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요 지요 지요 지요 지

최근 중소규모의 도시개발 택지개발 유통단지 산업단지 주택단지 조성 등의 단지개발이, , , ,

급속히 증가하고 있으며 이에 따라 재해영향평가 및 사전재해영향성 검토도 증가하고 있는 실정,

이다.

단지개발은 보통 지구지정 또는 기본계획을 수립하여 개발계획 승인을 받고 실시설계를 통하

여 실시계획을 승인을 받는 절차를 갖는다 이에 효율적인 토지이용계획을 위하여 개발계획 승인.

전에 수십 회의 토지이용을 변경하고 또한 실시계획승인 전에도 토지이용계획은 수회의 변경을

통하여 이루어진다 이에 재해영향평가 및 사전재해영향성검토를 초기단계에서 수행하는 실무자들.

은 토지이용계획의 빈번한 변경으로 인하여 저류지 규모 산정에 어려움을 가지고 있다.

단지개발의 토지이용계획 특성상 투수지역이 다소 있는 단지 투수지역인 공원녹지 불투층, ,

인 도로주차장으로 주로 구성된다는 공통점이 있다 따라서 최근의 심의 완료된 재해영향평가보.

고서들을 인용 각 단지개발의 토지이용계획도를 고려한 저류지 홍수조절용량을 산정하는 경험적,

이고 통계적인 다중회귀모형을 개발하였다.

금회 유도된 다중회귀모형식은 재해영향평가 및 사전재해영향성검토를 수행하는 실무자에게

행정계획단계뿐만 아니라 개발사업단계에서도 신속하게 저류지 규모를 개략 산정하고 비전문가인,

검토자가 신속히 홍수조절용량의 적정성을 검토하는데 매우 효과적으로 사용될 것으로 판단된다.

핵심용어 사전재해영향성 검토 재해영향평가 토지이용계획 저류용량핵심용어 사전재해영향성 검토 재해영향평가 토지이용계획 저류용량핵심용어 사전재해영향성 검토 재해영향평가 토지이용계획 저류용량핵심용어 사전재해영향성 검토 재해영향평가 토지이용계획 저류용량: , , , ,: , , , ,: , , , ,: , , , ,

...........................................................................................................................................................

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

최근 중소규모의 각종 택지개발 및 단지 조성 등의 행정계획 및 개발사업이 급속히 증가하

고 있으며 이에 따라 재해영향평가 및 사전재해영향성 검토도 급격히 증가하고 있는 실정이다, .

택지 및 단지개발사업은 보통 지구지정 또는 기본계획을 수립하여 개발계획 승인을 받고 실시설

계를 통하여 실시계획을 승인을 받는 절차를 갖으며 이에 효율적인 토지이용계획을 위하여 개발,

계획 승인 전에 수십 회의 토지이용을 변경하고 또한 실시계획승인 전에도 토지이용계획은 수회
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의 변경을 통하여 이루어지고 있다.

이에 재해영향평가 및 사전재해영향성검토를 초기단계에서 수행하는 실무자들은 토지이용계획

의 빈번한 변경으로 인하여 저류지 규모 산정에 어려움이 있다 또한 검토자 및 관리자인 비전문.

가 입장에서는 저류지 규모의 결정 과정이 마치 처럼 진행되고 있어서 비전문가가 결정Black box

된 저류지의 규모가 적정한지 검토하기에는 어려움이 있다.

따라서 대단위 단지계획 및 개발의 공통점을 이용하여 최근 이루어진 개발에 따른 영향성을,

검토한 재해영향평가 보고서들의 자료를 인용 각 단지계획 및 개발의 토지이용계획도에 따른 홍,

수조절용량을 예측하는 다중회귀예측모형을 개발하였다.

홍수조절용량 예측을 위한 다중회귀 모형의 개발홍수조절용량 예측을 위한 다중회귀 모형의 개발홍수조절용량 예측을 위한 다중회귀 모형의 개발홍수조절용량 예측을 위한 다중회귀 모형의 개발2.2.2.2.

기본이론기본이론기본이론기본이론2.12.12.12.1

수문학적 이론2.1.1

우리나라 풍수해 피해의 근본적인 원인이 우리나라의 기상학적 및 지형학적 특성에 기인하지

만 이 외에도 도시화와 산업화에 따른 단지개발사업으로 인하여 재해 위험성이 고조되고 있다, .

단지개발사업은 주로 농경지 임야 등의 자연상태의 토양으로 피복되어 있던 지역을 주로 아스,

팔트나 콘크리트 등의 불투수 유역으로 변화시키게 한다 개발사업의 시행에 따른 재해요인의 변.

화는 여러 가지가 있을 수 있으나 그 중 대표적인 요인은 불투수면의 증가로 인한 홍수유출량의,

증가로 볼 수 있으며 불투수면의 증가는 지하로 침투되는 비율을 감소시킴에 따라 연간 우수유출,

량은 개발이전에 비해 배 내지 배까지 증가한다고 한다2 16 (Schueler, 1994).

