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요 약

최근 찾아지는 이상기후와 급격한 도시화에 따른 불투수 면적의 증가는 저류량 감소로 이어져 지표유출량의 증가를 가져오
게 되었다. 증가한 지표유출량은 도시하천의 범람으로 인한 침식, 수중 생태계 파괴, 도심지 내 인적 및 재산상의 피해를 
유발하는 원인이 되고 있다. 최근 국내에서는 국지성 호우, 태풍, 홍수로 인해 이러한 피해가 증가하고 있다. 이에 대한 대
책으로 부산광역시는 2012년부터 2023년까지 미래지향적인 수변도시 조성을 목표로 부산 에코델타시티 친수구역 조성을 
진행하게 되었다. 따라서 본 논문에서는 미환경보호국에서 개발한 SWMM(Storm Water Management Model)을 활용하
여, 현 도시하천 상태와 강수량 자료를 분석수집하고 홍수 피해를 모의하기 위한 목표 유역을 선정하였다. 모의된 자료를 
사용하여 다양한 경우에 대한 수해저감 대책을 제시하였다. 수해저감 대책 방안에 대한 시나리오를 구축하여 각 케이스 별
로 재해방지방안을 구축하는 방법이다. 30년 빈도 80분의 강우사상으로 침수모의 해석을 실시하여 구조적 방안과 비구조적 
방안을 고려하였을 때, 배수문 증설보다 배수펌프장의 증설 효과가 큰 것으로 판단되며 비구조적 재해방지방안인 사전배제 
방법과 결합하여 8개의 시나리오와 그에 대응하는 대안을 계획하였다. 각 대안에 대한 평가를 실시한 결과, 6안의 펌프장 
증설 100㎥/s와 사전배제 EL.(-)1.5m가 최적대안이라고 판단되었다.

핵심용어 : 관측강우, 수해저감, 에코델타시티, 침수모의, SWMM

Abstract

The increase in the area of impervious water due to the recent abnormal weather conditions and rapid urbanization 
led to a decrease in the amount of low current, resulting in an increase in the amount of surface runoff. Increased surface 
runoff is causing erosion, destruction of underwater ecosystems, human and property damage in urban areas due to 
flooding of urban river. The damage has been increasing in Korea recently due to localized heavy rains, typhoons and 
floods. As a countermeasure, the Busan Metropolitan Government will proceed with the creation of the Eco-Delta City 
waterfront zone in Busan with the aim of creating a future-oriented waterfront city from 2012 to 2023. Therefore, the 
current urban river conditions and precipitation data were collected by utilizing SWMM developed by the Environment 
Protection Agency, and the target basin was selected to simulate flood damage. Measures to reduce flood damage in 
various cases were proposed using simulated data. It is a method to establish a disaster prevention plan for each case 
by establishing scenario for measures to reduce flood damage. Considering structural and non-structural measures by 
performing an analysis of the drainage door with a 30-year frequency of 80 minutes duration, the expansion effect 
of the drainage pump station is considered to be greater than that of the expansion of the drainage door, and 8 scenarios 
and corresponding alternatives were planned in combination with the pre-excluding method, which is a non-structural 
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1. 서 론

