿦슿핞펾핺뫎읺픦묻뺂푆펺멂픒�샎옪펾묺픦푢컿픒묺�헏픊
옪헣픦몮핖삲. 쫆펾묺쁢솒킪짷핺몒픦킲컿픒뽠핂믾퓒믾쿮뫊킪큲�묺�픒졷헏
픊옪젾, 펾묺픦훊푢맪뼞뫊벦�3뼒픦믾맒솧팖픦펾묺쩢퓒퐎짷쩣픒삶몒헏픊옪컲졓
몮핖삲. 쏞쫆펾묺읊�믾샎쇦쁢뫊읊헣�헏핆쭎쭒뫊쿮헏핆쭎쭒픊옪묺쭒펺
헪킪폎삲.

1. 펾묺픦짾몋짝졷헏

1) 펾묺짾몋

(1) 자연재해 관리를 위한 국제여건 변화

전 세계적으로 물 관련 재해 피해가 지속적으로 증가됨에 따라, ’13년 3월 UN은 

최초로 ‘물과 재난’이라는 특별세션을 개최하였고 그 피해가 인류의 지속가능한 개발을 

위협하는 수준에 이르렀다고 선언하였다(ICHARM, 2013). 아울러, 하천범람, 도시침

수, 가뭄, 토사재해 등 물 관련 재해는 신기후체제에 들어서 우리 사회에 더욱 큰 영향

을 줄 것으로 예상하고 있으며, 국내외 많은 연구자들은 이례적인 수준의 재해 발생이 

점차 일상화될 수 있음을 경고하고 있다. 예로써, Hirabayashi 외 (2013)의 연구에서는 

기후변화로 인해 2071~2100년 사이의 홍수 유출량 크기를 분석하였는데, 20세기 동안 

전 지구 내 많은 지역의 재현기간 100년에 해당되는 유출량이 21세기 후반에 이르면 

재현기간 5~50년의 빈도로 발생할 수 있는 등 재해의 보다 일상화를 전망한 바 있다.
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재해 발생빈도의 증가 외에도, 급격한 인구증가, 도시지역 공간부족 등의 원인으로 

하천변 저지대, 급경사지, 해안가 등 재해에 쉽게 영향을 받게 되는 곳에 주거나 경제

활동의 밀도가 점차 높아지는 경향 또한 나타나고 있다(Lee 외, 2015a). UN 

DESA(2011)의 세계 도시화 전망 보고서에서도 전 세계 많은 도시가 물 관련 재해에 

상당히 노출되어 있으며, 2050년까지 이러한 도시에 인구와 경제활동이 더욱 집중되

어 재난위험의 중요한 상승요인이 될 수 있음을 우려하고 있다. 게다가 건축물 ‧ 기간시

설 노후화, 식생감소, 스프롤 현상1), 환경정비 부족 등 오래된 도시의 특징은 재해 

발생 시 취약성을 더하고 있다(Fernandez와 Sanahuja, 2012; Lee 외, 2015b).

이러한 배경에 의해, UN ISDR(2013)은 평상 시 객관적인 위험정보를 토대로 시설

투자, 개발계획 조정 등 사전대책을 마련해 재해가 발생되더라도 대형 재난으로 확대

되지 않도록 예방대책(Prevention)의 중요성을 한층 더 강조한 바 있다. 그리고 2015

년에 수립한 새로운 전지구적 재난관리체계인 “센다이 강령(Sendai Framework for 

Action)”에서도 ‘재난위험도에 대한 이해’를 첫째 중점분야로 선정하였다. 여기서는, 

국가 또는 지역단위의 예방대책을 지원하고 투자‧규제의 근거를 마련할 수 있도록 실무

적으로 유용한 위험도 평가기술이 시급히 개발되어야 한다는 점이 논의된 바 있다. 

(2) 우리나라의 자연재해 관리의 주안점

우리나라의 경우, 태풍과 호우로 인해 발생하는 풍수해가 전체 자연재해 피해의 큰 

비중을 차지한다(신상영 외, 2011). 연중 강수량이 짧은 기간에 집중되는 기상학적 요

인과 전 국토의 70% 이상이 산지로 구성된 지형적 요인으로 인해 인구와 기반시설이 

밀집되어 있는 시가화 지역의 다수가 유역하류에 위치하고 있다. 이로 인해 집중호우 

시 이곳의 하천 유출량은 급속히 증가하게 된다. 그 내부를 살펴보면, 인구에 비해 개

발가능 공간이 협소해 하천변 저지대를 다수 활용하고 있는데, 높은 범람 가능성과 우

수배제의 어려움을 동시에 갖고 있을 뿐만 아니라, 노후‧지하 건축물, 토지피복 불투수

율 증대, 배수시설 용량 부족 등 피해를 가중하는 요인도 다수 내포하고 있는 실정이다. 

1) 핊짦헏픊옪 솒킪픦 믗멷 �픊옪 샎솒킪픦 묞푆많 줂몒·줂힖컪헏픊옪 짪헒쁢 캏픒 픦짆삲.
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그 결과, 재해원인으로서의 ‘집중호우’와 재해발생 장소로서의 ‘도시지역’이 결합한 

‘도시침수’2) 현상은 가장 중요한 자연재해 중 하나로 인식되고 있다. 

도시침수로 인해 큰 피해가 계속해서 발생하고 있고 더 이상 사후복구에 의존할 수 

없기 때문에 위험을 근본적으로 낮출 수 있도록 사전예방의 중요성이 강조되고 있다

(김종원 외, 2006; 이상은과 김성훈, 2015). 보다 구체적으로는, 도시침수 위험을 사

전에 인지하여 개발계획을 수립하고 다양한 방재대책 수단을 공간적으로 통합하는 도

시계획적 전략을 중시하게 되었다(심우배, 2011; 이상은과 김성훈, 2015). 특히, 

2011~2012 기간 동안 서울을 포함한 수도권 지역의 큰 침수피해를 계기로 중앙정부 

차원에서 전문가‧실무자가 한데 모여 대응방안을 강구하는 가운데 이러한 전략을 집중

적으로 논의한 바 있다. 집중호우의 세기가 과거와 다른 확률적 특성을 보이는 상황에

서 침수 자체를 차단토록 방재시설이나 유출억제시설에 편향되어 투자하는 것은, 대책

으로서의 확실성이 낮으며 평상시 활용도가 낮아 경제성 또한 문제시 된다. 물론 방재

시설 및 유출억제시설에 일정 수준 투자가 계속해서 이뤄져야 하지만, 도시의 개발방

식, 이른바, 지구지정, 토지이용, 기반시설, 건축물 규제 등을 함께 고려해 침수가 발

생하더라도 주민과 경제활동상의 피해가 허용 가능한 수준을 넘지 않도록 도시계획의 

역할을 강화해야 한다는 것이 새로운 전략이 갖는 본래 취지라고 할 수 있다.

이러한 전략을 위해 그동안 정부는 다음 두 방향에서 정책을 추진해오고 있다.3) 첫

째, 재난관리 차원에서 수립하는 풍수해저감종합계획을 도시계획과 내용적 연계를 전

개해 오고 있다. 이를 위해, 舊 국민안전처는 2011년에 자연재해대책법 제16조제4항

을 개정해 시‧군에서 도시계획을 수립하거나 변경할 때 풍수해저감종합계획을 반영하

게 하였다.4) 둘째, 사전에 재해취약성을 분석한 뒤 재해예방형 도시계획을 마련하도

록 하였다. 국토교통부는 2015년에 국토의 계획 및 이용에 관한 법률 제20조제2항 및 

2) ‘솒킪�쿦’앎 쿦픦  홓윦옪컪 ‘urban flooding’픊옪 쩖펻쇦젾, 핞켆 뺂푷픎 1�뼒솒 쫂몮컪(핂캏픎 푆, 
2016) 헪3핳 푷펂픦 믾쫆맪뼞(p.49)펞 헪킪폎삲.

3) 핂퐎쪒맪옪�믊슲펂묻�묞�쭎, 헣팖헒쭎, 몋쭎슿뫎몒쭎�솧픊옪‘(많�)솒킪�쿦폖짷쪒쩣’픒
헪헣믾 퓒 뽆엳핂 힒쇦몮 핖삲.

4) 핂펞싾않묻�픦몒짝핂푷펞뫎쩣윮킪옇펞컪솒맏홓솒킪몒픒쿦잋쌚쿦헎맞홓몒픒
�쭒 몮엲솒옫 폎몮, 핺 핺�퍋컿쭒컫 힎�펞컪솒 짷핺몒 쿦잋 킪 핂읊 졂짎멚 쭒컫솒옫
맪헣 짢 핖삲.
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제27조제3항을 개정하여 도시계획 수립 시 기초조사로서 재해 취약성을5) 사전에 분석

한 뒤 도시계획 내 각종 방재대책 수단을 포함시키도록 유도하고 있다.

(3) 문제의 인식

도시침수와 관련되어 위험을 사전에 낮추기 위해 추진 중인 두 가지 정책은 현재 원

활히 진행되고 있다고는 평가하기 힘든 것이 사실이다. 특히, 문채(2012), 옥진아와 

류근원(2013) 등의 연구자들은 첫 번째 방향인 재난관리 차원에서 도시계획과 내용적 

연계를 추진하는 데 있어서 여러 가지 한계를 지적한 바 있다. 요지는, 시‧군‧ 안전총괄

과 담당자는 풍수해저감대책 수립 시 상습수해지 또는 주요 피해지점을 중심으로 배수 

펌프장 등 방재시설의 설치 여부를 결정하고 있으나, 도시지역 공간을 매개로 영향권

을 설정하거나 개발방식을 규제하고, 주거환경에 대한 실질적인 대책을 마련하는 데 

큰 관심을 두고 있지 않다는 것이다. 도시계획 수립 시 과거 침수이력, 위험개선지구 

위치, 시설 조성계획 등 일부 정보를 언급하는 것을 제외하면 도시계획에서도 활용성

이 높지 않다고 지적되고 있다.6) 

문채(2006), 강양석(2007), 문채(2015), 김슬예 외(2017) 등의 연구자들은 두 번

째 방향인 재해취약성을 고려해 도시계획을 마련하는 데에 있어서도 한계가 크다는 점

을 지적한 바 있다. 위 연구에는 시‧군 도시계획 담당자의 방재분야 이해와 관심이 현

저히 낮아 도시의 장기구상을 함에 있어서 침수 등 재해위험이 중시되지 않고 있음을 

보여주고 있다.7) 또한 도시계획 수립의 위탁을 맡는 설계회사에서도 사전 기초조사 

중 하나의 ‘절차’로서 재해취약성 분석을 수행할 뿐 도시계획 내에서 방재지구를 지정

하고 현장의 침수위험에 맞춰 토지이용계획, 기반시설 배치, 건축허가 등의 방재대책

을 강구하는 노력이 크게 미흡하다는 점을 지적하고 있다.8) 오히려, 담당자와 설계회

사는 구체적인 방재대책을 수립하는 데 필요한 신뢰성 높은 위험정보를 도시계획 범위

에 맞춰 충분히 얻을 수 없다는 문제를 공통적으로 제기하고 있는 실정이다.

5) 핺픦 폏픒 팓믾 퓒 킲킪쁢 핺�퍋컿 쭒컫펞쁢 솒킪�쿦퐎 뫎엶쇪 푾 푆펞솒 많줒, 컲, 
폊, 맣, 쿦졂캏킇 슿 6많힎 핞펾핺읊 벦 몮엲몮 핖삲.

6) 뫎엶쇪 핞켆 뽊픦쁢 1�뼒솒 쫂몮컪(핂캏픎 푆, 2016) 헪3핳픦 컲줆혾칺 멾뫊(p. 58)펞 헪킪폎삲.
7) 뫎엶쇪 핞켆 뽊픦쁢 1�뼒솒 쫂몮컪(핂캏픎 푆, 2016) 헪3핳픦 컲줆혾칺 멾뫊(p. 58)펞 헪킪폎삲.
8) 핞켆 뺂푷픎 밎큺폖 푆 (2017)펞 3맪 킪‧묾픦 칺옎쭒컫 멾뫊(pp. 126)펞 헪킪폎삲.
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도시침수와 관련된 도시계획적 전략을 위해 지자체 도시계획 담당자의 역할이 핵심

적임에도 불구하고, 현실적으로 중앙의 기술지원 없이 추가 업무를 강제하기 힘든 점 

또한 확인되었다.9) 대책수립을 위해서는 기상, 수문, 토목, 재난관리, 공간정보 등에 

대해 일정 수준 이상의 지식과 도구를 학습해야 함에 반해, 담당자의 주 업무와 관련성

이 높지 않아 학습의 동기를 부여하기가 쉽지 않은 것이다. 전문성 축적이 곤란한 상황

에서, 과도한 역량강화 프로그램을 실시하는 것 또한 비효과적인 행정력 소비로 이어

질 소지가 매우 크다고 판단된다.

현재의 실무적인 여건과 한계를 종합적으로 감안하면, 국가차원에서 시‧군 담당자에

게 분석부담을 줄여주면서, 방재대책이 꼭 필요한 곳을 중심으로 공신력 있고 계획 수

립에 유용한 정보를 제공하고 대책 추진 여부, 대책의 사후 효과 등을 지속적으로 모니

터링 할 필요가 있다. 이를 위해서는 <그림 1-1>과 같이 전문 연구기관의 참여와 자

문, 기술기반 확충, 역할분담의 법적 근거 확보 등이 동시에 이뤄져야 할 것이다.10)

믆잊1-1  |  줆헪픦멾짷

핞욚: 헎핞 핟컿

9) 뫎엶쇪 핞켆 뺂푷픎 1�뼒솒 쫂몮컪(핂캏픎 푆, 2016) 헪3핳픦 컲줆혾칺 멾뫊(p. 58)펞 헪킪폎삲.
10) 핂얺멾짷펞샎컪쁢1�뼒솒쫂몮컪(핂캏픎푆, 2016) 헪2핳픦‘2015-2030 켊삲핂맣옇’펞헪킪쇪

묻헪 핺빪뫎읺 짷( 헒줆믾뫎픦 펻)(pp.21-23)펞 헪킪폎삲.
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2) 펾묺졷헏

(1) 시스템 구축의 목적

본 연구는 지자체의 도시침수에 대한 도시계획적 대책을 강화하기 위해 담당자 이해

‧ 관심, 학습 동기부여, 순환보직 및 전문성, 내용 반영의 의무화 등 현장의 여러 가지 

실무 문제를 해소할 수 있어야 한다는 배경에서 출발하였다. 이를 위해 담당자의 정보 

접근성을 개선하는 것이 가장 중요하다고 인식하였으며, 정부부처와 지자체가 도시침

수에 대한 대책수단을 강구하는 데에 방재분야의 전문성을 쉽게 활용할 수 있도록 시스

템11) (가칭 ‘도시침수 예방대책 지원시스템’으로 명명)을 구축하기로 하였다. 

여러 자연재해 중 도시침수에 국한하며, 재해예방형 도시계획의 필요성이 지자체 마

다 다른 점을 고려해 선별적으로12) 기술지원하는 시스템을 구축하고자 한다. 도시침

수 예방대책 지원시스템의 최우선적 수요자로는 도시계획과 관련된 정책‧실무 담당자

로 정하였으며, 도시방재계획13)의 실효성을 높일 수 있도록 시스템 개발목표를 다음

과 같이 설정하였다.

‧ 첫째, 관할지역의 도시침수 위험에 대한 인지수준을 제고한다.

‧ 둘째, 신뢰성 높은 위험정보를 제공해 관할지역 내 도시침수에 대한 적극적 대책이 

필요한 공간범위를 영향권으로 설정해 관리하도록 지원한다.

‧ 셋째, 도시계획 측면의 방재대책의 수단을 의사결정 하는데 필요한 정보를 제공한다.

추가로, 도시계획뿐만 아니라 수해관리, 재난관리 등에 있어서도 범용적으로 이용할 

수 있도록 하였으며, 도시방재 분야의 유관업계와 전문가의 수요를 함께 반영해 시스

템의 활용성을 높이고 관련 기술의 발전을 지속적으로 유도하고자 한다.

11) 쫆펾묺펞컪‘킪큲�’핂않쁢푷펂쁢헒줆믾뫎펞컪묺�헣쫂픦헒삺잲맪�옪컪픦믾쿮믾짦픒픦짆삲.
12) ‘컮쪒헏’핂않쁢 픒  멑픎 졶슮 힎핞�읊 샎캏픊옪 핊헣 쿦훎픦 헣쫂읊 헪뫃믾 쫂삲쁢 솒킪�쿦

퓒핂쪒뽠팒믾쿮핞줆픒픦왾힎핞�펞힟훟삲쁢픦짆핂삲. 흗, 헣힎핞�읊샎캏픊옪퓒핂
뽠픎뫃맒쩢퓒읊쪒솒픦훟헞뫎읺샎캏힎펻픊옪킫쪒쉲캏켆퓒헣쫂, 폏뭚컲헣, 몮퓒힎펻퓒�, 
짷핺샎� 쿦잋 짷 슿픒 묺�헏픊옪 헪킪 솒킪짷핺몒픦 킲컿픒 뽠핂엲쁢 �힎핂삲.

13) 푾읺빦않쁢솓핞헏핆솒킪짷핺몒핂팒힏펔쁢멑핂칺킲핂빦, 쫆펾묺펞컪쁢솒킪믾쫆몒쏞쁢솒킪뫎읺
몒펞컪 짷핺샎�뫊 뫎엶쇪 쭎줆몒픒 픦캏 솒킪짷핺몒핂않 졓졓믾옪 삲.
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(2) 연차별 목표

도시침수 예방대책 지원시스템은 총 3년에 걸쳐 개발하기로 하였으며, 이를 위해 다

음과 같이 개념정립 및 방법론 검증,  시스템 구축 및 확대, 시스템의 활용 및 제도화

의 단계에 따라 관련 연구를 통해 수행하기로 하였다.

펾    솒 1�뼒솒 (’16) 2�뼒솒 (’17) 3�뼒솒 (’18)

삶    몒 맪뼞헣잋 짝 짷쩣옮 멎흫 킪큲� 묺� 짝 샎 킪큲�픦 푷 짝 헪솒

펾묺 졷

∘ 헣�솧 혾칺
∘ 짷쩣옮 헪킪
∘ 훟헞뫎읺샎캏힎펻컮헣(2맪콚) 

짝 멎흫
∘ 킪큲� 맪뼞 컲몒
∘ 킪큲� 풂폏‧푷픒 퓒

헪솒 짷
∘ 쿦푢혾칺‧킲줂푷픒 퓒

뫎엶쭎� 짝 힎핞� 픦

∘ 짷쩣옮픦 팖헣
∘ 짷쩣옮 믾쿮컪 맪짪
∘ 훟헞뫎읺 샎캏힎펻 쭒컫

샎(�샎 8맪콚)+

∘ 킪큲� 묺� �쿦(DB훟킺)
∘ 킲줂푷픒퓒뫎엶쭎�짝

힎핞� 픦 �쿦+++

∘ 훟헞뫎읺 샎캏힎펻 쭒컫
샎(�샎 8맪콚)++

∘ 킪큲�믾쁳몮솒짝핞솧
∘ 킲줂힎풞킪쩢칺펓�힒멎�+++

∘ 헪솒헏 믊먾 쫂 짷팖
∘ 잲쁂펊 짝 풂폏몒 쿦잋

훊: +   뫊먾 10뼒맒 솒킪�쿦 많 캏샎헏픊옪 � 힎펻 훟펞컪 컪풆킪 뫎팓묺, 몋믾 뫟졓킪, 뫟훊킪, 
�킪, 퍟훊킪, 맣풞�묾, 핆헪묾, �쭏헪�킪슿픦8맪콚펞샎훟헞뫎읺샎캏힎펻픦뫃맒
쩢퓒쭒컫픒퐒욚몮, 핂훟펞컪뫟훊킪, �킪슿2맪콚쁢샎캏힎펻픦캏켆퓒훊헪솒헪핟밚
힎 킲킪 짷쩣옮픦 쩢푷컿 킲흫

   ++  뫊먾10뼒맒솒킪�쿦많캏샎헏픊옪�힎펻훟펞컪 쭎칾뫟펻킪, 풆칾뫟펻킪풆훊묾, 헒않빶솒
쿪묾, 몋캏쭏솒 폏�킪, 몋캏빶솒 짎퍟킪, 퍟칾킪, 헪훊쪒핞�솒 슿 훟헞뫎읺 샎캏힎펻 8맪콚펞
샎 뫃맒쩢퓒읊 쭒컫 폖헣핒

   +++ 힎핞�읊 샎캏픊옪 짷핺힎묺 컮헣 짝 솒킪짷핺샎� 쿦잋펞 핖펂컪 킪큲�픦 믾쿮힎풞 많쁳컿픒
킲흫헏픊옪멎�쿦핖솒옫’17뼒3풢핂묻�묞�쭎솒킪헣�뫊퐎헣�펓줂픦읊퐢픊젾
’17뼒10풢펞힎핞�읊샎캏픊옪킪쩢칺펓쿦푢혾칺읊킲킪폎몮, �홓헏픊옪쭎칾뫟펻킪퐎헪
훊솒펞 샎 3�뼒솒 킪쩢칺펓 샎캏힎옪 픦 퐒욚쇶

핞욚: 헎핞 핟컿

1-1 | 펾�쪒펾묺졷
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2. 펾묺픦쩢퓒짝짷쩣

1) 펾묺쩢퓒

2차년도에는 도시침수 예방대책 지원시스템 구축을 위한 ‘시스템 구축 및 확대’ 단

계로서 크게 두 가지 연구를 수행하기로 하였다.

우선, 시스템의 ‘내용물’을 구성하는 도시침수 위험정보를 개발하는 것이며, 본 보

고서 제2장에서 제4장까지 해당 연구결과를 정리하였다. 제2장에서는 도시침수 위험

을 쉽게 이해할 수 있도록 두 가지 종류의 행정구역별 기초자료를 개발하고자 한다. 

1차년도의 피해액, 피해빈도 등의 지표에 이어서, 하천변 저지대와 관련된 지표와 방

재지구, 위험개선지구 등 자연재해 관리지구에 대한 지표를 개발‧제시하기로 하였다. 

또한 두 가지 지표를 중심으로 도시방재 측면의 시사점을 검토하기로 하였다. 제3장에

서는 중부지방을 중심으로 중점관리 대상지역을 8개소 선정하고, 이 중 일부 대상지에 

대해서는 상세 위험정보를 파악하고, 도시침수의 영향권을 설정하기로 하였다. 이를 

위해 1차년도에 강우 시나리오 자료 생성기법, 내‧외수침수 해석기법, 영향권을 포함한 

각종 위험도 주제도 제작기법 등을 제안한 바 있다. 1차년도에 제시한 방법론의 안정화

를 일부 취한 뒤, 경기도 광주시와 포천시에 대해 위험도 주제도를 개발함으로써 방법

론의 범용성을 실증하기로 하였다. 아울러, 제4장에서는 개발된 위험정보를 이용해 도

시계획 측면의 방재대책 수립을 지원하기 위한 연구 또한 진행되었다. 다양한 위험정

보를 종합하여 고위험지역 위치와 주요 원인을 합리적으로 도출하기 위한 방법론을 정

립하고 광주시와 포천시 대상지에 적용해 그 결과의 유용성에 대해 확인하고자 하였

다. 또한 사업비용, 저감효과, 주민선호도, 행정부담 등 대책수단 의사결정에 있어서 

실무적으로 고려되어야 할 평가기준 또한 추가적으로 검토하기로 하였다.

다음으로는, 시스템의 내용물을 담는 ‘그릇’인 도시침수 예방대책 지원시스템을 구

축하고 시스템의 정책적 활용방안을 검토하는 것으로 각각 본 보고서의 제5장과 제6장

에 해당한다. 제5장에서는 앞에서 수행한 연구결과를 토대로 DB 구축대상을 정의하
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고, DB의 개발을 위한 개념설계, 논리설계, 그리고 자료처리 방식을 다루고자 한다. 

또한 향후 사용자 시나리오에 맞춰 시스템 화면설계를 수행함으로써 3차년도의 짧은 

기간 내에 시스템을 효과적으로 개발할 수 있도록 하였다. 제6장에서는 본 연구 결과

를 요약하면서 시스템 활용과 관련된 다양한 정책제안을 제시하고자 한다.

2) 펾묺짷쩣

2차년도의 연구방법은 여덟 가지로 구분된다. 첫째, 문헌조사를 통해 도시침수 고위

험지역 위치선정에 필요한 방법론을 검토하고, 방재대책의 의사결정을 위한 평가기준

을 도출하고자 한다. 둘째, 통계분석을 통해 하천변 저지대 공간분석을 위한 권역별 

하폭 관계식을 도출하고, 시‧군‧구 단위로 하천변 저지대 및 자연재해 관리지구와 과거 

피해발생 이력 간의 상관성 등을 검토하고자 하였다. 셋째는 기상수문 해석으로서, 기

후변화 영향을 고려한 강우 시나리오 자료를 전국적으로 구축하고, 중점관리 대상지역

에 대해 도시침수의 다양한 원인을 설명할 수 있도록 수문연계모형14)을 구축하였으며 

실무 활용성을 높일 수 있도록 간소화15) 후 검증을 실시하고자 하였다.

넷째로는 다양한 목적을 위해 공간정보 분석이 수행된다. 지방하천 연접 저지대에 

해당되어 수해 발생 가능성이 높은 공간적 범위를 도출하고, 유관기관의 통계자료를 

이용해 전국의 방재지구 및 위험개선지구 위치 등에 대한 공간자료를 개발하고자 한

다. 또한 과거 도시침수 이력, 현장 조사 결과 등을 종합해 주요 지점을 선정한 뒤 지

형분석을 통해 이 지점을 포괄하도록 8개의 중점관리 대상지역 범위를 결정하기로 하

였다. 대상지 중 일부에 대해서는 기상수문 해석 결과를 토대로 침수예상도를 제작하

고, 영향권을 설정하며 위험도 관련 각종 주제도를 개발하는 데 공간정보 분석이 적용

된다. 

다섯 번째로는 다기준의사결정 기법의 적용이다. 대상지의 위험도 주제도를 이용해 

14) 샎캏힎 뫃맒쭒  맣푾-쿦얗 뫎몒킫, HEC-RAS, SWMM, 2�풞읒컫졶 슿픒 헏푷몮핞 삲.
15) 뺂‧푆쿦 컫픒 퓒 쭒컫샎캏픦 맒콚, 쭒컫짷쩣픦 맒콚, 핓엳핞욚 쿦힟‧묺�픦 맒콚, 멾뫊핞욚

�픦 맒콚 졶숞 픦짆삲
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고위험지역으로서의 우선순위를 단위 격자별로 분석하고 주요 위험원인을 분석하고자 

한다. 여섯 번째는 시스템 설계로서 도시침수 예방대책 지원시스템의 정보 제공기능에 

맞춰 DB양식과 속성을 결정하고, 수집된 자료를 처리‧변환하여 컬럼, 날짜, 패턴, 관

계, 코드 등 정형화하고자 한다. 또한 가상의 사용자를 고려하여 시스템 DB 참조에 

대한 순서도를 작성한다. 

일곱 번째, 현장조사가 수행되는 데, 중부지방을 대상으로 도시침수 위험이 높은 8

개소에 대해 과거 피해 및 민원 발생지 위치 확인, 현장 주거환경 조사, 대책추진 여부 

검토 등을 실시한다. 마지막으로, 자문회의, 업무협의회, 설문조사 등을 통해 다양한 

의견을 수렴하기로 하였다. 대상지 공간범위 설정(주요지점 확인)을 위해 해당 시‧군‧
구 및 주민자치센터 담당자의 의견을 청취하며, 고위험지역 선정을 위한 평가기준을 

제시하고, 평가기준 간의 가중치 도출하는 데에는 관련된 다양한 분야의 전문가와 자

문회의 및 설문조사를 수행하기로 하였다.
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3. 펾묺짝훊푢맪뼞

1) 펾묺

도시침수 예방대책 지원시스템을 개발하기 위해 3차년도에 걸쳐 <그림 1-2>와 같이 

총 5가지 연구가 병렬식으로 수행된다.

(1) 행정구역별 도시침수 기초자료 구축

도시침수 피해여건에 대한 담당자 이해를 돕기 위해 1차년도에는 폭우피해에 대한 

통계자료를 이용해 시‧군‧구별로 피해빈도와 피해액 지표를 산정하였고, 지역적인 특성

을 분석한 바 있다. 2차년도에는 하천변 저지대 및 자연재해 관리지구와 관련하여 시‧
군‧구별 지표를 산정하기로 하였다. 또한 개발여건, 피해이력 등과 비교하여 방재측면

의 시사점을 분석코자 하였다. 1차년도와 2차년도 결과를 종합하여, 3차년도에는 도시

침수와 관련된 각종 지표를 손쉽게 이해할 수 있도록 시‧군‧구별 위험도 프로파일 등의 

시각화 자료를 작성할 것이다.

(2) 중점관리 대상지역의 상세 위험정보 개발 및 영향권 설정

도시침수의 대책 마련이 시급한 중점관리 대상지역에 대해 신뢰할 수 있는 위험정보

를 개발하기 위해 1차년도에는 자료수집 및 처리, 분석기법, 절차 등 방법론의 프로토

타입을 제안한 바 있다. 또한 과거 도시침수 피해가 큰 두 지역을 대상으로 재해특성, 

영향권, 노출특성, 취약성 등의 상세한 주제도를 제작할 수 있다는 점을 실증하였다. 

2차년도에는 일부 방법론의 안정화를 도모하면서, 과거 도시침수 피해가 큰 다수의 중

부지역을 대상지로 주제도를 확대 제작한다. 이어서, 3차년도에는 확정된 방법론을 과

거 도시침수 피해가 큰 다수의 남부지역, 특히, 시범사업을 추진하기로 논의된 두 지자

체에 대해 적용하고, 담당자 의견수렴 등을 거쳐 실무적인 활용성을 높이고자 한다.
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(3) 도시계획 측면의 방재대책 수립 지원

1차년도에는 다양한 법령에 걸쳐 명시되어 있는 방재대책을 유형화하였고, 현장의 

위험원인에 따라 적절히 선택할 수 있도록 대책수단을 체계화 한 바 있다. 2차년도에

는 상세 위험정보를 토대로 고위험지역을 합리적으로 선정하고, 이 고위험지역의 주요 

위험원인을 객관적으로 분석하기 위한 방법론을 제시함으로써 상세 위험정보와 도시계

획 측면의 방재대책 간의 연결성을 확보하고자 할 것이다. 연구결과를 종합하여, 3차

년도에는 시범사업을 수행하면서 대상지에 대해 구체적인 대책수단을 발굴‧결정하는 

과정과 결과를 제시해 일종의 ‘사례집’을 만들 예정이다. 도시침수에 대한 사전예방이 

강조되는 현 상황에서 많은 지자체 담당자가 관련된 방재대책을 마련할 때 좋은 사례

(good practice)로 활용될 수 있을 것이다.

(4) 도시침수 예방대책 지원시스템 구축

시스템 개발에 앞서 1차년도에는 국내외 정책 동향을 조사하였고, 시스템에 대한 현

장의 수요를 파악하고 기능을 체계적으로 정의하였으며, 2차년도 이후 시스템 개발을 

진행할 수 있도록 개념설계를 완료한 바 있다. 2차년도에는 시스템의 기능을 구현할 

수 있도록 DB 설계를 진행하며, 사용자 활용 시나리오에 맞춰 화면설계를 완료하고자 

한다. 이어서, 3차년도에는 담당자의 업무에 맞게 효과적으로 DB화된 연구결과를 전

달할 수 있도록 전용 S/W를 개발할 예정이다.

(5) 시스템의 운영‧활용 방안

1차년도에는 시스템의 운영과 활용을 위한 국가, 지자체, 전문 연구기관 등 주체별 

역할에 대해 살펴보았고, 이를 위해 법제도 개선방향과 시범사업 추진방향을 개략적으

로 제시한 바 있다. 2차년도에는 보다 구체적으로 현행 재해예방형 도시계획 제도를 

강화할 수 있도록 시범사업 추진전략과 관련 지침의 개정안을 제시할 것이다. 향후 3

차년도에는 2차년도까지 제시된 법제도 개선방안과 사업 추진방안을 중심으로 시스템

의 운영‧활용을 극대화할 수 있도록 정책적 논의를 유관부처와 함께 진행하고자 한다.
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믆잊1-2  |  펾묺읒솒

핞욚: 헎핞 핟컿
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2) 훊푢맪뼞16)

(1) 도시침수

집중호우에 의해 발생되는 홍수의 한 종류로서, 발생장소, 원인, 결과에 의해 다음

과 같은 특징을 갖는다. 발생장소의 경우 일반적으로 도시지역(urban area), 또는 인

공적으로 조성한 공간(built environment)이라 할 수 있다. 발생원인에 있어서는 도시

공간 내부문제(즉, 내수)와 도시공간 외부문제(즉, 외수)를 포함한다. 여기서, 내수의 

문제란 노면에 내린 강우의 하수관거로의 유입지연과 저지대 적체현상, 관거 이송용량 

부족으로 인한 배수 지체현상, 하천수위 증가에 의한 관거 역류현상 등을 의미한다. 

외수의 문제란 인근 하천유량이 통수용량을 넘어 발생하는 범람을 의미한다. 

발생결과는 범람‧적체된 유량이 일정기간 인위적인 공간을 침범함으로 인해 토지, 

자산, 지하시설물, 도로 등이 물에 잠겨 공‧사적 재산피해와 주민생활이나 경제활동에 

큰 지장을 주게 됨을 말한다. 이러한 특성을 종합할 때 도시침수의 위험(risk)이란 방

어능력을 초과하는 강우 조건에서 침수로 발생할 수 있는 잠재적인 피해규모로 정의할 

수 있을 것이다.

믆잊1-3  |  �훊킪섣묺쫃샎2솧솒킪�쿦짪캫

핞욚: ’17.7.16. 핳혾칺 킪 훊짊픒 � �슫

16) 1�뼒솒펞 쫆 펾묺픦 맪뼞픒 헣잋펞 싾않 팒앦쁢 1�뼒솒픦 뫊펓 뺂푷픒 짪�‧푢퍋(pp.49-54) 폎삲.
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(2) 중점관리 대상지역

본 연구에서 중점관리 대상지역은 해당 지자체의 행정구역 범위 내에서 방재측면의 

실효성 있는 도시계획 수립이 필요한 곳으로 정의된다. 즉, 도시침수 위험이 상대적으

로 높아 국가차원에서 위험정보 생산, 도시계획 대책수단 발굴 등의 기술지원을 우선

적으로 제공하기 위해 전략적으로 선별된 곳이라 할 수 있다.

1차년도에는 중점관리 대상지역의 선정방식을 다음과 같이 제안한 바 있다. 먼저, 

피해액과 피해빈도의 두 가지 지표에 따라 호우로 인한 도시지역 피해여건이 높은 시‧
군‧구를 1차적으로 선별한 뒤 침수이력조사, 현장 면담조사, 지형 공간정보 분석을 순

차적으로 실시하도록 하였다. 일련의 과정을 거쳐, 최종적으로 강우 시 동일한 출구로 

물이 배출되는 지형학적 공간범위인 집수구역 단위로 대상지 범위를 설정하도록 제안

한 바 있다.

(3) 영향권

중점관리 대상지역에 대해서는 적절하게 도시방재대책을 추진할 수 있도록 침수해석 

및 GIS분석을 실시해 도시침수로 인한 영향권(boundary of impact)을 명확하게 설정

하도록 제안한 바 있다. 영향권은 영향의 크기와 발생가능성의 두 기준에 따라 구획화

된 공간을 의미하는 데, 국제표준, 해외사례 등을 토대로 각각에 대해 다음과 같이 

기준을 제시하였다. 즉, 영향의 크기는 침수위를 기준으로 10cm 이하, 10~50cm, 

50~100cm, 100cm 초과의 네 단계로 구분한 바 있으며, 영향의 발생가능성은 하천범

람 등 외수에 대해서는 재현기간 100년의 조건으로, 관로 우수배제 실패 등의 내수에 

대해서는 재현기간 30년의 조건을 기준으로 설정하도록 제안하였다.
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믆잊1-4  |  훟헞뫎읺샎캏힎펻뫊폏뭚픦맪뼞솒

핞욚: 헎핞 핟컿
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(4) 도시침수 예방대책 지원시스템

도시침수에 초점을 두고 지자체의 재해예방형 도시계획을 강화하기 위한 자문성격의 

기술기반으로서 담당자에게 분석부담을 줄여주면서 의사결정에 필요한 위험정보와 참

고자료를 제공할 수 있도록 개발하고 있다. 이러한 기술기반을 확보함으로써 궁극적으

로 중앙정부, 지자체, 전문연구기관 간의 협력체계를 마련한 뒤 도시방재정책의 선진

화를 도모한다.

1차년도에 실시한 업무협의회에서 도시계획과 관련된 담당자들은 도시침수 예방대

책 지원시스템에 대한 다양한 수요를 나타낸 바 있다. 특히, 도시침수 위험지역의 객관

적인 근거 제공, 종합대책이 필요한 공간범위의 설정, 위험원인 및 대책수단 의사결정

의 근거 제공, 자료수집, 방법론 등 기술역량 지원, 선택과 집중에 의한 효율적인 전략 

제시, 상시 정책적 필요를 제공해 예산ㆍ계획의 관심 확보 등이 대표적이다. 아울러, 

해외에서 운영하는 방재시스템을 조사한 뒤 위의 수요를 충족하기 위해  시스템이 갖추

어야 할 기능을 도출한 바 있다. 결론적으로, 시스템은 도시침수 기초자료의 일괄 관

리, 중점관리 대상지역에 대한 재해특성 해석결과, 영향권, 위험원인 조사결과 등의 

공개, 대책수단 의사결정을 위한 참고자료 제공, 공식문건 발간 및 기술정보 공유를 

위한 플랫폼 제공 등의 기능을 갖추어야 하는 것으로 확인되었다.

믆잊1-5  |  킪큲�픦쿦푢퐎킪큲�픦믾쁳맒픦뫎엶컿

핞욚: 헎핞 핟컿
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4. 컮펾묺 멎� 짝 �쪒컿

1) 컮펾묺

(1) 정책연구

선행연구 중 정책연구는 <표 1-2>와 같이 2000년대 초반 이후 국토연구원 주도로 

다수 추진되어 오고 있으며, 주로 선진국 도시방재계획 사례 분석을 토대로 도시계획 

수립 시 재해위험을 고려하도록 여러 가지 제도 개선방안을 제시한 바 있다. 정책연구

를 통해 제시된 많은 연구는 현재의 도시계획 관련 법령 및 지침 등에 반영되어 있는

데, 특히, 하천변 저지대, 급경사지 등 재해취약지역의 피해저감을 위해 방재시설, 유

출저감시설, 재난관리대책 등을 강조한 바 있다. 2010년 이후 극심한 풍수해와 기후변

화 영향이 우려됨에 따라 지자체의 책임과 역할이 한층 더 강조되었고, 이에 따라 정책

연구들은 도시지역 위험을 평가하고 활용가능한 공간적 대책을 마련하도록 재해예방형 

도시계획의 도입을 제안한 바 있다. 

그럼에도 불구하고 우리나라 도시방재계획을 위한 연구는 아직은 초기 단계로서, 정

밀한 재해영향 평가가 아닌, 사회경제적 지표분석을 중심으로 재해에 취약한 지역을 

기초조사 한 뒤 모니터링 대상으로서 방재지구 지정의 당위성을 설명하는 데 초점을 

두고 있는 것이 특징이다.

(2) 기술개발 및 시스템 구축 연구

2000년 대 중반 이후 도시침수가 큰 도시문제로 대두됨에 따라, 국토교통부와 舊 
소방방재청을 중심으로 침수해석 기술을 개발하기 위해 <표 1-3>과 같이 다수의 R&D

를 추진한 바 있다. 기상기술(무인강우관측, 극치이론 등), 수문기술(물리적 분포모

형, 매개변수 최적화 등), 공간정보기술(원격영상기반 고해상도 지리공간정보 구축) 

등의 발전에 힘입어, 국립재난안전연구원, 국토연구원, 한국건설기술연구원 등의 기관
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은 국내 기상 ‧ 수문특성에 맞는 정교한 침수해석 기술의 개발을 시도하였다. 

위 연구를 통해 상당한 기술력이 확보되었으나, 과도한 매개변수로 인한 자료수집 

및 보정의 어려움, 저지대 침수 위주의 지형학적 해석, 높은 수준의 전산장비 요구 등

으로 타 국가 또는 업계의 기술에 비해 실용성이 다소 미흡하다는 지적을 받고 있다. 

오히려, 국내 도시침수 특성에 맞는 침수해석을 위해서는 새로운 모형 개발이 아닌, 

오랜 기간 신뢰성이 확인되었고 모형구축 및 입력자료 수집이 수월한 SWMM, 

HEC-RAS 등을 이용하되, 약점을 보완할 수 있도록 모형 간 연계와 간소화가 오히려 

강조되고 있는 상황이다(예로서, 조완희 외, 2015).

위의 R&D에는 침수해석기술 개발 외에도 도시침수 관련 시스템 구축 또한 동시에 

추진한 바 있다. 특히, 선진국 방재시스템이 가진 기능 가운데, (i) 강우 정보와 연계

한 실시간 재해발생 모니터링이나 (ii) 플랫폼을 통해 사용자가 수립한 방재계획을 공

유하는 BMP (best management practice)를 운영하는 데 초점을 두고 있다. 이 중 

모니터링 시스템은 재난관리 전담부처(행정안전부)나 시·군 담당자 (안전총괄과 등)에

게 재해발생을 감시하고 즉각 현장대응을 돕는 데 큰 가능성을 제시한 바 있다. 하지만 

도시침수와 관련되어 기 개발된 BMP 시스템은 시·군의 도시계획 담당자의 활용이 저

조한 실정이다. 무엇보다 BMP 시스템은 침수해석 결과, 영향권 설정, 위험원인 분석, 

공간특성에 맞는 대책수단 등 담당자에게 필요한 정보가 제공되지 않아 실무적으로 활

발히 보급 ‧ 활용된 사례를 찾기 힘들다. 즉, 우리 여건에 맞는 도시방재계획을 위해 

상향식 정보공유 플랫폼이 아닌  전문기관 참여를 통한 선별적 기술지원 시스템이 적합

하다고 할 수 있으나, 아직 본격적으로 추진되지 않고 있는 것으로 판단되었다.
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묺 쭒 펾묺졷헏 펾묺짷쩣 훊푢펾묺뺂푷

훊
푢
컮

펾
묺

∙뫊헪졓:  솒킪짷핺펞뫎펾묺(핊쫆픦
칺옎읊 훟킺픊옪)

∙줆� 푆(2003)
∙펾묺졷헏: 핊쫆픦짷핺솒킪잚슲믾풂폏

킲�짝칺옎쭒컫픒�펺킪칺헞솒�

∙줆 짝 컮펾묺 혾칺
∙핊쫆 핳혾칺(빦몮퍊) 짝
 칺옎쭒컫
∙헒줆많 핞줆

∙푾읺빦않솒킪핺컿짝솒킪짷핺뫎엶
핂옮헣잋

∙핊쫆픦 묻�짷핺�몒퐎 솒킪짷핺
∙핊쫆픦 솒킪엖쩶 짷핺솒킪잚슲믾 풂폏킲�
∙핊쫆픦 힎묺엖쩶 짷핺잖픒잚슲믾 풂폏킲�

∙뫊헪졓: 솒킪믾쫆몒픦짷핺짝팖헒쭎
줆펞 뫎 펾묺(Ⅰ),(Ⅱ)

∙밎훊 푆(2004),(2005)
∙펾묺졷헏: 솒킪믾쫆몒쿦잋킪짷핺

짝 팖헒몒픦 핟컿 짷뫊 몮엲칺
헪킪

∙줆 짝 핆�뼅 혾칺
∙핊쫆(솧몋솒, 폲칺�쭎) 핳혾

칺 짝 칺옎쭒컫
∙헒줆많 핞줆
∙펾묺픦

∙푾읺빦않 솒킪짷핺몒픦 킲�퐎 펞
샎 쭒컫

∙핊쫆픦 솒킪짷핺몒�몒펞 샎 쭒컫
∙푾읺빦않 짷핺 짝 팖헒몒픦 믾쫆짷 컲헣
∙솒킪믾쫆몒펞컪짷핺짝팖헒펞샎몮

엲 짷팖

∙뫊헪졓: 핺펞팖헒짷핺솒킪몒
쿦잋짷팖 펾묺

∙킺푾짾 푆(2008)
∙펾묺졷헏: 퓶헏핆짷핺솒킪몒쿦잋짷

팖뫊짷핺솒킪몒픦킲컿헪몮읊퓒
쭎줆몒맒펾몒짷팖, 삶믾헪솒맪컮짷팖
뫊 훟핳믾 짪헒짷 헪킪

∙줆 짝 핆�뼅 혾칺
∙핳혾칺
∙헒줆많 핞줆
∙헒줆많 컲줆혾칺
∙솧펾묺
∙펾묺픦 풂폏

∙핺 짝 짷핺솒킪몒픦 맪뼞
∙솒킪몒 뺂 짷핺몒픦  짝 줆헪헞
∙푆묻 솒킪몒�졂픦 짷핺몒․헪솒
∙퓶헏핆 짷핺솒킪몒 쿦잋짷팖
∙짷핺솒킪몒킲컿헪몮읊퓒쭎줆쪒

몒 펾몒짷팖, 헪솒맪컮짷팖

∙뫊헪졓: 믾쪎샎픟픒퓒헏헣
�뫃맒 쫂짷팖 펾묺

∙헣훊� 푆(2009)
∙펾묺졷헏: �쩣펞믊먾�묺펻픒

뻦펂컪컪쫆앦�뫃맒픊옪컪믾쁳
쿦핖쁢힎펻펞샎믊쫆헏멎�퐎홓
헏 헟믊짷팖 헪킪

∙줆 짝 핆�뼅 혾칺
∙푆칺옎혾칺
∙헒줆많 핞줆
∙핳혾칺
∙GIS믾쩣 푷

∙빧솧맣, 폏칾맣 뭚펻픒 샎캏픊옪 
∙믾쪎퐎펞싾읆쿦퓒펞샎멎�퐎

풢윦펞샎찒헪짷칺펓뫊�뫃맒쫂
펞 푢컿 맣혾

∙�뫃맒쫂짷팖슲픊홓헏픊옪헪킪
몮 뫃맒몒 쿦잋

∙핺퐒 헣�슿 뫎읺짷팖 헪킪

∙뫊헪졓: 믾쪎펞팖헒핺�샎
픟 솒킪 묺�짷팖 펾묺(Ⅰ),(Ⅱ)

∙킺푾짾 푆(2009),(2010)
∙펾묺졷헏: 믾쪎읊몮엲솒킪핺
퓒푢콚읊쭒컫펺믾쪎짝핺
펞팖헒�핺샎픟솒킪묺�짷
짝 헪솒맪컮짷팖 헪킪

∙줆 짝 핆�뼅혾칺
∙핳짝뫎엶뫃줂풞졂샂혾칺
∙헒줆많 컲줆혾칺
∙GIS믾쩣 푷
∙헒줆많 핞줆
∙펓줂픦 풂폏

∙믾쪎많 솒킪펞 짆�쁢 폏 몮�
∙믾쪎 샎픟 핺뫎읺  쭒컫
∙푆묻픦믾쪎샎픟핺뫎읺칺옎쭒컫
∙믾쪎펞팖헒�핺샎픟솒킪묺�

짷 짝 헣�뫊헪 헪킪

∙뫊헪졓: 핺�퍋컿쭒컫, 핺폖짷
솒킪몒 쿦잋 �컲 칺펓 (Ⅰ),(Ⅱ)

∙묻�펾묺풞(2015-2016)
∙펾묺졷헏: 솒킪몒쿦잋힎핞�읊샎캏픊
옪핺�퍋컿쭒컫짝솒킪몒헏헎맞샎
� 컲몒펞 샎 믾쿮힎풞

∙핳혾칺
∙GIS믾쩣 푷
∙헒줆많 핞줆
∙쭒컫멾뫊 짝 몒쿦잋 멎�
∙풚�컃 짝 컲졓 맪�

∙솒킪몒픒퓒믾�혾칺많힒쇦쁢10
맪 힎핞�읊 샎캏픊옪 6많힎 핞펾핺픦
�퍋컿펞 샎 뫃맒쭒컫 킲킪

∙맏 뫃맒 (힟몒묺)픦 �퍋컿 슿믗
∙�퍋컿슿믗펞싾읆핺폖짷헎맞샎�

헪팖 짝 짪뭂

1-2  |  솒킪짷핺몒쿦잋펞뫎컮펾묺

핞욚: 헎핞 핟컿
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묺 쭒 펾묺졷헏 펾묺짷쩣 훊푢펾묺뺂푷

훊
푢
컮

펾
묺

∙뫊헪졓 : 솒킪쿦 폖몋쫂 짝 �쿦폖� 믾쿮 
∙묻멂컲믾쿮펾묺풞(2007)
∙펾묺졷헏 : 솒킪힎펻 쿦 폖몋쫂읊 퓒

믾캏쿦줆킮믾쿮믾짦픦�쿦컫졶짝
킪큲� 묺�

∙줆 혾칺
∙묻뺂푆 킪큲�
 칺옎혾칺
∙졶맪짪
∙킪큲� 맪짪

∙솒킪쿦폖몋쫂킲푷믾쿮맪짪픒퓒폖�졶
 헏푷믾쿮, 삶믾맒 맣푾 폖� 믾쩣 맪짪

∙솒킪힎펻 �쿦컫픒 퓒 � �쿦컫 졶
(FFC-5) 맪짪 짝 GIS 펾몒 풂폏 킪큲� 묺�

∙뫊헪졓: 솒킪믾쪎푾핺헏픟팖헒
솒킪 믾쿮 맪짪

∙묻�펾묺풞(2010-2015)
∙펾묺졷헏: 뺂쿦�쿦컫졶픒�샎옪짷

핺솒킪몒믾쿮짝헣쫂뫃퓮앹묺�

∙헪솒 쭒컫
∙�쿦컫졶맪짪
∙솒킪컲몒믾쿮맪짪
∙�뫎읺킪큲� 묺�

∙믾쪎 푾핺 헏픟 팖헒솒킪 킪큲� 맪짪
 -퓇믾짦 푾핺 헣쫂뫃퓮 앹
∙푾핺헎맞 솒킪컲몒 킲줂잲쁂펊 헪뫃
-푾핺헎맞픒퓒솒킪컲몒킲줂잲쁂펊헪뫃
∙푾핺헎맞픒퓒솒킪몒쩣헪솒맪컮짷팖

헪킪

∙뫊헪졓: 솒킪힎캏-힎뫃맒�쿦폖�졶
몮솒 짝 � 펾몒몋 맪짪

∙묻잋핺빪팖헒펾묺풞(2012-2013) 
∙펾묺졷헏: 솒킪힎캏-힎뫃맒�쿦폖�졶

몮솒, �쿦폖�졶�펾몒, 킪쩢헏
푷 짝 킪큲� GUI맪짪

∙샎캏힎 핳혾칺
∙�쿦폖�졶멎흫
∙�쿦폖�졶 GUI 맪

짪

∙힎캏뫃맒 �쿦폖�졶/푾쿦뫎잫졶/힎뫃
맒 �쿦폖�졶픦 몮솒

∙솒킪픦힎캏-힎뫃맒�쿦폖�졶�펾몒
몋 맪짪 짝 킪쩢헏푷

∙솒킪 힎캏-힎뫃맒 �쿦폖�졶 GUI 맪짪

∙뫊헪졓 :  솒킪뺂쿦�쿦 풞핆쭒컫픒 퓒
켊컪믾짦졶삖�잏믾쩣맪짪짝킪쩢헏푷

∙묻잋핺빪팖헒펾묺풞(2013)
∙펾묺졷헏: 솒킪뺂쿦�쿦컿픒짦폏졶

삖�잏킪큲�킪쩢헏푷짝킲킪맒맞힎졶삖
�잏믾쩣 맪짪

∙핳 혾칺
∙힎핞� 픦
∙졶삖�잏켊컪혾칺
∙뻲풚�묺컿풂폏짷

킫 혾칺 짝 멎�
∙킪쩢헏푷

∙솒킪뺂쿦�쿦컿픒짦폏졶삖�잏킪큲�픦
킪쩢헏푷픒 퓒 샎캏힎 짝 짷쩣 컮헣

∙킲킪맒 뺂쿦�쿦 맞힎 졶삖�잏 믾쩣 맪짪
∙핳졶삖�잏픒�솒킪뺂쿦�쿦컿쭒컫픒

퓒 킪쩢헏푷 짝 멾뫊 헪킪

∙뫊헪졓: 솒킺힎�칺핺폖�3D 킪쥺엖핂
켦 믾쿮맪짪 짝 �뫎읺킪큲� 묺�

∙솒킺힎�칺핺�뫎읺믾쿮맪짪펾묺삶
(2012-2017)

∙펾묺졷헏 : 솒킪힎펻 뺂 �칺핺읊 폖�
짝샎픟픒퓒�칺핺믾쿮맪짪짝킲푷
, �뫎읺킪큲� 묺� 짝 쩣헪솒 헣찒

∙쩣헪솒 쭒컫
∙퓒솒많믾쿮 맪짪
∙킪쩢헏푷
∙폖짷 잲쁂펊 핟컿
∙킪큲� 맪짪

∙힎펾뫃맒, 힎힖, 믾짝킫캫몋섾핂�픦�
�칺핺 핆쩲�읺 묺�

∙�칺핺짪캫힎뫃맒헏퓒�폖�졶셆맪짪
짝 멎흫

∙�칺핺짪삺몋옪, 먾읺, �칺퓮솧짝뮪졶
폖�졶셆 맪짪 짝 멎흫

∙3D 킪쥺엖핂켦믾쩣픒핂푷솒킺힎헎맞샎�
믾쿮 힎풞 킪큲� 묺�

∙뫊헪졓: 묻많쿦줆믾캏핺빪팖헒뫃솧푷킪
큲�

∙믾캏�, 묻�힎읺헣쫂풞, 묻짊팖헒�
(2013~2020) - 삲쭎�뫃솧칺펓

∙졷헏 : 핊풞쇪 쿦줆믾캏 핺빪팖헒 뫎읺

∙쿦줆믾캏폖�헣쫂킪
큲� 묺�

∙뫃맒헣쫂 뫃솧푷킪
큲� 묺�

∙쿦폖�킪큲
� 묺�

∙핺빪팖헒픦칺멾헣짝핺빪캏펞샎쭒컫슿
핞욚헪뫃픒�홓맞킪짝샎찒쁳엳캏픒
훊졷헏픊옪 

∙GIS믾짦퓒솒폖�킪큲�, 핺빪헣쫂믾짦
폖�킪큲�, 폖�헣쫂많킪큲�묺�

1-3  |  솒킪�쿦컫믾쩣짝킪큲�묺�펞뫎컮펾묺

핞욚: 헎핞 핟컿
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2) 컮펾묺퐎 쫆 펾묺퐎픦 �쪒컿

기존의 정책연구와의 차별성에 있어서, 선행연구는 도시계획 기초조사 단계에서 재

해취약성 분석을 실시하고 그 결과를 통해 검토할 수 있는 대책수단을 소개하는 데에 

초점을 두고 있다. 이에 반해, 본 연구는 담당자가 도시방재계획에 필요한 실질적인 

대책의 의사결정을 수행할 수 있도록 상세한 위험정보를 제공하고, 방재대책이 필요한 

위치를 결정하며, 현장의 도시침수 위험원인과 담당자의 실무적 여건을 종합해 대책수립 

방향을 안내하는 데 초점을 둔다. 또한 제도적 개선방향 연구 또한 시스템의 운영 ‧ 활
용에 초점을 두고 있는 데, 이는 구축중인 시스템을 매개로 도시방재정책의 선진화를 

도모하기 때문이다.

기존의 기술개발 및 시스템 구축 연구와의 차별성에 있어서, 선행연구와는 달리 침

수해석을 위해 새로운 모형을 개발하기 보다는 실무 활용성이 높다고 평가되고 있는 

보편적인 침수해석 모형을 연계해 단점을 해소하고, 추후 많은 지자체에게 기술지원이 

가능하도록 침수해석 기법의 간소화를 도모한다. 또한 시스템에 대해서도 지자체 단

위에서 도시침수에 대한 도시계획 측면의 방재대책을 추진하려는 최우선적 목적에 맞

춰 담당자의 관할지역에 대한 위험인지 수준을 높이고, 특별히 관리가 필요한 대상지

에 대해서는 상세 위험도 정보와 함께 실제 대책을 계획하는 단계에서 크게 도움 되는 

참고자료를 제공하는 등 목적 지향적으로 구축하고자 한다.

묺 쭒 펾묺졷헏 펾묺짷쩣 훊푢펾묺뺂푷

쫆 펾묺

∙뫊헪졓: 솒킪�쿦힎펻짝폏뭚
쭒컫픒�헣쭎핺빪팖헒헣�
힎풞 킪큲� 묺

∙펾묺졷헏: 핺폖짷솒킪몒
쿦잋킪솒킪�쿦펞샎헎맞샎
�펞핖펂컪킲힖헏몒쿦잋픒
힎풞믾퓒, 짆앦푾킪빦읺
폲펞재�솒킪�쿦힎펻짝폏
뭚픒쭒컫몮킲흫헏핆솒킪몒
�졂픦짷핺샎�쿦삶픦컲몒
푢옇헪뫃

∙줆 짝 핆�뼅 혾칺
∙핞욚혾칺
∙핳혾칺
∙헒줆많 쯚엖핆큲�짛
∙믾캏쿦줆컫, GIS쭒컫, 퓒컿폏

캏쭒컫 슿 뫃맒쭒컫
∙삲믾훎픦칺멾헣 믾쩣
∙킪큲� 묺�
∙헒줆많 핞줆
∙펾묺픦
∙뫎엶 믾뫎 헒줆많 솧펾묺
∙뫎엶쭎� 펓줂픦 

•솒킪쪒�쿦퓒힎펻펞샎퓒솒옪
핊 핟컿

•솒킪�쿦퓒힎펻뫃맒묺읊��쿦
컫 믾쩣픦 헏푷 짝 쭒컫

•솒킪�쿦펞샎폏뭚픒컲헣뫃맒몒
픦 푷컿 헪몮

•솒킪�쿦펞샎핺컿, 뽆�컿, �퍋컿
픒몮엲몮퓒힎펻픒솒�몮, 퓒솒
옪��핓 핟컿 

•킪큲�픦 맪컮 짝 몮솒
•핺폖짷솒킪몒쿦잋힎풞픒퓒솒킪헣
� 짝 헪솒헏 믊먾 쫂 짷팖 헪킪

1-4  |  컮펾묺퐎쫆펾묺퐎픦�쪒컿

핞욚: 헎핞 핟컿
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5. 펾묺픦믾샎뫊

1) 헣�헏믾샎뫊

국가차원에서 동 시스템을 구축‧운영하면서 도시방재 분야의 지자체 역량을 지원한

다면 재난관리 업무와 도시계획 업무간에 존재하는 간격을 줄이고 도시침수에 내성을 

갖춘 도시를 만드는 데 상당한 기대효과가 예상된다. 총 3년의 연구를 통해 도시침수 

대응의 시급성이 높은 최대 18개소의 대상지를 중심으로 중점관리 대상지역을 식별하

고 이 중 일부지역을 도시계획에 필요한 상세 위험정보를 제공하고 대책수립방법을 제

시할 것이다. 이러한 결과를 토대로, 추후 대상지를 점진적으로 확대하면서 중앙 또는 

광역차원에서 선도사업을 실시하고, 중점관리 대상지역의 위험도를 모니터링하며, 지

자체의 대책반영 및 이행을 점검하기 위한 수단으로 활용이 가능할 것이다. 시스템에

서 중점관리 대상지역에 대한 방재대책 위치, 사업추진방향 등을 제시함으로써 지자체

의 재해예방형 도시계획의 추진력을 강화함과 동시에, 불필요한 행정력 및 예산의 소

비는 줄이도록 정책방향을 제안할 것이다. 도시계획 담당자와 함께 연구 결과의 유용

성에 대해 실무적으로 검토하고, 만족도 조사를 통해 기능을 개선한다면 정책적 자문

의 도구로서의 활용도 기대할 수 있다. 또한, 도시침수 예방대책 지원시스템의 기능은 

국토교통부 훈령 제852호로 발표된 ‘도시 기후변화 재해취약성분석 및 활용에 관한 지

침’에 근거한 검증기관의 역할에 대해 직‧간접적으로 관련이 있는데 특히, 지자체가 재

해취약성분석 결과를 검증하거나 자문을 할 때 큰 도움을 제공할 수 있을 것이다.

지자체의 도시계획 단계에서의 활용 외에도, 전국범위의 피해이력, 하천변 저지대, 

지구지정, 침수흔적도, 강우 시나리오 등 공간자료와 지표를 취합‧가공함으로써 자료

원으로의 활용가치 또한 높을 것으로 판단된다. 전국범위의 해당 자료를 수시 업데이

트하면서, 정책자료(위험도 프로파일 정보, 중점관리 대상지역 위치 등), 신기술 동향

정보 등을 정기적으로 발표해 국토교통부, 행정안전부 등 정부 재난안전분야 정책자료

로 다양하게 활용할 수 있을 것이다.
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2) 쿮헏믾샎뫊

우선, 기후변화를 고려한, 신뢰도 높은 강우 시나리오 분석기법을 제시할 수 있다. 

도시침수 해석에 필수적인 시간단위 이내의 단기 확률강우량 자료를 생성해야 함과 동

시에 장기적인 도시방재계획에 필요한 기후변화 영향을 반영해야 하는 요구를 동시에 

충족하고자 한다. 특히, 2차년도에는 기후변화와 단기 강우강도 간의 관련성을 전국범

위의 넓은 공간에 대해 확인하고 해석할 수 있도록 방법론을 제시하고자 한다.

아울러, 다양한 도시침수 원인을 규명할 수 있도록 간소화된 침수해석 기법을 제시

한다. 본 연구는 새로운 수문해석기법을 개발하지는 않지만, 오랜 기간 신뢰성이 인정

되고 실무적으로 활용되고 있는 HEC-RAS, SWMM 등을 연계해 도시계획 공간범위

에 맞게 침수예상도를 마련할 수 있도록 프로토타입을 제시하고 도시계획에서의 활용

을 실증한다. 특히, 2차년도에는 1차년도에 제시된 방법론의 범용성과 안정성을 개선

하고, 월류량의 노면해석 등 후처리 과정을 통해 정확도 향상이 시도된다.

도시침수 방재대책 수립을 위한 합리적인 위치결정과 원인조사 방법론 또한 개발하

고자 한다. 도시침수 위험도가 다양한 원인에 의해 구성되기 때문에 방재대책을 위한 

위치 선정은 매우 어려운 의사결정을 필요로 한다. 본 연구에서는 다기준의사결정 방

법론을 이용해 도시지역 내 고위험지역을 체계적 ‧ 객관적으로 선정할 수 있도록 평가기

준 도출, 비교우위 척도 분석, 원인해석, 불확실성 검증 등의 절차와 방법을 개발하고 

그 유용성을 실증할 것이다.
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CHAPTER 2

헣묺펻쪒솒킪�쿦믾�핞욚묺�

쫆 핳픎 뫎 힎펻픦 솒킪�쿦 퓒픒 큋멚 핂 쿦 핖솒옫 헣묺펻 삶퓒픦 믾�핞욚읊
맪짪쁢 멑픒 졷옪 삲. 핂읊 퓒 힎펻픦 �쿦짪캫픦 힎헏 펺멂픒 핆 쿦 핖솒옫
�쪎헎힎샎졂헏펞샎힎퐎솒킪�쿦슿펞샎몋몒샎�펺쭎읊핆쿦핖솒옫핞펾
핺뫎읺힎묺1) 졂헏펞샎힎읊킪‧묾‧묺삶퓒옪맪짪몮핞폎삲. 쏞맪짪쇪힎읊
�힎맪짪짷킫, 핂엳 슿뫊 찒묞펺 솒킪짷핺샎� �풞픦 킪칺헞픒 솒�몮핞 폎삲.

※ 1�뼒솒 펾묺뺂푷
1�뼒솒펞쁢킪‧묾‧묺삶퓒옪솒킪�쿦픦숞많힎힎, 흗, 푾옪핆솒킪힎펻

팯뫊 찖솒 힎읊 맪짪몮 킪칺헞픒 멎� 짢 핖삲. 믆 멾뫊, 솒킪힎펻 1km2 
샇 펾뮮65짿잚풞픒�뫊몋푾캏샎헏픊옪 팯핂 뽠픎쿦훎펞 샇쇦젾, 1km2 샇
펾뮮 0.12 짪캫 킪 캏샎헏픊옪 찖솒많 빼픎 멑픊옪 핆쇦펖삲. 쏞 힎펻헏픊옪
몋믾솒퐎몋캏빶솒펞콛힎핞�쁢핂얺펺멂핂빦찮캏샎헏픊옪솒킪�쿦뫎읺많
훟푢 멑픊옪 핆쇦펖삲.

1. �쪎헎힎샎픦졂헏힎

심재현 외(2006), 강상준과 정주철(2012) 등이 실시한 과거 수해피해 원인조사 결

과를 보면, 우리나라의 도시침수 피해는 하천 인근에서 주변 지역보다 상대적으로 지

형이 낮은 저지대에 집중되는 경향이 뚜렷하다. 이는 과거 도시공간 부족으로 하천구

역을 충분히 확보하지 못하였을 뿐만 아니라, 경사가 완만한 배후지역의 토지도 개발

1) 쫆펾묺펞컪‘핞펾핺뫎읺힎묺’앎묻�몒쩣펞싾않솒킪몒펞컪힎헣쁢짷핺힎묺퐎핞펾핺샎�쩣펞
싾않 힎헣쁢 퓒맪컮힎묺읊 ��믾옪 폎삲.
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하였기 때문이라 할 수 있다(정주철 외, 2009). 따라서 현재에도 도시침수 피해방지를 

위해 도시‧군관리계획에서 하천변 저지대의 관리를 <표 2-1>과 같이 강조하고 있다.

