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Abstract

In this study, employing an interview survey, the progress orientation of flood management is established, and a framework

and process for sustainable flood management in a river basin's context are developed to effectively achieve its goals and

objectives. The Interview survey about flood management shows that to reduce flood damage, it is necessary to subdue inju-

dicious man-made developments, to make systematic long-term plans, and to consistently implement them. In the framework,

the goal is established as minimizing flood damage and building resilience against flooding, and an implementing method-

ology is developed, integrating five elements: integrated flood management, flood risk management, integrated watershed man-

agement, participatory decision-making process, and adaptive management. Also, evaluating the state of flood management in

river basins' context is incorporated into the framework, and the evaluation results are fed back to the goal and the meth-

odology. To effectively implement flood management, an adaptive flood management process is developed, reflecting the

results of the interview survey. In this process, the participation of the persons concerned is secured, the state of flood man-

agement are evaluated periodically, and measures appropriate to the specific sites are selected and are adaptively carried out.
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요 지

본 연구에서는 수자원 전문가들에 대하여 설문조사를 실시하여 국내 홍수관리의 발전방향을 수립하고 이를 효과적으로 추

진하기 위한 지속가능한 홍수관리 프레임워크와 프로세스를 개발하였다. 설문조사의 응답자들은 홍수피해를 저감하기 위하여

무분별한 인위적인 개발을 지양하고 체계적이고 장기적인 계획에 의해 지속적으로 홍수관리를 수행해야 한다는 의견을 주로

제시하였다. 개발된 프레임워크를 국내 정황에서 효과적으로 시행하기 위하여 설문조사결과를 반영하여 통합홍수관리, 홍수

위험도관리, 통합유역관리, 참여적 의사결정, 적응형 관리 등과 같은 5가지 요소를 선정하였다. 프레임워크는 선정된 요소들

을 통합하여 수계에 적용하여 홍수관리의 목표를 달성하도록 하며, 주기적으로 평가하고 그 결과를 피드백하여 홍수관리의

목표와 방법론을 수정 및 보완하도록 구성되었다. 프레임워크를 구체화하기 위하여 홍수관리 프로세스를 설문조사결과를 반

영하여 개발하였으며, 관련자들의 참여와 홍수관리 상태의 주기적인 평가를 통해 홍수위험도를 저감시킬 수 있는 대책을 선

정하고 이들을 적응적으로 시행하도록 구성하였다. 

핵심용어 : 프레임워크, 프로세스, 홍수관리, 설문조사, 수계 정황
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1. 서 론

최근 세계 여러 곳에서 대규모 홍수피해가 빈번하게 발생

하고 있다. 예를 들어, 2005년 미국 루지애나주 뉴올린즈에

서는 허리케인 카트리나로 인해 714명의 인명 피해와 280억

달러의 재산 피해가 발생한 바가 있으며(US ACE, 2006),

2007년에는 인도, 방글라데시 등을 비롯한 동아시아 몬순기

후대에서 발생한 홍수로 막대한 재산 및 인명 피해가 발생

하였다. 우리나라에서도 2002년, 2003년에 태풍 루사와 매미

에 의해 약 5조억 원과 약 4조억 원의 재산 피해가 발생한

바가 있다. 또한, 2006년에는 태풍 에위니아와 장마전선에

의해 발생한 홍수로 인하여 약 1조 8,000억 원의 재산 피

해가 발생한 바가 있으며(강민구 등, 2006), 2007년 제주도

에서 태풍 나리로 인해 발생한 홍수에 의해 약 1,300억 원

의 재산 피해가 발생한 바가 있다(이윤영, 2007). 이와 같은

홍수피해는 기후변화, 이상기후, 도시화 등에 의해 가증되고

있는 것으로 보고되고 있다. 특히, 기후변화로 인해 가뭄 및

홍수와 같은 자연재해가 빈번히 발생하고 피해규모가 더욱
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커질 것이며, 하천 수질 및 생태계가 훼손되고 관리가 어려

워질 것으로 전망되고 있다(IPCC, 2007; 권원태, 2007). 또

한, 해수면 상승은 연안의 해일피해를 증가시키고, 열대성 저

기압 세력을 강화시켜 강력한 태풍과 심각한 홍수피해를 유

발할 것으로 예상되므로 이를 고려한 홍수관리가 필요해지

고 있다(권혁조, 2005; Webster, 2005).

