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연구의 배경과 목적1.
1)

년대 이후 계속적으로 재난의 규모가 대규1990

모화 되어 왔다 특히 하계의 수해에 의한 피해액.

이 증가하고 있으며 발생지역이 인구나 시설밀집

지역인 경우 피해액은 급격히 증가되어 이에 따른

방재의 중요성이 부각되고 있다 또한 국토계획. ,

토지이용의 측면에서 기존의 자료를 최대한 효율

적으로 활용하여 재해에 의한 피해를 감소시키기

위한 홍수 취약지역 파악은 중요하다.

본 연구는 홍수로 인하여 침수된 지역의 정보와

을 통하여 침수가능 지역의 분석을 시도하는DEM

것이다 본 연구의 결과는 향후의 도시계획 또는.

국토계획에 반영할 수 있으며 현재 까지 구축된

다양한 주제도를 활용하여 재해에 보다 효율적으

로 대처하여 인적물적 피해를 감소시킬 수 있다.․

연구방법과 선행연구2.

홍수가 발생하기 전에 홍수 시 침수 가능성이

있는 지역을 비교적 정확히 예측하면 피해를 사전

에 예방하거나 인적 물질적 피해를 줄일 수 있다.

침수가 일어나는 지역은 저지대 지반이 평탄하거,

나 우수의 신속한 배수가 곤란한 지역 지반고가,

계획 홍수위보다 상대적으로 낮은 지역 등이다 지.

금 까지 홍수에 의한 침수지역을 예측하는 방법으

로는 지형학적방법 과거자료를 가지고 추정하는,

방법 수리학적 모형을 이용한 방법이 있다 지형, .

학적 방법은 지형형상과 선상지 자연제방 등의 특,

성을 조사하여 범람지역을 예측한다 과거자료에.

의한 방법은 홍수흔적조사와 같은 과거의 홍수기

록을 이용하는 방법이며 수리적 방법은 홍수범람

수치모형을 이용하여 침수범위를 예측하는 방법이

다김철 김석규 유역에 따라서는 장기간에( , , 2003).
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요약요약요약요약 홍수가 발생했을 때 침수 가능성이 있는 지역에 대한 정확한 예측은 피해를 예방하며 인적물적 피해를 줄일： ․
수 있다 이에 관련된 연구에는 지형학적방법 과거자료를 활용하는 방법 수리학적 모형을 이용한 방법이 있다. , , .

본 연구는 문산천과 곡릉천을 중심으로 분석한다 연구지역은 저지대의 넓은 평야로서 홍수에 취약한 지역이다 과거. .

홍수자료와 지형정보를 이용 분석했다 표고가 낮으면서 경사도가 낮은 지역은 홍수에 의한 침수 가능성이 높으므로.

선행연구에서 표고 이하의 지역을 침수예측 지역으로 제시했으나 본 연구의 결과는 고도 지역범위가50m , 10 m 1999

년 년 침수지역의 공간적 범위와 더욱 더 일치하며 경사 분석에서는 경사도 도 이하 지역의 공간적 범위와 일치, 1998 , 5

함을 나타낸다 본 연구의 결과는 향후의 도시계획 또는 국토계획에 반영할 수 있으며 현재 까지 구축된 다양한 주제.

도를 활용하여 재해에 보다 효율적으로 대처할 수 있다.

주요어주요어주요어주요어 지리정보 침수지역 표고 경사도, , ,：

AbstractAbstractAbstractAbstract There has been tremendous increase of disaster related damages since 1990's. Especially flood occurred：

in summer season highly populated area has led to demolish a lot of facilities and buildings within a short time

period. This is to figure out the way to predict the vulnerable flood inundation area by past records of inundation

and and geographic information available. The comparative study on 1998 and 1999 flood inundation area in

Munsan and Gokneung river shows that 5 degree of slope and 10 m elevation level are dividing index to draw

the vulnerable area. This study is to suggest the relatively easy method to predict flood vulnerable area and to

apply the results to prepare for protecting the facilities and the people with other thematic geographic database.

