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공간분석을 통한 중소도시 수해특성 및 도시계획적 대응방안 연구*

이병재**, 김원현***, 송주일, 심우배

2012년 수해는 단시간에 내린 국지성 폭우가 1차적 원인이었으나, 재해 위험을 고려하지 않은 도시개발이 피

해를 가중시킨 것으로 분석되었다. 특히, 방재예산과 방재인프라가 부족한 중소도시에서 피해가 상대적으로 더 

컸다. 이에 본 연구에서는 우리나라 중소도시의 발전적 특성 및 공간적 특성을 살펴보고, 2012년에 수해피해가 

컸던 서남지역의 군산, 목포, 여수시에 대한 공간분석 및 현장조사를 실시하여 수해특성을 분석하였다. 침수지역 

공간분석 결과 지형경사가 급하고 집수면적이 좁은 지역에 단시간에 우수가 집중되어 침수피해가 발생하는 깔때

기형과 지형경사가 완만하나 집수면적이 넓은 지역에 대량의 우수가 집중되어 침수피해가 발생하는 사발형의 두

가지 유형을 도출하였다. 도출된 두가지 유형에 따라 우수유출 지연 및 분산(깔때기형)과 우수유출량 저감(사발

형)을 위한 도시계획적 대응 방안을 제시하였다.

주제어:공간분석, 중소도시, 수해특성, 도시계획, 재해위험경감

Ⅰ. 서론

2012년 장마는 예년보다 늦은 7월초에 시작하였고, 폭우는 7월초에서 8월 중순에 걸쳐 발생하였다.

2012년에는 4개의 태풍(카눈, 볼라벤, 덴빈, 산바)이 내습하였는데, 이는 1962년 이후 50년 만에 한 해

4개의 태풍이 상륙한 것이다.

2012년 전반적인 수해 특성은 단시간에 특정지역에 많은 양의 비가 내리는 국지성 폭우로 인해 피

해가 발생한 것이다. 4개 태풍이 내습하였고, 이중 3개가 8월 말부터 9월 중순까지 단기간에 연속적으

로 상륙하여 서해안을 중심으로 남부지역에 침수 및 산사태 피해가 발생하였다. 연안도시에서는 해일

피해와 함께 폭우와 만조시기가 겹쳐 침수피해가 가중되었다. 2012년 도시지역 수해는 폭우로 인한

침수 및 산사태 피해 뿐 아니라 강풍으로 인한 정전, 옥외 간판 파손, 건물 유리창 파손, 가로수 뽑힘

등의 피해 또한 발생하였다.

* 본 연구는 한국건설교통기술평가원 지원 첨단도시개발사업(11첨단도시G09)의 연구비 지원으로 수행되었습니다.

** 주저자, *** 교신저자.
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2012년 수해 피해 지역 및 피해액을 살펴보면, 대도시에 비해 중소도시의 피해가 집중되어 발생한

것을 알 수 있다. 따라서 본 연구에서는 우리나라 중소도시의 공간적 특성을 살펴보고, 공간분석 및

현장조사를 통한 수해특성을 파악하여 도시계획적 대응방안을 제안하고자 하였다.

Ⅱ. 중소도시의 특성 및 대상지역 선정

1.우리나라 중소도시의 특성

1) 중소도시의 정의 및 역할

일반적으로 중소도시는 인구규모를 기준으로 정의하고 있으나, 국토공간에서의 도시규모와 그 분포

의 다양함으로 인해 학자들에 따라 다양한 기준을 제시하고 있다. 정환용(2006)은 100만 명 이하의 시

급도시를 중소도시의 범주로 보았으며, 신정철 외(2004)는 중소도시는 인구 5만 이상 30만 명 미만의

시로 구성되며 기본적인 자족기능을 갖춘 도시화된 지역이라 하였고, 노춘희․김일태(2000)는 인구 5

만에서부터 크게는 50만 명에 이르기까지의 평균 25∼30만 명 정도의 규모의 도시를 중소도시로 보았

다. 종합적으로 볼 때 인구규모 기준으로 5만 이상 50만명 미만의 규모를 갖고 자족기능을 갖춘 도시

로 볼 수 있다.

