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요 지

강변저류지는 국내에서 천변저류지라는 이름으로 2000년 초반부터 관련 연구가 시작되었으며, 기존의 하천연

안 저지대 및 홍수터를 활용하여 제방의 일부 구간에 취수부를 설치, 하천의 계획홍수를 초가하거나 일정수위 이

상의 홍수가 발생할 때 초과하는 홍수량을 저류하여 하류의 첨두홍수를 저감시키는 소규모 수공구조물이다. 이러

한 강변저류지는 off-line 형식으로 2차원적인 홍수량 분담을 통해 홍수량을 조절하여, 홍수조절효과가 확실하고

그 효과가 즉시 나타나는 특징이 있다. 또한 한 대상유역 내에 다수의 대상지역이 존재하게 된다. 하지만 이들 후

보지 전체에 강변저류지를 설치하는 것은 다수의 제약조건에 의해 불가능하며 대상유역의 어느 후보지에 강변저

류지를 설치한다는 문제를 해결하기위해 기존에 수행되었던 연구들은 각각의 장단점이 있으며 이들 연구의 가장

큰 문제는 의사결정을 위해 사용되는 변수의 통합과정에서 발생될 수 있는 오류가 있다는 것이다. 본 연구에서는

다수의 기준과 변수에 의해 결정되어진 강변저류지의 설치 우선순위들을 다차원척도법(Multi-Dimensional

Scaling)를 이용하여 최종적인 하나의 순위를 도출하는 것으로 기존에 수행되었던 연구결과의 장점을 포함하며, 보

다 많은 변수를 고려할 수 있는 방안을 제시하고자 한다.

핵심용어 : 강변저류지, 다차원척도법, 최적위치

1. 서론

하천변에 위치하여 홍수조절효과가 즉시 나타나는 강변저류지의 대표적인 특징으로는 그 규모가 홍수조

절을 목적으로 하는 다른 수공구조물보다 작으며, 기존의 저지대를 활용하기 때문에 대상유역 내에 설치가

가능한 대상지역이 다수 존재한다는 점이 있다. 하지만 모든 후보지에 강변저류지를 설치하는 것은 많은 제

약에 의해 불가능하며 “어떤 후보지에 강변저류지를 설치하여야 하는가”라는 의사결정문제를 갖게 된다.

이와 같은 의사결정문제를 해결하기 위해 안태진 등(2008) 및 백천우 등(2009), 장동수와 백미나 (2009)

등, 안태진 등 (2010)에 의하여 연구되어 왔다. 하지만 이와 같이 강변저류지의 최적위치 선정을 위한 의사결

정 문제를 해결하기 위해 수행된 기존의 연구들은 각각의 장단점이 있으며, 이를 연구의 가장 큰 문제는 의

사결정을 위해 사용되는 변수의 통합과정에서 발생하는 오류에서 기인된다. 강변저류지의 다양한 기능과 가

치는 설치에 따른 다양한 이익을 발생시킬 수 있으며 각기 다른 형태로 표현되는 이들 이익들은 하나의 정

량화된 수치로 표현하기에는 어려움이 있다 (안태진 등, 2010).

본 연구에서는 강변저류지 최적위치 선정을 위해 수행된 기존 연구결과들의 장점을 포함하며, 보다 많은
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변수들을 고려할 수 있는 새로운 기법을 제안하고자 한다. 최적위치를 결정하기 위해 기존에 수행된 연구결

과를 고려하여, 네 가지 기법에 의해 결정된 순위에 다차원척도법(Multi-Dimensional Scaling, MDS)을 이용

하여 최종적인 하나의 순위를 도출하여 향후 강변저류지의 설치시 후보지들을 선택할 때 적용할 수 있도록

기법을 제안하였다.

2. 단일기준에 의한 강변저류지 설치우선순위

2.1 단위저류용량대비 홍수저감효과에 의한 우선순위

일반적으로 강변저류지의 저류용량이 클수록 더 큰 홍수저감효과를 기대할 수 있으나, 단위저류용량 대비

홍수저감효과와 같은 강변저류지의 홍수저감효율을 고려할 경우에는 저류용량이 크다고 해서 항상우수한 홍

수저감효율를 기대할 수는 없다고 볼 수 있다. 따라서 본 연구에서는 강변저류지의 설치 최적 순위를 결정하

는 데 있어 식 (1)과 같이 산정되는 강변저류지의 저류용량별 홍수저감효과에 대한 효율성(Unit Flood

Reduction Effect, UFRE)을 하나의 기준으로 사용하였다.





