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요      지

   도심지에서의 침수피해는 이상홍수 및 국지성 호우 시 우수관거 시설기준 미달, 펌프장 등

배수시설이 설치되지 않아 하천의 계획홍수위보다 제내지의 지반고가 낮은 저지대 지역에서 많이

발생하고 있다. 특히, 내수침수의 경우는 외수에 따른 범람보다는 국민의 재산과 인명피해에 직접

적인 영향을 미치므로 침수피해 위험도가 높은 지역의 주민에게 그 지역의 침수빈도와 범위를

인지시키고 사전대응 능력을 향상시킬 필요가 있다. 따라서 연구의 목적으로 매년 피해가 발생한

이력이 있는 위험지구에 대해 전국단위 시군구별 침수피해 지도를 작성하여 침수심 산정과 피해액

예측할 수 있는 기초자료로 활용하고, 주민들의 신속한 대처를 통해 그들의 생명과 재산을 보호하여

재난 안전 국가 이미지 제고에 기여하고자 한다.

본 연구에서는 도심지 유출모형인 XP-SWMM을 활용하여 내수재해 위험요인에 대한 전국을

해석하는 것에 한계가 있어 풍수해저감종합계획에 수록된 XP-SWMM모의 분석 결과 값을 활용하

고자 하였다. 기 수립된 전국 풍수해저감종합계획의 과거 피해 자료를 바탕으로 이상 집중호우나

태풍의 내습 시 풍수해 피해 발생 가능성이 제일 높은 지역을 연구범위 대상지역으로 선정하였다.

그 중 풍수해의 주요 원인으로서 태풍, 집중호우 및 해일로 인한 피해발생 빈도가 높은 지역이면서

하천재해 및 내수침수 피해가 많은 경기도 동두천시를 연구대상 지역으로 선정하였으며, 대상지

유역 현황과 지형정보 및 빈도별 침수심을 조사하였다.

수록된 내용에 따르면 경기도 동두천시는 우수관망의 밀도가 높은 4개 위험지구를 내수재해

발생가능성 지역으로 선정하여 10년, 20년, 30년, 50년, 100년, 200년 6개 빈도에 대해

XP-SWMM 모의를 실시하였다. 이와 같이 수록된 각 빈도에 대한 모의 결과 값을 GIS기술을

이용하여 디지털화 하고 부가적인 분석을 위한 GIS데이터화 하는 내삽법을 선정하여 침수면적

및 침수심을 산출하였다. 그러나 면적비교를 통해 모의 결과 값을 디지털화 하는 과정에서 많은

오차가 발생되는 것을 확인하였고, 이를 보완하기 위해 좌표보정 자동화 프로그램을 개발하여

이러한 문제점을 제거하여 신뢰도를 향상시켰다.

이렇게 계산된 연구 대상지역의 침수심과 침수면적을 활용하여 지도제작 표준 지침서 및 가

이드라인을 제시하여 한국형 호우피해 지도제작 기술개발에 기여하고, 비구조적 대책으로서 이

상홍수에 대한 위험도를 파악하여 지역별 도심침수 방지를 위한 대비체계를 구축하는 등 위험

지역에 대한 사전분석 및 활용에 기초자료로 도움이 되고자 한다.
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1. 서 론

제방, 댐 및 저류지 등을 통한 구조물적 대책은 홍수를 대비하고 피해를 줄이기 위한 방안으로

중요한 대안이 되지만 구조물 설계빈도를 초과하는 홍수에 대한 취약성과 환경문제 등의 한계가

있다. 이러한 구조물적 대책의 한계를 극복하기 위한 비구조물적 대책의 일환으로 홍수위험지도는

그 효용성이 부각되고 있다.