6-2-2-2. 쿦․힎힒슿짪캫많쁳핺펞샎찒펺핺펞�퍋힎펻뫊핳콚읊짪멺몮 핂펞샎찒펺
삲픚 칺픒 몮엲 짷핺몒픒 쿦잋삲.
  (1) 헎힎샎 짝 힎뺂엳핂 헏픎 힎펻펞쁢 뺂쿦쩢앚 짝 �쿦짷힎읊 퓒 짾쿦 짝 짷쿦킪컲픒 �쭒

컲�몮, �퍋힎샎펞쁢 핆묺많 짎힟쇦힎 팘솒옫 �힎핂푷몒픒 쿦잋펺퍊 삲.
  (2) 헎힎샎쁢많믗헏핞펾짾쿦많쇦솒옫몒몮, 쭖많몋푾펞쁢퓮쿦힎읊�쭒쫂몮퓮쿦힎

픦 믾쁳핂 �샎 짪쇦솒옫 몒펺퍊 삲.
  (3) 쿦캏킃힎펻펞쁢많믗헏풂솧핳․뫃풞슿뫃뫃푷힎읊잜핂쫂펺핺옪핆핆졓핂빦핺칾픦

많 �콚쇦솒옫 �힎핂푷몒픒 쿦잋펺퍊 삲.
  (4) �핂빦맣쪎솒옪쁢핳믾맣푾찖솒읊맞팖펺몒몮(많쁳삲졂맣푾찖솒쁢100뼒훊믾읊

뭚핳), �쫃맪킪펞쁢 �쭒 퓮쿦삶졂픒 쫂 쿦 핖솒옫 몒펺퍊 삲.
  (5) 힎힒․짪․힒솧펞 픦 멂줊쭣묂 슿핂 푾엲쇦쁢 힎펻픎 핂펞 샎 샎�픒 맣묺펺퍊 삲.
  (6) 핺짪캫킪믆많훊쪎힎펻픊옪샎쇮많쁳컿핂�힎펻펞샎펺쁢많쁳컿픒멎�

 샎�픒 잖엶펺퍊 삲.

2-1  |  솒킪픦짷핺샎�픒퓒�쪎헎힎샎뫎엶뮪헣

핞욚: 솒킪묾뫎읺몒쿦잋 힎�(’16.12.맪헣)

그럼에도 불구하고, 하천변 저지대를 기술적으로 정의하기 위한 학술적인 시도나 국

가차원에서 관련 공간정보를 구축하기 위한 사업은 본격적으로 추진되지 않고 있던 것

으로 판단된다. 하천법에서도 완성제방의 부지 및 제방으로부터 하심측의 토지를 제외

지로, 그리고 제방을 포함한 이외 하천주변 지역을 제내지로 정의할 뿐, 제내지의 지형

특성을 감안해 별도로 저지대를 구분하고 있지는 않고 있다.2)

즉, 방재대책 상의 중요성에도 불구하고 하천변 저지대, 특히, 그 위치나 면적에 대

한 공식적인 자료가 없을 뿐만 아니라 저지대 지형특성에 대한 연구사례 또한 많지 않

은 상황이다. 만일, 하천변 저지대에 대한 공간정보를 전국적으로 구축하여 면적을 관

2) 삶힎, �쩣헪12혾펞픦먾헣짎졶픦읊�쭒컫쇪몒쿦퓒쫂삲힎몮솒많빼몮�픊옪쭎�핊헣
먾읺핂뺂�묺펻핂팒삚힎펻픒‘쿦뫎읺묺펻’픊옪힎헣쿦핖솒옫헣몮핖쁢멑핂칺킲핂삲. 힎잚
쿦뫎읺묺펻픎 �캏 힎�쁢 �쪎 헎힎샎펞 찒 잲푾 콚 맪뼞핂삲. 흗, 쿦뫎읺묺펻픎 찒묺혾헏
�쿦몒픦핊픊옪, 묺혾헏샎�픦�힒많쁳컿, 몋헪컿슿픒홓헏픊옪몮엲쌚“샇묺맒펞쁢쪒솒픦
짷펂킪컲픒컲�믾쫂삲쁢펾헟힎펻픒많쁳찒풂삲”쁢삶펞핓맏힎헣쇪뫃맒핂않쿦핖삲. 핂펞
짦, �쪎 헎힎샎쁢 쪒 픦솒빦 헒얃 펔핂 � 핆믊픦 뺂‧푆쿦 �쿦짪캫핂 퀺풂 힎컿픒 많힒
뫃맒픒 힎�쁢 핂삲.
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리할 수 있다면 관심지역의 침수발생 가능성과 방재대책의 필요성을 판단하기에 좋은 

참고자료가 될 것으로 기대된다.

위의 배경에 의해 본 연구에서는 전국차원에서 하천변 저지대 면적에 대한 지표를 

측정하기 위한 범용적인 자료와 단순화된 방법을 검토하기로 하였다. 우선, 본 연구에

서 ‘하천변 저지대’는 강상준과 정주철(2012)이 2009년 경기도 수해피해조사를 바탕

으로 경험적으로 제시한 기준을 참고하여 “하천변으로부터 100m의 이격거리와 경사도 

5% 이하에 해당하는 지역”으로 간주하였다. 또한 시범적으로 지방하천에 대한 하천변 

저지대에 초점3)을 맞춰 <그림 2-2>의 절차에 따라 하천변 저지대의 위치도를 먼저 

개발한 뒤, 이를 행정구역별 면적 지표를 산정하는 데 활용하기로 하였다.

(a) 09뼒7~8풢몋믾솒쿦옪핆훊�짪캫힎 (b) �핂멷먾읺쪒 훊� 쿦

(c) 힎컿펞 싾읆 짷핺샎� 푾컮쿪퓒 헪킪

믆잊2-1  |  2009뼒몋믾솒힎펻픦쿦풞핆혾칺멾뫊

핞욚: 맣캏훎뫊 헣훊� (2012) 핺묺컿

3) 샇�솒킪�쿦폖짷샎�힎풞킪큲�픎훟헞뫎읺샎캏힎펻픦캏켆퓒헣쫂읊헪뫃쁢멑픒푾컮헏픊옪몮엲
믾쁳픒컲몒폎믾쌚줆펞�쪎헎힎샎픦몋푾쭒컫픦짷쩣옮뫊믆많쁳컿픒핆쁢섾헣폎삲. 
헣솒뽠픎�쪎헎힎샎펞샎뫃맒헣쫂맪짪픎�헣쭎픦헣쫂칺펓픦핊픊옪쫆멷헏픊옪�힒
멑픒 헪팖삲.
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 �헣킫 솒� �쪎 뫃맒핞욚 캫칾 헎힎샎 뫃맒핞욚 ��

삲훟뮎 쭒컫 뫃맒핞욚 �읺 DEM 핞욚 많뫃
- �핊앚 �몒 핂푷
- 훟뭚펻쪒옪 퓮옪펾핳 짝

퓮펻졂헏뫊 맒픦삲훟
뮎킫 솒�

- 힎짷�픦 �잫솒 훊쪎
핊헣먾읺 핂뺂픦 폏펻펞
샎 DEM ��(buffer)

- 몋칺솒 핞욚 ��

핂캏� 쭒컫 뫃맒핞욚 쪟 �쪎 헎힎샎 뫃맒쭒컫

- 픦 킲헪맠뫊�헣맠픦
�핂펞 샎 Box Plot 쭒
컫  �헣쭖많 � 컮쪒

- 컮헣쇪 졶슮 훟퓮펻펞 샎
 힎짷� 훊쪎힎펻 핞욚
�

- 힎짷�훊쪎힎펻훟몋칺솒
많 5% 핂뺂픦 힎펻 쭒컫

- �쪎헎힎샎펞샇쁢삲
맏 뫃맒핞욚 캫칾

- �묺펻힎솒읊 핂푷 �
묺펻 졂헏 헪푆

믆잊2-2  |  �쪎헎힎샎퓒�솒캫칾헖�

핞욚: 헎핞 핟컿

1) �헣킫솒�

하천변 저지대의 위치도를 만들기 위해 먼저 하천변으로부터 100m 이격거리까지의 

공간범위를 확정해야 하는 데, 이를 위해서는 하천의 중심선에서 하천구역까지의 거리

인 하폭을 추정하는 수식이 필요하다.4) 이는 하폭 추정이 이뤄져야 여기에다 중심선에

서 양방향으로 추정된 하폭의 절반에 100m를 더해 저지대 공간범위까지의 거리를 파

악할 수 있기 때문이다. 하폭은 유역의 특성과 관련 있기 때문에 중권역별로 이를5) 

고려해 하폭 추정식을 도출한 뒤 해당 중권역에 포함된 지방하천에 대해 추정식을 일괄 

적용하기로 하였다. 이를 위해, 국토교통부(2013)에서 발간한 전국하천일람을 토대로 

포함된 각 중권역별로 지방하천의 유역면적과 유로연장을 독립변수로, 해당 하천의 하

폭을 종속변수로 하는 단순 또는 다중 회귀식을 도출하기로 하였다. 회귀식은 선형과 

4) �쪎픊옪쭎�100m 핂멷먾읺쁢�훟킺컮펞컪헎힎샎뫃맒쩢퓒밚힎픦먾읺펞컪�훟킺컮펞컪�
묺펻밚힎픦 먾읺읊 헪푆 멑뫊 맧믾 쌚줆핂삲.

5) 킲헪 핳펞컪 � 컲몒 킪 퓮펻캏픒 몮엲 픒 멾헣쁢 몋킫픒 �캏헏픊옪 칺푷몮 핖픊즎옪
퓮펻졂헏, 퓮옪펾핳 슿픎  �헣펞 훟푢 솓잋쪎쿦많 쇮 쿦 핖픒 멑픊옪 폖캏폎삲.
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멱함수의 두가지 형태 중에서 설명력이 높은 것을 선택하였으며, 유의성이 낮거나 다

중공선성이 우려될 경우 해당되는 독립변수는 제외하는 방법을 취하였다.

회귀식을 도출한 결과 전체 수계 77개 중권역 중 80% 이상에 대해서는 유역형상으

로 하폭을 신뢰성 있게 추정할 수 있음을 알 수 있었다. 예로서 <그림 2-3>은 영산강 

수계 중 지석천 권역의 하폭추정 결과를 보여주고 있는데, 유로연장과 유역면적이 모

두 하폭추정에 유의하며 하천일람 상의 실제 하폭값과 추정치 간의 결정계수는 약 

83% 수준으로 양호하였다. 약 20%에 해당하는 나머지 중권역6)은 포함된 지방하천 

수가 적거나 추정식 오차가 높아 향후 다른 방법을 강구해야 함을 알 수 있었다.7)

* �헣킫 :         ( :  m;  :퓮옪펾핳 km,  :퓮펻졂헏 km2)

믆잊2-3  |  훟뭚펻쪒�헣킫솒�멾뫊픦폖킪: 힎컫�뭚펻

핞욚: 헎핞 핟컿

위 방법을 적용할 수 있는 중권역의 지방하천이라고 해도 추정식이 큰 오차를 발생

시킬 수 있다면 추가로 확인해 제외하기로 하였다. 이를 위해, 지방하천별로 하폭에 

대한 추정식 적용 결과와 본래 하폭값의 잔차가 이상치 수준에 해당되는 지 여부를 

6) 흗, 맣쿦몒24맪훟뭚펻훟8맪, 빧솧맣쿦몒22맪훟뭚펻훟3맪, 믖맣쿦몒14맪훟뭚펻훟2맪, 컺힒맣
쿦몒9맪훟뭚펻훟0맪, 폏칾맣쿦몒8맪훟뭚펻훟2맪. 훟뭚펻쪒핂캏�헪먾멾뫊쁢<쭎옫1>펞헪킪폎삲.

7) 헪푆쇪 훟뭚펻핂 잜힎 팘픒 춞잚 팒삖않, 핂 훟뭚펻 뺂 쇪 힎짷� 쿦많 헏삲. 싾않컪  헒묻펞
샎헎힎샎핞욚묺�칺펓핂쫆멷헏픊옪�힒쇪삲졂, 헪푆쇪힎펻펞샎컪쁢�헣펞몒쿦얗핞욚
읊 푷 �몒킫픒 잚슲먾빦, �묺펻 뫃맒핞욚읊 핂푷 맪쪒헏픊옪 헎힎샎픦 뫃맒쩢퓒읊 컲헣 핂읊
쫂퐒 쿦 핖픒 멑핂삲.
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Box Plot을 통해 분석하였다. 그 결과, 하폭추정이 가능한 77개 중권역의 2,297개 지

방하천 가운데 8%에 해당되는 190개 하천은 오차가 커 추가로 제외하기로 하였다.8)

2) �쪎뫃맒핞욚캫칾

각 지방하천별로 필요한 유역 특성치를 계산하고 하폭을 추정한 뒤에는 <그림 2-4>

와 같이 하천의 중심선에서 양방향으로 하폭의 1/2에 추가적으로 100m까지의 공간범

위를 GIS도구를 이용해 다각형 도형을 추출하였다.9) 이어서, 추출된 공간자료는 일괄 

자료처리를 위해 전국범위로 병합하였다.10)

믆잊2-4  |  �쪎뫃맒핞욚캫칾픦맪뼞솒

핞욚: 헎핞 핟컿

3) �쪎헎힎샎뫃맒핞욚��

국가수자원종합정보시스템(WAMIS)의 하천구역도를 이용해 앞에서 얻은 다각형 도

형에서 하천구역의 면적을 제외하였다.11) 또한 DEM 자료와 하천변 공간자료를 중첩

8) 흗, 맣 쿦몒 609맪 � 훟 63맪, 빧솧맣 쿦몒 761맪 � 훟 56맪, 믖맣 쿦몒 485맪 � 훟 35맪
�, 컺힒맣 쿦몒 282맪 � 훟 20맪, 폏칾맣 쿦몒 160맪 � 훟 16맪. 핞켆 훟뭚펻쪒 핂캏� 헪먾
멾뫊쁢 <쭎옫 1>펞 헪킪폎삲.

9) ESRI ArcGIS ver.10.2픦 ‘buffer’ 헏푷폎삲.
10) ESRI ArcGIS ver.10.2픦 ‘merge’ 헏푷폎삲.
11) ESRI ArcGIS ver.10.2픦 ‘Eraser’ 헏푷폎삲.
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한 뒤 경사도 5% 이상인 지역을 <그림 2-5>와 같이 제외해 하천변 저지대에 해당하는 

공간자료만을 확보하였다. 마지막으로, 영상자료, 침수흔적도 등과 비교하면서, 하천

변 저지대 위치도의 적정성을 검토하였다.

믆잊2-5 | �쪎헎힎샎퓒�솒캫칾픦맪뼞솒

핞욚: 헎핞 핟컿

위치도 개발 결과의 예로서, <그림 2-6>과 <그림 2-7>은 각각 동두천시 내 신천과 

포천시 내 영평천의 저지대를 보여주고 있다. 본 연구에서는 과거 사례를 토대로 하천

변으로부터 100m 이격거리를 가정하였으나, 실제로 하천변으로부터 침수가 발생할 수 

있는 거리는 해당구간의 홍수량, 제방고, 추가 방재시설 존재 여부 등에 따라 달라질 

수 있으므로 과거 침수지역을 완벽하게 묘사하기는 매우 힘들다.12) 

그럼에도 불구하고, 실제 침수흔적도와 비교할 때 하천변 저지대 위치도 상에 구분

된 두 도시지역은 과거 침수발생 경향이 높다는 점을 알 수 있는데, 이는 값 비싸고 

시간이 많이 소요되는 정밀해석을 하지 않더라도 위험지역을 개략적으로 확인하는 데

는 좋은 참고자료가 될 수 있음을 잘 보여준다. 특히 도시지역이 연접한 경우 방재측면

에서 매우 중요한 정보라 할 수 있는 데, 제방 보축13), 상류의 강변 저류지 설치 등의 

하천시설 정비사업, 유수지, 펌프장, 토출관 등의 방재시설 설치사업, 그리고 조기경

보시설 및 대피로 설계 등의 재난관리대책 추진의 필요성을 판단하는 데 크게 도움을 

줄 수 있을 것이다.

12) �쿦얗, 헪짷몮슿푢핆펞싾않�쪎픦헏헣먾읺혾헣펞싾읆펾묺읊킲킪삲졂헒묻쩢퓒옪섢푿
킮왾 쿦 핖쁢 뫃맒헣쫂읊 쫂 쿦 핖픒 멑픊옪 삶쇪삲.

13) 헪짷쫂�핂앎핊짦헏픊옪펺퓮몮, 칺졂몋칺, 숟잖욶슿픒�컲몒믾훎펞재멚헣찒쁢뫃칺읊픦짆삲.
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믆잊2-6  |  �쪎헎힎샎퓒�솒캫칾멾뫊: 솧숞�킪뺂킮�픦폖킪

핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊2-7  |  �쪎헎힎샎퓒�솒캫칾멾뫊: �킪뺂폏�픦폖킪

핞욚: 헎핞 핟컿
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4) 킪·묾·묺삶퓒픦힎칾헣

하천변 저지대 위치도를 이용해 시‧군‧구 단위로 하천변 저지대의 면적 비율과 저지

대 개발‧이용 비율의 두 가지 지표를 산정하기로 하였다. 우선, 하천변 저지대 면적 

비율(%)은 “해당 지자체의 행정구역 면적 중에서 하천변 저지대에 해당되는 면적”으

로 정의하였는데, 이 비율이 높을수록 해당 지자체는 침수 영향이 큰 지형적 요인을 

갖고 있다고 판단할 수 있을 것이다. 또한 하천변 저지대 개발‧이용 비율(%)은 “해당 

지자체의 하천변 저지대 면적 중 주거, 상업, 공업 등의 용도로 토지를 개발 ‧ 이용하는 

면적”으로 정의하였는데, 이 비율이 높을수록 해당 지자체는 침수 영향이 큰 부지를 

더 많이 개발하였다고 볼 수 있다.

본 연구에서 분석된 지방하천에 대한 저지대 면적 비율을 시‧군‧구별로 분석한 결과 

다음과 같은 시사점을 얻을 수 있었다. 하폭추정식을 만들 수 없었던 일부 구간을 제외

하고, 전국 2,107개의 지방하천이 관통하는 총 154개 기초단체를 기준14)으로 볼 때 

총 1,973km2의 하천변 저지대 면적이 분석되었다. 이는 시‧군‧구 단위로 지방하천에 

대한 하천변 저지대를 행정구역 면적 대비 평균 2.9%만큼 지니고 있음을 의미한다. 

이러한 면적에 대한 분포를 <그림 2-8>과 같이 확인하였는데, 특히, 서울시 송파구

(9.1%), 이천시(8.7%), 서울시 강남구(7.6%), 경기도 성남시(7.0%), 여주시

(6.2%) 등 수도권에 위치한 지역은 대표적으로 지방하천의 하천변 저지대 면적이 높

은 곳으로 분석되었다.

14) �쪎헎힎샎퓒�솒헪핟삶몒펞컪퍋20%픦훟뭚펻펞쇦쁢힎짷�핞욚많뿒앋쇦펂핖믾쌚줆펞
헒묻 뮮핂않몮쁢  쿦 펔픊젾, 컫펞 쪒솒 훊픦많 푢삲.



38

믆잊2-8  |  믾�삶�쪒힎짷��쪎헎힎샎졂헏쭒

핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊2-9  |  헒묻헏픊옪힎짷�픦�쪎헎힎샎찒퓶핂뽠픎믾�삶�픦퓒�

핞욚: 헎핞 핟컿

하천변 저지대 면적 비율 지표만으로는 상대적으로 높은 5개 지자체의 침수위험 여

부를 쉽게 판단할 수 없기 때문에 <그림 2-10>~<그림 2-15>와 같이 하천변 저지대의 

개발‧이용 비율 지표를 함께 살펴보았다. 서울시 강남구는 47.5%를 개발하였으며, 

이 가운데 다수는 주거지역으로 활용하고 있음을 알 수 있었다. 또한 서울시 송파구는 
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54.8%를, 그리고 성남시는 58.4%를 개발하였으며, 두 기초단체의 저지대는 대부분 

주거지역과 상업지역으로 활용하고 있다. 위 세 기초단체와는 달리, 여주시와 이천시

는 지방하천의 저지대 면적이 많지만, 실제로 개발‧이용은 이 중 1%에 불과하였다. 

<그림 2-15>가 그 의미를 명확히 보여주고 있는 데, 서울시 송파구, 서울시 강남구, 

성남시는 대표적인 개발밀도가 높은 곳으로 하천변 저지대가 많음에도 불구하고 도시

지역 공간부족으로 인해 대부분 활용하고 있는 실정이다. 이에 반해 여주시와 이천시

는 하천변 저지대 면적이 많은 지형적 조건에도 불구하고, 과거 도시계획을 통해 홍수와 

도시공간을 구분하는 홍수회피 전략을 잘 실현할 수 있었던 것으로 보인다.

믆잊2-10  |  컪풆킪맣빶묺�쪎헎힎샎핂푷

 핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊2-11  |  컪풆킪콯묺�쪎헎힎샎핂푷

 핞욚: 헎핞 핟컿
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믆잊2-12  |  컿빶킪�쪎헎힎샎핂푷

 핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊2-13  |  펺훊킪�쪎헎힎샎핂푷

 핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊2-14  |  핂�킪�쪎헎힎샎핂푷

 

 핞욚: 헎핞 핟컿
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믆잊2-15  |  훊푢5맪킪‧묾‧묺�쪎헎힎샎맪짪‧핂푷컿찒묞

 핞욚: 헎핞 핟컿

2-2  |  훊푢5맪킪‧묾‧묺�쪎헎힎샎맪짪‧핂푷컿찒묞

킪‧묾‧묺
힎짷�픦

�쪎헎힎샎�
졂헏 (m2)

�힎핂푷 짷킫 묺쭒 (m2)

훊먾푷 캏펓/펓줂푷 뫃펓푷 뽇힎 슿
컪풆킪 맣빶묺 3,083,538 1,396,290 68,341 0 1,618,907
컪풆킪 콯묺 3,067,134 1,408,936 272,772 0 1,385,427
컿빶킪 9,844,066 3,925,631 1,770,245 48,823 4,099,368
펺훊킪 37,615,027 364,528 35,116 27,620 37,187,762
핂�킪 40,062,743 307,289 11,361 35,670 39,708,424

 핞욚: 헎핞 핟컿

본 연구에서 시범적으로 지방하천에 초점을 두고 하천변 저지대 면적 지표를 구축하

고자 하였는데, DEM, 하천구역도, 토지이용도 등 쉽게 활용할 수 있는 공간자료를 

이용해 먼저 저지대 위치도를 얻은 뒤, 시‧군‧구 행정구역별로 저지대 면적 비율과 저지

대 이용‧개발 비율의 두 지표를 산정할 수 있었다. 지표로부터 지역적 특성을 분석한 

결과, 도시공간 제약상황에 따라 침수에 특히 취약한 하천변 저지대가 상당히 개발‧이
용되고 있는 지역이 있음을 확인할 수 있었다. 개념적으로 어렵지 않기 때문에, 담당자

에게 관내 도시침수에 대한 지형적인 위험을 쉽게 판단하는 목적으로 이러한 지표를 

당장에 제공할 수 있을 것이다. 향후에는 지표 개발을 넘어, 전국적으로 모든 지방하천

에 대한 저지대 위치도를 구축하고, 저지대의 개발‧이용 실태에 대한 전수 조사를 실시

한 뒤 향후 상세 위험도 평가 및 관리대책 마련을 본격화할 필요가 있다고 판단된다.
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2. 핞펾핺뫎읺힎묺픦졂헏힎

우리나라는 현재 침수 등 자연재해의 위험을 사전 관리하기 위해 대표적으로 두 가

지 지구를 지정‧운영해오고 있다. 우선, 자연재해대책법 제12조 및 동법 시행령 제8조

에 의거해 침수 등의 발생이 우려되는 지역에 예방사업을 하기 위해 ‘자연재해위험개

선지구’를 지정하고 있다. 또한 국토의 계획 및 이용에 관한 법률 제37조 및 동법 시행

령 제31조에서도 시설개선, 건축제한 등 재해예방을 위한 용도지구로서 ‘방재지구’를 

지정하도록 정하고 있다. <표 2-3>과 같이 방재지구는 국토교통부장관도 지정할 수도 

있는 특징이 있지만, 두 가지 지구 모두 자치단체장의 결정을 공통적으로 요구한다. 

그리고 원칙 상 도시침수 등 재해가 우려될 경우 위의 지구를 지정한 뒤 방재대책을 

체계적이고 집중적으로 추진하도록 정하고 있다.

‣ 핞펾핺샎�쩣 헪12혾헪1
킪핳·묾쿦·묺�핳픎캏킃�쿦힎펻, 칾칺�퓒힎펻슿힎헏핆펺멂슿픊옪핆펺핺많짪캫푾엲많핖쁢힎펻
픒핞펾핺퓒맪컮힎묺옪힎헣·몮킪몮, 믆멾뫊읊킪·솒힎칺읊먾�묻짊팖헒�핳뫎뫊뫎몒훟팧헣믾뫎픦핳
펞멚 쫂몮펺퍊 삲. 핂 몋푾 「�힎핂푷뮪헪 믾쫆쩣」 헪8혾헪2펞 싾않 힎솒졂픒 벦 몮킪펺퍊 삲. 

‣ 핞펾핺샎�쩣 킪옇 헪8혾헪1
쩣헪12혾헪1펞싾읆핞펾핺퓒맪컮힎묺픦힎헣믾훎픎삲픚맏퐎맧삲. 1. 핺퓒풞핆펞싾않�쿦
퓒힎묺, 퓮킲퓒힎묺, 몮잋퓒힎묺, �퍋짷핺킪컲힎묺, 쭣묂퓒힎묺, 핊퓒힎묺옪묺쭒펺힎헣쇦, 묻
짊팖헒�핳뫎핂뫎몒훟팧헣믾뫎픦핳뫊픦펺헣쁢힎헣푢멂픒�혿멑. 삲잚, 핊퓒힎묺픦힎헣
믾훎픎 쩣 헪25혾픦3헪1펞 싾읆삲.

‣ 묻�픦 몒 짝 핂푷펞 뫎 쩣윮 헪37혾헪1
묻�묞�쭎핳뫎, 킪·솒힎칺쏞쁢샎솒킪킪핳픎삲픚맏픦펂쁞빦펞샇쁢푷솒힎묺픦힎헣쏞쁢쪎몋
픒솒킪·묾뫎읺몒픊옪멾헣삲. (캫얃) 5. 짷핺힎묺: 쿦, 칾칺�, 힎짦픦쭣묂, 믆짤픦 핺읊폖짷믾
퓒펺 푢 힎묺 (캫얃)

‣ 묻�픦 몒 짝 핂푷펞 뫎 쩣윮 킪옇 헪31혾헪2
묻�묞�쭎핳뫎, 킪·솒힎칺쏞쁢샎솒킪킪핳픎쩣헪37혾헪2펞싾않솒킪·묾뫎읺몒멾헣픊옪몋뫎힎묺·짆
뫎힎묺·몮솒힎묺·짷핺힎묺·쫂홂힎묺·킪컲쫂힎묺·�앋힎묺 짝 맪짪힒힎묺읊 삲픚 맏 퐎 맧핂 켆쭒펺
힎헣 쿦 핖삲. (캫얃) 4. 짷핺힎묺; 많. 킪많힎짷핺힎묺: 멂�줊·핆묺많 짎힟쇦펂 핖쁢 힎펻픊옪컪 킪컲 맪컮
슿픒�펺핺폖짷핂푢힎묺; 빦. 핞펾짷핺힎묺: �힎픦핂푷솒많빼픎팖쪎, �쪎, 믗몋칺힎훊쪎
슿픦 힎펻픊옪컪 멂� 헪 슿픒 �펺 핺 폖짷핂 푢 힎묺 (캫얃)

2-3  |  핞펾핺뫎읺읊퓒힎묺힎헣뫎엶뮪헣

 핞욚: 묻많헣쫂쩣옇켊�(http://www.law.go.kr)
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어떤 지역에 자연재해 관리지구 존재 여부는 두 가지 측면의 정보를 제공할 수 있다. 

우선, 관심을 갖는 지역에 해당되는 지구가 이미 지정되어 있다면, 침수 등에 의한 재

해위험이 높음을 판단할 수 있다. 반대로 타 정보15)를 통해 해당지역의 침수위험이 

높다는 점을 미리 파악하였다면, 지자체에서 관리지구를 지정해 집중적으로 관리하고 

있는 지 여부를 점검할 수도 있을 것이다. 본 연구는 침수가 위험한 만큼 자연재해 관

리지구가 지정되어야 한다는 인식 하에, 이를 측정하기 위한 수단으로서 행정구역별 

지표를 산정하기로 하였다. 이를 위해 기존의 정보시스템의 자료 구축 현황을 검토한 

결과 <그림 2-16>의 두 단계의 절차에 따라 관련 자료를 생산하기로 하였다. 즉, 전국

차원에서 자료를 취합‧갱신되고 있는 타 정보시스템으로부터 방재지구와 위험개선지구

에 대한 위치도를 확보한 뒤에 본 연구의 목적에 맞게 추출, 속성추가 등 자료를 가공

하고, 최종적으로 시‧군‧구 단위로 지구 면적에 대한 지표를 산정하기로 하였다. 

풞킪핞욚 �� 핞펾핺 뫎읺힎묺픦 DB 맪짪

짷핺힎묺 풞킪핞욚 �� GIS 핞욚 쪟

- ‘묻�몒/짷핺힎묺’픦 뫃맒헣쫂 쿦힟
- 뫎읺쩖, 쪒�, 힎헣핊 슿픦 콛컿 �� - 헣묺펻쪒옪묺쭒쇪핞욚읊헒묻핞욚옪쪟

퓒맪컮힎묺 풞킪핞욚 �� GIS 핞욚 �읺

- ‘핞펾핺/핺퓒힎묺’픦 뫃맒헣쫂 쿦힟
- 뫎읺쩖, 쪒�, 힎헣핊 슿픦 콛컿 �� - 힎묺졂헏, 핺홓윦, 헣묺펻슿픦콛컿쭎펺

믆잊2-16  |  핞펾핺뫎읺힎묺퓒�솒캫칾

핞욚: 헎핞 핟컿

1) 풞킪핞욚��

국토교통부에서 운영하는 웹사이트인 국가공간정보포털 오픈마켓(http://nsdi.go.kr) 

을 통해 공개된 방재지구와 위험개선지구의 원시자료를 활용하기로 하였으며, 각 자료

는 다음과 같은 특징이 있는 것으로 조사되었다. 우선, 방재지구의 원시자료는 본래 

15) 쫆 킪큲�픎 �쪎 헎힎샎, �쿦헏솒 슿픦 펺얺 훊헪솒읊 훟� 쭒컫 쿦 핖솒옫 맪짪쇮 폖헣핂삲.
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국토교통부 부동산종합공부시스템16)에서 등록된 것으로 광역단체별로 구분해 GIS형

식으로 제공하고 있는 데, 자료열람 시점인 ’17년 3월 말 기준으로 전국적으로 18건을 

확인하였다. 재해위험개선지구의 원시자료 또한 국토교통부 부동산종합공부시스템에 

등록된 것으로 광역단체별로 구분해 GIS형식으로 제공하고 있는 데, 자료열람 시점인 

’17년 3월 말 기준으로 전국적으로 988건을 확인할 수 있었다. 국가공간정보포털 오

픈마켓은 두 가지 자료 모두 부동산종합공부시스템을 참고하여 매월 자료를 업데이트 

해오고 있다.

두 원시자료의 테이블 구조에서 관리번호, 별칭, 지정일 등 속성을 추출하였다. 관

리번호는 총 33자리로 구성되어 지정권자, 고시년도, 지구종류에 대한 정보를 담고 있

다. 별칭은 지정권자가 추가적으로 표시한 지구의 이름 등의 정보를 담고 있다. 마지막

으로 지정일은 방재지구나 위험지구 고시 후 실제 지구로 지정된 날짜를 의미한다.17)

2) 핞펾핺뫎읺힎묺DB 맪짪

추출된 속성을 지닌 자료를 모두 병합18)하여 자연재해 관리지구의 위치도를 전국범

위를 갖도록 구축하였다. 또한 위치도의 테이블 속성은 <그림 2-18>과 같은 형식을 

갖도록 통일하였다. 즉, 각 지구의 면적을 계산19)한 뒤 객체별로 면적에 대한 테이블 

속성을 추가하였으며, 원시자료의 관리번호 중 지구종류에 대한 6자리코드(방재지구: 

UQJ100; 위험개선지구: UPB000~999)를 추출한 뒤 객체별로 재해지구의 종류에 대

한 테이블 속성을 추가하였다. 그리고 행정구역도와 중첩시켜 각 자연재해 관리지구의 

객체별 위치를 확인20)한 뒤 시도, 시·군·구, 읍·면·동 등 행정구역에 대한 테이블 속

성 또한 포함시켰다.

16) 힎짷핞�삶�많힎헏뫃쭎짝쭎솧칾홓뫃쭎헣쫂읊헒칾픊옪뫎읺‧풂폏쁢킪큲�픒잞젾, 묻�묞�
쭎쁢 쭎솧칾홓뫃쭎킪큲� 풂폏 짝 뫎읺뮪헣픒 옇픊옪 헣몮 핖삲.

17) ‘YYYYMMDD’ 킫픊옪 믾핓쇦펂 핖쁢섾, 힎헣킪믾많 폲앦쇮쿦옫 힎헣핊 헣쫂많 뿒앋쇪 몋픒 쫂핆삲.
18) ESRI ArcGIS ver.10.2픦 ‘merge’ 헏푷폎삲.
19) ESRI ArcGIS ver.10.2픦 ‘Calculate Geometry’ 믾쁳 칺푷폎삲.
20) ESRI ArcGIS ver.10.2픦 ‘Intersect’ 믾쁳 칺푷폎삲.
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믆잊2-17  |  핞펾핺뫎읺힎묺퓒�솒

핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊2-18  |  핞펾핺뫎읺힎묺DB픦콛컿

핞욚: 헎핞 핟컿

3) 킪·묾·묺삶퓒픦힎칾헣

자연재해 관리지구의 위치도를 이용해 시‧군‧구 단위로 관리지구 지정 면적에 대한 

지표를 산정하기로 하였다. 여기서, 관리지구 지정 면적비율(%)은 ‘각 지자체의 행정

구역 면적 내 방재지구 또는 자연재해위험개선지구로 지정된 면적’으로 정의되며, 이 

비율이 높을수록 해당 지자체는 재해의 사전예방을 위해 더 많은 지구를 지정‧관리하고 

있다고 볼 수 있을 것이다.
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전국의 자연재해 관리지구 지정 면적비율을 분석한 결과 다음과 같은 특징을 발견할 

수 있었다. 우선, 국토계획법 상의 방재지구와 자연재해대책법 상의 재해위험개선지구

는 전국의 행정구역 면적 99,848km2 중 93.5km2만큼 지정되어 있는데, 대부분 자연

재해대책법에 의한 위험관리개선지구에 해당되었다. 또한 지자체는 현재 행정구역 면

적 대비 평균 0.1% 가량 관련 지구를 지정해 관리‧운영 중에 있는 것으로 분석되었다. 

지역적 특성을 보면, 서울특별시 0.77%, 전라북도 0.35%, 전라남도 0.22% 등의 

순서로 지구지정이 활발하게 이뤄지고 있는 반면, 대전시, 세종시, 울산시 등은 지구

지정이 거의 이뤄지고 있지 않았다. 시‧군‧구별로 보면, 서울시 서초구 8.3%, 목포시 

4.4%, 군산시 4.2%, 영암군 2.7%, 예산군 2.1%, 부산 연제구 1.1% 등이 행정구

역 면적 대비 관리지구 면적이 높은 곳으로 분석되었다. 최근 침수피해를 겪었지만 관

련 지구지정이 전혀 없는 지자체도 매우 많은데 이러한 지자체는 총 135개로 전체의 

약 60%에 달하고 있다.

킪‧솒‧쪒 뫎읺힎묺 졂헏 (km2) 헣묺펻 졂헏 (km2) 뫎읺힎묺 힎헣졂헏 (%)
헒  묻 93.5 99,848 0.09
컪  풆 4.7 605 0.77
쭎  칾 0.5 770 0.06
샎  묺 0.2 880 0.02
핆  � 0.2 1,054 0.02
뫟  훊 0.1 498 0.03
샎  헒 0 539 0.00
풆  칾 0.1 1,055 0.01
켆  홓 0 465 0.00
몋  믾 2.3 10,156 0.02
맣  풞 2.6 16,627 0.02
�  쭏 2.6 7,409 0.03
�  빶 14.7 8,196 0.18
헒  쭏 28.4 8,066 0.35
헒  빶 26.2 12,155 0.22
몋  쭏 6.5 19,017 0.03
몋  빶 3.8 10,510 0.04
헪  훊 0.6 1,846 0.03

2-4  |  핞펾핺뫎읺힎묺졂헏픦힎펻헏컿

 훊:  : 힎묺힎헣핂 찒묞헏 짪 힎펻;    : 힎묺힎헣핂 핦 핂웒힎힎 팘쁢 힎펻
 핞욚: 헎핞 핟컿
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믆잊2-19  |  믾�삶�픦핞펾핺뫎읺힎묺힎헣졂헏쭒

핞욚: 헎핞 핟컿

시‧군‧구별 자연재해 관리지구 지정 면적비율을 1차년도에 집계한 호우에 대한 도시

지역 연평균 피해액 지표21)를 이용해 상관성 분석을 실시한 결과 다음과 같은 시사점

을 얻을 수 있었다. 전체적으로 상관관계 계수가 0.273에 불과해 피해가 큰 지자체일

수록 반드시 관리지구를 더 많이 지정하고 있다고 보기는 힘들었다. 보다 구체적으로 

분석하기 위해 호우 피해액 지표를 4분위(높음, 약간 높음, 약간 낮음, 낮음)로 구분

한 뒤 피해액 지표값에 따라 자연재해 관리지구의 지정 여부에 대한  독립성 검증을 

실시하였는데, 가설22)을 기각할 만큼 유의성이 크지 않았다.23) 따라서 현재 지자체는 

침수피해가 크다고 반드시 자연재해 관리지구를 많이 지정‧운영하는 것이 아니라는 결

론을 얻을 수 있었다. 많은 이유가 있겠지만, 자연재해 관리지구의 지정‧운영이 객관적

인 침수피해의 이력이나 잠재성에 근거하기 보다는 지역‧개발사업이 중요한 기초자치

단체장 권한에 따라 결정되기 때문일 수도 있다.24) 이에 따라, 지구지정의 실행력 강화

21) 1�뼒솒펞쁢 2008뼒펞컪 2014뼒밚힎픦 핺펾쫂 핞욚 슿픒 핂푷 솒킪졂헏 1km2 삶퓒졂헏샇 펾 뮮
팯뫊찖솒펞샎힎맠픒칾헣짢핖삲. 핞켆뺂푷픎1�뼒솒쫂몮컪(핂캏픎푆, 2016) 101
�펞컪 107�밚힎펞 헪킪쇦펂 핖삲.

22) “헣힎핞�픦푾옪핆솒킪힎펻펾뮮팯뫊힎묺힎헣졂헏찒퓶픎솓잋헏핂삲”쁢많헣펞멎흫픒
킲킪폎삲.

23) Pearson 픎 0.710, 쭒몒쿦쁢 0.08, 믆읺몮 믊칺 퓮픦윮픎 0.710픦 맠픒 펉픒 쿦 핖펖삲.
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를 위해 가급적 주관부처(방재지구의 경우 국토교통부)나 광역단체에서 객관적인 위험평

가 결과에 따라 주기적으로 기초단체에 지구지정을 권하고, 기초단체가 검토한 뒤 특별

한 이유가 없는 한 이를 수용하게 하는 방식으로 전환될 필요가 있다고 판단되었다.

24) 풞핆컫픒퓒쫂삲킺�펾묺많푢힎잚, 핞펾핺뫎읺힎묺쁢삶쿪샇힎펻픦퓒펺쭎많팒삚, 
삲읆 푢핆, 폖읊 슲펂, 핞�삶�핳 픦힎, 힎펻펺옮 쏞쁢  맪짪칺펓픦 푢컿 슿펞 싾않 힎헣 펺쭎많
멾헣쇦몮 핖쁢 힎 픦묺킺핂 슲펖삲.
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CHAPTER 3

훟헞뫎읺샎캏힎펻캏켆퓒헣쫂맪짪짝
폏뭚컲헣

쫆핳펞컪쁢훟헞뫎읺샎캏힎펻픦뫃맒쩢퓒읊컲헣몮짷핺샎�쿦잋픒힎풞믾퓒캏
켆퓒헣쫂읊맪짪몮핞삲. 핂읊퓒1�뼒솒펞컪펾묺몒옪팓쇪맣푾킪빦읺폲
핞욚픦헒묻쩢퓒샎컫, 뽆졂쿦컫픦헣솒캏슿픒�많옪솒졶몮믆멾뫊읊훟쭎
힎짷픦 펺얺 샎캏힎펞 샎 헏푷 짷쩣옮픦 쩢푷컿픒 핆몮핞 폎삲.

※ 1�뼒솒 펾묺뺂푷
캏켆 퓒헣쫂읊 맪짪믾 퓒 샎캏힎펻픦 뫃맒쩢퓒 컲헣, 맣푾킪빦읺폲 핞욚 캫칾, 

뺂‧푆쿦�쿦컫, 퓒솒훊헪솒캫칾슿맏맏펞샎옪��핓픒헪킪폎픊젾, 빶퍟
훊퐎 �풞킪 샎캏힎펞 샎 믆 퓮푷컿픒 킲흫 짢 핖삲. 

1. 샎캏힎펻픦뫃맒쩢퓒컲헣

샎캏킪‧묾‧묺컮쪒 �쿦핂엳 혾칺 핳‧졂샂혾칺 샎캏쩢퓒 헣
팯 믾훎 핞욚쿦힟 샂샇핞 졂샂 힎쭒컫

-핺펾쫂
-퓮뫎쭎� 짝 힎핞
� 캏쫂몮컪

-펆옮‧쫂솒핞욚

-퓒�‧풞핆핆
-샎��힒펺쭎멎�
-짊풞짪캫힎슿��

- 힎뫃맒헣쫂쭒컫
- 훊푢힎헞 뫒

쁢힟쿦묺펻쩢퓒
컲헣

찖솒 믾훎

�쿦퓮 핆

핞욚쭒컫 핳 혾칺
-뫊먾 퓒�
-뫊먾 풞핆

-�, 힎, 짷핺킪컲,
맪짪펺멂 슿 혾칺

-훊푢힎헞 헣

힎헞킪
-핳‧�줆혾칺
-샎캏힎헞솒졂킪

믆잊3-1 | 훟헞뫎읺샎캏힎펻컮헣헖�

 핞욚: 헎핞 핟컿
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중점관리 대상지역을 선정하기 위해서 1차년도 연구에서 <그림 3-1>과 같은 절차를 

제시한 바 있다. 피해액, 피해빈도, 침수유형을 확인하여 대상 시‧군‧구를 우선 선별하

고 과거 이력 등의 자료분석과 현장‧면담 조사를 통해 주요지점을 확정하였다. 최종적

으로 지형분석을 통해 주요지점을 포괄하는 집수구역 범위를 도출한 뒤 중점관리 대상

지역을 선정하였다.

1) 샎캏킪·묾·묺컮쪒

1차년도에서 2008~2014 재해연보 자료를 이용해 지자체를 선별하는 기준을 제시한 

바 있다. 즉, 호우로 인해 해당 지자체의 공공시설 및 건축물의 연평균 피해액에서 도

시지역 면적을 나누어 65.1백만원/km2/년을 초과하거나(피해액 지표), 공공시설 및 

건축물의 연평균 피해 발생회수에 도시지역 면적을 나누어 0.12회/km2/년을 초과(피

해빈도 지표)한 지역은 상대적으로 도시침수 피해가 큰 것으로 분석되었다. 하지만 피

해액과 피해빈도 지표만으로는 지자체의 도시침수 피해여건을 확인하기에 한계가 있었

는데, 이는 도시지역 밖에서 도로, 하천 등의 큰 피해가 발생하여 도시침수 피해양상과 

다른 경우가 포함되기 때문이다.1) 따라서 2차년도에는 두 가지 지표 기준으로 대상 

지자체를 선별한 뒤에 추가적으로 재해연보 상의 피해시점에 대한 언론기사를 검색하

여 과거 피해 위치나 피해 유형이 도시침수와 무관한 곳은 제외하기로 하였다.

위 방법에 따라 2차년도에 중부지방의 대상 시‧군‧구를 선별한 결과는 <그림 3-2>와 

같다. 서울특별시 관악구, 경기도 광명시, 경기도 광주시, 경기도 양주시, 경기도 포

천시, 강원도 인제시, 강원도 화천군, 그리고 충청북도 제천시2)는 모두 피해액 지표 

또는 피해빈도 지표를 충족함과 동시에 과거 피해 유형이 도시침수로 확인되었다.3)

1) 폖읊 슲펂, 2�뼒솒 펾묺샎캏힎핆 훟쭎힎펻픦 몋푾 묺읺킪, �묾, �퍟묾픦 켆 힎핞�솒 팯 힎퐎
찖솒 힎옪 쫊 쌚 많 � 멑픊옪 쭒컫쇦펖픊빦, 펆옮쫂솒 믾옫픒 핆 멾뫊 켆 힎핞�쁢 뫊먾
뽛�힎펻픦 솒옪퐎 � 많 � 멑픊옪 팓쇦펖삲.

2) 2�뼒솒 솧팖 핂 8맪 힎핞�픦 솒킪�쿦 펺멂픒 쭒컫몮 훟헞뫎읺 샎캏힎펻픒 컮헣폎픊젾, 믆 훟
몋믾솒픦뫟훊킪퐎�킪숞힎핞�펞샎컪쁢캏켆퓒헣쫂읊묺�몮짷핺샎�짷밚힎힟훟헏픊옪
멎�폎삲.

3) 3�뼒솒펞쁢빶쭎힎펻많풂섾퓒믾훎픒잚혿쁢쭎칾뫟펻킪, 풆칾뫟펻킪풆훊묾, 헒않빶솒쿪묾, 몋캏쭏
솒 폏�킪, 몋캏빶솒 짎퍟킪, 퍟칾킪, 헪훊쪒핞�솒 슿펞 샎 훟헞뫎읺 샎캏힎펻 8맪콚읊 컮쪒폎삲. 
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믆잊3-2  |  헒�뫊펓픦샎캏힎컮쪒멾뫊

 핞욚: 헎핞 핟컿
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2) �쿦핂엳혾칺

2차년도 연구를 위해 선별된 8개의 지자체에 대해 최근의 침수피해 이력을 조사하였

다. 침수피해이력 조사는 국토교통부 침수흔적도, 지자체 재난관리보고서 및 상황보고

서, 풍수해저감종합계획 보고서, 대한지적공사의 침수흔적도 등을 종합해 과거 피해발

생 위치와 피해원인을 다음과 같이 파악하였다.

<표 3-1>과 같이 서울시 관악구는 2001년과 2010년에서 2012년까지 매우 큰 피해

를 경험한 바 있는데  특히, 신림동은 집중호우 시 도림천과 봉천천이 합류하는 지역에 

관악산 계곡물이 대거 유입되면서 도림천이 범람하기 쉽고, 이로 인해 주변 저지대 주

택과 상가 등이 상습적으로 침수되는 것으로 조사되었다.

묺쭒 핊킪 뺂푷

킮잊솧
’12.06.25

 묺킪많힎 헎힎샎 �쿦
 솒��뫊쫗��윦쭎픦�쩢앚픊옪킮잊솧훊쪎헎힎샎훊�뫊캏많

슿 핊샎 힎펻펞 캏킃헏 �쿦 

’11.06.29  뫟졓컿팮쪟풞 팬 솒옪 슿 5뫁 솒옪 �쿦

캏솒솧 ’10.09.21  몮헎�많킺힎헏컿픊옪힟훟푾짪캫킪쿦뫎먾�쿦쁳쭎혿픊옪
�쿦 

혾풞솧 ’12.06.25  솒잊�뫊 쫗��핂 윦옪 핆 솒잊� 윦쭎 쿦퓒캏킇픊옪 �쿦

3-1  |  컪풆킪뫎팓묺솒킪�쿦핂엳혾칺멾뫊

 핞욚: 헎핞 핟컿

광명시는 <표 3-2>와 같이 2001년, 2010년, 2012년 그리고 2013년에 여름철 피해

기록을 확인할 수 있었으며 아파트 밀집지역인 철산동과 하안동의 경우 내수배제 불량

에 의한 피해가 있었던 것으로 조사되었다. 단독주택 밀집지역인 광명동의 경우 목감

천에 다수의 배수펌프장을 설치한 이래 직접적인 하천범람으로 피해가 발생하지는 않

았지만, 수위상승으로 인한 역류로 인해 하천인근 저지대 침수가 생겨 지하주택 피해

가 컸던 것으로 파악되었다.



헪3핳 훟헞뫎읺 샎캏힎펻 캏켆 퓒헣쫂 맪짪 짝 폏뭚 컲헣 ․ 55

묺쭒 핊킪 뺂푷

�칾솧
’10.09.21  묺킪많힎 헎힎샎 �쿦

’11.07.27  뫟졓컿팮쪟풞 팬 솒옪 슿 5뫁 솒옪 �쿦

팖솧
’10.09.21  뫟졓킪 홓풂솧핳 훊쪎 삶솓훊� 짝 팒 삶힎 훊쪎 핊샎 �쿦

’13.08.06  쿦펻윦옪 핊샎 15많묺 �쿦

뫟졓솧
’10.09.21  졷맞� 쿦퓒 캏킇 슿픊옪 훊쪎 핊샎 힎펻 훊� 짝 캏많솧  

‘01.07.30  뫟졓 2~5솧 졷맞� 훊쪎 헎힎샎 퓒� 힎훊� 170많묺  

3-2  |  뫟졓킪솒킪�쿦핂엳혾칺멾뫊

 핞욚: 헎핞 핟컿

광주시는 <표 3-3>과 같이 2006년, 2011년 그리고 2013년에 도시침수 피해기록이 

확인되며, 특히 송정동일대에 외수위 상승으로 인한 범람과 내수배제 불량에 의한 주

택 및 상가 일부가 침수된 것으로 파악되었다.

묺 쭒 핊킪 뺂푷

콯헣솧
’13.07.31  �몮 270.5mm픦 힟훟푾 짪캫

 캏많 짝 훊� �쿦

’11.07.27  �몮 530mm픦 힟훟푾 짪캫
 몲힎팢�, 몋팖�쩢앚픊옪콯헣솧핊샎�쿦(캏많짝훊�333펺많묺, 몶졷밆슿)

핳힎솧 ’11.07.03  펾잋훊�(빧풞찚않) 팬 솒옪 퍋 30m �쿦

펻솧
’11.07.27  폲쿦많 펻윦 핊쭎많묺 �쿦

‘06.07.18  숞칾퓮읺 팬 솒옪 �쿦

�풢픛

’11.08.04  힎풢읺 핊샎 �쿦 (뫟훊쿦�읺핳, 캊퓯헪켊� 슿)

’11.07.27  몲힎팢� 쩢앚픊옪 솒옪 짝 훊� 핊쭎 �쿦

‘06.07.18  솒읺 힒핓솒옪퐎 빶�핳 팬 헪짷솒옪 �쿦

몲힎팢픛
’13.07.22  몲힎팢읺 핊샎 캏많 �쿦, 핊쭎 헎힎샎 �쿦

’11.07.30  팒삶힎 �쿦

솒�졂 ’13.07.22  솒옪 �쿦 짪캫

3-3  |  뫟훊킪솒킪�쿦핂엳혾칺멾뫊

핞욚: 헎핞 핟컿
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양주시는 <표 3-4>와 같이 2016년, 2010년, 2011년, 그리고 2016년 여름철 피해

기록이 확인되었는 데, 특히,덕정동과 덕계동 일대에 내수배제 불량으로 인한 저지대 

지역의 주택 및 공원일대 침수된 적이 있는 것으로 파악되었다.

묺쭒 핊킪 뺂푷

섣헣솧
’16.07.05  섣헣칺먾읺 솒옪 �쿦

‘06.07.27  헎힎샎 훊� 1� �쿦

쫗퍟솧 ’11.06.29  쿦 펻윦옪 쩒큲 1샎 �쿦

섣몒솧 ’10.09.09
 섣몒뫃풞 핊샎 �쿦
 - 섣몒뫃풞 뺂 짾쿦킪컲픒 컲� 킪 푆쭎 퓮핓얗픒 멎�힎 팘팒, 맣푾얗40mm잚

�뫊솒 섣몒솧 콚핺 묺먾 펻윦 짪캫

픎졂
’11.07.28  헎힎샎 훊� 40� �쿦

 킮�핂 퓒쿦퓒밚힎 �폲읂몮, 찥줊핂 펃윦

’11.07.27  4,000펺㏓ 칺펓핳 �쿦

�1솧 ‘06.07.28  핊샎 훊� �쿦

3-4  |  퍟훊킪솒킪�쿦핂엳혾칺멾뫊

핞욚: 헎핞 핟컿

포천시는 <표 3-5>와 같이 2009년, 2013년 7월의 피해기록이 확인되며, 신읍동 일

대를 중심으로 하수관거 역구배 설계와 외수위 상승으로 인해 저지대 지역에 위치한 

주택이 침수된 사례가 대표적이라고 할 수 있다. 

묺쭒 핊킪 뺂푷

펂욯솧 ’13.07.15  맪컿핆칾뽛 훊쪎 솒옪 �쿦

솧묞솧 ‘09.07.09  핊쭎 � 헪짷 145m 퓮킲

펗훟졂 ’13.07.16  컿솧캊먾읺 픦헣쭎짷졂 묻솒 43쩖 1km �쿦

폏쭏졂 ’13.07.16  킪맒샇 30mm 묻힎컿 푾 짪캫 킪 �맣 쿦퓒 캏킇픊옪 훊쪎 멂�줊 �쿦

3-5  |  �킪솒킪�쿦핂엳혾칺멾뫊

 

핞욚: 헎핞 핟컿
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인제군은 <표 3-6>과 같이 2009년, 2011년, 2013년 그리고 2016년 7월의 피해기

록이 있는 것으로 확인되며, 특히, 인제읍 일대에서 외수위 상승에 의한 주거지역 침수

피해가 컸던 것으로 나타났다.

묺쭒 핊킪 뺂푷

핆헪픛

’16.07.07  몮칺읺 훊� �쿦

’16.07.07  섣칾읺 핊샎 섣칾� 쩢앚 푾엲옪 훊짊 14졓 샎

’16.07.07  잖픒 팖밆 �쿦

‘09.07.14  픒힎멎줆콚 핆믊 솒옪 �쿦

빶졂 ’11.07.28  46쩖 묻솒 퓮킲

컪졂 ’13.07.14  �솒읺 훊� 1� �쿦

믾읾졂 ’13.07.14
 읺 컮핆쪟풞 힎킲 �쿦 (킪많힎 캏킃 �쿦힎펻)

 31쩖 묻솒 �쿦

3-6  |  핆헪묾솒킪�쿦핂엳혾칺멾뫊

핞욚: 헎핞 핟컿

화천군은 <표 3-7>과 같이 2011년과 2013년 7월의 피해기록이 있는 것으로 확인되

며, 화천읍 내 저지대 지역에 집중호우로 인한 주택 침수가 발생된 적이 있는 것으로 

나타났다.

묺쭒 핊킪 뺂푷

�픛 ’13.07.15
 푷읺 콚� 컫� 쭣묂

 힟훟푾옪 옪 빨킪� 힒핓옪 �쿦

빶졂 ’11.07.28  뽊짆읺핳옎킫핳 팬 묻솒 5컮 퓮킲

3-7  |  �묾솒킪�쿦핂엳혾칺멾뫊

핞욚: 헎핞 핟컿

제천시는 2009년부터 2012년까지 여름철에 계속해서 피해가 발생하였는데, <표 

3-8>과 같이 장평천 홍수위 상승으로 인해 영천동, 천남동, 화산동, 동현동, 신백동 

등 비교적 피해지역이 넓게 분포하는 특징이 있는 것으로 나타났다.



58

묺쭒 핊킪 뺂푷

폏�솧
’12.07.08  뭂삲읺 짝 핆믊 솒옪 �쿦

’10.09.22  힎�솒 �쿦

�빶솧 ’11.08.17  솒옪 �쿦

쫗퍟픛

’11.07.03  � 쩢앚픊옪 핆믊 묻솒 5컮 퍋 50m �쿦

’10.09.22  팖몋삲읺 �쿦

‘09.07.15  짣삺핺�뻞 핓묺 �옪 �쿦

쿦칾졂 ’12.09.23  4샎맣 폳쿪쫗 힎묺 캫�뫃풞 킪컲줊 �쿦

콯졂 ’10.09.22  콯�슿묞 팬 훊� 4� �쿦
 헒읺 뽛훊퓮콚 팬 82쩖 힎짷솒픦 퐇쪋 짝 솒옪 퓮킲

3-8  |  헪�킪솒킪�쿦핂엳혾칺멾뫊

핞욚: 헎핞 핟컿

3) 핳·졂샂혾칺

침수피해 이력조사 결과를 검증하고 피해이력에 누락되었거나 추가 조사가 필요한 

지점을 파악하기 위해 지자체 담당자와 함께 현장‧면담 조사를 실시하였다. 먼저 시‧군
청과 자치센터를 방문해 담당자와 면담을 실시하면서 피해이력 조사 결과의 타당성 여

부를 확인하고, 주요 민원발생지, 사후대책 추진여부 등을 검토하였다. 확인‧추가 지점

에 대해서는 현장조사를 실시해 하천환경, 지형, 배수‧방재시설 설치 및 관리 현황, 개

발여건4) 등을 살펴보고 방재대책이 요구되는 지점을 최종적으로 결정하였다.

2차년도 8개 지자체 각각에 대해 현장‧면담 조사를 실시하였으며, 도시침수 피해가 

우려되는 지점을 각각 다음 <표 3-9>와 같이 결정하였다. 먼저, 서울시 관악구 담당자

와 면담 후 <표 3-10>과 같이 현장조사를 수행하였다. 조원동 신대방역 주변은 하천범

람으로 1998년, 2002년, 2011년 등에 걸쳐  침수 및 도로 파손이 자주 있었고 신림동 

도림천 주변 또한 하천범람의 위험이 큰 것을 확인하였다.

4) 멂�줊, 훊먾몋, �힎핂푷짷킫, 훟푢 몒킪컲 퓒� 슿픒 폎삲.
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묺쭒 훊푢힎헞 퓒� 힣

컪풆킪
뫎팓묺

킮잊솧, 캏솒솧
혾풞솧 핊샎

 킮잊솧픎 솒잊�뫊 쫗��핂 윦쁢 힎헞픒 훟킺픊옪 �핂 쩢앚펺
훊쪎 헎힎샎 훊� 짝 캏많 캏킃헏 �쿦 짪캫

 캏솒솧픎 솒잊� 쩢앚픊옪 킮샎짷펻 핆믊 힎펻 �쿦 짪캫
 혾풞솧픎 솒잊� 쩢앚픊옪 훊쪎 솒옪 짝 핆믊 힎훊� �쿦 짪캫

뫟졓킪
�칾솧, 팖솧
뫟졓솧 핊샎

 �칾솧픎쿦뫎먾�쿦쁳쭎혿짝헣찒쭖얗픊옪헎힎샎핊쭎힎펻�쿦짪캫
 팖솧픎홓풂솧핳훊쪎삶솓훊�짝짦힎훊�짎힟힎펻핂캏샎헏픊옪

힎샎많 빼팒 �쿦 짪캫
 뫟졓솧픎졷맞�쿦퓒캏킇픊옪훊먾힎짝짦힎훊�짎힟힎펻�쿦짪캫 

뫟훊킪 콯헣솧 핊샎
 콯헣솧픎 콯헣콚�핂 졷�픦 윦쭎펞컪 윦  몋팖�픊옪 퓮핓쇦쁢

섾 푆쿦퓒 캏킇뫊 뺂쿦짾헪 쭖쁳픊옪 핊샎 훊� 짝 캏많 �쿦 짪캫

퍟훊킪 섣몒솧, 섣헣솧
 섣몒솧픎섣몒뫃풞짝훊먾삶힎핊쭎힎펻펞짾쿦킪컲헣찒쭖얗뫊섣몒�

쿦퓒캏킇 슿픊옪 헎힎샎 핊쭎힎펻 �쿦 짪캫 
 섣헣솧픎 섣헣펻 쭎믊 킪핳픦 짾쿦킪컲 짆찒옪 핆 �쿦 짪캫

�킪 킮픛솧, 펂욯솧 핊샎

 킮픛솧펞퓒�킪�핆믊쿦뫎먾픦펻묺짾컲몒옪핆믊훊먾힎펻핊샎많
�쿦쇪 짢 핖픚

 펂욯솧 핊샎쁢 펂욯�핂 ��뫊 윦쇪 핂 � 쿦퓒 캏킇픊옪 핆믊
훊먾힎 짝 뽛몋힎많 �쿦쇦쁢 멑픊옪 혾칺쇶

핆헪묾 핆헪픛, 쭏졂 핊샎
 핆헪픛픎 섣칾� 쿦퓒 캏킇픊옪 훊먾힎 핊쭎 힎펻 �쿦 짪캫
 쭏졂펞컪쁢 쭏�픦 쩢앚픊옪 핆헟 헎힎샎옪 �쿦 짪캫

�묾 �픛 핊샎
 읺 핊풞픎 쭏맣 쿦퓒쫂삲 빼픎 헎힎샎옪컪 �쩢앚핂 �멚 푾엲
 픛뺂 힎펻 쏞 뫎옪 킪컲믾훎 짆삺옪 푾쿦짾헪 펂엲풎핂 핖픚

헪�킪
�빶솧, 폏�솧
칾솧, 솧솧
킮짿솧 핊샎

 �빶솧픎 핳� 쿦퓒 캏킇픊옪 킪많힎옪 핂펂힎쁢 핊쭎 솒옪 �쿦
 폏�솧픎 핳� 쿦퓒 캏킇픊옪 훊먾힎 짝 캏펓힎 핊쭎 힎펻핂 �쿦쇦몮

푾쿦뫎옪픦 짆헣찒옪 뺂쿦짾헪 펂엲풎핂 핖픚
 칾솧펻킪핳�픦쿦퓒캏킇픊옪핆훊먾힎퐎핊쭎솒옪�쿦짪캫
 솧솧 짝 킮짿솧픎 몮팢� 쿦퓒 캏킇펞 싾읆 뺂쿦짾헪 쭖얗픊옪 훊먾힎

짝 캏펓힎 핊쭎 �쿦 짪캫

3-9  |  힎핞�핳‧졂샂혾칺읊�훊푢힎헞컮헣멾뫊

 핞욚: 헎핞 핟컿
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퓒� 핳헒몋

킮잊솧

캏솒솧

혾풞솧

3-10  |  컪풆킪뫎팓묺핳혾칺칺힒

핞욚: 헎핞�폏(’17.4.7. 핳혾칺 킲킪)

광명시 담당자와 면담 후 <표 3-11>와 같이 현장조사를 수행하였다. 이 지역은 목감

천 수위 상승으로 인한 주변 지역의 침수 피해가 자주 발생하였고 2013년에는 하수역

류로 인해 하안동 일대에 침수 피해가 발생 하였다. 또한 2011년 광명동의 경우 저지

대에 위치한 지하주택 170가구가 침수 피해를 입은 사실을 확인할 수 있었다.

퓒� 핳헒몋

�칾솧

팖솧

뫟졓솧

3-11  |  뫟졓킪핳혾칺칺힒

 핞욚: 헎핞�폏( ’17.4.6.  핳혾칺 킲킪)
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광주시 담당자 면담에서 송정동, 장지동, 역동, 초월읍, 곤지암읍 등 많은 지역에서 

도시침수 피해가 자주 발생하였는데 특히 2011년과 2013년에 송정동 주거밀집지역에 

발생한 침수피해가 매우 심각하였음을 확인할 수 있었다. 이 외에도 곤지암천과 경안

천의 범람으로 상가 및 주택 333여 가구가 침수되는 등 큰 피해를 확인하였다.

퓒� 핳헒몋

콯헣솧

3-12  |  뫟훊킪핳혾칺칺힒

 핞욚: 헎핞�폏( ’17.1.9.  핳혾칺 킲킪)

양주시의 경우 덕정동, 봉양동, 덕계동, 은현면 회천1동에 큰 침수피해가 발생하였

는 데, 덕계동 공원일대는 배수시설 설치시 외부 유입량의 검토가 이루어지지 않아 강

우량이 40mm만 초과해도 덕계동 소재의 구거역류가 발생하는 점을 파악할 수 있었다.