Key Words geographic database, flood inundation area, DEM, elevation, degree of slope：
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걸친 수리 수문정보의 축적이 미약하다 수문정보.

가 미약한 유역에서도 기본적인 지리정보를 바탕

으로 홍수에 의한 침수지역을 비교적 정확히 예측

할 수 있다면 홍수취약지역의 정보는 다양한 목적

으로 활용될 수 있다 홍수지도는 홍수취약 지역에.

대한 각종 지형 수리수문 통계정보를 와 연계GIS

하고 홍수빈도별 범람구역을 지도상에 도시한 것,

이다 이를 이용하여 주민에게는 지역의 홍수위험.

성을 알리고 기관은 홍수방재계획의 수립 토지이, ,

용 규제 등에 활용할 수 있다 홍수지도는 홍수. 재

해지도 과 홍수위험지도(flood disaster map) (flood

으로 구분된다 홍수재해지도는 과거의risk map) .

홍수로 재해가 발생한 지역에서 침수의 범위와 피

해규모 등을 지도상에 표시한 것이며 홍수위험지,

도는 미래에 발생할 수 있는 홍수에 의해 피해가

발생할 수 있는 지역적 범위와 침수심 유속 침수, ,

도달시간 침수지속시간 예상피해규모 등과 같은, ,

공학적으로 계산된 결과를 나타내는 지도이다이근(

상 본 연구에서는 과거의 홍수흔적조사와, 2004).

지형정보를 이용하여 홍수에 의한 침수지역예측을

시도한다 연구방법은 을 기초로 고도 경사분. DEM ,

석을 시행하며 년 년 침수지역과 비교하1998 , 1999

여 고도와 경사정도만으로 비교적 침수지역을 정

확히 예측할 수 있는 방법을 모색한다 많은 유역.

에서 수리 수문학적 통계정보가 없으나 홍수흔적,

정보와 구축은 가능하므로 침수지역예측의DEM

방법론으로서의 타당성을 보이려한다 그러나 본.

연구는 하나의 사례지역이므로 다수의 지역에 대

한 검증 후에 방법론으로서의 타당성을 확보할 수

있다.

홍수가 발생한 지역의 특징에 대한 연구로는 다

음과 같다 장해성 은 한반도의 홍수피해지역. (2000)

의 일반적 분포특성을 분석했는데 년대 이후1990

잦은 기상이변으로 인한 돌발 집중강우는 수해의

위험을 가중시키고 있으며 그에 의한 피해액과 인

명피해도 증가하고 있다 그에 의하면 년. 1977-97

사이에는 대하천의 농경지 침수가 주된 피해였으

나 년 이후에는 도시하천의 피해와 인명피해1998

가 주를 이루고 있다 최순철 은 도시지역의. (2003)

침수연구에서 침수가 일어나는 지역은 저지대 지,

반이 평탄하거나 우수의 신속한 배수가 곤란한 지

역 등이고 외수피해는 하천 홍수위 상승과 범람에

의해 내수피해는 배수계통 및 빗물펌프장의 용량,

과 운영에 기인한 피해인 것으로 결론지었다.

고영발 은 울산시를 대상으로 도시지역의(2003)

침수원인 및 경향분석을 수행했다 태화강 하류유.

역에 울산시가지가 형성되면서 기존 농경지와 구

릉지가 급격히 도시화되었다 따라서 태화강의 수.

리 수문학적 특성이 변화하게 되었고 이는 홍수

도달시간의 변화 유출계수의 증대 등으로 나타났,

다 그간 충분한 우수배제시설을 설치하지 못하여.

막대한 침수피해를 초래했다 울산시를 예로 볼 때.

도시계획 수립과 시행에서 하천정비 기본계획은

침수발생가능성 감소시키는데 매우 중요함을 보여

준다.

