
1. 서  론 

최근의 기후변화에 따른 강한 강우강도의 집중호우 

발생이 증가하고 2020년 장마와 같이 역대 최장기간 

54일간 중부지방에 장마가 지속되어 많은 지역에 산사

태와 토사유출 사고가 발생하였다. 특히 장기간의 많은 

강우로 인해 사람이 살고 있는 인가 상류에 위치한 급경

사지역과 산지지역에 토사가 유출되거나 붕괴로 인해 

많은 인명피해가 발생하였다. 급경사지는 강우가 발생

할 경우 붕괴에 대한 위험은 더욱 커지게 되어 지반의 

변위가 발생하여 대규모 토사유출이나 사면붕괴 등으

로 하류지역에 피해를 발생시킨다. 특히, 하류지역에 

주민들이 있는 경우에 인명피해와 주택파손과 같은 피

해가 발생할 수 있다. 

전국에는 2020년 기준 10,086개의 급경사지가 행

정안전부 공공데이터 포털에 등록되어 관리되고 있다

(https://www.data.go.kr/).  2020년 지자체별 급경

사지 붕괴현황에서 강원도가 103건 발생하였으며, 전

체 붕괴건수 208건에서 B등급 이상의 급경사지에서 

53건이 붕괴가 발생하였다(MOIS, 2022). 따라서 급경
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사지의 붕괴에서 강우의 영향이 크게 작용하며, 행정안

전부에서는 급경사지 주민대피 관리기준을 강우와 계

측기준으로 운영하고 있다. 

급경사지 주민대피 강우기준에 대한 연구는 국내외

로 많이 이루어지고 있다. Ascanio et al.(2012)는 통

계적 기법을 활용하여 강우강도와 지속시간의 기준에 

따른 강우를 5단계로 구분하여 산사태가 발생할 확률을 

제안한 바 있다. Hitoshi et al.(2010)은 일본의 사면붕

괴 자료를 이용하여 강우가 발생한 후 산사태 발생까지

의 시간과 평균강우강도를 정의하여 제시하였다.  국민

안전처(2015)에서는 급경사지 주민대피 계측관리 시스

템의 연구에서 지역별로 강우특성의 편차가 크므로 지

역특성에 적합한 강우기준의 필요성을 제안하였다. 

Choi et al.(2019)는 급경사지 붕괴 예경보시스템 연구

에서 연속강우 등 5 종류의 모델을 비교 연구하였다. 

Ryu et al.(2013)은 지역별 강우량 기반의 급경사지 붕

괴에 대한 예보기준을 연구하여 15분, 1시간, 1일강우

량, 2일 강우량에 대한 상관관계와 기준 강우량을 제시

하였다. 

Seo and Park(2022)는 급경사지 하류지역의 주민

대피를 위한 강우기준을 설정하는 연구를 한 바 있으며, 

Kim et al.(2021)은 전국의 급경사지 붕괴지역의 강우

를 수집하여 강우특성을 분석한 바 있다. Park et 

al.(2021)은 급경사지 붕괴지역에 강우기준 기반의 주

민대피 위험기준을 평가하였다. 급경사지 재해위험을 

평가시스템을 구축하기 위해 권역별 강우 특성에 대한 

연구를 수행하였으며(NDMI, 2019), 전국단위의 급경

사지 붕괴유형에 따라 24시간 누적강우량 기준으로 예

경보 기준을 설정하여 제안하였다. 또한 2전국단위의 

강우기준을 설정하여 15분, 1시간, 1일 누적강우량, 2

일 누적강우량 기준으로 주의보와 경보 기준강우량을 

제시하였다(NDMI, 2020). 

Table 1. Steep slope damage(1999~2020) 

Year Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 Sum

1999 4 0 2 2 0 8

2000 0 0 5 0 0 5

2001 2 0 3 0 0 5

2002 4 0 0 5 0 9

2003 0 0 0 1 0 1

2004 2 0 0 0 0 2

2005 0 0 0 1 0 1

2006 11 0 2 0 0 13

2007 3 1 0 0 2 6

2008 2 1 2 1 0 6

2009 2 91 4 6 13 116

2010 7 9 50 4 32 102

2011 1 36 92 47 13 189

2012 7 128 2 29 21 187

2013 52 0 2 0 0 54

2014 0 0 0 0 0 0

2015 0 0 0 0 0 0

2016 0　 4 0 0 0 4

2017 0 0 0 3 0 3

2018 0 2 4 3 2 11

2019 1 0 0 0 1 2

2020 24 11 13 34 42 124

Sum 123 285 184 140 131 848 Fig. 1. district classification at study area.
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Zone1 1hr 24hr 48hr