자연 시스템과 사회-경제 시스템의 변화에 따라 증가된 홍

수피해를 저감시키기 위해서는 구조적인 방법과 비구조적인

방법을 조합하여 대상지역에 적절한 대책을 수립할 필요가

있다. 또한, 대책의 효과를 평가하고 그 결과를 프로세스에

반영하여 계획을 수정 및 보완하거나 대책을 변경하여 여건

변화에 적응할 필요가 있다(Kundzewicz, 2002; Werritty,

2006). 이를 위해서 세계 각국에서는 홍수관리의 패러다임으

로 지속가능한 홍수관리를 채택하고 있으며, 이를 바탕으로

홍수관리대책을 수립하여 시행하고 있다. UN의 재난저감을

위한 국제전략(International Strategy for Disaster Reduction,

ISDR)에서는 통합수자원관리 체계 내에서 홍수관리를 지속

가능하게 실시할 것을 권장하고 있다(ISDR, 2004). 미국에

서는 구조적 및 비구조적 대책들을 조합하고 이들을 통합수

자원관리 맥락에서 다른 수자원활동들에 병합시키는 접근방

법이 적용되고 있다(APFM, 2004b). 일본에서는 홍수관리를

통합수계관리의 일환으로 추진하고 있으며, 과거에는 행정관

서의 주도로 이루어져왔으나 최근에는 지역민, 이해관계자,

시민단체들이 강한 파트너쉽을 형성하여 대책수립과 유지관

리의 시간계획 수립에 참여하고 있다(AJRM, 2007). 영국에

서는 도시화와 기후변화로 인한 홍수피해의 증가를 인식하

고 이에 대한 대책을 수립하고 있으며, 하천복원의 일환으로

하천과 홍수터를 다시 연결하고 생태계 서비스를 복원하는

것에 초점을 맞추고 있다(Werritty, 2006). 국내의 홍수피해

는 이상 집중호우, 홍수를 고려하지 않은 도시개발과 하천관

리 부실, 효과적인 재난관리시스템의 미비 등에 의해 발생하

는 것으로 알려져 있다(박창근, 2005; 한건연 2005; 한건연

과 백진규, 2005; 강민구 등, 2006; 이윤영, 2007). 이와

같은 원인에 의한 홍수피해를 최소화하기 위해서는 통합수

자원관리 맥락에서 지속가능한 홍수관리를 실시할 필요가 있

는 것으로 보고되고 있다(한건연, 2007). 따라서 효과적인

홍수피해저감을 위해서는 국내 정황에 적합한 홍수관리의 발

전방향의 수립이 필요하며, 이를 위해서는 관련 문헌들과 통

계자료들의 고찰을 통한 홍수관리 문제의 파악과 전문가들

의 의견조사가 필요하다.

프레임워크는 복잡한 문제를 해결하기 위해 사용되는 기본

개념 구조로서 문제해결의 목표 및 목적, 원칙, 방안, 결과

의 평가 및 반영 등으로 구성된다. 최근 여러 분야에서 사

회-경제 시스템의 영향을 고려한 프레임워크들이 개발되고

있으며, 이에 기반하여 실행계획을 수립하고 관련 문제들을

해결하려는 접근방법이 도입되고 있다. Achet와 Fleming

(2006)은 네팔의 유역관리 경험으로부터 얻은 교훈, 사회 및

제도적 학습, 유역관리 프로그램 평가 등에 기반한 유역관리

프레임워크를 제안한 바가 있다. 이 프레임워크는 자연자원

관리와 유역보전을 위하여 논리적이고 일관된 계획의 수립

과 실행결과의 평가에 유용하게 사용될 수 있도록 개발되었

다. 스코트랜드에서는 지속가능한 홍수관리를 추진하기 위하

여 홍수관리의 목표 및 목적, 대책을 시행하기 위한 원칙

등이 포함된 프레임워크를 개발하였다. 이 프레임워크에서는

평가지표를 개발하여 수립된 목표와 목적의 달성도에 따라

진행상태를 평가하고, 원리들에 대한 충실도를 측정하도록

하고 있다(Werritty, 2006). ISDR은 국가와 공동체의 회복력

구축과 위험에 대한 취약성과 위험도의 저감을 목표로 하는

재해저감전략을 국제사회에서 공동으로 추진하기 위해서 효

고 프레임워크를 제시한 바가 있다. 국제사회는 이 프레임워

크를 공유하면서 재해저감을 위해 국제적인 네트워크를 형

성하여 행동들을 지속적으로 실천하고 있다(ISDR, 2007).

이들 선행연구들에서는 홍수관리의 패러다임변화에 따라 변

경된 목표 및 목적의 달성을 위한 프레임워크만을 제시하였

으며, 구체적인 전략과 행동계획은 수립되지 않았다. 국내 정

황에서 홍수관리의 효과를 향상시키고 참여자들이 동일한 맥

락으로 실행계획을 시행하기 위해서는 구체적인 홍수관리 프

레임워크와 이의 실행을 위한 상세한 프로세스가 필요하다.

또한, 국내 정황에 적합한 프레임워크와 프로세스를 개발하

기 위해서는 전문가들의 의견을 구체적으로 조사하여 반영

할 필요가 있다. 

본 연구에서는 국내 홍수관리의 문제점을 파악하기 위하여

관련 문헌들을 고찰하였으며, 보다 객관적으로 국내 홍수관

리의 발전방향을 수립하기 위하여 수자원전문가들에 대한 설

문조사를 실시하였다. 이를 바탕으로 국내 정황에서 효과적

인 홍수관리를 시행하기 위한 프레임워크를 제시하였으며,

설문조사결과를 이용하여 프레임워크의 방법론을 구성하는

요소들을 선정하였다. 또한, 프레임워크를 홍수관리에 구체

적으로 적용하기 위하여 참여적 의사결정과 여건변화에 대

한 적응을 고려한 홍수관리 프로세스를 개발하였다. 

2. 조사방법

본 연구에서는 국내 홍수관리 상태 및 문제점과 향후 발

전방향에 대한 인식을 조사하고 지속가능한 홍수관리 프레

임워크에 필요한 항목들을 조사하기 위하여 설문조사를 실

시하였다. 국내에서 실시된 홍수관리 상태와 발전방향에 대

한 설문조사로는 건설교통부와 한국수자원공사(2003)의 “물

에 관한 국민여론 조사”, 이충성 등(2005)에 의한 “치수사업

의 투자우선순위 결정” 등이 있다. 본 연구에서는 이들 설문

조사 결과들을 분석하여 보다 발전된 설문문항을 개발하였

다. 또한, 조사시기에 따른 응답결과의 차이를 분석하기 위

하여 본 연구에서 개발한 설문항목에 건설교통부와 한국수

자원공사(2003)에서 실시한 설문조사의 설문항목의 일부를

반영하였다. 

설문조사는 145명의 수자원 관련 전문가들을 대상으로

2007년 7월 16일부터 27일 사이에 실시하였다. 설문조사 참

여자 중에서 40명이 학계(28%), 34명이 업계(23%), 27 명

이 연구원(19%), 41명이 공사(28%), 3명이 공무원(2%)이었

다. 설문조사는 설문지를 대상자들에게 전자우편을 통하여

전송한 후 인터넷 사이트를 이용하여 응답하는 방식을 적용

하였다. 설문조사의 신뢰수준은 95%이며, 최대허용오차는

3.8%이었다.