본 연구의 목적은 일부 침수구역이 아닌 전국 단위의 내수침수 지도 작성이다. 따라서 전국에

대하여 도심지 유출모형(XP-SWMM)을 모두 적용할 수 없는 비용적 측면과 모의에 필요한 자료

구축에 대한 한계점을 극복하기 위하여 국가사업의 일환으로 제시된 풍수해저감종합계획을 활용

하여 전국에 대한 표준화된 내수침수 지도작성 방법론을 개발하고 제시하여 고도화된 지도 작성

및 호우피해 연구에 기초자료로서 활용할 수 있다.

연구를 통해 시사하는 점은 첫번째, 선진국 사례 및 기술현황과 비교하여 내수침수 지도 작성에

대한 기준과 지침의 필요성과 두번째는, 국가사업의 성과품인 풍수해저감종합계획의 지자체별

지침정립을 통한 전국 지방자치단체의 일관된 형식으로 관리할 필요성을 제시한다.

2. 연구방법

외국의 홍수위험지도 사례 및 기술현황에 대한 조사를 실시하여 GIS기반의 풍수해 위험지구를

추정할 수 있는 다양한 분석기법을 시범지역에 적용하여 검증과 보완단계를 거쳐 최적의 방법론을

선정하고 기 수립된 전국 풍수해저감종합계획의 과거 피해 자료를 바탕으로 이상 집중호우나

태풍의 내습 시 풍수해 피해 발생 가능성이 제일 높은 지역을 연구 대상지역으로 선정하였다.

예측지도 작성기술은 기 보유자료 및 국가사업의 일환으로 제시된 성과품을 연계하여 활용하기

위한 개발 방향을 설정하여 연구를 진행하였으며, 이에 따라 효율적인 지도 작성을 위한 프로그램

개발로 빠르고 정확한 침수구역에 대한 DB구축을 지원한다. 다음 그림 1은 내수에 대한 침수지도

제작 절차를 나타낸 것이다.

그림 1. 내수침수 지도제작 절차

. 

우리나라의 풍수해저감종합계획에 수록된 빈도별 도심지 유출모형(XP-SWMM) 모의 결과 값과

형태를 분석하면 각 지방자치단체마다 상이하게 수록되어 있으며, 이를 일반화하는 어려움이 있다.

이는 하수도시설기준에 따르면, 우수배제계획에 필요한 계획우수량 빈도는 5년~10년을 원칙으로

하되, 지역의 중요도 또는 방재상 필요성이 있는 경우에 한해 이보다 크게 할 수 있도록 제시하고
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있다(박문헌 외3명).

따라서 연구 대상지역인 경기도 동두천시의 풍수해저감종합계획에 따르면 우수관망의 밀도가

높은 4개 위험지구를 내수재해 발생가능성 지역으로 선정하여 10년, 20년, 30년, 50년, 100년,

200년 6개 빈도에 대해 XP-SWMM으로 분석하였다. 이와 같이 수록된 각 빈도에 대한 모의 결과

값을 GIS기술을 이용하여 디지털화하여 빈도별 침수구역을 작성하고, 내수침수 지도에 대한 활용도를

높이기 위해 보간법을 활용하여 침수심을 산출하였다.

3. 연구내용

3.1 기초데이터 분석 및 개발 프로그램 검증

위의 연구방법에 제시하였듯이 경기도 동두천시는 10년부터 200년까지의 6개 빈도에 대하여

XP-SWMM모의 결과 값을 수록하였다. 표 1과 같이 빈도별 수록 값에 대하여 개발 프로그램을

활용하여 모의 결과 값에 디지털화와 위성지도와의 중첩단계의 정확성을 높였다(그림 2). 프로그

램 검증은 Arcmap프로그램과의 RMS Error 수치비교를 통해 확인하였다. 그림 3와 같이 같은 지

역에 대하여 검증한 결과 0.154734로 기존 방법 결과 수치인 3.626보다 95%감소하였으며, 1보

다 작은 결과로 실제 도면과 중첩된 도면 사이의 정확도가 높아진 것을 확인하였다.