최근 잦아지는 이상기후로 인한 홍수와 가뭄 등의 자연재해

의 빈도와 규모가 증가하여 그로 인한 피해액도 꾸준히 증가

하는 추세이다(Kwon et. al. 2017; Kim et. al. 2017). 국내에

서는 급격한 도시화가 진행됨에 따라 불투수 면적이 증가하고 

첨두 유출량 및 총 유출량이 증가하였으며 도달시간과 침투량 

및 증발산이 감소하게 되었다. 이러한 상황으로 인해 짧은 시

간 집중적인 국지성 호우와 태풍 등에 대하여 홍수방어시설의 

수문량을 초과하는 상황의 발생으로 제내지 침수 등의 피해가 

빈번히 발생하고 있는 실정이다. 특히 인구와 각종 중요시설이 

밀집되어 있는 도심지의 경우 막대한 인명과 자산피해로 직결

된다. 일부 하도정비나 펌프장 및 유수지 설치, 관거 정비 등

의 치수방지 대책은 한계점에 도달하였다는 우려의 목소리가 

나오고 있다. 그리하여 미래에 예상되는 대규모 자연재해에 대

비하고 기후변화에 효율적으로 대치하기 위하여 기후변화 전

망에 관한 과학적이고 일관된 정보 제공의 중요성이 대두되고 

있다(Simon et. al. 2012). 부산시는 이에 대한 대책으로 2012

년부터 2023년까지 부산에코델타시티 친수구역을 조성하고 

있다. 따라서 본 연구는 미 환경보호청에서 개발한 SWMM 

(Storm Water Management Model)을 기반으로 부산 에코델

타시티 친수구역의 내수침수피해를 사전 모의하고, 이에 대한 

홍수저감 대책을 제시하고자 한다. 또한 본 연구결과를 활용하

여 상습 침수지역의 침수분석과 홍수피해 관리방안의 기초자

료로 활용하며, 침수 피해원인을 종합적으로 검토, 재해를 사

전에 예방하고자 한다.

이상기후와 그에 따른 집중호우 등에 대한 내수침수 모의에 

대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 특히 SWMM모형은 국내 

내수침수 및 도시유출 해석을 위하여 활발히 활용되고 있으

며, 이를 통한 강우 우량과 물리적 유역 매개변수를 사용함

으로써 강우 유출을 예측하고 있다. Sin et. al.(2005)은 

HEC-RAS(Hydrologic Engineering Center River Analysis 

System)와 SWMM을 연계 적용하여 해안지역과 도심지역

의 홍수 예·경보 시스템을 구축하였다. 그리고 Cho et. 

al.(2007)은 SWMM을 이용한 유역개발 전·후의 홍수량 변

화 분석을 통해 실측자료가 있는 유역을 선정하여 자연하천

유역에서의 적용성 검토와 사전 수행된 재해영향평가 지역

을 선정하여 선정모형의 조합별 결과를 검토하여 미계측 유

역에서의 적용성을 평가하였으며, Lee and Yean(2008)은 

XP-SWMM모형을 적용하여 침수심, 침수면적에 대한 침수

해석을 건물의 영향을 고려하여 시간대별로 수행하였다. 

Shon et. al.(2010)은 부산시 대표 도시하천인 온천천을 대

상유역으로 하여 SWMM모형을 구축하고 각 소유역의 대표 

우수관을 선정하여 강우에 의한 도시하천 내수침수 위험 취

약성 분석을 실시하였으며, Kang and Lee(2012)는 구로 1 

빗물펌프장 배수유역을 도시유역으로 설정하고, 밀양댐 배

수유역을 전원유역으로 설정하여 전원유역에 대한 SWMM

의 적용성을 평가하고, 유역의 유출 특성을 고려한 홍수유출 

모의의 필요성을 제시하였다. 또한, Lee et. al.(2013)은 지

하저류조 설치 시 시설 가능 개수에 따른 도시지하저류조 

최적위치 및 규모 선정을 동시에 고려할 수 있는 최적화 모

형을 개발하였다. 국외에서는 Cera et. al(1996)은 플로리다

의 Volusia County에 대한 Deland Ridge 유역 관리 계획에 

대해 홍수 영역을 원하는 색상으로 표시하여 포장 된 도로 및 

구조물과 비교할 수 있도록 제시하였고, Tsihrintzis et 

al.(1998)은 SWMM의 아열대 도시 유역에서의 모델 적용가

능성을 테스트하기 위하여 플로리다에 있는 소규모 지역을 대

상으로 유출수에 대한 시뮬레이션을 진행 하였다. Hsu et 

al.(2000)은 SWMM모형과 2차원 확산파 지표류 해석과의 

연계를 통하여 Taipei 도시지역의 범람모의를 수행하여 도시 

내의 홍수완화 조치를 수행하였다. Ashis and Seiji(2007)는 

하수도 네트워크를 동시에 시뮬레이션하는 통합 모델을 제시

하며, 하천 네트워크 및 2D 메쉬 네트워크를 사용하여 올바른 

범람 범위를 얻을 수 있는 방법 제시하였다. Scott A. 