설문항목은 ① 홍수피해 원인, ② 수계상류지역 토지이용
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제한, ③ 상습침수피해지역에 대한 관리대책, ④ 수해방지대

책, ⑤ 기후변화에 따른 홍수피해증가에 대한 대책, ⑥ 홍수

피해 사업의 사후평가에 대한 주기, ⑦ 홍수방어대책 수립,

위험도 및 평가기준 설정에 대한 참여, ⑧ 홍수관련 사업의

평가와 지침작성 및 사업의 기준 설정에 대한 주기, ⑨ 수

계의 홍수관리 목표, 목적, 원칙 설정의 주기, ⑩ 현재 홍수

관리에서 우선적으로 개선할 점, ⑪ 하천변 농경지의 저류지

활용 등과 같이 11개로 구분하였다. 각 설문항목은 2~7개의

문항으로 구성하였으며, 응답자의 의견이 설문문항에 없는

경우에는 기타의견을 제시하도록 하였다.

3. 설문조사 결과

3.1 설문항목별 응답결과

설문항목에 대한 응답결과는 각 문항에 대한 응답율을 사

용하여 정리하였다. 표 1은 각 설문항목에 대한 최상위 및

차상위의 응답율을 나타낸 문항들을 비교한 것이다. 설문조

사 결과를 살펴보면, 홍수피해증가의 원인이 기후변화와 이

상기후인 것으로 많은 응답자들이 인식하고 있는 것으로 나

타났다. 홍수피해 증가에 대한 대책으로 하천의 홍수터 보전

및 관리, 설계홍수량의 선택적 상향 조정을 우선적으로 고려

해야 한다고 많은 응답자들이 인식하고 있는 것으로 나타났

다. 또한, 수해방지를 위해 적극적인 투자에 의한 구조적 및

비구조적 대책의 실행, 중장기적인 계획수립 및 지속적인 정

책추진 등이 필요한 것으로 나타났으며, 홍수관리의 효율성

을 높이기 위해서 통합홍수관리 체계의 완비 및 수자원시스

템의 통합관리, 체계적인 홍수관리계획의 수립 및 지속적인

시행이 필요한 것으로 나타났다. 

수해방지를 위해 우선적으로 개선해야 할 점에 대한 설문

조사에서는 그림 1과 같이 ‘적극적인 투자와 구조적 및 비

구조적 대책의 실행’이 26.9%의 응답율을 나타냈으며, ‘중장

기적인 계획수립 및 지속적인 정책 추진’이 22.1%의 응답율

을 나타냈다. 또한, ‘하천 홍수조절시스템의 일원화’, ‘상습침

수지역의 수변구역 및 저류지로 활용’이 각각 15.2%와

12.4%의 응답율을 나타냈다.

기후변화나 이상기후에 의한 홍수빈도 증가, 피해규모 증

가에 대한 대책에 대하여 ‘하천의 홍수터 보전 및 관리를

그림 1. 수해방지를 위해 우선적으로 개선해야 할 점에 대한 설

문문항별 응답율 비교

표 1. 설문조사항목별 최상위 및 차상위 응답결과 비교

설 문 항 목 총문항수
응답결과

설문문항 응답율(%)

 홍수피해원인 8
 기후변화와 이상기후 44.1

 홍수조절구조물의 부족 16.6

 수계상류지역의 토지이용제한 4
 적합한 대안으로 도시화 영향 저감 42.8

 강력한 규제 필요 37.2

 상습침수피해지역 관리 대책 5
 주민이주, 하천일부나 저류지로 활용 40.7

 홍수조절시설 건설 40.7

 수행방지 대책 8
 적극적인 투자와 대책의 실행 26.9

 중장기적인 계획수립 및 추진 22.1

 기후변화에 따른 홍수관리대책 7
 하천 홍수터 보전 및 관리 26.2

 설계홍수량의 선택적 상향 조정 25.5

 홍수관리사업의 사후평가에 대한 주기 6
 3년 45.5

 5년 27.6

 홍수관리에 대한 참여 3
 적극적인 참여 76.7

 기타 15.2

 홍수관리사업의 지침 및 사업기준 수립에
대한 평가주기

6
 5년 40.7

 3년 35.2

 홍수관리 목표, 목적, 원칙 설정 주기 6
 5년 53.8 

 3년 29.7

 홍수관리에서 우선적으로 개선할 점 7
 통합홍수관리체계의 완비 36.6

 체계적인 홍수관리계획 수립 및 시행 29.0

 하천변 농경지의 저류지 활용 5
 보조금 지원, 홍수시 저류지로 활용 53.8

 하천주변 농경지 매입, 하천으로 복원 24.8



− 530 − 大韓土木學會論文集

통한 하천 통수능력 증대’가 26.2%의 응답율을 나타냈으며,

‘선택적으로 설계홍수량을 높이고, 제방고를 높이거나 하천정

비 및 댐건설’이 25.5%의 응답율을 나타냈다. 또한, ‘하천주

변의 토지이용규제 및 슈퍼제방과 같은 항구적인 대책수립’

과 ‘상류유역의 토지이용관리 및 영농관리를 통한 첨두유량

저감’이 각각 20.7%와 14.5%의 응답율을 나타냈다. 

홍수피해 저감사업들의 사후평가 주기에 대하여 ‘3년’, ‘5

년’, ‘2년’이 각각 45.5%, 27.6%, 14.5%의 응답율을 나타

냈다. 홍수방어대책 수립, 위험도, 평가기준 설정에 전문가,

시민단체, 이해관계자들의 참여에 대하여 응답자의 76.7%가

‘적극적인 참여 필요’라고 답하였다. 또한, 응답자의 15.2%

가 ‘선별적 참여’, ‘공청회에 참여’, ‘전문가의 참여는 필요,

시민단체 및 이해관계자는 의견반영 정도’, ‘적극적인 참여를

하되, 기준을 정해서 참여사항에 대하여 구분해 주어야 함’

등의 의견을 제시하였다. 홍수관련 사업의 평가, 사업에 대

한 새로운 지침 작성, 사업의 평가기준 설정에 대한 주기에

대하여 ‘5년’, ‘3년’, ‘2년’이 각각 40.7%, 35.2%, 11.7%의

응답율을 나타냈다. 수계의 홍수 관리 목표, 목적, 원칙 설

정의 주기에 대하여 ‘5년’, ‘3년’, ‘2년’이 각각 53.8%,

29.7%, 6.2%의 응답율을 나타냈다. 