우리나라 중소도시의 기능적 역할은 국토의 정주체계 내에서 대도시와 농촌지역의 중간적 위치에서

양 기능을 상호조정․보완하는 역할을 수행하고(정환용, 2006), 주변의 농어촌 지역을 선도하는 정주

생활권의 중심지 역할을 수행한다(신정철 외, 2004). 따라서 중소도시는 1차 산업보다는 2차, 3차 산업

의 비중이 높은 산업구조와 도시적 생활양식을 갖추고 개인 및 집단의 상호작용이 읍급 도시와 농촌

지역보다 빈번하게 일어나는 정주단위라고 할 수 있다(신정철 외, 2004).

2) 우리나라 중소도시의 조성과정 및 발전적 특성

우리나라 중소도시는 조선시대에 출현한 도시들의 대부분이 오늘날 중소도시 수준에 머무르고 있는

경우가 많으며, 이는 근본적으로 이들 도시들의 자연 지리적 특성에 기인하는 것이다. 즉, 지방행정중

심지나 군사적 요충지는 풍수 지리적 요소 내지는 기능적 역할 때문에 배산임수의 분지지형 내지는

험준한 지형에 위치하여 광대한 공간을 전제로 하는 대도시로의 발전에 장애가 되었다(한국도시지리

학회, 1999).

근래에 들어 대도시의 경우에는 신시가지의 개발이 감소하고 재개발이 증가하는 데에 반해, 아직도

성장과정에 있는 중소도시의 경우에는 계속하여 신시가지 개발의 필요성이 증대되고 있다. 새로운 시
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가지를 조성하는 방법에는 여러 가지가 있겠지만, 우리나라의 경우 신시가지 개발은 주로 토지구획정

리사업에 의해 주도 되었다. 우리나라의 도시개발과정에서 신시가지 개발의 60% 이상이 토지구획정

리사업에 의해 이루어졌다. 토지구획정리사업은 기존의 토지소유의 경계선이 지닌 불규칙성과 비정형

성을 시정하고, 대지의 형태와 크기, 지반고, 도로, 공원, 학교와 같은 공공시설에 필요한 토지를 계획

적으로 확보하는 방법이다(노춘희․김일태, 2000). 그러나 재해위험에 대한 고려 없이 격자형과 같은

규칙적인 패턴 형태로의 토지구획정리 및 도로망 계획은 폭우 시 저지대로의 침수위험을 가중시킬 수

있는 결과를 야기하고 있다.

최근 중소도시의 내부구조는 두 가지의 양상으로 변화가 일어나고 있는데, 하나는 중심지 외곽부에

새로운 대단위 주거단지가 형성되고 있다는 것이다. 기존 중심지 인접부에서는 퇴락한 단독주택의 기

존지역에 재개발사업을 통하여 고층아파트 등의 대단위 집단주거단지가 건설되거나, 농업지역내에 고

층아파트 중심의 집단주거단지가 신규로 개발되고 있다. 다른 하나는 기존중심지와 어느 정도 분리된

지역에 새로운 계획적 중심지가 조성되고 있는데, 이 신중심지에는 기존시가지에서 이전한 은행, 행정

관청, 버스터미널, 고급음식점 등을 중심으로 상업지역이 형성되어 있고, 그 주변에 대단위 거주지역

이 형성되고 있다(한국도시지리학회, 1999). 이러한 새로운 주거단지의 조성은 불투수율 증가와 같은

요인으로 인해 새로운 곳의 침수취약지역을 만들어 낼 가능성이 높게 나타나고 있다.

