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요 지요 지요 지요 지

최근 이상기후와 도시화에 의해 홍수 피해가 크게 증가하고 있으며 기후 변화는 이에 대한 불확실성을 가중,

시키고 있다 이를 저감시키기 위해서는 경제 사회 환경 법 및 제도 측면을 고려하면서 홍수피해를 최소화. , , ,

하고 홍수피해로부터 빠르게 회복시키기 위한 대책을 수립해야 한다 본 연구에서는 홍수 관리와 관련된 여, .

건들의 변화와 전문가들에 대한 설문조사 결과를 토대로 적응형 홍수 관리 프로세스를 개발하였다 또한 이. ,

를 시행하기 위하여 홍수관리의 목표 목적 원칙 전략 참여 등을 고려한 홍수 위험도 관리 프레임워크를, , , ,

개발하였다.

핵심용어핵심용어핵심용어핵심용어 수계관리 홍수 위험도 관리 프레임워크 프로세스 적응형 관리: , , , ,

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

최근 세계 여러 곳에서 기후변화 이상기후 도시화 등에 의해 대규모 홍수피해가 빈번하게 발생, ,

하고 있다 예를 들어 년 미국에서는 허리케인 카트리나로 인해 명의 인명 피해와 억. , 2005 714 280

달러의 재산 피해가 발생한 바가 있으며 년에는 인도 방글라데시 등을 비롯한 동아시아 몬순, 2007 ,

기후대에서 발생한 홍수로 막대한 재산 및 인명 피해가 발생하였다 국내에서도 년 년에. 2002 , 2003

태풍 루사와 매미에 의해 각각 약 조억 원과 조억 원에 이르는 재산 피해가 발생한 바가 있다 또5 4 .

한 년에는 태풍 에위니아와 장마전선에 의해 발생한 홍수로 인하여 약 조 억 원의 재산, 2006 1 8,000

피해가 발생한바가 있으며 년 제주도에서 태풍 나리로 인해 발생한 홍수는 약 억 원의, 2007 1,300

재산 피해를 초래하였다 이와 같은 홍수피해는 이상 집중 호우 홍수를 고려하지 않은 도시 개발과. ,

하천관리의 부실 효과적인 재난관리 시스템의 미비 등에 의해 증폭되었다, .

최근 지구의 평균기온이 증가하고 있다는 사실이 계속 발표되고 있으며 이의 위험성에 대해서 세,

계 기구들이 경고하고 있고 각국은 이에 대한 대책을 강구하고 있다 기후변화로 인한 해수면 상승, .

은 연안의 해일 피해를 증가시키고 열대성 저기압 세력을 강화시켜 강력한 태풍과 심각한 홍수피해,

를 유발할 것으로 예상되므로 이를 고려한 홍수관리가 필요하다 홍수피해 증가의 원인 중에는 도시.

화와 하천 주변 용지의 고도 이용도 포함된다 도시화는 특정지역에 인구가 밀집하여 오염부하의 배.

출량이 증가하여 수질저하를 초래한다 또한 도시의 팽창과 건물의 밀집화는 불투수면적의 증가와. ,

홍수량의 증가 첨두 유출량의 증가 집중시간의 감소 기저 유출량의 감소를 초래하며 홍수에 취약, , , ,

한 지역을 증가시켜 홍수 피해 발생빈도를 증가시킨다 이와 같은 원인들에 의한 홍수피해를 저감하.

기 위해서는 적절한 구조적 비구조적 대책을 수립해야 한다 이들 대책들은 지역 특성을 고려하여, .

선정되어야 하며 이들을 통합적으로 시행하여 경제적 효율성 사회적 공평성 환경 보전성 등을 달, , ,
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성해야 한다 홍수 위험도는 발생한 홍수의 규모 및 빈도와 이에 대한 방어시스템의 취약성으로 나.