홍수지역을지도화하려는연구로한건연(2004 과)

고덕구 는 측량으로 을 구축하고(2004) LiDAR DEM

홍수에 의한 재해분석을 수행하여 정확성과 효율

성을 입증했다 측량은 지형도보다 축척이. LiDAR

크므로 정확도가 향상될 수 있으마 측량비용을

고려한다면 소규모지역에서만 가능하다 타카라.

는 일본의 토카이지역에서의 홍수재해도 작(2004)

성의 효과에 대해 논하며 홍수 시 피난지역과 대

피를 위한 시설의 준비 토지이용 계획과 규제에,

어떻게 홍수재해도를 활용할 것인가에 대해 제시

했다 타카라는 침수에 관계되는 지도화의 작업에.

서 치수지형분류도 침수실적도 홍수범람위험구역, ,

도 등을 제안했다 치수지형분류도는 지형학적 조.

사에 의한 홍수위험지역 표시하고 침수 실적도는,

과거의 홍수기록에 의한 침수지역을 표시하며 홍

수범람 위험구역도는 홍수를 추정 하여서simulation

년 주기의 홍수에 대한 추정지역이며 위의100-200

모든 자료는 인터넷에 공개 발표함으로서 지역의

홍수 발생 시 활용하는 방법을 제시했다.

연구내용3.

연구지역의 자연환경1)

본 연구는 문산천과 곡릉천을 중심으로 분석한

다 두 하천은 파주 문산지역을 흐르는 임진강의 지

류이다 임진강 하류의 파주 문산지역은 저지대의. ,

넓은 평야이며 홍수에는 취약한 지역이다 임진강.

유역은 지질적으로 시생대 변성암 복합체로부터 원
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생대의 상원층군 중생대의 쥬라기 대보화강암 신, ,

생대 제 기 화산암류와 충적층 으로 구성된다4 .

임진강의 주요 지류로는 고미탄천 평안천 역곡, ,

천 한탄강 사미천 문산천 사천등이 있다 임진강, , , , .

의 유로연장 이며 유역경사는 형상계133km 0.167,

수는 이다한국건설기술연구원 곡릉천0.1363 ( , 1999)

과 문산천은 서해만조 한강과 임진강의 수위에 따,

라 지역 내 하천의 물 흐름이 지배되고 두 하천

하류부의 지역들은 하상의 높이보다 낮은 저지대

가 많아 특히 홍수에 취약하다 문산천은 유로 연.

장 곡릉천은 의 중규모하천이며 하29.2km, 51.6km

천의 하구 하상의 표고는 평균해수면에서 이내1m

에 있다 파주시를 관류하는 곡릉천 문산천 및 여. ,

러 소하천들이 한강과 임진강에 유입되어 홍수와

서해 만조가 겹치는 경우에는 홍수의 피해시간이

연장되며 피해규모도 크다 하천하류는 실트층이.

퇴적된 완경사지형이며 상류로 갈수록 경사가 급,

격히 변하는 하상종단 특성을 가진다 결국 홍수.

시 상류부에서 유입되는 토사들이 하상에 퇴적되

며 하류부에는 뻘의 장기 퇴적으로 인하여 천정천,

이 형성되어있다 임진강의 중 하류부에는 유로연.

장이 짧고 하상경사가 급한 소하천들이 유입되고

있다 따라서 상류에서 하류로 매우 빠르게 홍수가.

도달하는 반면에 하류에서는 하상의 완경사와 한

강 및 임진강의 배수위 영향으로 홍수량이 정체되

어 중 하류 저지대는 침수에 매우 취약하며 서해

만조 시에 상류에서 유출이 증가하게 되면 유역침

수는 더욱 확대된다한국건설기술연구원( , 2000).

