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요 지요 지요 지요 지

기존에는 잠재위험도와 해당지역 하나의 강우관측소에서의 기왕최대강우량을 이용하여 계획빈

도를 결정하였다 그러나 기왕최대강우량은 이미 발생한 최대강우량이기 때문에 안전치를 고려해.

산정한 계획빈도를 따라가지 못하였고 잠재위험도에 따른 계획빈도의 범위가 매우 작은 문제점이,

있었다 따라서 본 연구에서는 문산천 유역의 기왕최대강우량과 잠재위험도를 이용하여 계획빈도.

를 산정하는데 필요한 가중치를 결정하였다.

본 연구에서는 수도권지역 개의 기상청 강우관측소 강우량 자료를 사용하여 크리깅기법으로6

공간분포를 시키고자 하였다 또한 기왕최대강우량으로 계획빈도를 연결시키는데 있어서 발생하. ,

는 문제점을 해결하기 위하여 계획빈도의 가중치를 산정하고자 하였다.

문산천 유역에 잠재위험도 산정에 따라 계획빈도를 결정한 결과 크리깅기법으로 문산천 유역,

에 기왕최대강우량에 해당하는 계획빈도는 년 정도이며 회귀식으로 각 소유역별로 계획빈도를160 ,

산정한 결과 약 년에서 년까지 분포하였다 이렇게 산정된 계획빈도를 공시지가와 홍수량으110 120 .

로 가중치를 구하여 소유역별로 분포시킨 계획빈도 값은 대략 년에서 년으로 산정되었다100 200 .

잠재위험도와 피해액 산정기법을 이용하여 문산천에 최적 홍수방어대안을 선정하고자 하였다.

최적 대안을 선정하기 위한 방법론을 제시하고 이에 따라 잠재위험도를 산정하고 유역 분담량을

결정하여 적합한 구조적 홍수방어시설물을 라는 의사결정을 통하여 계획하고 조합Decision Tree

하여 개의 적정 홍수방어대안을 선정하였다3 .

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

핵심용어 잠재위험도 크리깅 소유역의 설계빈도 적정 홍수방어대안핵심용어 잠재위험도 크리깅 소유역의 설계빈도 적정 홍수방어대안핵심용어 잠재위험도 크리깅 소유역의 설계빈도 적정 홍수방어대안핵심용어 잠재위험도 크리깅 소유역의 설계빈도 적정 홍수방어대안: , , ,: , , ,: , , ,: , , ,

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

년 장마기간 중 집중 호우와 장마기간이 지난 후에도 태풍 나리 에 의한 영향으로 제주지2007 ‘ ’

역 등 전국 곳곳에 홍수가 발생하고 상습 침수 지역은 많지 않은 양의 비에도 불구하고 피해를,

입었다 이러한 기후의 영향으로 예전에 비해 강도가 큰 강우가 빈번하게 발생하고 홍수피해도. ,

갈수록 커지고 있다.

본 연구에서는 치수안전도의 개념으로 고려하는 대상유역에 대한 홍수피해의 잠재위험도를 산
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정하고 이를 토대로 소유역들에 대한 설계빈도를 설정하는 방법론을 제시하고자 하였다 따라서, .

우선적으로 잠재위험도를 산정하고 소유역별 설계빈도 설정에 대한 방법론을 제시하며 이와 연계,

하여 대상유역의 홍수방어대안을 선정하는 내용을 제안하고자 한다 또한 잠재위험도에 따른 소. ,

유역별 설계빈도 연계 시 크리깅기법을 이용하여 강우의 공간적 분포를 고려하였다 즉 서울 수. , ,

원 인천 강화 양평 이천 개의 기상청 강우관측소에 대해 크리깅 방법을 이용하여 수도권 지역, , , , 6

의 확률강우량과 기왕최대강우량을 산정한 결과 수도권지역의 다른 유역에 대해 기왕최대강우량

과 잠재위험도에 따른 설계빈도 설정을 고려할 때 이용할 수 있을 것이다.

그리고 잠재위험도에 따른 소유역의 설계빈도가 작은 문제점을 보완하기 위하여 설계빈도의

가중치를 이용하고자 하였다 가중치는 공시지가와 홍수량을 이용하였는데 공시지가는 해당지역의.

자산 가치를 대변하고 홍수량은 수문학적 위험도를 나타낸다고 가정하였다 이와 더불어 치수경, .

제성 분석을 통해 홍수방어대안 선정을 위한 방법을 제안하고자 하였다.