홍수관리의 효율성을 높이기 위해 우선적으로 개선해야 할

점에 대하여 ‘통합홍수관리 체계의 완비 및 수자원시스템의

통합관리’가 36.6%의 응답율을 나타냈으며, ‘체계적인 홍수

관리 계획수립 및 지속적인 시행’이 29.0%의 응답율을 나타

냈다. ‘설계홍수량이나 설계빈도의 선택적 상향 조정’과 ‘거

주지 주변이나 개발지역 내에 유수지 건설 및 유역관리’가

각각 13.8%와 9.0%의 응답율을 나타냈다.

하천주변의 농경지를 저류지로 사용하는 것에 대하여 ‘농

민들에게 홍수피해에 대한 보조금을 지원하고 홍수기간에 일

시 저류지로 사용’이 53.8%의 응답율을 나타냈으며, ‘정부에

서 하천주변의 농경지를 매입하여 하천으로 완전복원’이

24.8%의 응답율을 나타냈다. 또한, 응답자의 11.7%가 ‘천변

저류지는 홍수저감효과가 작으므로 다른 대안이 필요함’이라

고 답하였다.

11개의 설문항목 중 언급하지 않은 것들은 표 1에 수록하

였으며, 이들에 대한 보다 자세한 내용은 3.2 절에 기술하였

으며, 표 2에 정리하였다.

3.2 다른 설문조사와 응답결과 비교

설문조사 대상과 시기에 따른 홍수관리에 대한 인식의 차

이를 파악하기 위하여 본 연구에서 실시한 설문조사결과와

건설교통부와 한국수자원공사(2003)에서 실시한 조사결과를

비교하였다. 표 2는 두 설문조사의 공통항목에 대한 응답결

과를 비교한 것이다. 두 설문조사의 홍수피해 원인에 대한

응답결과를 살펴보면, 건설교통부와 한국수자원공사(2003)의

설문조사에서는 피해지역의 위치와 홍수피해저감 시설의 미

비에 높은 응답율을 나타냈으나, 본 연구의 설문조사에서는

기후변화와 이상기후가 가장 큰 원인으로 조사되었으며, 하

천변 개발 및 도시화의 영향도 주요 원인 중의 하나로 나타

났다. 이는 최근에 실시된 조사에서 기후변화와 도시화의 영

향에 대한 응답자들의 인식이 더 높게 반영되었기 때문으로

판단된다. 홍수피해 저감을 위한 대책 중 상류지역에 대한

토지이용 제한에 대한 두 설문조사의 결과를 비교해 보면,

2003년에 조사된 건설교통부와 한국수자원공사의 설문조사

에서는 응답자의 62.3%가 상류지역의 도시화 방지를 위해

강력히 규제할 필요가 있다라는 의견을 제시하였으나, 본 연

구의 설문조사에서는 응답자의 37.2% 만이 도시화 방지를

위해 강력히 규제할 필요가 있다라는 의견을 나타냈으며, 응

답자의 60.5%가 적절한 대책을 적용하여 도시화의 영향을

완화할 필요가 있다라는 의견을 제시하였다. 이와 같은 조사

결과는 홍수관리의 일환으로 도시화의 영향을 완화하기 위

한 유역관리가 필요하며, 이를 위한 적절한 규제와 관련자들

의 참여가 필요하다는 것을 응답자들이 인식하고 있다는 것

을 나타낸다. 상습침수피해 발생지역에 대한 수해예방 대책

에 대한 두 설문조사 결과를 비교해 보면, 상습침수피해지역

에 대한 수해예방 대책으로 이주 및 홍수저류지로 활용이

가장 높은 응답율을 나타냈으며, 저지대에 대한 대책수립을

통한 피해저감도 높은 응답율을 나타냈다. 이와 같은 조사결

표 2. 설문조사 시행기관별 설문조사항목에 대한 응답결과의 비교

설 문 항 목

건설교통부와 한국수자원공사(2003) 본 연구 (2007)

설문문항
응답율

(%) 설문문항
응답율

(%)

 홍수피해원인

 저지대 38.3
 기후변화와 이상기후 44.1

 제방 시설 부실 21.7  홍수조절구조물 부족 16.6

 배수 부실 16.7  하천주변의 토지고도이용 14.5

 상류지역에 대한 
토지이용 제한

 도시화에 대한 강력 규제 62.3  적합한 대안을 수립하여 도시화의 
영향 저감

42.8

 홍수량 증가에 대비한 대책수립 및 실행 29.2  강력한 규제 필요  37.2

 도시화 규제 제한 7.5  강력한 규제를 대체할 수 있는 
다른 대책의 시행

17.9

 상습침수피해 발생지역에
대한 수해예방 대책

 저지대에 대한 강력한 건축제한 39.7  주민들 이주 및 하천의 일부나 
저류지로 활용

40.7

 이용제한은 지양, 배수펌프장 설치 26.7  홍수조절시설물 건설을 통한 항구적인 
피해 방지

40.7

 홍수위 이하에 대한 주차장
 활용 및 주거 제한

25.0 제방의 증고와 배수시설 확충 15.2



第29卷 第6B號 · 2009年 11月 − 531 −

과는 구조적인 대책과 비구조적인 대책의 적절한 조합을 통

해서 홍수피해를 저감시킬 필요가 있다는 것을 응답자들이

인식하고 있다는 것을 나타낸다.

4. 홍수관리 프레임워크 

4.1 홍수관리 프레임워크의 필요성

홍수는 사회-경제 시스템과 생태계에 미치는 영향이 크며,

이들의 상호작용에 의해 피해규모가 결정된다. 또한, 기후변

화는 홍수규모에 직접적인 영향을 미치며, 대규모 홍수피해

의 원인이 되고 있다. 따라서 효율적인 홍수관리를 위해서는

사회-경제 시스템, 생태계, 기후 등을 고려하여 적절한 대책

을 수립하고 이들의 변화를 반영하면서 시행할 필요가 있다.