타낼 수 있으며 이를 계획 설계 운영 등에 적용하여 홍수를 관리할 수 있다 홍수 위험도는 기후, , , .

변화 사회 및 경제 시스템의 변화 생태계 변화 가치 시스템의 변화 등에 따라 변경된다 따라서 관, , , .

련 여건들의 변화를 반영하여 홍수 위험도의 기준을 재설정하고 변화된 여건에 적응하여 홍수관리

를 실시해야 하므로 적응형 관리의 도입이 필요하다.

본 연구에서는 수계의 지속가능한 홍수관리를 위한 적응형 홍수 위험도 관리 프레임워크를 개발

하였다 이를 위하여 홍수 관리와 관련된 여건들의 변화와 전문가들에 대한 설문조사 결과를 분석하.

였으며 이를 반영하여 대책들을 시행하기 위한 적응형 홍수관리 프로세스를 개발하였다 또한 이를, . ,

시행하기 위하여 홍수관리의 목표 목적 원칙 전략 참여 등을 고려한 홍수 위험도 관리 프레임워, , , ,

크를 개발하였다.

수계의 지속가능한 홍수관리수계의 지속가능한 홍수관리수계의 지속가능한 홍수관리수계의 지속가능한 홍수관리2.2.2.2.

통합 수자원 관리와 홍수관리통합 수자원 관리와 홍수관리통합 수자원 관리와 홍수관리통합 수자원 관리와 홍수관리2.12.12.12.1

최근 이상 강우와 대규모 태풍이 빈번히 발생하고 도시화에 의해 홍수량이 증가하여 홍수에 의

한 경제적인 피해가 증가하는 경향을 보이고 있다 이러한 경향은 지구온난화에 의해 해수 온도.

및 해수면이 상승하여 계속 증가할 것으로 전망되고 있다 이와 같은 자연 시스템 및 사회 및 경.

제 시스템의 변화에 따른 홍수피해의 증가는 기존 홍수 관리 패러다임의 변화를 조장하고 있으며,

이상 강우의 빈번한 발생으로 홍수관리의 불확실성이 커짐에 따라 기존 홍수조절 시설물만으로는

홍수관리가 어려워지고 있다 지속가능한 홍수 관리는 환경 및 생태계 보전과 미래 세대와의 균형.

을 고려하면서 경제적으로 효율적인 방법으로 홍수 피해를 최소화하고 홍수 관리의 혜택을 사회,

적으로 공평하게 받을 수 있게 하는 것이다 이와 같은 홍수 관리를 실시하기 위해서는 세부 목표.

및 목적 원칙을 수립하고 이를 달성하기 위한 여러 가지 대책 개발과 효과적인 적용이 필요하다, .

통합 수자원 관리 는 수자원 분야의(Integrated Water Resources Management, IWRM)

지속가능성을 확보하기 위한 방법론 중의 하나이다 홍수 관리는 통합 수자원 관리의 주요.

분야들과 관련되어 있으며 통합 수자원 관리를 통하여 해결하려는 문제들 중의 하나이다 홍수, .

피해를 저감하기 위해서 관련 자원을 통합하여 효율적으로 운영하고자 하고 있다 이는 홍수.

방어 완화 사전 준비 대응 복구 등을 포함하는 홍수 위험 관리를 전반적인 사회 위험관리, , , ,

시스템에 병합하여 홍수로 인한 피해를 최소화하고 빠른 복원을 홍수관리의 목적으로 한다 이를.

달성하기 위하여 통합 홍수 관리 개념이 도입되고 있으며(Integrated Flood Management, IFM) ,

이것은 전체적인 수문순환 관리 토지와 수자원의 통합 관리 적합한 전략들의 조합적 적용 참여, , ,

보장 통합 재난 관리의 적용 등과 같은 개의 요소를 적용하여 홍수를 관리한다, 5 .

