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요      지

최근 짧은 시간 내에 많은 양의 비가 내리는 게릴라성 집중호우가 도시하천유역의 침수피해사

례를 증가시키고 있다. 이러한 집중호우로 인한 도시하천의 침수피해를 방지하기 위해 하천의 1차

적인 홍수방지책인 제방의 안전성 검토를 통해 외수침수에 대한 위험성을 점검하며 제내지의 우

수관로의 월류로 인한 내수침수에 대한 홍수방지대책확립을 위한 연구들이 진행 중에 있다.

본 연구에서는 한강의 제1지류인 홍제천 수계 중 하나인 불광천을 대상으로 제방취약성 분석 및 홍

수규모별로 내수침수위험지역을 산정하여 치수 안전성을 검토하였다. 불광천은 마포구, 서대문구 및 은평구

3개의 행정구역에 포함되는 도시하천으로 하수관로, 우수관로, 하천횡단교량, 보 등의 수공구조물이 설치되어

있다. 불광천의 계획빈도인 50년 빈도와 극한홍수사상을 고려하기 위한 100년 빈도, 200년 빈도에 대한 확률

홍수량과 홍수위를 산정하여 구간별로 월류 위험도 분석에 적용하였다. 확률홍수량 산정은 SWMM모델을

이용하였고 확률홍수위 산정은 HEC-RAS모델을 활용하였다. 또한 SWMM모델을 이용하여 불광천 중류부인

응암지구를 대상으로 홍수규모별로 우수관로에서 월류되는 유역 모의를 수행하였다.

그 결과 제방 안전도 평가기준에 따라 제방위험구간을 선정하고 침수위험지역을 결정하였다. 이를 통해

빠른 홍수예·경보를 통한 홍수 피해 경감방안을 모색하고 불광천의 홍수방재체계 수립에 활용하고자 한다.

핵심용어 : 제방 안전도, HEC-RAS, 내수침수위험지역, SWMM, 불광천

1. 서 론

이상기후로 인한 집중호우가 도시하천의 침수피해사례를 증가시키고 있는 가운데 도시하천의

주요 피해 원인에 대하여 설계빈도 내에서 뿐만 아니라 다양한 강우사상에 대한 검토가 요구되고

있다. 최근 발생하는 국지성 집중호우는 단시간에 많은 강우량이 집중되며 하천 내에 유입되는 유

량을 급격히 증가시켜 제방의 월류나 붕괴로 인한 외수범람의 위험도가 높아지게하며, 유역 내에

서는 우수관로 범람으로 인한 내수침수피해를 유발하고 있다.

국내의 제방안전성평가에 관한 연구로는 김은철(2008)이 우이천을 대상으로 집중호우에 따른

계획홍수위 산정을 통해 하천설계기준(2005)에 표기된 계획홍수량에 따른 제방 여유고의 적합성

을 검토하여 제방 안전성평가를 수행하였다. 또한 한건연(2009)은 SWMM모델을 이용하여 김천

지역 감천을 대상으로 내수침수에 대한 연구를 수행하였다.
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본 연구에서는 위에 언급된 외수침수와 내수침수에 관한 연구를 도시하천인 불광천을 대상으

로 제방취약성 분석 및 홍수규모별 침수위험지역 선정을 통해 치수 안전도를 검토하였다. 서울특

별시의 대학과 연계한 하천관리에 대한 연구용역(1999년∼2011년)과제를 통해 축척된 기초적인

하천 수리·수문자료 및 구축된 모형과 지속적인 모니터링으로 불광천의 하천 실태 점검 및 분석

을 통해 관리청과 연계한 홍수 피해 경감 방안을 모색하여 서울시의 홍수방재체계 수립에 활용

하고자 한다.

2. 제방 안전성 분석

2.1 불광천 유역의 계획홍수위 산정

불광천은 한강의 제1지류인 홍제천 수계 중 하나로써 불광천의 기점수위는 한강의 배수위 영향

을 고려하여 홍제천의 기점홍수위를 산정한 뒤 이로부터 1차원 분석을 실시하여 불광천 본류와 홍

제천이 합류되는 지점에서 빈도별 수위를 적용하여 산정되어지고 있으며(하천정비기본계획서,

2003), 이는 다음 표 1과 같다. 빈도별 기점 홍수위를 1차원 부등류 해석 모형인 HEC-RAS 모델

을 사용하여 계획홍수량에 대한 홍수위를 산정하였다.

(단위 : EL.m)

하 천 명
빈 도 별

비 고
30년 50년 100년 200년(가정)

불 광 천 11.26 11.84 12.63 13.78 홍제천 기준

표 1. 빈도별 기점 홍수위
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그림 1. 좌안에 대한 빈도별 홍수위
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그림 2. 우안에 대한 빈도별 홍수위

2.2 제방 안전성 평가 방법 및 여유고 산정

빈도별 제방 안전도 및 경보등급을 분석하기 위해 아래의 표 2와 같은 하천의 제방 안전도 평

가기준을 적용하였다(김은철, 2008). 제방 안전성 분석을 하기 위해서는 계획홍수량에 따른 제방

여유고를 산정하여야 한다. 다음 표 3은 하천설계기준(건설교통부, 2005)에서 제시한 계획홍수량에

따른 여유고 기준이다. SWMM모델을 이용한 확률홍수량분석에서 불광천의 확률홍수량이 대략
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200∼600m
3
/sec으로 산정되었다(대학과 연계한 하천관리용역-불광천편, 2009). 이를 기준으로 각

지점의 계획홍수량에 따라 알맞은 여유고를 선정하여 사용하였다.