문산천 유역 잠재위험도 산정문산천 유역 잠재위험도 산정문산천 유역 잠재위험도 산정문산천 유역 잠재위험도 산정2.2.2.2.

문산천은 국가하천 임진강의 제 지류로 임진강 하류부의 좌안측으로 합류하며 하류부 구간은1 ,

국가하천이며 지방 급하천 문산천의 종점구간인 분수천 합류점의 유역면적은, 2 82.33  유로연,

장 의 중규모 하천으로 행정구역으로는 파주시 광탄면 월롱면 양주군 광적면 백석면에17.93 km , ,

위치하고 있다 문산천수계하천정비기본계획 건설교통부 표 과 는 문산천유역 잠재위(“ ”, (2002)). 1 2

험도 산정결과이다.

지역별 잠재위험도지역별 잠재위험도지역별 잠재위험도지역별 잠재위험도

행정구역명

노출성(0.52) 취약성(0.48)

잠재

위험도

인구

밀도

지수

(0.84)

공시

지가

지수

(0.16)

노출성

지수

지역

낙후도

지수

(0.24)

홍수방어능력지수 (0.76) 홍수

방어

능력

지수

취약성

지수

댐 및

저수지

(0.54)

배수

펌프장

(0.16)

하천

개수율

(0.30)

경기도 양주군 44.38 46.67 44.75 24.85 100.00 0.00 82.00 21.40 22.23 33.94

경기도 파주시 39.92 50.32 41.58 34.91 100.00 100.00 89.52 3.14 10.77 26.79

표표표표 1111 행정구역별 잠재위험도행정구역별 잠재위험도행정구역별 잠재위험도행정구역별 잠재위험도....

중구역명 행정구역명
편입면적

(km2)

유역별

잠재위험도

비암천
경기도 파주시 10.95

31.23
경기도 양주군 17.99

비암천 합류점 분수천 합류점～ 경기도 파주시 5.70 26.79

분수천 경기도 파주시 12.11 26.79

보광천 합류점 비암천 합류점～ 경기도 파주시 10.31 26.79

문산천 상류
경기도 파주시 8.62

30.18
경기도 양주군 7.78

보광천 경기도 파주시 5.72 26.79

총면적 66.63

표표표표 2222 유역별 잠재위험도유역별 잠재위험도유역별 잠재위험도유역별 잠재위험도....
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크리깅 기법을 이용한 계획빈도의 연계크리깅 기법을 이용한 계획빈도의 연계크리깅 기법을 이용한 계획빈도의 연계크리깅 기법을 이용한 계획빈도의 연계3.3.3.3.

수도권지역의 기상청 강우관측소 곳 서울 수원 인천 강화 양평 이천 의 강우자료를 이용하6 ( , , , , , )

여 크리깅을 실시하였다 우선 각 관측소별로 년 빈도별로. , 5, 10, 20, 30, 50, 80, 100, 150, 200, 500

빈도해석을 실시하여 각 관측소별 기왕최대강우량의 크리깅값이 몇 년 빈도에 해당하는지 확인하,

였다 문산천 유역에 해당하는 값만을 뽑아내기 위하여 프로그램에서. “Arcview" Geoprocessing

기능을 이용하여 문산천에만 해당하는 필요한 강우값을 추출하였다.

그림그림그림그림 1111 등우선도와 문산천 유역 파일의 중첩등우선도와 문산천 유역 파일의 중첩등우선도와 문산천 유역 파일의 중첩등우선도와 문산천 유역 파일의 중첩. shape. shape. shape. shape

빈도 5 10 20 30 50 80 100 150 200 500
기왕최대

강우량

크리깅 249.00 299.57 349.96 378.57 414.27 446.74 463.27 490.23 511.26 574.68 495.31

표표표표 3333 크리깅한 확률강우량 값과 기왕최대 강우량 지속시간 시간크리깅한 확률강우량 값과 기왕최대 강우량 지속시간 시간크리깅한 확률강우량 값과 기왕최대 강우량 지속시간 시간크리깅한 확률강우량 값과 기왕최대 강우량 지속시간 시간. ( 24 ). ( 24 ). ( 24 ). ( 24 )

계획빈도의 가중치 산정계획빈도의 가중치 산정계획빈도의 가중치 산정계획빈도의 가중치 산정4.4.4.4.

공시지가에 의한 계획빈도의 가중치는 면적평균공시지가 개념을 이용하여 각 행정구역별 면적,

평균공시지가를 면적평균 공시지가의 평균치로 나누어서 가중치를 산정하였다 공시지가는 잠재위.