그러나 홍수관리는 프로세스가 복잡하고, 관련된 분야 및 이

해관계들이 많으며, 이들은 상호 복잡한 인과관계를 형성하

고 있기 때문에 협력적이고 효율적인 추진이 어렵다. 

최근 국내에 발생한 홍수피해의 원인을 살펴보면, 2004년

태풍 메기에 의한 홍수피해는 하천변 토지를 활용하기 위해

제방을 축조하고 농경지 및 택지로 전용함에 따라 하천통수

능력이 저하되고, 홍수가 제방을 월류하여 침수피해가 발생

하였다. 또한, 도시화에 따라 불투수면적이 증가하고 홍수량

이 증가하는 반면, 이를 배제하기 위한 시설의 용량 증가가

뒤따르지 못해 침수피해가 발생하였다(박창근, 2005; 한건연,

2005). 2005년 태풍 나비에 의한 홍수 피해의 원인은 피해

지역의 도시화에 의한 홍수량 증가와 배수능력부족, 산사태

발생 및 유실 토사에 의한 하천통수능력 저하, 방파제 관리

부실 등으로 분석되었다. 특히, 태풍 나비의 영향을 받은 지

역이 인구증가와 도시화에 의해 불투수면적이 증가하고, 하

천변 이용률이 높아지고 있었다. 따라서 폭우시 유출량이 증

가하고 도달시간이 단축되어 첨두홍수량이 증가하였으나 이

를 배제하기 위한 시설물의 용량이 부족하였다(한건연과 백

진규, 2005). 2006년 태풍 에위니아에 의한 홍수피해는 주

로 하천 호안의 유실, 제방의 월류 및 유실과 그에 따른 침

수, 합류부에서 배수영향에 의한 침수 등으로 나타났다. 특

히, 경상남도에 위치한 남강의 지류들에서는 집중호우, 하천

합류부에서 배수영향, 하천통수능력 부족 등에 의해 제방유

실과 제내지 침수가 발생하였다(강민구 등, 2006). 2007년

태풍 나리에 의한 제주도의 홍수피해는 하천설계 설계규모

이상의 폭우발생, 하천복개 및 하천관리 부실에 따른 통수단

면 감소, 하천개수율 저조, 개발에 의한 유수지 감소 등으로

분석되었다. 제주시 주요 하천 설계빈도는 50년~80년이나,

해당기간 동안 내린 강우의 재현빈도는 1시간 강우량 20년,

2시간 강우량 50년, 3시간 강우량 80년, 6시간 강우량 500

년, 12시간 강우량 1,000년, 24시간 강우량 150년에 가까운

값이었으며, 설계빈도를 훨씬 상회하였다. 또한, 9월 초부터

의 선행강우가 약 417 mm로 토양의 포화도가 높아져 큰

홍수량이 발생된 것으로 분석되었다(이윤영, 2007). 이와 같

은 사례들을 종합해 보면, 국내의 홍수피해원인은 빈번한 집

중호우, 도시화에 따른 홍수량의 증가, 유역관리 미흡, 하천

통수능력 부족, 하천관리 소홀, 첨단방재시설의 미비 등인 것

으로 사료된다.

이와 같은 복합적인 원인들에 의해서 발생하는 홍수피해를

효과적으로 극복하기 위해서는 체계적인 홍수관리 프레임워

크가 필요하며, 이를 공유하여 국가, 지역 공동체, 지역민들

이 행하는 홍수관리 활동들이 동일한 맥락에서 추진되어야

한다(Knight and Shamseldin, 2006; ISDR, 2007). 또한,

효과적인 홍수관리를 위해서는 우선 홍수관리 목표가 필요

하며, 이를 달성하기 위한 방법이 개발되어야 한다. 지속가

능한 홍수관리는 홍수피해의 최소화와 홍수로 부터의 복원

력을 구축하는 것을 목표로 하며 이를 달성하기 위한 세부

목적 및 원칙의 수립이 필요하다. 또한, 이들의 달성정도와

원칙준수여부를 평가할 수 있는 평가지표들을 사용하여 홍

수관리의 문제점을 파악하고 평가결과를 반영하여 새로운 대

책을 수립하거나 계획의 수정 및 보완이 필요하다. 

4.2 설문조사결과를 이용한 프레임워크의 구성

3장에서 서술한 설문조사결과를 살펴보면 향후 국내에서

홍수관리의 목표를 달성하기 위해서는 ① 통합홍수관리 체

계의 완비와 수자원시스템의 통합관리, ② 관련자들의 참

여를 통한 체계적인 홍수관리 계획수립과 지속적인 시행,

③ 기후변화와 이상기후를 고려한 설계홍수량 및 설계빈도

의 선택적 조정, ④ 거주지주변이나 개발지역 내에 유수지

건설 및 유역관리, ⑤ 관련자들의 적극적 참여유도, ⑥ 구

조적 및 비구조적 대책의 병행 및 주기적인 사업평가와

반영 등이 필요하다. 이를 반영하여 본 연구에서는 그림 2

와 같은 지속가능한 홍수관리를 위한 프레임워크를 개발하

였다. 그림 2에서와 같이 홍수관리의 목표를 달성하기 위

한 방법론은 앞서 실시한 설문조사결과와 같이 수자원 전

문가들이 국내 홍수관리에 필요하다는 의견을 제시한 통합

홍수관리, 홍수위험도 관리, 통합유역관리, 참여적 의사결

정, 적응형 관리 등과 같은 5개의 요소들을 통합하여 국내

여건을 고려하여 적용하는 것이다. 개발된 프레임워크에서

는 홍수관리 상태를 홍수관리 목표 및 목적과 원칙을 반

영하여 수립한 평가지표를 사용하여 주기적으로 평가하고

그 결과를 피드백하여 홍수관리 목표와 방법론을 수정 및

보완한다.