국제 기구 및 각국의 홍수 관리국제 기구 및 각국의 홍수 관리국제 기구 및 각국의 홍수 관리국제 기구 및 각국의 홍수 관리2.22.22.22.2

의 재난저감을 위한 국제전략 에서는 통합 수자원 관리 체계 내에서 홍수 관리를UN (ISDR)

실시할 것을 제안하고 있다 이 기구에서는 홍수 관리는 생태계를 고려하면서 사회 및 경제적.

이윤을 최대화 시키려는 통합 수자원 관리의 중요한 요소 중의 하나로 고려하고 있으며 홍수,

관리 대책들은 통합 수자원 관리의 원리들에 기반하여 마련되어야 하며 지속가능한 실천들이,

뒤따라야 한다고 주장하고 있다 또한 홍수 피해 위험에 처해 있는 지역에 필요한 홍수 대책은. ,

지속가능한 것이어야 하며 지역의 특성을 고려해서 적절한 해결책을 마련할 것을 권고하고 있다, .

미국의 홍수 관리 정책은 지방정부에게 홍수를 관리하도록 하는 것에서 구조적 대책에

대해서는 연방정부가 책임지는 방향으로 바뀌고 있다 구조적 및 비구조적 대책들을 통합 수자원.

및 수계 관리 맥락에서 다른 수자원활동들에 병합시키고 있다 또한 홍수 관리를 위해서 구조적. ,
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및 비구조적 대책을 조합하여 사용하며 이를 연방 정부가 주도하며 지방정부가 공유하도록 하고,

있다 미시시피강의 하류에서는 홍수 종합 계획에 기반하여 홍수조절과 수운의 목적을 달성하기.

위한 수계관리 활동이 수행되고 있다 그리고 환경과 레크리에이션 요구를 만족시키기 위해서.

통합적 접근이 수계관리에 적용되고 있다.

일본은 태풍에 의한 피해를 해년 마다 겪어 오고 있기 때문에 홍수조절을 위하여 하천을

개발하고 관리해왔다 일본에서는 하천법에 근거하여 구조적 방법과 비구조적 방법을 혼합하여.

자연재해를 효율적으로 감소시키고 있다 특히 재해완화를 위해서 위험 관리는 필수적이며 모든. , ,

이해 관계자 정부 시민단체 지역민들이 참여하여 국가적 지역 및 지방적 가족적 차원에서, , , , ,

문제를 해결하려고 한다 최근 일본에서는 홍수관리를 통합수계관리의 일환으로 추진하고 있으며. ,

과거에 행정관서의 주도로 이루어져왔으나 최근에는 지역민 이해관계자 시민단체들이 강한, ,

파트너쉽을 형성하여 대책의 선정과 유지 및 관리의 시간계획 수립에 참여하고 있다.

영국에서는 도시화와 기후변화에 따른 홍수피해의 증가를 인식하고 이에 대한 대책을 수립하고

있다 도시화와 홍수터의 용도 전환으로 인해 유출패턴이 변하고 유출량이 증가하여 우수관에. ,

대한 압력이 증가되었으며 배수가 불량하게 유지되거나 과소하게 설계된 지역에서 홍수 위험이,

증가하였다 이와 같은 홍수 위험은 기후변화 때문에 가중되고 있으며 홍수 관리의 패러다임. ,

변화를 요구하고 하고 있다 이에 근거하여 최근 영국에서 제시되고 있는 대책들은 하천복원의.

일환으로 하천과 홍수터를 다시 연결하고 생태계 서비스를 복원하는 것에 초점이 맞춰지고 있다.

또한 스코트랜드에서는 지속가능한 홍수 관리의 개념을 정립하고 목적과 추진 원칙들을, ,

수립하여 추진하고 있다.

홍수 관리에 대한 설문조사 결과 분석홍수 관리에 대한 설문조사 결과 분석홍수 관리에 대한 설문조사 결과 분석홍수 관리에 대한 설문조사 결과 분석3.3.3.3.