험도의 산정에 사용된 값을 이용하였다.

면적평균공시지가  유역에해당하는행정구역총면적
유역에해당하는행정구역의용도별면적×공시지가

(1)

  


면적평균된공시지가의평균치
각행정구역의면적평균공시지가

(2)

홍수량은 각 소유역별 홍수량을 전체 홍수량의 평균치로 나누어서 가중치를 산정하였으며 문, “

산천수계하천정비기본계획 건설교통부 에 제시된 홍수량 값을 이용하였다( , 2002)” .

홍수량에의한가중치 전체단위면적당홍수량의평균치
각소유역의단위면적홍수량

(3)
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중구역명
유역별

잠재위험도

계획빈도

년( )

공시지가

가중치

홍수량

가중치

평균

가중치

최종

계획빈도 년( )

문산천 하천정비

기본계획 년2002

비암천 31.23 119.56 1.00 0.75 0.89 106.76 50

비암천 합류점～

분수천 합류점
26.79 114.23 1.41 1.24 1.34 152.75 50

분수천 26.79 114.23 1.41 0.73 1.12 127.50 100

보광천 합류점～

비암천 합류점
26.79 114.23 1.41 1.27 1.35 154.10 50

문산천 상류 30.18 118.37 1.00 0.94 0.97 115.06 50

보광천 26.79 114.23 1.41 1.07 1.26 144.37 50

표표표표 4444 잠재위험도와 가중치를 이용한 유역별 계획빈도잠재위험도와 가중치를 이용한 유역별 계획빈도잠재위험도와 가중치를 이용한 유역별 계획빈도잠재위험도와 가중치를 이용한 유역별 계획빈도....

홍수방어 대안의 최적조합과 대안별 홍수량 저감효과홍수방어 대안의 최적조합과 대안별 홍수량 저감효과홍수방어 대안의 최적조합과 대안별 홍수량 저감효과홍수방어 대안의 최적조합과 대안별 홍수량 저감효과5.5.5.5.

의사결정나무 는 의 분류 작업에 주로 사용되는 기법으로 과거에Decision Tree( ) data mining ,

수집된 데이터의 레코드들을 분석하여 이들 사이에 존재하는 패턴 즉 부류별 특성을 속성의 조합,

으로 나타내는 분류모형을 나무의 형태로 만드는 것이다.

를 이용한 방어대안 분류에서 차적으로 가장 영향력 있는 분류기준을 유역종합Decision Tree 1

치수계획수립지침 건설교통부 에서 제시한 대구분 보수지역 유수지역 저지지역 으로 보아( , 2001a) ( , , )

상기 지역의 치수특성에 적합한 방어대안을 선정분류하였다 그 다음 분류기준으로는 하류부 홍.

수량 및 수위 저감 효과를 선택하였다 지역별 홍수 취약정도와 자산 가치를 고려한 적절한 방어.

시설 선택을 위하여 하류부에 홍수량을 저감할 수 있는 방어시설과 일시적인 저감효과를 가지는

방어시설로 분류하였다 마지막 결정인자로는 입지조건을 선택하였으며 유역의 지형조건에 적합한.

방어시설을 도출하고자 하였다.

대 구 역 구 분
(유 출 억 제 )

댐
홍 수 조 절 지
저 수 지 증 고
지 하 저 류 지
유 수 지 ?펌 프 장
침 투 시 설

방 수 로
유 수 지 ?펌 프 장
저 수 지 증 고
홍 수 조 절 지
지 하 저 류 지
천 변 저 류 지
침 투 시 설

방 수 로
배 수 갑 문 확 장
유 수 지 펌 프 장
지 하 저 류 지
천 변 저 류 지
침 투 시 설

보 수 지 역보 수 지 역보 수 지 역보 수 지 역

유 수 지 역유 수 지 역유 수 지 역유 수 지 역

저 지 지 역저 지 지 역저 지 지 역저 지 지 역

◎◎◎◎ D e c is io n  T r e eD e c is io n  T r e eD e c is io n  T r e eD e c is io n  T r e e 를를를를 이 용 한이 용 한이 용 한이 용 한 홍 수 방 어 시 설홍 수 방 어 시 설홍 수 방 어 시 설홍 수 방 어 시 설 결 정결 정결 정결 정