표 1. 연구대상지역 자료분석(14.04기준)

지자체 시군구 위험지구
강우재현기간(mm/hr) 최대침수심

(m)10년 20년 30년 50년 100년 200년

경기도 동두천시

보산•중앙동 80 90 100 110 120 130 0.66

소요동 　 　 　 110 120 130 0.8

상패동 80 90 100 110 120 130 1.13

생연동 　 90 100 110 120 130 0.33

➜

그림 2. 개발 프로그램을 활용한 모의 결과 값 디지털화 및 중첩
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그림 3. RMS Error를 통한 프로그램 검증(예시)

3.2 침수구역 digitizing 및 침수심 산정

모의 결과 값을 디지털화 한 후 침수구역에 대한 빈도별 Digitizing을 수행한다. 이후

Digitizing된 모의 결과 값의 침수구역을 일반적인 GIS데이터 형태인 Shape파일 형태로 작성한

다. Shape파일은 벡터 형식으로 속성정보와 투영법 및 좌표정보를 포함한다. 다만, 현재까지 내수

침수 지도는 그림 3과 같이 침수구역인 Area만 제작이 되었으며, 고도화된 호우피해 연구에 기초

자료로 활용할 수 없는 한계를 가지고 있다.

10y 20y 30y 50y 100y 200y

그림 3. 빈도별 내수침수 지도 작성

따라서 향후 피해액 산정연구에 있어 도심지 내수침수에 대한 침수심이 반드시 필요한 정보이

므로 침수심 산정 방법론 개발에 대한 연구를 진행하였다. 침수심 산정 방법은 표 2와 같이 침수

분석 결과 값의 고유 RGB값을 이용하여 참조데이터를 설정하고 보간법 중 IDW Tool을 활용하여

침수심을 추출한다. 보고서에 제시된 생연동의 최대 침수심은 0.33m로 그림 4의 최대 침수심

0.374656m와 비교하여 비슷하게 추출되는 것을 확인하였다.

표 2. 고유RGB값에 대한 침수심 범례 참조데이터

번호 최대 최소 평균 R G B 판단

1 1.00 0.75 0.88 116 209 198
G 200대,

G>B>R

2 0.75 0.50 0.63 104 181 163 G>B>R

3 0.50 0.25 0.38 208 228 107 G>R>B
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그림 4 침수침 추출 경기도 동두천시 생연동

4. 결 론

도심지의 내수침수피해는 침수심에 따라 홍수피해 정도가 크게 좌우되고 침수심이 높아짐에

따라 구조물적 피해로 인한 재산 피해 뿐 아니라 장래 생산성에 있어서도 막대한 경제적 손실을

가져올 수 있다. 특히, 1시간에 75mm, 100mm를 초과하는 국지적인 호우가 자주 관측되며 150년

빈도의 이상호우가 최근 발생되고 있어 침수범위뿐만 아니라 향후 침수심 자동 산정 프로그램 개발

연구를 지속하여 주민들의 피해를 최소화하고 피해액 산정과 같은 타 분야와의 연계방안을 마련

하여 침수지도의 활용을 극대화 할 수 있을 것으로 기대한다.

또한, 앞서 제시한 방법론의 한계는 풍수해저감종합계획이 기초자료로서 도심지 유출모형

(XP-SWMM)에 대한 분석결과 값이 수록되어 있어야 한다는 점이다. 현재 전국지자체의 풍수해

저감종합계획을 분석한 결과 기준 구성항목에 대해서 비슷하게 작성되었지만, 세부수립기준에

대하여 각 지역특성에 따라 상이하여 수록되어 있다. 따라서 국가적 차원에서 풍수해저감종합계획을

운영 및 관리를 통해 내수침수 지도를 이루고 있는 기반데이터인 풍수해저감종합계획의 신뢰도가

우선이 된다면 한국형 내수침수지도 작성 지침서를 개발할 수 있는 완전한 기초자료로서 활용하여

선진국 사례와 비교하였을 때 제도적으로 시사하는 바를 해결할 수 있을 것이라 생각한다.
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