퓒� 핳헒몋

섣헣솧

섣몒솧

3-13  |  퍟훊킪핳혾칺칺힒

 핞욚: 헎핞�폏(’17.4.14. 핳혾칺 킲킪)

포천시는 2013년에 많은 피해가 발생하였는데 면담조사 결과 신읍천과 구읍천이 합

류하는 신읍동 일대가 내‧외수로 인한 피해가 컸던 것으로 파악할 수 있었으며, 이에 

따라 <표 3-14>와 같이 현장조사를 실시하였다.
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퓒� 핳헒몋

킮픛솧

펂욯솧

3-14  |  �킪핳혾칺칺힒

 핞욚: 헎핞�폏(’17.1.10. 핳혾칺 킲킪)

인제군과 화천군은 타 도시와 달리 도로침수, 제방유실 등에 의해 피해가 컸던 것으

로 확인할 수 있었으며, 지역 특성상 내수침수 피해는 크지 않은 것으로 나타났다.

퓒� 핳헒몋

핆헪픛

쭏졂
(풞�읺)

3-15  |  핆헪묾핳혾칺칺힒

 핞욚: 헎핞�폏(’16.12.12. 핳혾칺 킲킪)

퓒� 핳헒몋

�픛

3-16  |  �묾핳혾칺칺힒

 핞욚: 헎핞�폏(’16.12.13. 핳혾칺 킲킪)
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제천시는 장편천 홍수위 상승으로 인해 영천동, 천남동 등 비교적 넓은 지역에 여름

철마다 계속 피해가 발생하는 것으로 나타났으며, 주택침수는 많지 않았지만 도로, 지

하차도, 터널 등의 침수가 많이 발생하는 것으로 나타났다. 이에 따라 <표 3-17>과 

같이 현장조사를 수행하였는데, 대부분 하천 옆에 위치한 도로침수가 크게 우려되었다.

퓒� 핳헒몋

�빶솧

폏�솧

칾솧

솧솧

킮짿솧

3-17  |  헪�킪핳혾칺칺힒

 핞욚: 헎핞�폏(’17.2.23. 핳혾칺 킲킪)



64

4) 샎캏힎펻뫃맒쩢퓒컲헣

1차년도에서는 수치표고자료와 GIS 도구5)를 이용해 현장‧면담조사에서 결정된 주요

지점을 포괄하는 집수구역 경계를 분석한 뒤 중점관리 대상지역의 공간범위를 설정하

는 방법을 제시한 바 있다. 요약하면, <표 3-18>에 나타난 바와 같이 수치표고자료로

부터 주요지점을 포함하는 지역의 흐름방향을 계산하고 이 흐름방향을 이용하여 흐름

누적유량도와 하천차수도를 순차적으로 작성한다. 작성된 하천차수도를 이용해 하천유

역도를 생성한 뒤 하천유역도 내에서 주요지점을 포함하는 소유역을 선택해 집수구역

의 경계를 확정한다. 

묺 쭒 훊푢 뺂푷

1삶몒 쿦�몮핞욚옪쭎� 훊푢힎헞픒 쁢 힎펻픦 읒짷솒(flow direction)6) 몒칾

2삶몒 읒짷솒옪읊 핂푷 읒뿒헏퓮얗솒(flow accumulation)7), ��쿦솒
(stream order)8)읊 쿪�헏픊옪 핟컿

3삶몒 ��쿦솒읊 핂푷 �퓮펻솒(watershed)9) 캫컿

4삶몒 �퓮펻솒 뺂펞컪 훊푢힎헞픒 쁢 콚퓮펻픒 컮�펺 힟쿦묺펻 몋몒 헣

3-18  |  뫃맒쩢퓒컲헣픒퓒힎쭒컫짷쩣

 핞욚: 헎핞 핟컿

위 지형분석 방법을 통해 8개 지자체에 대한 중점관리 대상지역 공간범위를 도출한 

결과는 다음과 같다(<그림 3-3> ~ <그림 3-10>). 서울시 관악구의 대상지역은 도림천

의 유역경계로서 신림동, 상도동, 조원동 일대가 포함된 32.0km2 면적을 지니며, 광

5) ESRI ArcGIS ver.10.2픦 ‘Hydro tools’픒 칺푷폎삲.
6) 읒짷솒쁢 쿦�몮핞욚 몮맠픒 �샎옪 훊퓒짷픊옪 몋칺솒읊 쭒컫 쉲 몋칺많 많핳 믗 짷펞

샎 맠픒 믾 솒졂픒 픦짆삲.
7) 읒뿒헏퓮얗솒쁢“퓮�얗픎캏윦펞컪윦옪헞�뿒헏쇪삲”쁢맪뼞펞싾않�캏윦펞컪읒짷솒몋옪읊

싾않 믾쫆맠픒 뿒헏 솒졂픒 픦짆삲.
8) ��쿦솒쁢읒뿒헏퓮얗솒읊많힎몮힎헣�픒묺맒쪒옪, 흗, �캏윦쭎�윦밚힎믾쫆맠픒뿒헏

솒졂픒 픦짆삲.
9) �퓮펻솒쁢읒짷솒퐎��쿦솒읊핂푷칾헣쁢멑픊옪, �픦맏묺맒쪒옪힟쿦쇦쁢몋몒쩢퓒, 

흗, 콚퓮펻픒 솒� 쉲 핂읊 polygon픊옪 쪎 솒졂픒 픦짆삲.
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명시의 대상지는 목감천의 유역경계로서 철산동, 하안동, 광명동 일대가 포함된 

44.9km2 면적을 갖는 것으로 나타났다. 또한 광주시 대상지역은 목현천의 유역경계로

서 송정동 일대가 포함된 20.5km2 면적을, 양주시 대상지역은 청담천의 유역경계로서 

덕정동과 덕계동 일대가 포함된 32.5km2 면적을 갖는 것으로 파악되었다. 포천시, 인

제시, 화천군, 제천시 등 네 지자체는 매우 넓은 면적이 갖도록 대상지역이 선정되었

다. 포천시 대상지역은 포천천의 유역경계로 신읍동과 어룡동 일대가 포함된 

162.0km2의 면적을, 인제시 대상지역은 북천의 유역경계로서 인제읍과 북면 일대가 

포함된 292.2km2의 면적을 갖는 것으로 파악되었다. 화천군 대상지역은 파포천의 유

역경계로서 화천읍 일대가 포함된 117.7km2의 면적을, 그리고 마지막으로 제천시 대

상지역은 장평천의 유역경계로서 천남동, 영천동, 화산동, 동현동, 신백동 일대를 포

함하는 113.9km2의 넓은 면적을 지니고 있다. 서울시 관악구의 대상지역인 도림천 유

역의 경우에는 주거지역의 토지이용이 큰 비중을 차지하고 있으나 도림천 유역을 제외

한 7개의 유역은 주거, 상업‧업무, 공업 지역의 비중보다 자연녹지지역이 더 넓은 비중

을 차지하고 있음을 알 수 있었다.
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믆잊3-3  |  컪풆뫎팓묺샎캏힎펻픦뫃맒쩢퓒

 핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊3-4  |  뫟졓킪샎캏힎펻픦뫃맒쩢퓒

 핞욚: 헎핞 핟컿
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믆잊3-5  |  뫟훊킪샎캏힎펻픦뫃맒쩢퓒

 핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊3-6  |  퍟훊킪샎캏힎펻픦뫃맒쩢퓒

 핞욚: 헎핞 핟컿
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믆잊3-7  |  �킪샎캏힎펻픦뫃맒쩢퓒

 핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊3-8  |  핆헪묾샎캏힎펻픦뫃맒쩢퓒

 핞욚: 헎핞 핟컿
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믆잊3-9  |  �묾샎캏힎펻픦뫃맒쩢퓒

 핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊3-10  |  헪�킪샎캏힎펻픦뫃맒쩢퓒

 핞욚: 헎핞 핟컿
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2. 맣푾킪빦읺폲핞욚캫컿

도시침수는 장기간 누적강우 보다는 단기간의 집중강우에 의한 영향을 많이 받는다. 

게다가 기후변화가 단기강우 세기 증가의 중요한 원인으로 간주되고 있어 본 연구에서

는 기후변화로 인한 장래 단기강우의 영향을 고려해 시나리오 자료를 산정하기로 하였

다. 이를 위해 1차년도에 중점관리 대상지역에 대한 강우 시나리오 자료를 생산할 수 

있도록 <그림 3-11>의 방법을 제안한 바 있다. 본 2차년도에는 향후 시스템의 활용성

을 높이기 위해 선정한 중점관리 대상지역을 넘어, 전국차원에서 시‧군‧구 단위로 강우 

시나리오 자료를 확보하기로 하였다.

샎 뫎�힎헞
컮헣

맣푾 킪빦읺폲
핞욚

짆앦 윮맣푾얗
칾헣 짝 IDF 

몯컮 솒�
뫃맒샎 헏푷

핞욚쿦힟 짝 많 핞욚쿦힟 찖솒컫 뫃맒쩢퓒 컲헣
-힎헞쪒 믇�맣푾 컿
쭒컫

-힎헞쪒 핊삶퓒 짝 킪
삶퓒 뫊먾핞욚 쿦힟

-뫎�핞욚 힖 많 

-샎힎헞 핊삶퓒
GCMs 킲� 핞욚
쿦힟

- IDF몯컮 솒�
- 윮맣푾얗 칾헣
- 힎콛킪맒쪒 윮맣

푾얗픦쪎얗쭒컫

-힎헞쪒 킮왾쩢퓒
컲헣

핆믊힎헞 핞욚
�몒

핞욚 쭒컫 짝 캫컿
-켊믾쩣 헏푷
-핆믊힎헞핞욚�몒
-찖솒쪒 윮맣푾얗
 쟃

-픦쫂헣
-킪맒캏켆읊 �
킪맒삶퓒 맣푾핞욚
캫컿 

믆잊3-11 | 맣푾킪빦읺폲핞욚캫컿짝샎헖�

 핞욚: 헎핞 핟컿
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1) 샎뫎�힎헞컮헣

전국적으로 관측기간, 결측치 수준 등의 관측자료 품질을 고려할 때 <그림 3-12(a)>

와 같이 전국에 최대 60개 강우관측지점을 활용할 수 있지만, 이 지점 모두에 대해 

기후변화 영향을 해석하여 장래 강우 시나리오 자료를 분석하는 데에 상당한 작업량이 

발생한다.10) 따라서 본 연구에서는 <그림 3-12(b)> 및 <표 3-19>와 같이 강우의 공

간적 불균질성을 대표하는 20개 지점을 우선 선택하였다.11) 선택한 20개의 강우관측

지점에 대한 강우 시나리오 값을 분석하고 관측지점외의 인근 지역은 티센 공간보간 

방법을 이용하여 전국 시‧군‧구별 값을 추계하기로 하였다.12)

(a) 묻뺂 맣푾믾캏뫎�콚 60맪 힎헞 짝 컮� 힎헞 (b) 20맪 맣푾뫎�힎헞픦 켊잫솒

믆잊3-12  |  맣푾뫎�콚퓒�솒

 핞욚: 헎핞 핟컿

10) 쫂삲핞켆뺂푷펞샎1�뼒솒펾묺쫂몮컪(핂캏픎푆, 2016) p.128픦‘맣푾킪빦읺폲핞욚캫컿맒콚
짷’펞 컪쿮 짢 핖삲.

11) 20맪뫎�힎헞픒컮�쁢뫊헣펞쁢맣푾찖솒픦뫃맒쪎솧컿픒몮엲퓒�많삲퍟멚쭒쇦펂퍊쇦펂퍊
삲쁢핊짦헏핆칺푆펞솒핆믊힎펻핂뫊먾솒킪�쿦픦훊푢짪캫힎핆힎펺쭎읊홓헏픊옪몮엲
폎삲. 핂쁢, � 짪캫힎 핊쿦옫 맣푾 킪빦읺폲 핞욚픦 헣솒많 섢 훟푢믾 쌚줆핂삲.

12) 컮�쇪 20맪 맣푾뫎�힎헞픦 샎컿뫊 뫃맒핳 많쁳컿픒 멎흫 멾뫊쁢 <쭎옫 2>펞 헪킪폎삲.



72

쿪쩖 쩖 뫎�콚 핂읒 퓒솒 몋솒 몮솒(m)

1 105 맣읗 37°45' 05'' 128°54' 27'' 25.9

2 108 컪풆 37°34' 17'' 126°58' 56'' 86

3 130 풆힒 36°59' 30'' 129°25' 46'' 49.4

4 133 샎헒 36°22' 19'' 127°22' 19'' 68.3

5 143 샎묺 35°53' 06'' 128°37' 08'' 57.6

6 146 헒훊 35°49' 17'' 127°09' 17'' 53.5

7 152 풆칾 35°33' 36'' 129°19' 12'' 34.7

8 155 �풞 35°13' 33'' 128°40' 21'' 46.8

9 156 뫟훊 35°10' 22'' 126°54' 29'' 70.5

10 159 쭎칾 35°06' 16'' 129°02' 55'' 69.2

11 165 졷 34°49' 00'' 126°23' 52'' 37.9

12 203 핂� 37°16' 50'' 127°29' 03'' 77.8

13 211 핆헪 38°03' 35'' 128°10' 01'' 198.6

14 221 헪� 37°09' 33'' 128°12' 39'' 263.2

15 232 �팖 36°47' 48'' 127°07' 06'' 24.9

16 235 쫂옇 36°19' 37'' 126°34' 26'' 15.3

17 262 몮 34°37' 05'' 127°17' 32'' 53.3

18 273 줆몋 36°37' 38'' 128°09' 55'' 170.4

19 285 � 35°34' 54'' 128°10' 11'' 32.7

20 288 짎퍟 35°29' 29'' 128°45' 38'' 12.6

3-19  |  20맪맣푾뫎�힎헞헣쫂

 핞욚: 믾캏� 믾캏핞욚맪짷�(https://data.kma.go.kr)
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2) 샎뫎�힎헞픦킪맒삶퓒맣푾핞욚캫컿

1차년도에서 강우 시나리오는 확률기준, 목표연도, 기후변화 경로의 세 가지를 고려

해 구분하기로 하였다.13) 확률기준의 경우 도시배수시설 설계 등 방어목표로 채택하

고 있는 재현기간 30년과 재난관리 차원에서 국제적으로 권장되고 있는 재현기간 100

년의 두 가지를 고려하였다. 목표연도는 GCMs 실험치의 시간적 범위를 토대로 

P1(2006~2040), P2(2041~2070) P3(2071~2100)로 구분하였으며, 이 중 중장기적

인 관점에서의 위험 분석의 필요와 장래 전망의 불확실성을 감안해 P2의 기간을 선정하

였다. 기후변화 경로의 경우 IPCC에서 정의하고 있는 RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0, 

RCP8.5 가운데 현재 추세로 온실가스 배출이 지속되는 RCP8.5 시나리오를 선택한 

바 있다.

강우 시나리오 자료를 생성하는데 원시자료가 되는 GCMs 실험치는 IPCC에서 공인

하는 실험치 가운데 총 19가지14)를 활용함으로써 모형 종류에 따른 차이를 최소화 하

고자 하였다. 일반적으로 GCMs 실험치의 극치값은 실제 관측치에 비해 과소 추정되는 

경향을 보이기 때문에 분위사상법(Panofsky and Vrier, 1968)을 활용해 편의를 보정

하였다.15)  이렇게 생성된 기후변화 시나리오에 따른 일단위 강우를 비모수적 시간상

세화 기법(Lee와 Jung, 2014)을 사용하여 시간단위의 강우자료로 상세화하였다.16)17)

3) 믾쪎읊몮엲짆앦윮맣푾얗칾헣

국내 주요 강우 관측지점으로 선택된 각 지점에 대해 19개의 GCM자료를 이용하여 

13) 핞켆뺂푷픎1�뼒솒쫂몮컪(핂캏픎푆, 2016) p.115픦헪4핳픦‘맣푾킪빦읺폲핞욚캫컿믾쩣’펞헪킪폎삲.
14) bcc-csm1-1, CanESM2, CCSM4, CNRM-CM5, FGOALS-s2, GFDL-ESM2G, GFDL-ESM2M,  HadGEM2-ES, 

inmcm4, MIROC5, MIROC-ESM-CHEM, MRI-CGCM3, NorESM1-M, HadGEM2-AO, CESM1-BGC, 
CMCC-CM, CMCC-CMS, IPSL-CM5B-LR, MPI-ESM-MR

15) 픦쫂헣 멾뫊펞 샎 핞켆 뺂푷픎 <쭎옫 3>펞 푢퍋폎삲.
16) 킪맒캏켆뫊헣펞컪빦�빮쿦핖쁢쭖킲컿픒훒핂믾퓒맏힎헞쪒옪찒잲맪쪎쿦헏킪맒삶퓒캏켆믾쩣펞

푢 줂핟퓒 ��‧펾칾픒 100쩖틷 쿦폎삲.
17) 짷쩣옮펞 샎 핞켆 뺂푷픎 <쭎옫 4>펞 푢퍋폎삲.
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생성한 결과를 토대로 단일한 시간단위 강우 자료를 도출하였다.18) 본 연구에서 강우 

시나리오 자료는 확률강우량 개념에 따라 지속시간 1시간의 재현기간 30년과 재현기간 

100년의 강우강도를 의미한다. 따라서 생성한 시간단위 강우 자료를 이용해 빈도분석

을 통해 위 조건의 강우강도 값을 도출해야 한다. 설계홍수량 산정요령(2012)에 따라 

확률분포형은 Gumbel 분포형, 매개변수 추정법은 확률가중모멘트(Probability weighted 

moment method; PWM)을 적용해 20개 지점의 지속시간 1시간과 재현기간 30년 및 

100년 빈도의 값을 각각 계산하였다.19)

<표 3-20>은 기간별‧지점별로 1시간 지속기간의 확률강우량을 나타내고 있다. 또한 

<표 3-21>은 1시간 지속기간 확률강우량의 장래 변화량을 보여주고 있다. 지역별로 

정도의 차이는 있지만, 전체적으로 장래 모든 기간에 걸쳐, 그리고 모든 지점에서 관측

치보다 강우강도 값이 증가하는 것으로 나타났다.

18) 흗, 맏 힎헞쪒옪 19맪픦 GCM졶펞 멆� 100 졶픦쇪 킪맒캏켆 멾뫊읊 뮮폎삲.
19) 짷쩣옮펞 샎 핞켆 뺂푷픎 <쭎옫 5>펞 푢퍋폎삲.
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힎헞
쩖

뫎�
RCP8.5

P1(2006~2040) P2(2041~2070) P3(2071~2100)

30yr 100yr 30yr 100yr 30yr 100yr 30yr 100yr

105 67.0 80.9 70.5 85.3 72.0 87.1 75.5 91.2

108 81.1 96.4 82.8 98.2 90.8 108.3 105.0 125.8

130 43.0 51.2 46.1 55.0 45.3 54.0 46.4 55.4

133 69.0 80.5 70.0 81.6 72.8 84.8 75.3 88.1

143 52.3 61.8 52.9 62.3 55.4 65.4 55.9 66.0

146 71.8 85.5 75.6 90.4 76.3 91.1 77.6 92.4

152 61.2 73.4 65.6 78.9 65.3 78.3 66.9 80.0

155 73.1 87.3 74.9 89.3 82.7 99.1 97.8 118.0

156 68.6 81.1 70.4 83.2 73.7 87.2 73.1 86.4

159 84.8 102.1 89.9 109.0 93.5 113.1 97.8 118.1

165 57.5 67.1 59.7 69.8 58.8 68.5 62.0 72.4

203 70.5 83.3 74.0 87.9 79.1 94.1 80.0 95.0

211 57.1 68.0 57.8 68.8 59.9 71.4 59.8 71.0

221 59.8 69.3 61.6 71.8 63.6 74.1 66.6 77.8

232 69.7 83.0 74.7 89.3 73.6 87.6 76.1 90.7

235 81.5 96.3 85.3 100.8 89.0 105.5 90.9 107.3

262 85.4 101.9 92.9 111.5 95.4 114.0 97.8 117.1

273 53.4 62.3 54.7 64.2 54.8 64.0 56.3 65.7

285 68.0 81.0 71.2 85.0 72.1 86.0 73.5 87.4

288 73.0 88.2 78.5 95.3 81.6 98.7 81.4 98.4

3-20  |  20맪뫎�힎헞1킪맒힎콛믾맒픦윮맣푾얗(삶퓒:mm)

 훊: 30yr뫊 100yr픎 맏맏 핺믾맒 30뼒뫊 100뼒 찖솒읊 픦짆
 핞욚: 헎핞 핟컿
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힎헞
쩖

뫎􋰦 샎찒 RCP8.5 쪎

P1(2006~2040) P2(2041~2070) P3(2071~2100)

30yr 100yr 30yr 100yr 30yr 100yr

105 5.3 5.5 7.5 7.7 12.7 12.8

108 2.1 1.9 12.1 12.3 29.5 30.5

130 7.1 7.4 5.2 5.5 7.9 8.3

133 1.5 1.4 5.5 5.4 9.1 9.5

143 1.1 0.9 5.9 5.9 7.0 6.7

146 5.3 5.7 6.3 6.6 8.1 8.2

152 7.2 7.4 6.8 6.7 9.4 8.9

155 2.4 2.3 13.2 13.5 33.9 35.2

156 2.6 2.6 7.5 7.5 6.6 6.5

159 6.1 6.7 10.3 10.8 15.3 15.7

165 3.8 4.0 2.3 2.0 7.9 7.9

203 5.0 5.5 12.2 13.0 13.5 14.0

211 1.3 1.1 4.9 5.1 4.8 4.4

221 3.1 3.7 6.4 6.9 11.4 12.3

232 7.1 7.6 5.6 5.5 9.2 9.3

235 4.6 4.7 9.2 9.6 11.5 11.5

262 8.8 9.4 11.7 11.8 14.6 14.8

273 2.4 3.0 2.6 2.8 5.4 5.5

285 4.7 4.9 6.0 6.2 8.1 7.9

288 7.6 8.0 11.7 11.9 11.5 11.5

3-21 | 20맪뫎�힎헞1킪맒힎콛믾맒픦윮맣푾얗픦쪎(삶퓒:%)

 훊: 30yr뫊 100yr픎 맏맏 핺믾맒 30뼒뫊 100뼒 찖솒읊 픦짆
 핞욚: 헎핞 핟컿
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4) 맣푾킪빦읺폲핞욚픦뫃맒샎헏푷

기후변화에 따른 빈도별, 그리고 기간별 확률강우량의 변화 전망을 파악하기 위해 

각 지점의 재현기간 30년과 100년 조건에 대해 과거 관측치, P1, P2, P3 기간의 1시간 

지속기간 확률강우량 값을 공간적으로 연속 분포시켰으며, <그림 3-13>과 같은 결과

를 얻을 수 있었다. 전체적으로 서울과 부산지점 인근에 해당 조건의 강우량이 높으며, 

울진과 문경지점은 다른 지점에 비해 낮은 강우량을 나타내었다. 기간별로 볼 때에도 

P1에서 P2, P3로 갈수록 1시간 확률강우량이 증가할 것으로 나타났다. 재현기간 30년

과 100년을 비교했을 때에도 약간의 강우량 차이가 있을 뿐 비슷한 경향을 보이고 있

으며, 과거 강우량의 공간적인 특성이 장래에도 어느 정도 유지될 것으로 판단되었다.

20개의 주요 관측지점의 강우강도 값을 토대로 전국 모든 시‧군‧구 단위의 강우 시나

리오 자료를 얻기 위해 티센(Thiessen)기법을 적용하였다.20) 이 중 2차년도에  선택

된 지자체에 대한 강우 시나리오 자료는 <표 3-23>과 같이 산정되었다.21)

20) 켊믾쩣픎뫎�힎헞펞많밚풂졂헏픒많훟�옪펺퓮펻졂헏펞샎맣쿦얗픒묺쁢짷쩣픊옪칾팓힎
픦폏픎몮엲힎좉쁢삶헞핂핖힎잚뫎�힎헞픦힎짾졂헏픒몮엲쁢맫뫎컿쌚줆펞뻞읺칺푷쇦몮
핖쁢 믾쩣핂않  쿦 핖삲. 

21) 헒묻 킪‧묾‧묺쪒 맣푾 킪빦읺폲 멾뫊쁢 <쭎옫 6>펞 헪킪폎삲.
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  믾맒
찖솒 뫎􋰦 P1(2006~2040) P2(2041~2070) P3(2071~2100)

핺
믾맒
30뼒
혾멂

핺
믾맒

100뼒
혾멂

믆잊3-13 | RCP8.5 킪빦읺폲픦찖솒쪒‧믾맒쪒�핂

 핞욚: 헎핞 핟컿
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헣묺펻 뫎�콚 핂읒 뫎�콚 쩖 켊 많훟� 많훟� 
컪풆 뫎팓묺 컪풆 108 1.00 1.00

뫟졓킪 컪풆 108 1.00 1.00

뫟훊킪
핂� 203 0.82

1.00
컪풆 108 0.18

퍟훊킪 컪풆 108 1.00 1.00

�킪
컪풆 108 0.96

1.00
핆헪 211 0.04

핆헪묾 핆헪 211 1.00 1.00
�묾 핆헪 211 1.00 1.00

헪�킪
헪� 221 0.85

1.00
줆몋 273 0.15

3-22  |  2�뼒솒샎캏힎펻픦켊많훟�

 핞욚: 헎핞 핟컿

핺믾맒

헣묺펻

30yr 100yr

(mm/hr) (%)  (mm/hr) (%)

컪풆 뫎팓묺 90.8 12.0 108.3 12.3

뫟졓킪 90.8 12.0 108.3 12.3

뫟훊킪 81.2 12.2 96.7 12.8

퍟훊킪 90.8 12.0 108.3 12.3

�킪 89.6 11.8 106.8 12.1

핆헪묾 59.9 4.9 71.4 5.0

�묾 59.9 4.9 71.4 5.0

헪�킪 62.3 5.8 72.6 6.4

3-23  |  2�뼒솒샎캏힎펻픦맣푾킪빦읺폲핞욚

 훊: 1) 맣푾킪빦읺폲핞욚쁢RCP8.5, P2, 힎콛킪맒1킪맒픒믾훎픊옪; 2) (%)쁢뫊먾뫎􋰦샎찒쪎얗픒픦짆
 핞욚: 헎핞 핟컿
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3. 솒킪�쿦맒콚컫

1차년도에서 제시한 대상지역 하천범람으로 인한 외수와 하수관거 용량부족, 노면 

우수적체 등으로 인한 내수를 해석하기 위해 <그림 3-14>과 같이 간소화된 방법론

을22) 제시하였다. 이를 위해 <그림 3-15>의 예시와 같이 사전에 지형분석을 실시하는 

데, 소유역도를 이용해 대상지를 상류 산지부와 중하류 도시지역으로 구분23)하고, 중

하류 도시지역 내 내수침수 해석이 필요한 공간을 별도로 구분하기로 하였다.24)

칾힎쭎 퓮� 컫 훟윦 푆쿦�쿦 컫
HEC-RAS/GIS 펾몒

짎힟힎펻 뺂쿦�쿦 컫
SWMM/뽆졂컫 펾몒

뫎몒킫 칾헣 맣푾-퓮� 뮎졶뫊
펾몒 HEC-RAS 묺� 쿦뫎잫 핞욚 맒콚*

-�믾쫆몒쿦잋킪칺푷
찖솒쪒 윮맣푾얗뫊 몒
쿦얗픦 뫎몒킫 솒�

-맣푾 킪빦읺폲쪒 윮맣푾얗
펞 샎 짆앦 쿦얗 칾헣

-샎캏퓮펻픦 캏윦삶 몋몒 혾멂 핓엳
-� 삶졂솒 핞욚핓엳
-�믾쫆몒 쫂몮컪 믾훎픦 맣푾
찖솒쪒 쿦얗 핞욚 핓엳

-HEC-RAS 졶 멎흫

-쿦뫎쪒 짾쿦묺펻 묺쭒
-짾쿦묺펻픦 퓮펻컿 쭒컫
-뫎잫 핞욚픦 힎컮뫊 맒컮 묺쭒

SWMM 묺�

푆쿦펞 픦 �쿦컫 -쿦뫎잫 핞욚 핓엳
-훊푢힎헞 퓮핓얗 몋몒혾멂 컲헣
-힎헏 잲맪쪎쿦 핓엳
-SWMM 멎쫂헣

-헪뺂힎옪 펾핳 �컮 섾핂� 슿픒
믾짦 픊옪  쿦퓒 섾핂� 묺�

-맣푾킪빦읺폲쪒�쿦폖캏솒(푆쿦) 핟컿

* 2�뼒솒짷쩣옮팖헣샎캏
뺂쿦펞 픦 �쿦컫*

-풢윦얗 뽆졂컫픊옪 �쿦퓒 쭒컫
-맣푾킪빦읺폲쪒�쿦폖캏솒(뺂쿦) 핟컿

믆잊3-14  |  솒킪�쿦컫맒콚짷쩣헖�

 핞욚: 헎핞 핟컿

22) 솒킪몒헏샎�픒잖엶쁢섾푢뻡픎뫃맒쩢퓒읊뫒믾퓒졶픦맒콚짝펾몒많훟푢삲. 
싾않컪몮믗믾쁳픦졶쫂삲쁢쩢푷헏픊옪칺푷쇦쁢졶픒펾몒펺핓엳핞욚푢묺쿦훎픒빼�몮핞폎
픊젾, 헣짎 컫핂 푢 짎힟힎펻 뽆졂컫펞 샎컪잚 2�풞 읒컫 졶픒 헏푷폎삲.

23) 흗, 컫몮핞 쁢 �짪풞힎헞 푆뫋픦 콚퓮펻픒 컮헣픒 픦짆삲.
24) 흗, 쿦뫎잫핂 짎힟쇪 뫁픒 훟킺픊옪 콚퓮펻 컮헣픒 컮헣픒 픦짆삲.
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믆잊3-15  |  샎캏힎펻뫃맒묺쭒맪뼞솒

핞욚: 헎핞 핟컿

1) 푆뫋칾힎쭎퓮�컫

1차년도에서 강우 시나리오 조건에서 대상지 내 상류 산지부로부터 중하류지역 하천

으로 유입되는 유량값을 산정하는 데에는 하천기본계획보고서25)에 제시되어 있는 산

지 하부지점의 강우강도와 홍수량 간의 회귀식을 만들어 활용하기로 하였다. <그림 

3-16>는 광주시 대상지의 예로서, 강우 시나리오 자료의 재현기간 30년과 100년 재현

기간의 강우강도인 90.8mm/hr와 108.3mm/hr에서 도출된 회귀식을 통해 목현천 상

류지점의 홍수량 35.9m3/s과 50.2m3/s를 구할 수 있음을 보여주고 있다.

25) 묻�묞�쭎 �뫎읺힎읺헣쫂킪큲� (http://www.rimgis.go.kr)픒 � 쿦힟폎삲.
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믆잊3-16  |  뫟훊킪졷�픦맣푾맣솒-쿦얗뫎몒몯컮

핞욚: 헎핞 핟컿

2) 훟윦�쩢앚펞픦푆쿦컫

1차년도에 중하류 하첨범람에 의한 외수 해석은 US Army Corps of Engineers에서 

개발한 HEC-RAS(Hydrologic Engineering Center’s River Analysis System)를 이

용하기로 하였으며, 강우 시나리오 조건에서 대상지 내 (소)하천의 잠재적인 수위상승

을 모의한 뒤 GIS 툴을 이용해 범람지역을 분석26)하기로 하였다.

HEC-RAS를 통해 하천수위를 모의하기 위해 하천기본계획 수립 시 사용한 하천형

상, 바닥면고도, 경사도, 조도계수, 제방고 등의 데이터를 수집하여 모형을 구축하였

다. 이 모형을 이용해 재현기간별 홍수위 결과를 구한 뒤 결과값을 다시 GIS 툴을 이용

해 하도버퍼링27) 기법을 적용하여 최종적으로 <그림 3-17>과 같은 침수영역 및 침수

위 결과를 얻을 수 있었다. 이 같은 방법을 적용할 경우 하도부분이 침수영역으로 나타

나는 문제가 있기 때문에 위성지도와 하천구역도를 이용하여 보정하여 <그림 3-18>과 

같은 결과를 얻을 수 있었다.28)

26) 쫆 펾묺펞컪쁢 �킮 쩒헒핆HEC-RAS 5.0.3픒 핂푷폎픊젾, HEC-RAS펞 샎 믾쿮헏핆컲졓픎 1�뼒솒 
쫂몮컪(핂캏픎 푆, 2016) 130�펞 헪킪폎삲.

27) ��컮픒 헪뺂힎밚힎 펾핳펺 쿦퓒 맠픒 핓엳몮, 힎핞욚퐎픦 �핂읊 � 맪얃헏핆 �쿦폏펻뫊
�쿦퓒읊 칾헣쁢 쭒컫믾쩣핂않  쿦 핖삲.
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(a) 졷� 퓮펻 힎핞욚 (b) �쿦폏펻 짝 �쿦퓒

믆잊3-17  |  뫟훊킪샎캏힎픦�쿦폏펻짝�쿦퓒칾헣

핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊3-18  |  뫟훊킪샎캏힎픦�쿦폏펻쫂헣멾뫊

핞욚: 헎핞 핟컿

28) 푆쿦�쿦 컫펞 샎 핞켆 뺂푷픎 <쭎옫 7>펞 헪킪폎삲.
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(1) 광주시 대상지의 적용 결과 및 검토

광주 대상지인 목현천 유역에 대해 100년 빈도의 강우 시나리오 조건에서 외수로 

인한 침수위와 침수영역을 해석한 결과 침수예상도는 <그림 3-19>와 같이 얻을 수 있

었다. 비교적 상류지역으로 구분되는 목현동 일대는 약 62,327m2가 침수될 수 있으

며, 중류지역인 회덕동과 탄벌동 일대는 각각 31,254m2과 51,221m2 만큼 침수되는 

것으로 나타났다. 그리고 목현천 하류지역은 경안천과 인접한 송정동과 경안동 일대에 

범람 가능성이 높은 것으로 전망되었는데, 해당 조건에서 송정동과 경안동의 침수 가

능면적은 각각 81,526m2과 45,298m2으로 분석되었다.

100년 빈도의 강우 시나리오 조건에서 외수범람 예상지역과 2011년 침수흔적도와  

비교한 결과를 보면, 목현천의 하류부에서 경안천으로 유입되는 송정동 일대가 공통적

으로 침수될 수 있지만, 동시에 과거 피해지역에 비해 다양한 주거지역에 결처 침수가 

발생할 수 있다는 가능성을 보여주고 있다.

(2) 포천시 대상지의 적용 결과 및 검토

포천시 대상지인 포천천 유역에 대해 100년 빈도의 강우 시나리오 조건에서 외수로 

인한 침수위와 침수영역을 해석한 결과 <그림 3-20>과 같은 침수예상도를 얻을 수 있

었다. 동교동, 설운동, 소흘읍은 비교적 상류지역으로 구분되며 해당 조건에서 약 

51,669m2, 218,448m2, 1,198,790m2 가 침수가 될 것으로 나타났다. 비교적 중류지역

으로 구분되는 가산면, 군내면, 선단동, 신읍동, 어룡동, 자작동은 각각 1,187,580m2, 

1,036,776m2, 384,860m2, 376,368m2, 870,860m2, 481,102m2가 침수될 것

으로 예상되었다. 그리고 비교적 하류지역으로 구분되는 신북면과 영중면은 각각 

1,351,605m2, 5,642m2 가 침수될 것으로 나타났는데, 영중면의 경우 행정구역의 일

부만 대상지에 포함되어 침수면적이 작게 산정된 것으로 볼 수 있다.

100년 빈도의 강우 시나리오 조건에서 외수범람 예상지역과 2013년 침수흔적도와  

비교한 결과를 보면, 포천천의 하류부에서 공통적으로 침수될 수 있는 것으로 나타났

다. 또한 과거 피해지역 보다 다양한 지역에, 특히 많은 하천변 저지대 지역이 하천범

람의 위험이 높음을 알 수 있다.
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믆잊3-19  |  뫟훊킪샎캏힎푆쿦쩢앚컫픦멾뫊짝멎흫

핞욚: 헎핞 핟컿
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믆잊3-20 | �킪샎캏힎푆쿦쩢앚컫픦멾뫊짝멎흫

핞욚: 헎핞 핟컿
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3) 뫎잫짎힟힎펻픦뺂쿦�쿦컫

1차년도에 관망 밀집지역의 내수침수 해석은 US Environmental Protection 

Agency에서 개발한 EPA-SWMM을 이용해 강우 시나리오 조건에서 각 맨홀지점별 월

류 발생량을 모의하기로 하였으며, 2차년도에는 새롭게 모의된 월류 발생량을 토대로 

2차원 흐름해석모의를 실시하여 침수위와 침수영역을 정확하게 분석하기로 하였다.29) 

SWMM을 통한 대상지역 내수침수 해석에 앞서 관망 밀집지역의 집수구역, 경사도, 

유출곡선 지수 등의 지형분석을 실시하고 하수관망을 구축하였다. 특히, 하수관망의 

경우 환경부(2011) 하수도 시설기준에서 제시하고 있는 600mm 이상 직경의 간선을 

대상30)31)으로 하수관망을 구축하고 효율적으로 연속성을 묘사할 수 있도록 후처리 작

업을 수행하였다. <그림 3-21>은 광주시 대상지를 SWMM으로 구축한 예시를 보여주

고 있다. 구축된 모형을 통해 맨홀에서의 월류량을 산정하게 되며, 산정된 월류량을 

2차원 흐름해석 모의32)를 통해 침수위와 침수영역을 분석 결과를 얻을 수 있게 된다.33)

광주시 대상지의 검보정된 SWMM 모형34)을 재현기간 30년의 강우 시나리오 조건

에서 모의한 결과 최대 강우량이 발생하는 40분 이후 <그림 3-22>와 같이 J1-2와 

J1-3 지점에 맨홀의 월류가 나타하며, 60분경에 최대 월류량(J1-2: 1.4m3/s, J1-3: 

1.2m3/s)에 도달하는 것으로 나타났다. 월류량 결과를  2차원 흐름해석 모형에 적용하

여 침수심과 침수영역을 분석한 결과는 <그림 3-23>과 같으며, 관망이 적체되는 송정

동의 J1-2와 J1-3 지점의 월류수가 노면을 따라 광주대로로 흘러 들어간 뒤 지대가 

낮은 지역으로 전파될 수 있는 것으로 나타났다.

29) 쫆펾묺펞컪쁢�킮쩒헒핆SWMM 5.1픒핂푷폎픊젾, SWMM펞샎믾쿮헏핆컲졓픎1�뼒솒쫂몮컪
(핂캏픎 푆, 2016)픦 130�펞 헪킪폎삲.

30) 짾쿦킪컲픦컲몒찖솒30뼒펞샇쁢600mm 핂캏픦맒컮픒몮엲쇦, 푢펞싾않뫎잫픦펾멾픒퓒
500~600mm 뫎먾 핊쭎읊 믾옪 폎삲.

31) 뫎옪픦 샎힏몋픎 뫎옪픦 펾핳픒 많훟�옪 쁢 많훟 뮮 뫎옪힏몋픊옪 칾헣폎삲.
32) 2�풞 읒컫 졶펞 샎컪쁢 <쭎옫 8>펞 헪킪폎삲.
33) 뺂쿦�쿦 컫펞 샎 핞켆 뺂푷픎 <쭎옫 9>펞 헪킪폎삲.
34) 졶픦 멎쫂헣 짷쩣 짝 멾뫊쁢 <쭎옫 10>펞 헪킪폎삲.
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믆잊3-21  |  뫟훊킪샎캏힎펞샎SWMM 묺�

핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊3-22  |  뫟훊킪샎캏힎픦핺믾맒30뼒맣푾킪빦읺폲혾멂풢윦얗졶픦멾뫊

핞욚: 헎핞 핟컿
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(a) 졶픦킪맒 20� 몋뫊 (b) 졶픦킪맒 120� 몋뫊

(c) 졶픦킪맒 300� 몋뫊 (d) 졶픦킪맒 480� 몋뫊

믆잊3-23  |  뫟훊킪샎캏힎픦핺믾맒30뼒맣푾킪빦읺폲혾멂뽆졂컫멾뫊

핞욚: 헎핞 핟컿

포천시 대상지에 대해서도 검증된 SWMM 모형을35) 재현기간 30년의 강우 시나리

오 조건에서 모의한 결과 최대 강우량이 발생하는 40분 이후 <그림 3-24>와 같이 J17 

지점에 맨홀의 월류가 나타나며, 1시간 10분경 최대 월류량(J17: 1.95m3/s)에 도달하

는 것으로 나타났다. <그림 3-25>는 이 지점의 월류량을 2차원 흐름해석 모형의 입력

값으로 하여 침수심과 침수영역을 분석한 결과를 보여주고 있다. 관망이 적체되는  J17 

지점의 월류수가 노면을 따라 중앙로 21번 길을 흘러 들어간 뒤 지대가 낮은 지역으로 

전파될 수 있는 것으로 나타났다.

35) 졶픦 멎쫂헣 짷쩣 짝 멾뫊쁢 <쭎옫 10>펞 헪킪폎삲.
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믆잊3-24  |  �킪샎캏힎픦핺믾맒30뼒맣푾킪빦읺폲혾멂풢윦얗졶픦멾뫊

핞욚: 헎핞 핟컿

(a) 졶픦킪맒 10� 몋뫊 (b) 졶픦킪맒 80� 몋뫊

(c) 졶픦킪맒 300� 몋뫊 (d) 졶픦킪맒 480� 몋뫊

믆잊3-25  |  �킪샎캏힎픦핺믾맒30뼒맣푾킪빦읺폲혾멂뽆졂컫멾뫊

핞욚: 헎핞 핟컿
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4. 캏켆퓒헣쫂맪짪

내‧외수 각각에 대한 침수예상도를 구축한 뒤, 방재대책의 근거를 제공할 수 있도록 

GIS 툴을 이용해 재해특성, 영향권 설정, 노출특성 그리고 취약성에 대한 상세 위험정보

를 개발하기로 하였다. 1차년도와 마찬가지로 재해특성은 기후변화 영향을 고려하여 

100년 재현기간의 외수 침수위와 30년 재현기간의 내수 침수위로, 영향권 설정은 침수

위와 재현기간에 따라 4가지 단계로, 노출특성은 인구노출과 토지이용 노출로, 그리고 

취약성은 취약 건축물 분포, 보호대상시설분포, 도로 분포로 구분하여 다음과 같이 개발

하였다.

1) 핺컿훊헪솒

(1) 주제도 작성 방법

강우 시나리오 조건에서 구축한 침수예상도를 바탕으로 내‧외수 각각에 의한 재해특

성을 나타내는 주제도를 작성하였다. 재해특성 주제도는 내‧외수 범람지역과 침수위를 

나타내는 지도로써 향후 분석되는 상세 위험정보의 기본이 되는 지도라 할 수 있다. 

내수의 경우 일반적인 하수도 시설 용량을 상회하는 재현기간 30년 기준으로 침수위 

도면을 제작하였으며, 외수의 경우에는 일반적인 중소하천의 용량을 상회하는 재현기

간 100년 기준으로 침수위 도면 제작하였다.

(2) 주제도 작성 결과

광주시 대상지의 재해특성 주제도에서 외수의 경우 <그림 3-26>과 같이 목현천 상

류 부분과 중류 만곡부 부분, 그리고 하류의 합류부를 중심으로 범람 가능하며, 내수의 

경우 <그림 3-27>와 같이 송정동 135번지 일대에서 범람 가능할 것으로 분석되었다. 

또한 송정동316번지 일대(<그림 3-26> 오른쪽 중간부분)는 인근 소하천의 영향을 받

아 범람이 가능할 것으로 분석되었다.

<표 3-24>와 같이 외수침수의 경우 목현동 일대는 62,327m2, 회덕동 일대는 

31,254m2, 탄벌동 일대는 51,221m2, 송정동 일대는 81,526m2, 그리고 경안동 일대
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는 45,298m2만큼 침수될 것으로 분석되었고, 내수침수로 인해 송정동 일대는 추가로 

58,919m2만큼 더 침수될 수 있는 것으로 분석되었다. 특히 하류의 경안천 합류부 부

근은 주거가 집중된 지역임에도 불구하고 넓은 면적에 걸쳐 범람피해가 발생할 것으로 

분석되었는데 침수위 자체는 그리 높지 않은 것으로 나타났다. 

믆잊3-26  |  뫟훊킪샎캏힎핺컿훊헪솒: 푆쿦

 핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊3-27  |  뫟훊킪샎캏힎핺컿훊헪솒: 뺂쿦

 핞욚: 헎핞 핟컿
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픛졂솧 푆쿦�쿦 졂헏(m2) 뺂쿦�쿦 졂헏(m2) �(m2) 찒퓶(%)

몋팖솧 45,298 0 45,298 13.7

졷솧 62,327 0 62,327 18.9

콯헣솧 81,526 58,919 140,445 42.5

�쩚솧 51,221 0 51,221 15.5

섣솧 31,254 0 31,254 9.5

몒 271,626 58,919 330,545 100.0

3-24  |  뫟훊킪샎캏힎픦�쿦졂헏쭒컫멾뫊

 핞욚: 헎핞 핟컿

포천시 대상지의 재해특성 주제도에서 외수의 경우 <그림 3-28>과 같이 하천변 저

지대 지역에서 전체적으로 범람 가능하며, 내수의 경우 <그림 3-29>와 같이 신읍동 

394번지 일대에서 범람이 가능할 것으로 분석되었다.

<표 3-25>와 같이 외수침수의 경우 가산면 1,187,580m2, 군내면 1,036,776m2, 

동교동 51,669m2, 선단동 384,860m2, 설운동 218,448m2, 소흘읍 1,198,790m2, 

신북면 1,351,606m2, 신읍동 376,368m2, 어룡동 870,860m2, 영중면 5,642m2, 그

리고 자작동의 경우 481,103m2 만큼 침수될 것으로 분석되었다. 포천시 대상지는 외

수침수 범위 중 많은 곳이 논과 밭으로 이용되고 있으며, 내수침수의 범위가 외수침수 

범위에 포함되는 특징을 확인할 수 있었다.
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믆잊3-28  |  �킪샎캏힎핺컿훊헪솒: 푆쿦

 핞욚: 헎핞 핟컿
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믆잊3-29  |  �킪샎캏힎핺컿훊헪솒: 뺂쿦

 핞욚: 헎핞 핟컿

묺 쭒 푆쿦�쿦 졂헏(m2) 뺂쿦�쿦 졂헏(m2) �(m2) 찒퓶(%)
많칾졂 1,187,580 0 1,187,580 16.6

묾뺂졂 1,036,776 0 1,036,776 14.5

솧묞솧 51,669 0 51,669 0.7

컮삶솧 384,860 0 384,860 5.4

컲풂솧 218,448 0 218,448 3.0

콚픛 1,198,790 0 1,198,790 16.7

킮쭏졂 1,351,606 0 1,351,606 18.9

킮픛솧 376,368 18,490 376,368 5.3

펂욯솧 870,860 0 870,860 12.2

폏훟졂 5,642 0 5,642 0.1

핞핟솧 481,103 0 481,103 6.7

몒 7,163,704 18,490 7,163,704 100.0

3-25  |  �킪샎캏힎픦�쿦졂헏쭒컫멾뫊

 핞욚: 헎핞 핟컿
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2) 솒킪�쿦폏뭚컲헣

(1) 주제도 작성 방법

1차년도에 도시침수의 영향권을 설정하기 위해 침수의 영향크기와 발생가능성 측면

에서 공간을 구획화 기준을 제시한 바 있는데36), 2차년도에는 영향크기와 관련된 기

준을 일부 수정하여 제시하였다. 즉, 당초에는 영향의 크기는 침수위 50cm 이하(성인

의 무릎 수준 이내로 크지 않은 영향 가능), 침수위 50~100cm(상당한 영향 가능), 

침수위 100cm 초과(성인의 허리 또는 아동의 신장수준을 넘어 매우 심각한 영향 가

능)로 구분하기로 하였다. 2차년도에는 일부 수치해석의 오차발생 가능성을 고려하고 

영향권이 과도하게 설정되지 않도록 하기 위해 침수위 10cm(경미한 영향)를 추가 고

려하기로 하였다. 영향의 발생가능성은 외수에 대해서는 재현기간 100년의 조건을, 관

로 우수배제 실패 등의 내수에 대해서는 재현기간 30년의 조건을 고려기로 하였으며, 

최종적인 영향권의 공간 구획화 기준을 <표 3-26>과 같이 마련하였다.

폏뭚
삶몒 솒킪�쿦픦 짪캫컿 짷핺샎� 푢컿

폏뭚 컲헣 믾훎

- (짪캫많쁳컿) 뺂쿦쁢 핺믾맒  30뼒
- (짪캫많쁳컿) 푆쿦쁢 핺믾맒 100뼒

Red zone 푾 킪 잲푾 킺맏 폏핂
짪캫 쿦 핖쁢 뫁 잲푾 뽠픚 100cm �뫊쁢 �쿦퓒

Orange zone 푾킪캏샇폏핂짪캫
쿦 핖쁢 뫁 뽠픚 50~100cm 칺핂픦 �쿦퓒

Yellow zone 푾 킪 훊픦 잚 폏핂
짪캫 쿦 핖쁢 뫁 쫂� 10~50cm 칺핂픦 �쿦퓒

Green zone 푾 킪 �쿦쇮 쿦 핖픊빦
폏핂�멚푾엲쇦힎팘쁢뫁 - 10cm 핂픦 �쿦퓒

3-26  |  솒킪�쿦폏뭚컲헣믾훎

 훊: 뺂‧푆쿦 맏 혾멂펞컪 컪옪 삲읆 폏뭚핂 컮�쇮 몋푾, 캏퓒픦 폏뭚픒 컮�솒옫  
 핞욚: 헎핞 핟컿

36) European Commission(2010) 춞 팒삖않 묻헪훎믾묺(ISO)픦 ‘ISO 31000 Risk management’펞컪
뭚핳몮 핖쁢 퓒솒 잲읻큲(Risk Matrix) 짷쩣픒 �몮 1�뼒솒펞 뫃맒 묺 믾훎픒 헪킪 짢
핖삲.
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(2) 주제도 작성 결과

광주시 대상지의 영향권 주제도는 <그림 3-30>과 같으며, 호우 시 매우 심각한 영향

이 발생할 수 있는 곳으로 분류되는 Red zone은 전체 영향권의 약 21%만큼, 호우 시 

상당한 영향이 발생할 수 있는 곳으로 분류되는 Orange zone은 전체 영향권의 약 13%

만큼 설정되었다. 호우 시 주의할 만한 영향이 발생할 수 있는 곳으로 분류 할 수 있는 

Yellow zone은 전체 영향권의 약 35%를 그리고 호우 시 침수될 수 있으나 영향이 크

게 우려되지 않는 곳으로 분류 할 수 있는 Green zone은 전체 영향권의 약 32%가 

되는 것으로 분석되었다. 광주시 대상지 영향권 분석 결과를 자세히 살펴보면 <그림 

3-31>과 같이 도시침수에 의해 큰 피해가 우려되는 Red zone과 Orange zone은 목현

천 만곡부와 소하천 인근인 목현동과 송정동에 주로 설정되었고, 내수침수로 인한 영

향권은 대부분  Yellow zone과 Green zone으로 분류되는 것으로 나타났다.

믆잊3-30  |  뫟훊킪샎캏힎픦폏뭚컲헣멾뫊

핞욚: 헎핞 핟컿



98

믆잊3-31  |  뫟훊킪샎캏힎픦콚헣묺펻쪒폏뭚찒퓶

 핞욚: 헎핞 핟컿

포천시 대상지의 영향권 주제도는 <그림 3-32>와 같으며, 호우시 매우 심각한 영향

이 발생할 수 있는 곳으로 분류되는 Red zone은 전체 영향권의 약 56%만큼, 호우 시 

상당한 영향이 발생할 수 있는 곳으로 분류되는 Orange zone은 전체 영향권의 약 12%

만큼 설정되었다. 호우 시 주의할 만한 영향이 발생할 수 있는 곳으로 분류 할 수 있는 

Yellow zone은 전체 영향권의 약 20%를 그리고 호우 시 침수될 수 있으나 영향이 크

게 우려되지 않는 곳으로 분류 할 수 있는 Green zone은 전체 영향권의 약 12%가 

되는 것으로 분석되었다. 포천시 대상지 영향권 분석 결과를 자세히 살펴보면 <그림 

3-33>과 같이 도시침수 영향권 내에 큰 피해가 우려되는 Red zone과 Orange zone이 

비교적 많고, 특히 가산면, 군내면, 신북면, 어룡동에 주로 설정되었다. 하지만 대상

지의 위성지도와 비교한 결과 이 지역은 대부분 논밭 지역으로 구성되어 있었다. 또한 

내수침수로 인한 영향권은 대부분  Yellow zone과 Green zone으로 분류되는 것으로 

내수침수가 비교적 덜 심각한 것으로 해석할 수 있다.
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믆잊3-32  |  �킪샎캏힎픦폏뭚컲헣멾뫊

핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊3-33  |  �킪샎캏힎픦콚헣묺펻쪒폏뭚찒퓶

핞욚: 헎핞 핟컿
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3) 뽆�컿훊헪솒

(1) 주제도 작성 방법

노출특성은 거주인구 또는 토지이용의 노출로 구분하며 영향권 지도와 각 노출특성과 

관련된 공간정보를 중첩하여 작성하였다. 인구 노출특성의 경우 국토지리정보원에서 

2015년을 기준으로 조사‧구축한 100m×100m 격자37)의 인구주제도를 활용하였으며, 

토지이용 노출특성의 경우 국토교통부의 연속주제도 상의 용도지역도38)를 이용하여 

작성하였다.

(2) 주제도 작성 결과

광주시 대상지의 인구는 <그림 3-34>에 보이는 바와 같이 분포되어 있으며, 대상지 

내 도시침수에 의해 노출된 총 인구는 6,748명으로 분석되었다. Red zone Orange 

zone, Yellow zone, Green zone에 각각 760명, 704명, 4,992명, 292명 거주하는 

것으로 나타났는데, Red zone과 Orange zone에도 인구가 다수 분포(1,464명)되어 있

는 것을 알 수 있었다. 행정구역별로 보면 송정동 일대가 노출된 전체 인구의 66.7%

에 해당하는 4,499명이 거주하고 있었다.

광주시 대상지의 토지이용은 <그림 3-36>에 보이는 바와 같이 분포되어 있으며,대

상지 내 도시침수에 의해 노출된 총 토지이용 면적은 330,545m2으로 분석되었다. 상

업‧업무지역이나 공업지역은 전혀 없으며, 주거지역과 녹지지역이 각각 167,832m2과 

162,713m2만큼 차지하고 있었다. 이 중에서 하류지역인 송정동은 대상지의 대표적인 

주거밀집지역이기 때문에 상대적으로 주거지역에 대한 노출이 큰 것으로 분석되었고 

상류와 중류의 목현동, 탄벌동, 회덕동의 경우 현재 주거용도로 활용하고 있지 않아 

녹지지역의 노출이 큰 것으로 분석되었다.

37) 쫆 뫊펓펞컪 쿦 뽆�컿, �퍋컿훊헪솒픦 폏뭚쪒 쭒컫픎 100m×100m 멷핞 뺂 �샎 �쿦퓒읊
    믾훎픊옪 샎 폏뭚픒 컲헣펺 쭒컫폎삲.
38) 묻�몒쩣킪옇캏푷솒힎펻픎훊먾힎펻(헪1‧2홓헒푷훊먾힎펻, 헪1‧2‧3홓핊짦훊먾힎펻), 캏펓힎펻

(훟킺캏펓, 핊짦캏펓, 믊읾캏펓, 퓮�캏펓힎펻), 뫃펓힎펻(헒푷뫃펓, 핊짦뫃펓, 훎뫃펓힎펻), 뽇힎힎펻(쫂헒뽇힎, 
캫칾뽇힎, 핞펾뽇힎힎펻)픊옪 켆쭒 폎삲. 
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믆잊3-34  |  뫟훊킪샎캏힎픦먾훊핆묺뽆�컿훊헪솒

핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊3-35  |  뫟훊킪샎캏힎픦콚헣묺펻쪒먾훊핆묺뽆�컿찒퓶

핞욚: 헎핞 핟컿
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믆잊3-36  |  뫟훊킪샎캏힎픦�힎핂푷뽆�컿훊헪솒

핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊3-37  |  뫟훊킪샎캏힎픦콚헣묺펻쪒�힎핂푷뽆�컿찒퓶

핞욚: 헎핞 핟컿
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포천시 대상지의 인구노출 주제도는 <그림 3-38>과 같이 얻을 수 있었는데, 대상지 

내 도시침수에 의해 노출된 총 인구는 8,499명으로 분석되었다. Red zone Orange 

zone, Yellow zone, Green zone에 각각 4,786명, 987명, 1,639명, 1,087명으로 구

분되는 데 도시침수 영향이 큰 Red zone에 상당히 많은 인구가 거주하고 있는 점을 

알 수 있었다. 행정구역별로 보면 소흘읍과 신북면에 영향권이 주로 설정되어 있지만, 

선단동과 신읍동 일대가 인구 밀도가 높기 때문에 노출된 전체 인구의 53.0%에 해당

하는 2,237명, 2,266명이 각각 거주하는 것으로 분석되었다.

포천시 대상지의 토지이용은 <그림 3-40>에 보이는 바와 같이 분포되어 있으며, 대

상지 내 도시침수에 의해 노출된 총 토지이용 면적은 11,757,208m2 으로 분석되었다. 

전체적으로 자연녹지가 큰 비중을 차지하고 있으며, 주거지역과 상업‧업무지역은 각각 

871,193m2와 178,901m2가 도시침수에 노출되어 있는 것으로 나타났고 공업지역과 

자연녹지등의 지역은 각각 20,925m2, 8,456,505m2가 도시침수의 영향을 받을 것으

로 분석되었다.
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믆잊3-38  |  �킪샎캏힎픦먾훊핆묺뽆�컿훊헪솒

핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊3-39  |  �킪샎캏힎픦콚헣묺펻쪒먾훊핆묺뽆�컿찒퓶

핞욚: 헎핞 핟컿
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믆잊3-40  |  �킪샎캏힎픦�힎핂푷뽆�컿훊헪솒

핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊3-41  |  �킪샎캏힎픦콚헣묺펻쪒�힎핂푷뽆�컿찒퓶

핞욚: 헎핞 핟컿
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4) �퍋컿훊헪솒

(1) 주제도 작성 방법

1차년도에 취약성은 영향권 내 건축물39), 보호대상시설40), 도로 등 세 가지 측면의 

피해 민감성에 초점을 두기로 하였으며41), 영향권 지도와 취약성 관련 공간정보를 중

첩하여 작성하였다. 건축물 취약성은 노후건축물과 지하건축물의 개수를 의미하고 보

호대상시설은 유통공급시설(전기공급시설, 가스공급시설 등), 공공문화체육시설(공공

청사, 학교 등) 보건위생시설(종합의료시설 등), 환경기초기설(수질오염방지시설, 폐

기물처리시설 등)에 한정하였다. 도로취약성은 포함된 도로 연장으로서 국토교통부 연

속주제도 상에서 도로법의 교통시설 분류체계42)를 고려하였다.

(2) 훊헪솒핟컿멾뫊

광주시 대상지의 취약건축물은 <그림 3-42>에 보이는 바와 같이 분포되어 있으며, 

영향권 내에 포함된 취약 건축물의 개수는 총 142개로, Red zone, Orange zone, 

Yellow zone, Green zone에 각각 29개, 8개, 92개, 13개가 위치하는 것으로 분석 

되었다. 행정구역별로 보면 송정동 일대가 76.8%로 가장 많은 비율을 차지하고 있는 

데, 그 중에도 Red zone에 위치한 경우도 있어 주거환경개선 등의 별도 대책이 필요한 

것으로 분석되었다. 또한 광주시 대상지의 보호대상시설 취약성을 분석한 결과, 모든 

보호대상시설이 영향권 밖에 위치함을 알 수 있었다.

39) 묻�묞�쭎멂�줊�헣쫂핞욚픦멂줊킇핆핊핞읊믾훎픊옪30뼒핂캏쇪멂�줊픒뽆멂�줊옪, 힎�
쿦 핞욚읊 믾훎픊옪 힎멂�줊옪 쭒윦폎삲.

40) 쫂샎캏킪컲픎믾쁳픦핳팮많짪캫쌚칺헏픊옪많칾쇮쿦핖펂쪒샎�픒푢쁢킪컲옪헣픦
젾, 1�뼒솒펾묺펞컪믾홂컮펾묺(묻잋짷핺묞퓯펾묺풞, 2010; 컪풆펾묺풞푆, 2015)읊�샎옪컮헣폎삲.

41) 흗, �힎빦핆묺많솧핊쿦훎픊옪뽆�쇦펖삲몮섢않솒, �힎빦핆묺많퓒�샇뫃맒펞뽆쏞쁢힎
멂�줊핂 핖쁢 힎, 쫂샎캏킪컲핂 핖쁢 힎, 솒옪짎솒많 뽠픎 힎펞 싾않 픦 짊맞컿핂 흫많쇪삲쁢 픦짆옪
컫 쿦 핖삲.

42) 묻�묞�쭎 펾콛훊헪솒펞컪 솒옪쭒펞 샎 헣쫂쁢 솒옪쩣 캏 솒옪 푷솒묺펻픊옪 솒옪묺펻, 헟솒 묺펻, 
핓�헏솒옪묺펻, 솒옪쫂헒핓�묺펻, 핞솧�헒푷솒옪묺펻슿뫊묻�몒쩣캏묞�킪컲옪핊짦솒옪, 핞솧�
헒푷솒옪, 솒옪펞싾않쭒윦쇪뫟옪‧샎옪‧훟옪‧콚옪, 솒킪몮콛솒옪, 훊맒컮솒옪슿픊옪쭒윦쇪뫃맒
헣쫂읊 젾, 쫆 펾묺펞컪 솒킪읊 뫎�쁢 묺맒펞컪 몮콛솒옪픦 몋푾 샎쭎쭒 핓�헏픊옪 멂컲쇦펂
핖믾 쌚줆펞 헪푆믾옪 폎삲.
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광주시 대상지의 도로는 <그림 3-44>에 보이는 바와 같이 분포되어 있으며, 영향권

에 포함된 도로 연장은 총 14,785m인데, Red zone, Orange zone, Yellow zone, 

Green zone에 각각 6,904m, 1,654m, 6,031m, 196m가 위치하는 것으로 분석 되었다. 

행정구역별로 보면, 송정동 일대가 약 58.0%로 가장 많은 비율을 차지하고 있는 데, 

그 중에서도 다수가 Red zone에 위치하고 있어 도로에 대한 별도 침수방지대책이 필요

한 것으로 분석되었다.
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믆잊3-42  |  뫟훊킪샎캏힎픦멂�줊�퍋컿훊헪솒

핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊3-43  |  뫟훊킪샎캏힎픦헣묺펻쪒멂�줊�퍋컿찒퓶

핞욚: 헎핞 핟컿
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믆잊3-44  |  뫟훊킪샎캏힎픦솒옪�퍋컿훊헪솒

 핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊3-45  |  뫟훊킪샎캏힎픦헣묺펻쪒솒옪�퍋컿찒퓶

핞욚: 헎핞 핟컿
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포천시 대상지의 취약건축물은 <그림 3-46>에 보이는 바와 같이 분포되어 있으며, 

영향권 내에 포함된 취약 건축물의 개수는 총 983개로, Red zone, Orange zone, 

Yellow zone, Green zone에 각각 569개, 188개, 158개, 68개가 위치하는 것으로 분

석 되었다. 행정구역별로 보면 신읍동 일대와 소흘읍 일대가 46.9%, 25.3%로 가장 

많은 비율을 차지하고 있는 데, 그 중 다수가 Red zone과 Orange zone에 위치하고 

있어 주거환경개선을 위한 별도 대책이 필요한 것으로 분석되었다.

포천시 대상지의 보호대상시설은 <그림 3-48>에 보이는 바와 같이 분포되어 있으

며, 영향권 내에 포함된 보호대상시설은 총 39개로, Red zone, Orange zone, Yellow 

zone, Green zone에 각각 24개, 5개, 7개, 3개가 위치하는 것으로 분석 되었다. Red 

zone에는  학교, 경찰서, 하수종말처리시설, 공공청사, 사회복지시설 등이 위치하고 

있고, Orange zone에는 공공청사, 학교, 수도공급시설이,  Yellow zone은 학교, 하수

종말처리시설 그리고 Green zone은 공공청사가 위치하는 것으로 나타났다. 행정구역

별로 보면 군내면, 소흘읍, 신북면 일대가 41.0%, 25.6%, 17.9% 로 가장 많은 비율

을 차지하고 있는 데, 그 중에서도 다수가 Red zone과 Orange zone에 있어 보호대상시

설 안전을 위한 별도 대책이 필요한 것으로 분석되었다.

마지막으로 <그림 3-50>는 포천시 대상지의 도로 분포를 나타내고 있으며, 영향권에 

포함된 도로 연장은 총 50,736m인데, Red zone, Orange zone, Yellow zone, Green 

zone에 36,497m, 4,724m, 7,056m, 2,459m 가 각각 위치하는 것으로 분석 되었다. 