하 류 부하 류 부하 류 부하 류 부
홍 수 량홍 수 량홍 수 량홍 수 량 및및및및
수 위 저 감수 위 저 감수 위 저 감수 위 저 감

하 류 부하 류 부하 류 부하 류 부
홍 수 량홍 수 량홍 수 량홍 수 량 저 감저 감저 감저 감

일 시일 시일 시일 시 저 류저 류저 류저 류

댐
저 수 지 증 고
홍 수 조 절 지

저 수 지 증 고
지 하 저 류 지
침 투 시 설

홍 수 량홍 수 량홍 수 량홍 수 량
조 절조 절조 절조 절
효 과효 과효 과효 과

기 설 치기 설 치기 설 치기 설 치

도 시 화도 시 화도 시 화도 시 화 지 역지 역지 역지 역

방 수 로
저 수 지 증 고
홍 수 조 절 지

저 수 지 증 고
지 하 저 류 지
천 변 저 류 지
침 투 시 설

일 시일 시일 시일 시 저 류저 류저 류저 류

저 수 지 증 고
홍 수 조 절 지

저 수 지 증 고
천 변 저 류 지
홍 수 조 절 지

지 하 저 류 지
침 투 시 설

홍 수 량홍 수 량홍 수 량홍 수 량 및및및및
수 위 저 감수 위 저 감수 위 저 감수 위 저 감

일 시일 시일 시일 시 저 류저 류저 류저 류

방 수 로
배 수 갑 문 확 장

지 하 저 류 지
천 변 저 류 지
침 투 시 설

천 변
저 류 지

지 하 저 류 지
침 투 시 설

도 심 지도 심 지도 심 지도 심 지

기 설 치기 설 치기 설 치기 설 치 배 수 갑 문
확 장

입 지입 지입 지입 지
조 건조 건조 건조 건

방 어 지 점방 어 지 점방 어 지 점방 어 지 점 상 류상 류상 류상 류

도 심 지도 심 지도 심 지도 심 지
입 지입 지입 지입 지
조 건조 건조 건조 건

방 어 지 점방 어 지 점방 어 지 점방 어 지 점 상 류상 류상 류상 류

도 심 지도 심 지도 심 지도 심 지

입 지입 지입 지입 지
조 건조 건조 건조 건

입 지입 지입 지입 지
조 건조 건조 건조 건

저 수 지
증 고

댐

홍 수 량홍 수 량홍 수 량홍 수 량 및및및및
수 위 저 감수 위 저 감수 위 저 감수 위 저 감

저 수 지 증 고
홍 수 조 절 지

지 하 저 류 지
침 투 시 설

방 수 로

유 수 지
펌 프 장

유 수 지
펌 프 장

방 수 로
홍 수 량홍 수 량홍 수 량홍 수 량
조 절조 절조 절조 절
효 과효 과효 과효 과

하 류 부하 류 부하 류 부하 류 부
홍 수 량홍 수 량홍 수 량홍 수 량 및및및및
수 위 저 감수 위 저 감수 위 저 감수 위 저 감

하 류 부하 류 부하 류 부하 류 부
홍 수 량홍 수 량홍 수 량홍 수 량 및및및및
수 위 저 감수 위 저 감수 위 저 감수 위 저 감

그림그림그림그림 2222 를 이용한 홍수방어대안 분류를 이용한 홍수방어대안 분류를 이용한 홍수방어대안 분류를 이용한 홍수방어대안 분류. Decision Tree. Decision Tree. Decision Tree. Decision Tree
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1

발랑저수지 제방증고( )

+

분수지구 천변저류지( )

내용
발랑저수지 제방증고- ( ) 0.4 m

분수천 분수지구 천변저류지 저류용량- : 21,150 

조합

방안

발랑저수지와 분수 지구는 대상유역인 문산천의 상류부에-

위치하고 있으며 상류에만 홍수방어대안을 계획하여 하류부,

의 홍수량을 저감시키기 위하여 조합하였다 특히 분수천 분.

수 지구는 자산가치가 높으며 홍수취약도가 높은 문산읍과,

신산리가 존재하여 대안을 선정하였다.

2 방축지구 천변저류지( )

내용 문산천 방축지구 천변저류지- 95,400 

조합

방안

방축지구 천변저류지는 문산천의 하류에 위치하고 있으며- ,

하류에 저류용량이 큰 천변저류지 하나로만 문산천 유역의

홍수량을 부담시키기 위하여 저류지를 조성하였다.