 그림 2. 홍수관리 프레임워크 모식도
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4.3 홍수관리 방법론의 구성

1) 통합수자원관리 맥락의 통합홍수관리

통합수자원관리(Integrated Water Resources Management,

IWRM)는 수자원 분야의 지속가능성을 확보하기 위한 방법

론 중의 하나이다. 통합수자원관리는 생태계의 지속가능성을

저해하지 않고 공정한 방법으로 사회 및 경제적 복리를 최

대화하기 위하여 수자원, 토지, 관련 자원들을 조화롭게 개

발하고 관리하는 것으로 정의된다(GWP, 2000). 홍수관리는

통합수자원관리의 주요 분야들과 관련되어 있으며, 홍수 피

해를 저감하기 위해서는 관련 자원을 통합하여 효율적으로

사용해야 한다. 또한, 통합수자원관리 맥락에서 홍수관리는

홍수방어, 완화, 사전준비, 대응, 복구 등의 단계에 포함되는

홍수위험관리를 전반적인 사회위험관리시스템에 병합하여 홍

수로 인한 피해를 최소화하고 빠른 복원을 목적으로 한다

(ISDR, 2004). 이를 달성하기 위해서는 통합홍수관리(Integrated

Flood Management, IFM)가 필요하며, 이는 통합수자원관리

체계 안에서 수자원 관리, 토지 이용 관리, 연안지역 관리,

재난 관리 등을 통합하여 홍수를 관리하는 것이다. 이러한

맥락에서 통합홍수관리는 전체적인 수문순환 관리, 토지와

수자원의 통합관리, 대상 지역에 적합한 대책들의 조합적 적

용, 관련자들의 참여 보장, 통합재난관리 등을 통하여 홍수

를 관리한다(APFM, 2004a). 

2) 홍수위험도관리

위험도관리는 시스템의 상태를 위험도(risk)를 사용하여 파

악하고, 시스템에 영향을 미치는 위험도를 저감시키기 위해

서 실행될 수 있는 대책들의 결과가 적절한 기준을 만족하

는 가를 평가하며, 위험도를 저감시키기 위한 대책을 실행하

고 이의 결과를 모니터링하여 평가하는 것이다. 위험도관리

는 기후변화나 사회-경제시스템의 변화에 따른 재해의 영향

을 리스크를 사용하여 정량적으로 제시하며, 홍수관리와 같

이 불확실성이 강한 재난관리의 위험분석, 저감전략 수립, 시

행결과의 분석 등에 적용이 되고 있다. 홍수위험도관리는 기

존 시스템의 운영, 홍수피해 저감대책의 계획, 홍수저감 시

설의 설계 등에 적용이 가능하다(ISDR, 2002; Plate, 2002;

Haimes, 2004; Knight and Shamseldin, 2006). 홍수위험도

관리의 첫 번째 단계는 위험확인으로 시스템에 유입되는 요

소의 위험여부를 판단하는 것으로 강우량이나 홍수량의 발

생확률을 산정하고, 이들에 대한 시스템의 취약성을 시스템

반응과 이의 영향분석을 실시하여 위험여부를 파악하는 것

이다. 이 과정에서 시스템 반응분석은 강우나 유출량의 유입

에 따른 하천의 흐름, 침수 범위 등을 예측하여 분석한다.

위험의 영향분석은 시스템의 반응에 따른 재산 및 인명 피

해 등을 추정하는 것이다. 두 번째 단계에서는 하천흐름과

홍수피해를 예측하고 이들의 규모와 결합확률을 산정하여 위

험도를 정량화하며, 위험도의 유의성을 산정한다. 이와 같은

과정을 거쳐 시스템의 반응에 따른 결과를 분석하고 이에

따른 위험도의 수용여부를 판단한 후 수용기준을 만족하지

못할 경우에는 위험도 저감을 위한 대책들을 수정하거나 시

스템 운영 룰을 변경하고, 이에 따른 위험도를 재산정하며,

기준을 만족한 대책이나 시스템 운영 룰이 실행된다. 세 번

째 단계에서는 이들의 실행 결과는 모니터링되고 평가된다.

평가결과는 피드백되어 대책을 변경하여 연속적인 홍수관리

가 이뤄진다(Plate, 2002; Jonkman et al., 2003).

3) 홍수관리를 고려한 통합유역관리

수계의 홍수관리는 유역에서 배출되는 홍수량과 오염원 부

하량을 구조적인 방법과 비구적조인 방법을 사용하여 조절

하는 것이다. 그러나 최근 댐 건설과 같은 구조적인 방법은

환경문제와 적지부족 때문에 사회적인 저항을 받고 있다. 지

속가능한 홍수관리를 위해서는 가역성이 보다 높은 비구조

적인 방법이 선호되어져야 하지만, 대상지역의 특성을 고려

하여 구조적 방법과 비구조적인 방법의 적절한 조합이 필요

하다. 홍수관리 대책들은 상류유역에서 하천복원과 유역관리

의 일환으로 시행되며, 하류에 많은 경제적 편익을 제공한다

(Braden and Johnston, 2004). 홍수기에 유역의 홍수량을

조절하기 위해서는 산지유역에서 산림녹화에 의한 강우차단

과 침투유도, 휴경지 및 경작 패턴 관리, 논의 담수심 및

물꼬 관리, 도시유역에서 불투수 면적 관리, 저류시설의 건

설, 하천 홍수터 관리 등과 같은 최적관리기법들이 적용될

수 있다. 이들은 각 유역의 특성에 맞게 적용되며, 적절한

최적관리기법의 조합을 통해 유역관리효과를 향상시키도록

한다. 홍수기에 유역의 오염원 부하량을 조절하고 하천수의

유속증가에 따른 하천제방과 하상의 침식, 유역의 침식을 방

지하기 위하여 홍수량저감 최적관리기법의 적절한 적용이 필

요하다. 또한, 경사지의 테라스 설치와 등고선 경운, 적절한

작물 재배가 필요하다(이은정, 2007). 특히, 불투수면의 증가

는 홍수피해뿐만 아니라 수질 및 생태 환경에도 영향을 미

치므로 적절한 관리가 필요하며, 개발에 의해 불투수 면적이

증가하게 되면 이에 대한 적절한 대책이 통합유역관리

(Integrated Watershed Management, IWM) 맥락에서 시행

되도록 한다(최지용, 2003).