구 분 표 시 기 준 진단 및 대책

제방안전단면 A 제방고≥계획홍수위+여유고 제방 안전

제방관리단면 B
계획홍수위<제방고

<계획홍수위+여유고

제방은 월류하지 않으나 취약원인을

파악하고 관리 필요

제방위험단면 C 제방고<계획홍수위
제방이 월류되므로

즉각적인 치수대책 수립

표 2. 제방 안전도 평가기준

계 획 홍 수 량 (m³/sec) 여 유 고 (m) 대상하천의 관련 측정

200 미만 0.6 이상

200 이상 ∼ 500 미만 0.8 이상 불광천 범위에 해당

500 이상 ∼ 2,000 미만 1.0 이상 불광천 범위에 해당

2,000 이상 ∼ 5,000 미만 1.2 이상

5,000 이상 ∼ 10,000미만 1.5 이상

10,000 이상 2.0 이상

표 3. 계획홍수량에 따른 여유고 기준

2.3 빈도별 치수 안전성 및 제방 안전성 평가

불광천 유역의 50년, 100년, 200년에 따른 빈도별 제방 여유고를 산정하여 치수안전도를 분석

하였으며 제방 안전성 평가를 실시하였다. 그림 3과 그림 4는 확률홍수량 및 하류단 초기수위에

따른 구간별 여유고를 나타내었고 그림 5와 그림 6은 좌안과 우안에 대한 제방 안전성을 경보등

급으로 구분하여 표시하였다. 불광천의 설계빈도인 50년 빈도에서는 위험단면이 나타나지 않아 큰

문제가 없음을 확인할 수 있었으나 좌측제방이 우측제방보다 제방 월류에 대한 위험단면이 두배

정도 더 나타남을 확인할 수 있었다.
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그림 3. 좌안 여유고
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그림 4. 우안 여유고
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그림 5. 좌안에 대한 제방 안전도
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그림 6. 우안에 대한 제방 안전도

3. 침수위험지역 선정

3.1 모형의 구성

본 연구에서는 불광천 지역의 중류부인 응암지구의 우수관망을 대상으로 홍수규모별로월류되는지역을

선정하여내수침수위험지역을결정하였다. 대상유역은 5개의 중유역으로구성되어있으며 아래 표 4에 각 중유

역의 특성을 표시하였다. 각 중유역은 독립유역으로 구분되며 최종 출구는 불광천에 연결되어 있다. 수치

모형으로는 미국 EPA(Environmental Protection Agency)에서 개발지원한 SWMM(StormWater

Management Model) Version 5.0을 이용하였고 50년, 100년, 200년 홍수규모에 따른 내수침수위험지

역에 대한 모의를 수행하였다.

구 분 면 적 (ha) 소유역 개수

중유역 A 6.573 10

중유역 B 37.910 61

중유역 C 54.730 48

중유역 D 3.055 6

중유역 E 32.538 31

계 134.806 156

표 4. 유역 특성

3.2 홍수규모별 내수침수위험지역 분포

SWMM모델의 수행을 통해 홍수규모별로 면적대비 침수위험지역 분포를 아래 그림 7과 같이

표시하였다. 주로 유역의 하류부에 내수침수위험지역이 발생하였는데 하류부로 갈수록 지면경사과
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우수관로의 경사가 완만해지며 관내 지체가 발생하기 때문인 것으로 판단된다.

침수안전지역

84%

침수위험지역

     16%

침수안전지역

82%

침수위험지역

     18%

침수안전지역

82%

침수위험지역

     18%

(a) 50년 빈도 (b) 100년 빈도 (c) 200년 빈도

그림 7. 면적대비 침수지역 분포도

4. 결론

본 연구에서는 불광천 유역의 계획홍수량에 따른 여유고를 산정하여 빈도별 치수안전도 및 제방 안

전도를 평가하였고 도시유출모형인 SWMM모델을 이용하여 불광천 중류유역인 응암지구의 내수침수위

험지역을 선정하였으며 그 결과를 요약하면 아래와 같다.

1. 불광천의 계획빈도인 50년 빈도에서는 제방위험단면은 한 차례도 보이지 않았으나 제방관리

구간으로 분석된 좌안의 2,300m∼4,200m 구간과 우안의 1,300m∼1,500m, 3,700m∼4,100m

구간은 보벽설치 등으로 여유고가 충분해지도록 개선할 필요가 있다.

2. 빈도별 제방 안전도 평가를 통해 우안제방보다 좌안제방이 많은 구간에서 위험단면이 나타

나 이에 대한 별도의 대책과 관리가 요구된다.

3. SWMM모델을 통한 내수침수위험지역은 20%내외로 주로 하천으로 유입되는 부근 지역이

침수위험지역이므로 이에 대한 홍수방지대책을 수립하는 것이 바람직하다고 판단된다. 이를

통해 빠른 홍수예·경보를 통한 홍수 피해 경감방안을 모색하고 불광천의 홍수방재체계 수립에 활용하

고자 한다.
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