중소도시의 상업지역은 대중교통수단의 발달과 승용차 보급의 보편화로 중심지 기능이 확대되면서

상업지역내에 혼재하던 주거지역의 상업지역으로의 용도변환과 상업지역의 외연적 확장이 이루어지고

있다. 중소도시의 경우는 대도시와 달리 중심지와 배후지역의 인구규모의 영세성으로 인하여 중심업

무지구의 발달이 미약하여 상설시장, 상가 등이 상업지역의 핵심을 이루어 발달하고 있다. 이 가운데

상설시장은 대체로 버스터미널에 인접하여 발달해 있고, 상가는 간선도로변과 이면도로변에 발달해

있다(한국도시지리학회, 1999). 2012년 중소도시 수해는 이러한 상업지역이 밀집한 중심시가지 혹은

신시가지에 발생하였으며, 배후에 밀집해 있는 주거지역까지도 영향을 미쳤다.

3) 우리나라 중소도시의 공간적 특성

수해피해가 크게 발생했던 중소도시의 내부지역은 도시적 특성을 현저하게 갖고 있는 지역으로서,

중심지, 시가지 또는 도심으로 지칭되는 부분이다.

중소도시의 내부구조를 살펴보면 중소도시에서는 상업과 관공서 등의 집결지로서의 중심지와 그 주

변의 주거지역과 상업지역이 혼합된 지역이 나타나며, 그 밖으로 공업지역과 농업지역이 연속되어 나

타난다. 이러한 도시내부구조는 구조적으로는 동심원에 가까우나, 공업지역의 위치는 주변에 고립 내

지 분산되어 있는 것이 특색이다. 특히 상업지역은 시장을 중심으로 형성되고 있으며, 중심지를 관통

하는 간선도로가 중요한 역할을 한다(한국도시지리학회, 1999).

앞서 중소도시의 발달과정에서도 살펴보았듯이 상업지역 주변으로 고밀도의 주거지가 발달하게 되
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는데, 고밀의 아파트 건설로 인구가 집중됨으로써, 다양한 상업기능이 집중하게 되고 집적의 경제가

발생함에 따라 주민들은 점차 대규모의 아파트 단지를 선호하게 되었다. 또한, 신시가지 인근에는 유

사한 성격의 주거단지가 집적하여 입지적 관성을 나타내고 있다(진원형, 2002). 이렇게 집적된 상업

및 주거지역은 침수시 피해가 커질 위험성을 내포하게 된다.

지금까지 개발되어 온 신시가지의 개발양태를 보면 기성시가지에 비해서 도로패턴이 규칙적이고 도

로율이 높다. 신시가지가 조성될 지역의 자연적․인문적인 조건을 세심하게 고려한 단계별 개발계획

의 미비로 인하여 개발과정에서 난개발을 초래하였다(권일․강병기, 1995). 이로 인해 도심지 저지대

의 침수위험에 대한 대비가 미흡한 실정이다.

건축물을 살펴보면 상업지역에는 건축연도가 오래된 2, 3층의 상가건물들이 주류를 이루고 최근 신

축된 4, 5층 정도의 사무실 건물들이 도심부를 중심으로 입지하고 있다. 주거지역의 경우 기존의 단독

주택들이 주류를 이루고, 주거지역의 외연부에 새롭게 15∼20층의 고층아파트들이 들어서고 있다(한국

도시지리학회, 1999).

우리나라 중소도시 발달과정과 그에 따른 결과로서의 현재의 공간적 특성을 보면 주변지역으로의

주거지 및 상업지역의 급격한 확산으로 인하여 나타나는 문제를 해결하기 위해 획일적인 형태로 토지

구획 정리 및 가로망 개선을 추진한 것을 알 수 있다. 이는 지형적 영향을 많이 받는 재해위험에 대

한 고려 없이, 교통체증 해소 등과 같은 기능적 역할에만 치중한 결과이다. 이로 인해 도시 내 기반시

설 및 주거지가 밀집한 곳에서 침수가 발생할 경우 피해가 커질 위험을 내포하게 되었다. 건축물 또

한 침수에 취약한 노후 건축물에 대한 관리와 높은 불투수율로 인해 주변 침수위험을 가중시킬 수 있

는 대규모 아파트 단지에 대한 대응책 마련이 시급한 것으로 보인다.