기후 변화 사회 및 경제 시스템의 변화 사회 구성인의 가치관의 변화 생태계 변화 등과 같은, , ,

수자원과 관련된 제반 여건들이 변함에 따라 홍수관리에도 과거와 다른 패러다임이 적용되어야

한다 본 연구에서는 년에 실시된 박승우 등의 적응형 수자원 관리와 수자원 정책에 관한. 2007 “

설문조사 의 결과를 분석하였다 이 설문조사의 결과를 종합해 보면 많은 응답자가 홍수 피해 증” . ,

가의 원인으로 기후 변화와 이상 기후를 꼽고 있으며 피해 증가에 대한 대책으로 하천의 홍수터,

보전 및 관리 하천 통수능력 증대 홍수 설계 빈도 상향 조정 하천 주변의 토지이용 규제 등을, , ,

고려할 수 있다는 의견을 제시하였다 상류지역에 대한 토지이용에 대하여 강력한 규제가 필요하.

며 홍수량 저감에 효과가 있기 때문에 적합한 대안을 수립하여 도시화의 영향을 줄이도록 해야,

한다라는 의견을 제시하고 있다 상습 침수 피해 지역에 대한 관리 대책으로 이 지역에 거주하는.

주민들을 이주시키고 하천의 일부나 저류지로 활용하거나 댐 홍수 조절 댐 저수지 천변 저류지, , ,

등을 건설하여 피해 저감하는 방법을 제시하였다 수해 방지를 위해 적극적인 투자에 의한 구조적.

및 비구조적 대책의 실행 중장기적인 계획 수립 및 지속적인 정책의 추진 등이 필요하다라는 의,

견도 제시되었다 홍수 피해 저감 사업들의 사후 평가 주기는 년이나 년 마다 실시하는 것이. 3 5

적절하다라는 의견을 제시하였으며 홍수 관련 사업의 평가 사업에 대한 새로운 지침 작성 사업, , ,

의 평가 기준 설정에 대한 주기에 대하여 년이나 년 마다 실시하는 것이 적절하다라는 의견을3 5

제시하였다 홍수 방어 대책 수립 위험도 평가 기준 설정에 전문가 시민단체 이해관계자들의. , , , ,

참여에 대하여 많은 응답자들이 이들의 참여가 필요하다고 응답하였으며 일부 응답자들은 분야를,

구분하여 선별적인 참여가 필요하다라는 의견을 제시하였다 홍수 관리의 효율성을 높이기 위해서.

는 통합 홍수 관리 체계의 완비 및 수자원 시스템의 통합관리 체계적인 홍수 관리 계획의 수립,

및 지속적인 시행이 필요하다라는 의견을 제시하고 있다 하천 주변의 농경지를 저류지로 사용하.
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는 것에 대하여 농민들에게 홍수 피해에 대한 보조금을 지원하거나 정부가 매입하여 홍수기간에

저류지로 활용이 가능하다라는 의견이 많았으며 천변 저류지는 홍수 저감 효과가 적으므로 다른,

대안을 찾아서 적용해야 한다라는 의견도 있었다.

적응형 홍수 위험도 관리 프로세스의 개발적응형 홍수 위험도 관리 프로세스의 개발적응형 홍수 위험도 관리 프로세스의 개발적응형 홍수 위험도 관리 프로세스의 개발4.4.4.4.

홍수 위험도 관리의 필요성홍수 위험도 관리의 필요성홍수 위험도 관리의 필요성홍수 위험도 관리의 필요성4.14.14.14.1

위험도 관리 는 시스템의 상태를 위험도를 사용하여 파악하고 시스템에(Risk Management) ,

영향을 미치는 위험도를 저감시키기 위해서 실행될 수 있는 대책들의 결과가 적절한 기준을

만족하는 가를 평가하며 위험도를 저감시키기 위한 대책을 실행하고 이의 결과를 모니터링하여,

평가하는 것이다 위험도 관리는 기후 변화나 사회 경제 시스템의 변화에 의해 변하는 재해의. -

영향을 리스크를 사용하여 정량적으로 제시할 수 있다 따라서 홍수 관리와 같이 불확실성이 큰.