Lowe(2009)는 EPA SWMM모델을 적용하여 위생 하수도 시

스템을 개발하고자 하였으며 R.A.Sharifan 등(2010)은 이란

의 쉬라즈 의 중심에 위치한 분지를 고려, 도시 표면 배수 시

스템의 주요 파이프 라인 맨홀에서 수심의 불확실성을 분석 

하였으며, F. A. Beling et al.(2011)은 브라질 남부의 도시분

지를 대상으로 유출수를 평가하고 매개변수를 분석하였다. Z. 

L. Liao et. al.(2015)은 상하이의 하수도 시스템을 대상으로 

CSO 제어솔류션을 설계하였다. 또한 S. Babaei et. al.(2018)

은 이란 우르미아(Urmia) 지역의 배수 시스템의 정확성을 평

가하고 PROMETHEE II 접근법과 SWMM을 사용하여 하위 

유역에 우선 순위를 부여하기 위해 SWMM을 사용하여 도시

부 집수의 지표 유출을 산정한바 있다. 본 연구에서는 부산시 

에코델타시티를 연구대상지로 설정하여 SWMM모델을 통한 

홍수 피해 모의를 수행하고, 모의된 자료를 토대로 수해저감 

대책을 제시하고자 한다.

2. 연구방법

본 연구에서는 부산 에코델타시티 친수구역 조성지역(강서

구 명지동 ~ 대저2동)을 대상으로 홍수저감 대책 수립현황

을 분석하고, 집중호우, 태풍 등 자연재해 발생 시 침수피해

를 사전분석 하고자 한다. 연구 방법은 우선 대상유역인 부

산시 에코델타시티의 유역 현황(하천현황, 강우자료)을 분석하고, 

홍수피해 모의를 위한 모델을 선정한다. 본 연구에서는 

disaster prevention measure. As a result of the evaluation of each alternative, it was determined that 100m3/s of the 
pump station expansion and the pre-excluding EL.(-)1.5m were the best alternatives.

Key words : Eco-Delta City, Flood Reduction, Inundation Simulation, Observed Rainfall, SWMM
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Fig. 1. Flow chart

SWMM모델을 활용하였다. 연구대상지 현지조사결과 신포 및 

맥도배수펌프장의 경우 펌프시설 용량까지의 운영사례는 없는 

것으로 조사되었으며, 부지 계획고를 하천 계획홍수위 이상으

로 숭고를 반영하였다. 구축된 자료를 통해 강우사상(30년빈

도, 80분) 침수모의 해석을 수행하였다. 모의된 자료를 토대로 

다양한 시나리오에 대한 침수모의 작업을 수행하였으며, 검증 

및 침수발생 우려를 대비한 최적의 안을 구축하고 Case별 시

설용량을 산정하여 홍수저감방안을 검토하였다. 본 연구의 연

구 흐름도는 아래 Fig. 1과 같다.

2.1 도시유출모형 적용

2.1.1 대상유역 현황

연구지역은 김해공항, 부산신항, 신항만 배후철도와 인접한 

   

Fig. 2. Research Area Status Map Fig. 3. Research Area Basin 

 

Table 1. Research Watershed Status

River name Level Area (km2) Length (km) Flood Discharge (m3/s) River Width (m) Frequency
West-Nakdong River State 303.1 26.8 1,940 796 200

Mecdo River State 6.21 11.6 35 139 200
Pyeong-gang Stream State 34.61 15.4 225 67 200

Table 2. Comparison of Probability Rainfalls Data

Period Division
Rainfall Duration

60min 120min 180min 1440min

50yr
Seo Nak-dong River(National River)

Busan 101.4 142.9 173.4 370.0
Kimhae 88.1 126.1 148.6 297.7 

Probability Rainfall Busan 97.4 138.5 165.7 343.6
1973yr ~ 2017yr Busan 104.7 150.4 180.5 373.4

100yr
Seo Nak-dong River(National River)

Busan 112.3 158.4 192.2 411.1
Kimhae 98.2 140.9 166.0 329.3 

Probability Rainfall Busan 108.2 153.9 184.0 382.2
1973yr ~ 2017yr Busan 116.3 167.1 200.4 414.7

200yr
Seo Nak-dong River(National River)