불투수면의 증가에 따른 재해위험성은 지속적인 경제성장과 생활수준의 향상에 따라 더욱 가

중될 것이 자명하므로 개발로 인한 재해의 영향을 최소화할 수 있는 방안이 확립되어야 할 것이

다 이를 위해서 우리나라의 경우 개발로 인해 발생 가능한 재해영향요인을 개발사업 시행이전에.

예측분석하고 적절한 저감방안을 수립시행토록 하기 위하여 재해영향평가 및 사전재해영향성

검토 제도가 도입되어 시행되고 있으며 개발사업으로 인해 증가된 홍수유출량을 저감하기 위하여,

도입된 시설이 바로 저류지이다.

저류지의 규모는 개발되는 유역의 집수구역 이하 또는 단위유역(catchment ; 1.5 ) (subwater㎢

이하 의 크기와 매우 밀접한 관계가 있으며 특히 단위유역 이하에서는 유역개발에-shed ; 25 ) ,㎢

따른 불투수면 증가의 영향이 매우 강하게 나타나고 있다(Clements, et al., 1996).

따라서 단지계획시 토지이용의 효율성 제고 및 이에 따른 영구저류지의 규모변화를 신속하게

판단할 수 있도록 저류지의 홍수조절용량과 토지이용도 도로 및 주차장의 면적 녹지 및 공원의( ,

면적 와의 상관관계를 면밀히 검토하여 대단위 단지계획 및 개발시 다음과 같은 공통점을 이용하)

여 이를 다중회귀모형으로 제시할 필요가 있다.

토지이용계획측면에서 개발전에는 농경지 및 임야 위주에서 개발후에는 투수지역이 다소 있①

는 주택단지 투수지역인 공원녹지 불투수면인 도로주차장으로 주로 구성되는 점, ,

수문학적 측면에서 개발전에는 지표수흐름 위주에서 개발후에는 지하의 우수관망으로 배제②

하는 우수배제시스템으로 변경되는 점

개발후 대규모 성토 및 절토로 평탄하고 완만한 단지경사를 이루는 유역특성을 가지는 점③

영구저류지 시설 설치가 필수적으로 수반되는 점④
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불투수면의 증가는 영구저류지의 규모를 크게 하고 녹지 및 공원면적의 증가는 영구저류지⑤

규모를 감소시킨다는 점

다중회귀분석 이론2.1.2

개념1)

다중회귀분석이란 종속변수의 변화를 설명하기 위하여 두 개이상의 독립변수가 사용되는 선형

회귀모형을 말한다.

필요성2)

대부분의 상관관계구조는 여러 요인들로 복잡하게 얽혀있기 마련이며 따라서 다수의 독립변수,

를 모형에 포함시키는 다중회귀분석이 불가피해진다.

장점3)

오차분산 을 줄이고 종속변수에 대한 보다 충실한 설명이나 예견이 가능- (error variance)

다른 독립변수의 값을 통제한 상태에서 특정 독립변수가 종속변수에 독립적으로 행사하는-

영향력을 측정할 수 있음

따라서 각 독립변수가 종속변수에 미치는 효과의 상대적인 비교와 보다 정밀한 상관관계의-

분석이 가능함

다중회귀방정식 모형 독립변수가 개인 경우4) ( 3 )

 =   +   +   + 

분산분석표의 해석5)

표 분산분석표표 분산분석표표 분산분석표표 분산분석표1.1.1.1.

요 인 자유도 제곱합 평균제곱  

회 귀 k SSR MSR=SSR/k MSR/MSE      

잔 차 n-k-1 SSE MSE = SSE/(n-k-1)

계 n-1 SST

검정통계량  값이 유의수준 인 경우의    보다 클 때 기각한다 즉. ,  >    이면 귀

무가설을 기각하고 대립가설을 채택한다 여기서 대립가설을 채택되는 경우의 의미는 회귀직선의.

기울기 , , 가 동시에 은 아니다 라는 것을 의미한다0 .

결정계수6)

단순회귀분석의 결정계수의 의미와 같게 해석한다.

  =



= 1-



표준화된 다중회귀분석7)

표준화된 다중회귀분석이란 종속변수와 독립변수를 표준화시켜 회귀분석한 것을 말하며 이, ,

경우에는 절편항이 필요 없어진다 표준화된 회귀분석에서 회귀계수들의 절대값이 클수록 독립변.

수 가 종속변수  에 주는 영향이 크다는 것을 의미한다.



- 743 -

분산분석8)

분산분석에는 크게 와 비 가 있는데 는 개의 표본을 취급하여 표본평균t-test F (ANOVA) , t-test 2

간의 차이를 검증하고자 할 때 이용하는 분석 방법이고 비는 개 이상의 표본을 취급하여 표본, F 3

평균간의 차이를 검증하고자 할 때 이용하는 분석 방법이다 금회 분석에서는 비를 이용하였다. F .