행정구역별로, 소흘읍, 신북면, 신읍동 일대가 24.8%, 18.0%, 14.4% 로 비교적 높

은 비율을 차지하고 있으며, 그 중 다수가 Red zone과 Orange zone에 위치하고 있어 

이 지역도 마찬가지로 도로에 대한 침수방지대책이 필요한 것으로 분석되었다.
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믆잊3-46  |  �킪샎캏힎픦멂�줊�퍋컿훊헪솒

핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊3-47  |  �킪샎캏힎픦헣묺펻쪒멂�줊�퍋컿찒퓶

핞욚: 헎핞 핟컿
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믆잊3-48  |  �킪샎캏힎픦쫂샎캏킪컲�퍋컿훊헪솒

핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊3-49  |  �킪샎캏힎픦헣묺펻쪒쫂샎캏킪컲�퍋컿찒퓶

핞욚: 헎핞 핟컿
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믆잊3-50  |  �킪샎캏힎픦솒옪�퍋컿훊헪솒

핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊3-51  |  �킪샎캏힎픦헣묺펻쪒솒옪�퍋컿찒퓶

핞욚: 헎핞 핟컿
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CHAPTER 4

솒킪몒�졂픦짷핺샎�쿦잋힎풞

솒킪�쿦폖짷샎�힎풞킪큲�픎삶쿪훟헞뫎읺샎캏힎펻픦캏켆퓒헣쫂잚픒헪뫃쁢
섾믆�믾쫂삲쁢, 쭒컫멾뫊펞재�샂샇핞많삲퍟솒킪몒�졂픦짷핺샎�쿦삶픒짪뭂
쿦핖솒옫�몮핞욚읊헪뫃믾옪폎삲. 핂읊퓒캏켆퓒헣쫂읊�샎옪몮퓒힎펻픒
읺헏픊옪컮헣몮훊푢퓒풞핆픒맫뫎헏픊옪쭒컫믾퓒짷쩣옮픒헪킪쁢섾펞�헞픒
재�픊젾 샎�쿦삶픦 멾헣펞 핖펂컪 샂샇핞많 몮엲퍊  칺솒 �많헏픊옪 멎�폎삲.

※ 1�뼒솒 펾묺뺂푷
1�뼒솒펞쁢 삲퍟 쩣옇펞 멆� 졓킪쇦펂 핖쁢 짷핺샎�픒 퓮폎삲. 짷핺샎�픒

�멚켆많힎옪쭒윦폎쁢섾, 멂�줊뫊�힎핂푷펞샎몒헏샎�쿦삶, 푾쿦퓮�헎맞킪
컲, 뺂‧짾쿦킪컲, 솒옪킪컲펞샎킪컲헏샎�쿦삶, 믆읺몮혾믾폖‧몋쫂킪큲�, 샎몋
옪짝샎콚, 킪컲줊팖헒뫎읺슿픦뫎읺헏샎�쿦삶픊옪묺쭒폎삲. 쏞맏퓮펞
쇦쁢삲퍟쿦삶펞샎믾샎뫊읊졓킪펺핳픦퓒풞핆펞싾않헏헖컮�쿦
핖솒옫 폎삲.

1. 짷핺샎�픒퓒몮퓒힎펻퓒�멾헣

방재대책을 수립하기 위해 가장 우선적으로 대상지역 내 어디가 고위험지역(risk 

hotspot)에 해당하는 지를 합리적으로 파악해야 한다. 하지만 공간단위로 위험을 판단

하는 것은 학술적으로 매우 힘든 결정을 필요로 한다. 그것은 <표 4-1>과 같이 공간에 

부속된 위험요인이 다양할 뿐만 아니라 각 위험요인의 중요성에 대해 이해관계자마다 

다른 가치판단을 갖고 있기 때문이라 할 수 있다.
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‣ 퓒솒쁢 핺컿, 뽆�컿, �퍋컿픦 맏 쩢훊 뺂펞컪 삲퍟 폏푢핆핂 뫎엶쇶
‣ 핂슲 폏푢핆픎 삶퓒몒많 헎잖삲 삺않 힏뫎헏픊옪 찒묞믾 슴
‣ 핂뫎몒핞잖삲퓒솒읊짢않쫂쁢킪맏, 힎킫, 뫎킺칺슿핂컪옪삲읂젾, 핂쁢헣뫃맒픦퓒

솒읊 삶쁢 멾헣펞 � 폏픒 훚

4-1  |  몮퓒힎펻멾헣픒퓒켆많힎펂엲풎

 핞욚: Fernandez 푆 (2016); Kubal 푆 (2009); de Brio퐎 Evers (2016) 

고위험지역 위치 결정에 있어서 이 같은 어려움으로 인해 자연스럽게 다기준의사결

정 기법(multi-criteria decision-making, MCDM)이 중요한 방법론으로 대두되고 있

는 것이 사실이다.1) 하지만 MCDM의 필요성과 가능성이 선행연구를 통해 꾸준히 제

기되고 있음에도 재난관리에 있어서 적용사례는 여전히 충분하지 않으며, 도시침수와 

관련해서는 특히나 그 사례가 저조한 것으로 알려져 있다(Kandilioti와 Makropoulos, 

2012; de Brio와 Evers, 2016).

이에 따라 본 2차년도에는 도시침수 예방대책 지원시스템에서 제공할 수 있는 격자

단위의 상세 위험정보를 이용해 중점관리 대상지역 내 고위험지역을 합리적으로 결정

하도록 MCDM 방법론을 정의하고 그 유용성을 확인하고자 하였다. 방법론의 유용성이 

검증될 경우 다음과 같이 활용될 수 있을 것이다. 먼저, 다양한 중점관리 대상지역에 

적용해 가면서 대상지역 내 ‘방재대책 우선지역’의 범위를 명확히 설정할 수 있을 것이

다. 또한 도시침수 예방대책 지원시스템에서 그 결과를 토대로 방재지구 지정 등의 종

합대책이 필요한 곳이라는 점을 알려줌으로써 담당자가 계획 수립단계에서 합리적인 

판단을 하도록 유도할 수 있을 것이다.

적용 가능한 다양한 MCDM 방법의 특성을 <부록 11>과 같이 검토하였는데, 그 결과 

<그림 4-1>과 같이 쌍대비교 방법인 AHP와 우선순위 방법인 PROMETHEE를 연계하

는 방법(이상은 외, 2017)을 활용하기로 하였다. 즉, AHP가 가진 유연성을 활용해 

고위험지역 결정 문제를 효과적으로 계층 구조화하고 전문가 그룹 참여의 방식으로 평

가기준별 가중치를 도출하기로 하였다. 이어서, 도시침수 예방대책 지원시스템에서 제

공하는 위험정보와 AHP를 통해 도출한 평가기준별 가중치를 PROMETHEE에 적용해 

1) , 2005뼒UN ISDR픦몮솧맣옇핂핺픦칺헒폖짷샎�핂헣�헏픊옪맣혾쇦졂컪, 킲헪핳픦
퓒솒읊 홓헏픊옪 핂엲쁢 �힎펞컪 핂얺 펾묺픦 솧믾많 잖엶쇦펖삲.
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각 공간 대안별로 고위험지역에 대한 비교우위를 검토하고, 위험원인 분석, 민감도 분

석 등으로 고위험지역의 특성을 엄밀하게 해석하고자 하였다. 두 기법의 연계를 고려

해 도시침수 고위험지역 결정은 <그림 4-2>의 절차를 마련하였다.

믆잊4-1  |  몮퓒힎펻쭒컫픒퓒헒�짷쩣옮묺컿 

 핞욚: 헎핞 핟컿

특히, PROMETHEE를 적용하는 데에는 고위험지역인지에 대해 수많은 위치 대안

의 선호도를 비교하고, 선정한 대안의 특성과 민감도를 사후 해석하는 데에 상당한 작

업부담이 발생하게 된다.2) 본 연구에서는 연산작업의 부담을 줄이기 위해 브뤼셀 자유

대학에서 개발한 PROMETHEE 전용 소프트웨어인 Visual PROMETHEE3)를 사용하

기로 하였다.

2) 폖옪컪, �킪샎캏힎펻픦몮퓒힎펻컮헣믾퓒10많힎많믾훎펞멆�1,196맪픦퓒�샎팖픒찒묞
퍊 삲.

3) 80뼒샎잞쭎�PROMETHEE 믾쩣뫊뫎엶펺묻헪헏픊옪잜픎칾펾묺많힒쇦펂PROMCAL, Decision 
Lab, Smart Picker Pro 슿픦콚풶펂많맪짪쇦펂퐢쁢섾, 핂훟Visual PROMETHEE쁢쯚윊켎핞퓮샎
픦 Mareschal 묞쿦 펞 픦 2011뼒펞 맪짪쇪 멑픊옪 샎팖 컮헣픒 퓒 핞욚�읺 쁳엳픒 맪컮몮, 
GAIA 졂 컫, 짊맞솒 쭒컫 슿 삲퍟 믾쁳픒 �많 맪짪폎믾 쌚줆펞 쫆 펾묺펞 �멚 퓮푷 멑픊옪
삶쇦펖삲. 쫆펾묺펞컪칺푷Visual PROMETHEE쁢펾묺쏞쁢묞퓯푷쫂믗픊옪’17뼒2풢펞쯚윊켎
핞퓮샎 핂힎읊 � 칺푷 줆픦 쉲 S/W픦 컲�핊픒 �슫폎삲.
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AHP PROMETHEE

줆헪픦
몒�묺혾

많믾훎쪒
많훟�칾헣

퓒�샎팖맒픦
컮솒힎쿦칾헣  

샎캏힎펻뺂
몮퓒힎펻쭒컫

컮헣쇪퓒�샎팖
컫

졷헏, 샎팖, 
많믾훎 헣픦 탛샎찒묞 컲줆혾칺 컮솒 쿦

헣픦 PROMETHEE 1 훊푢퓒풞핆
혾칺

-컮솒 퓮핓얗
-컮솒 퓮�얗

-GAIA 졂 컫
많믾훎쪒

많훟� 헣얗
삶핊믾훎

컮솒 칾헣
-몮퓮짿�쩣
-핊뫎컿 멎흫 짝

핂캏� 쪒
헒� 컮솒
힎쿦 칾헣 PROMETHEE 2 짊맞솒 쭒컫

-컮솒 쿪읒퍟 -많훟� 쪎픦
 몮퓒힎펻 컮헣

폏

솒킪�쿦폖짷샎�
힎풞킪큲�

위치 대안의 
평가표 작성

캏퓒 5%픦
몮퓒힎펻 컮헣

맏 멷핞픦
많믾훎쪒
컿뫊 칾헣

믆잊4-2  |  몮퓒힎펻퓒�멾헣픦헖�

핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊4-3  |  Visual PROMETHEE 콚맪졂

 핞욚: PROMETHEE METHODS(http://www.promethee-gaia.net/software.html)
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1) 줆헪픦몒�묺혾

AHP에서는 복잡한 의사결정 문제를 다루기 위해 계층(hierarchy)이라는 개념을 사

용해 세부 구성요소로 분해한다. 이 계층은 최상위 단계의 전체 목적(overall objective)

과 최하위 단계의 대안(alternatives)을 평가기준(criteria)으로 연결하는 것이다. 또

한, 문제가 복잡할 경우 평가기준 아래 세부평가기준을 둬 계층의 단계를 증가시키는 

방법을 취한다.

계층구조에서 전체 목적은 다양하게 정해지는데4), 고위험지역 결정에 대한 본 연구

의 문제는 ‘선택의 문제’에 해당된다고 볼 수 있다. 위험을 야기하는 다양한 원인 즉, 

다양한 평가기준을 종합해 대상지역 내 위험이 높은 공간을 선택하는 문제가 된다. 선

택의 문제에서 대안이란 최종 목적 달성을 위해 선택해야 할 대상을 말한다. 대안은 

통상 행동이나 수단을 나타내지만, 위험지역을 선정하는 문제와 관련해서는 장소를 구

분하는 구체적인 공간범위가 대안이 된다(Meyer 외, 2007).5) 도시침수 예방대책 지

원시스템에서 격자단위의 위험정보를 제공할 뿐만 아니라, 지구단위계획 수립 등의 활

용목적을 고려해 100m×100m 크기의 격자단위로 대안을 구분하기로 하였다. 아울러 

대상지역 내 도시침수 영향권에 포함된 격자만을 고려함으로써 불필요한 대안은 사전

에 제외해 분석량 감소를 도모하였다.

예로서, 분석 대상지역의 경우 영향권 지도를 바탕으로 다음과 같이 격자단위의 위

치 대안을 선택하였다. 광주시 대상지역은 아무 정보가 없을 때 대상지역 전체 면적에 

걸쳐 총 2,051개 (100m × 100m × 2,051개 ≒ 20.5km2)의 격자를 대안으로 고려

해야 하지만, 영향권 지도를 이용하면 <그림 4-4>와 같이 이 중 5%인 95개 격자만을 

대안으로 취할 수 있게 된다. 포천시 대상지역의 경우에도 아무 정보가 없을 때 대상지

역 전체 면적에 걸쳐 총 16,200개 (100m × 100m × 16,200개 ≒ 162km2)의 격자

4) Roy (1981) 슿픦 펾묺핞펞 픦졂 삲믾훎 픦칺멾헣 줆헪펞컪 졷헏픎 �멚 ① 컮�픦 줆헪 (펺얺 샎팖슲
훟 삶핊�캏픦 멑쏞쁢홙픎핊쭎샎팖슲픒 �쁢 멑), ② 쭒윦픦 줆헪 (펺얺 샎팖슲픒 짆읺 헣픦 쩢훊
(category)펞싾않묺쭒쁢멑), ③ 쿪컪픦줆헪(�캏펞컪�팓픊옪샎팖픦쿪컪읊쭎펺쁢멑), ④ 컲졓픦
줆헪 (샎팖뫊 믆 멾뫊읊 컲졓 멾헣줆헪픦 힣픒 핂쁢 멑) 슿 뻲 많힎옪 묺쭒쇪삲.

5) 핂뫃맒쩢퓒쁢핟멚쁢GIS 캏픦멷핞(퍟핆�푆, 2006)펞컪헣묺펻(폲켆짊푆, 2015) 쏞쁢퓮펻쩢퓒(핂헣
푆, 2011)옪컪  푷졷헏펞 싾않 멾헣멚 쇪삲.
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를 대안으로 고려해야 하지만, 영향권 지도를 이용해 <그림 4-5>와 같이 이 중 7%인 

1,196개 격자만을 대안으로 취할 수 있었다.

믆잊4-4  |  삲믾훎픦칺멾헣픦멷핞샎팖헣픦: 뫟훊킪샎캏힎펻

 핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊4-5  |  삲믾훎픦칺멾헣픦멷핞샎팖헣픦: �킪샎캏힎펻(몒콛)

 핞욚: 헎핞 핟컿
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믆잊4-5  |  삲믾훎픦칺멾헣픦멷핞샎팖헣픦: �킪샎캏힎펻(몒콛)

 핞욚: 헎핞 핟컿
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믆잊4-5  |  삲믾훎픦칺멾헣픦멷핞샎팖헣픦: �킪샎캏힎펻(몒콛)

 핞욚: 헎핞 핟컿
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믆잊4-5  |  삲믾훎픦칺멾헣픦멷핞샎팖헣픦: �킪샎캏힎펻

 핞욚: 헎핞 핟컿
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평가기준은 대안 선정 시 고려되어야 할 핵심적인 속성(attributes)에 해당된다. 대

안 선정과 관련된 별도의 이론이 없는 경우 이해당사자, 의사결정자, 전문가 등에게 

질의하고, Delphi 등 의견수렴기술을 통해 귀납적으로 도출하게 된다. 그렇지 않은 경

우에는 이론적으로 제시된 개념체계에 맞춰 평가의 완결성, 최소성, 조작성, 분해가능

성, 비과잉성, 측정가능성, 목적성 등의 원칙 하에 적절한 대리변수를 선정하는 방식

을 취한다.6) 선행연구에서 자연재해의 고위험지역 분석 시 사용된 평가기준을 검토한 

결과 <표 4-2>와 같은 특징을 확인할 수 있었다. 과거에는 위험도에 대해 이론적으로 

합의된 개념이 없었으나 Delphi 등을 이용해 체계적으로 기준을 설정하기 보다는 단순

히 문헌연구나 연구자 직관에 따라 위험을 야기하는 중요한 요소를 나열하는 방법을 

적용하였다. 최근 들어 위험도의 발생원인에 대해 개념구조의 틀이 UN ISDR (2009)

을 중심으로 마련됨에 따라 이를 참고하여 기준을 정의할 수 있으나, 그럼에도 불구하

고 여전히 이 개념을 토대로 평가기준을 마련한 사례는 잘 확인되지 않았다.

본 연구에서 도시침수의 고위험지역을 선정하기 위해 UN ISDR의 개념체계에 따라 

1단계 평가기준으로 재해특성, 노출특성, 취약성을 선정하기로 하였다.7) 재해특성

(hazard)은 방어능력을 초과하는 강우조건에서 내‧외수에 의해 특정 공간이 위협받는 

정도로 정의할 수 있으며, 노출특성(exposure)은 해당 강우조건에서 특정 공간이 침수

에 노출된 정도라고 할 수 있다. 취약성(vulnerability)은 기상 ‧ 수문 현상과 무관하게 

피해민감성에 영향을 주는 해당 공간 고유의 특징이라 할 수 있다. 

6) Munda (1995), Malczewski (1999), Meyer 푆(2007) 슿픦펾묺핞슲픎많믾훎컮헣펞핖펂컪①  퐒멾컿
(complete; 멾헣줆헪픦 졶슮 뫎헞픒 뫒솒옫 믾훎픒 헣 멑), ② �콚컿(minimal; 많쁳 �콚픦
믾훎픒 헣 멑), ③ 혾핟컿 (operational; 킲푷헏핆 �졂펞컪 �쭒 픦짆읊 많힖 멑), ④ 쭒많쁳컿
(decomposable; 줆헪픦쫃핯컿픒훒핊쿦핖솒옫믆핞�옪묺�헏핂먾빦켆쭒쿦핖픒멑), ⑤ 찒뫊핗
컿 (non-redundancy; 솧핊 많많 훟쫃헏픊옪 핂웒힎힎 팘솒옫  멑), ⑥ �헣많쁳컿(measurable; 
삲퍟 삶몒픦 콛컿펞 샎 컮솒읊 팓몮 핂읊 �솒옪 빦�뺊 쿦 핖픒 멑), ⑦ 졷헏컿(purposeful; 
많픦 픦솒읊 졓 핂 쿦 핖솒옫  멑) 슿픦 푢콚읊 몮엲솒옫 믾쫆풞�픒 잖엶폎삲. 힎잚, 
Penning-Rowsell 푆(2003) 슿픦펾묺핞슲픎AHP읊�많훟�읊컮헣몋푾탛샎찒묞읊�많훟�펞
컪 핂짆 많믾훎맒픦 훟푢솒많 짾쭒‧혾헣쇦믾 쌚줆펞 많믾훎픦 �콚컿, 찒뫊핗컿 슿픦 솓잋컿 쫂삲쁢
졶슮 뫎헞픒 몮엲 쿦 핖솒옫 퐒멾컿픒 많핳 푾컮킪퍊 픒 맣혾 짢 핖삲.

7) 짆읺 솒킪�쿦 폖짷샎� 힎풞킪큲�픦 퓒솒 훊헪솒읊 퓒 맪뼞�몒펞 싾않 잖엶폎삲.
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4-2  |  컮펾묺펞컪몮퓒힎펻컮헣펞칺푷쇪많믾훎

펾묺핞 많샎캏 많믾훎 컮헣 멾뫊 찒몮

퍟핆� 푆(2006) 칾칺�
�퍋컿

- (힎핆핞) 몋칺, 몋칺짷, 몋칺졶퍟
- (�힖핆핞) �힖, 짾쿦, 퓮�킺
- (핒캏핆핞) 핒캏, 몋믗, 짎솒

빦폂킫

Meyer 푆(2007) 쿦
퓒솒

- (칺헏 퓒솒) 펾뮮 팯
- (몋헪헏 퓒솒) 펾뮮 폏핆묺, 헣킪컲 폏 윮 
- (몋헏 퓒솒) �킫많쁳컿, �헏많쁳컿, 찒폲� �쿦

홓윦
묺쭒

Sinha 푆(2008) 쿦
퓒솒 - 핆묺짎솒, � 믊헟컿, 몮솒, 쫃, 뽛펓솧 헣솒, 힎컿 빦폂킫

�쪟몲 푆(2009) 믗몋칺힎 
퓒솒 - 팢힖, 몮솒, 칺졂몋칺, 뫃믇퓶, 쿦찒, �쿦몒쿦 빦폂킫

Saxena 푆(2009) 펾팖핺 
�퍋컿

- 힎읺, 힎, 헪솒, 핞펾, 칺, 팖헒킪컲, 줊읺, 많몒솧, 몋헪 슿
9맪 쭒퍊픦 75맪 믾훎 빦폂킫

Fernandez 푆
(2016)

솒킪�쿦 
�퍋컿

- (핆묺) 핆묺묺혾, 컿, 많묺핆묺쿦
- (멂�줊) 펾킫, �쿦, 푷솒, 믾쁳
- (칺몋헪) 묞퓯쿦훎, �힎콚퓮, 킲힏윮, 줆쟇윮
- (뽆�맫�) �힎핂푷, 핆묺짎솒, 멂줊짎솒

빦폂킫

Ouma퐎
Tateishi(2014)

솒킪�쿦 
퓒솒

- (줊읺헏 퓒) 몮솒, 몋칺, �퍟, 맣푾, 쿦뫎잫
- (칺몋헪헏 퓒) �힎핂푷짷킫

홓윦
묺쭒

Kandilioti퐎
Makropoulos
(2012)

쿦
퓒솒

- (핺짪캫) 힎몮솒, 몋칺, 푾쿦뫎옪 짎솒, 윦뫎옪 짎솒, 
�짎솒, �힎핂푷, �믊헟컿

- (핺멾뫊) 쫂홂힎펻 퓮줂, 캫�‧칺헏 훟푢힎펻 퓮줂, 핆묺짎솒, 
뽆옇� 짎솒, 묞퓯윮, 몋헪쿦훎, 윦뫎옪 짎솒, 믾�뽆컮 짎솒, 힎많

맪뼞
�몒
헏푷

8)

폲켆짊 푆(2015) 컲
퓒솒

- (핺컿) 펾�샎헏컲얗, 컲찖솒 흫많퓶, 윮헏컲얗, 펾맒쿦
- (�퍋컿) 핆묺, �퍋핆묺, 칺펓�, �얗, 킪많졂헏, 솒옪펾핳, �퍋

멂줊
- (픟믗샎픟 짝 쫃펻얗) 픦욚킪컲, 핺헣핞잋솒

맪뼞
�몒
헏푷

9)

헣멂(2015) 쿦
�퍋컿

- (푆쭎팣엳) 핊�샎맣쿦얗, 믾훎맣푾얗 핂캏 핊쿦, 5핊 �샎 맣푾얗, 
힎퓮�얗, 푾믾 맣푾얗

- (캏�) 헎힎샎졂헏, 헎힎샎훊�쿦, �헪짷찒퓶, 핆묺짎솒, �핆묺쿦, 
솒옪찒퓶, �믊 쿦팯, �믊 핂핺짊 쿦

- (짦픟) 핺헣솓잋퓶, 핆묺샇뫃줂풞쿦, 힎펻뺂�캫칾, 쿦핞풞뫃줂
풞 쿦, �맪쿦퓶 짾쿦킪컲 푷얗, 헎쿦힎 쿦짷펂푷얗

맪뼞
�몒
헏푷
10)

 핞욚: 헎핞 핟컿

8) 샇펾묺쁢 퓒솒읊 핺짪캫뫊 핺멾뫊픦 쿦옪 쫂쁢 헒�헏핆 뫃맪뼞픒 헏푷폎삲.
9) 샇펾묺쁢퓒솒많핺컿, �퍋컿, 픟믗샎픟짝쫃펻얗펞픦묺컿쇪삲쁢Granger퐎Hayne (2001)픦

risk triangle 맪뼞픒 푷폎삲.
10) 샇 펾묺쁢 퓒솒읊 푆쭎팣엳, 캏�, 짦픟픦 멾뫊옪 쫂쁢 IPCC픦 PSR 맪뼞졶픒 헏푷폎삲.
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1단계 평가기준을 구체화하기 위해 2단계 평가기준을 다음과 같이 선정하였다. 재해

특성은 각 공간에 발생된 내수에 의한 최대 침수위(30년 빈도 기준 적용)와 외수에 의

한 최대 침수위(100년 빈도 기준 적용)로 구분하였다. 노출특성은 각 공간 내 도시침

수 영향권에 포함된 인구수와 토지면적으로 구분하기로 하였으며, 취약성은 도시침수 

발생 시 주민고충이나 경제적 피해를 가중하는 요인에 초점을 두고, 특정 건축물, 보호

대상시설, 그리고 도로의 분포를 각각 선정하였다. 2단계 평가기준 중 토지의 노출특

성은 동일한 면적이 노출되었다고 해도, 주거, 상업‧업무, 공업, 녹지 등 토지용도에 

따라 위험정도가 다르기 때문에 3단계 평가기준으로서 토지이용방식별로 노출특성을 

한 번 더 구분하였다.

많믾훎 삶퓒 컲졓
 핺컿 - 짷펂쁳엳픒 �뫊쁢 맣푾혾멂펞컪 샇뫃맒핂 �쿦펞 픦 퓒짩쁢 헣솒

 푆쿦펞픦�샎�쿦퓒 cm 100뼒찖솒맣푾혾멂쿦쩢앚졶픦읊�쭒컫쇪, 샇뫃맒뺂�샎�쿦퓒

 뺂쿦펞픦�샎�쿦퓒 cm 30뼒찖솒맣푾혾멂뺂쿦�쿦졶픦읊�쭒컫쇪, 샇뫃맒뺂�샎�쿦퓒

 뽆�컿 - 짷펂쁳엳픒 �뫊쁢 맣푾혾멂펞컪 샇뫃맒핂 �쿦펞 뽆�쇪 헣솒

 먾훊핆묺 뽆� 졓 샇뫃맒 뺂 �쿦 폏뭚 뺂 먾훊쁢 � 핆묺

 �힎픦 뽆�  - 샇뫃맒 뺂 �쿦 폏뭚 뺂 쇪 �힎졂헏

   훊먾힎펻 뽆�  m2 샇뫃맒핂 훊먾힎펻펞 퓒� 몋푾 �쿦 폏뭚펞 쇪 � 졂헏

   캏펓‧펓줂힎펻뽆�  m2 샇뫃맒핂 캏펓‧펓줂힎펻펞 퓒� 몋푾 �쿦 폏뭚펞 쇪 � 졂헏

   뫃펓힎펻 뽆�  m2 샇뫃맒핂 뫃펓힎펻펞 퓒� 몋푾 �쿦 폏뭚펞 쇪 � 졂헏

   뽇힎힎펻 뽆�  m2 샇뫃맒핂 뽇힎힎펻펞 퓒� 몋푾 �쿦 폏뭚펞 쇪 � 졂헏

 �퍋컿 - 믾캏 ‧ 쿦줆 캏뫊 줂뫎, 샇 뫃맒 몮퓮픦 짊맞컿

 �퍋 멂�줊 쭒 맪쿦 샇뫃맒 뺂 뽆(30뼒 핂캏) 쏞쁢 힎 멂�줊픦 쿦

 쫂샎캏킪컲 쭒 맪쿦 샇뫃맒뺂헒믾뫃믗킪컲, 많큲뫃믗컲찒, 뫃뫃�칺, 홓픦욚킪컲, 쿦힖폲폊
짷힎킪컲, 믾줊�읺킪컲 슿픦 쿦1)

 솒옪쭒 m 샇뫃맒 뺂 쇪 솒옪 펾핳2)

4-3  |  많믾훎컮헣멾뫊

훊: 1) 1�뼒솒 펾묺펞컪 �쿦펞 짊맞먾빦 2�픦 핮핺컿핂 뽠픎 킪컲픒 컮헣
   2) 묻�몒쩣캏솒옪픦칺푷짝�쪒묺쭒픒믾훎픊옪핊짦솒옪, 핞솧�헒푷솒옪, 힎솒옪슿픒
핞욚: 헎핞 핟컿
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최종적으로 본 연구의 고위험지역 위치 결정의 문제는 <그림 4-6>과 같이 구조화 

되었다.

믆잊4-6  |  �몮: 솒킪�쿦퓒솒많읊퓒몒�묺혾멾뫊

핞욚: 헎핞 핟컿

2) 많믾훎쪒많훟�칾헣

평가기준 간의 중요도 비교를 위해 쌍대비교 설문조사를 실시하였다. 우선 토목, 도

시계획, 방재 등의 분야별 전문가 자문회의를 개최해 앞에서 제시한 계층구조와 평가

기준의 적정성을 검토한 뒤, 회의결과를 반영해 평가기준의 쌍대비교 설문지를 Saaty

의 9점 척도에 따라 작성하였다. 이어서, 동일한 분야의 전문가 30인을 선정한 뒤 개

인별로 연락을 취해 연구취지, 평가문제의 구조, 설문지 응답방법 등을 설명하고, 이

메일을 통해 설문지(<부록 12>) 발송하였다.11)

설문응답을 통해 얻은 평가기준 간의 중요도 비교결과로부터 비교행렬을 작성하였으

며, <그림 4-7>과 같이 비교행렬의 성분을 두 기준의 가중치 비율로 해석하여12) 고유

11) 짪콯쇪 컲줆힎 30맪 훟 �홓헏픊옪 28맪많 �쇦펖삲.
12) 흗, 헒줆많많 많믾훎 i퐎 j핂 컪옪 솧슿멚 훟푢삲몮 삶쇮 쌚 1헞픊옪 힎잚 킲헪옪쁢 맪쪒

많훟�픦 찒퓶 pj/pi = pj/pi = 1펞 픦 멾뫊옪 컫 쿦 핖삲. 잖�많힎옪 많믾훎 i많 많믾훎 j펞
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백터법(eigenvalue method)을 통해 완전해 또는 근사해로 각 평가기준의 가중치를 도

출하였다.





×   



믆잊4-7  |  컲줆혾칺멾뫊읊핂푷많훟�솒�짷쩣

핞욚: 헎핞 핟컿

이러한 방법은 응답의 일관성이 부족해 비교행렬을 통해 얻은 가중치가 신뢰할 만한 

지의 판단기준을 필요로 한다. 쌍대비교 행렬의 일관성 조건 충족 여부를 확인하는 데

에는 Saaty(1977)가 제시한 일관성 비율(consistency ratio, CR)을 사용하기로 하였

다.13) 특히, 본 연구에서 정의한 문제의 계층은 비교적 복잡하고 쌍대비교 해야 할 

항목이 많아 CR < 0.2의 기준에 따라 설문지 각각의 일관성을 분석하고 일관성 기준을 

찒헖샎헏픊옪훟푢삲몮삶쇮쌚9헞픊옪힎잚핂읊맪쪒많훟�픦찒퓶핂pi/pj = 1/(pj/pi) 
= 9짾픦 �옪 컫 쿦 핖삲.

13) 핊뫎컿 찒퓶 CR픎 핊뫎컿 힎쿦 CI퐎 줂핟퓒 힎쿦 RI픦 찒퓶옪컪 맏맏픎 삲픚뫊 맧핂 칾헣쇪삲.

       

max   ; RI = Saaty(1977)많 줂핟퓒 찒묞엺펞컪 묺 CI맠

    펺믾컪, max 쁢 찒묞엺픦 �샎 몮퓮�맠픒 픦짆
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충족하는 설문지만으로 평가기준별 가중치를 산정키로 하였다.14)15) 일관성 비율(CR)

을 산정한 뒤 설문의 일관성이 떨어진다고 판단될 때에는 전체 전문가 집단 설문조사 

결과로부터 해당 응답 결과를 제외하였다.

비교행렬의 일관성에 문제가 없는 응답자의 가중치를 기하평균(geometric mean)하

여 <부록 13>과 같이 집단 가중치값을 각 계층별로 산정(local weights)하였다. 또한 

평가기준의 전체 계층구조를 고려해 각 계층의 가중치 값을 전체 가중치(global 

weights)로 환산해 최종적으로 <표 4-4>와 같이 가중치 표를 도출하였다.

4-4  |  많믾훎픦많훟�칾헣멾뫊

몮
퓒

힎
펻
 컮
헣
픒
 퓒


많
믾
훎

핺컿 [L: 36.42%]

푆쿦펞 픦 �샎 �쿦퓒(cm) [L: 45.39%] [G: 16.53%]

뺂쿦펞 픦 �샎 �쿦퓒(cm) [L: 54.61%] [G: 19.89%]

뽆�컿 [L: 27.30%]

먾훊핆묺 뽆�(졓) [L: 83.62%] [G: 22.82%]

�힎픦 뽆�(m2) 
[L: 16.38%]
[G: 4.47%]

훊먾힎펻 뽆�(m2) [L: 53.72%] [G: 2.40%]

캏펓·펓줂힎펻 뽆�(m2) [L: 27.71%] [G: 1.24%]

뫃펓힎펻 뽆�(m2) [L: 14.15%] [G: 0.63%]

뽇힎힎펻 뽆�(m2) [L: 4.42%] [G: 0.20%]

�퍋컿 [L: 36.29%]

�퍋 멂�줊 쭒(맪쿦) [L: 46.47%] [G: 16.86%]

쫂샎캏킪컲 쭒(맪쿦) [L: 42.15%] [G: 15.30%]

솒옪쭒(m) [L: 11.37%] [G: 4.13%]

핞욚: 헎핞 핟컿

14) Saaty (1977)쁢 CR픦 0.1 믾훎픒 핊뫎컿 믾훎핂않 헪킪폎쁢섾, 핂펞 샎컪쁢 핂옮헏핆 믊먾읊 숞몮
핖삲몮쫂믾슲삲. 밎폏줆(1998) 쏞핊뫎컿찒퓶픒�샎옪0.1 핂픦믾훎픒헏푷몋푾읺헏많, 
0.2 핂핊몋푾펞쁢푷쿦핖쁢많옪헣픦짢핖픊젾, �쪟몲푆(2009)픦펾묺펞컪솒헎핞쁢줆헪
픦몒�핂쫃핯멚묺컿쇦몮탛샎찒묞퍊졷핂잜팒픟샃핞픦핊뫎컿찒퓶픒0.2 핂옪퐒펺
헏푷 짢 핖삲.

15) �많헏픊옪Box Plot픦핂캏�헣짷쩣픒핂푷많믾훎쪒옪삲읆헒줆많픟샃뫊�멚솧썶펂힒많훟�
읊 쭎펺 픟샃핞많 핖쁢 힎 핆폎몮, 핂 몋푾 샇 픟샃핞픦 컲줆 멾뫊읊 �많옪 헪푆폎삲.
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<표 4-4>의 가중치 표를 보면, 설문에 참가한 전문가들은 전반적으로 도시침수의 

위험에 있어서 재해특성, 노출특성, 취약성이 비슷한 중요도를 가진다고 판단하고 있

다. 순수한 자연 환경적인 요인인 재해특성이 위험을 구성하는 데 필요조건임에도 불

구하고, 도시의 개발과 관련된 요인인 취약성에도 동일한 중요도를 부여한 점은 재난

연구16)에서 과거 피해 경험을 토대로 강조해오던 견해와 일치하고 있다.

재해특성 가운데에서는 외수에 의한 침수위에 비해 내수에 의한 침수위를 조금 더 

중요시 하고 있음을 알 수 있었다. 이는 도시침수가 인명 손실 보다는 경제적 피해나 

주민생활의 불편과 관련 있기 때문에 주로 밀집지역에서 발생되는 내수에 더 큰 중요도

를 부여한 것으로 해석되었다.

노출특성에 대해서는 인구노출이 토지이용 노출보다 크게 중요한 것으로 판단하고 

있다. 두 가지 노출특성 간의 상관성이 다소 클 것으로 예상됨에도 불구하고 전문가들

이 부여한 중요도에는 큰 차이가 있다는 결과를 얻을 수 있었다. 이는 도시침수의 위험

을 판단함에 있어서 단순히 얼마나 방대한 토지가 영향을 받는 지 보다는 얼마나 많은 

사람이 영향을 받는 지를 고려하는 것이 더욱 중요하다는 점으로 해석된다. 토지이용

의 노출 가운데에서는 주거, 상업‧업무, 공업, 녹지의 순서로 중요도를 부여하였는데, 

전문가들이 단순히 도시침수로 인한 경제적 피해의 크기뿐만 아니라 주민생활의 불편

함 또한 크게 고려한 것으로 추측된다.

취약성에 대해서는 공간 내 취약한 건축물과 특정한 보호대상시설의 분포가 비슷한 

수준으로 중요하지만, 도로의 경우 상대적으로 낮은 중요도를 부여하였다. 최근 도시

침수의 사례를 보면 노후 또는 지하 건축물에 거주한 주민들은 노면수 유입 또는 하수

역류로 인해 개인재산 상의 피해도 크게 발생하였고 일상의 생활로 환원하는 데에도 

오랜 시간이 발생하였으므로 전문가들도 이 점을 잘 인식한 것으로 보인다. 전기공급

시설, 가스공급설비, 공공청사, 종합의료시설, 수질오염방지시설, 폐기물처리시설 등

의 보호대상시설의 분포에 대해서도 취약 건축물만큼이나 중요하게 판단한 점은 인상

16) 70뼒샎 O’keefe 푆(1976)많 핺빪픊옪 핆 칺잫핞 쭒컫 멾뫊읊 헪킪 핂 펾묺핞슲픎 핺빪핂 핺옪
핆�짪쁢멑핂힎잚핺빪픊옪핆쁢�퍋컿뫊멾쭎쇦펂짪캫쁢멑픊옪핆킫몮핖픊젾, 싾않
컪 핞펾핺빪 (natural disaster)핂않쁢 픒 짦샎 퐢삲.
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적인 결과라 할 수 있다. 즉, 침수된 지점에서 당장에 발생하는 1차 피해뿐만 아니라 

라이프 라인 중단으로 인한 피해의 파급영향, 지역단위의 구호 및 상황통제, 환경상의 

위해 발생 등을 중요시하고 있는 것으로 해석된다. 하지만 전문가들은 도로 분포에 그

리 중요도를 부여하지는 않았다. 도로 그 자체가 피해가 크게 발생되는 대상은 아니지

만 도로가 침수될 경우 대피, 수송, 구호 등에 차질을 줄 뿐만 아니라, 통행, 이동 등

의 불편으로 인해 도시생활에 큰 영향을 줄 수 있다는 점을 감안할 때 과소평가되었을 

가능성을 생각할 수 있다. 하지만 도시공간에 비해 도로는 배수기능을 잘 갖추고 있기 

때문에 도로 위에서 침수의 지속시간이 상대적으로 짧아 상황통제의 장애와 통행의 영

향이 크게 발생되지 않는다고 전문가들이 판단하였을 가능성 또한 있다.

3단계에 걸쳐 마련한 단일 평가기준 중에서는 거주인구 노출, 내수에 의한 최대 침

수위, 취약 건축물 분포, 외수에 의한 최대 침수위, 보호대상시설 분포의 순서대로 중

요도가 부여되었다. 10가지 평가기준 중 이 5가지 기준만으로 가중치(global weights) 

합이 90%를 넘어 각 대안의 도시침수 위험을 판단하는 데 핵심 요인이라 할 수 있다.

3) 핓힎샎팖픦많핟컿

도시침수 예방대책 지원시스템에서 제공하는 대상지역의 위험정보를 이용해 j번째 

평가기준에 대한 k번째 대안(격자)의 성과  를 산정하였다. 예로서, 광주시의 

경우 앞에서 도출한 상세 위험정보를 활용해 격자별로 10가지 평가기준에 대한 성과지

도를 <그림 4-8>과 같이 만들었으며, 이를 토대로 총 95개의 격자 대안의 성과표를 

<표 4-5>와 같이 작성하였다.
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믆잊4-8  |  몮퓒힎펻컮헣픒퓒샎팖픦컿뫊: 뫟훊킪샎캏힎펻픦폖킪

핞욚: 헎핞 핟컿
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4-5  |  몮퓒힎펻컮헣픒퓒샎팖픦컿뫊: 뫟훊킪샎캏힎펻픦폖킪
 많

믾훎 j
멷핞
샎팖 k

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 353 0 7 0 0 0 10,000 0 0 137

2 353 0 18 0 0 0 10,000 0 0 116

3 128 0 68 0 0 0 10,000 0 0 129

4 164 0 7 0 0 0 10,000 0 0 131

5 184 0 7 0 0 0 10,000 0 0 132

6 247 0 93 0 0 0 10,000 0 0 76

7 111 0 1 0 0 0 10,000 0 0 19

8 146 0 5 0 0 0 10,000 1 0 0

9 247 0 5 0 0 0 10,000 1 0 128

10 353 0 2 0 0 0 10,000 0 0 132

⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝

93 50 0 190 10,000 0 0 0 3 0 275

94 50 0 372 10,000 0 0 0 3 0 224

95 50 0 147 6,711 0 0 3,289 0 0 237

훊: 많믾훎 j = 1, 2, 3, … 10픎 쿪컪샎옪 샇 멷핞 뺂 푆쿦펞 픦 �샎 �쿦퓒(cm), 뺂쿦펞 픦 �샎
�쿦퓒(cm), 먾훊핆묺뽆�(졓), 훊먾힎펻뽆�(km2), 캏펓·펓줂힎펻뽆�(km2), 뫃펓힎펻뽆�(km2), 뽇힎
힎펻 뽆�(km2), �퍋 멂�줊 쭒(맪쿦), 쫂샎캏킪컲 쭒(맪쿦), 솒옪 쭒(m)읊 픦짆

핞욚: 헎핞 핟컿
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4) 몮퓒힎펻멾헣샎팖맒픦컮솒힎쿦칾헣

PROMETHEE는 선호도라는 개념에 근거해 대안 간의 비교우위를 결정하는 방법으

로서, 단일 평가기준에서 대안 간의 성과 차이를 <그림 4-9>의 방법으로 선호도

(unicriterion preference degree)로 변환해야 한다. 본 연구에서는 대안의 성과 차이

를 선호도로 변환하는 데 선형식으로 선호도 크기를 산정하는 선형함수(V-shape with 

indifference criterion)를 적용하고17), 이 함수의 역치 기준값 , 는 기초통계량 해

석방법18)을 통해 산정하였다.

  Pr

 

Pr      





 

믆잊4-9  |  삶핊믾훎컮솒칾헣짷쩣

핞욚: 헎핞 핟컿

17) 멷핞 샎팖 맒픦 컿뫊 �핂펞 핖펂컪 쪎쪒엳픒퓮픦짆멚 짦폏몮, 쭖펾콛컿 슿 쭖푢 많헣핂 푢많
펔삲쁢 삶픊옪 컮쿦읊 핊뫒헏픊옪 컮�폎삲.

18) 믾󅮃몒얗 컫짷쩣핂앎 0쫂삲 � 많핳 핟픎 숞 맪픦 �콚맠픒 컮� 쉲 핂 컿뫊 �핂많 매쁢 컮솒픦
맠픒젊헎헣픦쉲컿뫊�핂픦뮮맠뫊훎�읊몮엲컮솒많�샎맠핂쇮쌚픦컿뫊�핂읊멾헣
쁢 짷쩣픊옪 쫆 펾묺펞컪쁢 Visual PROMETHEE픦 쇪 컫믾쁳픒 푷폎삲.
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이어서, 선호도 함수를 고려해 대상지역 각각 평가기준별 선호도 값을 <그림 4-10>

와 같이 산정하였다.19)

  Pr


  





 










   ≤








 





 ≤

 



 

         ∈ 

   

평가기준 j 1 2 3 4 5* 6* 7 8 9* 10

단위 cm cm 인 m2 m2 m2 m2 개 개 m

MIN() 9.0 20.0 1.0 1.0 > 0.0 > 0.0 137.0 1.0 > 0.0 1.4

형상계수 


264.0 15.8 292.6 5,135.7 > 0.0 > 0.0 4,492.4 6.8 > 0.0 246.8

형상계수  122.4 11.6 0.0 0.0 > 0.0 > 0.0 0.0 4.3 > 0.0 107.9

평가기준 j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

단위 cm cm 인 m2 m2 m2 m2 개 개 m

MIN() 19.0 4.0 1.0 1.0 1.0 25.0 1.0 1.0 1.0 1.0

형상계수 


190.1 2.8 78.3 4,487.3 1,873.3 772.1 5,118.8 5.9 0.32 118.5

형상계수  0.0 2.5 64.9 3,121.1 1,573.7 678.3 3,419.3 4.3 0.25 59.2

믆잊4-10  |  샎캏힎펻픦컮솒쿦솒�

핞욚: 헎핞 핟컿

19) 샎캏힎펻펞 헏푷 Visual PROMETHEE픦 컲헣맠픎 <쭎옫 14>펞 헪킪폎삲.
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단일기준 선호도을 구한 뒤에는 전체 평가기준을 종합하는 선호도 지수  를 

산정해야 하며,20) <그림 4-11>과 같이 AHP를 통해 얻은 평가기준별 가중치값을 반영

하였다.

    ⋯    ⇓  
  



  × Pr  

믆잊4-11  |  헒�컮솒힎쿦칾헣짷쩣

핞욚: 헎핞 핟컿

20) 핒픦픦 숞 샎팖 퐎 맒픦 홓 컮솒 힎쿦    쏞 0펞컪 1칺핂픦 맠픒 매솒옫 칾헣쁢 섾, 
컮솒 힎쿦많 1핊 몋푾펞쁢 졶슮 많믾훎픒 홓 쌚 샎팖 읊 헖샎헏픊옪 컮픒, 0핊 몋푾펞쁢
읊 헒 컮힎 팘픚픒 픦짆삲.
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5) 샎캏힎펻뺂몮퓒힎펻쭒컫

먼저, PROMETHEE 1에 의해 대안 간의 비교우위를 판별하였다. PROMETHEE 

1은 한 대안이 타 대안에 대한 우월함과 열등함을 각각 판단해 비교우위를 판별(partial 

ranking)하는 방법이며, 임의의 두 대안은 <그림 4-12>와 같이 선호, 무차별, 비교불

가의 세 가지 종류의 결정이 가능하다. 여러 격자 대안 가운데, 고위험지역으로서 명백

한 비교우위를 보이는 곳이 있는 지에 대해 우선적으로 확인하였다.





   

 
 ≠

     

 
≠

 










 










   그리고     또는
   그리고     또는
   그리고    


     그리고   


     그리고    또는

   그리고   

믆잊4-12  |  PROMETHEE 1펞픦찒묞푾퓒멾헣짷쩣

 핞욚: 헎핞 핟컿

대상지역에 선호도 지수 값을 이용해 선호도 흐름량을 산정한 결과, 선호도 유입량

과 선호도 유출량 각각에 대해 절대적으로 고위험지역으로서 비교우위를 지닌 곳이 일

부 발견되었다. 광주시 대상지역의 경우에는 격자번호 74와 82이, 포천시 대상지역의 

경우에는 격자번호 137과 883이 선호도 유입량이 매우 큰 값을 갖고, 선호도 유출량도 

비교적 낮아 다른 격자 대안 보다 비교우위가 있음을 알 수 있었다.
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다음으로, PROMETHEE 2에 의한 대안 간의 비교우위를 판별하였다. ‘상대적 우

월성’에 의해 대안의 비교우위를 강제적으로 판별(full ranking)하는 방법으로서, 

<그림 4-13>과 같이 선호도 유입량과 선호도 유출량이 서로 달라 PROMETHEE 1에

서 비교불가인 경우에도 적용할 수 있다. PROMETHEE 2를 이용해 대상지역 내 상위 

10번째 순위(즉, 100m ×100m × 10개소 = 총 0.1km2 면적)에 포함되는 고위험지

역을 선정하기로 하였다.

 

     


       

    

믆잊4-13  |  PROMETHEE 2펞픦찒묞푾퓒멾헣짷쩣

핞욚: 헎핞 핟컿

<표 4-6>과 <그림 4-14>는 광주시 대상지역에 대해서 총 95개 격자 가운데 고위험

지역 10개소를 분석한 결과를 보여주고 있다. 전반적으로 목현동의 목현천 만곡부는 

외수에 의해 3m 이상 침수될 수 있음에도 불구하고 대부분 보존된 토지이기 때문에 

노출특성이나 취약성 모두 낮으며 상대적으로 위험이 크지 않은 것으로 분석되었다. 

오히려, 고위험지역은 내수 침수의 영향을 크게 받는 송정동 주거밀집지역 외수 침수

의 영향을 받는 목현천 하류부, 그리고 벌원천과의 합류부 인근 주거지역에 위치하였

다. 고위험지역의 침수위는 10~50 cm 수준에 불과하지만 대부분 주거지역 면적으로 

활용되어 침수에 노출된 거주인구도 많은 특징도 있었다. 또한  비교적 많은 취약 건축

물이 존재하고, 도로밀도 또한 높은 특징이 발견됨에 따라 침수위에 의한 재해특성보

다는 노출특성과 취약성이 고위험지역으로 선정된 원인임을 예상할 수 있었다.
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4-6  |  뫟훊킪샎캏힎펻픦PROMETHEE 2 헏푷멾뫊

쿪컪 멷핞쩖


컮솒  쿪읒얗
 

컮솒 퓮핓얗


컮솒 퓮�얗
 

1 74 0.3753 0.4439 0.0686
2 82 0.3031 0.3768 0.0736
4 73 0.2433 0.3216 0.0782
3 59 0.2267 0.2916 0.0649
5 61 0.2093 0.2812 0.0720
6 72 0.1453 0.2109 0.0657
9 94 0.1363 0.2108 0.0745
7 86 0.1292 0.2083 0.0791
8 83 0.1292 0.2108 0.0816

10 84 0.1281 0.2144 0.0862
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
93 33 -0.1013 0 0.1013
94 53 -0.1024 0 0.1024
95 27 -0.1053 0 0.1053

훊:  : 콯헣솧 뺂 훊먾짎힟힎펻;  : 졷� 윦쭎 핆믊힎펻;  : 쩚풞� 윦쭎 핆믊 훊먾힎펻
핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊4-14  |  뫟훊킪샎캏힎펻픦몮퓒힎펻컮헣멾뫊 

 핞욚: 헎핞 핟컿



142

4-7  |  뫟훊킪 샎캏힎펻 몮퓒힎펻픦 힣

쿪퓒 멷핞
쩖

핺컿
(푆쿦�쿦퓒)

핺컿
(뺂쿦�쿦퓒) 핆묺뽆� �힎뽆�

(훊먾)
�힎뽆�

(캏펓‧펓줂)
�힎뽆�

(뫃펓)
�힎뽆�
(뽇힎슿)

�퍋컿
(멂�줊)

�퍋컿
(쫂샎캏킪컲)

�퍋컿
(솒옪쭒)

m m 졓 m2 m2 m2 m2 맪쿦 맪쿦 m

1 74 0 0.43 1,111 10,000 0 0 0 0 0 238

2 82 0 0.43 302 10,000 0 0 0 0 0 222

3 73 0.10 0 292 10,000 0 0 0 13 0 108

4 59 0.50 0 256 10,000 0 0 0 15 0 342

5 61 0.28 0 267 10,000 0 0 0 8 0 268

6 72 0.50 0 207 10,000 0 0 0 22 0 180

7 94 0.50 0 372 10,000 0 0 0 3 0 224

8 86 0 0.29 166 9,053 0 0 947 0 0 183

9 83 0 0.20 128 10,000 0 0 0 0 0 204

10 84 0 0.43 147 6,711 0 0 3,289 0 0 237

핞욚: 헎핞 핟컿
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<표 4-8>과 <그림 4-15>는 포천시 대상지역에 대해서 총 1,176개 격자 가운데 상

위 10번째에 해당하는 고위험지역을 분석한 결과를 보여주고 있다. 전반적으로 높은 

침수위가 발생할 수 있는 하천 연접지역은 대부분 논과 밭으로 이용되고 있어 상대적으

로 위험이 크지 않았다. 고위험지역은 주로 신읍동 인근의 신읍천 및 구읍천과의 합류

부 지역으로 나타났으며 소흘읍의 저지대 지역도 일부 포함되었다. 신읍동과 소흘읍의 

일부지역은 비교적 높은 침수위가 발생되고 토지가 대부분 주거 또는 상업‧업무 용도로 

활용되고 있으며, 인구밀도도 높기 때문에  재해특성, 노출특성 그리고 취약성의 모든 

측면에서 고위험지역이라 판단되었다.

결론적으로, 본 연구에서 두 대상지역에 대해 적용한 결과 AHP와 PROMETHEE를 

연계한 방법은 위험원인에 대한 다양한 평가기준의 가치 판단을 체계적으로 정량화하

고, 시스템의 분석결과를 토대로 평가기준간의 교효작용을 잘 조율해 고위험지역을 식

별하는 데에 유용한 것으로 확인되었다.

4-8  |  �킪샎캏힎펻픦PROMETHEE 2 헏푷멾뫊

쿪컪 멷핞쩖


컮솒  쿪읒얗
 

컮솒 퓮핓얗


컮솒 퓮�얗
 

1 137 0.3728 0.4274 0.0547
2 883 0.3718 0.4367 0.0649
3 848 0.3499 0.4246 0.0747
4 761 0.3427 0.4185 0.0759
5 878 0.3289 0.4345 0.1056
6 852 0.3261 0.4221 0.0959
7 860 0.3147 0.4114 0.0968
8 851 0.3029 0.4281 0.1252
9 861 0.3010 0.4190 0.1180

10 841 0.3009 0.3700 0.0691
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

1174 983 -0.1438 0.0002 -0.1440
1175 1047 -0.1438 0.0002 -0.1440
1176 1080 -0.1438 0.0002 -0.1440

훊:  : 콚픛 핆믊 헎힎샎;   : 킮픛�, 묺픛� 윦쭎 핆믊 훊먾힎펻
핞욚: 헎핞 핟컿
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믆잊4-15  |  �킪샎캏힎펻픦몮퓒힎펻컮헣멾뫊(몒콛)

 핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊4-15  |  �킪샎캏힎펻픦몮퓒힎펻컮헣멾뫊

 핞욚: 헎핞 핟컿
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4-9  |  �킪샎캏힎펻몮퓒힎펻픦힣

쿪퓒
멷핞
쩖

핺컿
(푆쿦�쿦퓒)

핺컿
(뺂쿦�쿦퓒)

핆묺뽆�
�힎뽆�

(훊먾)
�힎뽆�

(캏펓‧펓줂)
�힎뽆�

(뫃펓)
�힎뽆�
(뽇힎슿)

�퍋컿
(멂�줊)

�퍋컿
(쫂샎캏킪컲)

�퍋컿
(솒옪쭒)

m m 졓 m2 m2 m2 m2 맪쿦 맪쿦 m

1 137 1.44 0.00 81 1,699.7 8,301.6 0.0 0.0 26 0 141

2 883 1.24 0.00 324 10,007.9 0.0 0.0 0.0 13 0 77

3 848 1.05 0.00 111 2,460.6 4,614.9 0.0 2,926.5 21 0 101

4 761 1.05 0.00 135 10,007.9 0.0 0.0 0.0 7 0 85

5 878 0.48 0.00 246 10,007.9 0.0 0.0 0.0 8 0 161

6 852 0.67 0.00 110 0.0 10,000.0 0.0 0.0 22 0 111

7 860 0.67 0.00 82 0.0 10,000.0 0.0 0.0 15 0 163

8 851 0.10 0.00 139 0.0 10,000.0 0.0 0.0 30 0 135

9 861 0.29 0.00 107 0.0 10,000.0 0.0 0.0 13 0 129

10 841 1.05 0.00 48 9,384.0 623.0 0 0 23 1 105

핞욚: 헎핞 핟컿
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6) 퓒힎펻컮헣멾뫊픦칺컫

 대상지역 내 고위험지역을 선정한 결과에 대해 주요 위험원인 해석과 민감도 분석

의 두 가지 측면에서 사후 해석을 실시하였다.

(1) 고위험지역의 주요 위험원인 해석

대안으로 선정된 고위험지역이 “어떤 평가기준과 밀접하게 관련”되어 있는 지, 즉, 

주요 위험원인에 대한 해석을 통해 적절한 위험도 저감방향을 도출하고자 하였다. 

PROMETHEE를 통해 선정한 대안과 평가기준 간의 관련성은 Mareschal과 Brans 

(1988)에 의해 제안된 GAIA(geometrical analysis for interactive aid) 평면을 통해 

위상학적으로 해석이 가능하다. GAIA 평면은 주성분 분석(principal component 

analysis)을 응용한 것으로 1차와 2차 요인인 U, V축에서 각 대안의 위치를 시각적으

로 나타내며, 다음 <그림 4-16>과 같이 비교우위 높은 대안의 특징을 평가기준과의 

관계와 결부해 이해하는 데 도움을 제공한다.

  

  

믆잊4-16  |  GAIA 졂컫짷쩣헏푷픦폖킪

핞욚: 헎핞 핟컿
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광주시 고위험지역의 GAIA 평면 해석을 실시한 결과 다음의 시사점을 확인할 수 

있었다.21)22) 10가지 평가기준 가운데 7가지 평가기준만이 있는 데, 대상지역 내 상

업·업무용 토지노출, 공업용 토지노출, 보호대상시설이 전혀 없기 때문에 이 세 가지 

평가기준은 고위험지역을 선정하는 데에 사용되지 않기 때문이다. 평가기준에 의해 만

들어지는 축의 위치를 볼 때 광주시 대상지역은 전반적으로 외수위는 인구노출과 주거

용 토지노출과 음의 상관관계가 뚜렷함에 반해, 내수위는 양의 상관관계가 높은 특징

을 보였다. 인구노출과 내수위의 두 기준간에 상관관계가 크게 발견되는 데 이는 대상

지역 내 인구밀집 지역에 내수로 인한 침수가 크게 발생하기 때문이라 할 수 있다. 또

한 외수위 평가기준 축이 매우 긴데, 이는 고위험지역을 선정하는 데에 외수위은 지역 

간 편차로 인해 큰 변별력을 갖는 다는 점을 보여준다.

믆잊4-17  |  GAIA 많믾훎�픦컲헣: 뫟훊킪샎캏힎펻

핞욚: 헎핞 핟컿

21) Visual PROMETHEE픦 ‘GAIA’ 믾쁳픒 푷폎삲.
22) 훊컿쭒 쭒컫픒 � 많믾훎슲핂 묺컿쁢 U, V 졂픦 팖�솒(quality)쁢 78.3% 쿦훎픊옪 쭒컫쇦펖삲.
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<그림 4-18>은 주요 평가기준에 대한 격자대안의 위상분석 과정을 나타내고 있다. 

그 결과를 요약하면, 송정동 주거밀집지역(격자번호 : 74, 82, 83, 84, 86)은 내수 

침수위, 인구 노출 그리고, 주거지 토지노출이 주요 원인인 것으로 나타났다. 또한 목

현천 하류부 인근 주거지역(격자번호 : 72, 73, 94)에서는 외수 침수위 주거지 토지

노출, 취약 건축물이 주요 원인이며, 벌원천 합류부 인근 주거지역(격자번호 : 59, 

61)는 외수 침수위, 인구 노출, 취약 건축물이 주요 원인인 것으로 분석되었다.

(a) 훊푢 많믾훎펞 샎 멷핞샎팖픦 퓒캏쭒컫 : 푆쿦퓒

믆잊4-18  |  GAIA 퓒캏컫: 뫟훊킪샎캏힎펻(몒콛)

핞욚: 헎핞 핟컿
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(b) 훊푢 많믾훎펞 샎 퓒캏쭒컫 : 뺂쿦퓒

(c) 훊푢 많믾훎펞 샎 퓒캏쭒컫 : 핆묺뽆�

믆잊4-18  |  GAIA 퓒캏컫: 뫟훊킪샎캏힎펻(몒콛)

핞욚: 헎핞 핟컿
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(d) 훊푢 많믾훎펞 샎 퓒캏쭒컫 : 훊먾푷 �힎뽆�

(e) 훊푢 많믾훎펞 샎 퓒캏쭒컫 : �퍋멂�줊

믆잊4-18  |  GAIA 퓒캏컫: 뫟훊킪샎캏힎펻

핞욚: 헎핞 핟컿
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포천시 고위험지역의 GAIA 평면 해석을 실시한 결과 다음의 시사점을 확인할 수 

있었다.23) 평가기준에 의해 만들어지는 축의 위치를 볼 때 포천시 대상지역은 전반적

으로 외수위는 인구노출 그리고 주거용 토지노출과 음의 상관관계가 뚜렷함에 반해, 

내수위는 양의 상관관계가 높은 특징을 보였다. 도로연장과 주거용 토지노출의 두 기

준간에 상관관계가 크게 발견되는 데 대상지역은 주거지역을 중심으로 도로가 집중되

어 있기 때문이라 할 수 있다. 또한 상업 및 업무용 토지에 오래된 지하건축물이 많아 

상업·업무용 토지노출과 취약 건축물의 두 기준간에도 상관관계가 큰 특징을 보이고 

있다. 마찬가지로, 외수위 평가기준의 축이 긴 것은 고위험지역을 선정하는 데에 외수

위에 대해 지역간 편차로 큰 변별력을 갖음을 의미한다.

믆잊4-19  |  GAIA 많믾훎�픦컲헣: �킪샎캏힎펻

핞욚: 헎핞 핟컿

23) 훊컿쭒 쭒컫픒 � 많믾훎슲핂 묺컿쁢 U, V 졂픦 팖�솒(quality)쁢 65.8% 쿦훎픊옪 쭒컫쇦펖삲.
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<그림 4-20>는 포천시 대상지역에 대한 위험원인 분석 과정을 보여주고 있는 데, 

소흘읍 인근 저지대(격자번호 : 137)는 외수 침수위, 상업‧업무용 토지노출, 취약 건축

물가, 신읍동의 신읍천과 구읍천 합류부 일대(격자번호 : 761, 841, 848, 851, 852, 

860, 861, 878, 883)는 외수 침수위, 인구노출, 주거용 토지노출, 상업‧업무용 토지

노출이 주요한 위험원인이 됨을 알 수 있었다.

(a) 훊푢 많믾훎펞 샎 멷핞샎팖픦 퓒캏쭒컫 : 푆쿦퓒

믆잊4-20  |  GAIA 퓒캏컫: �킪샎캏힎펻(몒콛)

핞욚: 헎핞 핟컿
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(b) 훊푢 많믾훎펞 샎 퓒캏쭒컫 : 뺂쿦퓒

(c) 훊푢 많믾훎펞 샎 퓒캏쭒컫 : 핆묺뽆�

믆잊4-20  |  GAIA 퓒캏컫: �킪샎캏힎펻(몒콛)

핞욚: 헎핞 핟컿
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(d) 훊푢 많믾훎펞 샎 퓒캏쭒컫 : �퍋멂�줊

(e) 훊푢 많믾훎펞 샎 퓒캏쭒컫 : 쫂샎캏킪컲

믆잊4-20  |  GAIA 퓒캏컫: �킪샎캏힎펻

핞욚: 헎핞 핟컿
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(2) 고위험지역의 민감도 분석

민감도 분석을 통해 “고위험지역이 얼마나 강건하게 선정”되어 있는 지, 즉, 의사결

정 결과의 ‘강건성(robustness)’을 추가 검토하였다. 특히, 본 연구에서 적용한 평가

기준의 가중치는 주관적 판단에 기초하므로 아무리 합리적인 절차에 따라 다양한 전문

가를 참여시키더라도 불확실성의 큰 원인을 제공할 수 있다.24) 따라서 최종적인 의사

결정에서는 대안 선정 결과가 평가기준의 가중치 값에 얼마나 민감한 지가 중요하게 

고려되어야 할 것이다.

고위험지역의 민감도 분석은 다음과 같은 절차에 따라 수행하였다. 첫 번째로 개별 

쌍대비교 설문조사에서 전문가들은 각 평가기준에 최소, 그리고 최대로 얼마나 가중치

를 부여하였는지를 참고로 하여 가중치 변화의 허용범위를 설정하였다. <표 4-10>은 

설문조사에서 전문가들이 각 평가기준에 부여한 가중치의 최소 ‧ 최대값을 나타내고 있

는데, 이 범위에 한정해 민감도 분석을 실시하기로 하였다. 두 번째로 평가기준별로 

허용범위 내에서 가중치 값을 변화하면서 높은 선호도 순흐름량  을 지닌 입지 

대안이 어떤 가중치 조건에서 바뀌는 지에 대해 <그림 4-21> 및 <그림 4-22>과 같이 

확인하기로 하였다.25)

4-10  |  컲줆멾뫊옪솒�맏많믾훎픦많훟�쩢퓒

많믾훎  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
�
콚
맠
(%)

Local 11.1 16.7 66.7 15.9 13.5 9.4 2.9 5.8 18.6 13.4

Global 4.0 6.1 18.2 0.7 0.6 0.4 0.1 2.1 6.7 0.6

�
샎
맠
(%)

Local 83.3 88.9 90.0 65.7 56.1 22.8 7.1 73.1 73.5 86.6

Global 30.3 32.4 24.6 2.9 2.5 1.0 0.3 26.5 26.7 3.6

핞욚: 헎핞 핟컿

24) 싾않컪 de Brio퐎 Evers (2016) 슿픦 펾묺핞슲픎 많믾훎픦 많훟�많 쪎 쌚 �컮픦 샎팖핂 펂쎉 
멚삺않힎쁢힎펞샎짊맞솒쭒컫픎졶슮MCDM 헟믊쩣펞핖펂컪짦슪킪푢헖�옪맣혾몮핖삲.