Busan 123.2 173.9 210.9 452.0
Kimhae 108.4 155.7 183.1 360.9 

Probability Rainfall Busan 118.9 136.2 202.2 420.2
1973yr ~ 2017yr Busan 127.8 183.7 220.3 455.7

Disaster Prevention Target Rainfall Busan 90 130 155 -
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곳으로 인근 도시들과의 접근성이 우수하고, 대상 유역의 수치

지형도를 이용하여 각 유역별 유역면적 및 유로연장을 산정하

였다(Fig. 2). 이를 통해 유역의 형태를 판단할 수 있는 유역의  

평균 폭 및 형상 계수를 분석하였다. 대상지역의 배수유역은 

크게 3개의 수계(서낙동강, 평강천, 맥도강)를 따라 34개의 유

출지점으로 구분하였다(Table 1, Fig. 3).

2.1.2 강우관측소 선정

지정학적으로 김해우량관측소(국토교통부 관할) 및 부산관측

소(기상청 관할)가 위치하고 있으며, 관측소별 확률강우량 비교

분석을 위하여 서낙동강수계 하천기본계획과 부산기상청 및 금회 

산정 부산기상청 확률강우량을 비교하였다. 비교분석결과 금회 

산정한 확률강우량이 부산 방재성능목표를 상회하는 것으로 조

사되어, 부산관측소의 자료를 1973년부터 2017년의 최근 50년 

자료를 수집하였고, 지속기간별 고정시간 연 최대 강우량을 활용

하여 기상 및 수문분석을 실시하였다(Table 2).

2.2 통수능 검토

2.2.1 자료 구축

본 연구에서는 최근 국지성 강우 및 태풍 내습 시 부산시 방

재성능 향상을 목표로 이전의 홍수기록, 정부부처 기준, 타당

성검토 기준에 의거하여 강우의 빈도를 30년 빈도로 결정하였

다. 관거 입력 자료는 관의 연장, 형상, 규격을 아래 Fig. 4와 

같이 SWMM모형에 구축하였고 관망 구성은 모형의 특성을 

고려해 600mm 이상의 우수관을 대상으로 분석하였으며, 대

상유역의 우수관망도를 활용하여 총 172개의 맨홀자료를 사용

하였다. SWMM모형에서 맨홀은 관로를 연결하며 관망을 결

정 시 관을 연결시켜주는 역할을 한다. 맨홀 입력 자료는 최대

깊이와 Invert 표고로 구성되어 있으며, 소유역을 분할하고 유

역별 평균경사 폭, 면적 등을 산정하였다.

2.2.2 구간별 통수단면 검토

입력한 자료를 바탕으로 구간별 통수능 검토를 실시하였다. 

서낙동강 외수위를 경계조건으로 시행하였으며, 설계 빈도인 

30년 빈도 검토결과 대상 유역은 침수 피해가 발생하지 않았

다. 소유역별 통수단면 검토는 Fig. 5와 같다.

3 홍수저감대책

3.1 저류시설 및 기타시설 설치

본 연구에서는 부산에코델타시티를 대상으로 강우유출모형을 

시행하였다. 그 결과 30년 빈도의 확률강우에서 침수가 발생

하는 것을 확인하였고, 저류시설 및 기타시설을 설치하여 침수

를 예방할 필요가 있다. 먼저 첫 번째로, ‘영구저류지 설치’는 

방류구 하류단을 토사조절부 상단으로 하는 침사지의 홍수조

절부 제원결정과 동일하게 계획하고, 저류지의 소요용량 산정 

시 적용하는 임계지속시간은 홍수유출량과 같이 강우지속시간

을 5분 간격으로 증가 시키면서 설계빈도로 결정된 50년 빈도

의 저류지 유입홍수량을 대상으로 저류지 추적을 실시하여 저

류지의 용량을 최대로 하는 지속기간을 임계지속기간으로 채

택하여야 한다. 두 번째는 ‘식생수로 설치’이다. 식생수로 및 

통로화분은 도로에서 배출되는 비점오염원을 저감시킨 후 비

점오염원 저감시설에서 다시 연계처리 될 수 있도록 계획한다

면 더욱 효과적인 관리가 될 것이다. 세 번째는 ‘투수성 포장’

으로 보행자전용도로 또는 국영 주차장 등 빗물 관리가 용이

한 장소에 설치하여, 빗물을 직접 하부 층에 통과하여 해당 지

역에서 발생하는 우수유출량을 감소시키고, 토지계 배출부하

량이 삭감될 수 있도록 하는 방법이다. 