재난 관리의 위험 분석 저감 전략 수립 시행 결과의 분석 등에 적용이 되고 있다 홍수 위험도, , .

관리는 기존 시스템의 운영 홍수 피해 저감 대책의 계획 홍수저감 시설의(operation), (planning),

설계 등과 같이 세 가지로 구분이 가능하다 기존 시스템의 운영에 의한 홍수 위험도(design) .

관리는 기존의 구조적 및 비구조적 대책을 유지 및 개선하여 홍수에 대비 및 대응하며 피해를,

복구하여 홍수 위험을 저감시키는 것이다 홍수 피해 저감 대책을 계획할 경우의 위험도 관리는.

새로운 시스템을 만들거나 변경할 경우 새로운 홍수 피해 완화 대책을 수립할 경우에 위험도,

관리를 하는 것이다 홍수 저감 시설을 설계할 경우의 위험도 관리는 시설물의 세부적인 제원과.

형상에 의해 저감될 수 있는 위험도를 관리하는 것이다.

위험도 관리에 기반한 적응형 홍수 관리위험도 관리에 기반한 적응형 홍수 관리위험도 관리에 기반한 적응형 홍수 관리위험도 관리에 기반한 적응형 홍수 관리4.24.24.24.2

홍수 위험도 저감을 위한 계획을 수립하고 시행하기 위해서는 그림 과 같이 먼저 수계의 홍수1

관리에 대한 목표를 수립해야 한다 홍수관리의 목표는 다른 분야들을 고려하여 수계차원에서.

수립되어야 하며 수계의 지속가능성을 향상 시켜야 한다 이를 바탕으로 목표를 현실화 시킬 수, .

있는 홍수 관리의 목적과 원칙을 수립한다 또한 목적 달성과 원칙 준수 여부를 평가하기 위해서. ,

지표나 지수를 사용하는 평가 시스템을 개발한다 이와 같은 수립된 평가 체계를 사용하여 수계의.

홍수관리 상태를 평가하고 이를 반영하여 대책을 수립한다 홍수 위험도를 저감시키기 위한, .

대책을 계획하기 위해서는 먼저 현재의 위험을 확인하고 홍수 피해의 규모와 발생확률을,

예측하기 위한 발생확률 분석과 취약성 분석이 필요하다 이를 위해서 극한 사상이 발생할 확률. ,

사회 및 경제 환경에 대한 영향이 계산되어야 하며 극한 사상에 대한 위험도가 산정된다, , .

예상되는 위험도를 저감할 수 있는 다양한 대책에 대한 위험도를 산정하고 다른 평가 기준과

비교하여 적절한 대책을 선정한다 적절한 대책 선정을 위한 홍수 위험도의 기준은 전문가. ,

이해관계자 시민단체 실무자 등의 참여에 의해서 사회 경제 시스템 자연 시스템 가치, , - , ,

시스템들을 고려하여 결정된다 실행된 대책들에 대한 평가가 주기적으로 이루어져야 하며. ,

설정된 위험도 기준을 달성하기 위하여 대책이 수정 및 보완되어 한다 또한 관련된 여건들이. ,

변화게 되면 이에 적응해야 한다 이와 같은 절차에 의해서 홍수 관리가 수행되며 적절한 대책이. ,

개발된다 또한 그림 과 같은 프로세스에 관련자들이 참여해서 보다 효과적인 홍수 관리를 위해. , 1

노력해야 한다 이와 같은 홍수 위험도 관리를 위해서는 기상 예측 시스템 자료 저장 및 처리. ,

시스템 모형 시스템 사용자 접근 시스템 등이 필요하다 이들 시스템들은 쌍방향이어야 하며, , . ,

쉽게 업데이트가 가능해야 하고 여러 가지 시나리오를 적용해 볼 수 있도록 유연해야 한다 이와, .