(1)

여기서,  : 단위저류용량대비 홍수조절량

 : 유역출구홍수조절량

 : 강변저류지 최대저류용량

2.2 상대적 중요도에 의한 우선순위

설계빈도 조건, 설치할 강변저류지 수의 변화 등과 같이 의사결정을 위한 다양한 조건들을 고려할 때, 자

주 선택되는 강변저류지 후보지는 유역전체의 홍수저감 측면에서 그만큼 중요하다는 것을 의미하며, 백천우

와 안태진 (2009)은 강변저류지 최적위치 선정을 위한 의사결정문제를 해결하기 위해 강변저류지의 상대적

중요도 지수 (Relative Significance Index)를 제안하였다. 특정 설계빈도에 대해 개의 후보지중 개

(≤ )의 강변저류지를 선택하는 의사결정문제에서, 저류지 (  …)는 최대 번까지 선택되어질

기회가 있다. 따라서 적용하는 설계빈도의 수를  (Number of Event)라 하면, 특정 후보지 가 선택될 수

있는 모든 경우의 수 (Total Number of Possible Case)는 후보지 수()와 설계빈도의 수 ( )에

의해 산정된다 (  × )로 산정된다. 또한 특정 설계빈도 에 대하여 개의 후보지에서  개의

강변저류지를 선택하는 의사결정문제에서 강변저류지 후보지 가 선택된 횟수를  
(Number of

Selected)라 정의하고, 강변저류지 후보지 가 적용되는 전체 설계빈도 에 대해서 선택되는 횟수를

 (Total Number of Selected)라 정의하면, 강변저류지 의 는 식 (2)에 의해 산정되며, 최종적인

지수는 식 (3)에 의해 산정된다.

 
  






(2)

  


(3)

지수는 강변저류지 후보지가 강변저류지의 최적위치를 결정하기 위한 의사결정문제에서 얼마나 많이

선택되는 가를 나타내며, 산정된 지수가 높을 수로 설치 우선순위가 높은 중요한 후보지로 판단할 수 있

다.
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2.3 경재성분석에 의한 우선순위

다른 공공사업과 마찬가지로 경제성분석은 수자원분야사업의 추진여부를 결정하는 매우 중요한 척도로

사용된다. 강변저류지의 경제성분석과 관련된 대표적인 연구로는 농업적인 손실, 도로의 수리 및 재건축 비

용, 토지이용에 대한 경제적 가치와 수위별 피해액 등에 대한 비용-편익 분석을 이용하여 강변저류지의 경제

성 평가를 수행한 Forster et al. (2005)의 연구, 토평천 유역의 천변저류지가 갖는 홍수조절기능의 경제적 가

치를 다차원 홍수피해 산정법을 이용하여 산정한 곽재원 등(2009)의 연구 및 강변저류지의 설치비용, 토지매

입비용, 습지가치, 홍수저감효과 등 바탕으로 경제성분석을 실시하고 이를 강변저류지의 최적위치 선정을 위

한 기준으로 사용한 안태진 등 (2010)의 연구가 있다. 본 연구에서는 안태진 등 (2010)이 사용한 경제성분석

기법을 이용하여 후보강변저류지의 비용-편익비를 계산하고, 이를 바탕으로 경제성분석에 의한 우선순위를

산정하였다.

2.4 공간계획 적합성 평가에 의한 우선순위

장동수와 백미나 (2009)는 강변저류지의 설치 최적위치를 평가하기위하여 공간계획에 대한 적합성으로

강변저류지를 평가하는 기법을 제안하였으며, 이 연구에서는 입지성, 환경성, 자원성 및 경제성과 같은 평가

항목과 각각의 평가항목에 대한 평가지표를 이용하여 공간계획 적합성지수(Space planning Suitability Index

: SSI)를 산정하는 모형을 개발하였다. 개발된 모형을 안성천 유역의 13개 후보강변저류지에 적용하여 적합

성을 평가하였다.

본 연구에서는 장동수와 백미나 (2009)가 제안한 공간계획 정합성지수 산정기법을 이용하여 후보강변저

류지의 SSI지수를 산정하고 산정된 SSI지수 값을 기준으로 공간계획 적합성 평가에 의한 우선순위를 선정하

였다.