Attention 17 34 63

Alert 21 55 81

Warning 27 104 149

Evacuation 38 148 218

Table 2. Steep slope evacuation rainfall criteria 

 (Units : mm)

 

Zone2 1hr 24hr 48hr

Attention 13 74 88

Alert 15 85 94

Warning 24 129 153

Evacuation 34 166 210

Table 3. Steep slope evacuation rainfall criteria 

(Units : mm)

Zone3 1hr 24hr 48hr

Attention 19 24 34

Alert 25 48 79

Warning 40 143 181

Evacuation 60 203 266

Table 4. Steep slope evacuation rainfall criteria 

(Units : mm)

 

Zone4 1hr 24hr 48hr

Attention 17 22 74

Alert 20 41 92

Warning 34 88 118

Evacuation 44 120 155

Table 5. Steep slope evacuation rainfall criteria

(Units : mm)

Zone5 1hr 24hr 48hr

Attention 17 53 76

Alert 20 70 98

Warning 32 131 150

Evacuation 45 169 213

Table 6. Steep slope evacuation rainfall criteria

(Units : mm)

 

현재 급경사지 지역 주민대피에 대한 기준은 행정안

전부에서 운영하고 있는 “급경사지 붕괴위험지역- 주

민대피 관리기준 제정·운영 지침-,2015,” 가 있다. 이 

지침에는 급경사지 위험지역에 대한 주민대계획을 시

군구청장이 수립하도록 하고 있으며, 15분, 1시간 최

대강우량과 1일, 2일 누적강우량 기준과 지반거동에 

대한 계측 기준을 가지고 주민대피 기준을 운영하고 있

다. 여기에서 사용된 급경사지 피해 강우사례는 

1999~2013년까지의 704건의 사례를 가지고 검토된 

강우기준이다. 

그러나 2020년 집중호우에 의해 많은 급경사지 피

해가 발생하였으며, 특히 B등급 이상의 급경사지 피해

가 빈번하게 발생함에 따라 최근의 강우양상을 반영한 

급경사지 주민대피 강우기준에 대한 검토가 필요하게 

되었다. 따라서 본 연구에서는 1999년부터 2012년 자

료 704건의 강우사상을 활용하여 제시된 2015년 행정

안전부의 급경사지 지역 주민대피를 위한 강우기준과 

1999년부터 2020년 까지 급경사지 피해지역의 848건

의 강우자료를 이용하여 산정한 강우기준을 비교한 후 

급경사지 주민대피 예·경보의 개선사항을 비교·검토 

하였다. 

2. 재료 및 방법

본 연구에서는 전국의 1999년부터 2020년 까지 행

정안전부에 보고된 급경사지 피해 848건을 대상으로 

하였다. 분석을 위해 Zone 1은 강원도 지역, Zone 2는 

경상남북도, Zone 3은 서울과 경기도, Zone 4는 충청

남북도, Zone 5는 전라남북도 지역으로 구분하였다. 

1999~2020년간 행정안전부에 보고된 급경사지 총 피

해건수는 848건으로 경상남북도의 Zone 2가 283건으

로 가장 많은 피해가 발생하였으며, 2020년 피해는 충

청남북도 지역인 Zone 4에서 가장 많은 34건의 피해가 

발생하였다. 

본 연구에서 1999년부터 2020년 까지 발생한 급경

사지 피해사례 854 건에 대해 지역별로 분류하여 분석

하였다. 급경사지 붕괴지점의 강우자료를 수집하여 한 

결과 1시간, 24시간, 48시간에 대한 급경사지 붕괴 

Table 1은 각 Zone 별로 1999년부터 2020년 까지 년

도 별로 발생한 피해현황을 나타내었다. 

3. 결과 및 고찰

본 연구에서 급경사지 붕괴 강우의 현재의 행정안전

부 급경사지 주민대피 강우기준은 관심-주의-경계-
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Fig. 2. Normal probability distribution at Zone1(1hr).

 

Fig. 3. Normal probability distribution at Zone1(24hr).

Fig. 4. Normal probability distribution at Zone1(48hr).

 

Fig. 5. Normal probability distribution at Zone2(1hr). 

Fig. 6. Normal probability distribution at Zone2(24hr). 

Fig. 7. Normal probability distribution at Zone2(48hr). 

Fig. 8. Normal probability distribution at Zone3(1hr). 