4) 참여적 의사결정

홍수관리의 목표와 원칙은 수계의 사회 및 경제 시스템,

자연 시스템, 가치 시스템 등을 고려하고 지역민, 이해관계

자, 시민단체 등이 참여하여 수립된다. 또한, 이들은 관련

시스템들의 변화에 따라 변하게 되므로 주기적인 평가와 결

과의 검토를 통하여 수정 및 보완된다. 효율적인 홍수관리를

위해서는 지역의 중요도에 따라 적절한 위험도가 선택되어

야 한다. 예를 들어, 인구가 밀집한 도시지역에서는 농경지

나 산림지역 보다 더 큰 위험도를 고려한 홍수관리 대책이

필요하다. 홍수 위험도는 자연시스템이나 사회 및 경제 시스

템의 변화에 따라 변하게 되며, 홍수 방어의 중요도와 홍수

위험도를 결정하기 위해서는 지역주민, 이해관계자, 시민단

체, 정부 등의 참여가 필요하다. 지역의 적절한 홍수위험도

는 이들의 참여와 사회적 합의를 통해서 결정될 필요가 있

다. 또한, 지역의 홍수방어를 위한 적절한 대책도 이들의 참

여와 주기적인 점검을 필요로 한다. 기후변화에 의해서 극한

강우사상이 자주 발생하고 홍수의 빈도별 크기가 변하기 때

문에 지속가능한 홍수관리를 위해서는 주기적인 평가와 확

률 강우량, 확률 홍수량 등의 수정이 필요하다. 또한, 이를

반영하여 홍수위험도를 수정 및 보완하며 변화된 환경에 적

응한다. 홍수관리는 홍수 전, 중, 후에 모두 실시되며, 대비,
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완화, 대응, 복구 등의 활동을 포함한다. 단계별 홍수관리에

시설 관리자만이 홍수를 방어하는 것이 아니라, 관련자들이

모두 적극적으로 참여하여 피해를 감소시킨다(APFM, 2004;

AJRM, 2007; Marschke and Sinclair, 2009).

5) 적응형 관리

기후변화의 영향으로 어느 정도의 극한 강우가 발생할 것

인가를 예측하기 더욱 어려워지고 있기 때문에 정확한 위험

도와 발생확률에 의해서 구조물을 건설하기 어렵다. 또한, 사

회 및 경제 시스템과 가치 시스템의 변화에 따라 홍수위험

도와 평가기준이 변하기 때문에 적절한 홍수관리에 대한 기

준을 정하기 어렵다. 따라서 홍수관리는 사회 및 경제 시스

템과 생태계의 지속가능성을 유지할 수 있도록 이들의 변화

를 반영하면서 지속적으로 시행되어야 한다(Kundzewicz,

2002). 또한, 여러 가지 대안들에 다양한 평가기준을 적용하

여 평가하고 적절한 대책을 수립하여 시행해야 한다. 이러한

과정 중에 관련된 여건이 변하면 이에 적응하기 위하여 홍

수관리 계획 및 대책을 수정할 필요가 있다. 자연시스템과

사회-경제시스템에 변화가 발생할 경우에 홍수관리 분야의

상태가 기준 위험도를 만족하는 가를 주기적으로 평가하고,

만족하지 않는 경우에는 문제를 해결할 수 있는 수자원 프

로젝트가 추진된다(PAMRS, 2004). 홍수관리 측면의 대책을

수립하기 위해서는 이수 및 생태환경 측면의 상태와 이들과

의 상호영향을 파악하고 예상되는 문제에 대한 해결책을 찾

는다. 즉, 이수측면의 수자원 부족여부와 생태환경 측면의 훼

손여부를 함께 고려하여 대책을 수립하고 평가기준을 사용

하여 채택여부를 결정한다. 이와 같은 모니터링과 평가를 거

쳐 적절한 대책이 선정되면 이를 실행하면서 주기적인 평가

를 통하여 결과를 점검하고 문제가 발견되거나 여건이 변화

했을 경우 계획을 수정 및 보완하며 프로세스를 진행한다

(Freedman, 2004; PAMRS, 2004).

4.4 설문조사를 이용한 홍수관리 프로세스 개발

홍수관리는 홍수위험도를 저감하기 위한 일련의 활동들을

통합하고 시기적절하게 시행하여 피해를 저감하는 것이다

(Knight and Shamseldin, 2006; ISDR, 2007). 이를 위해

서는 홍수관리와 관련된 활동들을 효과적이고 구체적으로 추

진하기 위한 프로세스가 필요하다. 본 연구에서는 국내 정황

에 적합한 홍수관리 프로세스를 개발하기 위하여 3장에 기

술한 설문조사 결과를 반영하였다. 설문조사에서는 홍수피해

저감사업들의 사후평가는 3년이나 5년 마다 실시하는 것이

적절하다는 의견의 응답율이 가장 높았다. 홍수관련사업의

평가, 사업에 대한 새로운 지침작성, 사업의 평가기준 설정

등의 주기에 대해서도 3년이나 5년 마다 실시하는 것이 적

절하다는 의견이 높은 응답율을 나타냈다. 또한, 홍수방어대

책 수립, 위험도 및 평가기준 설정에 전문가, 시민단체, 이

해관계자들의 참여에 대하여 많은 응답자들이 이들의 참여

가 필요함을 인식하고 있었다. 이와 같은 설문조사 결과는

관련자들의 홍수관리에 대한 참여와 주기적인 평가와 피드

백을 통한 적응적 홍수관리가 필요하다는 것을 나타내는 것

으로 판단된다. 