같은 요구 사항을 만족시키기 위해서 가 사용될 수 있다 다양한 주제도를 만들고 중첩시켜GIS .

홍수 흐름과 피해지역을 예측하고 운영 계획을 수립하는데 활용이 가능하다 또한 다양한 시각화. ,
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기술들을 이용하여 수계나 하천의 상태를 의사결정자 비상 복구 팀 지역민들에게 알리는데, ,

사용할 필요가 있다.

Establishment of Goals 

Sustainable flood management in the 

context of river basin

Objectives & Principles

Realization of goals and setting out 

how the objectives might be delivered

Development of Indicators System

Measurement of process of achieving

objectives & adherence of principles

Evaluation & Making 

Measurement Plan

Review of the state of flood 

management, comparison of 

alternatives, and making 

counter-measurement

Implementation & Monitoring

Land use change, structural 

& non-structural measurement,

post-construction management, 

and periodical monitoring 

Natural System

Observation

Monitoring, 

Database, 

& Theme map, etc.

Frequency

Analysis

Probability of 

occurrence

rainfall

& streamflow

Vulnerability

Analysis

System response & 

effect analysis 

(property, life, 

injuries, resiliency, 

etc.)

Assessment

Economic, social, environmental, 

operational condition

Risk Acceptance ?

Mitigation Plan

Implementation

Flood warning

Public activity

Evacuation

Sandbagging

River system operation

Monitoring 

& evaluation

Participation & Watching

Induction of active participation of stakeholders, residents, agencies, etc. into committee,

establishing action plan & criteria for flood management, 

review of decision-making process, inspection of implementation process, etc.

Adjustment

Reflection of monitoring

results & revision of plan, 

and adaptation to changed

circumstance 

Yes

No

Feed

back

그림 참여를 고려한 적응형 홍수 위험도 관리 프레임워크그림 참여를 고려한 적응형 홍수 위험도 관리 프레임워크그림 참여를 고려한 적응형 홍수 위험도 관리 프레임워크그림 참여를 고려한 적응형 홍수 위험도 관리 프레임워크1.1.1.1.

요약 및 결론요약 및 결론요약 및 결론요약 및 결론5.5.5.5.

본 연구에서는 수계의 지속가능한 홍수관리를 위한 적응형 홍수 위험도 관리 프레임워크를 개발

하였다 지속가능한 홍수 관리는 환경 및 생태계 보전과 미래 세대와의 균형을 고려하면서 경제적으.

로 효율적인 방법으로 홍수 피해를 최소화하고 홍수 관리의 혜택을 사회적으로 공평하게 받을 수,

있게 하는 것이다 이와 같은 홍수 관리를 실시하기 위해 국제기구에서는 홍수 위험도 관리를 도입. ,

할 것을 권장하고 있으며 선진국들에서는 구조적 및 비구조적 대책들을 통합 수자원 및 수계 관리,

맥락에서 다른 수자원활동들에 병합시키고 있다 또한 지역민 이해관계자 시민단체들이 강한 파트. , , ,

너쉽을 형성하여 대책의 선정과 유지 및 관리의 시간계획 수립에 참여하고 있으며 기후 변화에 의,

해 가중되고 있는 홍수 위험에 따른 패러다임의 변화를 모색하고 있다 이를 반영하여 본 연구에서.

는 전문가 이해관계자 시민단체 실무자 등의 참여와 사회 경제 시스템 자연 시스템 가치 시스템, , , - , ,

들의 변화를 고려하여 홍수 관리 대책을 선정하고 대책의 시행결과를 주기적으로 평가하여 프로세,

스에 반영시키는 적응형 홍수 위험도 관리 프로세스를 개발하였다.
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