2. 수해지역 선정

2012년 수해 피해 지역 및 피해액을 살펴보면, 대도시에 비해 중소도시의 피해가 집중되어 발생한

것을 알 수 있다. 특히, 서해안을 중심으로 한 남부지역에 피해가 극심하였다. 따라서 본 연구에서는

서남지역에 수해피해가 컸던 군산, 목포, 여수시에 대한 공간분석 및 현장조사를 통한 수해특성을 파

악하여 도시계획적 대응방안을 제안하고자 한다.

군산시의 최근 10년(2002∼2011)간 재해현황 및 특성을 살펴보면, 최근 10년간 매년 피해가 발생하

였다. 연평균피해액은 32억원으로 전국 지자체 평균(72억원)보다 작으나, 2010년 이후 피해액이 급증

하고 있는 추세이다. 이재민 수는 지속적인 증가추세이며, 재해유형 중 호우로 인한 이재민의 비중이

84%로 가장 높다. 최근 10년간 군산시에서는 호우와 태풍에 의한 재해가 주로 발생해 왔다.

목포시는 최근 10년간 간헐적으로 피해가 발생하고 있고, 연평균피해액은 전국 지자체 평균보다 작

다. 자연재해 연평균피해액은 약 2.9억원으로 전국 각 지자체 연평균피해액인 약 72억원의 4.0%에 해

당한다. 재해유형 중 호우로 인한 이재민의 비중이 가장 높으며(58.0%), 연도별로는 2009년이 76명
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(45.7%)으로 가장 많았고, 2002년과 2005년 순으로 많았다. 호우와 태풍에 의한 재해가 주로 발생하는

데, 재해유형별 발생빈도 순위는 호우가 10건(58.8%)으로 절반가까이 차지하고, 태풍 5건(29.4%), 대설

2건(11.7%) 순이다.

여수시의 최근 10년(2002∼2011)간 재해현황 및 특성은 지난 10년간 23건의 재해로 인하여 약 2,783

억원(연평균 278억)의 피해액이 발생하였고, 이재민 수는 4,806명으로 이중 태풍에 의한 이재민이

80.1%를 차지한다. 특히, 2003년 태풍 매미와 2002년 태풍 루사에 의해 많은 이재민이 발생하였다. 대

부분의 피해는 태풍과 집중호우에 의해 발생하였고, 이중 태풍에 의해 전체 피해액의 약 95%가 발생

하였다. 발생빈도 순위는 태풍이 11건(47.8%), 호우가 9건(39.1%) 순이다.

Ⅲ. 결과

1. 대상지역의 수해원인

1) 군산시

2012년 수해는 8월 12일 밤부터 13일 오전 6시까지 전북 군산지역을 중심으로 국지성 폭우가 집중

되어 하였고, 특히 군산 내초동은 444.5㎜로 가장 높은 강수량을 기록하였다. 내초동 강수량은 군산시

연강수량 1,190.2㎜의 37.3%(8월 평균강수량 362.3㎜의 81.6%)에 해당한 것이었다. 피해는 대부분 도로

및 주택침수와 토사유출로, 시내 곳곳의 도로가 침수(나운동 나운사거리와 보건소사거리, 월명동 명산

사거리 등)되고, 건물 및 상가침수(구암동 현대아파트, 문화동 삼성아파트, 나운동 동산연립, 수성동

지산연립 외에 흥남동, 해신동 등), 산사태(소룡동 상떼빌APT 및 산북동 주공APT 인근 야산 2곳, 차

량 20여 대 매몰)가 발생하였다. 피해액은 약 493억원(민간피해액 약 440억원, 공공시설 피해액 53억

900만원)으로 건물침수 1,393동, 상가침수 2,300개소, 자동차침수 4,426대 등의 피해가 발생하였다.