25) Visual PROMETHEE픦‘walking weights’ 믾쁳픒 푷폎쁢섾, 컮� 많믾훎픦 많훟�읊 혾헖졂
빦젆힎 많믾훎픦 많훟�쁢 핞솧픊옪 찒퓶 혾헣 헒� 많훟�픦 핂 1.0핂 쇦솒옫 몮 핖삲.
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‣ 폖옪컪, AHP펞픦많믾훎 픦많훟�읊샇� 옪펉펖픊젾, PROMETHEE펞픦컮솒
쿪읒얗핂많핳뽠픎샎팖 읊컮�쁢멑핂�컮핂젾, 많훟�읊쪎킪�쌚맏샎팖픦컮
솒 쿪읒얗핂 팒앦 믆잊뫊 맧핂 쪎삲몮 많헣

‣ 샇많믾훎픦많훟�많 
쫂삲핟픒몋푾 핂, 쏞많훟�많 

  쫂삲�몋푾 많�컮핆
멑픊옪 멾헣핂 쪎 쿦 핖픚

‣ 싾않컪�헏샎팖픦컮�픎많믾훎 픦많훟�펞폏픒짩멚쇦젾, 쁢많믾훎 픦많훟

�많 
펞컪 

  칺핂핆 몋푾펞  �컮핂않  쿦 핖픚

‣ 킲헪옪 픦많훟�많 
펞컪 

  칺핂읊뻦픒쿦펔삲졂 읊컮�쁢멑픎맣멂멾헣핂않
 쿦 핖픚

믆잊4-21  |  쫆펾묺펞컪짊맞솒쭒컫픦믾쫆맪뼞

핞욚: 헎핞 핟컿
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(a) 푆쿦퓒 많훟� 16.5%핆 몋푾

(b) 푆쿦퓒 많훟� 4.0%핆 �콚 몋푾

(c) 푆쿦퓒 많훟� 30.3%핆 �샎 몋푾

믆잊4-22  |  짊맞솒쭒컫짷쩣: 뫟훊킪샎캏힎펻픦푆쿦퓒많훟�혾헖폖킪

핞욚: 헎핞 핟컿
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광주시 대상지역의 경우 평가기준 가중치를 조절한 결과 다음과 같은 시사점을 얻을 

수 있었다. 우선, 가중치 값의 변화에도 불구하고 격자 대안들은 고위험지역에 속하거

나 고위험지역에 가까워 기존에 선정한 고위험지역 10개소의 강건성이 확인되었다. 특

히 격자번호 74와 82는 대부분의 경우 위험이 가장 높은 곳에 속함을 알 수 있었다. 

추가적으로, 격자번호 16, 19, 71, 87의 네 곳은 가중치 값이 변할 때 종종 고위험지

역에 포함되는 것을 발견하였으며26), 따라서 필요에 따라 미리 선정한 고위험지역 10

개소에 추가할 수 있을 것이다.

포천시 대상지역의 경우 평가기준 가중치를 조절한 결과, 격자번호 137의 경우 대부

분의 조건에서 위험이 매우 높은 곳에 속하였다. 하지만 격자번호 860,  841, 861의 

경우 평가기준의 가중치를 조절할 때 고위험지역으로 보기 힘든 결과가 자주 발생하므

로 불확실성에 상대적으로 민감함을 알 수 있었다. 격자번호 784과 785는27) 가중치 

값이 변할 때 종종 고위험지역에 포함되므로 미리 선정한 고위험지역 10개소에 추가 

고려하는 것이 바람직하다고 판단되었다.

종합하면, 제안한 민감도 분석 방법은 당초 고위험지역으로 선정한 곳이 가중치 변

화에 따라 안정적인지 여부를 쉽게 확인할 수 있어 의사결정에 있어서 불확실성을 극복

하는 데에 효과적이라 판단된다.

본 장은 특정지역이 고위험지역인 지 여부에 대해 100m×100m의 격자단위로 식별

하는 방법을 제안하였다. 하지만 해당 격자가 고위험지역이라고 해서 여기가 대책수단

의 입지와 정확히 일치해야 한다는 것은 아니다. 우선, 대책수단의 종류에 따라, 예를 

들어, 건축물 대책의 경우에는 해당위치에 대책이 강구되어야 할 것이다. 그러나 대책

수단이 제방의 보강이나 유수지의 설치라면 분석된 고위험지역을 효과적으로 보호할 

수 있도록 현장조건에 맞춰 위치를 결정해야 할 것이다. 또한 격자단위는 분석을 위해 

26) 멷핞쩖16뫊19쁢졷�캏윦픦잚몯쭎옪먾훊핆묺쁢잜힎팘힎잚뽠픎푆쿦퓒많짪캫쿦핖쁢뫁핂젾, 
멷핞쩖 71픎 콯헣솧 훊먾짎힟힎펻픊옪 졷� 푆쿦 폏핂 짪캫 쿦 핖픊젾, 멷핞쩖 87픎 콯헣솧핂
뺂쿦�쿦 폏뭚 뺂펞 쇪삲.

27) 멷핞쩖784퐎785쁢킮픛�뫊묺픛�윦헒힎펻픊옪먾훊핆묺쁢잜힎팘힎잚뺂쿦�쿦퐎푆쿦�쿦많
짪캫쿦핖쁢뫁핂젾, 841쁢킮핓�뫊묺픛�윦쭎힎펻픊옪푆쿦�쿦많짪캫쌚�퍋멂�줊뫊쫂
샎캏킪컲(�킪� 핊쭎)많 쇪삲.
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도시공간을 ‘가상으로’ 구분한 것에 지나지 않다는 점 또한 유의해야 할 것이다. 예를 

들어, 종합적인 대책을 위해 방재지구의 범위를 결정해야 한다면 격자라는 인위적인 

구분방식이 아니라, 도시공간의 용지나 경우에 따라서 필지가 실제로 어떻게 구분되어 

있는 지를 들여다봐야 할 것이다. 이를 위해 고위험지역으로 선정된 격자가 위치한 곳

을 토지이용도와 비교한 뒤 현장조사를 통해 공간범위를 확정하는 작업이 추가적으로 

필요하다.
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2. 짷핺샎�픦칺멾헣픒퓒많믾훎컲헣

 본 연구에서 도시침수 예방대책 시스템을 통해 방재대책을 자문하려는 취지는 도시

계획에서 방재부문과 관련해 중장기 방향을 구체화하는 데에 있다. 이러한 활용목적을 

감안할 때 방재대책의 의사결정은 구체적인 사업설계와 큰 차이가 있음을 인정해야 할 

것이다. 즉, 도시계획에는 기본구상 차원에서 방재대책이 필요한 위치가 어디에 있는 

지, 그리고 해당 위치의 위험을 저감하기 위해 현실적으로 어떤 대책수단들을 향후 검

토할 가치가 있는 지에 한정하는 게 바람직하다.28) 이러한 맥락에 따라 1차년도에 방

재대책을 결정함에 있어서 도시침수 예방대책 지원시스템을 통해 두 가지 정보를 제공

하기로 하였다. 첫째, 대상지역의 침수위험을 저감하기 위해 현장의 위험원인에 부합

하는, 올바른 대책수립 방향을 제시하는 것이다. 그리고 둘째는, 실무적인 제약조건을 

고려해 대책수단을 현명하게 발굴할 수 있도록 의사결정의 참고자료 제공하는 것이다.

이 중에서 첫 번째에 해당하는 올바른 대책수립 방향을 제시하기 위해 1차년도 동안 

자연재해대책법, 국토계획법, 하천법, 건축법 등의 법률과 하위 지침을 중심으로 도시

침수와 관련된 방재대책 수단을 조사하였고 위험저감 효과에 따라 대책수단을 <부록 

15>와 같이 체계화 한 바 있다. 그 결과는 각 대상지역에 대해 시스템을 통해 얻을 

수 있는 고위험지역 위치, 주요 위험원인 등의 정보와 연계해 방재대책의 방향을 선별

하는 데에 활용 가능할 것이다. 하지만 대책의 위험원인에 맞는 대책수단을 판단하는 

것 외에도, 두 번째에 해당하는 예산, 행정, 주민인식 등 다양한 요인을 고려해 대책수

단을 현명하게 선별하는 것 또한 실무현장을 감안할 때 매우 중요하다. 따라서 2차년

도에는 도시침수 도시방재계획에서 대책수단을 선별하는 데 실무적으로 고려되어야 할 

요소들을 조사한 뒤, 시스템의 사용자가 자체 평가를 수행할 수 있도록 평가기준과 질

문서를 개발하기로 하였다.29) 

2차년도에는 방재대책 수단의 평가기준을 제시하기 위해서 먼저 해외사례 또는 재난

28) �홓헏픊옪샎�쿦삶픒헣쁢멑픎솒킪몒픒뻦펂컪젾솒킪�쿦폖짷칺펓픒킲믾퓒킲킪
몒 삶몒빦 샇 힎펻픦 뮪헪읊 퓒 헪솒컲몒 삶몒펞컪 쿦쁢 멑핂 짢앚힏삲.

29) 3�뼒솒펞쁢힎핞�퐎벦킪쩢칺펓픒�힒졂컪킲헪샎캏힎펻픦몮퓒힎펻쭒컫멾뫊퐎맪짪쇪힖줆컪
읊 핂푷 샂샇핞 픦멺픒 쿦옂몮 킲헏픊옪 헏 샎�쿦삶픒 헪팖 폖헣핂삲.
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관리 분야의 학술연구에서 대책수단을 결정할 때 사용된 기존의 평가기준을 포괄적으

로 조사하고자 하였다. 그리고 도시침수 방재대책의 특성과 우리나라 지자체 여건을 

고려해 조사된 평가기준의 적절성을 검토한 뒤 평가기준의 분류체계를 마련하고자 하

였다. 마지막으로 평가기준에 대한 지자체 담당자의 판단을 명확하게 응답받을 수 있

도록 평가기준의 측정단위를 정의하고 질문서를 작성하였다.

1) 짷핺샎�픦많믾훎펞샎컮펾묺멎�

Kenyon(2007)는 공공참여에 기초한 홍수위험관리의 필요성을 강조하면서, 참여자

로 하여금 6단계로 이루어진 워크숍을 통해 토론에서 얻어진 지식과 경험을 통해 여러 

가지 대안을 평가할 수 있도록 참여형 의사결정 방법론을 제안하였다. 이 연구에서는 

대안을 평가하기 위해 4개 분야의 총 11개 기준을 다음과 같이 제시한 바 있다. 첫 

번째 홍수관련 분야에서는 범람 해소, 문제해결 또는 단기대책 여부를 검토하도록 하

였고, 경제적 분야에서는 비용, 관광자원화 기여, 유지관리, 일자리 및 산업 창출을 

중시하였다. 그리고 환경적 분야에서는 자연보호 여부와 사회적 분야에서는 경관개선, 

실용성, 안전성, 사회문화적 이슈 해소를 기준으로 고려하였다.

European Investment Bank(2007)에서는 유럽연합의 기준에 맞춰 홍수관리를 위한 

가이드라인 제공하고 있다. 이 가이드라인에는 대책수단을 의사결정할 때 경제적 측면

을 고려하기 위한 비용편익분석뿐만 아니라 다기준 의사결정 방법을 통해 효과성, 비

용, 경제적 영향, 사회적 영향, 환경적 영향 등 5가지 측면을 고려하도록 권장하고 있

다. Martin 외(2007)은 도시침수 저감 및 수질개선을 위한 BMPs 성능평가 방법을 개

발하여 저류지, 저류조, 지하탱크, 옥상탱크 등에 대한 성능평가에 활용하고 대안별 

성과는 정성적 또는 정량적으로 측정하도록 제안한 바 있다. 평가대상으로는, 설계문

제, 추진문제, 침수감소, 유출감소, 유량제어, 첨두완화, 오염물 차집, 하천수질 보

호, 지하수 보호, 라이프스타일 및 환경, 도시경관, 여가기회, 보건인식 등을 포함해

야 함을 강조한 바 있다.

Yazdandoost와 Bozorgy(2008)는 홍수위험관리에 회복력(resilience)과 저항력

(resistance)의 개념을 도입하여 지역 차원에서 홍수에 보다 유연하게 대응할 것을 강

조하였으며, 회복력과 저항력을 향상시키기 위해 대책수단은 사회경제적 영향, 생태와 
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경관에 미치는 영향, 예상치 못한 변화에 대한 민감성 등 종합적으로 평가되어야 한다

고 주장하였다. 사회경제적 영향에 있어서는 홍수위험, 연간 홍수에 의해 영향을 받는 

사람 수, 회복역량, 비용, 경제적 기회, 형평성을 중시하도록 하였고, 생태 및 경관 

영향에서는 자연에 대한 영향과 경관수준의 변화를 평가기준으로 삼았다. 그리고 예상

치 못한 변화에 대한 민감성에는 장래 변화에 대한 강건성 및 유연성을 중시하였다. 

Verta와 Marttunen(2010)는 핀란드 코케맨요키강 홍수위험관리를 위해 다기준의사결

정 기법을 적용하였는데, 포괄적 관점에서 대책수단을 선별하기 위해 비용, 기술, 법

적·정치적 실행가능성, 범람과 피해규모에 대한 기대효과, 경제, 생태계, 문화유산에 

미치는 영향, 사회적 영향 등 8가지 기준을 활용하였다. 

Ghanbarpour 외(2013)는 이란 북부의 자렘로드강 홍수방어를 위해 제방축조 방식

과 수로변경 방식을 달리한 4가지 대안을 제시한 뒤 대책을 선정하기 위한 평가기준을 

포괄적으로 설정한 뒤 평가하였다. 여기서 위험적인 측면에서는 침수면적, 수위, 유

속, 수력을 고려하였고, 경제적인 측면(비용대비효과)과 환경적인 측면 또한 중시하였

다. Banihabib 외(2014)는 이란 북부지역 고간루드강 홍수에 대한 대책으로서 구조적‧
비구조적 수단을 검토하면서 지역의 사회적·경제적·물리적 측면을 망라할 수 있도록 

다양한 평가기준을 제시한 바 있다. 여기에는 연간 기대사망자 수, 회복률, 시스템 개

선(graduality), 연간 피해액, 시민안전 체감도, 고용률 기여, 사회의 참여, 경관 보존

과 개선, 야생동물 거주지 보호, 수질 보호, 기술적 실행가능성 및 건설 속도 등 총 

11개의 평가기준이 제안되었다.

Edjossan-Sossou 외(2014) 또한 방재대책의 의사결정 과정을 돕기 위해 다음과 같

이 5개 분야로 구분된 총 11가지 평가기준을 제안한 뒤 뫼르트에모젤 지역의 홍수위험

도 관리방향을 검토하였다. 우선 기술적‧기능적 효용성에서 재해에 미치는 영향, 구조

적 취약성에 미치는 영향, 그리고 해당지역/권역 위험의 발생을 중시하였다. 경제적 

지속가능성에서는 연간 총비용, 경제적 취약성에 미치는 영향, 경제적 기회의 창출 또

는 박탈을 기준으로 하였다. 사회적 지속가능성에 있어서는 사회적 취약성에 미치는 

영향, 사회적 수용성, 형평성 또는 사회통합, 삶의 질을 고려하였고, 환경적 지속가능

성에서는 환경적 취약성에 미치는 영향과 환경상의 영향을 중시하였다. 마지막으로 제

도적 지속가능성에서는 유연성 또는 가역성, 위험관리 과정에 대한 공공참여, 도시개
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발정책과의 일치성, 토지의 조화를 기준으로 채택하였다. Loos와 Rogers(2016)는 지

역공동체 차원에서 홍수취약성을 파악하고 대책을 마련할 수 있도록 이해관계자의 참

여를 중시하여 의사결정과정을 설계한 바 있다. 대책수단의 다기준 의사결정을 위해 

비용, 효과성, 환경영향성, 비용편익, 프로젝트 기간, 사회적·정치적 수용성, 미관 등 

7가지 평가기준을 사용할 것을 권장하였다.

Gogate 외(2017)는 개발도상국 도시지역의 우수관리를 목적으로 7가지 저영향개발

기술(Low Imapct Development)의 여러 가지 대안을 제시한 뒤 다양한 평가기준에 

따라 최적 안을 선정한 바 있다. 기술적 분야에 있어서는 시스템 성능(정량적)과  시스

템 적응성 및 유연성, 복잡성(이상 정성적)을 중시하였고, 경제적 분야에서는 연간 유

지관리 비용과 초기 비용(이상 정량적)을 중요하게 고려하였다. 또한 환경적 분야에서

는 지하수 함양의 영향, 공간 요구수준, 수질 영향(이상 정성적)을, 사회적 분야에서

는 미관, 수용성, 지불의사(이상 정성적)을 기준으로 채택하였다.

2) 킲줂펺멂픒몮엲짷핺샎�픦많믾훎헪킪

 <표 4-11>은 위 선행연구에서 제안한 방재대책 결정 시 평가기준을 요약하고 있는 

데, 전체적으로 다음과 같은 시사점을 얻을 수 있다. 우선, 선행연구는 주로 유역단위

의 홍수에 대한 시설물 대책의 선택에 초점을 두고 있으며, 도시침수의 종합적인 방재

대책 결정에 필요한 평가기준에 대한 논의는 아직 초기단계임을 알 수 있었다. 그리고 

다양한 평가기준을 통해 대책을 포괄적으로 평가하는 것은 의사결정의 최종단계에서 

대책의 세부수단을 확정하는 데에 사용되기 보다는, 의사결정의 준비단계에서 적절한 

대책수립 방향을 정제하는 차원에서 주로 유용하게 사용되고 있음을 알 수 있었다.30) 

평가기준에 대한 대책의 효과를 분석할 때에도 대책의 성과를 ‘what if’ 테스트를 통해 

정량적으로 산정하기보다는, 경험을 갖춘 전문가 또는 실무자의 정성적인 판단을 확인

한 뒤 이를 정량적으로 변환하는 방식을 취하고 있었다. 마지막으로 방재대책의 의사

결정 시에는 단순히 위험감소 효과와 비용 외에도 사회‧환경 등에 대한 영향과 추진 

용이성(feasibility)을 포괄적으로 고려해야 함을 알 수 있었다.

30) 흗, 샎�쿦삶픒 캏켆 컲몒믾 헒 삶몒펞컪 삲믾훎많읊 � �많 멎�많 푢 쿦삶픒 큲�읾쁢
�힎않  쿦 핖삲.
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펾묺맪푢 헪킪많믾훎 많믾훎픦푷

∙ Kenyon (2007)∙ 큲�앪슪힎펻쿦짷
핺샎� 컮헣

∙ (Flood) �쿦맞콚, 헎맞∙ (Economic) 찒푷, 뫎뫟, 퓮힎뫎읺, 핊핞읺 짝 칾펓폏∙ (Environ.) 핞펾캫� 폏∙ (Social) 몋뫎, �힒푷핂컿, 훊짊팖킺, 믾�칺‧줆헏폏

∙ 쿦쪋 컲�, 멂�줊 �먾, 쿦� 킫핺, 
킃힎맪짪, 몋쫂킪컲컲�, 헎폏맪짪믾쿮
컲� 슿픦 샎팖 멾헣펞 푷∙ 맏많믾훎펞샎샎팖픦컿뫊쁢헣컿헏픊
옪 �헣  1~5헞 �솒옪 쪎

∙ Martin 푆 (2007)∙ 솒킪�쿦헎맞짝쿦힖맪
컮픒퓒BMPs 컿쁳
많짷쩣 맪짪

∙ (Tech.) 컲몒줆헪, �힒줆헪∙ (Hydr.) �쿦맞콚, 퓮�맞콚, 퓮얗헪펂, �숞퐒∙ (Envi.) 폲폊줊 �힟, �쿦힖 쫂, 힎쿦 쫂∙ (Soci.) 않핂큲�핊 짝 몋, 솒킪몋뫎, 펺많믾, 쫂멂핆킫∙ (Plan.) 몒 핊뫎컿, 킪컲 펾몒컿∙ (Econ.) 헒�찒푷맞콚뫊, 멂컲찒맞콚뫊, 풂폏찒맞콚
뫊, 짊맒쭎줆 컿∙ (O&M) 퓮힎뫎읺줆헪

∙ 헎윦힎, 헎윦혾, 힎��, 헎킃힎, 삲뫃컿
핳, ��엚�, 폳캏��, 짾�묺섷핂슿
펞 샎 컿쁳많펞 푷∙ 샎팖쪒컿뫊쁢헣컿헏쏞쁢헣얗헏픊옪�헣
(헣컿헏픊옪�헣쇪컿뫊쁢1~5헞�솒옪
쪎) 

∙ Yazdandoost퐎
Bozorgy (2008)∙ 쿦퓒뫎읺펞쫃엳뫊
헎엳픦 맪뼞픒 솒핓

∙ (Soci. Econ.) 쿦퓒, 펾맒쿦펞픦폏짩쁢칺앚쿦
쫃펻얗찒푷, 몋헪헏 믾, 컿∙ (Sensi.) 핳앦 쪎펞 샎 맣멂컿 짝 퓮펾컿∙ (Envi.) 핞펾펞 샎 폏, 몋뫎쿦훎픦 쪎

∙ 쫃엳뫊헎엳픒캏킪�믾퓒샎�쿦
삶픎칺몋헪헏폏, 캫�퐎몋뫎펞짆�
쁢폏, 폖캏�좉쪎펞샎짊맞컿
슿홓헏픊옪많쇦펂퍊삲몮훊핳
젾, 핂읊 퓒 삲퍟 많믾훎픒 헪팖

∙ 퓮엋�핞픎 (2007)∙ 쿦퓒솒뫎읺몒쿦
잋 힎� 맪짪

∙ 샎�픦“맞헣(appraisal)”삶몒펞컪멎�퍊삲퍟많
믾훎픊옪, (Effectiveness), (Cost), (Economic), (Social 
impact), (Environmental impact) 헪킪

∙ 맏많믾훎펞샎샎팖픦컿뫊쁢헣컿헏픊
옪 �헣  1~10헞 �솒옪 쪎∙ 많BC쭒컫, 뫃�, 몋폏많슿
킫헏핆 헖�읊 싾읂솒옫 뭚몮

∙ Verta퐎 Marttunen 
(2010)∙ 앎슪Kokemäenjoki
퓮펻쿦퓒솒뫎읺몒
픦 샎� 많

∙ 헒줆많 힟삶픦 많믾훎픊옪컪, (Cost), (Technical 
feasibility), (Juridical feasibility), (Political 
feasibility), (Effects on floods and damages), (Effects
on economy), (Effects on ecology), (Socal effects), 
(Effects on cultural heritages) 슿 헪킪

∙ 쿦퓒솒폖짷, 쿦폖짷, 읺킪쿦짷
펂, 뻶킪쿦짷펂, 샎찒�슿픊옪묺쭒
쇪 샎�픦 찒묞푾퓒 많∙ 찒푷믾훎픒헪푆몮, 빦젆힎샎팖쪒컿뫊쁢
헣컿헏픊옪 �헣

∙ Ghanbarpour 푆
  (2013)∙ 핂앎 쭏쭎 Zaremoud맣
 쿦 짷핺샎� 컮헣

∙ (Flood risk) �쿦졂헏, 쿦퓒∙ (Environ. impact) 퓮콛, 쿦엳∙ (Economic impact) 찒푷

∙ 헪짷�혾, 솒맪�, 퓮옪쪎몋, 홓샎�
슿픦 샎팖 멾헣펞 푷∙ 샎팖쪒컿뫊쁢킪빦읺폲쭒컫픒�헣얗헏
픊옪 �헣

∙ Edjossan-Sossou 푆
(2014)∙ 솒킪힎펻핞펾핺퓒뫎

읺샎�펞 샎 힎콛많쁳
컿뫎헞픦많쿦삶맪짪

∙ (Effectiveness) 핺폏, 묺혾헏�퍋컿 폏, �힎펻퓒팓∙ (Econ. impact) 펾맒찒푷, 몋헪헏�퍋컿폏, 몋헪헏믾
�� 짝 콞∙ (Soci. impact) 칺헏�퍋컿폏, 칺헏쿦푷컿, 슿컿/퓮
샎맞, 캄픦 힖, 콚콛맞∙ (Envi. impact) 몋헏 �퍋컿 폏, 몋 폏∙ (Inst. impact) 퓮펾컿/많펻컿, 뫃뫃�펺, 솒킪헣�픦쿪픟컿,
뭚쩢퓒 헏헖컿

∙ 샎팖쪒컿뫊쁢헣컿헏픊옪�헣쉲‒4~+4
헞 �솒옪 쪎

∙ Banihabib퐎
  Laghabdoost-Arani 
  (2014)∙ 핂앎쭏쭎Gorganrood맣
  쿦 짷핺샎� 컮헣

∙ (Resiliency) 펾맒 칺잫핞쿦, 쫃콛솒, 짪헒컿∙ (Feasibility) 펾맒 팯, 믾쿮헏 �샇컿, 칺펓�힒믾맒∙ (Social acceptance) 훊짊팖킺, 몮푷뫊, 킪짊�펺흫힒∙ (Envir. soundness) 몋뫎 쫂 짝 맪컮, 퍊캫컪킫힎 쫂, 
쿦힖 쫂

∙ 혾멂, 샞푷얗흫컲, 헪짷컲�, 쿦옪
컲�, 혾믾몋쫂킪컲컲�, 쿦쫂헏푷, 
홓샎� 슿 멾헣펞 푷∙ 샎팖쪒컿뫊쁢헣컿헏쏞쁢헣얗헏픊옪�헣
(헣컿헏픊옪�헣쇪컿뫊쁢1~5헞�솒옪
쪎)

∙ Loos퐎 Rogers 
 (2016)∙ 쿦짷핺샎�컮헣짷쩣

맪짪

∙ 헒줆많힟삶픦많믾훎픊옪, (Cost), (Effectiveness), (Envi.
impact), (Cobenefits), (Project lifetime), (Soc. & polit.
acceptance), (Aesthetics) 슿 헪킪

∙ 헪짷쫂맣, 헪짷팖헣, 쿦옪핺짾�, 쿦옪
핞펾 슿픦 샎팖 멾헣펞 푷∙ 샎팖쪒컿뫊쁢헣컿헏픊옪�헣쉲0펞컪
1헞 �솒옪 쪎

∙ Gogate 푆 (2017)∙ 몮짎힎펻솒킪줊뫎읺읊
퓒 헎폏맪짪믾쿮
컮헣짷쩣 맪짪

∙ (Technical) 컿쁳, 퓮펾컿/헏픟컿, 쫃핯컿∙ (Economic) �믾찒푷, 퓮힎뫎읺찒∙ (Environ.) 힎쿦 �헒 뫊, 콚푢뫃맒, 쿦힖폏∙ (Social) 짆뫎, 쿦푷컿, 힎쭖쁳엳

∙ ��푾줊, 엖핆많슮, 폳캏뽇슿픦샎팖
멾헣펞 푷∙ 샎팖쪒컿뫊쁢헣컿헏쏞쁢헣얗헏픊옪�헣
(헣컿헏픊옪�헣쇪컿뫊쁢1~9헞�솒옪
쪎)
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핞욚: 헎핞 핟컿
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선행연구에 제시된 평가기준을 종합할 때, 실무적 여건을 고려해 도시침수 방재대책을 

평가하기 위해 다음의 5분야에 걸쳐 총 10가지 기준이 중요하다는 점을 알 수 있었다.

- (위험저감효과) 위험원인에 대한 적절한 대응 여부

- (비용발생) 초기 사업비 부담, 유지관리비 부담

- (사회적 영향) 시민 안심제공 효과, 시민 주체성 증진 효과31)

- (환경적 영향) 자연생태 영향, 경관개선 영향32)

- (추진 용이성) 공간확보의 필요성, 수정‧변경의 용이함33), 선행계획이나 기존 시

설과의 조화34)

아울러 제시된 방재대책 평가기준을 쉽게 활용해 자가평가를 할 수 있도록 <표 

4-12>와 같이 질문서를 개발하였다. 우선 시스템을 통해 고위험지역 위치와 위험원인

이 제시되면, 1차년도에 유형화한 대책수단의 목록(<부록 15>)를 참고하여 후보군을 

발굴할 수 있을 것이다. 다음으로는, 방재대책 실무평가그룹을 구성하고 정보와 인식

을 공유한 뒤 질문서를 활용해 대책수단별로 각 평가기준의 적합도를 점수화할 수 있을 

것이다. 마지막으로 평가기준별 중요도를 적절히 부여하고 대책수단별 종합적인 적합

도 확인하는 방법을 제안하고자 한다.35)

31) �많헏픊옪 캄픦 힖 맪컮 뫊솒 몮엲 쿦 핖픒 멑핂삲.
32) �많헏픊옪 훊먾몋 맪컮 뫊솒 몮엲 쿦 핖픒 멑핂삲.
33) 훟핳믾 샎�픦 픦칺멾헣펞쁢 쭖킲컿픒 믇쫃 쿦 핖솒옫 퓮펾컿뫊 많펻컿픦 훟푢컿픎 헞흫쇦몮 핖삲.
34) �많헏픊옪 헣�읺 쭎샂, 콚푢 칺펓믾맒 슿솒 몮엲 쿦 핖픒 멑핂삲.
35) �홓헏픊옪샎�쿦삶픒헣쁢삶몒많팒삖않, 삲퍟샎�쿦삶훟펞컪�많멎�많푢쿦삶픒

맪얃헏픊옪 컮쪒쁢 삶몒않쁢 헞핂 잲푾 훟푢삲. 핂 쌚 킲줂펞컪 큋멚 샎�쿦삶픦 헏솒읊 칾헣 쿦
핖솒옫 삶쿪많훟�쩣(simple additive weighting method)픒 푷몮, 많믾훎픦 많훟�쁢 ranking 
system핂빦 ratio system 짷킫픒 헏푷 쿦 핖삲(Rogers, 2001).

     ‧ i쩖ퟆ 샎�쿦삶픦 홓 헏솒   
 





     ‧ j쩖ퟆ많믾훎많훟�  = 

 



    

      (ranking score  푷) 쏞쁢

 





  (ranking ratio  푷)

     ‧ i쩖ퟆ 샎�쿦삶픦 j쩖ퟆ 많믾훎펞컪 헏솒 헞쿦 



166

4-12  |  솒킪�쿦짷핺샎�픦헏솒삶픒퓒힖줆컪

켆쭎 많믾훎 힖줆 몮엲칺 헏솒 많헞쿦 

(⇐ 쭎헣헏)                                     (믛헣헏 ⇒)

퓒풞핆펞 샎
헏헖 샎픟 펺쭎

컮�킮 샎팖핂 샇힎펻픦 퓒풞핆픒
콚믾펞 헏삖밚?

퓒풞핆픦 쭎컿,
퓒헎맞픦 뫊 슿

잲푾 쭎헏
(0헞) 

쭎헏
(25헞)

쫂�
(50헞)

헏
(75헞)

잲푾 헏
(100헞)

�믾 칺펓찒 쭎샂 샇힎펻펞 컮�킮 샎팖픒 킪엲졂
�믾칺펓찒많 �멚 푢옪 삖밚? 뫃칺찒, 쫂캏찒, 컲몒찒슿 잲푾 뽠픚

(0헞)
뽠픚

(25헞)
쫂�

(50헞)
헎옂
(75헞)

먾픦 펔픚
(100헞)

퓮힎뫎읺찒 쭎샂 샇힎펻펞 컮�킮 샎팖픒 킪멚 쇦졂, 
퓮힎뫎읺찒많 �멚 짪캫삖밚?

핆멂찒, 퓮힎‧쫂쿦찒, 
뫃뫃푢믖 슿

잲푾 뽠픚
(0헞)

뽠픚
(25헞)

쫂�
(50헞)

헎옂
(75헞)

먾픦 펔픚
(100헞)

킪짊펞멚 팖킺
헪뫃 뫊

샇힎펻 훊짊슲픎 컮�킮 샎팖픒 � �쭒
쭖팖픒 콚 쿦 핖멚 쇷삖밚? 힎펻훊짊 푢묺칺 먾픦 뫊 펔픚

(0헞)
뫊 쭎혿

(33헞)
핊쭎 뫊 핖픚

(67헞)
잲푾 뫊헏핒

(100헞)

킪짊픦 훊�컿
흫힒 뫊

컮�킮 샎팖픒 � 핊짦 킪짊 쏞쁢 �쥲삖
삶퓒픦 짷핺펻얗픒 맪컮킪� 쿦 핖킃삖밚?

짷핺쭒퍊 핆킫맪컮, 
�펺믾 흫많 슿

헣쭎 픦홂컿 흫샎
(0헞)

쪎 펔픚
(50헞)

킪짊픦 훊�컿 흫힒
(0헞)

핞펾캫� 폏 샇힎펻펞 컮�킮 샎팖픒 킪픊옪턶
핞펾캫�픦 힖핂 맪컮쇮 쿦 핖킃삖밚?

�� 솧킫줊캏, 
캫�쫂홂묺펻 슿

�멚 팓
(0헞)

팓
(25헞)

쪎펔픚
(50헞)

맪컮
(75헞)

�멚 맪컮
(100헞)

몋뫎 폏 샇힎펻펞 몋뫎캏픦 콞펔핂 컮�킮 샎팖픒
킪 쿦 핖킃삖밚?

핺몋�, 샎팖픦킺짆헏
컿 슿

�멚 팓
(0헞)

팓
(25헞)

쪎펔픚
(50헞)

맪컮
(75헞)

�멚 맪컮
(100헞)

뫃맒쫂 푢컿 뫊헏픊옪컮�킮샎팖픒�힒믾퓒푢
뫃맒픎 �쭒삖밚?

�힎핂푷, 묻뫃퓮힎
쫂  슿

잲푾 뽠픚
(0헞)

뽠픚
(25헞)

쫂�
(50헞)

빼픚
(75헞)

뫃맒쭖푢
(100헞)

혾헣 많쁳컿 믾쪎, 킪짊푢묺 슿 펺멂펞 싾않 � 찒푷 펔핂
샎, �콚 짝 쪎몋픦 혾헣핂 많쁳삖밚? 샎팖픦 퓮펾컿뫊 많펻컿 쪎몋 쭖많

(0헞)
쪎몋 슴

(25헞)
쫂�

(50헞)
쪎몋 퀺풎

(75헞)
쪎몋잲푾퀺풎

(100헞)

컮 몒핂빦
킪컲뫊픦 혾

묻많빦힎펻펞컪믾홂펞쫂퓮짷핺뫎엶몒핂빦
킪컲펞 � 쪎읊 푢옪 힎 팘킃삖밚? 컮몒, 믾홂킪컲 슿 �멚 �솚

(0헞)
�솚 짪캫

(25헞)
쫂�

(50헞)
퍟잋 많쁳

(75헞)
캏 쫂퐒헏

(100헞)

핞욚: 헎핞 핟컿
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CHAPTER 5

솒킪�쿦폖짷샎�힎풞킪큲�묺�

쫆 핳픎 펾묺멾뫊읊 홓 샂샇핞펞멚 헣쫂 컪찒큲읊 헪뫃 쿦 핖솒옫 킪큲�픦 묺�픒
졷옪삲. 3�뼒솒펞킪큲�픒쫆멷헏픊옪맪짪쿦핖솒옫DB 묺�샎캏픒졓헣픦
몮, 킪큲�믾쁳펞재�펂DB 컲몒짝핞욚�읺읊힒폎픊젾, 칺푷핞핂푷킪빦읺폲읊잖엶
 쉲 졂컲몒읊 킲킪폎삲. 

※ 1�뼒솒 펾묺뺂푷
1�뼒솒펞쁢펓줂픦, 핞줆픦, 컲줆혾칺슿픒킲킪펺졷헏, 믾쿮, 믆읺몮뫎읺‧헣

�캏픦뫎헞펞컪킪큲�쿦푢읊팓쉲, 푆칺옎혾칺읊�퓒픦쿦푢읊�혿믾퓒
펺얺많힎킪큲�믾쁳픒솒�폎삲. 헣묺펻뺂솒킪�쿦믾�핞욚읊핊뫒헏픊옪쫂펺훊
몮, 훟헞뫎읺샎캏힎펻펞샎컪쁢�쿦컫멾뫊읊뫃맪믾옪폎픊젾, 샎캏힎펻픦폏
뭚픒컲헣짝퓒풞핆쭒컫멾뫊읊헪뫃믾옪폎삲. 쏞솒킪몒헏샎�쿦삶픦칺멾헣
펞푢�몮핞욚읊헪뫃믾옪폎픊젾, 킪큲�픒잲맪옪펺뫃킫줆컪읊짪맒몮믾
쿮헣쫂읊 뫃퓮믾옪 폎삲.

1. DB 묺�샎캏픦헣픦

본격적으로 도시침수 예방대책 지원시스템을 구축하기 위해 DB 구축 대상을 정의하

였다. 우선 1차년도 검토한 시스템의 기능들(<그림 1-5>)을 효과적으로 구현하기 위

해 시스템을 <그림 5-1>과 같이 모듈화하기로 하였다. 즉, 시스템은 크게 ‘시스템 소

개’, ‘ 도시침수 예방대책 기술지원’ 그리고 ‘공지사항 및 Q&A’의 세 가지 모듈로 

구성된다. 본 절에서는 모듈별 DB 구성, 자료 형식, 자료 수집방안 등을 살펴보았다.
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믆잊5-1  |  헒�킪큲�픦훊푢믾쁳

핞욚: 헎핞 핟컿

1) 킪큲�콚맪졶슖

시스템 소개 모듈은 <그림 5-2>의 프로세스에 따라 텍스트(hwp) 및 이미지(jpg) 

형식으로 DB를 만든 뒤 시스템의 개요, 기능, 자료공개, 회원가입 및 권한 신청, 관리

자 문의 등 총 5가지 정보를 제공하고자 하였다.1) ‘시스템 개요’에서는 시스템의 개발 

배경, 구축·운영 목적 등에 대한 정보 제공하며, ‘시스템 기능’은 시스템의 주요 세부

기능, 활용방법 등에 대한 정보를 제공하기로 하였다. ‘자료의 공개’는 시스템에서 공

개·활용되는 DB 종류, 자료원, 자료 출처 등을 명시하기로 하였으며, ‘회원가입 및 

권한 신청’은 지원시스템의 회원가입 및 권한 신청에 대한 방법과 절차(<표 5-1>)와 

사용자 접근권한별 시스템 이용가능 범위(<표 5-2>)에 대한 정보를 제공하도록 하였다. 

회원가입 신청양식에 대해서도 별도의 전자문서(hwp)를 마련하였다.

1) 킪큲� 콚맪 헣쫂쁢 3�뼒솒 힎풞킪큲� 맪짪 삶몒펞컪 핊쭎 쿦헣쇮 폖헣핂삲.
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믆잊5-2  |  「킪큲�콚맪」읊퓒DB묺�옪켆큲

핞욚: 헎핞 핟컿

삶몒 짷쩣 짝 헖�

(칺헒삶몒) 킪큲�픒칺푷몮핞쁢믾뫎, 삶�슿픎펾묺풞쏞쁢켊�픦핂힎읊�S/W 삲풂옪슪2)

(1삶몒) 칺푷핞쁢S/W펞컪헪뫃쇪풞많핓킮�컪(킪큲�믾쫆헣쫂퐎벦ID/PW, 푢�뭚슿픒믾핓쁢
뺂푷픊옪 묺컿)읊 핟컿 킪큲� 뫎읺핞 헒핞젢핊옪 헪�

(2삶몒) 킪큲�뫎읺핞쁢샇믾뫎쏞쁢삶�펞멚뭚쭎펺픦헏헣컿픒삶쉲뫃줆쏞쁢헒핞젢핊옪
킇핆 펺쭎 �쫂

(3삶몒) 칺푷핞쁢 S/W펞 옪믆핆 쉲 헪뫃쇪 뭚펞 재멚 헣쫂 푷

5-1  |  칺푷핞풞많핓짝뭚킮�짷쩣뫊헖�

훊: 삶, 찒풞핆 몋푾펞솒 핊쭎 졶슖(킪큲� 콚맪, 뫃힎칺 짝 Q&A)펞 샎 헣쫂 헟믊 많쁳
핞욚: 헎핞 핟컿

2) �풂폏컪쩒읊묺�쌚밚힎샂샇핞펞멚칺푷핞재�픊옪푆쭎헎핳핳�읊헪핟짾쁢짷쩣픒몮엲
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칺푷핞 뭚삶몒 헟믊뭚픦 쩢퓒

짆슿옫 핊짦 뭚 - 졶슮 킪큲� 핂푷핞펞멚 헪뫃쁢 믾쫆헏핆 뭚픒 픦짆
- ‘킪큲� 콚맪’, ‘뫃힎칺 짝 Q&A’픦 숞 많힎 믾쁳펞 샎 컪찒큲 헪뫃

슿옫

컮쪒 뭚

- 헣 힎핞� 쏞쁢 퓮뫎 펓�읊 퓒 멑픊옪, 뫃맒헏픊옪 헪퍋픒 숞몮 헣쫂읊 헟믊
쿦 핖멚 뭚픒 쭎펺

- ‘킪큲� 콚맪’, ‘믾쿮힎풞’ ‘뫃힎칺 짝 Q&A’ 졶슮 믾쁳펞 샎 컪찒큲 헪뫃
- ‘믾쿮힎풞’펞컪 킇핆쇪 힎펻펞 샎컪쁢 졶슮 헣쫂 헟믊 많쁳

헒푷 뭚
- 킪큲�헟믊픦졷헏, 믾뫎‧삶�컿멷슿핂킪큲�풂폏뮪헣펞잚혿쁢몋푾펞쭎펺
- ‘킪큲� 콚맪’, ‘믾쿮힎풞’ ‘뫃힎칺 짝 Q&A’ 졶슮 믾쁳펞 샎 컪찒큲 헪뫃
- ‘믾쿮힎풞’픦 졶슮 힎펻 헣쫂펞 헟믊 쿦 핖솒옫 푷

뫎읺핞 뫎읺핞뭚 - 컪찒큲 헟믊쩢퓒쁢 ‘헒푷’ 뭚뫊 솧핊
- 몒헣캫컿, 핞욚 펓섾핂, 뫃힎칺 슿 킪큲�픦 풂폏핞 믾쁳픒 �많옪 쭎펺

5-2  |  칺푷핞헟믊뭚쪒킪큲�핂푷많쁳쩢퓒

 핞욚: 헎핞 핟컿

2) 솒킪�쿦폖짷샎�믾쿮힎풞졶슖

시스템의 핵심 모듈로서 도시방재대책을 강구하는 데 필요한 도시침수 기초자료, 도

시침수 상세위험정보, 대책수단 의사결정 참고자료, 공식문건 발간 및 기술정보 공유 

등 총 4가지의 정보를 제공한다. 이 모듈은 사용자에게 부여된 접근권한에 따라 정보 

서비스를 차별화할 수 있도록 다음과 같이 개발하기로 하였다.

(1) 도시침수 기초자료

도시침수 기초자료는 시·군·구 단위로 관내 도시침수 위험에 대한 기초자료를 제공

하기 위한 기능이다. 도시침수 지표와 도시침수 주제도로 구분해 <그림 5-3>과 같이 

DB를 구축하고자 하였다. ‘도시침수 지표’는 관내 호우로 인한 도시지역 피해액 및 

피해빈도 지표, 하천변 저지대 지표, 자연재해 관리지구 지표, 그리고 확률강우량 지

표에 대해서 최근 값, 추세, 순위 등의 정보를 제공하기로 하였다. 이를 위해 각 자료

는 참조 테이블(xls), 텍스트(hwp), 이미지(jpg) 형식으로 구축하기로 하였다. 이 중

에서 호우로 인한 도시지역 피해액 및 피해빈도 지표는 행정안전부의 재해연보를 토대
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로 1차년도에 산정한 결과를 활용하며, 하천변 저지대 지표는 제2장에서 개발한 지방

하천 하천변 위치도를 이용해 산정한 저지대 면적 비율과 개발‧이용 비율을 활용하

되3), 향후에 국가하천이나 소하천에 대해서도 지표를 반영할 수 있도록 참조테이블의 

양식을 마련하였다. 자연재해 관리지구 또한 제2장에서 개발한 방재지구와 자연재해위

험개선지구 위치도를 이용해 산정한 관리지구 면적 비율을 활용4)하기로 하였다. 확률

강우량 지표는 시‧군‧구별로 지속시간 1시간, 재현기간 30년 및 100년에 대한 강우강도

를 의미하는 데, 제3장의 연구결과를 활용하기로 하였다.5)

도시침수 주제도는 담당자의 관내 침수위험에 대한 ‘공간적’인 이해를 높이기 위한 

기능으로 관심 있는 위치에 대하여 쉽고 다양한 주제도를 열람할 수 있도록 정보를 제

공한다. 자료는 공간정보(shape, image) 형식으로 구축하고자 하였으며, 하천변 저지

대 위치도와 자연재해 관리지구 위치도는 제2장에서 자체적으로 개발‧가공한 공간자료

를 활용하기로 하였다. 취약건축물 위치도와 보호대상시설 위치도는 국토교통부 오픈

마켓에 공개된 공간정보를 활용하여 3차년도에 사업대상지에 대해 가공하여 구축할 예

정이다.6) 또한 공개된 침수흔적도, 하천망도, 도로망도, 인구지도, 토지이용계획도, 

행정구역도, 항공사진 등7) 도시침수 영향을 예상하는 데 필요한 자료를 동시에 중첩하

여 확인할 수 있게 구축하기로 하였다.

3) 핞켆 뺂푷픎 ‘헪3핳’픦 �쪎 헎힎샎 퓒�솒 뺂푷(pp.29-41)펞 헪킪쇦펂 핖삲.
4) 핞켆 뺂푷픎 ‘헪3핳’픦 핞펾핺 뫎읺힎묺 뺂푷(pp.42-48)펞 헪킪쇦펂 핖삲.
5) 핞켆 뺂푷픎 <쭎옫 6>펞 헪킪쇦펂 핖삲.
6) 핞욚많뫃쌚펞쁢1�뼒솒펞헪킪�퍋멂�줊픦믾훎(힎펺쭎짝펾킫)뫊쫂샎캏킪컲픦홓윦읊몮엲

 폖헣핂삲.
7) 맏맏픦��쁢삲픚뫊맧삲. �쿦헏솒(묻묻�헣쫂뫃칺), �잫솒(묻�묞�쭎WAMIS), 솒옪잫솒(묻�묞

�쭎 폲잖�), 핆묺힎솒, �힎핂푷몒솒, 헣묺펻솒, 뫃칺힒(묻�힎읺헣쫂풞) 
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믆잊5-3  |  「솒킪�쿦믾�핞욚」읊퓒DB묺�옪켆큲

핞욚: 헎핞 핟컿

(2) 도시침수 상세 위험정보

도시침수 상세 위험정보는 중점관리 대상지역을 중심으로 상세한 위험도 주제도와 

설명자료를 제공하기 위한 기능이다. 이 주제도에는 중점관리 대상지역 위치도, 영향

권 지도, 재해특성 지도, 노출특성 지도(거주인구와 토지이용으로 구분), 취약성 지도

(취약건축물, 보호대상시설, 그리고 도로연장으로 구분) 등이 포함되며, <그림 5-4>

와 같이 DB를 구축하기로 하였다. 각 주제도는 사업대상지역에 대해 제3장의 방법을 

이용해 개발‧가공한 자료를 공간정보(shape, GeoTIFF) 형식으로 구축하고자 하였다. 
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또한 시각화 등의 목적으로 공개된 침수흔적도, 하천망도, 행정구역도, 항공사진을 가

공 없이 활용하기로 하였다. 상세 위험정보에 대한 용어정의, 영향권 상정기준, 결과 

해석 등의 설명자료 또한 텍스트(hwp) 형식으로 구축하기로 하였다.

믆잊5-4  |  「솒킪�쿦캏켆퓒헣쫂」읊퓒DB 묺�옪켆큲

핞욚: 헎핞 핟컿

(3) 대책수단 의사결정 참고자료

대책수단 의사결정 참고자료는 중점관리 대상지역 내 고위험지역 위치뿐만 아니라, 

향후 대책수단을 발굴‧결정에 도움되는 각종 참고자료를 제공하기 위한 기능이다. 이 

참고자료에는 고위험지역의 위치도 뿐만 아니라, 주요 위험원인과 대책수단 의사결정 

방법에 대한 설명자료가 포함되며, <그림 5-5>의 프로세스에 따라 DB를 구축하고자 
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하였다. ‘고위험지역 위치도’는 중점관리 대상지역 내 방재대책이 최우선적으로 필요

한 위치에 대한 정보를 영향권 지도 위에 격자로 구분해 제공한다. 고위험지역 위치도

는 제4장의 방법으로 개발·가공한 자료를 활용하며, 공간정보(shape, GeoTIFF) 형식

으로 구축하고자 하였다. ‘주요 위험원인’에 대한 설명자료는 고위험지역으로 선정된 

각 격자의 침수발생 원인(내수와 외수로 구분), 주요 위험가중요인(GAIA 위상분석 결

과) 등 을 요약하여 텍스트(hwp) 형식으로 설명을 제공하기로 하였다. ‘방재대책 의

사결정 설명자료’는 방재대책 수단의 발굴‧결정을 돕기 위해 1차년도에 개발한 도시방

재 대책수단의 목록표, 2차년도에 연구한 대책수단 평가기준, 3차년도에 시범사업으

로 개발할 사례집 등을 텍스트(hwp)와 문서(pdf) 형식으로 구축하고자 하였다. 

믆잊5-5  |  「샎�쿦삶픦칺멾헣�몮핞욚」읊퓒DB 묺�옪켆큲

핞욚: 헎핞 핟컿

(4) 공식문건 발간 및 기술정보 공유

공식문건 발간 및 기술정보 공유는 도시침수 예방대책과 관련된 연구결과, 기술개

발, 학술연구 등의 정보를 다양한 시스템 사용자와 함께 양방향으로 소통하기 위한 기
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능이다. 자료실과 최신 학술·기술정보로 구분해 <그림 5-6>과 같이 DB를 구축하기로 

하였다. ‘자료실’은 행정구역별 위험도 프로파일, 각종 기술서(강우 시나리오 자료 개

발, 도시침수 해석, 상세 위험도 주제도 개발, 고위험지역 및 원인 분석 등으로 구분), 

홍보브로셔, 시스템 사용 매뉴얼 등을 제공할 것이다. 이 가운데 프로파일, 기술서, 

매뉴얼은 3차년도에 텍스트(hwp) 및 문서(pdf) 형식으로 구축할 예정이다. ‘최신 학

술·기술정보’는 도시침수와 관련된 공식 문건이나 기술정보 등을 제공한다. 과업 이후

에 매년 사업결과를 공유하거나, 학술단체, 협회 등 관련기관과 학술연구의 정보공유

체계를 마련하는 목적으로 활용8)할 것이며, 자료는 문서(pdf) 형태로 구축할 수 있도

록 개발할 예정이다.

믆잊5-6  |  「뫃킫줆멂짪맒짝믾쿮헣쫂뫃퓮」읊퓒DB묺�옪켆큲

핞욚: 헎핞 핟컿

3) 뫃힎칺짝Q&A 졶슖

공지사항 및 Q&A는 시스템 사용자에게 지원시스템의 이용방법을 안내하기 위한 모

듈이며 <그림 5-7>의 프로세스로 DB를 구축하기로 하였다. ‘공지사항’에는 시스템 

사용 매뉴얼을 상시 게재할 뿐만 아니라 시스템 업데이트 내용에 대해서도 주기적으로 

8) 쿮‧믾쿮헣쫂 슿펞 샎 DB쁢 쫆 뫊펓펞컪 쪒솒옪 묺�힎 팘쁢삲.
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정보를 제공할 수 있도록 하였다. Q&A는 시스템 관련 문의사항 등에 대한 질문과 답

변의 창구로서 활용된다. 별도의 DB를 마련할 필요는 없으며 이용자 문의사항에 맞추

어 정보를 제공할 예정이다.

믆잊5-7  |  뫃힎칺짝Q&A읊퓒DB묺�옪켆큲

핞욚: 헎핞 핟컿

위의 내용을 종합하면, 도시침수 예방대책 지원시스템 DB 구축에 관한 전체업무 프

로세스는 <그림 5-8>과 같으며, 도시침수 예방대책 지원시스템 DB 자료 수집 일정 

및 양식에 대해서 <표 5-3>과 같이 정의하였다.



헪5핳 솒킪�쿦 폖짷샎� 힎풞킪큲� 묺� ․ 179

믆잊5-8  |  솒킪�쿦폖짷샎�힎풞킪큲�픦헒�DB 묺컿솒

핞욚: 헎핞 핟컿
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묺쭒 핞욚졷옫 핞욚퍟킫 뫃맒쩢퓒 묺�핊헣

킪큲�
콚맪

킪큲� 맪푢 hwp, jpg - 2�뼒솒
킪큲� 믾쁳 hwp, jpg - 2�뼒솒
핞욚픦 뫃맪 hwp, jpg - 2�뼒솒
풞많핓 짝 뭚 킮� hwp, jpg - 2�뼒솒
뫎읺핞 줆픦 hwp, jpg - 2�뼒솒

솒
킪
�
쿦
 
폖
짷
샎
�

믾
쿮
힎
풞

믾쁳
①

솒킪�쿦
믾�핞욚

솒킪
�쿦
힎

팯 힎 xls, text, jpg 헒묻 1�뼒솒
찖솒 힎 xls, text, jpg 헒묻 1�뼒솒
�쪎 헎힎샎 힎 xls, text, jpg 헒묻 2�뼒솒
핞펾핺 뫎읺힎묺 힎 xls, text, jpg 헒묻 2�뼒솒
짆앦 윮맣푾얗 힎 xls, text, jpg 헒묻 2�뼒솒

솒킪
�쿦

훊헪솒

�쪎 헎힎샎 퓒�솒 shape 샎캏힎 2�뼒솒
핞펾핺 뫎읺힎묺 퓒�솒 shape 샎캏힎 2�뼒솒
�퍋 멂�줊 퓒�솒 shape 샎캏힎 2�뼒솒
쫂샎캏킪컲 퓒�솒 shape 샎캏힎 2�뼒솒
�쿦헏솒 shape 샎캏힎 (풞쫆푷)
�잫솒 shape 샎캏힎 (풞쫆푷)
솒옪잫솒 shape 샎캏힎 (풞쫆푷)
핆묺힎솒 shape 샎캏힎 (풞쫆푷)
�힎핂푷몒솒 shape 샎캏힎 (풞쫆푷)
몮캏솒 뫃칺힒 image 헒묻 (풞쫆푷)
헣묺펻솒 shape 헒묻 (풞쫆푷)

믾쁳
②

솒킪�쿦
캏켆퓒

헣쫂

훟헞뫎읺 샎캏힎펻 몋몒쩢퓒 shape 샎캏힎 칺펓쿦 킪*

폏뭚 힎솒 GeoTIFF, text 샎캏힎 칺펓쿦 킪
핺컿 힎솒 GeoTIFF, text 샎캏힎 칺펓쿦 킪
뽆�컿 힎솒 shape, text 샎캏힎 칺펓쿦 킪
�퍋컿 힎솒 shape, text 샎캏힎 칺펓쿦 킪

믾쁳
③

샎�쿦삶
픦칺멾헣
�몮핞욚

몮퓒힎펻 퓒�솒 shape, text 샎캏힎 칺펓쿦 킪
몮퓒힎펻 훊푢 퓒풞핆 혾칺 text 샎캏힎 칺펓쿦 킪
짷핺샎� 픦칺멾헣 �몮핞욚 text, pdf - 3�뼒솒

믾쁳
④

뫃킫줆멂
짪맒 짝
믾쿮헣쫂

뫃퓮

핞욚킲 pdf - 3�뼒솒

�킮 쿮‧믾쿮헣쫂 - - -

뫃힎칺
짝 Q&A

뫃힎칺 - - -
Q&A - - -

5-3  |  DB 묺�핊헣짝퍟킫

훊: * ‘칺펓쿦킪’않쁢픎힎핞�슿픊옪쭎�믾쿮힎풞픦왾읊짩팒픦펺멾헣믾맒픒픦짆쁢멑픊옪, 2~3�뼒솒
펞쁢킪큲�픒킲흫쁢�풞펞컪핊쭎샎캏힎펞샎DB읊묺�몮핞(2�뼒솒: 뫟훊킪샎캏힎; 3�뼒솒: 쭎칾킪샎캏
힎, 헪훊솒샎캏힎)

핞욚: 헎핞 핟컿
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2. DB 컲몒짝핞욚�읺

DB의 설계는 개념적 설계, 논리적 설계, 물리적 설계의 총 3단계로 구분할 수 있다. 

개념적 설계는 시스템 사용자의 요구사항을 파악하고 시스템에 구축 가능한 DB의 양

식을 결정하는 단계이다. 이는 앞서 실시한 DB 구축 대상의 정의와 동일한 단계로서 

시스템 DB의 기본구성, 자료의 형식, 자료수집 방안 등을 이미 결정하였다. 

개념적 설계 결과를 바탕으로 DB를 관리하는 테이블 설계와 정규화 과정 등의 논리

적 설계를 실시하였다. 먼저 테이블 설계를 통해 관련된 데이터를 분류·정리하였고, 

정규화 과정을 통해 중복되는 항목들을 처리함으로써 효율적인 데이터 관리를 도모하

였다. <그림 5-9>와 같이 사용자 정보, 사용자 댓글에 대한 정보, 지역 구분 정보, 

게시판 유형, 게시글 속성, 지역과 기능 간의 제어 정보 등 각 DB를 관리하는 테이블 

간 관계망 구축하였다. 

믆잊5-9  |  뽊읺헏컲몒‒ �핂쯢맒뫎몒솒

핞욚: 헎핞 핟컿
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이를 바탕으로 시스템 내 DB 구축 기반 마련을 위한 물리적 설계 및 자료처리를 실시

하였다. 시스템 내 데이터의 자료형, 길이 값, 항목 순서 등을 설정하는 테이블을 생성

하였고 해당 DB의 자료처리를 진행하였다. 특히 본 시스템 경우, 접근 권한에 따라 

시스템을 이용하게 되는데, 이는 사용자가 접근권한이 부여된 지역에 한하여 해당 자

료를 열람하기 위함이다. 따라서 DB 또한 지역(시·군·구) 단위로 구분하여 구축하였

으며, 해당 정보는 지역의 정보를 저장·제어하는 등의 테이블을 통해 관리되도록 하였

다(<그림 5-10>~<그림 5-11>).    

 
믆잊5-10  |  줊읺헏컲몒‒ 섾핂�헎핳�핂쯢(힎펻헣쫂)

핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊5-11  |  줊읺헏컲몒‒ 섾핂�뫎읺�핂쯢(힎펻헪펂)

핞욚: 헎핞 핟컿
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3. 킪큲�졂컲몒

본 절에서는 DB 구축 대상의 정의, DB설계 및 자료처리를 토대로 확정된 정형화 

DB의 형태를 고려해 시스템 화면설계를 실시하였다. 3차년도 시스템 프로그램 개발기

간의 단축 및 품질향상 등 개발의 효율성을 위한 초기기획에 해당되며, 1차년도에 제시

한 시스템 시안을 다음과 같이 수정·개선하였다.9)

시스템 화면설계를 하기 전에 시스템의 주요 기능별로 대표적인 시스템 이용자의 시

나리오를 <그림 5-12>과 같이 작성하였다. 첫 번째 예상 시나리오는 비회원 혹은 정회

원의 시스템 사용자가 시스템 개발의 배경 및 목적을 살펴보고, 회원가입 방법에 대한 

정보를 열람하고자 하는 경우이다. 두 번째 예상 시나리오는 정회원의 지자체 담당자

가 관내 하천변 저지대 면적의 비율, 위치도 등에 대한 정보를 열람하고자 하는 경우이

다. 세 번째 예상 시나리오는 정회원의 지자체 담당자가 해당 지자체의 영향권 지도, 

재해특성 지도, 노출특성 지도, 취약성 지도 등의 각종 위험도 주제도를 열람하는 경우

이며, 네 번째 예상 시나리오는 도시방재 대책수단 목록표, 대책수단 선별방법 등의 

방재대책 의사결정을 위한 참고자료를 열람하거나 다운받고자 하는 경우이다. 다섯 번

째 예상 시나리오는 정회원의 사용자가 행정구역별 위험도 프로파일, 기술서 등을 다

운받고자 하는 경우이다. 마지막으로 비회원 혹은 정회원의 시스템 사용자가 업데이트 

사항 등 시스템 공지사항을 열람하고자 하는 경우를 여섯 번째 시나리오로 두었다. 위 

시나리오를 중심으로 시스템 사용자의 목적 달성에 최대한 편리하도록 다음과 같이 화

면을 설계하였다.

9) 졂싢핞핆, 믾쁳�(헎핳, ��, 샎·�콚, 핂솧, 퓒�헣쫂) 슿픎S/W많맪짪쇦쁢3�뼒솒펞쫂퐒폖헣핂삲.
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믆잊5-12  |  칺푷핞폖캏핂푷킪빦읺폲폖킪

핞욚: 헎핞 핟컿
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1) 킪큲��믾헟믊

시스템의 초기 접근을 위해 화면을 <그림 5-13>과 같이 설계하였다. 사용자 데스크

탑에서 국토연구원 도시방재·수자원연구센터 홈페이지를 통해 ‘도시침수 예방대책 지

원시스템’을 선택·설치한 뒤 해당 S/W를 설치‧실행되도록 계획하였다. S/W가 실행되

면 ‘정회원 접근’ 또는 ‘비회원 접근’ 중에서 원하는 경로 선택하도록 하였다. 비회원

의 경우, 비회원 로그인을 선택하여 시스템에 접속할 수 있으며 시스템 소개와 공지사

항 및 Q&A 모듈의 정보만을 열람할 수 있게 제한하였다. 정회원의 경우, 회원가입 

및 권한 신청(<표 5-1>) 절차를 통해 승인받은 ID와 PW를 입력하여 시스템에 접속하

게 되며, 부여받은 접근권한에 따라 시스템 내 모든 정보에 대하여 열람이 가능하다. 

믆잊5-13  |  킪큲�헟믊졂

핞욚: 헎핞 핟컿

 사용자 인증단계를 정상적으로 거쳤을 경우, 페이지 우측 상단에 사용자 로그인 시간, 

사용자 ID, 접근 권한 등의 정보 표기되며, 로그아웃 시 프로그램을 종료할 수 있도록 

구성하였다. 시스템에 접근할 경우 크게 세 가지 정보를 얻도록 하였다. 따라서 기본 메

뉴는 ‘시스템 소개’, ‘도시침수 예방대책 기술지원’, ‘공지사항 및 Q&A’으로 구성된다. 
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2) 킪큲�콚맪

 첫 번째 모듈인 ‘시스템 소개’는 앞서 지원시스템의 개발 배경, 구축·운영 목적, 

기능, 시스템에서 공개·활용되는 DB의 종류 및 출처, 회원가입 및 권한신청, 관리자 

문의 방법 등 다양한 정보를 제공하기로 하였다. 또한 본 모듈은 시스템 정회원, 비회

원 모두에게 접근이 가능하도록 구성하였다.

‘시스템 개요’를 선택하면 <그림 5-14>와 같이 화면상에 시스템 개발 배경, 구축·

운영 목적 등에 대한 정보를 텍스트 및 개념도 형태로 표출되는데, 이는 앞서 작성한 

첫 번째 사용자 예상시나리오와 동일하다. ‘시스템 기능’을 선택할 경우 화면상에 주

요 세부기능, 활용방법 등에 대한 정보를 텍스트 및 이미지 형태로 제공하며, ‘자료의 

공개’ 화면은 시스템에서 공개·활용되는 DB 종류, 자료원 등에 대한 목록 정보를 텍스

트 및 참조테이블 형태로 표출된다. 또한 ‘회원가입 및 권한 신청’을 선택할 경우 회원

가입 신청 방법 및 절차, 사용자 접근권한 안내에 대한 정보를 텍스트 및 이미지 형태

로 표출하게 되며, 회원가입 및 권한 신청 양식은 전자문서 형태로 내려 받을 수 있도

록 <그림 5-15>와 같이 구성하였다. 마지막으로  ‘관리자 문의’ 화면은 두 가지 문의

사항으로 구분하였는데, 우선 회원가입 및 컨설팅 신청 관련 문의사항의 경우, 담당자

에게 직접 문의할 수 있도록 담당자명, 소속, 전화번호, 이메일주소 등의 연락처 정보

를 텍스트 형태로 표출하였다. 이용 방법, 자료 요청 등의 문의사항의 경우, 공지사항 

및 Q&A 게시판 페이지에 문의를 유도하는 정보를 텍스트 형태로 표출하였으며, 

‘Q&A 바로가기’ 아이콘을 제공하여 이를 선택해 해당 게시판으로 이동할 수 있도록 

구성하였다.
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믆잊5-14  |  킪큲�콚맪픦졂묺컿‒ 킪큲�맪푢

핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊5-15  |  킪큲�콚맪픦졂묺컿‒ 풞많핓짝뭚킮�

핞욚: 헎핞 핟컿
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3) 솒킪�쿦폖짷샎�믾쿮힎풞

본 시스템의 핵심 모듈인 ‘도시침수 예방대책 기술지원’은 도시침수 기초자료 도시

침수 상세위험정보, 대책수단 의사결정 참고자료, 공식문건 발간 및 기술정보 공유에 

대한 정보를 제공하기로 하였다. 또한 시스템에 가입한 정회원 및 관리자에게만 페이

지가 활성화되며, 정회원의 경우에도 부여된 접근권한에 따라 서비스의 공간 범위가 

제한된다. 비회원의 경우 본 페이지가 비활성화된 형태로 표출되도록 구성하였다. 