   

Fig. 4. Research Basin pipe&culvert data Fig. 5. Total Basin Mapping
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3.2 배수시설 및 사전배제 시나리오

3.2.1 Case별 하천재해방지방안 구축방안

상기 강우사상(30년빈도, 80분)을 통해 강우유출모의를 시

행한 결과 침수 발생 우려가 있으므로 구조적, 비구조적, 구조

적·비구조적 총 세 가지 방안에 대하여 검토해보았다. 검토 시 

조건은 빈도별 홍수량(2년~200년)과 기 수집된 부산관측소 

자료 중 대표 4개 자료(`91년~`16년)를 활용하였다. 첫 번째

로, 구조적 방안은 배수펌프장 및 배수문 증설 시 내수위 저감

효과분석으로, 배수문 증설보다 배수펌프장 증설이 내수위 저

Table 3. Result of Inside Water level calculation - Structural method

Classify
2017yr criterion Inside 

Water level (EL.m)

Highest Inside Water level(EL.m)
Pump station Expansion Drainage gate Expansion

50㎥/s 100㎥/s 150㎥/s 200㎥/s One Three

Flood amount 
by frequency

2yr 0.64
0.55 0.44 0.24 0.03 0.64 0.64

(-0.09) (-0.20) (-0.40) (-0.61) ( - ) ( - )

5yr 0.77
0.69 0.58 0.43 0.16 0.77 0.77

(-0.08) (-0.19) (-0.34) (-0.61) ( - ) ( - )

10yr 0.85
0.82 0.78 0.73 0.61 0.85 0.85

(-0.03) (-0.07) (-0.12) (-0.24) ( - ) ( - )

20yr 0.85
0.84 0.81 0.80 0.76 0.85 0.84

(-0.01) (-0.04) (-0.05) (-0.09) ( - ) (-0.01)

30yr 0.86
0.84 0.82 0.82 0.79 0.85 0.82

(-0.02) (-0.04) (-0.04) (-0.07) (-0.01) (-0.04)

50yr 0.88
0.86 0.83 0.83 0.81 0.88 0.87

(-0.02) (-0.05) (-0.05) (-0.07) ( - ) (-0.01)

200yr 0.96
0.90 0.89 0.88 0.88 0.93 0.90

(-0.06) (-0.07) (-0.08) (-0.08) (-0.03) (-0.06)

Heavy rain 
event

1991yr 0.67
0.61 0.55 0.49 0.44 0.64 0.62

(-0.06) (-0.12) (-0.18) (-0.23) (-0.03) (-0.05)

2009yr 1.01
1.00 0.99 0.98 0.98 1.01 1.00

(-0.01) (-0.02) (-0.03) (-0.03) ( - ) (-0.01)

2011yr 0.32
0.31 0.29 0.28 0.27 0.32 0.31

(-0.01) (-0.03) (-0.04) (-0.05) ( - ) (-0.01)

2016yr 0.70
0.70 0.69 0.57 0.25 0.70 0.69
( - ) (-0.01) (-0.13) (-0.45) ( - ) (-0.01)

Table 4. Result of Inside Water level calculation – Non Structural method

Classify
2017yr criterion Inside 

Water level (EL.m)
Highest Inside Water level(EL.m)

EL.(-)0.5m EL.(-)1.0m EL.(-)1.5m EL.(-)2.0m

Flood amount by 
frequency

2yr 0.64
0.63 0.46 0.24 0.20

(-0.01) (-0.18) (-0.40) (-0.44)

5yr 0.77
0.76 0.7 0.43 0.31

(-0.01) (-0.07) (-0.34) (-0.46)

10yr 0.85
0.85 0.79 0.65 0.58
( - ) (-0.06) (-0.20) (-0.27)

20yr 0.85
0.85 0.82 0.76 0.73
( - ) (-0.03) (-0.09) (-0.12)