 

Fig. 9. Normal probability distribution at Zone3(24hr). 
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Fig. 10. Normal probability distribution at Zone3(48hr). 

 

Fig. 11. Normal probability distribution at Zone4(1hr).

Fig. 12. Normal probability distribution at Zone4(24hr). 

 

Fig. 13. Normal probability distribution at Zone4(48hr). 

Fig. 14. Normal probability distribution at Zone5(1hr). 

 

Fig. 15. Normal probability distribution at Zone5(24hr). 

Fig. 16. Normal probability distribution at Zone5(48hr). 

 

심각 단계로 설정되어 있으며, 강우기준은 파괴확률이 

5%, 10%, 30%, 50%로 각각 설정되어 있다. 본 연구에

서 1999~2020년 간의 848건의 급경사지 피해지역의 

강우자료를 1시간, 24시간, 48시간 지속시간으로 수집

하여 정규확률분포를 이용하여 정규화하였으며, 피해

확률 5%, 10%, 30%, 50%에 해당하는 강우량을 산정하

였다.  주민대피를 위한 강우기준을 각 Zone 별로 강우

지속시간 1시간, 24시간, 48시간 별로 산정하였으며, 

그 결과는 다음 Table 2~Table 6 과 같다. 

Fig.2~Fig.16은 1999년부터 2020년 까지의 Zone 
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별 급경사지 붕괴지점의 1시간, 24시간, 48시간 지속

강우 관측자료를 수집하여 정규분포한 것이다. 정규분

포하여 파괴확률에 해당하는 값을 산정하여 본 연구의 

관심-주의-경계-심각에 해당하는 5-10-30-50%에 해

당하는 강우량을 산정하였다. 

본 연구에서 분석결과와 급경사지 주민대피를 위한 

기준강우(2015)와 재난연구원(2020)의 연구결과를 비

교하면 본 연구의 연구결과가 대체로 중간 값을 나타내

고 있는 바 이는 주민대피를 위해 예·경보 차원의 값이

므로 강우기준 값이 클 경우에는 급경사지 피해가 발생

한 후에 주민대피 예경보가 발생할 확률이 커지고, 강우

값이 적을 경우 피해가 발생하지 않더라도 주민대피 예

경보가 발생하는 경우가 발생하게 된다. 그러나 본 기준

강우의 목적이 급경사지 지역주민의 안전과 생명을 보

호하는 것이 목적이므로 피해가 발생하기 전에 주민대

피 예경·보를 발령하여 생명을 보존하는 것이 효과적이

라 할 수 있다. 

따라서 본 연구에서 산정된 급경사지 주민대피 강우

기준과 기존의 행정안전부(2015) 주민대피 강우기준을 

관심-주의-경계-심각 단계의 강우기준으로 발령되었

다고 가정한 상황을 비교하였다. 그 결과 심각단계의 발

령회수가 본 연구에서 제시한 강우기준에서의 기존의 

강우기준보다 횟수가 줄게되고 주의-경계 단계의 발령

횟수는 증가하는 것으로 나타났다. 

Table 12~Table 16은 각 Zone 별로 예경보 발령

수의 변화를  제시하였다. 

강원권 지역인 Zone 1의 경우 기존의 주민대피 기준

보다 본 연구의 강우기준을 적용할 경우 1시간 기준으

로는 강우 예·경보 발령기준 미달이 1회이고, 관심단계

가 2회 증가하고 주의단계가 1회 감소하고 경계단계는 

5회 감소, 심각단계는 3회 증가하는 것으로 분석되었으

며, 24시간 기준의 경우는 관심단계와 주의단계는 2회 

증가, 경계단계는 4회 증가하였으나 심각 단계는 8회 

감소하는 것으로 나타났다. 48시간의 경우 강우기준 미

달이 1회, 관심단계는 1회 감소, 주의단계와 경계단계

는 3회 증가, 심각단계는 6회 감소하여 기존 주민대피 

강우기준(2015, 행정안전부) 보다 강우량이 크게 산정

된 지역인 Zone 1, Zone 4, Zone 5는 심각단계가 감

소하고 경계, 심각 단계등이 증가하는 형태로 나타났으

며, 금회 기준강우량이 낮게 산정된 지역인 Zone 2, 

Zone 3의 경우는 심각 단계가 증가하고 관심 주의단계

가 증가하는 형태로 나타났다. 

2015년 제정된 행정안전부 기준과 2020년 재난연

구원에서 전국단위별 24시간 누적강우량을 산정한 것

과 본 연구에서 산정된 결과와 비교하였다. 산정된 단계

별 24지속시간 강우량 기준은 Table 7~Table 11에 나

타내었다. 