첫 번째 기능인 ‘도시침수 기초자료’는 모든 시·군·구에 대하여 ‘도시침수 지표’와 

‘도시침수 주제도’ 두 가지 정보를 제공하며, 전국검색 기능을 통하여 시·군·구 단위

로 도시침수 관련 DB를 조회할 수 있도록 구성하였다. ‘도시침수 지표’를 선택하면  

<그림 5-16>와 같이 화면상에 해당지역의 호우 피해액 및 피해빈도 지표, 하천변 저지

대 지표, 자연재해 관리지구 지표, 미래 확률강우량의 지표를 참조테이블 텍스트, 이

미지 형태10)로 표출되도록 하였다. 화면상에 호우 피해액 및 피해빈도 지표를 기본값

으로 출력하였고, 그 외 정보는 페이지 상단에 위치한 지표별 탭을 선택하여 각 지표의 

세부내용을 열람할 수 있도록 구성하였다. 이는, 앞서 작성한 두 번째 사용자 예상시나

리오 시 표출되는 화면이라 할 수 있다. ‘도시침수 주제도’를 선택할 경우, <그림 

5-17>와 같이 기본지도인 행정구역도, 항공사진와 함께 하천변 저지대 위치도, 자연

재해 관리지구 위치도, 취약 건축물 위치도, 보호대상시설 위치도, 침수흔적도, 하천

망도, 도로망도, 인구지도, 토지이용계획도 등의 다양한 주제도를 공간정보 형태로 표

출하였다. 화면상에서 행정구역도를 기본값으로 표출하고, 그 외 다양한 주제도를 중

첩 선택하여 열람할 수 있게 하였다. 페이지 우측 상단에 범례, 저장, 캡처, 확대·축

소, 이동, 위치정보 등의 탭을 구성함으로써 표출되는 지도의 세부정보를 확인할 수도 

있게 설계하였다.

10) ‘솒킪�쿦힎’ 펞샎멾뫊쁢1~2�뼒솒펞멆�핟펓픒퐒욚폎픊젾, 킪맏핟펓픎3�뼒솒솒킪�쿦
폖짷샎� 힎풞킪큲� 맪짪픦 핊픊옪 쿦 폖헣핂삲.
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믆잊5-16  |  믾쿮힎풞픦졂묺컿- 솒킪�쿦믾�핞욚- 솒킪�쿦힎

핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊5-17  |  믾쿮힎풞픦졂묺컿- 솒킪�쿦믾�핞욚- 솒킪�쿦훊헪솒

핞욚: 헎핞 핟컿
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두 번째 기능인 ‘도시침수 상세위험정보’는 해당지역에 대한 상세 위험도 주제도와 설

명자료를 제공하며, 전국검색 기능을 통하여 시·군·구 중점관리 대상지역 단위로 관련된 

DB를 열람할 수 있도록 <그림 5-18>와 같이 구성하였다. 세 번째 사용자 예상 시나리오

를 위한 화면설계라 할 수 있다. ‘도시침수 상세위험정보’는 해당지역의 중점관리 대상

지역 위치도, 영향권 지도(Red zone, Orange zone, Yellow zone, Green zone), 재해

특성 지도(내수, 외수), 노출특성 지도(거주인구, 토지이용),  취약성 지도(취약건축물, 

보호대상시설, 도로분포)를 공간정보 형태로 나타낸다. 화면상에서 행정구역도, 도시방

재계획지도 전체를 기본값으로 표출하고, 앞서 첫 번째 기능인 도시침수 주제도 자료를 

불러와 중첩 선택하여 열람할 수 있도록 구성하였다. 이 또한 페이지 우측 상단에 범례, 

저장, 캡처, 확대·축소, 이동, 위치정보 등의 탭을 구성하여 표출되는 지도의 세부정보

를 확인할 수 있도록 설계하였다. 또한 <그림 5-19>과 같이 용어정의, 영향권 상정기준, 

결과해석 등을 텍스트, 참조테이블 형태의 팝업창으로 표출할 수 있도록 하였다. 이를 

통해 사용자가 공간정보에 대한 자세한 설명자료를 얻을 수 있게 하였다.

믆잊5-18  |  믾쿮힎풞픦졂묺컿- 솒킪�쿦캏켆퓒헣쫂- 훊헪솒

핞욚: 헎핞 핟컿
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믆잊5-19  |  믾쿮힎풞픦졂묺컿- 솒킪�쿦캏켆퓒헣쫂- 컲졓핞욚

핞욚: 헎핞 핟컿
  

세 번째 기능인 ‘대책수단 의사결정 참고자료’는 해당 지역에 대한 고위험지역 위치

도와 위험원인, 방재대책 의사결정 방법 등의 설명자료를 제공하기로 하였다. 마찬가

지로 전국검색 기능을 통하여 시·군·구의 중점관리 대상지역 단위로 도시침수 관련 DB

를 조회할 수 있게 구성하였다. 

‘고위험지역 위치도’를 선택하면 해당지역의 고위험지역 위치도를 공간정보 형태로 

표출하도록 하였다. 화면상에서 영향권 지도와 고위험지역 위치도를 기본값으로 하되, 

도시침수 주제도와 기타 상세 위험정보를 중첩하여 열람할 수 있도록 <그림 5-20>과 

같이 구성하였다. 이 또한 페이지 우측 상단에 범례, 저장, 캡처, 확대·축소, 이동, 

위치정보 등의 탭을 구성하여 표출되는 지도의 세부정보를 확인할 수 있도록 설계하였

다. 또한 ‘주요 위험원인’을 선택할 경우, 팝업창을 활성화하여 고위험지역으로 선정

된 격자별 위험원인 분석 결과 등을 텍스트, 참조테이블 형태로 표출하여 상세위험정

보를 열람할 수 있도록 제공할 것이다. 마지막으로 ‘방재대책 의사결정 참고자료’를 

선택하면 도시방재 대책수단 목록표, 대책수단 판단기준, 사례집 등을 텍스트, 참조테

이블, 전자문서 형태로 각각 표출하고, 팝업창을 활성화하여 해당 자료를 열람, 다운



192

로드 할 수 있도록 구성할 것이다. 이는 앞서 작성한 네 번째 사용자 예상시나리오에 

부합되는 화면설계라 할 수 있다.

믆잊5-20  |  믾쿮힎풞픦졂묺컿- 샎�쿦삶픦칺멾헣�몮핞욚- 몮퓒힎펻퓒�솒

핞욚: 헎핞 핟컿

네 번째 기능인 ‘공식문건 발간 및 기술정보 공유’는 도시방재대책이나 시스템과 관

련된 ‘자료실’과 ‘최신 학술·기술정보’를 포함하기로 하였다. ‘자료실’을 선택하면 게

시판 형태로 해당 정보를 표출하게 되는데, 자료는 행정구역별 위험도 프로파일, 각종 

기술서, 홍보브로셔, 시스템 이용 매뉴얼 등의 자료를 텍스트, 전자문서 형태로 표출

하여 사용자가 해당 정보를 열람 및 다운로드 할 수 있도록 구성한다. 화면 구성은 <그

림 5-21>과 같으며, 앞서 마련한 다섯 번째 사용자 예상시나리오에 부합되는 화면이라 

할 수 있다. ‘최신 학술·기술정보’는 과업 이후 매년 도시침수와 관련된 공식문건을 

게재하거나, 기술정보 등의 자료를 전자문서 형태로 표출하여 사용자가 해당 정보를 

열람· 다운로드 할 수 있도록 구성할 예정이다. 과업 종료 이후 관련기관과의 정보공유 

방안 등에 대해 논의한 뒤 추진하고자 한다.
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믆잊5-21  |  믾쿮힎풞픦졂묺컿- 뫃킫줆멂짪맒짝믾쿮헣쫂뫃퓮- 핞욚킲

핞욚: 헎핞 핟컿

4) 뫃힎칺짝Q&A

세 번째 모듈인 ‘공지사항 및 Q&A’ 는 시스템의 전반적인 이용과 관련된 안내를 

제공하는 기능이며 시스템 정회원, 비회원 모두에게 접근이 가능하도록 구성하였다. 

‘공지사항’을 선택하면 <그림 5-22>와 같이 화면상에 게시판 형태로 해당 정보를 표

출한다. 시스템 관련 지역별 업데이트 사항, 시스템 사용 매뉴얼 등의 정보를 텍스트, 

전자문서 형태로 제공하며, 사용자가 해당 정보를 열람, 다운로드 할 수 있도록 구성하

였다. 이는 앞서 작성한 여섯 번째 사용자 예상시나리오에 해당한다. 마지막으로, 

‘Q&A’ 화면은 시스템 이용 방법, 자료 요청 등 질문사항에 대하여 시스템 사용자가 

게시글을 작성하고 관리자11)가 답변할 수 있는 형태로 표출하기로 하였다. <그림 

5-23>과 같이 화면상에서 1:1 게시판 형태로 표출하며 사용자가 게시글을 작성, 열람

할 수 있도록 구성하였다.

11) 뫎읺핞 풂폏·짷팖, 뫎읺핞 졂컲몒 슿픎 옪믆앶 맪짪뫊 3�뼒솒펞 쿦 폖헣핂삲.
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믆잊5-22  |  뫃힎칺짝Q&A 졂묺컿- 뫃힎칺

핞욚: 헎핞 핟컿

믆잊5-23  |  뫃힎칺짝Q&A 졂묺컿- Q&A

핞욚: 헎핞 핟컿
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CHAPTER 6

결론 및 향후과제

쫆 핳펞컪쁢 펾묺픦 훊푢뺂푷픒 푢퍋·헣읺몮 솒킪짷핺샎�픦 킲컿픒 퓒 펺얺 많힎
헣�짷팖슲픒헪킪몮핞삲. , 숞힎핞�읊샎캏픊옪킪쩢칺펓픒쿦폖헣핆섾, 핂펞
샎묺�헏핆몒픒컲졓몮킪큲�픦풂폏‧푷픒퓒헪솒맪컮짷팖픒헪팖폎삲. 잖
힎잗픊옪, 3�뼒솒펞 �힒쇮 펾묺샎캏뫊 쩢퓒읊 컲졓폎삲.

1. 멾옮

본 연구는 도시침수에 대한 피해가 증가되는 상황에서 지자체에게 사전예방대책의 

추진을 지원하기 위해 수행되었다. 도시침수에 대한 사전예방을 위해서는 도시계획 측

면의 방재대책이 필수인데, 이를 위해서는 지자체의 담당자에게 신뢰성 높은 위험정보

와 대책수단의 결정에 필요한 다양한 정보가 필요하다. 본 연구는 이러한 정보의 접근

성을 높일 수 있도록 도시침수 예방대책 지원시스템이라는 기술기반을 구축하는 데에 

목적을 두었으며, 궁극적으로 구축된 시스템을 매개로 국토연구원이 지자체에게 재해

예방형 도시계획 수립의 자문역할을 원활히 수행할 것을 염두하였다.

시스템의 기능 중 담당자에게 관내 도시침수 위험을 쉽게 인지하도록 하기 위해 1차

년도에는 호우로 인한 도시지역 피해액과 피해빈도에 대한 시‧군‧구 단위의 지표를 산정

한 바 있다. 본  2차년도에는 도시침수 발생과 관련된 지형학적 특성을 판단할 수 있도

록 하천변 저지대의 면적 지표와 도시침수에 대한 사전경계 수준을 확인할 수 있도록 

자연재해 관리지구의 면적 지표를 개발‧산정하였다. 하천변 저지대의 면적 지표를 분석

한 결과, 수도권에 위치한 지역이 지방하천 저지대 면적이 크게 높은데, 그 중 일부 

지자체는 도시공간 부족으로 인해 주거나 상업의 용도로 상당부분 활용하고 있음을 알 
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수 있었다. 아울러 이에 맞춰 충분한 도시방재대책을 강구하고 있는 지에 대해 향후 

점검이 필요할 것으로 판단되었다. 자연재해 위험개선의 면적 지표를 분석한 결과, 지

자체는 행정구역 면적 대비 평균 0.1% 가량 관련 지구를 지정해 관리‧운영 중에 있음

을 알 수 있었다. 이러한 면적이 충분한 지에 대한 깊은 고찰은 논외로 두고, 자연재해 

관리지구 면적이 호우로 인한 침수피해 크기와 상관성이 드러나지 않는다는 점은 현 

도시방재정책에 큰 시사점을 내포하고 있다. 방재지구 지정과 같은 사전예방 대책의 

수립을 지금까지와 같이 단순히 기초단체장에게 맡겨두기 보다는, 주관부처나 광역단

체에서 명확한 근거자료와 기준에 따라 기초단체에 권고하고 특별한 사정이 없는 한 

이를 수용하게 하는 방식으로 제도의 실행력 강화가 필요하다고 판단되었다.

시스템의 기능 중에는 도시침수 대책 마련이 시급한 중점관리 대상지역에 대해 신뢰

할 수 있는 위험정보를 제공하는 것이 핵심이다. 이를 위해 1차년도에 중점관리 대상지

역 선정, 강우 시나리오 자료 생산, 내‧외수 침수해석, 영향권 설정, 위험도 주제도

(재해특성, 노출특성, 취약성) 개발 등의 다양한 방법론을 제안한 바 있다. 본  2차년

도에는 방법론의 범용성을 확인하기 위해 중부지역의 8개 지역에 대해 중점관리 대상

지역을 선정하였으며, 그 가운데 경기도의 광주시와 포천시에 적용해 상세 위험정보를 

실증적으로 구축할 수 있었다. 그 결과를 요약하면, 광주시의 경우 대상지역을 관통하

는 목현천의 중상류의 만곡부와 하류의 합류부에서 외수범람이 우려되며, 송정동 주거

밀집지역에서 관거배제가 충분히 이뤄지지 않아 내수침수가 발생할 수 있어 영향권이 

설정되었다. 특히, 송정동은 침수라는 재해특성 외에도, 토지이용, 거주인구 등의 노

출특성이 높고, 내부적으로 취약 건축물이 많아 재해예방형 도시계획의 중요성이 높음

을 알 수 있었다. 포천시의 경우 강우 시나리오 조건에서 포천천을 중심으로 많은 지역

이 침수될 수 있어 영향권이 매우 넓게 설정되었다. 하지만 영향권에 포함된 지역은 

대부분 보전되고 있으며, 실제 주거밀도가 비교적 높은 읍지역과 동지역은 대부분 영

향권에 벗어나 있음을 알 수 있었다. 신읍동과 소흘읍의 일부지역은 비교적 침수위도 

높고 주거‧상업‧업무용도로 활용되는 토지를 포함하고 있어 집중적인 도시방재대책이 

필요하다고 판단되었다.
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시스템의 기능 중 도시방재대책의 자문을 위해 1차년도에는 도시침수의 위험원인별

로 대책수단을 이미 체계화한 바 있다. 2차년도에는 1차년도에 파악한 대책수단을 시

스템을 통해 제공되는 상세 위험정보와 연결을 시키는 데에 초점을 두고 연구를 수행하

였다. 우선 중점관리 대상지역의 상세 위험정보를 이용해 방재대책이 집중되어야 할 

고위험지역을 합리적으로 결정하기 위한 방법을 제시하였다. 이를 위해 시스템에서 제

공하는 격자단위의 위험정보에 맞춰 10가지 평가기준을 설정하고, 쌍대비교 방법인 

AHP와 우선순위 방법인 PROMETHEE를 연계하여 고위험지역 위치를 결정하도록 하

였다. 그 결과 광주시와 포천시의 대상지역에 대해 도시침수 위험이 가장 높은 10개 

격자대안을 식별할 수 있었다. 또한 GAIA 평면해석을 통해 고위험지역에 포함된 각 

격자대안별로 위험원인을 객관적으로 평가할 수 있었으며, 민감도 분석을 통해 고위험

지역 선정결과의 강건성과 추가 검토 대상지역을 체계적으로 파악할 수 있었다. 방재

대책을 발굴 ‧ 선별하는 과정에서 대책수단의 적합 여부를 판단할 때 필요한 기준을 정

리하였으며, 이 기준을 실무적으로 쉽게 활용할 수 있도록 자체 평가 질문서를 개발하

였다. 요지는, 방재대책 수단을 결정할 때 단순히 위험원인만을 중시하기보다는 비용

발생, 사회적 영향, 환경적 영향, 추진 용이성 등을 함께 고려해 지혜롭게 대책을 결정

해야 함을 강조하였다.

마지막으로, 2차년도에는 도시침수 예방대책 지원시스템 구축을 본격적으로 착수하였다. 

1차년도에 실시한 시스템의 운영방식과 기능설계를 토대로, 그리고 ‘담당자가 필요로 하

는 정보를 필요에 맞게 제공’할 수 있도록 DB 구축 대상을 정의하였으며 본 연구의 대

상지역에 대해 DB 설계와 자료처리를 수행하였다. 또한 사용자 이용 시나리오를 작성한 

뒤 시스템의 화면을 설계하였는데, 그 결과는 3차년도에  짧은 기간 동안 관련된 S/W의 

개발기간을 단축하고 품질을 향상시키는 데 도움이 될 것이라 판단된다.

본 연구는 도시침수, 재난관리, 도시계획, 시스템 설계 등 많은 분야의 전문성을 융합 

또는 집약함으로써 도시침수 해석의 간소화, 방재대책 위치결정, 대책수단 발굴, 법제도

적 개선방안 도출, 시스템 구축 등으로 실현되었다. 연구결과를 통해 지자체 담당자가 

도시계획을 수립할 때 신뢰성 높은 위험정보와 대책수단 결정에 필요한 정보를 제공 ‧ 반
영하여 한국의 재해예방형 도시계획의 발전에 크게 기여할 수 있을 것으로 생각된다.
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2. 헣�헪펆

본 연구에서 구축하는 시스템은 현 재해예방형 도시계획 제도에서 부여된 국토연구

원의 자문역할과 무관하지 않다. 즉, 시스템의 운영과 정보 서비스는 지자체의 도시계

획 과정에서 도시침수에 대한 방재대책을 보다 적극적으로 강구하는 데 실질적으로 도

움을 줄 수 있어야 할 것이다. 이러한 시스템의 활용을 감안할 때 다음 <그림 6-1>과 

같은 정책적 노력이 이뤄져야 할 것이다.

믆잊6-1  |  킪큲�픒푷펺핺폖짷솒킪몒헪솒읊맣믾퓒헣�헪펆

핞욚: 헎핞 핟컿

1) 킪큲�픦킲줂푷컿픦핳멎흫픒퓒킪쩢칺펓킲킪

시스템 활용에 대한 제도적인 근거를 마련하기에 앞서 지자체와 함께 시범사업을 추

진할 필요가 있다. 특히, 기존에 상습침수가 발생한 지역, 자연재해위험개선지구, 재

해취약지역(재해취약성 분석 결과) 등을 중심으로 중점관리 대상지역을 선정한 뒤 이 

지역에 대해 위험도를 정확하게 검토하고 방재대책을 발굴하고자 한다. 또한 도시계획 

담당자와 함께 연구 결과의 유용성에 대해 실무적으로 검토하고, 만족도 조사를 통해 

기능 개선 등의 논의한 뒤 시스템이 더욱 충실한 자문도구가 되도록 노력할 예정이다.
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3차년도 시범사업을 위해 미리 2차년도 동안 시범사업 추진계획을 마련한 뒤 수요조사

를 실시한 바 있다. 최근 도시침수 피해로 인해 재해예방형 도시계획 수립의 시급성이 

높거나 재해취약성 분석이 진행 ‧ 예정되어 있는 지자체를 대상으로 신청을 받았다.1) 최

근 10년 이내 기록적인 도시침수 피해발생 여부, 침수피해 발생횟수, 공공시설 및 건축 

피해의 크기 등을 고려해 최종적으로 부산광역시와 제주특별자치도를 선정하였다. 부산

광역시는 2017년도에 재해취약성 분석을 수립하였고 제주특별자치도는 2018년도 재해

취약성 분석을 수립할 예정에 있는 것으로 확인되었다. 또한 두 지자체 최근 집중호우로 

인한 피해가 수시로 발생하고 있어2) 대상지로 적절한 것으로 확인되었다.

2) 핺폖짷솒킪몒뫊펾몒킪큲�풂폏픦헪솒헏믊먾쫂

국토교통부 훈령 제852호로 발표된 ‘도시 기후변화 재해취약성분석 및 활용에 관한 

지침’에 근거할 때 국토연구원은 현재 재해취약성분석 검증기관으로 정하고 있다. 이 검

증기관의 역할에 대해서는 지침의 ‘제2절 재해취약성분석 정보관리 및 지원체계’에서 검

증기관은 (가)재해취약성분석 결과의 검증, (나)재해예방형 도시계획에 대한 자문, (다)

교육‧지원, (라)연구수행 등의 역할이 명시되어 있다. 도시침수 예방대책 지원시스템의 

기능은 검증기관의 모든 역할과 직 ‧ 간접적으로 관련되어 있는데, 특히, 지자체가 재해

취약성분석 결과를 검증하거나 재해예방형 도시계획을 자문할 때 크게 도움을 제공할 수 

있다. 따라서 본 시스템과 같은 분석기술을 운영할 당위성은 있다고 해석할 수 있다. 

(1) 핺�퍋컿쭒컫뫊 뫎엶펺 묻�펾묺풞픎 삲픚 맏 픦 펓줂읊 쿦삲.
  많. 3-2-5.펞 싾읆 핺�퍋컿쭒컫 멾뫊픦 멎흫
  빦. 쭒컫멾뫊펞 싾않 잖엶쇪 핺헎맞샎� 슿 핺폖짷 솒킪몒펞 샎 핞줆
  삲. 4-2-3.펞 싾읆 핺�퍋컿쭒컫 뫎엶 뫃줂풞 짝 믾쿮핆픦 묞퓯‧힎풞
  않. 핺�퍋컿쭒컫 많믾훎뫊 많짷쩣 짪헒픒 퓒 펾묺픦 쿦 슿
(2) 묻�묞�쭎핳뫎픎(1) 삲퐎않픦칺픒묻�펾묺풞펞픦왾쁢몋푾콚푢쇦쁢찒푷펞샎펺폖칾픦쩢퓒
펞컪 힎풞픒  쿦 핖삲.
(3) 묻�펾묺풞픎퓶헏핆펓줂쿦픒퓒솒킪몒·짷핺·멂�·몋·펾팖·쿦줆슿뫎엶쭒퍊헒줆많옪핞줆삶
픒 묺컿펺 풂폏 쿦 핖삲.

6-1  |  힎�캏헣픦쇪묻�펾묺풞펻

 핞욚: 솒킪믾쪎핺�퍋컿쭒컫짝푷펞뫎힎�(4-2-4. 묻�펾묺풞픦펻)

1) 2�뼒솒펞 킲킪 쿦푢혾칺펞 샎 핞켆 뺂푷픎 <쭎옫 16>펞 헪킪폎삲.
2) 쭎칾뫟펻킪퐎 헪훊쪒핞�솒픦 솒킪�쿦 펺멂펞 샎 핞켆 뺂푷픎 <쭎옫 17>펞 헪킪폎삲.
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그럼에도 불구하고 이는 해석에 불과한 것으로서 아직 국토연구원이 분석기술을 운영

하는 데에 근거는 충분하지가 않다. 보다 명시적으로 4-2-4.(1)에 ‘마’호를 신설해 ‘나

호 사항을 위해 정밀 분석기능을 갖춘 재해예방형 도시계획 지원시스템의 운영과 국토교

통부장관 또는 지방자치단체장으로부터 의뢰받은 용역의 수행’의 항목을 추가하기를 제

안하고자 한다.

한편, 도시침수 예방대책 지원시스템뿐만 아니라 국가 R&D를 통해 첨단기술을 접목

해 여러 가지 시스템이 구축3)되고 있지만, 재해예방형 도시계획 제도 내에서 이 시스템

의 위상에 대한 근거가 부재하다. 동 지침의 구조를 볼 때 (4)의 항목을 신설해 ‘4-2-1. 

재해취약성분석 전산프로그램’에 대한 지원시스템을 언급하고, 지원시스템의 서비스 범

위를 명시할 필요가 있다. 또한 시스템을 통한 안정적인 자문활동과 유지관리를 위해 

(5)와 (6)의 항목을 신설해 최소한의 비용분담 방식도 명시할 필요가 있다. 

힎� 뺂푷 찒몮
(1) 묻�묞�쭎핳뫎픎 핺�퍋컿쭒컫픦맫뫎컿 짝 헒줆컿픒 헪몮믾 퓒펺멎흫믾뫎슿헒줆펾묺

믾뫎픊옪펺믖핺�퍋컿쭒컫쿦픒퓒훎옪믆앶짝칺푷핞컲졓컪읊잖엶펺킪훊
�펞멚 헪뫃멚  쿦 핖삲.

(2) 묻�묞�쭎핳뫎픎 (1)펞 싾않 훎옪믆앶픒 헪뫃쁢 믾뫎(핂 “훎옪믆앶 헪뫃믾뫎”핂않
삲)픊옪 펺믖 훎옪믆앶 푆픦 헒칾옪믆앶핂 핺�퍋컿쭒컫픦 쿦펞 헏힎 펺쭎읊
핆흫멚쿦핖픊젾, 핺�퍋컿쭒컫헒칾옪믆앶핆흫펞푢헖�, 짷쩣, 믾훎짝핆흫쿦
쿦욚 슿펞 뫎 칺픎 훎옪믆앶 헪뫃믾뫎핂 묻�묞�쭎핳뫎뫊 픦펺 헣삲.

(3) 핺�퍋컿쭒컫픎 (1)펞 싾않 맪짪쇪 옪믆앶 쏞쁢 핆흫 짩픎 옪믆앶픒 칺푷펺 쿦삲.



(4) 묻�묞�쭎핳뫎픎 멎흫믾뫎 슿 헒줆펾묺믾뫎펞멚 삲픚픦 헣쫂읊 헪뫃쁢 핺폖짷 솒킪몒
힎풞킪큲�(핂 “힎풞킪큲�”핂않 삲)픒 풂폏멚  쿦 핖삲.

  많. 핺�퍋힎펻 뺂 짷핺샎�핂 킪믗 뫁픦 퓒�퐎 풞핆 쭒컫
  빦. 헏헖 짷핺샎�픦 홓윦, 컮쪒짷쩣, 헪팖칺 슿 �몮핞욚 헪뫃
(5) 헒줆펾묺믾뫎픎 픦왾 힎짷핞�삶�핳펞멚 힎풞킪큲�픒 푷 혾칺‧핞줆‧푷펻 슿펞 슮

찒푷픦 헒� 쏞쁢 핊쭎읊 푢묺 쿦 핖삲.
(6) 묻�묞�쭎핳뫎픎 헒줆펾묺믾뫎펞멚 힎풞킪큲�픦 퓮힎뫎읺펞 슪쁢 찒푷픦 헒� 쏞쁢 핊쭎읊

힎믗 쿦 핖삲.

킮컲

6-2  |  힎�캏힎풞킪큲�픦헣픦

 핞욚: 솒킪 믾쪎 핺�퍋컿쭒컫 짝 푷펞 뫎 힎�(4-2-1. 핺�퍋컿쭒컫 헒칾옪믆앶)

3) 폖옪컪, 묻�묞�쭎퐎 묻�묞�뫊믾쿮힒풞핂 힎풞펺 ‘솒킺힎 �칺핺 폖� 3D 킪쥺엖핂켦 믾쿮맪짪
짝 �뫎읺킪큲� 묺�’ 칺펓핂 ’17뼒 잞펞 홓욚쇮 폖헣핆섾, �칺핺펞 샎 폖짷샎� 힎풞킪큲�핂 쫆
킪큲�뫊 퓮칺 믾쁳픊옪 묺� 퐒욚쇦몮 핖삲.
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3) 킪큲�픒푷힎핞�솒킪짷핺몒픦컮힒솒졶

시범사업을 통해 시스템의 실무 적용성 검증하고 제도적 근거를 마련한 뒤에는 매년 

규칙적인 절차에 따라 일상적으로 시스템을 활용해 기술자문을 시행해야 할 것이다. 

이를 위해서는, 매년 하반기 다음연도의 지원사업을 위한 수요조사를 실시해야 할 것

이며, 주관부처인 국토교통부 도시정책과와 함께 도시침수에 의해 큰 피해가 최근 발

생하였거나 재해취약성분석이 예정된 지자체를 중심으로 기술지원의 수요를 파악하고 

대상을 선별하는 과정이 필요하다. 그리고 매년 말까지 대상 지자체 선별 뿐만 아니라 

사업일정, 사업범위, 사업비 등에 대해 확정되어야 할 것이다.

전문연구기관의 의뢰받은 지자체의 재해취약지역을 중심으로 매년 3~4개월 간 고위

험지역의 위치, 원인, 방재대책 참고자료 등을 분석한 뒤 그 결과를 쉽게 이용할 수 

있도록 <표 6-3>과 같은 방식의 전용 S/W로 제공할 것을 제안한다. 또한 해당 지자체

는 제공된 정보를 활용해 <표 6-4>와 같이 재해취약지역의 도시방재대책을 검토하여

야 하며, 그 가운데 재해취약성분석 결과를 검증하고 위험이 높은 지역에 대해서는 위

험을 해소하는 데에 효과적인 방재대책을 구체적으로 발굴할 것을 제안한다. 특히, 현 

도시계획에는 방재와 관련된 구체적인 내용이 결여되어 있는데, 본 시스템을 활용해 

<그림 6-2>와 같이 도시방재계획지도와 대책수단을 반영할 수 있을 것으로 기대된다

1차년도에 소개한 해외 선진사례4)와 같이 중앙정부와 전문연구기관이 협동으로 신

뢰성 높은 지원시스템을 운영하는 것 또한 중요하다. 검증기관으로 등록된 전문연구기

관은 일정 요건을 충족하는 시스템 전문업체와 함께 관리서버를 구축하고 운영을 개시

해야 하며,5) 이를 위해서는 서버의 운영 등을 위한 최소한의 예산이6) 확보되어야 할 

것이다. 또한 향후 산사태, 해일, 폭설, 폭염 등 타 자연재해에 대해서도 기술지원 할 

4) 핞켆 뺂푷픎 1�뼒솒 쫂몮컪(핂캏픎 푆, 2016)픦 ‘헪2핳 묻뺂‧푆 솒킪�쿦 퓒솒 뫎읺 헣� 솧
’(pp.26-39)펞  헪킪폎삲.

5) 힎핞�슿칺푷핞픦읊퓒솒킪�쿦푆펞솒�핞펾핺폖짷샎�힎풞킪큲�뫊�펺�않푾슪
짷킫픊옪 헒쇮 푢많 핖픊젾, 핂읊 퓒 컪쩒 슿픦 헒칾핳찒 �핂 푢삲.

6) �믾펞쁢컪쩒묺�, 뫎읺핆엳콚푢찒푷슿픊옪핆콚풶펂퓮힎‧쫂쿦샎많믾훎헏푷윮핂헪쩣뽠힎잚, 
 킪큲� 풂폏핂 팖헣쇦몮 � 핺펞 샎 킪큲�픒 � 몋푾 풂폏찒푷 헖맞핂 푷핂믾 쌚줆펞
샎많믾훎 헏푷윮픒 힎콛헏픊옪 핆 쿦 핖픒 멑픊옪 폖캏쇪삲.
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수 있도록 지속적으로 연구개발사업을 추진하고, 동시에 기존의 사업을 통해 구축된 

기술기반의 통합도 이뤄져야 할 것이다. 아울러, 지자체의 도시계획에 대한 기술지원 

뿐만 아니라, 도시재생 차원에서 기성 시가지를 정비하거나, 신도시 개발을 앞두고 사

전에 위험 여부를 검증하거나, 정부의 재해예방사업 대상지 선정 또는 예산 할당 등 

다양한 목적으로 활용될 수도 있을 것이다. 따라서 새로운 수요자의 요구사항에 맞춰 

시스템의 기능을 추가‧보완하는 작업도 꾸준히 이뤄져야 할 것이다. 끝으로 본 시스템

을 통한 기술자문과 중점관리 대상지역의 주기적 평가 및 공식보고서 등을 활용하여 

국가적 차원에서 위험도를 관리할 것을 제안한다.

∎ 몒쿦잋 훊�픦 푢묺캏펞 싾읆 폶싢잶슪(on-demand) 짷킫픦 헣쫂 헪뫃
  - 핺폖짷 솒킪몒 쿦잋훊�픦 컿뫊 뭚픒 몮엲 콞큋멚 퓒헣쫂읊 헪뫃 쿦 핖솒옫 칺푷핞 재�

S/W읊 헪뫃 쉲 핞킮픦 푢펞 싾않 믾쁳픒 칻헪먾빦 믾쁳 �많읊 푢� 쿦 핖멚 

∎ 킪큲�맪짪핞많삶쿪헣쫂헒삺핂팒삚�컲펻픒헪뫃쿦핖솒옫퀺컪찒큲(push service)읊�많헪뫃
  - 힎핞�쪒 힎짝 믆앦펞샎 컲, 솒킪�쿦캏켆퓒 헣쫂(샎캏힎펻 몋몒쩢퓒, 폏뭚 슿)펞 샎쭎많컲

졓, 몮퓒힎펻 컮헣 멾뫊펞 샎 컫, 몮퓒힎펻픦 컿 짝 샎�쿦잋 짷 뭚몮, 샎�쿦삶 픦칺멾헣 헖�
팖뺂 슿 칺푷핞 푢�펞 싾않 헒줆많 컪찒큲 킲킪

6-3  |  킪큲�픦헣쫂컪찒큲헪뫃짷킫(팖)

 핞욚: 헎핞 핟컿

∎ 솒킪짷핺샎� 짷 헣잋
  - 킪큲�픦 뫊먾 핂엳, �쿦퓒 뫎읺힎묺 퓒�솒, �힎핂푷몒솒, 솒옪잫솒, 훟헞뫎읺 샎캏힎펻 슿픦 헣쫂읊

푷 솒킪�풞픦 짷핺샎� 짷 컲헣

∎ 솒킪짷핺샎� 쿦잋
  - 솒킪짷핺몒힎솒펞쇪몮퓒힎펻(맪짪뮪헪푾컮힎펻뫊짷핺샎�푾컮힎펻픊옪묺쭒) 퓒�, 퓒풞핆쭒컫멾뫊, 

짷핺샎� 짷 슿픦 핞욚읊 푷 솒킪몒 쪎몋팖픒 잖엶몮 짷핺힎묺 힎헣샎캏 쫂힎 솒�

∎ �퍋킪컲 뫎읺짷팖 잖엶
  - 솒킪짷핺몒힎솒펞쇪�퍋멂�줊짝쫂샎캏킪컲퓒�솒읊�샎옪킪컲뫎읺핞펞멚헣쫂읊헪뫃몮뫎읺믾

훎 맣짷팖 잖엶
  - , 몮퓒힎펻뺂솒옪, �솒슿샎뮪졶믾짦킪컲핂빦묞, 쪟풞, 믾줊�읺핳슿픦쫂샎캏킪컲픦컲�읊펃헪

몮 쭎슫핂멚 컲�퍊 쁢 몋푾 헏헖 핺헎맞샎�픒 쿦헏픊옪 잖엶

∎ 칺펓�힒몒 쿦잋
  - 솒킪짷핺샎�뫊 �퍋킪컲 뫎읺짷팖픒 킲믾 퓒 뫊헏핆 칺펓 짪뭂
  - 킪큲�펞 헪킪쇪 픦칺멾헣 �몮핞욚읊 핂푷 헏헖멚 컮쪒

6-4  |  킪큲�픦헣쫂읊푷솒킪짷핺샎�멎�

 핞욚: 헎핞 핟컿
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구분 방재대책 구성요소 시스템 활용 방향

1. 

목표 및

기본뱡향

1) 목표 : 자연재해로 인하여 발생되는 피해를 최소화하기 위한 지역 내 적절한 방재계획 목표 설정 

2) 기본방향 : 자연재해 예방을 위해 실행가능한 방재계획의 기본방향 설정

2. 

도시방재

대책

1) 기본방향 : 비전, 목표, 전략 제시 

2) 재해유형별 여건 및 방재대책 : 홍수, 산사태, 태풍 및 해일 등의 재해와 관련하여 지자체에서 

우선적·집중적으로 실행해야 할 재해를 선정한 뒤 각각의 여건 및 대책 수립

 ※ 작성 방법 : 국토연구원의 예방대책 지원시스템에서 주기적으로 업데이트하는 정보를 아래와 같이 

활용

※ 재해유형별 여건 및 방재대책 주요 내용

가. 재해피해 및 취약성 여건

  - 피해이력 : 과거 기상·수문특성, 피해위치, 피해이력, 하천변 저지대 지역, 

자연재해위험개선지구, 방재지구, 방재시설 등 도시침수와 관련된 일반사항 정리

  - 재해취약성 : 행정구역내 주요 재해에 대한 재해취약성 분석 결과를 요약

◀

[재해 피해이력 분석]

전국 행정구역별 업데이트

된 정보 제공

나. 중점관리 대상지역 선별

  - 중앙정부나 지자체에서 해당 재해에 대해 우선적인 대책이 필요하다고 판단되는 

지역을 선별·선정

    ① 과거 피해이력 분석: 재해취약성분석, 풍수해저감보고서, 재해연보, 침수흔적보고서, 

언론매체 조사 등을 통합하여 종합적 분석

    ② 현황분석을 결과를 바탕으로 현장·면담조사 실시

    ③ 지형 공간정보 분석 등을 종합하여 중점관리 대상지역 공간범위 설정

◀

[중점관리 대상지역 선별]

중점관리 대상지역 공간범

위 선별·선정 기준 설명 및 

결과 제공

다. 도시방재계획지도 작성

  - 장래 기후변화 영향 등을 고려해 중점관리 대상지역의 재해지도를 작성하고, 중요한 

침수발생 지역 위치 등 공간적 이해를 제고  

    ① 기후변화를 고려한 강우 시나리오 자료 생성

    ② 상정된 조건에서 저지대 배수불량, 하천범람 등으로 인한 침수해석 실시

    ③ 상세 위험정보 개발: 재해지도 작성 및 결과 해석, 영향권 설정

◀

[도시방재계획지도 작성]

· 강우 시나리오 자료, 침수해

석 결과 등의 기술서 제공

· 영향권 지도, 재해특성 

지도, 노출특성 지도, 취

약성 지도 제공

라. 도시방재대책 추진방향 제시

  - 대책수립이 필요한 고위험지역 선정하고 적절한 대책수단을 제시하여 실행계획 작성 

    ① 방재대책 의사결정을 위한 평가기준 및 대책수단 제시 

       (대책수단 유형: 계획적·시설적·관리적 대책수단)

    ② 국가·지자체·지역주민들과 협의 후, 비용, 기대효과, 사업추진 용이성, 

주민선호도 등을 고려한 대책수단 확정

    ③ 단기·중기·장기 대책수단별 실행계획 작성

◀

[도시방재대책 추진방향 제시]

· 고위험지역을 개발규제 

우선지역과 방재대책 우

선지역으로 구분해 위치

도 제공

· 방재대책 의사결정을 위

한  수단 제공 (평가기준, 

질문서, 대책수단 목록, 

기술서, 사례집 등)

 

믆잊6-2  |  킪큲�픒푷솒킪짷핺샎�쫂몮컪묺컿팖

 핞욚: 헎핞 핟컿
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3. 뫊헪

1차년도와 2차년도의 연구결과를 바탕으로 3차년도에는 다음과 같이 연구가 수행될 

예정이다(앞에서 제시한 전체 연구 흐름도인 <그림 1-2>를 참고).

‘행정구역별 도시침수 기초자료 생산’에 있어서는 2차년도까지 전국범위로 호우로 인

한 도시지역 피해 지표, 강우 시나리오 자료(확률강우량), 하천변 저지대 면적 지표, 자

연재해 관리지구 면적 지표 등을 전국범위로 산정한 바 있다. 3차년도에는 이 자료를 

시각화한 뒤 각 시‧군‧구별로 ‘도시침수 위험도 프로파일’을 마련하고자 한다.

‘중점관리 대상지역 상세 위험정보 개발 및 영향권 설정’에 있어서는 3차년도에 남부

지방 최대 8개소에 대해 중점관리 대상지역 공간범위를 설정하고자 한다. 특별히, 부산

광역시와 제주특별자치도에 대해서는 시범사업을 수행할 예정인데, 과거 피해 및 주요 

민원 발생지를 중심으로 중점관리 대상지역을 선정한 뒤 내‧외수 침수해석을 실시하고 

영향권을 설정한 뒤 마찬가지로 재해특성, 노출특성, 취약성에 대한 각종 주제도를 개

발할 것이다. ‘도시계획 측면의 방재대책 수립 지원’에 있어서는 2차년도까지 연구를 

통해 확보한 자문역량을 시범사업 대상지에 모두 적용하고자 한다. 즉, 부산광역시와 

제주특별자치도의 중점관리 대상지역에 방재대책이 시급한 고위험지역을 선별하고, 위

험원인을 분석한 뒤 적절한 저감대책방향을 도출할 것이다. 이어서, 지자체 담당자와 

함께 다양한 대책수단의 실무적 적합도를 평가한 뒤 최종적으로 도시방재대책 수단(위

치와 종류)을 실효성 있게 제시하고자 하며, 고위험지역에 대해 경제적 피해수준 또한 

예상해 보고자 한다. 마지막으로, 향후 타 지자체의 도시침수 방재대책 추진 시에도 쉽

게 활용할 수 있도록 사례집을 작성할 예정이다.

‘도시침수 예방대책 지원시스템의 보급을 위한 전용 S/W 개발’에 대해서는 과년도에 

설계한 시스템 기능과 시스템 DB를 기반으로 담당자가 관심지역의 위험정보에 쉽게 접근

하고 방재계획 수립에 직접 활용할 수 있도록 전용 S/W 개발할 예정이다. 또한 시범사업 

후 만족도 조사를  수행한 뒤 시스템의 기능을 보완하고 향후 효과적인 서비스 방법에 대해

서도 고찰할 예정이다. 마지막으로 ‘시스템 운영․활용 방안 제시’에 있어서는 2차년도에 

제시한 법제도 개선방안을 토대로 관련부처 담당자와 본격적인 논의를 추진할 예정이며, 

해외 우수사례를 참고하여 시스템의 향후 운영방법에 대한 정책제언을 하고자 한다.
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SUMMARY

Development of
the Urban Flooding Risk Prevention System (II)

Lee Sangeun, Lee Byoungjae, Lee Jongso, Kim Seulyea

Key words: Urban Flood, Natural Disaster Management, Prevention, Policy Aid System 

As urban flooding is becoming more serious, the national disaster policy 

calls for expert groups’ participation, technical infrastructure, and institutional 

settings necessary for central and local governments, and other groups to take 

their own roles with bigger responsibilities. With a focus on technical 

infrastructure, this 3-year project aims to develop a policy supporting system, 

which can be used to relieve persons in charge of urban planning in 

municipalities of technical burdens, and offer the responsibility to necessarily 

implement the minimum level of disaster prevention measures. 

At the 2nd year step of the project, we carried out five studies, as follows.

First, we developed information useful for persons in charge of urban 

planning to easily recognize risks due to urban flooding within their 

administrative boundary. We thus calculated and presented two indicators: (1) 
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the total area of low-lying region near local rivers, which will help them 

understand geomorphic features  related to the occurrence of urban flooding; 

(2) the total area of the natural hazard management district, which will  help 

them to understand the current degree of precautions to urban flooding. 

Second, we attempt to provide more technical and more reliable risk 

information  for the area at high risk due to urban flooding (called a priority 

management site, PMS). To provide those information, we applied the 

prototype of risk assessment methods which were proposed at the 1st year step 

to two municipalities, Gangju and Pocheon. We thus (1) identified the 

boundary of PMS through selection of municipality, investigation of past 

damage records, field investigation and interview, and also geo-hydrological 

data analysis, (2) generated future rainfall scenario data with consideration of 

climate change impacts on probabilistic characteristics of short-term rainfall, 

(3) analysed various reasons of urban flooding by using simplified hydraulic 

methods. Based on the results of hydraulic analyses, moreover, we could 

develop various risk maps regarding hazard, impact, exposure, and 

vulnerability. With all results together, we could confirm methodological 

possibilities in both reliability and practicality.

Third, we newly proposed the method to spatially determine risk hotspots in 

PMSs in order to help the persons in charge plan and execute urban flood 

management measures at proper locations. To this end, we (1) set out the 

evaluation criteria according to gridded risk information which can be 

acquired from the system, (2) linked a pairwise comparison method, AHP, 

with a priority rank method, PROMETHEE so that grids with higher priority 
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could be selected as risk hotspots.

Forth, we initiated the development of urban flooding risk prevention 

system as a ‘vessel’ for all project outputs and also for a ‘messenger’  between 

system managers and system users. We then defined and designed the DB to be 

constructed according to the function of the system delineated at the 1st year 

step. Also, we carried out system design with a focus on  display on the user 

environment. 

Fifth, we examined the strategies for improving usability of the system 

operation. To this end, we proposed to implement the preliminary project 

togeter with municipalities at the 3rd year step. Also, we called for the revision 

of the current manual for disaster prevention urban planning.
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쭎 옫
APPENDIX

1. �쪎헎힎샎퓒�솒캫칾픒퓒�헣킫솒�

1) 훟뭚펻쪒�헣킫

(1) 맣쿦몒 

훟뭚펻졓 솓잋쪎쿦(몒쿦) 캏쿦맠 R2(%) �헣킫 �
빶맣캏윦 - - 4.03 �헣쭖많

�맣 퓮옪펾핳(1.84) 66.67 80.05 컮
�훊샞 - - 24.50 �헣쭖많
삺� 퓮펻졂헏(0.37) 52.56 79.20 컮

�훊샞윦 퓮옪펾핳(11.50), 퓮펻졂헏(0.98) -39.82 93.50 컮
컺맣 퓮옪펾핳(0.90) 8.47 69.77 젿쿦

빶맣윦 퓮펻졂헏(0.87) 33.88 68.96 컮
믖맣칾샞 - - - 핞욚쿦쭎혿
픦샞 - - - 핞욚쿦쭎혿

��샞 - - 28.59 �헣쭖많
핆쭏� 퓮옪펾핳(-0.90), 퓮펻졂헏(0.85) 33.96 43.80 젿쿦
콚퍟맣 퓮옪펾핳(-1.21), 퓮펻졂헏(0.33) 58.08 84.30 컮
픦팢샞 퓮옪펾핳(6.32), 퓮펻졂헏(-0.11) 18.24 73.60 컮
�맣 퓮펻졂헏(0.43) 73.87 90.10 컮
�샞 퓮옪펾핳(0.27), 퓮펻졂헏(0.40) 10.30 69.70 젿쿦
몋팖� 퓮옪펾핳(1.14), 퓮펻졂헏(1.10) 17.57 66.90 컮
샇샞 - - - 핞욚쿦쭎혿

맣컪풆 퓮옪펾핳(4.83), 퓮펻졂헏(1.17) 5.75 67.50 컮
맣몮퍟 퓮펻졂헏(1.49) 30.38 74.00 컮
몮짆�� - - - 핞욚쿦쭎혿

핒힒맣캏윦 퓮옪펾핳(2.71), 퓮펻졂헏(1.39) 41.75 73.00 컮
�맣 퓮옪펾핳(5.32), 퓮펻졂헏(-0.11) 15.05 75.90 컮

핒힒맣윦 퓮옪펾핳(1.17) 5.10 69.24 젿쿦
맣윦 - - - 핞욚쿦쭎혿

핞욚: 헎핞 핟컿
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(2) 빧솧맣쿦몒

훟뭚펻졓 솓잋쪎쿦(몒쿦) 캏쿦맠 R2(%) �헣킫 �
팖솧샞 퓮펻졂헏(0.49) 5.76 99.83 젿쿦

핒샞 퓮옪펾핳(-0.84), 퓮펻졂헏(1.21) 6.44 74.00 젿쿦

팖솧샞윦 퓮옪펾핳(0.62) 15.75 46.86 젿쿦

뺂컿� 퓮펻졂헏(0.24) 72.43 81.40 컮

폏맣 퓮옪펾핳(5.23), 퓮펻졂헏(-0.06) 26.77 98.70 컮

쪟컿� 퓮옪펾핳(3.08), 퓮펻졂헏(0.81) 7.96 93.30 컮

빧솧캏훊 - - - 핞욚쿦쭎혿

퓒� 퓮펻졂헏(0.37) 20.56 61.28 젿쿦

빧솧묺짆 - - - 핞욚쿦쭎혿

맞� 퓮옪펾핳(6.13), 퓮펻졂헏(-0.10) 15.06 46.00 컮

빧솧퐪뫎 - - 20.60 �헣쭖많

믖맣 퓮옪펾핳(1.94), 퓮펻졂헏(0.49) 41.81 63.60 컮

� 퓮옪펾핳(6.95), 퓮펻졂헏(-0.14) -12.18 98.40 컮

빧솧몮옇 퓮옪펾핳(7.23), 퓮펻졂헏(3.27) -30.93 58.90 컮

�샞 퓮옪펾핳(-3.13), 퓮펻졂헏(1.13) 42.79 82.80 컮

맣 퓮옪펾핳(0.81), 퓮펻졂헏(-0.18) 19.10 29.70 젿쿦

빧솧�뼣 퓮옪펾핳(1.12), 퓮펻졂헏(0.72) 21.98 92.10 컮

빶맣샞 퓮옪펾핳(1.92), 퓮펻졂헏(0.23) 17.69 76.90 컮

빶맣 퓮옪펾핳(-0.88), 퓮펻졂헏(2.04) 30.93 53.30 컮

빧솧짎퍟 퓮옪펾핳(-0.43), 퓮펻졂헏(0.71) 18.24 44.50 젿쿦

짎퍟맣 퓮펻졂헏(0.42) 44.99 44.86 컮

빧솧맣묺펆 퓮옪펾핳(2.26), 퓮펻졂헏(0.86) 26.87 52.20 컮

핞욚: 헎핞 핟컿
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(3) 믖맣쿦몒

훟뭚펻졓 솓잋쪎쿦(몒쿦) 캏쿦맠 R2(%) �헣킫 �
푷샂샞 퓮옪펾핳(-0.45), 퓮펻졂헏(0.60) 16.48 73.80 젿쿦

푷샂샞윦 - - 32.30 �헣쭖많

줂훊빶샎� 퓮펻졂헏(0.58) 29.18 87.00 컮

폏솧� 퓮옪펾핳(9.54), 퓮펻졂헏(-0.04) -13.21 90.50 컮

�맣 퓮옪펾핳(3.23) 39.12 69.20 컮

샎�샞캏윦 - - - 핞욚쿦쭎혿

쫂�� 퓮옪펾핳(-1.03), 퓮펻졂헏(0.88) 31.70 84.30 젿쿦

샎�샞 퓮옪펾핳(-1.78), 퓮펻졂헏(0.67) 42.80 64.10 컮

맟� 퓮옪펾핳(4.82), 퓮펻졂헏(-0.43) 37.75 53.30 컮

샎�샞윦 퓮옪펾핳(17.69), 퓮펻졂헏(-2.28) -27.13 90.50 컮

짆� 퓮옪펾핳(6.90), 퓮펻졂헏(0.01) 6.64 78.70 컮

믖맣뫃훊 퓮옪펾핳(7.03), 퓮펻졂헏(-0.26) 8.29 64.50 컮

뽊칾� 퓮옪펾핳(-0.31), 퓮펻졂헏(2.08) 33.66 91.60 컮

믖맣묺펆 퓮옪펾핳(0.45), 퓮펻졂헏(0.19) 11.83 75.50 젿쿦

핞욚: 헎핞 핟컿

(4) 컺힒맣쿦몒

훟뭚펻졓 솓잋쪎쿦(몒쿦) 캏쿦맠 R2(%) �헣킫 �
컺힒맣샞 퓮옪펾핳(-0.46), 퓮펻졂헏(0.67) 18.58 42.80 젿쿦

컺힒맣샞윦 퓮옪펾핳(8.05), 퓮펻졂헏(-0.50) -1.56 87.90 컮

폲쿦� 퓮옪펾핳(1.70), 퓮펻졂헏(0.18) 25.77 84.30 컮

쿪� 퓮옪펾핳(-1.16), 퓮펻졂헏(2.17) 18.73 85.40 컮

푢� 퓮옪펾핳(0.53), 퓮펻졂헏(0.17) 11.32 46.90 젿쿦

컺힒몯컿 퓮옪펾핳(11.87), 퓮펻졂헏(0.45) -25.54 80.90 컮

훊팢샞 퓮옪펾핳(-0.18), 퓮펻졂헏(0.52) 15.21 69.90 젿쿦

쫂컿맣 퓮옪펾핳(-0.19), 퓮펻졂헏(0.46) 18.92 75.70 젿쿦

컺힒맣윦 퓮옪펾핳(0.95), 퓮펻졂헏(0.67) 27.63 66.80 컮

핞욚: 헎핞 핟컿
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(5) 폏칾맣쿦몒

훟뭚펻졓 솓잋쪎쿦(몒쿦) 캏쿦맠 R2(%) �헣킫 �
폏칾맣캏윦 퓮옪펾핳(0.27), 퓮펻졂헏(1.20) 17.65 90.10 컮

욯맣 퓮옪펾핳(0.35), 퓮펻졂헏(0.41) 7.00 76.40 젿쿦

힎컫� 퓮옪펾핳(3.23), 퓮펻졂헏(1.27) 7.02 83.00 컮

폏칾맣훟윦 퓮옪펾핳(3.31), 퓮펻졂헏(0.31) 11.61 92.10 컮

몮잗풞� 퓮옪펾핳(4.02), 퓮펻졂헏(0.52) 4.47 42.50 컮

폏칾맣윦 - - 33.30 �헣쭖많

폏팢� 퓮펻졂헏(4.07) -1.16 99.78 컮

폏칾맣묺펆 - - - 핞욚쿦쭎혿

핞욚: 헎핞 핟컿
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2) 훟뭚펻쪒핂캏�헪먾멾뫊

(1) 맣쿦몒

훟뭚펻졓 헏푷 많쁳 � 맪쿦 헏푷 쭖많쁳 힎짷� (맪쿦)
빶맣캏윦 - -

�맣 28 훊�맣 (1)

�훊샞 - -

삺� 32 삺�, 솧힒�, 푢솒�, �훊� (4)

�훊샞윦 10 풞몯� (1)

컺맣 30 -

빶맣윦 98
�짆�, 훋칾�, 컫풞�, 헪푢�, 믖몯�, 믖샇�, �, 
�, 몯쿦�, 핳팢�, 콯잞�, 믖칺�, 읺�, �, 
몮콯�, 쭎팖�, 푷줆�, 퍟믊�, 칺��, 빶� (20)

믖맣칾샞 - -

픦샞 - -

��샞 - -

핆쭏� 7 -

콚퍟맣 23 푾맏�, 멆� (2)

픦팢샞 25 믖칾�, 뫃힎� (2)

�맣 34 -

�샞 34 혾홓�, 줆� (2)

몋팖� 34 몋팖�, 훟샎�, 몲힎팢�, 킮�� (4)

샇샞 - -

맣컪풆 81 퓶컫�, 퐣쿧�, 푷헣�, ��, 훟앟�, 줃솧�, �몒�, 
졷맞� (8)

맣몮퍟 33 �읗�, 뭂�, 몒퍟�, 쫗컿�, 몮칾�, 핳힒�, 
칺묞�, �욯숞� (8)

몮짆�� - -

핒힒맣캏윦 11 -

�맣 48 �맣, 맣, 칺몯�, 샎묞�, 킮�, ��, 򍪒� (7)

핒힒맣윦 18 칺짆�, 컫핳�, 컲잖�, 맖몯� (4)

맣윦 - -

핞욚: 헎핞 핟컿
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(2) 빧솧맣쿦몒

훟뭚펻졓 헏푷 많쁳 � 맪쿦 헏푷 쭖많쁳 힎짷� (맪쿦)
팖솧샞 21 �팢�, 욯� (2)

핒샞 38 짦쪎�, 밆팖� (2)

팖솧샞윦 18 -

뺂컿� 25 뺂컿�, �, 믖몯�, 믖� (4)

폏맣 11 킮쭏� (1)

쪟컿� 10 -

빧솧캏훊 - -

퓒� 19 몯헣� (1)

빧솧묺짆 - -

맞� 16 팒� (1)

빧솧퐪뫎 - -

믖맣 49 핞�, 퓶�, 쭖옪� (3)

� 21 샎많�, 콚많�, 뺂몯� (3)

빧솧몮옇 15 -

�샞 47 샎칾� (1)

맣 37 -

빧솧�뼣 31 힎�, �몯�, �뼣� (3)

빶맣샞 129 쫂칾�, 캫��, 퍟�, 샎�, 샎몯�, 킮헒�, 킮슿�, 
킪��, 쿦몯� (9)

빶맣 76 빦쭖�, 폏�맣, 빦컮�, 퍟�, 짦컿�, 푷섣�, 컫묞�, 
뫟헣�, 풂몯�, 짿퍊� (10)

빧솧짎퍟 62 뫟엲�, 폏솧�, 킮�, 훊�맣, 훟팧�, 푷컿�, �앦�, 
칺��, 믖몯� (9)

짎퍟맣 38 솧��, �솒�, 솧�, 핒�� (4)

빧솧맣묺펆 42 짆헒�, 뺂컫�, 샎�� (3)

핞욚: 헎핞 핟컿
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(3) 믖맣쿦몒

훟뭚펻졓 헏푷 많쁳 � 맪쿦 헏푷 쭖많쁳 힎짷� (맪쿦)
푷샂샞 39 핳몒�, �팖�, 졓� (3)

푷샂샞윦 5 -
줂훊빶샎� 22 캏몯� (1)

폏솧� 29 킮헣�, 믖칾�, ��, 폏솧�, 캊쫗� (5)
�맣 16 -

샎�샞캏윦 - -
쫂�� 10 쫂��, 멂� (2)
샎�샞 23 팖빶�, 푷� (2)
맟� 29 칾� (1)

샎�샞윦 5 -

짆� 52 짿몯�, ��, 캊믾�, 컫�, 쪟��, 풢�, 쫗팢�
(7)

믖맣뫃훊 153 헪�, 헣팖�, 숞잚�, 솧�, 샎욯�, 힎�, 믖�, 묺욯�, 
컫컿�, 픟�, 흫칾� (11)

뽊칾� 35 핳컮�, 퐣섣� (2)
믖맣묺펆 32 솒잖� (1)

핞욚: 헎핞 핟컿

(4) 컺힒맣쿦몒

훟뭚펻졓 헏푷 많쁳 � 맪쿦 헏푷 쭖많쁳 힎짷�
컺힒맣샞 35 켆솧�, 핒킲�, 폳뼎솧�, �옇� (4)

컺힒맣샞윦 10 -

폲쿦� 23 퓶�, 몯� (2)

쿪� 24 몋�, 폳뫊� (2)

푢� 22 푢�, 훊��, 폳윮� (3)

컺힒몯컿 14 폲몯� (1)

훊팢샞 52 퓮헣�, 솧쫃�, 뺂쭏� (3)

쫂컿맣 20 -

컺힒맣윦 62 욯�, 컪킪�, �픎�, �맣, 훊묞� (5)

핞욚: 헎핞 핟컿
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(5) 폏칾맣쿦몒

훟뭚펻졓 헏푷 많쁳 � 맪쿦 헏푷 쭖많쁳 힎짷� (맪쿦)
폏칾맣캏윦 25 믖컿�, 푷�, 쿦쭏�, 폲옎�, 폏헣� (5)

욯맣 27 욯맣, 쭏� (2)

힎컫� 45 컫헣�, 섣잊�, 뽆솧�, 샎�� (4)

폏칾맣훟윦 9 핳컿�, 쫗�, 잚쫗� (3)

몮잗풞� 13 -

폏칾맣윦 15 � (1)

폏팢� 10 솧� (1)

폏칾맣묺펆 - -

핞욚: 헎핞 핟컿



쭎옫 ․ 229

2. 맣푾킪빦읺폲핞욚맪짪픒퓒뫎�힎헞컮헣픦헏헣컿멎흫

￮ 선택된 20개 강우관측지점의 대표성과 공간확장 가능성에 대한 검증을 실시함

  - 선택된 20개 강우관측지점을 보면 관측지점 간에 최대 약 60km의 거리1)를  

갖기 때문에 이 거리를 다음의 두 가지 검증기준으로 삼기로 함

  - 첫째, 관측지점의 거리를 고려할 때 단일 관측지점이 포괄해야 하는 면적 내 

확률강우량의 공간적 불균질성이 과도하지 않은 지 여부를 확인2)

  - 둘째, 관측지점 간의 강우추계 가능성, 특히, 관측지점의 거리를 고려할 때 인

근지점의 일단위 강우량을 가지고 해당지점의 연최대 시간강우량을 묘사하는 

데 오차가 크지 않은 지 여부를 확인3)

￮ 각 강우관측지점의 다양한 재현기간과 지속시간의 확률강우량을 산정한 뒤 지점 

간 거리에 따라 확률강우량 오차의 통계량을 <부록그림 2-1>과 같이 산정4)

  - 약 100km를 넘어서면서 확률강우량 간의 오차가 크게 증가하게 되는 데, 

60km이내의 경우 어떤 지점들을 선택해도 오차가 크게 발생하지 않음

  - 따라서 60km 거리를 갖는 지점 간의 공간적 불균질성은 그리 크지 않아 의미있

게 티센망도를 구성할 수 있는 것으로 확인됨

￮ 각 강우관측지점의 연최대 시간강우량을 주위의 다양한 지점에 대한 일단위 강우

량을 이용해 추계한 뒤5) 실제 관측값과의 오차가 주위 지점의 거리에 따라 증가하

는 양상을 <부록그림 2-2>와 같이 분석함6)

1) 뫟훊뫎�콚(156쩖)퐎 �뫎�콚(285쩖)많 핂펞 샇쇪삲.
2) 쫆 펾묺펞컪 맣푾 킪빦읺폲쁢 윮맣푾얗 믾훎픊옪 헪킪폎삲.
3) 삶핊 뫎�힎헞펞쁢 핊삶퓒 맣푾얗뫊 킪맒삶퓒 맣푾얗 맒펞 쑪옅 캏뫎뫎몒많 짪멺쇦믾 쌚줆핂삲.
4) 쿦줆‧믾캏핞욚픦 샎헏핆 멎흫 �몒얗

       
 

 




  



   ,    



 

 




  



  

   펺믾컪i, j쁢i쩖ퟆ짝j쩖ퟆ힎헞픒픦짆젾 쁢i힎헞픦d힎콛킪맒f 핺믾맒픦윮맣푾얗맠픒픦짆삲.
5) k-nearest neighbor resampling뫊 퓮헒핞팚몮읺흦픒  짷쩣픒 헏푷(Lee and Jung, 2014)폎삲.
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  - 마찬가지로 60km 이내에서는 큰 오차가 발생하지 않지만, 100km를 넘어서게 

되면 오차가 크게 증가됨

  - 60km 이내 관측지점 간에는 일단위와 시간단위 강우량 간에 뚜렷한 상관관계

가 발견되므로 20개 강우관측지점의 공간확장 가능성을 예상할 수 있음

(a) 뮮헖샎맠폲�(MAE) (b) 뮮헪몿믊폲�(RMSE)

쭎옫믆잊2-1  |  힎헞쪒먾읺펞싾읆윮맣푾얗맒픦폲�멎흫

핞욚: 헎핞 핟컿

6) 쿦줆‧믾캏핞욚픦 샎헏핆 멎흫 �몒얗

       
 

 




  



   ,    



 

 




  



  

  펺믾컪i, j쁢i쩖ퟆ짝j쩖ퟆ힎헞픒픦짆젾 쁢i힎헞픦d힎콛킪맒f 핺믾맒픦윮맣푾얗맠픒픦짆삲.
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(a) 뮮헖샎맠폲� (b) 뮮헪몿믊폲�

쭎옫믆잊2-2  |  힎헞쪒먾읺펞싾읆�몒많쁳컿멎흫

핞욚: 헎핞 핟컿
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3.  믾쪎킪빦읺폲픦픦쫂헣

￮ 추출된 격자의 강우시나리오 자료는 정량적으로 과소추정되어 있음에 따라 기후변

화 시나리오 자료를 활용하기 위해서는 관측자료와 기후변화 시나리오의 모의 값 

간의 편의보정 절차가 이루어져야 함

￮ 본 과업에서는 분위사상법을 활용하여 편의보정을 실시하였으며 확률분포형은 아래

와 같이 총 8개의 단일 및 혼합분포형을 적용하여 최적의 확률분포형을 선택하였음

  (1) Exponential (exp)

  (2) Gamma (gam)

  (3) Gumbel (ev)

  (4) GEV (gev)

  (5) Exponential-Exponential (expexp)

  (6) Exponential-Gamma (expgam)

  (7) Gamma-Gumbel (gamev)

  (8) Gamma-GEV (gamgev)

￮ 최적의 확률분포형을 결정하기 위해서 관측자료와 가장 유사한 누적분포함수

(Cumulative Distribution Function; CDF)를 보이는 편의보정된 기후변화 시나리

오 자료를 활용하였음

￮ 평균절대오차 (Mean Absolute Error; MAE), 평균제곱급오차 (Root Mean 

Square Error; RMSE)결과에서 나타난 바와 같이 편의보정 결과 Gamma 분포형

이 관측자료와 정량적으로 가장 유사한 결과가 도출되었음

￮ 따라서, 본 연구에서는 가장 관측자료 대비 오차가 적게 나타나고 안정적인 값이 

생성되는 Gamma 분포형을 이용하여 편의보정을 수행하였음
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(a) bcc-csm1-1 (b) HadGEM2-AO

쭎옫믆잊3-1  |  GCM졶셆쪒�뫊윮찒묞쭒컫멾뫊(폖, 컪풆뫎�콚)

핞욚: 헎핞 핟컿

쭎옫믆잊3-2  |  펾�샎맣푾얗짝펾뮮맣푾얗픦뮮헖샎폲�(MAE), 뮮헪몿믊폲�(RMSE) 짝
�몒얗(뮮짝쭒칾) 찒묞멾뫊(솧믆않짆:뫎􋰦)

핞욚: 헎핞 핟컿
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4.  찒잲맪쪎쿦헏킪맒삶퓒캏켆믾쩣