30yr 0.86
0.85 0.85 0.84 0.84

(-0.01) (-0.01) (-0.02) (-0.02)

50yr 0.88
0.87 0.86 0.86 0.84

(-0.01) (-0.02) (-0.02) (-0.04)

200yr 0.96
0.96 0.96 0.96 0.96
( - ) ( - ) ( - ) ( - )

Heavy rain
event

1991yr 0.67
0.67 0.66 0.65 0.65
( - ) (-0.01) (-0.02) (-0.02)

2009yr 1.01
1.01 1.01 1.01 1.01
( - ) ( - ) ( - ) ( - )

2011yr 0.32
0.32 0.32 0.32 0.32
( - ) ( - ) ( - ) ( - )

2016yr 0.70
0.68 0.68 0.67 0.66

(-0.02) (-0.02) (-0.03) (-0.04)
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감 효과가 큰 것으로 판단되었다(Table 3). 두 번째는 비구조

적인 방안으로 사전배제)-0.5m ~ -2.0m) 방안을 검토하였으

며, 운영효과 기대는 어려울 것으로 판단되었다(Table 4). 세 

번째는 구조적 방안과 비구조적 방안을 조합하여 8가지 시나

리오를 구성해보았다(Table 5).

3.2.2 Case별 재해방지방안 분석 결과

현재 연구 대상지역에서 인접한 펌프장은 녹산배수펌프장이

다. 이는 저지대 침수 완전해소 보다는 침수 면적 최소화를 목

적으로 건설되었다. 서 낙동강 제내측 저지대 지반고는 EL 

0.3m~EL 0.7m이며 평균 EL 0.5m이다. 약 3년 빈도 이상의 

호우 발생 시 저지대 대부분이 내수배제로 인한 문제가 발생

하게 되는데, 최적의 침수 방지 대안은 저 빈도 홍수 시 저지대 

침수를 최소화하는 방안을 기준으로 현지 여건을 종합적으로 

고려하여 결정토록 하였다(Table 6).

4. 결 론

최근 급격한 도시화에 따른 불투수 면적의 증가와 빈번하게 

발생하는 이상기후와 강우량의 증가로 도시 유역내 저지대 및 

상습침수 구역의 피해를 가중시켰다. 따라서 본 연구에서는 

SWMM을 이용하여 부산에코델타시티 조성사업 대상지역인 

부산광역시 강서구에 대한 침수모의룰 진행하였으며 홍수저감

대책 방안을 제시 하였다. 확률 강우강도식과 부산기상대의 

56개년의 시우량 자료를 활용하여 11개의 강우지속기간에 대

하여 조사 및 분석하였으며, 서낙동강 외수위를 경계조건으로 

30년 빈도 강우사상을 적용한 검토 결과 대상유역의 경우 침

수 피해가 발생하는 것을 확인할 수 있었다. 이와 같은 침수분

Table 5. Result of Inside Water level calculation – Structural, Non Structural method

Classify
2017

(EL.m)
Highest Inside Water level(EL.m)

Case 1 Case 2 Case 3 Case 4 Case 5 Case 6 Case 7 Case 8

Flood 
amount by 
frequency

2yr 0.64
0.34 0.09 0.01 -0.05 0.21 0.06 -0.14 -0.30 

(-0.30) (-0.56) (-0.63) (-0.69) (-0.43) (-0.58) (-0.78) (-0.94)

5yr 0.77
0.48 0.22 0.16 0.10 0.36 0.21 0.04 -0.14 

(-0.29) (-0.55) (-0.61) (-0.67) (-0.41) (-0.56) (-0.73) (-0.91)

10yr 0.85
0.71 0.58 0.55 0.53 0.58 0.51 0.49 0.38 

(-0.14) (-0.27) (-0.30) (-0.32) (-0.27) (-0.34) (-0.36) (-0.47)

20yr 0.85
0.78 0.74 0.73 0.72 0.72 0.70 0.68 0.61 

(-0.07) (-0.11) (-0.12) (-0.13) (-0.14) (-0.15) (-0.17) (-0.24)

30yr 0.86
0.84 0.81 0.79 0.77 0.83 0.80 0.78 0.73 

(-0.02) (-0.05) (-0.07) (-0.09) (-0.03) (-0.06) (-0.08) (-0.13)