8월 12일 폭우는 군산시를 중심으로 한 국지성 강우였으며, 군산시 인근에 위치한 유인관측소 중

군산관측소의 누가강우량이 246.1㎜(시간당 강우량 63.9㎜)로 가장 높게 관측되었다. 군산시 내초동 군

산산단관측소의 10분 강우량 분석결과, 총강우량의 64.3%에 해당하는 강우량이 2시간 내에 집중되었

다. 13일 00시 30분부터 02시 30분까지 2시간 동안 집중된 강우량은 총 285.5㎜으로 시간당 약 143㎜

강우가 발생하였다.

주요 수해원인은 1차적으로 단시간에 국지적으로 발생한 엄청난 양의 폭우에 비해 하수관거 통수능

력의 부족함 때문이었다. 군산시 내초동 등 500년 빈도를 상회하는 강우량(444.5㎜)으로 하수도 설계

기준(10∼20년빈도 58.3∼65.4㎜/hr)을 크게 초과하였다. 그러나 저지대지역 개발, 불투수면적 증가, 우

수저류 및 침투시설 미흡 등 재해를 고려하지 않은 도시개발이 피해를 가중시킨 것으로 나타났다. 시
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가지 상습침수지구는 분지형 지형으로, 서해와 접하고 있는 주거 및 상업밀집지역의 지반고는 군산항

의 극고조위 EL. 4.50m 보다 낮은 EL. 4.00m 내외이다. 또한, 폭우 집중시간과 만조시기가 겹쳐 침수

피해가 가중된 것으로 분석되었다.

2) 목포시

2012년 8월 30일 0시부터 오후 1시까지 제14호 태풍 덴빈에 의해 전남 목포지역을 중심으로 173㎜

의 강수량을 기록하고, 특히 오전 6시 50분부터 10시 50분까지 4시간동안 128㎜의 폭우가 지속되었다.

목포시 강수량은 목포시 연평균 강수량 1,163.6㎜의 14.9%(8월 평균강수량 193㎜의 89.6%)에 해당하

며, 시간당 최대 강우량은 40㎜을 기록하였다. 피해는 대부분 도로 및 주택침수이며, 목포시 용당동

일대와 상동 종합버스터미널 주변 지역에 주로 피해가 집중되었다. 피해는 용당1동 3호광장 일대, 용

당2동 용당프라자, 용당시장 주변, 연동 원뚝길 일대 1,743세대 침수, 상동 종합버스터미널 사거리, 버

스터미널 주변 도로 및 상가, 인근 주택 16세대 침수 등이며, 피해액은 약 91억원(민간피해액 약 6억

원, 공공시설 피해액 85억원) 및 건물침수 312동, 비닐하우스․창고침수 44개소, 농작물․농경지침수

725개소 등이 있었다.

제14호 태풍 덴빈의 직접적 영향에 의해 8월 30일 오전 8시 목포시 인근 기상관측소 시간당 강우량

분포 분석 결과, 목포시를 중심으로 태풍에 의한 집중호우가 발생하였다. 목포시 연산동 유인관측소의

10분 강우량 분석결과, 총강우량의 74%에 해당하는 폭우가 4시간 내에 집중하였고, 8월 30일 6시 50

분부터 10시 50분 까지 4시간 동안 집중된 강우량은 총 128㎜를 기록하였다.