￮ 도시지역의 경우 매우 높은 불투수율로 인해 도달시간이 1시간 이내로 도시홍수유

출을 해석하기 위해서는 시간단위 자료의 확보는 필수적임이나 대부분의 기후변화 

시나리오자료는 현재 일단위 수준으로 제공되고 있음에 따라 시간단위로 상세화가 

이루어져야 함

￮ 따라서, 다중 일기반 시간상세화 기법을 적용하여 일단위 기후변화 시나리오 자료

를 시간단위 기후변화 시나리오 자료로 상세화하였으며 적용된 시간상세화 기법의 

방법론은 아래와 같음

￮ 일 단위 변수를         ∈, 이에 상응하는 시간단위 

변수를         ∈×라 정의하였음. 여기서, 

    , 은 자료의 길이, 은 특정 다중 일의 개수(예, 5일), 은 특정 

다중 일의 시간 개수(×시간)를 의미함

￮ 즉, 특정 다중 일의 강수량 에 대하여 시간상세화를 하게 되면 

     가 됨

￮ KNNR의 변수 는 Lee and Ouarda(2011)에 의해 가장 일반적이며 간단한 선택 

방식인    로 설정하여 분석을 수행하였음

￮ 시간상세화를 위해 첫 번째로 상세화하려는 대상 다중 일의 강수 와 관측된 다

중 일 강수   
  



의 거리(distance)를 계산하고 산정된 거리를 오름차순

으로 정리한 후 번째까지 최소거리를 가지는 시간지표(index)를 저장하였음

  
  



     
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￮ 두 번째로 결정된 개의 시간지표 중 가중확률을 부여하여 랜덤하게 1개를 추출함

 


  






   

￮ 세 번째로 두 번째에서 선택된 시간지표의 시간단위 값(hourly values)을 할당하

였음. 여기서, 는 선택된 시간지표를 의미함

   ∈×

￮ 일반적으로 GA는 다양한 유전자의 재배열을 통해 새로운 개체를 생산하고 이중에

서 목적함수의 매개변수를 추정하는 방법으로 주로 이용됨

￮ 하지만 본 과업의 목적은 부모의 유전자를 물려받아 통계학적으로 유사성을 가지

는 개체를 생산하는 것이므로 GA의 주요 개념을 적용하였지만, 기존 자료의 통계

학적 특성을 유지하는 새로운 개체를 생산해 낸다는 점에서 차이점이 있음

￮ 따라서, GA의 목적함수 및 제약조건이 생략되며 GA의 혼합과정 이후 우수한 개

체를 선택하는 방법은 적용되지 않은 Simple GA를 사용하였고 네 번째로 GA의 

혼합과정은 크게 3가지(재생, 교차, 변이)로 분류되며 다음과 같음

   (1) 재생: 위의 첫 번째에서 세 번째까지의 분석절차를 통해 하나의 부가적인 

시간지표를 추가로 선택하고 이를 로 할당

   ∈ ×

   (2) 교차: 의 각 요소를 다음의 조건식을 통해 로 교체. 여기서, 은 

0과 1사이에 균등하게 분포된 난수를 의미함(uniform random number). 여

기서 는 Lee et al.(2010)에서 제시된 값인 0.1을 사용하였음


   if   

 
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   (3) 변이: 의 각 요소를 다음의 조건식을 통해 로 교체. 여기서 은 

Lee et al.(2010)에서 제시된 값인 0.01을 사용하였음


   if   

 
￮ 다섯 번째로 GA로 혼합된 시간단위 값들을 다음의 합산조건이 보존되도록 조정하

고 마지막으로 필요한 자료가 생성될 때까지 첫 번째에서 다섯 번째를 반복

 


  











￮ 각 GCM별 시간상세화된 결과를 이용하여 지속기간(1시간, 2시간, 3시간, 6시간, 

9시간, 12시간, 15시간, 18시간, 24시간, 48시간)별 연최대강우량을 산정하였음
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RCP 4.5 RCP 8.5

(a) 힎콛믾맒 1킪맒

(b) 힎콛믾맒 6킪맒

(c) 힎콛믾맒 12킪맒

(d) 힎콛믾맒 24킪맒

쭎옫믆잊4-1  |  힎콛믾맒쪒펾�샎맣푾얗졶픦멾뫊폖킪(HadGEM2-AO 졶셆)

핞욚: 헎핞 핟컿
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5.  믾쪎읊몮엲짷핺컿쁳졷맣푾얗짝IDF 칾헣

￮ 본 과업에서는 미래 목표연도를 단기(2006-2040년, P1), 중기(2041~2070년 

P2), 장기(2071~2100년 P3)로 총 3가지로 분류하였음

￮ 확률강우량을 산정하기 위해 국토교통부(2012) 설계홍수량 산정요령에서 제안한 

확률분포형(Gumbel 분포형)과 매개변수 추정법인 확률가중모멘트법(Probability 

weighted moment; PWM)을 적용하였음

￮ 기후변화에 따른 미래강우량의 의사결정지원을 위해 19개의 GCM모형과 100개의 

모의된 시간상세화 결과를 평균하여 하나의 시간상세화된 기후변화 시나리오 자료

를 구축하였음

￮ 방재성능 목표강우량은 기후변화시나리오의 현재시점(1979-2005년, P0)의 연최

대강우량에 대한 확률강우량()과 미래 목표연도의 확률강우량(단기: , 

중기: , 장기: )의 차이(∆)를 각각 산정하고 이를 기상청관할 관측자

료의 연최대강우량으로 산정한 확률강우량(1979-2005년, )에 ∆를 더하

는 방법으로 각 목표연도별 방재성능 목표강우량(단기: , 중기: , 장기: 

)을 산정하였음

      (1) 단기(2040년)의 목표강우량 :   ∆

      (2) 중기(2070년)의 목표강우량 :   ∆

      (3) 장기(2100년)의 목표강우량 :   ∆

￮ 관측자료의 확률강우량()에 ∆를 더하여 산정한 미래 목표연도별 방재성능 

목표강우량(단기: , 중기: , 장기: )의 IDF 곡선 작성 결과는 다음과 

같음(예, 서울관측소)
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RCP 4.5 RCP 8.5

(a) 삶믾(P1, 2006-2040뼒) (b) 삶믾(P1, 2006-2040뼒)

(c) 훟믾(P2, 2041-2070뼒) (d) 훟믾(P2, 2041-2070뼒)

(e) 핳믾(P3, 2071-2100뼒) (f) 핳믾(P3, 2071-2100뼒)

쭎옫믆잊5-1  |  짷핺컿쁳졷맣푾얗픦IDF 몯컮핟컿멾뫊(폖, 컪풆힎헞)

핞욚: 헎핞 핟컿
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6. 믾쪎펞싾읆헒묻킪‧묾‧묺쪒1킪맒힎콛믾맒윮맣푾얗

킪묾묺
뫎� (mm/hr) RCP8.5 (mm/hr) 쪎얗(%)

30yr 100yr 30yr 100yr 30yr 100yr

컪풆쪒킪 81.1 96.4 90.8 108.3 12.0 12.3

쭎칾뫟펻킪 82.4 99.2 90.7 109.6 10.0 10.5

샎묺뫟펻킪 53.1 62.8 56.3 66.5 5.9 5.9

핆�뫟펻킪 75.0 89.1 84.0 100.1 12.0 12.3

뫟훊뫟펻킪 68.6 81.2 73.8 87.3 7.4 7.5

샎헒뫟펻킪 69.0 80.5 72.8 84.8 5.5 5.3

풆칾뫟펻킪 61.5 73.8 65.7 78.8 6.8 6.8

많묾 75.4 89.6 83.7 99.8 11.0 11.4

맣읗킪 67.1 81.0 72.1 87.2 7.5 7.7

맣힒묾 66.6 78.4 70.7 83.3 6.2 6.2

먾헪킪 72.9 87.1 82.5 98.9 13.1 13.5

먾�묾 68.0 81.0 72.1 86.0 6.0 6.2

몋칾킪 52.3 61.8 55.4 65.4 5.9 5.8

몋훊킪 60.6 72.6 64.6 77.4 6.7 6.6

몒욯킪 69.1 80.6 72.9 84.9 5.5 5.3

몮옇묾 64.2 76.4 68.1 81.1 6.0 6.1

몮컿묾 57.2 68.1 60.0 71.5 4.9 5.0

몮컿묾
(몋빶) 73.2 87.4 82.8 99.2 13.1 13.5

몮퍟킪 81.2 96.5 90.9 108.4 12.0 12.3

몮�묾 68.4 80.8 73.5 86.9 7.4 7.5

몮묾 85.5 102.0 95.5 114.1 11.7 11.9

몯컿묾 68.7 81.2 73.8 87.3 7.4 7.5

뫃훊킪 69.6 81.9 73.5 86.4 5.6 5.5

뫊�킪 81.1 96.4 90.8 108.3 12.0 12.3

핞욚: 헎핞 핟컿
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킪묾묺
뫎� (mm/hr) RCP8.5 (mm/hr) 쪎얗(%)

30yr 100yr 30yr 100yr 30yr 100yr

뫟졓킪 81.2 96.5 90.9 108.4 12.0 12.3

뫟퍟킪 84.4 100.7 94.1 112.4 11.5 11.7

뫟훊킪 72.5 85.7 81.3 96.7 12.1 12.8

묂칾묾 53.7 62.7 55.2 64.5 2.8 2.9

묺옎묾 69.2 81.9 74.4 88.1 7.5 7.6

묺읺킪 81.2 96.5 90.9 108.4 12.0 12.3

묺짆킪 52.8 62.1 55.2 64.9 4.6 4.6

묾칾킪 74.6 88.6 80.0 95.3 7.2 7.5

묾퓒묾 52.4 61.9 55.4 65.4 5.8 5.7

묾킪 80.6 95.8 90.2 107.6 12.0 12.3

믖칾묾 69.4 81.2 73.3 85.6 5.6 5.5

밎헪킪 71.8 85.5 76.3 91.1 6.3 6.5

밎�킪 59.0 69.8 62.1 73.5 5.3 5.4

밎킪 81.1 96.4 90.8 108.3 12.0 12.3

밎킪 77.5 93.3 86.4 104.3 11.5 11.8

빦훊킪 66.3 78.2 70.6 83.3 6.5 6.5

빶퍟훊킪 81.2 96.5 90.9 108.4 12.0 12.3

빶풞킪 70.2 83.4 74.8 89.0 6.5 6.7

빶묾 81.2 96.9 91.1 108.9 12.2 12.4

뽊칾킪 69.4 81.2 73.3 85.7 5.6 5.5

삶퍟묾 58.9 68.3 62.3 72.6 5.8 6.3

샂퍟묾 68.7 81.2 73.8 87.3 7.4 7.5

샇힒킪 69.7 83.1 73.7 87.7 5.6 5.5

솧숞�킪 81.2 96.5 90.9 108.4 12.0 12.3

솧킪 67.1 81.0 72.1 87.2 7.5 7.7

졷킪 57.5 67.1 58.8 68.5 2.3 2.1

줂팖묾 57.5 67.1 58.8 68.5 2.3 2.1

핞욚: 헎핞 핟컿
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킪묾묺
뫎� (mm/hr) RCP8.5 (mm/hr) 쪎얗(%)

30yr 100yr 30yr 100yr 30yr 100yr

줂훊묾 70.0 83.0 74.2 88.1 6.0 6.2

줆몋킪 53.5 62.4 54.9 64.1 2.6 2.7

짎퍟킪 72.9 88.1 81.5 98.6 11.8 11.9

쫂옇킪 81.6 96.4 89.1 105.6 9.2 9.6

쫂컿묾 84.2 100.4 93.8 112.0 11.4 11.6

쫂픎묾 62.7 73.2 65.5 76.4 4.5 4.4

쫗묾 46.1 54.6 48.7 57.7 5.5 5.7

쭎팖묾 71.2 84.7 75.8 90.3 6.4 6.7

쭎펺묾 79.7 94.0 86.6 102.5 8.7 9.0

쭎�킪 81.1 96.4 90.8 108.3 12.0 12.3

칺�킪 72.3 86.3 80.9 96.9 12.0 12.3

칾�묾 68.1 81.1 72.2 86.1 6.0 6.2

캊�킪 50.9 61.0 54.1 64.9 6.3 6.4

캏훊킪 53.1 62.0 54.5 63.7 2.6 2.7

컪칾킪 78.2 92.5 84.6 100.4 8.3 8.5

컪�묾 81.4 96.1 88.8 105.3 9.1 9.5

컿빶킪 80.8 96.1 90.5 107.9 12.0 12.3

컿훊묾 58.3 69.1 61.8 73.3 6.0 6.0
켆홓

쪒핞�킪 69.3 81.5 73.2 86.0 5.5 5.4

콛�킪 57.2 68.1 60.0 71.5 4.9 5.0

쿦풞킪 80.7 95.9 90.3 107.7 12.0 12.3

쿪�묾 69.6 82.4 74.5 88.4 7.1 7.2

쿪�킪 79.5 94.6 87.7 104.5 10.4 10.5

킪킪 81.1 96.4 90.8 108.3 12.0 12.3

킮팖묾 55.8 65.1 57.0 66.4 2.3 2.1

팒칾킪 69.8 83.1 73.7 87.7 5.6 5.5

팖솧킪 50.7 59.5 52.5 61.7 3.6 3.7

핞욚: 헎핞 핟컿
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킪묾묺
뫎� (mm/hr) RCP8.5 (mm/hr) 쪎얗(%)

30yr 100yr 30yr 100yr 30yr 100yr

팖칾킪 81.0 96.3 90.7 108.1 12.0 12.3

팖컿킪 70.2 83.2 76.5 91.0 9.0 9.4

팖퍟킪 80.6 95.8 90.2 107.6 12.0 12.3

퍟묺묾 57.2 68.1 60.0 71.5 4.9 5.0

퍟칾킪 71.6 86.2 78.7 95.0 9.9 10.1

퍟퍟묾 62.1 74.5 66.0 79.3 6.3 6.4

퍟훊킪 81.2 96.5 90.9 108.4 12.0 12.3

퍟묾 71.3 84.3 80.0 95.1 12.2 12.9

펺쿦킪 85.5 102.0 95.5 114.1 11.7 11.9

펺훊킪 70.6 83.4 79.2 94.2 12.2 13.0

펾�묾 81.2 96.5 90.9 108.4 12.0 12.3

폏뫟묾 66.9 79.0 71.4 84.4 6.7 6.8

폏섣묾 43.0 51.2 45.3 54.0 5.4 5.5

폏솧묾 66.4 77.6 69.9 81.4 5.1 5.0

폏팢묾 58.3 68.1 59.9 69.9 2.7 2.5

폏퍟묾 43.0 51.3 45.4 54.1 5.3 5.5

폏풢묾 58.7 68.1 62.4 72.8 6.3 6.9

폏훊킪 56.4 65.6 58.9 68.7 4.4 4.8

폏�킪 52.0 61.5 55.1 65.1 5.9 5.8

폖칾묾 72.1 85.7 76.7 91.2 6.4 6.4

폖�묾 53.5 62.4 54.9 64.1 2.6 2.7

폲칾킪 71.0 84.0 78.9 93.9 11.2 11.8

폳�묾 68.5 79.9 72.2 84.2 5.4 5.3

퐒솒묾 75.2 89.2 82.0 97.3 9.1 9.2

퐒훊묾 71.7 85.3 76.2 90.9 6.2 6.5

푷핆킪 71.6 84.7 80.3 95.5 12.1 12.8

풆힒묾 43.1 51.3 45.4 54.1 5.3 5.5

핞욚: 헎핞 핟컿
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킪묾묺
뫎� (mm/hr) RCP8.5 (mm/hr) 쪎얗(%)

30yr 100yr 30yr 100yr 30yr 100yr

풞훊킪 63.2 73.7 68.5 80.4 8.4 9.1

픚컿묾 69.7 82.3 77.8 92.5 11.7 12.4

픦옇묾 68.6 81.8 73.3 87.5 6.8 7.0

픦컿묾 52.9 62.1 55.1 64.7 4.1 4.2

픦퐣킪 81.0 96.2 90.6 108.1 12.0 12.3

픦헣쭎킪 81.2 96.5 90.9 108.4 12.0 12.3

핂�킪 70.6 83.4 79.2 94.2 12.2 13.0

핃칾킪 72.1 85.9 76.7 91.6 6.4 6.6

핆헪묾 57.2 68.1 60.0 71.5 4.9 5.0

핒킲묾 71.8 85.5 76.3 91.1 6.3 6.5

핳컿묾 68.6 81.1 73.7 87.2 7.4 7.5

핳쿦묾 71.8 85.5 76.3 91.1 6.3 6.5

핳묾 82.3 98.1 91.4 109.0 11.0 11.2

헒훊킪 71.9 85.6 76.4 91.2 6.3 6.5

헣컮묾 63.5 75.7 68.0 81.3 7.1 7.4

헣픛킪 71.4 84.9 76.0 90.6 6.4 6.7

헪�킪 58.9 68.3 62.4 72.7 5.9 6.4

흫묾 68.7 81.7 72.5 86.1 5.4 5.4

힒솒묾 55.9 65.3 57.2 66.6 2.3 2.1

힒팖묾 71.9 85.6 76.4 91.2 6.3 6.5

힒훊킪 70.6 84.2 77.4 92.6 9.7 9.9

힒�묾 69.8 83.1 74.0 88.1 6.0 6.0

�뼣묾 71.2 85.6 78.3 94.3 10.0 10.1

�풞킪 73.5 87.9 83.0 99.5 12.9 13.3

�팖킪 69.8 83.1 73.7 87.7 5.6 5.5

�풞묾 64.2 76.4 69.0 82.2 7.5 7.7

�솒묾 66.8 80.3 73.7 88.7 10.3 10.4

핞욚: 헎핞 핟컿
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킪묾묺
뫎� (mm/hr) RCP8.5 (mm/hr) 쪎얗(%)

30yr 100yr 30yr 100yr 30yr 100yr

�콯묾 49.3 58.3 52.1 61.7 5.8 5.7

�퍟묾 79.4 93.7 86.3 102.1 8.6 8.9

�훊킪 68.2 80.1 71.9 84.3 5.4 5.3

��킪 59.0 70.1 62.5 74.4 5.9 6.1

�훊킪 61.7 72.0 66.5 78.0 7.6 8.2

�몯묾 52.2 61.6 55.2 65.2 5.9 5.8

�짿킪 44.7 53.3 47.2 56.4 5.6 5.7

�팖묾 81.5 96.4 89.1 105.6 9.2 9.6

�폏킪 73.1 87.4 82.8 99.2 13.1 13.5

훊킪 81.2 96.5 90.9 108.4 12.0 12.3

�묾 63.7 75.7 68.1 81.2 6.9 7.3

�킪 69.8 83.1 73.7 87.7 5.7 5.6

�킪 80.1 95.2 89.5 106.8 11.7 12.1

킪 57.6 68.7 61.3 73.1 6.4 6.4

빶킪 81.0 96.3 90.7 108.1 12.0 12.3

솧묾 70.7 84.2 76.0 90.7 7.5 7.6

팖묾 73.1 87.3 82.6 99.0 13.0 13.4

퍟묾 68.2 81.3 72.4 86.3 6.0 6.2

묾 63.5 74.7 66.9 78.6 5.3 5.3

�묾 68.1 81.1 72.2 86.1 6.0 6.2

빶묾 57.5 67.1 58.8 68.5 2.3 2.1

컿묾 81.3 96.0 88.7 105.1 9.1 9.5

�묾 60.4 72.0 64.5 76.9 6.7 6.9

컿킪 75.8 90.1 83.2 99.1 9.7 10.0

쿪묾 69.1 81.8 74.4 88.0 7.6 7.7

�묾 57.2 68.1 60.0 71.5 4.9 5.0

컿묾 61.1 71.2 65.5 76.7 7.2 7.8

핞욚: 헎핞 핟컿
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7.  푆쿦�쿦컫픒퓒졶묺�짝짷쩣

￮ HEC-RAS(Hydrologic Engineering Center’s River Analysis System)를 이용해 

강우 시나리오 조건에서 대상지 내 (소)하천의 잠재적인 수위상승을 모의한 뒤 

GIS 툴을 이용해 범람지역을 분석

￮ 우선, 하천수위 모의를 위한 HEC-RAS 모형은 다음과 같이 구축함

- 하천 상류 경계조건으로 강우 시나리오 조건의 홍수량 값 입력

- 하천의 주요지점 단면 자료로는 하천기본계획 수립 시 구축한 하천형상, 바닥면  

고도, 경사도, 조도계수, 제방고 등 Geometric Data를 수집‧활용

- 강우 시나리오 조건에 대한 HEC-RAS 모의를 통해 하천의 누가거리별 잠재적

인 하천수위를 <부록그림 7-1>과 같이 산정

(a) 핺믾맒 ‧ 뿒많먾읺쪒 쿦퓒 (b) 삶졂쪒 쭒컫멾뫊

쭎옫믆잊7-1  |  HEC-RAS 졶픦멾뫊: 뫟훊킪샎캏힎졷�픦폖킪

핞욚: 헎핞 핟컿

￮ 하도버퍼링 기법을 통해 강우 시나리오 조건에서 하천수위 상승으로 인한 침수영역 

및 침수위 분석

- <부록그림 7-2>과 같이 하천기본계획 수립 시 측량한 하천 중심선과 횡단면 타점

자료의 횡단 측선을 제내지 방향으로 외수가 발생할 수 있는 충분한 거리까지 연장
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- 횡단 측선데이터에 해당 단면의 HEC-RAS 수위 분석 결과를 입력해 홍수위 데

이터 구축한 뒤 <부록그림 7-2(b)>과 같이 지형자료 형태로 변환해 홍수위에 

해당하는 격자자료 구축

- <부록그림 7-2(b)>의 홍수위 자료와 <부록그림 7-3(a)>의 지형고도 간의 차이

를 Arc-GIS의 Raster calculator를 이용하여 분석한 뒤 <부록그림7-3(b)>와 같

이 침수위를 산정하고 침수영역을 보정함

- 제내지 지역 중 지반고가 낮은 지역과 하도부분은 무조건적으로 침수영역으로 

나타나는 문제가 있기 때문에 분석 결과를 위성지도와 하천구역도와 비교해가며 

보정하는 작업이 필요함

- 특히, 하천구역, 지반공사로 인한 저고도지역, DEM자체오류, 농업용 소류지 

등을 찾아 침수영역으로부터 제외

- 외수침수해석의 최종 결과는 <부록그림 7-4>와 같음

(a) �컮섾핂�읊 핂푷 TIN 캫컿 (b) 쿦퓒 핞욚 캫컿

쭎옫믆잊7-2  |  쿦퓒핞욚캫컿: 뫟훊킪샎캏힎졷�픦폖킪

핞욚: 헎핞 핟컿
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(a) 졷� 퓮펻 힎핞욚 (b) �쿦폏펻 짝 �쿦퓒

쭎옫믆잊7-3  |  �쿦폏펻짝�쿦퓒칾헣: 뫟훊킪샎캏힎졷�픦폖킪

핞욚: 헎핞 핟컿

쭎옫믆잊7-4  |  �쿦폏펻픦쫂헣멾뫊: 뫟훊킪샎캏힎졷�픦폖킪

핞욚: 헎핞 핟컿
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8. 2�풞읒컫졶

￮ 과학기술부와 과학기술부와 건설교통부가 2001년부터 2011년까지 공동 지원했던 

21세기 프런티어 연구개발 사업 중 ‘수자원의 지속적 확보기술개발 사업단’의 연

구비 지원으로 초기 버전인 하천흐름해석모형이 2011년 개발됨

￮ 현재 내수 침수 해석 모듈을 개발 중에 있으며, 중점관리 대상지역의 내수침수를 

해석하기 위해서는 모의 대상지의 지형자료, 침수 발생 정보, 수치모의 조건 등을 

입력해야함

￮ 해석엔진을 통해 도출되는 결과는 시간대별 노드에서의 침수위와 2차원 유속벡터

이며 이 결과를 통해 침수면적과 홍수위험도를 생산할 수 있음 

￮ 마름/젖음 해석 모듈의 Flux-blocking 알고리즘은 물이 있는 영역(젖음)과 그렇지 

않은 영역(마름)을 수치모의 시 동시에 고려할 수 있도록 구분하는 방법임

￮ 천수흐름해석은 수심에 비해 상대적으로 넓은 하폭을 갖는 하천 및 하구 등에서 

표면의 불규칙한 흐름을 해석하기 위해 적용

- 연직방향의 불규칙한 지표수 흐름해석을 위해 종방향과 횡방향 유속을 수심방향

으로 평균해 유속장을 구함

- Navier-Stokes 방정식에서 유도된 지배방정식에 유속과 수심을 고려한 유한요

소법을 적용해 2차원 침수해석의 기본모형으로 활용함 

￮ EGR 기법은 하수관망의 맨홀을 통해 지표면으로 유출되는 유량을 수치모의에서 

반영하는 것으로, 임의 지점에서 물이 생성되도록 초기 침수정보(침수위, 평수위 등), 

경계조건(수문곡선), 시간변화에 따른 침수위와 유속자료를 통해 침수면적을 산

정하는데 활용함 
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마름/젖음 해석 모듈 2차원 흐름해석 모듈 노면수 침수입력 모듈

- Flux-blocking 알고리즘으로 마름/젖음 
안정적 모의

- 2차원 천수흐름 유한요소모형(Song 외, 
2016)

- EGR 기법에 의한 생성/소멸 부여

쭎옫믆잊8-1  |  뽆졂헏�얗컫픒퓒헏푷졶픦맪뼞솒

핞욚: 헎핞 핟컿
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9.  뺂쿦�쿦컫픒퓒뫎잫짎힟힎펻픦졶묺�짝짷쩣

￮ 먼저 중점관리 대상지역의 내수침수 해석을 위해 지형을 다음과 같이 분석함

- SWMM의 모의에 필요한 지형학적 매개변수 값을 얻기 위해 하천유역도를 이용

하여 관망 밀집지역의 공간을 구분함

- <부록그림 9-1>과 같이 GIS 분석을 통해 각 공간별로 유출곡선지수, 유로연장, 

유역면적, 유역경사 등의 값을 산정

      힟쿦묺펻뫃맒묺쭒                몋칺솒 쭒컫             퓮�몯컮힎쿦 쭒컫

쭎옫믆잊9-1  |  뫎잫짎힟힎펻힎쭒컫멾뫊: 뫟훊킪샎캏힎

핞욚: 헎핞 핟컿

￮ SWMM의 또다른 중요한 입력자료는 하수관망인데, 본 연구에서는 관로의 배수특

성을 고려해 간소화한 하수관망을 이용함

- 하수도 시설기준(2011)에서 제시하고 있는 600mm 이상 직경의 간선을 대상으로 

하수관망을 구축하고 효율적으로 연속성을 묘사할 수 있도록 후처리 작업을 수행

- 배수시설의 설계빈도 30년에 해당하는 600mm 이상의 간선을 고려하되, 필요에 

따라 관망의 연결을 위해 500~600mm 관거 일부를 포함하며, 관로의 대표직경

은 관로의 연장을 가중치로 하는 가중 평균 관로직경으로 산정함

- 예로써, 광주시 대상지 밀집지역에 설치된 하수관로는 직경이 최소 150mm에서 
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최대 1,200mm에 걸쳐 총 47.9km에 이르는 데, 직경 600mm이상 주요간선은 

17.0km에 해당하며, 연속성을 고려해 간소화한 결과 <부록그림 19-2>와 같이 

약 3km를 도출

  (a) 헒�쿦뫎잫(47.9km)     (b) 훊푢맒컮(17.0km)      (c) 쿦뫎잫 맒콚 멾뫊(3.0km)

쭎옫믆잊9-2  |  쿦뫎잫맒콚멾뫊: 뫟훊킪샎캏힎

핞욚: 헎핞 핟컿

￮ 월류량 분석을 위한 집수구역, 지형학적 매개변수, 간소화된 하수관망 자료 등을 

입력해 <부록그림 9-3>과 같이 SWMM 모형을 구축

쭎옫믆잊9-3  |  SWMM 묺�: 뫟훊킪샎캏힎픦폖킪

핞욚: 헎핞 핟컿
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10.  SWMM졶픒�뺂쿦�쿦컫픦멎흫

 1) 뫟훊킪샎캏힎

￮ 광주시 대상지의 SWMM 모형 검증을 위해 실제 내수침수가 발생한 2011년 7월의 

강우조건(<부록그림 10-1>)에 대해 모형을 보정해 가면서 맨홀 월류량을 산정

￮ 산정된 월류량을 입력자료로 하는 2차원 흐름해석 모형에서 최대 침수위 결과와 

실제 관측 침수위를 비교하였으며, 두 자료가 최대한 일치하도록 SWMM 모형의 

매개변수를 조정

￮ 매개변수 조정 결과 <부록그림 10-2>과 같이 2011년 7월 27일 J1-1지점에서 06

시부터 월류가 발생해 07시에 최대 7m3/s의 월류량이 발생하는 것으로 나타났으며, 

이 월류량에 대한 2차원 흐름해석 결과(<부록그림 10-3>)는 당시의 침수흔적도인 

<부록그림 10-4>를 잘 설명할 수 있는 것으로 확인

쭎옫믆잊10-1  |  뫟훊킪샎캏힎픦2011뼒7풢26핊펞컪27핊칺핂믾퐣쿦칺캏

핞욚: 헎핞 핟컿
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쭎옫믆잊10-2  |  뫟훊킪샎캏힎픦믾퐣쿦칺캏펞컪J1-1힎헞SWMM 풢윦얗졶픦멾뫊

핞욚: 헎핞 핟컿

쭎옫믆잊10-3  |  뫟훊킪샎캏힎픦믾퐣쿦칺캏펞컪J1-1힎헞핊샎픦�쿦폏펻졶픦멾뫊

핞욚: 헎핞 핟컿
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(a) 샇힎헞 �쿦헏솒 (b) 2�풞 읒졶픦 멾뫊

쭎옫믆잊10-4  |  뫟훊킪샎캏힎픦믾퐣쿦칺캏펞컪졶멎흫멾뫊

핞욚: 헎핞 핟컿

2) �킪샎캏힎

￮ 광주시 대상지의 SWMM 모형 검증을 위해 실제 내수침수가 발생한 2016년 7월의 

강우조건(<부록그림 10-5>)에 대해 모형을 보정해 가면서 맨홀 월류량을 산정

￮ 산정된 월류량을 입력자료로 하는 2차원 흐름해석 모형에서 최대 침수위 결과와 

실제 관측 침수위를 비교하였으며, 두 자료가 최대한 일치하도록 SWMM 모형의 

매개변수를 조정

￮ 매개변수 조정 결과 <부록그림 10-6>과 같이 2016년 7월 5일 J17지점에서 06시

부터 월류가 발생해 09시에 최대 7m3/s의 월류량이 발생하는 것으로 나타났으며, 

이 월류량에 대한 2차원 흐름해석 결과(<부록그림 10-7>)는 당시의 침수흔적도인 

<부록그림 10-8>를 잘 설명할 수 있는 것으로 확인
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쭎옫믆잊10-5  |  �킪샎캏힎픦믾퐣쿦칺캏(2016.07.05.)

핞욚: 헎핞 핟컿

쭎옫믆잊10-6  |  �킪샎캏힎픦믾퐣쿦칺캏펞컪J17힎헞SWMM 풢윦얗졶픦멾뫊

핞욚: 헎핞 핟컿
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쭎옫믆잊10-7  |  �킪샎캏힎픦믾퐣쿦칺캏펞컪J7힎헞핊샎픦�쿦폏펻졶픦멾뫊

핞욚: 헎핞 핟컿
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쭎옫믆잊10-8  |  �킪샎캏힎픦믾퐣쿦칺캏펞컪2�풞읒졶픦멾뫊

핞욚: 헎핞 핟컿
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11. 짷핺샎�핓힎컮헣픒퓒짷쩣옮컮헣

￮ 다양한 MCDM 가운데 방재대책 입지 선정의 문제에 적합한 방법을 선정하기 위해 

<부록표 11-1>과 같이 각각의 방법에 대한 특성을 조사함

  - 평가기준에 따른 대안의 성과를 효용 또는 가치로 환산 가능한 경우 다속성 효

용‧가치 함수에 따라 최적해를 구하는 것이 가장 이론적으로 타당함

  - 하지만 평가기준이 다양한 경우 일괄적으로 효용 또는 가치로 환산하는 것은 

많은 시간과 노력이 필요할 뿐만 아니라, 너무 많은 가정을 종종 요구함

  - 대안으로서, 관리과학(OR) 분야에서 70년대 이후 평가기준간의 쌍대비교를 통

해 주관적인 중요도를 계량한 뒤 대안의 종합점수를 평가하는 방법, 다양한 평

가기준에 걸쳐 대안의 우월성을 계량한 뒤 대안의 우선순위를 결정하는 방법, 

가상의 이상적인 대안과 유사한 대안을 선택하는 방법 등이 제안됨

 ￮ <부록표 11-1>의 방법들 가운데 어떤 방법도 모든 결정 문제에 적용할 수 있을 

만큼 완벽하지 않기 때문에 최근 들어서는 해당 문제의 특성에 맞춰 방법론 상의 

단점을 보완할 수 있도록 두 가지 이상을 연계하는 방법이 중시되고 있음

(Macharis 외, 2004; Chung과 Lee, 2009; de Brio와 Evers, 2016)

  - 본 연구에서는 도시침수에 대해 활용 가능한 다양한 위험정보를 이용해 대상지 

내 고위험지역을 결정하는 데에 쌍대비교 방법인 AHP와 우선순위 방법인 

PROMETHEE를 연계해 서로의 단점을 보완하기로 함
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쭎옫11-1  |  샎헏핆MCDM 믾쩣

짷쩣 힣 샎헏핆 폖* 믾쫆맪뼞

삲콛컿
푷‧많�

쿦

- 푷핂빦 많�쿦읊 칺푷 픦칺멾헣핞픦 컮솒읊 헣픦 쉲 졶슮 많믾훎픒 뫃�쇪 줂�풞 ��픊옪


-  믾훎픦 빼픎 컿뫊많 삲읆 믾훎픦 푾쿦 컿뫊옪 쫂퐒쇮 쿦 핖삲쁢 헞픒 많헣픊옪 
- 핂옮헏핆 믾�많 핦 헣잋쇦펂 핖힎잚, 컮솒 쿦읊 솒�쁢 섾 펂엲풎핂 핖픒 춞잚 팒삖않 잜픎

킪맒픒 푢묺(Schuwirth et al., 2012)

MAUT 핊엶픦 콛컿핂 힎삚 푷많�읊 컪옪 찒묞
멾헣

MAVT MAUT읊 삶쿪 짷쩣

탛샎
찒묞

- 짆읺헣픦쇪�헏픒핂푷, 빦픦믾훎핂삲읆멑쫂삲펊잖빦섢훟푢힎펞샎힖줆픒�샎옪
믾훎 맒픦 훟푢솒읊 헣얗쁢 짷쩣

- 탛샎찒묞쁢 푷쿦읊 헣픦쁢 멑핂 쭖많쁳 몋푾 잲푾 퓮푷 짷쩣픊옪 맒훊쇶
- 맪뼞캏픦 삶쿪뫊 짷쩣옮캏픦 퓮펾픊옪 핆 AHP쁢 MCDM 믾쩣 훟펞컪 많핳 잜핂 푷쇶

AHP 탛샎찒묞 ��펞 싾않 MCDM 줆헪읊
쭒컫믾 퓒 묺혾쇪 믾쩣

ANP 믾훎맒픦 캏픦홂컿픒 펒멷멚 몮엲믾
퓒 AHP읊 핳 짷쩣

푾컮
쿪퓒

- 푾컮쿪퓒 헟믊쩣픎 많힎믾훎핂 삲읆멑 쫂삲푾풢 헣솒(degree of dominance)읊많힖
쿦 핖삲쁢 풞�펞컪 �짪(삶 빦픦 �헏 샎팖핂 홂핺삲쁢 픦짆쁢 팒삦)

- 푾컮쿪퓒헟믊쩣픦핳헞픎푷핂빦많�쿦읊쪒솒옪헣픦힎팘믾쌚줆펞많믾훎맒픦쫃핯
묞핟푷(compensation)픒  쿦 핖픊젾, 훎 헖�읊 푢묺힎 팘픊즎옪 풞핞욚픦 쪎몋핂
짪캫힎 팘쁢 삲쁢 헞핒

- 많믾훎픦 �헏핂 잲푾 삲퍟몮, 삶퓒많 컪옪 펂풆읺힎 팘먾빦 찒묞 쭖많쁳 몋푾 삲읆
MCDM 믾쩣펞 찒 찒묞 푾퓒읊 매쁢 짷쩣핂않  쿦 핖픚(Linkov 푆, 2004)

ELECTRE 핊�솒퐎쭖핊�솒힎쿦읊멾헣픊옪턶샎팖
맒픦 푾컮쿪퓒읊 싾힎쁢 믾쩣

PROMETHEE
헣픦쇪 많훟�펞 싾않 맏 샎팖픦 푾컮쿪퓒읊
쪒 쿦 핖솒옫 컮솒 퓮�얗픒 칾헣쁢
믾쩣

핂캏�
먾읺

- 픦칺멾헣핞픦졷헏펞�몮옪핦쭎쁢많컲헏핆샎팖픒헣픦쉲핂샎팖픦핂캏�옪쭎�먾읺읊
�샎옪 맏 샎팖픒 많(핂캏�퐎 많핳 많밚풂 샎팖픒 컮�)

- 샎팖뫊 많믾훎픒 줂헪픊옪 몮엲 쿦 핖쁢 헞핂 핳헞핒

TOPSIS �몮픦샎팖픎핂캏헏핆샎팖펞많핳많밚풂
멑핂않쁢 맪뼞펞 믊먾 믾쩣

CP 많핳 헏헖 샎팖픒 컮�믾 퓒
먾읺�솒읊 칺푷쁢 믾쩣

VIKOR �솚쁢 믾훎픒 많힒 줆헪펞컪 �헏 샎팖픒
멾헣 쿦 핖솒옫 홓쿦 칺푷

믾� - 힎핂옮픒 헟졷먾빦 퓒픦 믾쩣픒 컪옪 펾몒쁢 짷킫솒 �몮 핖픚
- 샇 줆헪펞 재� 퓒픦 믾쩣픒 쿦헣 쏞쁢 핳킪�쁢 짷쩣솒 짪쇦몮 핖픚 SAW 샎팖쪒옪 맏맏픦 콛컿펞 샎 많훟헞쿦읊

칾헣 쉲 멾헣쁢 짷쩣

 

훊: 퍋펂컲졓: MAUT (Multi-attribute utility theory), MAVT (Multi-attribute value theory), AHP (Analytical hierarchy process), ANP (analytical network process), 
MACBETH (measuring attractiveness by a categorical based evaluation technique), ELECTRE (Elimination et choix traduisant la realité), PROMETHEE 
(preference ranking organization mehtod for enrichment of evaluations), ORESTE (Organization, rangement et synthese de donnes relationnelles), TOPSIS 
(Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution), CP (Compromise programming), VIKOR (VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno 
Resenje)

핞욚: 헎핞 핟컿
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 ￮ AHP는 Saaty (1980, 1986)가 심리학과 수학의 이론을 접목해 개발한 방법으로, 

① 복잡한 문제를 목표, 평가기준, 대안의 관계로 계층 구조화하는 방법, ② 비

율척도를 통해 평가기준간의 중요도에 대한 판단을 정량화하는 방법, ③ 주관적

인 판단에 대한 일관성을 검증하는 방법, ④ 최종 대안을 결정하는 방법7) 등을 

포괄함

  - 쉽게 얻을 수 있는 직관적 또는 합리적인 판단을 이용해 의사결정에 필요한 모

든 과정에 대한 방법을 제공하기 때문에 매우 방대한 분야에서 의사결정의 중요

한 수단으로 활용됨

  - 방재분야에서도 <부록표 11-2>와 같이 쉽게 구할 수 있는 위험정보를 종합해 

각 지역 위험도를 특성화하려는 목적으로 적용된 사례가 있음

쭎옫11-2  |  짷핺쭒퍊펞컪퓒솒많읊퓒AHP믾쩣픒헏푷샎헏핆칺옎

펾묺핞 핺홓윦 쭒컫힎 킲흫 샎캏힎
퍟핆� 푆 (2006) 칾칺� �퍋컿 맣풞솒 빶쭎힎펻
Sinha 푆 (2008) 핊짦쿦 퓒솒 힎쿦 (flood risk index) 핆솒 Kosi맣 퓮펻

Saxena 푆 (2009) 펾팖쿦 홓 �퍋컿 힎쿦
(composite vulnerability index) 핆솒 Cuddalore 힎펻

짊쪟믊 푆 (2013) 칾칺� 칾칺� 짪캫 퓒슿믗 쭎칾킪 폏솒묺 핊샎

Ouma퐎 Tateishi (2014) 솒킪�쿦 퓒솒 힎쿦
(urban flood risk index) �뺞 Eldoret킪

헣멂 (2015) 핊짦쿦 쿦 �퍋컿 힎쿦 묻 빧솧맣 퓮펻
�묻 �폲않퍊 퓮펻

Fernandez 푆 (2016) 솒킪�쿦 Grid삶퓒픦 칺 �퍋컿
(social vulnerability)

읂�맖
Vila Nova de Gaia 킪

핞욚: 헎핞 핟컿

 ￮ 하지만 AHP가 지닌 결정규칙에 대한 이론적인 한계는 오랜 기간 지적받아 오고 

있는 것이 사실임

 - 단위계가 저마다 다른 평가기준에 대한 대안의 성과를 효용함수, 선호도 지수 

등으로 치환하는 노력 없이, “단순히 성과를 표준화한 뒤 가중 합계”한 뒤 대안

의 종합점수를 비교하기 때문에 개념적으로 쉽게 설명하기 힘듦

7) 흗, 샎팖픦 많믾훎쪒 컿뫊읊 홓 헏솒읊 삶쁢 짷쩣핂삲.
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 - 이러한 가중 합계 방식은 연구자에게 개념적으로 불편함에 그치지 않고, 특정한 

대안이나 평가기준을 추가하거나 제외할 때 순위역전현상도 자주 발생하기 때문

에 결정규칙의 안정성(stability)에 큰 영향을 미치는 것으로 알려져 있음

 - 이는 대안 결정에 사용되는 종합점수를 얻는 데 있어서 대안의 평가기준별 성과

에 대한 중요한 정보가 손실되기 때문임(Guitouni와 Martel, 1998; Ishizaka와 

Labib 2009)

 ￮ PROMETHEE는 Brans(1982), Brans와 Vincke(1985), Brans와 Mareschal 

(1994)에서 제안된 기법으로, 대안의 종합점수를 산정하는 AHP와는 달리, 평가

기준별로 한 대안의 타 대안에 대한 상대적인 선호도(preference degree)를 구

한 뒤 종합적으로 대안 간의 “비교우위”를 결정하는 방법임

 - PROMETHEE이 지닌 결정규칙은 타 MCDM 보다 우수한 것으로 알려져 있는

데, 개념적으로 대안의 성과 차이를 선호도로 치환하여 축척이 다른 평가기준 간

의 보상(trade-off) 문제의 해결책을 제시하고 있음(Meyer 외, 2007)8)

 - 또한 PROMETHEE의 최종적인 결정규칙은 개별 평가기준에서 대안 간의 성과 

차이에 대한 정보를 덜 손실하며, 그 결과 비교우위를 갖는다고 도출된 대안은 타 

MCDM 방법에 비해 안정성을 보이는 특징이 있음(Brans 외, 1986; Macharis 

외 2004; Gilliams 외 2005; Behzadian 외, 2010)

 ￮ 결정규칙에 대한 우수성에도 불구하고, PROMETHEE는 문제의 복잡성이 증가

할수록 타 MCDM과의 연계를 필요로 함

 - 즉, 의사결정 문제를 다룸에 있어서 결정규칙 이외의 사항(의사결정 문제를 효과

적으로 정의하는 방법, 평가기준간의 중요도를 결정하는 방법 등)에 대해서는 구

체적인 방법을 정하고 있지 않음9) 

8) 폖읊슲펂, AHP픦몋푾샎팖픦홓헞쿦읊칾헣쁢뫊헣펞컪많믾훎픦빼픎컿뫊많��핂헒삲읆
많믾훎픦 뽠픎 컿뫊펞 픦 “힏헟헏픊옪” 쫂캏쇪삲.

9) Behzadian 푆(2010)펞컪힎헏멑�엊, PROMETHEE쁢많믾훎맒픦몒�묺혾많쭖푢몮많믾훎
픦쿦많뫊삲힎팘쁢찒묞헏삶쿪픦칺멾헣픦줆헪읊퓒맪짪쇪멑픊옪, 쭒컫핞많힏뫎헏픊옪많훟�읊
쭎펺 쿦 핖삲쁢 많헣핂 뺂쇦펂 핖픊젾, 핂 헞픎 AHP퐎 멾퍊  핂퓮않몮  쿦 핖삲.
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 ￮ 요약하면, AHP와 PROMETHEE는 방법론상의 단점을 서로 해결해주는 특성이 

비교적 명확함(<부록표 11-3>) 참고)

 - 그 결과, 많은 연구(Babic와 Plazibat, 1998; Vaidya와 Kumar, 2006: Bilsel 

외 2006; Wang과 Yang 2007; Behzadian 외, 2010; Samant 외, 2015)에서 

두 기법은 연계로 인해 방법론 상의 시너지가 매우 높음을 강조하고 있음

 - 하지만, 이 같은 방법론의 연계를 실제 문제에 적용한 사례는 그리 많지 않으며, 

특히, 방재분야의 위험도 평가와 관련해서는 거의 찾아보기 힘듦10)

쭎옫11-3  |  AHP퐎PROMETHEE픦핳삶헞찒묞

묺쭒 AHP PROMETHEE

믾쫆맪뼞
‧ 줆헪 몒�  삲퍟 많믾훎픦 훟푢솒읊

멾헣몮, 핂읊 홓쁢 샎팖픦 �홓헞쿦
칾헣

‧ 맏 많믾훎쪒 샎팖픦 푾풢컿픒 홓 샎
팖픦 푾컮쿪퓒 멾헣

핳헞

‧ AHP쁢 쫃핯 줆헪읊 킺헏핆 묺컿푢콚
옪쭒펺삶쿪킪�픊옪턶멾헣읺픦
�픦 쭒컫 많쁳 혾핟헏핆 픒 헪뫃

‧ 헒줆많픦 삶픒 믾�옪 많믾훎 맒픦 훟푢
솒읊 쭎펺쁢 헣얗 쿦삶뫊 헖�읊 헪뫃
젾, 믆웇 삶픒 힎풞

‧ 맏 많믾훎픒 훎힎 팘몮 삶퓒몒읊
믆샎옪 푷 샎팖픒 많

‧ 핆퓒헏픊옪 홓헞쿦읊 쭎뫊힎 팘믾 쌚
줆펞 샎팖픦 많믾훎쪒 묞핟푷(trade-offs 
between scores on criteria)펞 픦 헣쫂
콞킲핂 헏픚

‧ 많훟�쪎펞싾읆짊맞컿픒쭒컫쿦핖쁢
쿦삶 헪뫃

삶헞

‧ 샎팖픦 멾헣뮪�(홓 헞쿦)

‧ 많믾훎픦 삶퓒많 컪옪 캏핂펞솒 쭖묺
몮, 샎팖펞샎삲믾훎픦컿뫊읊많훟뮮
홓헞쿦읊 쭎펺쁢 짷킫픦 핂옮헏 믊먾 쭎혿

‧ 많믾훎픦 멾픊옪 헣쫂 콞킲(믾훎맒픦 묞
핟푷픒 삶쿪) 짪캫

‧ 줆헪픦묺혾짷쩣픒헪뫃힎팘팒많믾
훎핂 흫많쇮쿦옫 헒� 멾헣 줆헪읊 핂많
슲펂힞

‧ 많믾훎맒픦 많훟� 멾헣 짷쩣픒 헪뫃힎
팘팒쭒컫핞훊뫎핂�멚핟푷몮, 믾훎핂잜
픒 몋푾 많훟�픦 킮왾컿핂 �멚 헎

핞욚: Macharis 푆 (2004); Samant 푆 (2015); de Brio퐎 Evers(2016)

10) 폖푆헏픊옪, 폲켆짊 푆 (2015)픦 펾묺펞컪 맣풞솒읊 샎캏픊옪 킪‧묾 삶퓒픦 컲 퓒힎펻픒 쭒컫믾
퓒AHP퐎PROMETHEE픦펾몒믾쩣픒헏푷폎쁢섾, 13많힎켆쭎많믾훎픒홓컮헣쇪몮퓒힎펻
픎 킲헪 옪 핦 컲졓쇶픒 헪킪폎삲.
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12. AHP 컲줆혾칺힎

 
『솒킪�쿦 퓒솒 많읊 퓒 훟푢솒 컲줆혾칺』

팖뼣킻삖밚?
 쫆컲줆혾칺쁢솒킪�쿦몮퓒힎펻컮헣픒퓒많믾훎쪒많훟�읊�몒
헏픊옪 멾헣믾 퓒 컲줆핓삖삲. 쫆 컲줆혾칺펞 팬컪 1�뼒솒 펾묺솧팖 솒
킪�쿦 퓒솒픦 많믾훎픒 솒�폎픊젾, ’17. 2. 6. 핞줆픦읊 맪�펺
컲줆혾칺 짷쩣 짝 혾칺컪읊 쫂퐒폎킃삖삲. 
쭎싢 짢츦킪섢않솒 컲줆펞 혾펺 훊킪졂 맞칺멮킃삖삲.

2017. 2.

혾칺믾뫎 : 00펾묺풞 00펾묺쫆쭎 00펾묺켊� 
샂샇핞 : 펾묺풞 밎00 (000-000-000 / se0000@000.00.kr)

 

∎ 응답자 기초정보

컿졓 콚콛 헒줆쭒퍊 

∎ 설문조사 전에 설문목적, 평가에 사용되는 각 기준의 의미, 결과 활용방법에 대해 

충분한 정보가 제공되었으며, 위험도 평가기준에 대해 동의하십니까?  (Yes / No)
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0. 사전정보: 도시침수 위험도 개념 구조 정의

∎ 도시침수 위험도의 기본 개념

  - UN ISDR(2009)의 포괄적 재난 위험도 개념을 토대로, 1차년도 연구에서 정의한 

위험도 개념 적용

◎ 퓒솒(risk): 헣뫃맒펞�쿦옪짪캫쿦핖쁢핮핺헏핆뮪졶옪컪 핺컿, 뽆�
컿, �퍋컿펞 픦 멾헣

   ‧ 핆졓쫂삲쁢 몋헪헏 퐎 훊짊몮�펞 �헞픒 숮

◎ 핺컿(hazard): 짷펂쁳엳픒�뫊쁢맣푾혾멂(30뼒뫊100뼒찖솒픦2041~2070뼒 헒잫�믾훎)펞컪
뺂‧푆쿦펞 픦 헣 뫃맒핂 퓒짩쁢 헣솒

   ‧ 핞펾캏펞 픦 줊읺헏픊옪 짪캫쇦쁢 �쿦퓒펞 �헞픒 숮

◎ 뽆�컿(exposure): 샇 맣푾혾멂펞컪 헣 뫃맒핂 �쿦펞 뽆�쇪 헣솒
   ‧ �쿦펞 샎 핆묺 짝 �힎핂푷픦 폏펞 �헞픒 숮

◎ �퍋컿(vulnerability): 믾캏 ‧ 쿦줆 캏뫊 줂뫎멚, 짊맞컿펞 폏픒 훊쁢 샇 뫃맒
몮퓮픦 힣

   ‧ 샇 뫃맒펞 쇪 �퍋 멂�줊, 킪컲, 솒옪 슿픦 쭒펞 �헞픒 숮

∎ 도시침수 위험도의 계층구조

  - 위험도 구성요소를 평가기준(criteria)으로 간주

  - 도시침수 예방대책 지원시스템이 제공하는 각종 위험정보를 중심으로 세부 

평가기준(sub-criteria)을 마련한 뒤 다음과 같이 계층구조를 정의함

   ‧ 위험도 평가의 공간범위: 최근 도시침수 피해가 집중된 지점을 포괄하는 

집수구역(피해위치 조사 및 지형분석 방법론은 1차년도 연구에서 제시)

   ‧ 위험도 평가의 공간단위: 최소 수준의 지구단위계획구역에 해당되는 1만m2 

(100m×100m) 크기의 격자 단위
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《솒킪�쿦 몮퓒힎펻 컮헣픒 퓒 몒�묺혾》

(1) 핺컿픦켆쭎많믾훎

켆쭎 많믾훎 컲졓 폖킪

A1: 푆쿦펞 픦 �샎
    �쿦퓒(삶퓒: cm)

100뼒찖솒맣푾혾멂픦쿦쩢앚졶픦읊�쭒컫쇪, 
샇뫃맒 뺂 �샎 �쿦퓒

A2: 뺂쿦펞 픦 �샎
    �쿦퓒(삶퓒: cm)

30뼒 찖솒 맣푾혾멂픦  뺂쿦�쿦(펻윦, 뽆졂헏�슿) 졶픦읊
� 쭒컫쇪, 샇뫃맒 뺂  �샎 �쿦퓒
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(2) 뽆�컿픦켆쭎많믾훎

켆쭎 많믾훎 컲졓 폖킪

B1: 먾훊핆묺픦 뽆�
    (삶퓒: 졓)

샇뫃맒뺂�쿦폏뭚펞먾훊쁢�핆묺
※ 1�뼒솒펾묺멾뫊펞싾않폏뭚픎30뼒뫊100뼒찖솒 맏맏

픦 �쿦퓒읊 몮엲 힎헣

B2: �힎픦 뽆�
    (삶퓒: m2)

샇뫃맒 뺂 �쿦 폏뭚펞 쇪 �힎졂헏
※ 훊먾힎펻, 캏펓·펓줂힎펻, 뫃펓힎펻 쏞쁢 뽇힎힎펻픒 

-

B21: 훊먾힎펻픦 뽆�
     (삶퓒: m2)

샇뫃맒핂 훊먾힎펻펞 퓒� 몋푾 �쿦 폏
뭚펞 쇪 � 졂헏

B22: 캏펓‧펓줂힎펻픦
    뽆�(삶퓒: m2)

샇뫃맒핂캏펓‧펓줂힎펻펞퓒�몋푾 �쿦
폏뭚펞 쇪 � 졂헏

B23: 뫃펓힎펻픦 뽆�
     (삶퓒: m2)

샇뫃맒핂 뫃펓힎펻펞 퓒� 몋푾 �쿦 폏
뭚펞 쇪 � 졂헏

B24: 뽇힎힎펻픦 뽆�
    (삶퓒: m2)

샇뫃맒핂 뽇힎힎펻펞 퓒� 몋푾 �쿦 폏
뭚펞 쇪 � 졂헏
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(3) �퍋컿픦켆쭎많믾훎

켆쭎 많믾훎 컲졓 폖킪

C1: �퍋 멂�줊 쭒
   (삶퓒: 맪쿦)

샇뫃맒 뺂 뽆(30뼒 핂캏) 쏞쁢 힎 멂�줊픦 쿦

C2: 쫂샎캏킪컲 쭒
   (삶퓒: 맪쿦)

샇뫃맒 뺂 헒믾뫃믗킪컲, 많큲뫃믗컲찒, 뫃뫃�칺, 
홓픦욚킪컲, 쿦힖폲폊짷힎킪컲, 믾줊�읺킪컲 슿픦 쿦

※ 1�뼒솒펾묺펞컪�쿦펞짊맞먾빦2�핮핺컿핂뽠픎 킪컲
픒 컮헣

C3: 솒옪쭒
    (삶퓒: m)

샇뫃맒 뺂 쇪 솒옪 펾핳

※ 묻�몒쩣 캏 솒옪픦 칺푷 짝 �쪒 묺쭒픒 믾훎픊옪 핊짦솒옪, 핞
솧�헒푷솒옪, 힎솒옪, 쫂핞솒옪읊 
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Ⅰ. 1단계 평가기준의 중요도 비교를 위한 문항

1. 도시침수 위험도를 판단하기 위한 평가기준간 상대적 중요도는?

비교대상 재해특성 노출특성 취약성

A B C

평가항목  믇 잜핂 훟푢     -     솧슿멚 훟푢     -    믇 잜핂 훟푢 평가항목

재해특성 ⑨ ⑧ ⑦ ⑥ ⑤ ④ ③ ② ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ 노출특성

재해특성 ⑨ ⑧ ⑦ ⑥ ⑤ ④ ③ ② ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ 취약성

노출특성 ⑨ ⑧ ⑦ ⑥ ⑤ ④ ③ ② ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ 취약성

①점 : 동등하게 중요                  ③점 : 약간 중요                        ⑤점 : 많이 중요 

⑦점 : 아주 많이 중요                 ⑨점 : 극히 많이 중요 

②, ④, ⑥점 : 각 항목의 중간값                                 ※ 샇쇦쁢 �펞 ∨킪읊 훊켆푢.

Ⅱ. 2단계 평가기준의 중요도 비교를 위한 문항

1. 도시침수 재해특성을 판단하기 위한 평가기준간 상대적 중요도는?

비교대상 외수에 의한 최대 침수위(cm) 내수에 의한 최대 침수위(cm)

A1 A2

평가항목  극히 많이 중요     -     동등하게 중요     -    극히 많이 중요 평가항목

외수에 의한

최대 

침수위(cm)

⑨ ⑧ ⑦ ⑥ ⑤ ④ ③ ② ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨

내수에 의한

최대 

침수위(cm)

①점 : 동등하게 중요                  ③점 : 약간 중요                        ⑤점 : 많이 중요 

⑦점 : 아주 많이 중요                 ⑨점 : 극히 많이 중요 

②, ④, ⑥점 : 각 항목의 중간값                                 ※ 샇쇦쁢 �펞 ∨킪읊 훊켆푢.
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2. 도시침수 노출특성을 판단하기 위한 평가기준간 상대적 중요도는?

비교대상 거주인구 노출(명) 토지의 노출(m2)

B1 B2

많졷   믇 잜핂 훟푢     -     솧슿멚 훟푢     -    믇 잜핂 훟푢 많졷

먾훊핆묺
뽆�(졓)

⑨ ⑧ ⑦ ⑥ ⑤ ④ ③ ② ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨
�힎픦

뽆�(m2)

①점 : 동등하게 중요                  ③점 : 약간 중요                        ⑤점 : 많이 중요 

⑦점 : 아주 많이 중요                 ⑨점 : 극히 많이 중요 

②, ④, ⑥점 : 각 항목의 중간값                                 ※ 샇쇦쁢 �펞 ∨킪읊 훊켆푢.

3. 도시침수 취약성을 판단하기 위한 평가기준간 상대적 중요도는?

비교대상 취약 건축물 분포(개수) 보호대상시설 분포(개수) 도로 분포(m)

C1 C2 C3

평가항목  믇 잜핂 훟푢     -     솧슿멚 훟푢     -    믇 잜핂 훟푢 평가항목

취약 건축물

분포(개수)
⑨ ⑧ ⑦ ⑥ ⑤ ④ ③ ② ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨

보호대상시설

분포(개수)

취약 건축물

분포(개수)
⑨ ⑧ ⑦ ⑥ ⑤ ④ ③ ② ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨

도로 

분포(m)

보호대상시설

분포(개수)
⑨ ⑧ ⑦ ⑥ ⑤ ④ ③ ② ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨

도로

분포(m)

①점 : 동등하게 중요                  ③점 : 약간 중요                        ⑤점 : 많이 중요 

⑦점 : 아주 많이 중요                 ⑨점 : 극히 많이 중요 

②, ④, ⑥점 : 각 항목의 중간값                                 ※ 해당되는 칸에 ∨표시를 해주세요.
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Ⅲ. 3단계 평가기준의 중요도 비교를 위한 문항

1. 토지의 노출특성을 판단하기 위한 평가기준간 상대적 중요도는?

비교대상

토지의 노출(m2)

주거지역 노출(m2)
상업‧업무지역 

노출(m2)
공업지역 노출(m2) 녹지지역 노출(m2)

B21 B22 B23 B24

평가항목   믇 잜핂 훟푢    -     솧슿멚 훟푢    -    믇 잜핂 훟푢 평가항목

주거지역

노출(m2)

⑨ ⑧ ⑦ ⑥ ⑤ ④ ③ ② ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨
상업‧업무지역

노출(m2)

주거지역

노출(m2)

⑨ ⑧ ⑦ ⑥ ⑤ ④ ③ ② ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨
공업지역

노출(m2)

주거지역

노출(m2)

⑨ ⑧ ⑦ ⑥ ⑤ ④ ③ ② ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨
녹지지역

노출(m2)

상업‧업무지역

노출(m2)

⑨ ⑧ ⑦ ⑥ ⑤ ④ ③ ② ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨
공업지역

노출(m2)

상업‧업무지역

노출(m2)

⑨ ⑧ ⑦ ⑥ ⑤ ④ ③ ② ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨
녹지지역 

노출(m2)

공업지역

노출(m2)

⑨ ⑧ ⑦ ⑥ ⑤ ④ ③ ② ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨
녹지지역

노출(m2)

①점 : 동등하게 중요                  ③점 : 약간 중요                        ⑤점 : 많이 중요 

⑦점 : 아주 많이 중요                 ⑨점 : 극히 많이 중요 

②, ④, ⑥점 : 각 항목의 중간값                                 ※ 샇쇦쁢 �펞 ∨킪읊 훊켆푢.