50yr 0.88
0.84 0.81 0.80 0.79 0.84 0.80 0.79 0.78 

(-0.04) (-0.07) (-0.08) (-0.09) (-0.04) (-0.08) (-0.09) (-0.10)

200yr 0.96
0.90 0.89 0.88 0.88 0.90 0.89 0.88 0.88 

(-0.06) (-0.07) (-0.08) (-0.08) (-0.06) (-0.07) (-0.08) (-0.08)

Heavy rain 
event

1991yr 0.67
0.60 0.54 0.49 0.44 0.60 0.54 0.49 0.44 

(-0.07) (-0.13) (-0.18) (-0.23) (-0.07) (-0.13) (-0.18) (-0.23)

2009yr 1.01
1.00 0.99 0.98 0.98 1.00 0.99 0.98 0.97 

(-0.01) (-0.02) (-0.03) (-0.03) (-0.01) (-0.02) (-0.03) (-0.04)

2011yr 0.32
0.31 0.29 0.28 0.27 0.31 0.29 0.28 0.27 

(-0.01) (-0.03) (-0.04) (-0.05) (-0.01) (-0.03) (-0.04) (-0.05)

2016yr 0.70
0.68 0.67 0.55 0.22 0.65 0.50 0.29 0.07 

(-0.02) (-0.03) (-0.15) (-0.48) (-0.05) (-0.20) (-0.41) (-0.63)

Table 6. Summary of the optimal method

Classify Alternative Evaluation by Alternatives Choice

Case 1 Pump station Expansion 50㎥/s + EL.(-)1.0m - Lowland average ground height exceeding EL.0.5m, less 
than 10years frequency

- Case3, Case4 is oversized for additional pumping 
stations due to the site conditions

- Case5 5 cannot be pre-excluded due to the expansion 
of the pumping station(50㎥/s)

Case 2 Pump station Expansion 100㎥/s + EL.(-)1.0m

Case 3 Pump station Expansion 150㎥/s + EL.(-)1.0m

Case 4 Pump station Expansion 200㎥/s + EL.(-)1.0m

Case 5 Pump station Expansion 50㎥/s + EL.(-)1.5m

Case 6 Pump station Expansion 100㎥/s + EL.(-)1.5m
- Lowland average ground height exceeding EL.0.5m, 

satisfied 10years frequency
◎

Case 7 Pump station Expansion 150㎥/s + EL.(-)1.5m - Lowland average ground height exceeding EL.0.5m, 
satisfied 10years frequency

- Case 7,8 is oversized for additional pumping stations 
due to the site conditionsCase 8 Pump station Expansion 200㎥/s + EL.(-)1.5m



김윤구･김성률･전해성･추연문

Journal of Wetlands Research, Vol. 22, No. 3, 2020

193

석 결과를 토대로 홍수 시 침수에 대한 저감대책을 제시하고

자 한다. 첫 번째는 저류시설 및 기타시설을 설치하는 방안으

로 50년 빈도의 홍수 유출량을 기준으로 16개소의 영구 저류

지 설치방안, 식생수로를 설치하여 침투·저류면적의 확대와 비

점오염원의 저감과 함께 비점오염원 저감시설과의 연계처리 

방안 계획 및 빗물이 하부층으로 직접 통과하여 상업지구의 

우수유출량 감소가 용이하도록 투수성 포장을 계획한다. 두 번

째는 저감대책 수립방안에 대한 시나리오를 구축하여 각 케이

스 별로 재해방지방안을 구축하는 방법이다. 30년 빈도 80분 

강우사상으로 침수모의 해석을 실시하며 구조적 방안과 비구

조적 방안을 고려하였을 때 배수문 증설보다 배수펌프장의 증

설이 효과가 큰 것으로 판단되며 비구조적 재해방지방안인 사

전배제 방법과 결합하여 8개의 시나리오와 그에 대응하는 대

안을 제시하였고, 각 대안에 대한 평가를 실시한 결과 6번째 

안으로 제시한 펌프장 증설 100m3/s와 사전배제 EL.(-)1.5m

가 최적 대안인 것으로 판단된다.
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