연구지역의 기후는 대륙성 기후로 겨울은 한랭

건조 여름에는 고온다습하며 저기압 및 태풍에 의,

해 집중호우가 발생한다 연평균 강수량은. 1,340

로서 한반도의 타 지역보다 많은 다우지역의mm

하나다행정자치부 임진강 유역은 대부분( , 1999).

산악 구릉지이고 하천경사가 비교적 급하다 그러.

나 연구지역은 임진강의 하류에 속하며 저산성 구

릉과저지대를이룬다 년에이어 년침수. 1996 1999

된 문산읍은 임진강의 배수위 영향을 직접 받는

문산천과 동문천이 합류하는 지점 우안에 위치한

다 또한 문산읍은 문산천과 동문천의 하상보다 낮.

은 곳에 위치한다.

하천의 지형적 특성과 함께 결과적으로 하천의

하상이나 제방보다 낮은 곳에 주택 농지 도로 철, , ,

도 등 많은 토지이용이 이루어지고 있고 최근에

파주시 지역은 월롱면과 탄현변 일대에 급격한 고

밀도 토지이용으로 홍수량을 증가시키고 침수에

더욱 취약한 환경이 조성되어 왔다.

연구지역의 최근 홍수피해현황2)

최근 년간의기간중에서 년 년10 1996 , 1998 , 1999

년에 피해규모가 큰 홍수가 발생했으며 다우지역

의 하나이므로 향후 재발의 가능성은 크다 년. 1999

홍수에서는 많은 이재민이 발생했으며 하천유실은

년 홍수에서규모가컸다 년홍수는산지1998 . 1999

에서의 대규모 산사태도 수반되어 농경지와 시설

물의 피해가 컸다.

침수지역 비교분석3)

년 침수지역(1) 1998

문산천에서는 문산읍 당동리 내포리지역이 침수,

되었다 내포리의 오무기 북부와 구촌동의 북동부.

지역은 문산천 말단의 퇴적지형으로 평탄하며 대

부분이 농경지로 이용되며 오무기에 주택들이 산

피해구분 피해규모

년1996 년1998 년1999

도로 개소23 /10,387m 개소87 /9,563m 개소29 /2,662

하천유실 개소30 /18,407m 개소33 /57,801m 개소48 /18,070

인명피해 명1 명33 명1

이재민 세대1,360 /5,315 세대1,576 /5,876 세대2,739 /8,796

농경지침수 답644.5ha 전 답110.6ha ,496.9 전 답477.8ha , 6,897.7

출처 한국건설기술연구원: , 2000.

표 최근 홍수 피해현황1.
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재하여 의 침수피해가 발생했다 당동리 지0-1 m .

역은 당골에 인접한 주택지역의 침수피해가 발생

하였으며 당동교 인근 농경지에 가 침수되었2-3 m

다 당동리 일대는 임진강과 문산천의 합류하면서.

발생된 퇴적지형이다 문산읍 일대 침수지. 0-2 m

역인 문산리는 문산천의 하상퇴적지형이며 선유리

의 선유울 남부의 주거지역과 곡저평야를 따라서

침수지역이 확대되었다 봉서리의 붉은밭 지역의.

경지와 주거지가 침수되었는데 이 지역도 문산천

범람원의 일부이다 대체적으로 범람원과 곡저평야.

지역이 침수되었으며 저산성 구릉지의 일부가 침

수되었다.

곡릉천에서는 금촌동 맥금동 검산동 봉일천 동, ,

원리 뇌조리 오산리 죽원리 상지석리 와동리오, , , , ,

도리 송촌리 등이 침수되었으며 뇌조리 동원리는, ,

곡저평야이며 그 외 지역은 범람원이다그림( 1).

년 침수지역(2) 1999

문산읍 당동리 내포리 지역이 침수되었다 백석, .