- 바쁘신 중에도 시간을 내어주셔서 대단히 감사드립니다. -  
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13. AHP 컲줆혾칺멾뫊: 많믾훎쪒많훟�

1) 헒줆많힟삶많훟�

(1) 1삶몒많믾훎

픟샃핞
몮퓒힎펻컮헣픒퓒많믾훎

핺컿 뽆�컿 �퍋컿
1 0.429 0.429 0.142
2 0.750 0.125 0.125
3 0.637 0.105 0.258
4 0.067 0.218 0.715
5 0.687 0.186 0.127
6 0.625 0.238 0.137
7 0.637 0.105 0.258
8 0.143 0.143 0.714
9 0.090 0.245 0.665

10 0.701 0.097 0.202
11 0.097 0.333 0.570
12 0.200 0.600 0.200
13 0.444 0.444 0.112
14 0.056 0.260 0.684
15 0.731 0.081 0.188
16 0.067 0.272 0.661
17 0.309 0.582 0.109
18 0.731 0.188 0.081
19 0.152 0.218 0.630
20 0.691 0.091 0.218
21 0.429 0.429 0.142
22 0.097 0.202 0.701

믾뮮 0.364 0.273 0.363

훊: 핊뫎컿 쭎혿 5핆, 핂캏� 1핆 슿 � 6핆픦 픟샃 헪푆
핞욚: 헎핞 핟컿
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(2) 2삶몒많믾훎

  ① 재해특성

픟샃핞
핺컿

푆쿦펞픦�샎�쿦퓒(cm) 뺂쿦펞픦�샎�쿦퓒(cm)
1 0.250 0.750
2 0.800 0.200
3 0.500 0.500
4 0.833 0.167
5 0.125 0.875
6 0.167 0.833
7 0.111 0.889
8 0.667 0.333
9 0.500 0.500

10 0.167 0.833
11 0.750 0.250
12 0.750 0.250
13 0.125 0.875
14 0.250 0.750
15 0.167 0.833
16 0.250 0.750
17 0.500 0.500
18 0.750 0.250
19 0.750 0.250
20 0.500 0.500
21 0.143 0.857
22 0.833 0.167
23 0.750 0.250
24 0.833 0.167
25 0.250 0.750
26 0.250 0.750
27 0.250 0.750
28 0.833 0.167

믾뮮 0.454 0.546

핞욚: 헎핞 핟컿
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  ② 노출특성

픟샃핞
뽆�컿

먾훊핆묺뽆�(졓) �힎픦뽆�(m2)

1 0.800 0.200

2 0.833 0.167

3 0.833 0.167

4 0.875 0.125

5 0.875 0.125

6 0.875 0.125

7 0.875 0.125

8 0.833 0.167

9 0.833 0.167

10 0.800 0.200

11 0.857 0.143

12 0.750 0.250

13 0.833 0.167

14 0.900 0.100

15 0.875 0.125

16 0.800 0.200

17 0.750 0.250

18 0.857 0.143

19 0.889 0.111

20 0.875 0.125

21 0.750 0.250

22 0.667 0.333

23 0.857 0.143

24 0.833 0.167

믾뮮 0.836 0.164

 

훊: 핂캏� 4핆픦 픟샃 헪푆
핞욚: 헎핞 핟컿
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  ③ 취약성

픟샃핞
�퍋컿

�퍋멂�줊
쭒(맪쿦)

쫂샎캏킪컲
쭒(맪쿦) 솒옪쭒(m)

1 0.258 0.637 0.105

2 0.263 0.658 0.079

3 0.709 0.212 0.079

4 0.637 0.258 0.105

5 0.731 0.188 0.081

6 0.058 0.735 0.207

7 0.637 0.258 0.105

8 0.455 0.455 0.090

9 0.455 0.455 0.090

10 0.250 0.655 0.095

11 0.455 0.455 0.090

12 0.731 0.188 0.081

13 0.279 0.649 0.072

14 0.167 0.666 0.167

15 0.637 0.258 0.105

16 0.644 0.271 0.085

17 0.279 0.649 0.072

18 0.657 0.196 0.147

19 0.584 0.281 0.135

20 0.687 0.186 0.127

21 0.637 0.258 0.105

22 0.229 0.696 0.075

믾뮮 0.465 0.421 0.114

훊: 핊뫎컿 쭎혿 4핆, 핂캏� 2핆 슿 � 6핆픦 픟샃 헪푆
핞욚: 헎핞 핟컿
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(3) 3삶몒많믾훎

  ① 토지의 노출특성

픟샃핞
�힎픦뽆�컿

훊먾힎펻
뽆�(m2)

캏펓·펓줂힎펻
뽆�(m2)

뫃펓힎펻
뽆�(m2)

뽇힎힎펻
뽆�(m2)

1 0.528 0.210 0.210 0.052

2 0.416 0.416 0.130 0.038

3 0.650 0.147 0.147 0.056

4 0.657 0.203 0.094 0.046

5 0.598 0.135 0.228 0.039

6 0.599 0.227 0.113 0.061

7 0.607 0.249 0.102 0.042

8 0.270 0.544 0.145 0.041

9 0.369 0.442 0.156 0.033

10 0.488 0.332 0.145 0.035

11 0.566 0.267 0.127 0.040

12 0.643 0.149 0.149 0.059

13 0.589 0.264 0.118 0.029

14 0.550 0.292 0.122 0.036

15 0.633 0.228 0.104 0.035

16 0.279 0.561 0.123 0.037

17 0.514 0.251 0.164 0.071

18 0.556 0.281 0.109 0.054

19 0.600 0.210 0.152 0.038

20 0.490 0.334 0.145 0.031

믾뮮 0.537 0.277 0.142 0.044

훊: 핊뫎컿 쭎혿 3핆, 핂캏� 5핆 슿 � 8핆픦 픟샃 헪푆
핞욚: 헎핞 핟컿
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2) 맏많믾훎펞샎픟샃핞쪒많훟�쩢퓒

(1) 1삶몒많믾훎

  ① 재해특성   ② 노출특성

  ③ 취약성

    핞욚: 헎핞 핟컿
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(2) 2삶몒많믾훎

  ① 재해특성

  가. 외수에 의한 침수위   나. 내수에 의한 침수위

    핞욚: 헎핞 핟컿

  ② 노출특성

  가. 거주인구 노출   나. 토지의 노출

    핞욚: 헎핞 핟컿
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  ③ 취약성

  가. 취약건출물 분포   나. 보호대상시설 분포

 다. 도로 분포

    핞욚: 헎핞 핟컿
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(3) 3삶몒많믾훎

  ① 토지의 노출특성

  가. 주거지역 노출  나. 상업·업무지역 노출

 다. 공업지역 노출   라. 녹지지역 노출

  핞욚: 헎핞 핟컿
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14. Visual PROMETHEE 컲헣맠

1) 뫟훊킪샎캏힎

 핞욚: 헎핞 핟컿
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2) �킪샎캏힎

 핞욚: 헎핞 핟컿
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15. 1�뼒솒펞헪킪솒킪�쿦픦짷핺샎�뫊믾샎뫊

쭎옫15-1  |  몒헏샎�쿦삶(멂�줊쭒퍊)

켆쭎묺쭒 훊푢뺂푷
믾샎뫊

핺
헎맞

뽆�
헎맞

� 퍋
헎맞

삶힎 ‧ 샎힎 �쿦짷힎  - 샎힎픦 힎짦몮읊 �쿦퓒 핂캏픊옪 뽠핒
 - 뽆졂쿦 퓮핓 �삶픒 퓒 �쿦킪컲 컲� ㅇ

멂�줊 짾�  - 찥줊퓮�몋옪 슿 핞펾 짾쿦�몒읊 몮엲 짾� ㅇ

멂�줊 푷솒 헪  - 퓒힎펻픒 몮엲 멂�줊픦 푷솒 칺헒멾헣
 - �쿦퓒 핂 훊먾푷솒 헪 ㅇ

멂�줊 뮪졶 헪  - 퓒힎펻 멂퓶‧푷헏윮 헪 ㅇ
멂�줊 뺂쿦  - 뺂쿦컿 멂�핺욚 칺푷 ㅇ

멂�줊 �쿦짷힎
 - 몮캏킫 멂�(piloti)믾쩣 헏푷
 - �쿦퓮핓많쁳 몋옪 �삶
 - 멂�줊 �쿦킪컲 짝 펻윦짷힎킪컲 컲�

ㅇ

멂�컲찒
 - �쿦퓒읊몮엲헒믾·�킮·펾욚·믗쿦·짾쿦·퓒캫슿멂�컲찒샎�

잖엶
 - 폳캏헎윦, 찥줊� 슿픦 컲�

ㅇ

멂�쭖  - 퓒힎펻픦 멂�쭖, 킮뮪맪짪 펃헪, �먾·핂헒 ㅇ

 핞욚: 헎핞 핟컿

쭎옫15-2  |  몒헏샎�쿦삶(�힎핂푷쭒퍊)

켆쭎묺쭒 훊푢뺂푷
믾샎뫊

핺 
헎 맞

뽆 �
헎 맞

� 퍋
헎맞

푷솒 ‧ 킪컲 짾�

 - 핆묺‧묞�힟훟 퓮짪뫊많 뽠픎 푷솒 헪
 - 퓒힎펻픦 퐒�‧핂멷픒 퓒 뫃풞, 뽇힎, 폲큲핂큲, 훊�핳, 

풂솧핳 슿 킪컲 짾�
 - 뫃뫃�칺, 픦욚킪컲, 퓮줊힖쫂뫎킪컲슿쫂샎캏킪컲픎팖헒힎펻펞

짾�

ㅇ ㅇ ㅇ

맪짪핓힎 헪펂  - 헎힎샎�힎,  믗몋칺힎슿쫂헒푷힎옪힎헣(맪짪폖헣힎펞컪헪푆) ㅇ

�힎잲쿦·훊짊핂훊
 - 뫃뫃펞 픦 �힎 잲쿦, 맪짪뭚 잲핓
 - 믾컿킪많힎뺂 콚뮪졶 �앋힎묺 핂헒 멎�
 - 샎򰭮힎 잖엶

ㅇ

핞펾몋픦
쫂헒‧푷

 - 뫃맒묺혾 짝 �힎핂푷 짾� 킪 핞펾 짾쿦�몒 몮엲
 - �쿦컿 짝 �킫컿핂 맣 �퍟픦 맪짪 �콚 ㅇ ㅇ

 핞욚: 헎핞 핟컿
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쭎옫15-3  |  킪컲헏샎�쿦삶

묺 쭒 켆쭎묺쭒 훊푢뺂푷
믾샎뫊

핺
헎맞

뽆�
헎맞

� 퍋
헎맞

푾쿦퓮�
헎맞킪컲

헎윦킪컲
컲    �

 

힎펻뺂
헎  윦

 - 힎헎윦(멂줊 솧맒, 힎쭣·폳캏·뫃풞·훊�핳· 
풂솧핳·삶힎 뺂 헎윦·펾좉 슿) ㅇ

 - 힎헎윦(훊�핳, 뫃풞 쭎, 헎윦혾 슿) ㅇ

힎펻푆
헎  윦

 - 헒푷헎윦힎(샞킫, 뭂핓킫) ㅇ
 - 몆푷헎윦힎(펾좉헎윦, 힎헎윦) ㅇ

��킪컲
컲    �

��  - ���, ���묺, ��엚�, �쿦컿핳쫂솒쯢얻슿 ㅇ
푾줊  - 멂킫푾줊, 킃킫푾줊 ㅇ

뺂·짾쿦
킪컲

�헣찒  - 솒삶졂 샎 슿 �쿦쁳 샎, �쪎헎윦힎 컲� ㅇ

짾쿦�몒 맪컮  - 짷윦묺퓒�쪎몋, 푾·폲쿦뫎먾쭒읺, 짾쿦�몒퓮�몋옪
몮엲 ㅇ

짾쿦쁳엳 헪몮  - 푾쿦뫎먾 헣찒·�, 헣믾헏 훎컲, 컲몒찖솒 캏, 
퍟·짾쿦핳·짾쿦옪픦 헣찒·� ㅇ

칺졂짾쿦

힎쿦
짾쿦

 - 찒�펂밶짾쿦, 콚삶짾쿦묺, 찒�븫짾쿦묺, 홓짾쿦묺, 
칾잖욶 짾쿦묺 슿 ㅇ

힎쿦
짾쿦  - 힎짾쿦묺(팢먾), 쿦짾쿦뫃, 쿦힏짾쿦뫃(힟쿦헣) 슿 ㅇ

퓮콯핯줊퓮핓 짷힎킪컲  - 큲�읾, 퓮핓짷힎�, �칺힎, 믆줊잫 컲� 슿 ㅇ

솒옪
�쿦‧짾쿦

샎�

솒옪쭎 짾쿦 �읺  - 뽆졂짾쿦킪컲 맒멷 �콚, 컮짾쿦킪큲� 솒핓
 - 훊쪎 뽇힎샎읊 푷 핞펾짾쿦�읺 퓮솒 ㅇ

킪많힎 �쿦헒핂 짷힎  - 훊쪎샎힎 힎짦몮픦 쫂
 - �졂쭎펞 �쿦짷힎�‧�쿦‧짾쿦뫎먾 컲� ㅇ

 핞욚: 헎핞 핟컿

쭎옫15-4  |  뫎읺헏샎�쿦삶

켆쭎묺쭒 훊푢뺂푷
믾샎뫊

핺
헎맞

뽆�
헎맞

� 퍋
헎맞

킪큲� 풂폏  - 혾믾 폖‧몋쫂 킪큲�픦 묺� 짝 풂폏
 - 찒캏샎�몒뫊 펾몒 솧푢옇 잖엶 ㅇ

샎콚 풂폏  - 훊짊샎몋옪컲헣‧뫎읺, �퍋힎펻픦샎콚풂폏슿 ㅇ
킪컲줊 뫎읺  - 팖헒뫎엶 킪컲줊픦 헞멎, 혾�, 쫂쿦, 쫂맣 슿 ㅇ

 핞욚: 헎핞 핟컿
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16. 솒킪�쿦폖짷샎�힎풞킪큲�푷픒퓒킪쩢칺펓쿦푢혾칺

1) 힎핞�믾쿮힎풞킪쩢칺펓쿦푢혾칺�힒몒

묺쭒 켆쭎 뺂푷

핊헣

∎ 쿦푢혾칺 뫃힎(뫃줆 킪) : ’17뼒 9풢 30핊
∎ 킮�컪 헟쿦 :  ’17뼒 10풢 11핊 ~ 10풢 27핊
∎ 쿦푢혾칺 멾뫊 뫃힎 : ’17뼒 11풢 15핊밚힎 묻�펾묺풞 핂힎 멚핺
∎ 핞욚 쿦힟 : ’17뼒 12풢 훟   - 펾묺힒핂 샎캏 힎핞�펞 맪쪒 짷줆
∎ 칺펓 쿦 : ’18뼒솒 솧팖 쿦쇦, 맏 힎핞� 핊헣 슿픒 몮엲 혾헣
   - 1맪 힎핞�펞 샎 퍋 3맪풢맒 쭒컫 콚푢 폖캏

칺펓찒
∎ 묻�펾묺풞픦『솒킪�쿦힎펻짝폏뭚쭒컫픒�핺빪팖헒헣�힎풞킪큲�묺

(III)』펾묺칺펓픒 � 헒팯 찒푷 �샇

샎캏
힎핞�

∎ �믊솒킪�쿦많�핺폖짷솒킪몒쿦잋픦킪믗컿핂뽠먾빦핺�퍋컿
쭒컫핂 힒 ‧ 폖헣쇦펂 핖쁢 � 3~5맪 킪‧묾‧묺 컮헣

컮헣짷쩣

∎ 삲픚픦 뻲 많힎 믾훎픦 �혿 펺쭎 핆
  - �믊 10뼒 핂뺂 믾옫헏핆 솒킪�쿦 짪캫 펺쭎
  - �믊 10뼒맒 뫃뫃‧멂�  �믾(솒킪힎펻 졂헏샇 펾뮮 뫃뫃‧멂� 팯)
  - �믊 10뼒맒 �쿦 짪캫쿦(솒킪힎펻 졂헏샇 펾뮮 짪캫쿦)
  - �많옪, �믾쫆몒, 쿦뫎잫솒, 쿦헎맞쫂몮컪 슿 핞욚 묺찒캏 핆

칺펓뺂푷

∎ 믾홂픦핺�퍋컿쭒컫멾뫊읊멎흫*몮솒킪몒펞짷핺샎��힒짷픒묺�헏
픊옪 핟컿쁢 섾 �몮 쿦 핖솒옫 솒킪�쿦 폖짷샎� 힎풞킪큲�픒 � 삲픚픦
뻲 많힎 홓윦픦 헣쫂 컪찒큲 헪뫃

  - 솒킪�쿦 펺멂 : 믾캏‧쿦줆컿, 퓒�, 핂엳, �쪎 헎힎샎 힎펻
  - 훟헞뫎읺 샎캏힎펻 : 뫊먾읊 �샎옪 솒킪�쿦 뫎읺많 훟푢 뫃맒쩢퓒 컲헣
  - 솒킪짷핺몒힎솒: 샎캏힎펞샎핳앦믾쪎읊몮엲헎힎샎짾쿦쭖얗, �

쩢앚 슿펞 픦 �쿦폖캏솒읊 헪뫃몮 폏뭚픒 컲헣
  - 짷핺샎��힒짷: 믾캏‧쿦줆‧훊먾몋‧믾짦킪컲슿삲퍟푢콚읊홓샎

캏힎펻뺂샎�핂킪믗몮퓒힎펻퓒�읊멾헣몮, 샎�쿦잋짷펞샎픦멺헪뫃

* 팒힏 핺�퍋컿 쭒컫핂 킲킪쇦힎 팘픎 몋푾 뫊먾핂엳, 샂샇핞 졂샂, 핳혾칺, 
힎쭒컫 슿픒 � 훟헞뫎읺 샎캏힎펻 컲헣  칺펓픦 뫃맒쩢퓒읊 컲헣 

훊: ’17뼒 9풢 30핊 뫃줆 킪
핞욚: 헎핞 핟컿  
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신청기관 기관명 부서명 담당자명

담당자
직위(직급

)
직장전화 e-mail

재해취약성

분석 여부

       □ 수립 완료 (년도:         )     □ 수립 예정 (년도:         )

       □ 수립 중                       □ 예정 없음

도시침수

피해발생

 이력

(                                                               )

                 ※ 년도와 위치 등에 대해 개략적으로 서술하시기 바랍니다. 

도시침수 관련 

기초정보

보유 현황

(필수) 하천기본계획 전자파일(RAS,CAD)

 □ 유   □ 무   □ 일부

 □ 유   □ 무   □ 일부

(필수) 하수관망도 전자파일(CAD,shp)

 □ 유   □ 무   □ 일부

 □ 유   □ 무   □ 일부

(선택) 풍수해저감종합계획 보고서  □ 기 수립   □ 미 수립

도시침수 예방대책 지원시스템 활용에 대한 시범사업을 신청합니다.

2017.    .    .    

                                                신청기관명 :            

                                                신  청  자 :                (인)

2) 짾쇪쿦푢혾칺킮�컪퍟킫

핞욚: 헎핞 핟컿
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17. 킪쩢칺펓샎캏힎솒킪�쿦핂엳

1) 쭎칾뫟펻킪

헣묺펻묺쭒
핊킪 뺂푷

킪묾묺 픛졂솧

쭎
칾
뫟
펻
킪

훟묺 ’09.07.16
∙ 훟묺 핊샎

- 쭎칾힎펻 킪맒샇 �몮 90mm픦 푾
- 훟팧푾�묻 훊쪎 �쿦옪 묞� 헪

솧묺

’17.09.11
∙ 솧묺 �얗솧

- 쭎칾 �몮 300mm픦 푾
- 쭎칾묻헪펺맫�짆뻞 팬 샎옪 �쿦

’09.07.07
∙ 솧묺 쩢핊솧

- 쭎칾 �몮 289mm픦 푾, 핳잖헒컮픦 폏
- 힎�솒 �쿦옪 �얗 몮잋

폏솒묺

’17.07.04

∙ 폏솒묺 빶솧
- �샎 227mm픦 뿒헏맣쿦얗, � ‘빪잖솚’ 폏
- 솒옪 핊쭎 �쿦

∙ 폏솒묺 솧캊솧
- 훊�, �얗 �쿦옪 2~50펺�픦 짾쿦핟펓

’15.05.12
∙  폏솒묺 솧캊솧

- 쭎칾 100mm핂캏픦 푾, � ‘뽆픒’픦 맒헟폏
- 찚않 힎 �쿦 옪 6t 많얗픦 짾쿦핟펓

’11.07.27

∙  폏솒묺 �1솧
- 27핊 캖쪋뫊 폲헒 223mm픦 힟훟푾
- 훊짊켊� 핆믊 훊�, 솒옪 핊쭎, 묞 팬 솒옪 �쿦옪
  �얗�헪
- 힒훟뫃펓뫊 빶�슿묞 팬 솒옪 �쿦옪 �헪

’09.07.07
∙ 폏솒묺 솧캊솧

- 쭎칾 �몮 289mm픦 푾
- 솧캊�슿묞 쉲� 솒옪, 훊� 70펺 뫁 �쿦

’03.09.13
∙ 폏솒묺 빶솧

- � ‘잲짆’픦 폏
- 맣펞 짎엲폶 솒퐎 핊옪 훊� 쿦킻 펺 많묺 �쿦

쭎칾힒묺

’17.09.11

∙ 힒묺 헒솧
- 쭎칾 헒펻 �몮 300mm핂캏픦 푾, 힒묺 191mm픦 푾
- 헒솧 솒옪 핊쭎 �쿦

∙ 힒묺 쩢�솧
- 뽆핆헣 �쿦옪 뽆핆 2졓 몮잋쇞삲 묺혾
- 뭂삲읺 �쿦옪 �얗 �쿦 짝 몮잋

’17.07.23
∙ 힒묺 쭎헒솧

- 짲캖 �샎 73mm픦 푾
- 팒 쿦묺 쩢앚픊옪 솒옪 �쿦, 핆믊 훊� �쿦

핞욚: 헎핞 핟컿
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헣묺펻묺쭒
핊킪 뺂푷

킪묾묺 픛졂솧

쭎
칾
뫟
펻
킪

솧앦묺

’17.09.11

∙ 솧앦묺 쿦팖솧
- 킪맒샇 80mm 핂캏픦 푾, �샎 358mm픦 푾
- 폶�� 쩢앚
- 펾팖묞 쭎솒옪 �헪, 퍋묻 3뫁, 훊� 슿 �쿦

’16.09.12

∙ 솧앦묺 쿦팖솧
- 쭎칾 뿒헏맣쿦얗 116.8mm, � ‘잞않�큲’픦 폏
- 폶�� 쩢앚펺 묞얗 쭎솒옪 �헪
- 핊쭎 솒옪, 뽛몋힎 �쿦

’16.07.02
∙ 솧앦묺 폶�솧

- 쭎칾 헒펻 100mm 팖픦 푾, 핳잖헒컮 쭏캏
- 폶�� 묞얗 쭎솒옪 5킪맒 솧팖 �얗�헪

’14.09.02
∙ 솧앦묺 쿦팖솧

- 57mm픦 맣쿦얗
- 폶�� 쩢앚픊옪 묞얗 쭎솒옪 �헪

’14.08.25

∙ 솧앦묺 쿦팖솧
- 쭎칾힎펻 킪맒샇 �몮 130mm픦 푾
-  폲큲� 힎3�~1�밚힎 �쿦쇦펂 짾쿦핟펓
- 훊� 240많묺, 솒옪 슿 �쿦
- 폶�� 쩢앚픊옪 묞얗 쭎솒옪 �믖힎
- 힎�솒픦 �쿦옪 킇푷� 1샎 몮잋쇦펂 핆졓

’12.07.15
∙ 솧앦묺 쿦팖솧

- 핂 맒 뿒헏 맣쿦얗 250mm, 힟훟푾옪 핆 
- 폶��픦 쩢앚픊옪 묞얗 쭎솒옪 �쿦

’11.07.27
∙ 솧앦묺 폶�솧

- 쭎칾헒펻 캖쪋~폲헒 칺핂 223mm픦 맣쿦얗
- 폶��픦 쩢앚픊옪 켆쪟묞,펾팖묞 쭎솒옪 �헪

’10.07.11
∙ 솧앦묺 쿦팖솧

- 쭎칾 125mm픦 맣쿦얗, 핳잖헒컮픦 쭏캏
- 폶��핂 쩢앚펺 켆쪟묞, 펾팖묞 쭎솒옪 �헪

’09.07.07
∙ 솧앦묺 폶�솧

- 쭎칾힎펻 258mm픦 푾, 18뼒잚픦 �샎 푾
- 폶��핂 쩢앚펺 켆쪟묞, 펾팖묞 쭎솒옪 �헪

’04.08.19
∙ 솧앦묺 쿦팖솧

- 묻힎컿 푾옪 캖쪋펞잚 63mm픦 푾
- 폶�� 쩢앚픊옪 � 쭎솒옪 �헪

‘99.09.10
∙ 솧앦묺 쿦팖솧

- 킪맒샇 98mm픦 푾
- 폶�� 쩢앚픊옪 펾팖묞 힎�솒 �믖힎

‘99.08.31
∙ 솧앦묺 쿦팖솧

- 킪맒샇 101.2mm픦 푾
- 폶�� 쩢앚픊옪 펾팖묞 힎�솒 슿 솒옪 10펺뫁 �쿦

핞욚: 헎핞 핟컿
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헣묺펻묺쭒
핊킪 뺂푷

킪묾묺 픛졂솧

쭎
칾
뫟
펻
킪

솧앦묺

’99.07.30
∙ 솧앦묺 쿦팖솧

- 쭎칾 헒펻 186.4mm픦 뿒헏 맣쿦얗
- 폶�� 쩢앚픊옪 펾팖묞 힎�솒 �믖힎

’98.08.01
∙ 솧앦묺 팖앋2솧

- 쭎칾힎펻 107.3mm픦 뿒헏맣쿦얗
- 훊� 8많묺 �쿦쇦펂 20펺졓 밂믗샎

’98.04.23
∙ 솧앦묺 빧짊솧

- 핂 맒 87mm픦 푾
- 폶�� 쩢앚픊옪 캏솒옪펞 훊�쇪 �얗 9샎 �쿦

’97.08.05
∙ 솧앦묺 폶�솧

- 핂 맒 166.9mm픦 푾
- 폶��핂 쩢앚펺 쭎솒옪 �쿦쇦펂 �헪

’97.06.26
∙ 솧앦묺 쿦팖솧

- 112.9mm픦 뮮 맣푾얗
- 폶�� 켆쪟묞 힎�솒 �쿦쇦펂 �얗 �헪

’96.07.16
∙ 솧앦묺 쿦팖솧

- 15핊 캖쪋 44.2mm픦 힟훟푾
- 폶�� 쩢앚픊옪 뫃폏훊�핳펞 훊�쇪 �얗 �쿦

’95.04.22
∙ 솧앦묺 핊샎

- 21핊 폲~22핊 캖쪋밚힎 60.3mm픦 푾
- 팖앋옪�읺, 뺂컿옪�읺 힎솒 �쿦옪 �얗� 헪

’94.05.26
∙ 솧앦묺 핊샎

- 113mm픦 푾
- 팖않뫃 힎솒옪 슿 킪뺂 뫁뫁 �쿦

빶묺

’17.09.11

∙ 빶묺 푷솧
- 272mm픦 푾
- 샎뮪졶 팒 삶힎 뫃칺핳 �줊핂 묞�옪옪 퓮핓
- 핳캫쿪솒옪 슿 솒옪핊쭎 �쿦

’14.09.03
∙ 빶묺 샎펾솧

- 쭎칾힎펻 57mm픦 힟훟푾
- 샎빶 힎�솒 �쿦옪 �얗 �헪

’11.07.27

∙ 빶묺 샎펾솧
- 킪맒샇 60~70mm픦 푾
- 빶묺 핊샎 잗샎  짪캫  (�쿦 420멂 슿)
- 힎� 2컮 쭎믊 �쿦옪 짾쿦 핟펓

’09.07.17

∙ 빶묺 샎펾솧
- 샎펾솧 핊샎 1킪맒 잚펞 81.5mm픦 푾
- 핊훊핊잚펞 푾 핺짪캫픊옪 � 
- 샎펾솧 핊샎픦 묞�옪, 솒옪, 훊�, 캏많 슿 �쿦

’09.07.07
∙ 빶묺 샎펾솧

- 샎펾솧 342mm픦 펻샎 욶 뮮 맣쿦얗 믾옫
- 샎펾힎�솒 �쿦옪 �헪, 캏많 40펺 뫁 �쿦 

핞욚: 헎핞 핟컿
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헣묺펻묺쭒
핊킪 뺂푷

킪묾묺 픛졂솧

쭎
칾
뫟
펻
킪

쭏묺

’17.09.11
∙ 쭏묺 핊샎

- 쭏묺 29mm픦 맣쿦얗
- 쭏묺읊 찒옽 훊쪎 핊샎 �쿦  8멂

’15.07.23
∙ 쭏묺 핊샎

- 쭏묺 핊맣쿦얗 79mm픦 힟훟푾
- 쭏묺� 핆믊 힎�솒픦 �쿦옪 �얗 몮잋 칺몮 짪캫

’14.09.03
∙ 쭏묺 핊샎

- 폲헒~폲3킪 30쭒밚힎 57mm픦 맣쿦얗
- 빧솧맣 쿦퓒캏킇픊옪 핆 뭂삲읺 �쿦

’14.08.25

∙ 쭏묺 졓솧
- 쭎칾힎펻 킪맒샇 �몮 130mm픦 푾
- 힎� 2컮 ‘졓펻’ �쿦쇦펂 풂 훟삶

∙ 쭏묺 묺1솧
- 퍟섣펺핞훟묞 멂줊 3�핂 �쿦쇦펂 캫 400펺졓 샎
- 솒옪, 훊� 슿픦 �쿦

’12.07.15

∙ 쭏묺 섣�솧
- 쭎칾헒펻,14~15핊 188mm픦 뿒헏맣쿦얗
- 섣�짾쿦핳 핊샎 솒옪 �쿦

∙ 쭏묺 졓솧
- 졓캫�뫃풞 뺂쭎솒옪 �쿦

’09.07.23
∙ 쭏묺 묺솧

- 킪맒샇 5~60mm픦 핳샎찒
- 묺�칾줊솒잲킪핳 �쿦옪 펃샎 핺칾 

’06.07.18
∙ 쭏묺 묺솧

- �샎 100mm 핂캏픦 푾, 핳잖헒컮픦 폏
- 쭏묺 묺샎묞힎헞 쿦훊픦쫂 짪옇

’04.11.11
∙ 쭏묺 졓솧

- 쭎칾힎펻 �몮 98.5mm픦 묻힎컿 힟훟푾 짪캫
- 빧솧맣쪎솒옪 1.8km 묺맒 �쿦옪 솒옪 �헪

’99.07.29
∙ 쭏묺 묺솧

- 킪맒샇 24.3mm픦 푾
- 섣�옪�읺 핊샎 솒옪 �쿦옪 �헪

’98.08.17

∙ 쭏묺 졓솧
- 쭎칾힎펻 �몮 100mm픦 푾
- 빧솧맣 윦쿦퓒많 �몮 3.5m밚힎 캏킇
- 빧솧맣 숢힎 10잚 �쿦

풂샎묺 ’17.09.11

∙ 풂샎묺 푾솧
- 킪맒샇 �샎 80mm픦 푾, 232mm픦 뿒헏맣쿦얗
- 폺잊묞�옪픦 쿦뫎먾, 졶앦퓮핓픊옪 핆 찥줊 펻윦짪캫
- 풂샎묺 핊샎 쪎옪 슿 솒옪 7펺 뫁 �쿦

핞욚: 헎핞 핟컿
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헣묺펻묺쭒
핊킪 뺂푷

킪묾묺 픛졂솧

쭎
칾
뫟
펻
킪

풂샎묺

’17.09.11

∙ 풂샎묺 콯헣솧
- 콯헣묞�옪 핊샎 훊� �쿦 1멂

∙ 풂샎묺 훟솧
- 훊� �쿦옪 킪짊 1졓 몮잋

’16.10.05

∙ 풂샎묺 푾솧
- 쭎칾 헒펻 69~121mm픦 맣쿦얗
- � ‘�짢’픦 폏뫊 잚혾 킪믾옪 팖많 핆믊 짢샅줊 쩢앚
- 팖많펞 퓒� 잖읾킪 �몮� 팒 �쿦

’14.08.25
∙ 풂샎묺 짦콯솧

- 쭎칾 헒펻 폲1킪~3킪밚힎 190mm픦 맣쿦얗
- 폏칾샎 풂샎�큲 솒옪 �쿦

’12.08.28
∙ 풂샎묺 푾솧

- 1~20mm픦 콚얗픦 맣푾얗, � ‘쫊않쩲’픦 폏
- 잖읾킪 짷헪읊 뻦펂 솒옪 �쿦

’12.07.15
∙ 풂샎묺 푾솧

- 쭎칾힎펻 200mm 팖픦 푾
- 쩯큲� 팬 솒옪 �쿦옪 �얗 � 훟삶

’10.08.11

∙ 풂샎묺 푾솧
- 100mm핂캏 맣푾 짪캫, � ‘셺줂’픦 폏
- 핊옪 핆 풂샎묺 팖솒옪 샎 팒 뫃칺핳, 훊�
  �얗 50펺 샎 슿 �쿦

’09.07.16

∙ 풂샎묺 짦펺솧
-킪맒샇 �몮 80mm픦 푾
- 풞솧IC 힎�솒 �쿦쇦펂 �헪

∙ 풂샎묺 푾솧
- � 힎훊�핳 �쿦

’05.09.06
∙ 풂샎묺 짦콯2솧

- 6핊 욶 257mm픦 푾, � ‘빦찒’픦 폏
- 훊퓮콚 핆믊 콚�픦 쩢앚픊옪 훊��얗 �쿦

’99.08.31

∙ 풂샎묺 푾솧
- 폲헒 4~5킪 40mm픦 푾
- 핆믊 솒옪 �쿦옪 �얗 �

∙ 풂샎묺 콯헣솧
- 훊퓮콚 팬 솒옪 �쿦옪 �얗� 헪

’99.07.22
∙ 풂샎묺 짦펺1솧

- 핊핊 66.1mm픦 맣쿦얗
- 솒옪 핊쭎 �쿦옪 헪

’94.05.26
∙ 풂샎묺 푾솧

- 쭎칾 113mm픦 푾
- ��� �쿦, 핊옪 핆 �쿦 

핞욚: 헎핞 핟컿
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헣묺펻묺쭒
핊킪 뺂푷

킪묾묺 픛졂솧

쭎
칾
뫟
펻
킪

칺묺

’17.09.11
∙ 칺묺 삲샎솧

- 칺묺 핊샎 135mm픦 맣푾얗, 킪맒샇 80mm픦 푾
- 솒옪 �쿦옪 핆 뫃삶 뺂 �얗핂 썮뺂엲많쁢 칺몮

’12.07.16
∙ 칺묺 삶솧

- 킪맒샇 80.5mm픦 힟훟폲
- 솒옪 �쿦옪 �얗 몮잋 칺몮

’09.07.07

∙ 칺묺 솧샎킮솧
- �샎 227mm픦 푾, � ‘빪잖솚’ 폏
- 솒옪 �쿦옪 �얗 5샎 
- 쿦묺픦 펻윦옪 훊� �쿦 

’99.09.10
∙ 칺묺 삶2솧

- 쭎칾힎펻 98mm픦 푾
- 6�컮솒옪 �쿦옪 �얗풂 �헪

믖헣묺

’14.08.25

∙ 믖헣묺 핊샎
- 믖헣묺 킪맒샇 130mm핂캏픦 푾
- 솒옪 핊쭎 �쿦옪 �얗 짝 솒옪 �헪 헪, 
  힎� ‘믖칺펻’ �쿦옪 헪

’09.07.16

∙ 믖헣묺 솧솧
- 쭎칾헒펻 킪맒샇 �몮 90mm픦 푾, 핳잖헒컮픦 빶
- 칺 핊샎 쿦묺 펻윦 캏픊옪 �쿦, 핊쭎 솒옪 �쿦

∙ 믖헣묺 뽆솧
- 몋윪핳 쭎믊 솒옪 핊쭎 �쿦, �옪 2맪 쾒

맣컪묺

’17.09.11

∙ 맣컪묺 힎칺솧
- 283.5mm픦 푾
- 솒옪 핊쭎 �쿦
- 맣컪묺읊  훊쪎 핊샎 쭏묺, 칺캏묺 슿 �쿦 8멂

∙ 맣컪묺 샎헎솧
- 섣숞킪핳 �쿦

’16.10.05
∙ 맣컪묺 샎헎솧

- 40mm 팖픦 맣쿦얗, � ‘�짢’픦 폏픊옪 맣뫊 푾
- 솒옪�쿦옪 핆맣컪�퓯뫃풞, 잳솒캫�뫃풞핆믊  솒옪�헪

’15.07.23
∙ 맣컪묺 샎헎솧

- 쭎칾 �샎 73mm픦 푾
- 맣컪묺 솒옪 핊쭎 �쿦

’14.08.25

∙ 맣컪묺 샎헎솧
- 킪맒샇 �몮 130mm픦 푾
- 뫃핳�몮 100펺솧, 뽛힎 225잚 ha �쿦 ,
  훊� 200펺 뫁 �쿦옪 훊짊 샎

’12.09.17
∙ 맣컪묺 샎헎솧

- 킪맒샇 30mm핂캏픦 푾, � ‘칾짢’픦 폏
- 훊�, 뽛몋힎 �쿦

핞욚: 헎핞 핟컿
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헣묺펻묺쭒
핊킪 뺂푷

킪묾묺 픛졂솧

쭎
칾
뫟
펻
킪

맣컪묺

’06.07.09
∙ 맣컪묺 샎헎솧

- � ‘펞퓒삖팒’픦 맒헟 폏
- 뽛몋힎, 훊� 핊쭎 �쿦

’03.09.13
∙ 맣컪묺 핊샎

- � ‘잲짆’픦 폏 짝 빧솧맣 쭎 퓒�
- 맣컪묺 핊샎 뽛몋힎 �쿦

’02.08.12

∙ 맣컪묺 핊샎
- 2~40mm픦 맣푾얗
- 빧솧맣 쩢앚픊옪 훊쪎 �쿦, 밎퍊 1010.5ha �쿦

∙ 맣컪묺 뽇칾솧
- 훊� 짝 솒옪 5펺 뫁픦 �쿦옪 �얗 �헪, 뽛몋힎 �쿦

’98.10.01
∙ 맣컪묺 뽇칾솧

- 193mm픦 푾, � ‘퍦삖’픦 힏헟헏핆 폏
- 뽛몋힎 슿 �쿦 

’98.08.15

∙ 맣컪묺 샎헎솧
- 15.8mm픦 맣쿦얗
- 짢샅줊 잚혾킪맒픊옪 빧솧맣 쭎펞 퓒�  짪캫
- 빧솧맣 숢� 10잚 펺 �쿦

’98.06.26
∙ 맣컪묺 맣솧솧

- 180.9mm픦 맣쿦얗, 핳잖헒컮픦 폏
- 뽛몋힎 4ha �쿦 

’97.06.26
∙ 맣컪묺 샎헎솧

- 112.9mm픦 뮮 맣푾얗
- 킮섣잖픒 뽛몋힎 쿦킻 ha �쿦

펾헪묺

’17.09.11

∙ 펾헪묺 펾칾솧
- 킪맒샇 50mm핂캏픦 푾
- 펾헪묺 폶�� 핊샎 � 쩢앚픊옪 솒옪, 훊� 쿦 킻
  펺 � �쿦 
- 헎힎샎 솒옪 핊쭎 �쿦쇦펂 �헪, 팒 뺂 훊��얗
  3샎 �쿦, 뭂삲읺 쭎솒옪 �쿦옪 �얗 몮잋 칺몮

’12.07.11
∙ 펾헪묺 핊샎

- 킪맒샇 29.5mm픦 푾
- 폶�� �쿦옪 � 쪎 솒옪 �헪

’10.08.11
∙ 펾헪묺 핊샎

- 76.5mm픦 맣쿦얗, � ‘셺줂’ 폏
- 묞멂줊 힎 �쿦

’06.06.30
∙ 펾헪묺 핊샎

- 70mm픦 힟훟푾
- 폶�� 쩢앚픊옪 켆쪟묞 짟 훊��얗 �쿦

핞욚: 헎핞 핟컿
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헣묺펻묺쭒
핊킪 뺂푷

킪묾묺 픛졂솧

쭎
칾
뫟
펻
킪

쿦폏묺

’17.09.11

∙ 쿦폏묺 핊샎
- 쭎칾헒펻 197mm픦 힟훟푾
- 쿦폏묺~펾헪묺 칺핂픦 헎힎샎 솒옪 �쿦옪 �얗�헪,
  솒킪핳 �쿦

∙ 쿦폏묺 잫짆솧
- 잫짆�슿묞 팬 솒옪 슿 솒옪 핊쭎 �쿦

’13.08.18
∙ 쿦폏묺 뫟팖4솧

- 쭎칾헒펻 �몮 200mm픦 푾
- 믖엶칾펞컪 뺂엲폲쁢 찥줊옪 퓮�풞 �쿦

’11.07.27
∙ 쿦폏묺 빶�2솧

- 쭎칾 �몮 223mm픦 맣쿦얗
- 묞 힎 �쿦

’99.09.10
∙ 쿦폏묺 핊샎

- 쭎칾힎펻 98mm픦 찒, 1킪맒 솧팖 40mm픦 힟훟푾
- 쿦폏묺 쿦폏옪 핊샎 솒옪 �쿦

’99.07.30
∙ 쿦폏묺 빶�솧

- 29~30핊 폲 3킪밚힎 318.3mm픦 푾
- 짊앋솧 핆믊 솒옪 �쿦옪 묞� �헪

’98.06.26

∙ 쿦폏묺 뫟팖솧
- 핂맒 238.1mm픦 푾
- 뫟팖읺쿦푣핳 2km픦 쪎솒옪 �쿦옪 �헪, 
  킪뺂솒옪 펺얺 뫁 �쿦 

칺캏묺

’17.09.11
∙ 칺캏묺 맞헒솧

- 칺캏묺 174mm픦 푾
- 묺� 팬 묞�옪 짝 솒옪 핊쭎, 캖쪋킪핳 슿 �쿦

’17.07.23
∙ 칺캏묺 맞헒솧

- 푾훊픦쫂옪 �샎 73mm픦 맣쿦얗
- 킪핳 팬 솒옪 �쿦옪 핆 솒옪 �헪

’16.07.02

∙ 칺캏묺 펒뭏솧
- 쭎칾헒펻 100mm 핂캏픦 푾
- 찚않 쿦뫎핂 잗 �쿦, 멂줊 힎, 솒옪 슿 �쿦 

∙ 칺캏묺 졶않솧
- 찚않 1� 푾옪 �쿦

’15.07.22
∙ 칺캏묺 졶않솧

- 79mm픦 푾
- 졶않 힎�솒 �쿦옪 �킪 1샎 몮잋

’11.07.28
∙ 칺캏묺 맞헒1솧

- 223mm픦 맣쿦얗
- 솒옪 10펺 뫁 �쿦 

’09.07.16
∙ 칺캏묺 핳솧

- 쭎칾힎펻 킪맒샇 70mm픦 푾
- 솒옪, 뫃핳 뺂쭎 �쿦 

핞욚: 헎핞 핟컿
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헣묺펻묺쭒
핊킪 뺂푷

킪묾묺 픛졂솧

쭎
칾
뫟
펻
킪

칺캏묺

’09.07.16
∙ 칺캏묺 핳솧

- 쭎칾힎펻 킪맒샇 70mm픦 푾
- 솒옪, 뫃핳 뺂쭎 �쿦 

’04.08.19
∙ 칺캏묺 맞헒2솧

- 캖쪋펞잚 63mm픦 푾
- 맞헒킪핳 팬 솒옪 �쿦

’99.07.30
∙ 칺캏묺 맞헒1, 2솧

- 킪맒샇 �몮 24.3mm픦 푾
- 뫃핳 4뫁, 캖쪋킪핳, 맞헒IC 슿 �쿦

’99.07.22
∙ 칺캏묺 맞헒솧

- 66.1mm픦 맣쿦얗
- 맞헒IC~핳솧 맒 솒옪 �쿦

’97.06.26
∙ 칺캏묺 맞헒솧

- 헒묻픦 잜픎 찒
- 솒옪 3km 묺맒 �쿦옪 묞� �헪

믾핳묾

’17.09.11
∙ 믾핳묾 핳팖픛

- 쭎칾헒펻 197mm픦 힟훟푾
- 믾핳몋�컪 팬 솒옪 �쿦

’14.08.26

∙ 믾핳묾 핳팖픛
- 쭎칾힎펻 킪맒샇 �몮 130mm픦 푾
- 훊� 50펺많묺 �쿦펺 훊짊슲 샎
- 몮읺풞헒 쭎콛멂줊, 찥줊퓮핓픊옪 풞헒 많솧 훟삶

∙ 믾핳묾 핊뫟졂
- 쩢앚 �펞 �얗핂 틆엲 핆졓

∙ 믾핳묾 핊샎
- 솧빶쭎컮 �옪 �쿦옪 �칺 퓮킲

’08.08.13
∙ 믾핳묾 핳팖픛

- 욶 56.5mm픦 푾
- 50m 묺맒픦 솒옪 �쿦옪 �헪

’06.07.10
∙ 믾핳묾 �잖졂

- 141mm픦 맣쿦얗, � ‘펞퓒삖팒’픦 폏
- 핮쿦묞 �쿦옪 �얗� 믖힎, 뽛몋힎 �쿦

’03.09.12
∙ 믾핳묾 핊샎

- � ‘잲짆’픦 폏
- 팖많 헎힎샎 훊� 쿦 짿 많묺, 뽛몋힎 슿 �쿦

핞욚: 헎핞 핟컿
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2) 헪훊쪒핞�솒

헣묺펻묺쭒
핊킪 뺂푷

킪솒 킪묾묺 픛졂솧

헪
훊

쪒
핞
�
솒

헪
훊
킪

몋졂

’06.07.09
∙ 몋졂 핊샎

- 킪맒샇 �몮 50mm픦 푾
- 퍟몒핳, 훊� 18�, 뽛몋힎 10ha 슿 �쿦 

’95.07.02
∙ 몋졂 몮칾읺

- 2~3핊 핂 맒 �몮 180mm픦 푾
- 훊� 6� �쿦

잊픛

’17.10.02
∙ 잊픛 핊샎

- 헪훊킪, 103mm픦 맣쿦얗
- 뫊쿦풞 �쿦 짪캫

’11.11.18
∙ 잊픛 핊샎

- 폲헒 6~7킪 칺핂 80mm핂캏픦 힟훟푾 짪캫
- 푾훊헒켊�, 많폳 20펺 �, 뽛몋힎 �쿦

’10.06.29

∙ 잊픛 믖팓읺
- 헪훊 힎펻, 킪맒샇 45mm픦 푾
- 믖팓읺 쫂멂콚 핆믊 훊� �쿦

∙ 잊픛 샎잊읺
- 샎잊읺칺줂콚 핆믊힎펻, 빶�슿묞 재픎 훊�많, 
  잊컪쭎묞 슿 �쿦

’07.09.16
∙ 잊픛 핊샎

- 헪훊힎펻, 킪맒샇 40mm 핂캏픦 푾
- 훊� 12뫁 슿 캏많 멂줊 쿦킻 � �쿦

’06.06.30
∙ 잊픛 핊샎

- 헪훊킪 힎펻 �몮 129mm픦 맣쿦얗
- 훊�, 솒옪, �몮 슿픦 �쿦 

’04.08.23
∙ 잊픛 핊샎

- 폲헒 9킪~폲8킪밚힎 166mm픦 맣푾얗
- 훊� 30 많묺 �쿦 

팮풢픛

’12.04.21
∙ 팮풢픛 쫗컿읺

- 헪훊킪 �몮 86mm픦 푾
- 쫗컿읺 핊쭎 솒옪 �쿦옪 �얗 6샎 몮잋, 30졓핂 묺혾쇶

’07.09.16
∙ 헪훊킪 팮풢픛

- 폲헒 6킪 핂 킪맒샇 30mm핂캏픦 푾
- 훊�, 캏많 슿 22뫁 �쿦

’04.08.23
∙ 팮풢픛 뫋힎읺

- 헪훊 핂맒 �몮 318mm 푾
- 뫋힎쪎 짊짣 짦힎 짷, 훊� 삲쿦 �쿦 

핞욚: 헎핞 핟컿
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팮풢픛 ’03.09.12

∙ 팮풢픛 쫗컿읺
- � ‘잲짆’옪 헪훊킪 �샎 240mm 맣푾얗
- 슲쭖�헪핳 쭎믊 솒옪 �쿦

∙ 팮풢픛 쿦칾읺
- 훊� 핊쭎 �쿦

혾�픛

’17.10.02
∙ 혾�픛 핊샎

- 헪훊킪, �샎 103mm픦 푾
- 훊�, 캏많, 뫊쿦풞 슿 10펺 뫁 �쿦 킮몮

’16.10.06
∙ 혾�픛 컮2읺

- �샎 118~161mm픦 푾
- 켆몒핞펾퓮칾켊� 힎킲 푾옪 �쿦 , 2훊 맒 뫎

’15.07.12
∙ 혾�픛 묞앦읺

- � ‘�’픦 폏
- �얗 �쿦 

’14.08.20
∙혾�픛 섣읺

- 20핊 폲 6킪 믾훎 62.7mm픦 푾
- 훊� �쿦옪 2t 많얗픦 짾쿦 핟펓

’14.07.06
∙ 혾�픛 킮읺

- 헪훊 헒펻 킪맒샇 20mm 팖픦 폲
- 훊� �쿦옪 콚짷샇묻핂 50t픦 짾쿦 핟펓

’12.09.17

∙ 혾�픛 섣읺
- 500mm 핂캏픦 푾, � ‘칾짢’픦 폏
- 훊�뫊 캏많 100펺 뫁, 훊푢 � 쿦퓒 캏킇, 
  헎윦힎 �쿦옪 쫃묺 핟펓

’11.11.06
∙ 혾�픛 샎읺

- 헪훊킪 57.5mm픦 맣쿦얗
- 쿦뫎핂 푾옪 뻦� 밂믗 혾�쇶

’11.09.11

∙ 혾�픛 핊샎
- 킪맒샇 100mm 핂캏픦 푾
- 훊� �쿦 짝 쭖펂빪 줊옪 핆 �얗 3샎 몮잋  묺혾

∙ 혾�픛 샎읺
- 샎읺, 116.5mm픦 푾
- 쫂멂콚, 뫊쿦풞, 찒삞푾큲 �쿦

’07.09.14
∙ 혾�픛 핊샎

- 킪맒샇 30mm픦 푾
- 훊� 5많묺많 �쿦쇦펂 짾쿦힎풞 짩픚

’07.09.05
∙ 혾�픛 컮읺

- 4~5핊 핂 맒 307.5mm픦 푾
- 훊� 42뫁, 뽛몋힎 5ha �쿦

핞욚: 헎핞 핟컿
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혾�픛

’06.07.10

∙ 혾�픛 핊샎
- � ‘펞퓒삖팒’픦 폏, �샎 124mm픦 푾
- 혾�픛 섣�콚 재픎 훊�많, 쭏�읺 솧잖픒 슿
  헎힎샎 훊� 슿 멂줊 6� �쿦

’04.09.11
∙ 혾�픛 핊샎

- 킪맒샇 30~60mm픦 힟훟푾
- 혾�픛칺줂콚 훊쪎, 헎힎샎 훊�, 솒옪 뫁뫁 슿핂 �쿦

’04.08.19
∙ 혾�픛 핊샎

- 헪훊 헒펻 150~400mm픦 푾, � ‘젢믾’픦 폏
- 섣쿦푣핳핓묺9많묺, 훊�23많묺, 뫃뫃킪컲2맪콚�쿦

’02.07.05
∙ 혾�픛 섣읺

- 킪맒샇 �몮 40mm픦 푾, � ‘않잖쿪’ 폏
- 섣읺칺줂콚 훊쪎 헎힎샎 훊� 슿핂 �쿦

묺홚픛

’17.10.02
∙ 묺홚픛 솧읺

- 핂ퟆ 헪훊킪 103.7mm픦 맣푾얗
- 솧�슿묞 팬 솒옪 �쿦

’17.07.06
∙ 묺홚픛 콯샇읺

- 폲헒 11킪 40쭒~ 폲 3킪밚힎 13mm픦 맣쿦얗
- 칾맒솒옪 �쿦

’16.10.05

∙ 묺홚픛 샎읺
- 킪맒샇 100mm핂캏픦 맣쿦얗
- �콛 47m픦 맣뫊 푾읊 솧짦 � ‘�짢’픦 폏
- 샇믊짻 �쿦 짪캫

’16.07.12

∙ 묺홚픛 홓삺읺
- 핊핊 �샎 132.5mm픦 맣푾얗, 헪훊 헒펻 묻힎컿 푾
- 핆졓 펔쁢 훊� �쿦

∙ 묺홚픛 솒읺
- 잶 펻윦옪 핆 솒옪 �쿦

’14.07.06
∙ 묺홚픛 풢헣읺

- 헪훊 헒펻, 100mm핂캏픦 푾, 핳잖헒컮픦 폏
- 풢헣읺  켦픦 �쿦옪 핆 50t픦 짾쿦핟펓

’12.09.17
∙ 묺홚픛 솧읺

- 묺홚픛, �샎 192mm픦 맣푾얗, � ‘칾짢’픦 폏
- 9,000㏓픦 샇믊짻 �쿦

’07.09.05

∙ 묺홚픛 콯샇읺
- 콯샇읺 핊샎, 킪맒샇 64mm픦 핳샎찒
- 헪훊헒펻 칺맒 �몮 560mm픦 푾짪캫
- 솒옪�쿦옪 �펞컪 뺂엲 샎엲삲 핆졓 짪캫

∙ 묺홚픛 섣�읺
- 퍟몒핳 쪟팒읺 1잚7�잖읺, 푾펞 틆엲 

핞욚: 헎핞 핟컿
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묺홚픛

’04.09.11

∙ 묺홚픛 핊샎
- 힟훟푾옪 핆 킪맒샇 �몮 127mm픦 푾
- 묺홚픛 훊� 208� �쿦
- 쿦칾퍟킫핳7묾섾많�쿦쇊퍟킫훟핂섦뻧�324잚잖읺쎊훋픚

∙ 묺홚픛 밎뼣읺
- 잚핳뭂 뺂쭎 헒믾, 혾졓킪컲 �쿦옪 3훊맒 뫎앚 훟삶

’04.08.24

∙ 묺홚픛 샎읺
- 핂맒 198mm픦 힟훟푾퐎 몇�  짪캫
- 훊� 3� �쿦, 샇믊짻 슿 83ha �쿦 , 
  묺홚픛칺줂콚 팬 솒옪 �쿦

’03.09.12
∙ 묺홚픛 샎읺

- 헪훊 킪맒샇 264.5mm픦 맣쿦얗, � ‘잲짆’ 폏
- 훊� 20펺 � �쿦 짝 콞

’99.07.01
∙ 묺홚픛 콯샇읺

- 헪훊헒펻 힟훟푾옪 핆 111mm픦 맣쿦얗
- 콯샇읺 핊샎 묻솒 솒옪 �쿦옪 �얗 � 믖힎

’97.08.04
∙ 묺홚픛 핊샎

- 킪맒샇 50mm 핂캏픦 힟훟푾 , 
- 팖 헎힎샎 많폳 165�, 2,725ha 뽛핟줊힎샎 �쿦

�핞졂 ’07.09.18
∙ �핞졂 줃읺

- 욶 560mm픦 맣쿦얗, � ‘빦읺’ 폏
- 뽛옪 퓮킲 16맪콚, 핺칾팯 14펃 7�펺잚풞

푾솒졂

’11.11.05
∙ 푾솒졂 핊샎

- 푾솒, 147.5mm픦 푾
- 핊킪헏픊옪 훊� �쿦 짪캫

’99.07.24
∙ 푾솒졂 혾핊읺

- 헪훊힎펻 킪맒샇 30~50mm픦 힟훟푾 짪캫
- 많폳 10펺 � �쿦 

컪
뮎

킪

샎헣픛

’16.07.13
∙ 샎헣픛 졶읺

- 샎헣픛 핊샎 134.5mm픦 푾, 핳잖헒컮픦 폏
- 훊� 3뫁 짝 솒옪 �쿦

’15.07.12
∙ 샎헣픛 핊샎

- 11~12핊 핂맒 115.5mm픦 맣푾얗
- 훊� �쿦  헟쿦

’15.05.12
∙ 샎헣픛 핊샎

- 200mm핂캏픦 푾 짪캫, � ‘뽆픒’픦 폏
- 솒옪, 뽛핟줊힎샎, 훊� 짝 캏많 20펺 � �쿦

핞욚: 헎핞 핟컿
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샎헣픛

’14.08.20
∙ 샎헣픛 핊뫊읺

- 헪훊헒펻 푾몋쫂옪 핆 �샎 109.5mm픦 맣쿦얗
- 훊�잖샇핂 �쿦쇦펂 30t많얗픦 짾쿦 핟펓 쿦

’14.07.06
∙ 샎헣픛 핊샎

- 헪훊 헒펻, 100mm핂캏픦 푾, 핳잖헒컮픦 폏
- 샎헣픛  힎삶앎훊헞핂 �쿦쇦펂 20t 많얗픦 짾쿦핟펓

’07.10.25
∙ 샎헣픛 핊샎

- �샎 107mm픦 묻힎컿 푾 짪캫
- 헎힎샎 훊� 짝 캏많 30펺�, 잖쁦짻, 찒삞푾큲 슿 �쿦

’04.08.23
∙ 샎헣픛 핊뫊읺

- �몮 318.0mm픦 푾
- 솒옪 �쿦

’03.05.30
∙ 샎헣픛 핊샎

- 푾몋쫂 짪, �몮 146.5mm 핂캏픦 푾 짪캫
- 샎헣픛 핊샎 헎힎샎, 훊� 훊쪎 �쿦

’99.07.01

∙ 샎헣픛 졶읺
- �몮 138.4mm픦 푾, 핳잖헒컮픦 폏
- 찚않 힎훊�핳 슿 헎힎샎 많폳뫊 뽛몋힎 �쿦 

∙ 샎헣픛 핊뫊읺
- 솒옪 �쿦옪 킇푷� 1샎 멺핆

’95.07.07
∙ 샎헣픛 졶읺

- 컪뮎킪 핊샎 200mm 핂캏픦 힟훟푾
- 훊� 14� �쿦

팖섣졂

’16.07.12
∙ 팖섣졂 칺몒읺

- 킪맒샇 60mm픦 푾 짪캫, 핳잖헒컮 폏
- 삶솓훊� 20펺 � �쿦

’16.06.22
∙ 팖섣졂 칺몒읺

- 79.0mm픦 푾, 핳잖헒컮픦 폏
- 솒옪 핊쭎 �쿦, 콚짷샇묻핂 30펺 �픦 짾쿦 핟펓쿦

’95.07.07
∙ 팖섣졂 핊샎

- 팖섣졂 핊샎 200mm 핂캏픦 힟훟푾
- 훊� 3� �쿦

빶풞픛

’17.10.02
∙ 빶풞픛 퓒짆읺

- 305.5mm픦 힟훟푾 짪캫
- 훊��쿦 

’17.07.31
∙ 빶풞픛 �읺

- 킪맒샇 �몮 101.5mm픦 푾
- 훊� �쿦옪 젆삖 1졓핂 몮잋쇦펂 묺혾핟펓

핞욚: 헎핞 핟컿
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빶풞픛

’04.09.11
∙ 빶풞픛 핊샎

- 헪훊솒 헒펻 뮮 157mm픦 푾
- 훊� 11� �쿦

’03.09.13
∙ 빶풞픛 킮옎읺

- 칺 맒 헪훊 264.5mm 맣쿦얗, � ‘잲짆’픦 폏
- 훊� �쿦 짝 콞

’98.09.30

∙ 빶풞픛 �읺
- 267.4mm픦 푾, � ‘퍊삖’픦 힏헟 폏
- 훊� �쿦 짝 찒삞푾큲 �쿦옪 맞뮲 500캏핞 �쿦옪
  핺칾 

’95.07.07
∙ 빶풞픛 킮컿솧

- 빶풞졂 핊샎 200mm 핂캏픦 힟훟푾
- 훊� 2� �쿦, 솒옪 �쿦옪 핆 �얗 �헪

컮졂

’17.10.02
∙ 컮졂 �읺

- 1~2핊 폲헒 8킪 30쭒밚힎 299.5mm픦 푾
- 훊� 짝 �얗 �쿦

’17.08.25

∙ 컮졂 컿픛읺
- 킪맒샇 70mm 핂캏픦 푾
- 솒옪 �쿦옪 핆 �얗 몮잋픊옪 핆졓 묺혾 핟펓, 훊� �쿦

∙ 컮졂 폶읺
- 훊� 짝 킫샇 �쿦옪 핆 콚짷샇묻 150t 헣솒픦 짾쿦 핟펓

’17.08.13
∙ 컮졂 핊샎

- 킪맒샇 95.5mm픦 묻힎컿 힟훟 푾
- 컮졂 핊쭎 솒옪퐎 뽛몋힎 10.4ha �쿦

’17.07.31

∙ 컮졂 켆읺
- 킪맒샇 80mm픦 푾
- 많잖�슿묞 �쿦쇦펂 짾쿦 핟펓
- 솒옪 �쿦옪 핆 �얗묺혾 핟펓

∙ 컮졂 많킪읺
- 몶핳 힎킫샇 �쿦

’17.07.05
∙ 컮졂 컿픛읺

- 킪맒샇 50mm 핂캏픦 푾
- 킫샇 슿 멂줊 �쿦  5멂

’15.07.12
∙ 컮졂 컿픛읺

- 컪뮎 179mm픦 푾, � ‘�’픦 폏
- 퍟솖핳 �쿦 

’12.07.19
∙ 컮졂 핊샎

- 킪맒샇 50mm픦 푾, � ‘�뿖’픦 폏
- 맟핞믾 쭖펂빪 찥줊옪 몮잋쇪 킪짊 3졓 묺혾

핞욚: 헎핞 핟컿
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컮졂

’06.06.30
∙ 컮졂 핊샎

- �몮 136.5mm픦 푾, 핳잖헒컮픦 폏
- 컮졂 핊샎 솒옪, 훊� 슿 10뫁 �쿦 

’04.09.11

∙ 컮졂 컿픛읺
- 컮졂, �몮 408mm픦 맣푾얗
- 믾킃 푾옪 핆 �짆� 쩢앚
- 컿픛짊콛잖픒 훊쪎 캏많퐎 훊� 150펺 �많 �쿦,
  붷 칺퓯핳 옪 핆 붷 15,000펺잖읺 칺, 묞 2� 콞

∙ 컮졂 컮읺
- 퍟쫗킪컲 145묾섾 

’99.07.02
∙ 컮졂 컿픛1읺

- 273mm 슿픦 핳샎찒
- 훊�뫊 뽛몋힎 �쿦

’95.07.07
∙ 컮졂 핊샎

- 컮졂 핊샎 200mm 핂캏픦 힟훟푾
- 훊� 7� �쿦

컿칾픛

’17.10.02
∙ 컿칾픛 캊삺읺

- 277.4mm픦 힟훟푾, 킪맒샇 �몮 57.6mm픦 푾
- 솒옪 �쿦, 뽛몋힎 255ha �쿦

’17.07.05
∙ 컿칾픛 빪칾읺

- 킪맒샇 124.4mm픦 맣쿦얗
- �얗 3샎많 쭖펂빪 줊펞 몮잋쇦펂 �킇핞 6졓핂 묺혾쇶

’17.08.25

∙ 컿칾픛 몮컿읺, 폶읺
- 컿칾픛 핊샎, 킪맒샇 100mm많 뻦쁢 믾킃푾
- 뽛몋힎, 찒삞푾큲, 훊�, 솒옪 슿 �쿦 

∙ 컿칾픛 킮칾읺
- 킮빪�픦 쩢앚픊옪 뽛몋힎 �쿦 

’17.07.26
∙  컿칾픛 폶읺

- 맟핟큲얾 콚빦믾옪 킪맒샇 �몮 67mm픦 푾 짪캫
- 컿칾 핊샎 뽛몋힎 �쿦

’17.07.05

∙  컿칾픛 빪칾읺
- 킪맒샇 50mm 핂캏픦 믾킃 푾
- �얗 3샎 슿핂 솒옪 퓒펞 몮잋쇦쁢 칺몮옪 �킇핞 묺혾

∙  컿칾픛 폶읺
- 몋옪샇, 킫샇 슿 멂줊 �쿦  짪캫

’16.10.05
∙  컿칾픛 캊삺읺

- 141.7mm픦 맣쿦얗, � ‘�짢’픦 폏픊옪 맣 찒짢앚
- 풢솧줂 짻 �쿦 

핞욚: 헎핞 핟컿
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컿칾픛

’16.07.13

∙  컿칾픛 몮컿읺
- 116.9mm픦 묻힎컿 푾
- 몮컿읺 핊샎 훊�, 솒옪 슿픦 �쿦옪 2150펺 � 짾쿦핟펓

∙  컿칾픛 킪읺
- �얗 �쿦옪 핆 칺몮 3멂

’14.08.24
∙  컿칾픛 핊샎

- 128.1mm픦 솚픒 솧짦 맣쿦얗
- 핆 잲핳 �쿦옪 밂믗 짾쿦핟펓

’12.09.17
∙  컿칾픛 핊샎

- 컿칾 핊샎쁢 �몮 189.7mm픦 맣푾얗
- 컿칾픛 핊샎 뽛몋힎 �쿦 짪캫

’12.08.28
∙  컿칾픛 컿칾읺

- 킪맒샇 30mm핂캏픦 푾, � ‘쫊않쩲’픦 폏
- 훊� 10펺 많묺 �쿦, 쿦묺 펻윦솒 핆 �쿦

’07.09.06
∙  컿칾픛 핊샎

- 핂맒 500mm 핂캏픦 푾
- 1� ha 핂캏픦 맞핞, 샇믊, �, 섢섣 슿픦 뽛몋힎 

’04.09.11

∙  컿칾픛 컿픛1읺
- �샎 365mm픦 멚잂않컿 푾
- 컿픛짊콛잖픒 �쿦, 샇믊, 맞핞 슿 뽛몋힎 5244ha �쿦

∙  컿칾픛 몮컿읺
- 캏많 61솧 �쿦

∙  컿칾픛 쿦칾읺
- 칺퓯 훟핂섦 잞 1잖읺, 맪 107잖읺 칺 

’04.08.24
∙  컿칾픛 핊샎

- 킪맒샇 20~30mm픦 푾
- 섢섣짻25㏼, �짻2㏼, 짻쪊2㏼픦뽛몋힎짝훊�4많묺�쿦

’03.07.18

∙  컿칾픛 핊샎
- �몮 260mm 슿 힟훟 푾
- 찚않 힎캏많 슿 헎힎샎 훊� 슿 훊� 6�, 캏많 7�, 
  믾� 6� 슿 �쿦 

’99.07.24
∙ 컿칾픛 킪읺

- 헪훊힎짷 킪맒샇 20~30mm픦 힟훟푾
- 헎힎샎 6많묺 �쿦

’95.07.07
∙ 컿칾픛 핊샎

- 컿칾졂 핊샎 200mm 핂캏픦 힟훟푾
- 훊� 2� �쿦

핞욚: 헎핞 핟컿
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•베트남 북남 고속도로사업의 경제적 파급 영향과 국토개발 활성화 전략

•부동산시장 이슈 분석과 정책방안(Ⅱ) 

•부동산산업의 구조변화에 따른 정책대응 방안 연구

•부동산시장 정책기반 강화 연구(Ⅱ)

•분권화시대의 국가공간정책 추진 방향

•비도시지역의 토지이용 관리체계 재정립을 위한 중장기 정책방향

•빅데이터시대의 국토정책 추진 방향

•빅데이터를 활용한 국가 도로망의 전략적 관리방안 연구

•산업단지 인허가 선진화를 위한 GIS 활용 방안 

•스마트도시시설의 체계적 확충 및 정비방안 연구 

•신기후체제(Paris Agreement)에 대응한 국토교통 그린인프라성능지수 활용방안 연구

•신혼부부 주거지원 강화 방안 연구

•인구 및 국토 공간구조 변화 전망과 대응방향

•인구감소시대 빈집 문제 분석을 통한 주택정책 방안 연구

•인구감소시대의 지방중소도시 활력증진 방안

•임차가구의 주거안정을 위한 정책추진 방향과 전략

•자율주행차 도입이 국토공간 이용에 미치는 영향 연구

•자율주행차량에 대응한 첨단교통인프라 정책 방안

•저성장기 지역균형발전 정책방향과 과제

•저성장시대 건설산업의 미래이슈 전망과 대응전략 연구

•젠트리피케이션 대응정책의 실효성 제고 방향

•중복성 지수를 이용한 지역별 도로인프라의 전략적 공급 방안에 관한 연구

•중위도시를 위한 도시회복력 계획 연구

•지능정보사회에 대응한 차세대 국가공간정보 전략 연구

•지역간 연계협력을 위한 스마트 인프라 구축 방안

•지역기반 부동산 개발 플랫폼 구축을 통한 젠트리피케이션 대응 방안

•지역발전 촉진을 위한 2단계 혁신도시 활성화 방안

•지역의 소비구조 탐색을 통한 지역경제 활성화 전략 연구

•지적재조사를 위한 인공지능기술 활용방향 

•지하수이용부담금 적정 부과방안 연구

•차세대 첨단교통체계 (C-ITS)의 도시지역 효율적 도입방안 연구

•초고속교통망 시대에 대비한 「컴팩트 국토」 형성방안 연구(Ⅰ)

•통일대비 남북 접경지역의 국토이용 구상

•통일대비 북한지역 국토이용 모니터링 및 활용방안 연구

•혁신도시의 인구성장 분석 및 정주여건 개선을 위한 정책과제
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