3. 다차원 척도법을 이용한 우선순위 선정

다차원척도법(Multi-Dimensional Scaling, MDS)은 의사결정자가 느끼고 있는 다양한 측면의 지각도나

선호도를 좌표상의 그림으로 표현하여 평가항목에 대한 관계를 보다 쉽게 파악할 수 있도록 상대적 거리로

나타내는 의사결정기법이다. 즉 각각의 분석대상이 가지고 있는 특성 값에 대하여 분석하려하는 다차원의 평

면에 따라, 유클리디안 거리 및 다차원평면에서의 좌표를 계산하고 위치시킨 후, 각 분석대상의 다차원평면

상의 위치로 유사성 및 상이성을 분석하는 방법이다. 다만, 분석대상들의 공간상의 좌표는 회귀분석의 회귀

계수의 추정에서와 같이 특정 공식에 의해 한 번에 계산되어지는 것이 아니라, 대상간의 거리를 최소화할 수

있는 좌표를 반복계산에 의해 결정하게 된다.

수학적으로는 2차원공간(평면)이나 3차원 공간이 뿐만 아니라 일반적인 차원공간( ⋯)에 대

해서도 다차원척도법을 적용할 수 있으며, 분석할 대상이 개 존재할 경우, 대상 (  … )의 차원공

간에서의 위치  는 다음 식 (5)와 같이 표현할 수 있다.

  … …  (5)

다차원척도법에서는 두 대상 간의 거리가 중요한 역할을 하며, 대상 와 간의 거리    는

일반적으로 다음 식 (6)과 같은 유클리디안 거리에 의해 산정할 수 있다.

 
  



   
 (6)

분석을 통해 계산되는 스트레스 값 는 다차원척도법에 의해 결정된 개체의 최종좌표의 적합도를 나타내

며 0.2이상일 경우 적합도가 매우 나쁘다고 할 수 있으며(Kruskal, 1964), 결과의 신뢰도와 타당성을 평가하

기 위해서는  값을 이용할 수 있다. 일반적으로 계산된  값이 0.6이상일 경우 비교적 신뢰할 수 있는 결

과로 판단한다.
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본 연구에서는 강변저류지의 설치 우선순위를 결정하기 위해 네가지 기법에 의해 산정된 순위와 통계모

형인 SPSS(Version 12.0)을 이용하여 다차원척도법을 적용하였다. 또한 일반적으로 다차원척도법은 각 개체

의 유사성 및 상이성에 대한 분석에 유용한 방법지만, 본 연구의 목적인 강변저류지의 설치 우선순위를 결정

하기 위해 다차원공간에서의 좌표를 이용하여 설치우선순위를 결정하였다. 즉, 분석 시에 최적위치(0순위, 이

상점)의 개념을 도입하여 최적위치(Utopian Point)가 유클리디안 공간에 배치 될 때 가장 인접할수록 유사성

이 높다는 것으로 판단하여, 최적위치로부터 가장 가까운 거리에 있는 저류지부터 우선순위가 부여되도록 하

였다.

4. 모형의 적용 및 분석

4.1 대상유역

안성천 유역은 유역면적 1,658 km2 이며, 유로연장은 59.51km로 북동쪽으로는 한강유역, 남동쪽으로는 금

강유역, 남서쪽으로는 삽교천 유역과 접하고 있다. 안성천수계 유역종합치수계획(건교부,2007)에서는 13개의

후보지를 설정 각 후보지의 홍수조절 효과를 분석하여 제시한 바 있다.

4.2 다차원척도법에 의한 우선순위 결정

일반적으로 다차원척도법은 2차원평면에 포지셔닝 맵을 그리고, 각 개체의 유사성 및 상이성을 시각적으

로 분석하지만, 결정된 각 개체의 위치에 대한 스트레스 값 와  로 판단되는 적합도와 신뢰도가 타당하지

않을 경우, 차원수를 증가시키며 재분석을 하게 된다. 네 개의 단일기준에 의한 강변저류지 설치 우선순위를

다차원척도법을 이용하여 2차원, 3차원 및 4차원 분석을 실시하였으나 2차원 및 3차원 분석의 경우 와  

가 신뢰할 수 없는 수준의 값을 나타내어 4차원 분석의 결과를 선택하였다.