태풍 덴빈으로 인한 목포시 피해의 1차적인 원인은 재현기간이 70년을 넘는 많은 양의 강우가 4시

간에 걸쳐 단시간에 집중적으로 발생한 것으로, 남해배수펌프장, 하당펌프장의 설계빈도는 각각 30년,

50년이나 배출용량을 초과하는 강우가 집중되었다. 또한, 내수배제 불량, 하수관거 통수능력 부족으로

인해 피해가 가중되었다. 특히, 연암천의 하천경사가 매우 완만하여 흐름 지체로 인해 내수배제가 원

활하지 않았으며, 지선의 관저고가 소하천 하상바닥보다 낮아 배수위 영향으로 배수흐름 지체가 발생

하였다. 그리고 저지대지역의 토지이용, 불투수면적 증가, 우수저류 및 침투시설 미흡 등 재해를 고려

하지 않은 도시개발이 피해를 가중시킨 것으로 나타났다. 강우가 집중된 시간(06:50∼10:50)에 만조위

가 발생하여 배수 흐름 지체가 발생하고, 조위가 지속적으로 상승(112㎝→320㎝)한 것이 주요 피해원

인으로 분석되었다.

3) 여수시

2012년 여수시 수해는 태풍 볼라벤의 영향으로 2012년 8월 24일 하루에만 308.9mm(8월평균강수량

269.7mm의 115.3%)의 비가 내려 기상관측이 시작된 이후 70년 만에 가장 많은 강우량을 기록하였다.
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도심지내 피해의 대부분은 도로와 주택 침수에 의해 발생하였고, 연등천 수위 상승에 따라 주변 지역

시장 일대의 상가 피해가 발생하였다. 중앙동과 대교동 닭머리 일대 일부 상가, 연등천 부근 서시장

일대 상가 549세대 침수가 발생하였고, 묘도동 창촌마을 주택 등 165동 및 주요도로 침수, 도원사거리

절개지 붕괴에 따른 차량 4대 파손이 발생하였다. 태풍 볼라벤과 산바에 의해 각각 187억원과 205억

원의 피해액이 발생하였으며, 전체 피해액은 약 392억원(공공시설 약 330억원, 사유시설 약 62억원)이

다.

태풍 산바의 간접영향으로 9월 16일 하루 동안 74.4mm의 강우가 발생하였고, 산바의 직접 영향권

에 들면서 17일 0시부터 12시까지 155.5mm의 폭우가 발생하였다. 고소동 관측소의 지속시간 10분 강

우량을 확인한 결과 17일 총강우량의 70%에 해당하는 강우가 3시간 내 집중되어 발생하였으며, 9월

17일 0시부터 오후 12시 20분까지 누가 강우량은 156.3mm, 8시 부터 11시까지 3시간동안 집중된 강우

량은 109.4mm를 기록하였다.

태풍 산바에 의한 여수시 침수피해는 폭우 집중시간과 만조시기가 겹친 것이 가장 큰 원인이다. 폭

우와 만조위에 따른 연등천의 수위상승으로 인해 하천수가 역류하고 저지대 내수배제가 불량하여 연

등천 하구 주변 침수피해가 발생하였다. 태풍 볼라벤에 의한 일강우량은 308.9mm, 여수 기상관측 시

작 이후 70년만에 가장 많은 강우량을 기록했음에도 주택침수는 4동에 불과하였으나, 태풍 산바에 의

한 일강우량은 156.3mm로 볼라벤의 약 50%의 강우량이었음에도 불구하고 주택 165동, 소상공인 549

세대에서 침수피해가 발생하였다. 또한, 저지대지역의 토지이용, 불투수면적 증가 우수저류 및 침투시

설 미흡 등 재해를 고려하지 않은 도시개발이 피해를 가중시킨 것으로 나타났다.