리 일부 봉암리 일부와 능산리 지역이 침수되어,

년의 경우와 유사하다 곡릉천도 년과 유1998 . 1998

사한 지역이 침수되었으며 상지석리와 와동리 설,

문동지역은 년 홍수보다 침수지역이 축소되었1998

다 그림( 2).

침수 예측지역 분석4)

수리 수문기록이 부족한 지역에서의 홍수에 의

한 침수가능성을 예측한다면 침수 지점의 지형요

인이 우선적으로 고려되어야 된다 무엇보다도 하.

천의 하상이나 제방보다 낮은 지역 지반이 평탄한 지,

역 우수의 배수가 신속하게 일어나지 않는 지역, 등

이 침수 가능성이 높으므로 표고(level of elevation)

가 우선 고려되어야 될 요인이다 고도가 낮은 지.

역은 지역의 토지이용상태와 관계없이 침수될 수

있다 그 다음으로 동일고도의 지역일 경우 경사가.

완만하거나 평평한 지역과 급경사 지역을 비교하

면 완경사지역은 급속적으로 강수가 확산되어 침

수될 수 있다 반면에 급경사지역은 물의 이동에.

의해 고도가 낮은 인접지역으로 확산된다 따라서.

침수예상지역은 표고와 경사요인에 의해 구분될

수 있다 즉 등고선 지형정보를 활용하여 특정 고.

도에 대한 자료를 검색할 수 있으며 에 의한DEM

경사도정보와 함께 고려함으로서 특정 고도보다

낮으며 경사가 완만한 지역을 선택할 수 있다.

수치표고모형은 구축 지형을 차원으로 표현하3

기 위한 방법의 하나로 연속적인 기복의 변화를 수

치적으로 표현하는 방법이다 은 선형모델인. DEM

등고선 표현법과 포인트 모델인 TIN(Triangular

이 있으나 후자를 사용했다 지Irregular Network) .

형적 특징 중 향 을 고려한 정보의 추출도(aspect)

고려해 볼 수 있으나 본 연구에서는 침수지역 예

그림 년 홍수에 의한 곡릉천 침수지역2. 1998

그림 년 홍수에 의한 문산천 침수지역1. 1998

출처 행정자치부 수해흔적조사 및 수해백서: , 1999, ’98
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측에 도움이 되지 않았다 고도분석에서. 10m, 20m

이하의 지역을 년 년 침수지역30m 50m 1998 1999

과 비교하였다그림( 4).

김철김석규 의 연구에서는 표고 이(2003) 50m․
하의 지역을 침수예측 지역으로 제시했다 그러나.

본 연구는 표고 를 비교50m, 40m, 30m, 20m 10m

한 결과 고도 이하의 공간적 범위가 년10 m 1999 ,

년 침수지역의 공간적 범위그림 와 거의1998 ( 1, 2)

일치하고 있음을 알 수 있다그림( 3)1) 경사 분석.

에서는 경사 도 도로 나누어 분류한 결과5 , 10 1999

년 년 침수지역과 경사 도의 공간적 범위가1998 5

일치함을 알 수 있다그림( 3).

표고자료와 경사도 자료를 비교하면 문산천의

경우에는 표고 와 경사도에 의한 공간범위가10m

실제 침수지역 년 년과 일치함을 볼 수(1998 , 1999 )

있다 그러나 곡릉천의 경우에는 실제 침수지역과.

표고자료와 경사도 자료에 의한 예측지역이 1999

년 년 침수지역과 하류의 저지대에서 공간적1998

범위가 일치하지 않음을 알 수 있다 문산천과 곡.

릉천의 특성을 비교하면 전자는 경사가 완만한 지

역이 하류를 따라 급격히 증가하지 않으나 후자의,

경우에는 경사가 완만한 지역이 하류에서 급격히

증가함을 보여주고 있다 특히 곡릉천의 경우에는.

침수지역이 표고 자료에 의한 이하의 공간적10m

범위보다는 경사 도 이하의 지역과 일치함을 알5

수 있다그림( 2).