3

발랑저수지 제방증고( )

+

분수지구 천변저류지( )

방축지구+

천변저류지( )

내용

발랑저수지 제방증고- ( ) 0.4 m

분수천 분수지구 천변저류지 저류용량- : 21,150 

문산천 방축지구 천변저류지- : 95,400 

조합

방안

지류 상류에만 홍수방어대안을 계획하는 것은 무리가 있다-

고 판단되어 하류부에 방축지구 천변저류지를 같이 조성하,

였으며 분수천 분수 지구는 자산 가치 높으며 홍수피해취약, ,

도가 높은 지역이 존재하여 조합대안을 선정하였다.

표표표표 5555 홍수방어 대안 조합홍수방어 대안 조합홍수방어 대안 조합홍수방어 대안 조합....

단위: CMS

빈도 년( ) 사업전 대안 1 대안 2 대안 3
대안1

저감효과

대안2

저감효과

대안3

저감효과

50 958.54 824.00 579.67 510.42 134.54 378.87 448.12

80 1043.61 898.60 654.27 574.89 145.01 389.34 468.72

100 1083.83 933.88 689.55 605.38 149.95 394.28 478.45

107 1096.00 944.54 700.21 614.59 151.46 395.79 481.41

115 1108.96 955.91 711.58 624.42 153.05 397.38 484.54

128 1128.21 972.79 728.46 639.00 155.42 399.75 489.21

144 1149.34 991.32 746.99 655.02 158.02 402.35 494.32

150 1156.67 997.75 753.42 660.58 158.92 403.25 496.09

153 1160.22 1000.86 756.53 663.26 159.36 403.69 496.96

154 1161.40 1001.89 757.56 664.15 159.51 403.84 497.25

200 1208.22 1042.95 798.62 699.64 165.27 409.60 508.58

표표표표 6666 문산천 하구 지점의 홍수량 및 저감효과문산천 하구 지점의 홍수량 및 저감효과문산천 하구 지점의 홍수량 및 저감효과문산천 하구 지점의 홍수량 및 저감효과....

각 대안별 홍수량 저감효과를 분석하기 위하여 모형을 이용하였다 홍수량 저감효HEC-RAS .

과는 년 빈도로 모의하였으며 사업전과 대안50, 80, 100, 107, 115, 128, 144, 150, 153, 154, 200 , 1,

대안 대안 으로 나누어서 모의하였다2, 3 .

홍수량 저감효과는 대상유역인 문산천의 최하류 지점에 대해서만 대표적으로 나타내었다 대안.

의 경우 홍수량 저감효과는 대안 는 대안 은 로 나타났1 165.27 (cms), 2 409.6 (cms), 3 508.58 (cms)

다 유역의 상류와 하류지역에 동시에 천변저류지 방축지구 신산지구 와 제방증고 대안을 모두. ( , )

택한 대안 의 경우가 가장 많은 홍수량 저감효과를 보였다3 .
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결 론결 론결 론결 론5.5.5.5.

본 연구는 잠재위험도 산정기법과 피해액 산정기법을 수정보완하여 개선하고자 하였으며 잠,

재위험도와 피해액 산정기법을 이용해 홍수방어대안의 최적 대안을 선정하고자 하였다.

우선 잠재위험도는 잠재위험도에 따른 설계빈도가 하천정비기본계획이나 유역종합치수계획상,

의 빈도와 상이한 점 잠재위험도에 따른 설계빈도의 범위가 너무 작은 점 강우의 공간분포가 고, ,

려되지 않은 점 등 문제점 등을 개선한 기법을 문산천 유역에 적용하여 기존의 문제점을 해결하

고자 하였다 즉 크리깅기법을 이용하여 강우를 공간분포 시키고자 하였으며 잠재위험도에 따른. , ,

설계빈도의 가중치를 산정하여 원래 유역을 토대로 설계빈도가 설정되어야 하나 현재 그 방법론

이 없었고 본 연구에서 이러한 방법론을 제시하였다.

또한 잠재위험도와 피해액 산정기법을 이용하여 문산천에 최적 홍수방어대안을 선정하고자 하,

였다 최적 대안을 선정하기 위한 방법론을 제시하고 이에 따라서 잠재위험도를 산정하고 유역 분.

담량을 결정하여 이에 적합한 구조적 홍수방어시설물을 라는 의사결정을 통하여 계Decision Tree

획하고 조합하여 개의 대안을 선정하였다 이 세 개의 대안별로 홍수량 저감효과 분석을 실시하3 .

였다.

감 사 의 글감 사 의 글감 사 의 글감 사 의 글
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