그림. 1. 선형적합도의 산점도 (4D)
그림. 2. 각저류지별 포지셔닝 맵(4D)

그림 2 및 표 1은 4차원분석에 의한 13개 강변저류지 후보지의 최종좌표 및 최종설치 우선순위를 나타내

고 있으며, 표 2에는 4개의 단일기준에 의한 설치 우선순위와 최종적인 4차원분석에 의한 설치우선순위를 비

교해 나타내었다.
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저류지
좌표 최적위치와의

거리
순위

1D 2D 3D 4D

평궁 1.6124 -0.6201 1.3643 -1.1135 4.949278 13

신가 -1.3644 1.1163 -0.6202 0.1437 2.095157 1

중복 0.6202 -1.1164 -0.8683 0.6466 4.254946 9

양령 -0.3721 1.3644 -0.1240 -0.6108 2.196775 2

건천 -0.6202 -1.6124 0.3721 -0.8622 3.986178 7

신계 -0.8683 -1.3643 1.6124 -1.3650 4.458203 11

동청 -1.1164 0.1240 0.6203 0.6467 3.545007 3

백봉 1.3644 0.6203 0.8683 -0.1078 4.274817 10

어연 0.1240 -0.1241 -0.3722 1.1495 3.901009 6

문곡 0.3721 0.3721 -1.1164 1.4009 3.850449 5

회화 0.8683 0.8683 0.1241 0.3952 3.710597 4

신리 1.1163 -0.8683 1.1163 -0.3593 4.756490 12

마두 -0.1241 -0.3722 -1.3644 1.6523 4.110819 8

최적

위치
-1.6123 1.6123 -1.6123 -1.6164 - -

표 1. 각 저류지 별 좌표 및 최적 순위의 결정(4차원)

저류지 UFRE RSI B/C Ratio SSI MDS(4D)

평궁 2 12 13 9 13

신가 7 4 1 2 1

중복 9 3 9 11 9

양령 4 6 5 1 2

건천 3 8 4 10 7

신계 1 13 3 13 11

동청 9 9 2 6 3

백봉 6 10 12 3 10

어연 11 5 7 7 6

문곡 12 2 8 5 5

회화 8 7 10 4 4

신리 5 11 11 12 12

마두 13 1 6 7 8

표 2. 선정방법별 최적위치 순위

단일기준에 의해 결정된 각각의 순위와 다차원척도법에 의한 우선순위를 비교해 보면 각 단일기준별 우

선순위가 대체적으로 상위권에 위치하는 신가(W2), 양령(W4)저류지 등이 높은 우선순위에 선정된 것을 알

수 있다. 이것은 각 단일기준에 의한 순위데이터가 산정된 순위에 잘 반영되었다고 볼 수 있으며 다양한 기

준들에 의한 순위를 다차원척도법으로 잘 표현할 수 있다고 할 수 있다. 또한 강변저류지는 홍수저감효과를

목적으로 한 시설물로서 설치에 가장 우선시 되는 부분 역시 홍수저감효과라 할 수 있다. 이러한 이유로 본

연구에서 상위 순위에 선정된 신가, 양령저류지의 경우 목표로 하는 홍수저감량을 만족하지 못할 수 있으므

로 선정 후 홍수저감효과에 대한 추가적인 검토가 필요하며, 가능 예산에 대하여 최적순위의 저류지부터 설

치하는 방안 역시 고려될 수 있다.
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5. 결 론

본 연구에서는 강변저류지 최적위치 선정을 위해 수행된 기존 연구결과들의 장점을 포함하며, 보다 많은

변수들을 고려하기 위한 기법을 제안하였다. 제안된 기법은 기존의 연구에서 제안된 네 가지 기법을 이용하

여 우선순위를 선정하고, 이들 네 가지 순위과 다차원척도법를 이용하여 최종적인 하나의 순위를 도출한다.

제안된 기법을 안성천유역의 13개 후보강변저류지를 대상으로 적용하였으며, 그 결과는 다음과 같다.

1) 2차원, 3차원 및 4차원 분석에 대한 신뢰도와 적합도를 검정하였고 그 결과 안성청유역의 강변저류지

설치우선순위 결정을 위해서는 4차원 분석이 적합한 것으로 판단되었다.

2) 단일기준에 의해 결정된 각각의 순위와 다차원척도법에 의한 우선순위를 비교해 보면 각 단일기준별

우선순위가 대체적으로 상위권에 위치하는 신가 및 양령저류지 등이 높은 우선순위에 선정되었으며,

이는 각 단일기준에 의한 순위데이터가 최종적인 순위산정에 잘 반영되었다고 판단된다.
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