다중회귀 모형의 개발다중회귀 모형의 개발다중회귀 모형의 개발다중회귀 모형의 개발2.22.22.22.2

입력자료 및 모형의 제한조건2.2.1

금회 개발된 저류지의 홍수조절용량 예측 다중회귀모형은 통계적인 분석을 통하여 제시되는

경험식이다 다중회귀예측 모형식의. 축은 종속변수로서 저류지의 홍수조절용량으로 설정하였으

며, 축은 독립변수로서 전체 개발면적에서 녹지 및 공원면적 도로 및 주차장의 면적을 뺀 면적,

과 녹지 및 공원면적 도로 및 주차장 면적으로 설정하였다, .

이상치 처리를 한 후의 입력자료는 개이며 개발면적의 범위는 만 만 이다 다중38 , 15 350 .㎡～ ㎡

회귀모형의 결정에 있어서 신뢰수준은 로 설정하였으며 독립변수들의 검정 및 검정을 통99% , t F

하여 기초적인 분산분석을 실시하였으며 또한 각 독립 변수 대 잔차에 대한 잔차도와 예측값 대,

관측값에 대한 선적합도 및 정규확률도를 제시하여 통계적 신뢰성을 확인하였다.

개발되는 다중회귀 예측모형은 다음식과 같다.

 =   -   +   + 

여기서  저류지의 홍수조절용량: ( )㎥

 전체 개발면적 녹지 및 공원면적 도로 및 주차장 면적: ( ) - ( ) - ( )㎡ ㎡ ㎡

 녹지 및 공원면적: ( )㎡

 도로 및 주차장 면적: ( )㎡

, , ,  다중회귀상수 단: ( , 절편인 는 으로 고정하였음“0” )

산정 결과2.2.1

다중회귀 분석 결과 다중회귀상수, , , ,  는 각각 로 산정되0.03025, 0.0179, 0.04954

었으며 다중상관계수는 결정계수는 로 나타났다, 87.07 %, 75.81 % .

표 분산분석 결과표 분산분석 결과표 분산분석 결과표 분산분석 결과2.2.2.2.

자유도 제곱합 평균제곱 비F 유의한 F

회 귀 3 1.03×1010 3.43.×109 36.56 9.59×10-11

잔 차 35 3.28×109 9.38.×107

계 38 1.36×1010
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표 다중회귀 분석 결과표 다중회귀 분석 결과표 다중회귀 분석 결과표 다중회귀 분석 결과3.3.3.3.

계수 표준 오차 통계량t 값P 하위 99 % 상위 99 %

단지 면적( )㎡ 0.03025 0.0098 3.0961 0.00385 0.00364 0.05686

녹지및공원 ( )㎡ -0.01790 0.0183 -0.9803 0.33367 -0.06765 0.03184

도로및주차장 ( )㎡ 0.04954 0.0239 2.0747 0.04543 -0.01550 0.11458

각 독립변수에 따른 종속변수의 선 적합도를 도시한 결과 일반 단지의 면적변화에 비해 녹지,

및 공원 도로 및 주차장의 면적변화에 대한 홍수조절용량 변화의 기울기가 급하다는 것을 알 수,

있다.

0000

10,00010,00010,00010,000

20,00020,00020,00020,000

30,00030,00030,00030,000

40,00040,00040,00040,000

50,00050,00050,00050,000

60,00060,00060,00060,000

70,00070,00070,00070,000

80,00080,00080,00080,000

90,00090,00090,00090,000

0000 500,000500,000500,000500,000 1,000,0001,000,0001,000,0001,000,000 1,500,0001,500,0001,500,0001,500,000 2,000,0002,000,0002,000,0002,000,000 2,500,0002,500,0002,500,0002,500,000

홍
수

조
절

용
량

(㎥
)

도로 및 주차장 홍수조절용량(㎥)

도로 및 주차장 예측치 홍수조절용량(㎥)

단지 홍수조절용량(㎥)

단지 예측치 홍수조절용량(㎥)

녹지 및 공원 홍수조절용량(㎥)

녹지 및 공원 예측치 홍수조절용량(㎥)

면적 (㎡)

녹지 및 공원

단지도로 및 주차장

그림 각 독립변수에 따른 종속변수의 선 적합도그림 각 독립변수에 따른 종속변수의 선 적합도그림 각 독립변수에 따른 종속변수의 선 적합도그림 각 독립변수에 따른 종속변수의 선 적합도1.1.1.1.

결론 및 기대효과결론 및 기대효과결론 및 기대효과결론 및 기대효과3.3.3.3.

단지개발에서 토지이용계획도를 이용하여 저류지의 홍수조절용량을 예측할 수 있는 다중회귀

모형을 개발하였으며 본 연구의 결과로 전문가인 실무 기술자나 비전문가인 검토자 측면에서 다,

음과 같은 효과가 기대된다.

유역관리의 지표인 불투수면 주택밀도 도시적 토지이용도에 민감한 홍수유출량에 따른, ,①

영구저류지 규모의 신속한 검토 가능

실무자가 행정계획단계뿐만 아니라 개발사업단계에서도 수많은 토지이용의 변화에 즉각②

신속하게 저류지 규모를 개략 산정하는데 매우 효과적

검토자 및 저류지추적 등의 전문적인 수리수문 과정을 이해하기 힘든 비전문가인 관리③

자의 측면에서 손쉽게 저류지의 규모의 적정성 검토 가능
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