연구지역의 향후 토지이용변화5)

연구지역 주변으로 가까운 장래에 고밀도 토지이

용의 증가가 예상된다 파주 출판문화단지가 분양되.

어 년까지 개업체가입주할예정이며월롱2005 454

면과 탄현면의 만평 토지에 대규모 공장단지와100

서비스 시설입지가 예정되어 건설되고 있다 또한.

개성공단의 활성화와 규모 확대는 남북물자의 교역

량을 증가시키고 파주 문산 일대가 배후 서비스입지

또는 물류지로 활용될 가능성이 증가될 것이다.

분석 자료의 활용6)

침수예측지역에 대한 고밀도 토지이용을 억제하

그림 문산천과 곡릉천의 침수지역 년 홍수3. , 1999

출처 파주시 자료:

그림 곡릉천의 침수예측지역초록으로 표시된4. (

지역은 표고 이상임과 경사도 도10 m ) 5

이하적색선지역( )

그림 문산천의 침수예측지역과 침수지역적색선5. ( )
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면서 가능한 토지이용으로는 공원을 계획유지하거

나 농경지로 유지 또는 습지로서 보전 관리하는, ,

방안이 있다 분석 자료는 도시화의 확대와 토지의.

고도이용 다중이용시설의 증가 등 위험 발생에 대,

한 대비에 활용될 수 있다 위험도 조사에 근거한.

지구지정 및 계획수립이 필요하며 도로와 철도의

계획 시 침수가능성 여부에 따라 노선의 계획에

반영하거나 시공계획에 참조할 수 있다 도로망과.

을 연계하여 도로의 표고를 산출한 결과DEM 0-10

미터의 표고를 갖는 도로를 추출하여 지도화 하였

다그림 새로운 도로 노선을 침수 예측지역에( 6).

건설해야 될 경우 하계침수에 대비한 설계와 시공

을 의무화함으로서 홍수시의 피해를 최소화할 수

있다. 특히 교량의 건설시 침수가능성이 있을 경우

교량의 파괴를 방지하는 시공이 필요하다 교량부.

와 도로부의 접속부는 홍수의 흐름과 무관하도록

설계하는 것이 요구된다소방방재청 하천( , 2004).

상에 구조물이 설치되어 약간이라도 단면이 축소

되거나 수류에 영향을 줄 수 있는 경우는 거의 모

든 경우가 제방붕괴 또는 범람으로 이어진다 하천.

을 직강화하기 위하여 단면을 급 축소해 놓은 경

우에는 바로 급 축소되는 지점 직하류에서 도로

파손과 범람이 이루어진 경우가 보고되었다한국건(

설기술연구원, 2000).

분석자료의 한계7)

현재 활용가능한 수치지도가 가지는 제한조건은

본 연구의 활용에 제한조건이 된다 등고선의 간격.

이 인 경우와 의 경우가 그것이다10m 5m . 10m

의 수치지도로부터 그 이하로 세분되는 고도의 추

출이 불가능하므로 간격의 분석만이 가능하10m

다 대축척 수치지도의 구축에 의하여 보다 세분된.

정보를 추출 활용할 수 있다 년 홍수흔적도의. 1998

기록에 의하면 의 침수기록이 있으나 단1-3m 1m

위의 분석이 본 연구에서 활용한 수치지도로서는

불가능하다.

결 론4.

년대 이후 계속적으로 도시지역에서 대규모1990

재난이 발생해 왔다 특히 하계의 수해에 의한 피.

그림 문산천 유역의 표고 이상의 지역6. 20 m

그림 유역의 경사도7.

그림 침수예측지역의 도로망푸른색8. ( )
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해가 증가하고 있다 인구나 시설밀집지역의 경우.

재해에 의한 피해를 감소시키기 위해 기존의 자료

를 최대한 효율적으로 활용하여 홍수 취약지역을

파악하는 것은 중요하다 홍수에 의한 침수 가능성.