그림 3은 국내에서 홍수관리를 추진하기 위해 본 연구에

서 실시한 설문조사 결과를 바탕으로 개발한 홍수관리 프로

세스를 나타낸 것이다. 홍수관리의 목표는 다른 분야들을 고

려하여 수계관리 맥락에서 수립되어야 하며, 수계의 지속가

능성을 향상시켜야 한다. 이를 바탕으로 목표, 세부 목적,

원칙들을 수립한다. 또한, 목적 달성과 원칙 준수 여부를 평

가하기 위해서 지표나 지수를 사용하는 평가지표시스템을 개

발하여 홍수관리 상태를 평가하고, 이를 반영하여 대책을 수

립한다. 홍수위험도를 저감시키기 위한 대책을 계획하기 위

그림 3. 홍수관리 프로세스의 흐름도
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해서는 먼저 현재의 위험을 확인하고, 홍수 피해의 규모와

발생확률을 예측하기 위한 발생 확률 분석과 취약성 분석이

필요하다. 이를 위해서 극한 사상이 발생할 확률, 사회 및

경제, 환경에 대한 영향이 고려되어야 하며, 이를 반영하여

극한 사상에 대한 위험도가 산정된다. 예상되는 위험도를 저

감할 수 있는 다양한 대책들에 대한 위험도를 산정하고 다

른 평가기준과 비교하여 적절한 대책을 선정한다. 적절한 대

책 선정을 위한 홍수 위험도의 기준은 전문가, 이해관계자,

시민단체, 실무자 등의 참여에 의해서 사회-경제시스템, 자연

시스템, 가치 시스템들을 고려하여 결정된다. 실행된 대책들

에 대한 평가가 주기적으로 이루어져야 하며, 설정된 위험도

기준을 달성하기 위하여 대책이 수정 및 보완되어야 한다.

또한, 관련된 여건들이 변하게 되면 적응적으로 대처한다. 이

와 같은 프로세스를 통하여 홍수관리가 수행되며, 이를 반영

한 적절한 대책이 개발되어 적용된다. 홍수피해는 태풍이나

폭우에 의해 발생한 극한 수문사상 때문에 하천시스템을 구

성하고 있는 댐이나 저수지, 제방, 방조제, 펌프장과 같은

시스템의 운영실패에 의해서 발생한다. 또한, 홍수피해 대응

및 복구 대책의 상태, 사회 및 경제적 상황 등에 따라 홍수

피해의 규모가 다르기 때문에 이를 고려하여 위험도를 산정

해야 한다. 기존 시설의 운영을 통해서 홍수위험도를 관리하

기 위해서는 다양한 대책 시나리오를 분석하여 적절한 대책

을 적용하고 효과적인 결과를 얻도록 한다. 또한, 위험도의

정량적 비교를 통해서 적절한 대안을 선정하고 결과를 모니

터링하고 평가한다. 이와 같은 절차에 의해서 홍수관리가 실

제로 수행되며, 홍수관리 목표를 효과적으로 달성하기 위해

서는 설문조사 결과와 같이 3~5년 마다 주기적으로 홍수관

리 상태를 평가하고 평가결과를 반영하여 대책을 수정 및

보완해야 하며, 프로세스에 관련자들의 적극적인 참여가 필

요하다.

5. 요약 및 결론

본 연구에서는 국내 홍수관리 현황 및 문제점을 파악하고,

향후 홍수관리 방안을 수립하기 위하여 수자원분야 전문가

들을 대상으로 설문조사를 실시하고 결과를 분석하였다. 또

한, 설문조사 결과를 바탕으로 홍수관리 프레임워크를 개발

하였으며, 이를 국내 수계 정황에서 구체적으로 시행하기 위

한 홍수관리 프로세스를 개발하였다. 본 연구의 결과를 요약

하면 다음과 같다.

1. 국내 홍수관리 상태와 발전방향을 수립하기 위하여 실시

한 설문조사 결과를 분석한 결과, 홍수 피해를 방지하기

위해서 무분별한 인위적 개발을 지양하고 장기적인 계획

에 기반한 홍수관리가 필요하며, 홍수관리의 효율성을 향

상시키기 위하여 통합홍수관리 체계가 필요하고, 수자원시

스템의 통합관리, 체계적인 홍수관리의 지속적인 시행이

필요한 것으로 나타났다.

2. 설문조사결과를 바탕으로 홍수피해의 최소화와 홍수로 부

터의 복원력 구축을 홍수관리의 목표로 하는 지속가능한

홍수관리 프레임워크를 개발하였으며, 이를 달성하기 위하

여 통합홍수관리, 홍수위험도 관리, 통합유역관리, 참여적

의사결정, 적응형 관리와 같은 5개요소를 통합적용하는 방

법론을 제시하였다. 개발된 프레임워크에서는 홍수관리 상

태와 대책들의 적용결과를 수계정황에서 주기적으로 평가

하고 이를 피드백하도록 하였다.

3. 홍수 피해 저감 사업들의 사후평가 방법 및 평가기준 설

정, 홍수관리에 전문가, 시민단체, 이해관계자들의 참여에

대한 설문조사 결과를 바탕으로 지속가능한 홍수관리 프

레임워크를 시행하기 위한 홍수관리 프로세스를 개발하였

다. 개발된 프로세스에서는 홍수관리 상태를 3~5년을 주

기로 평가하고, 이를 바탕으로 적절한 대책을 선정하며,

관련자들의 참여와 여건변화에 적응을 고려하여 효과적으

로 홍수관리의 목표를 달성하도록 하였다.

본 연구에서 개발된 홍수관리 프레임워크와 프로세스는 동

일한 맥락으로 관련자들이 홍수관리 활동에 참여할 수 있도

록 하는데 유용하게 사용될 수 있을 것으로 판단된다. 보다

효과적인 홍수관리를 위해서는 개발된 프레임워크와 프로세

스에 관련자들의 의견을 주기적으로 조사하여 반영해야 할

것으로 판단된다. 또한, 향후 개발된 프레임워크에 기반하여

홍수관리 상태를 평가하고 이를 반영하여 홍수관리 전략 및

체제적인 행동계획을 수립하기 위한 연구가 필요할 것으로

사료된다.
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