Zone1 2015 2020 This Study

Alert 39 89 55

Warning 88 131 104

Evacuation 145 186 148

Table 7. Comparison of steep slope evacuation rainfall 
criteria(24hr)  (Units : mm)

Zone2 2015 2020 This Study

Alert 88 112 85

Warning 141 146 129

Evacuation 174 181 166

Table 8. Comparison of steep slope evacuation rainfall 
criteria(24hr) (Units : mm)

Zone3 2015 2020 This Study

Alert 84 131 48

Warning 184 170 143

Evacuation 203 245 203

Table 9. Comparison of steep slope evacuation rainfall 
criteria(24hr) (Units : mm)

Zone4 2015 2020 This Study

Alert 35 102 41

Warning 84 118 88

Evacuation 106 157 120

Table 10. Comparison of steep slope evacuation rainfall 
criteria(24hr) (Units : mm)

Zone5 2015 2020 This Study

Alert 55 102 70

Warning 115 118 131

Evacuation 155 213 169

Table 11. Comparison of steep slope evacuation rainfall 
criteria(24hr) (Units : mm)
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Zone1 1hr 24hr 48hr

Attention 2 2 -1

Alert -1 2 3

Warning -5 4 3

Evacuation 3 -8 -6

Table 12. Comparison of forecast warning result

Zone2 1hr 24hr 48hr

Attention -26 -27 -37

Alert -59 -7 18

Warning 20 -5 7

Evacuation 25 42 12

Table 13. Comparison of forecast warning result

Zone3 1hr 24hr 48hr

Attention -3 -3 0

Alert -11 -8 -9

Warning -5 -11 1

Evacuation 22 25 13

Table 14. Comparison of forecast warning result 

Zone4 1hr 24hr 48hr

Attention -13 10 -6

Alert   0  2 -3

Warning -4  2  2

Evacuation 20 -7 -2

Table 15. Comparison of forecast warning result 

Zone5 1hr 24hr 48hr

Attention -5 0 -1

Alert -5 4 5

Warning 7 1 1

Evacuation 3 -8 -8

Table 16. Comparison of forecast warning result 

4. 결  론 

기후변화에 따라 단시간의 강우의 증가뿐만 아니라 

지속시간이 길어지는 강우량의 증가도 빈번하게 발생

하고 있다. 이러한 기후변화에 따른 강우양상의 변화가 

급경사지 지역의 피해를 증가시키고 있으며, 이에 따라 

행정안전부에서는 급경사지 지역의 주민대피 강우기준

을 2015년부터 운영하고 있다. 그러나 최근 2020년 집

중호우에 따른 급경사지 피해의 증가에 따라 본 연구에

서 1999~2020년 까지의 급경사지 피해지역의 강우자

료를 수집하여 기존 행정안전부 급경사지 주민대피 강

우기준(2015)와 비교하고 강우기준을 바탕으로 주민대

피 예경보 발령상황을 검토하여 비교하였다.

기존 행정안전부(2015)에서 운영되고 있는 급경사

지 주민대피 강우기준은 1999~2013년 까지 704건의 

급경사지 피해지역의 강우자료를 이용하여 설정되었으

나, 2020년 급경사지 피해가 급증함에 따라 본 연구에

서는 1999~2020년까지의 848건의 자료를 이용하여 

관심-주의-경계-심각 단계의 파괴확률을 각각  5%, 

10%, 30%, 50%의 정규분포확률을 이용하여 산정하였

다. 산정된 강우를 기존 행정안전부의 기준과 비교결과 

Zone1(강원도), Zone4(충청남북도), Zone5(전라남

북도)는 기존 주민대피 기준강우량보다 금회 기준강우

량이 상승하여 예·경보 발령에서도 심각단계는 감소하

고 주의, 경계단계가 증가하였다. 그러나 기존 주민대

피 기준강우량보다 금회 기준강우량이 낮게 산정된  

Zone2(경상남북도), Zone3(서울경기도)는 예경보 발

령이 심각단계가 증가하고 주의, 경계단계가 감소하는 

경향을 나타내었다. 

본 연구를 통해 기후변화에 따른 급경사지 파괴지역

의 강우특성을 반영하여 권역별 강우기준을 산정하여 제

시하였으며, 향후 급경사지 지역의 인명피해를 감소하기 

위한 기준강우량으로 활용 가능할 것으로 판단된다. 
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