이 있는 지역을 비교적 정확히 적은 양의 정보를

이용하여 예측하는 방법에 대해 많은 논의가 있었다.

본 연구에서 문산천과 곡릉천을 중심으로 분석

하였는데 고도분석과 은 포인트모델인DEM TIN

을 활용했다 고도(Triangular Irregular Network) .

분석에서 이하의지역을10m, 20m 30m 50m 1998

년 년 침수지역과 비교한 결과 고도 지1999 10 m

역범위가 년 년 침수지역의 공간적 범위1999 , 1998

와 거의 일치하고 있음을 알 수 있다 경사 분석에.

서는 경사 도 도로 나누어 분류한 결과 년5 , 10 1999

년 침수지역과 경사 도의 공간적 범위가 일치1998 5

함을 알 수 있다.2) 곡릉천의 경우에는 경사도가 침

수지역 예측에 더욱 더 근접하며 문산천의 경우에

는 표고 지역과 경사도 도 지역이 거의 동10 m 5

일한 공간적 범위를 나타내었다 수리수문학적 통.

계정보가 축적되지 않은 지역에서 홍수에 의한 침

수취약지역 예측에 활용되어 토지이용계획 도로계,

획 방재계획 등에 적절히 이용되면 피해 규모를,

감소시키는데 기여할 수 있으리라 생각된다 연구.

의 결과는 지역적 특성이 반영된 자료일 수도 있

으므로 타 지역에 대한 연구에 의해 일반화에 이

를 수 있다.

註

1) 년 년의침수지역을나타내는격자자료가가1998 1999

지는 축척과벡타자료인등고선자료와 georeferncing

을 시도했으나 왜곡이 심하게 발생하여 중첩시키지

않음 다른 연구에서의 표고수준과 상이한 것은 지.

역적 요인에 기인한 것인지 또는 연구방법의 상이,

성에 기인한 것인지 보다 다양한 지역의 연구가 필

요함.

2) 일치되는 범위의 면적은 임97% .

文 獻

고덕구, 2004, GIS Applicatin for the Mitigation of

Flood Disaster, The 9th International Seminar

on GIS, Emergency and Disaster Response

국토연구원with GIS,

고영발 울산시가지 주요도로 침수원인과 대, 2003,

책 울산대 대학원,

김양수, 1999, 홍수피해 원인분석 제도화 및 홍수재

해지도 작성지침개발 행정자치부 국립방재연구소, ,

김철김석규 를 이용한 홍수취약지역예2003, GIS․
측 대한토목학회 수공학 해안 및 항만공학 환경,

공학, 23, 175-181

박의정 함평천 유역 홍수가능지역 재해관리, 2002,

를 위한 이용 전남대학교 대학원GIS ,

소방방재청 국립방재연구소 도시기본계획의, 2004,

방재 및 안전부문에 관한 연구

이근상 를 이용한 홍수지도제작 서울, 2004, GIS ,

자료집 서울특별시GIS2004 , .

최순철 도시지역의 침수원인 및 경향분석, 2003, ,

서울 시립대 대학원.

장해성 한반도 홍수피해의 분포특성 부경대, 2000, ,

대학원.

한국건설기술연구원 임진강 유역 대홍수, 1999, .

한건연, 2004, GIS based Flood Disaster Mitigation

System, The 9th International Seminar on GIS,

Emergency and Disaster Response with GIS,

국토연구원

행정자치부 수해흔적조사 및 수해백서, 1999, ‘98

Takara, Kaoru, 2004, Disaster GIS program in

Japan, The 9th International Seminar on GIS,

Emergency and Disaster Response with GIS,

국토연구원

Yue-Hong Chou, 1997, Exploring Spatial Analysis

in Geographic Information Systems, Onward

press.

접수 채택( 2005. 5. 14, 2006. 2. 8)： ：