2. 중소도시 수해특성 공간분석

1) 군산시

군산시의 도시개발 현황 및 특성은 평균경사도 분석결과 도시 전체적으로는 평지에 가까운 지형(평

균경사도는 2.26°)을 지니고 있으며, 구시가화지역은 고지대에 위치하고 있다. 면적 대비 높은 도시밀

집도를 지니고 있으며, 시가화 지역의 불투수면적비율이 매우 높다. 군산시의 시가화 지역 면적은

42,424,048.63㎡로 전체 면적의 10.91%를 이용하며, 그 중 51.05%가 시가화 지역으로 개발되었다. 시가

화 지역의 불투수면적 평균비율은 57.02%로 군산시 평균인 15.88%보다 높으며, 읍, 면, 동의 평균인

7.83%의 약 7배에 해당한다(<그림 1>).
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<그림 1> 군산시 불투수현황

토지피복 현황 조사결과, 구시청사와 신시청사 지역, 군산시 남부의 나운동 지역을 중심으로 도시개

발이 진행되어 왔다(<그림 2>).

<그림 2> 군산시 시가지화지역 현황(2000년)

침수피해가 발생했던 지역의 토지이용을 살펴보면, 나운동 지역은 나운사거리와 보건소사거리 구간

이 높은 표고차를 갖는 저지대지역으로 분지형 지형을 지니고 있는 것으로 분석되었다. 나운사거리에

서 보건소 사거리 구간이 저지대지역으로 나타났으며, A-A'(공단대로)의 표고 최대차는 20m정도로

나타났으며, 나운사거리 부근이 오목한 지형으로 나타났으며, B-B'(대학로)의 최저 표고지역인 C와최

고 표고지역인 D의 표고차는 7m정도 이며, C를 중심으로 분지형 지형이 나타난다(<그림 3>).
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<그림 3> 군산시 나운동 지형분석

나운동의 용도지역은 대부분이 주거지역이며, 나운사거리 주변으로 상업지역이 집중적으로 분포되

어 있고, 불투수면적비율이 매우 높아 우수가 단시간 내에 집중되어 침수피해 위험이 높은 것으로 파

악되었다. 주거지역이 1,990,222.68㎡(88.14%)로 가장 높으며, 그 외 상업지역이 191,462.73㎡(8.48%),

녹지지역이 76,435.04㎡(3.38%)로 나타났다. 나운동 지역의 총 침수면적 2,258,125㎡의 1,931,650㎡가 불

투수면적으로 조사되었으며, 불수투면적비율은 85.54%에 해당된다. 이는 군산시 평균인 15.88%를 크

게 상회하는 수치이며, 서울시에서 불투수면적이 가장 넓은 강남구(70%)와 비교할 때도 상당히 높은

비율이다.

나운동의 침수지역 및 주변지역 내 기반시설은 공원, 학교, 주차장 등이 있으나, 우수를 저류하는

등의 방재기능은 미흡하다(<그림 4>). 침수지역내에는 322,720.47㎡의 규모에 총 19개의 기반시설이

입지하고 있으며, 공원이 개소와 면적면에서 가장 많이 분포하고 있다. 주변지역은 465,889.49㎡의 규

모에 총 36개소의 기반시설이 입지하고 있으며, 학교와 공원의 면적이 높은 것으로 파악되었다. 노면

수 유출 가중도로 현황분석 결과, 나운사거리∼보건소사거리의 도로가 주변지역 도로보다 낮아 폭우

시 노면수 유출에 따른 침수피해가 가중될 것으로 분석되었다(<그림 5>). 건축물을 살펴보면, 나운동

지역은 대로변 주변으로 상가건물이 밀집해 있으며, 1층 상가지역과 지하상가는 침수피해 위험이 높

게 나타났다.
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<그림 4> 군산시 나운동 기반시설 현황 <그림 5> 군산시 나운동 도로 표고

2) 목포시

목포시 도시개발 현황 및 특성은 평균경사도 분석결과, 시가화지역이 경사면과 지형적 저지대에 개

발이 진행되었다. 면적 대비 높은 도시밀집도를 지니고 있고, 시가화 지역의 불투수면적비율이 매우

높게 나타났다. 목포시의 시가화 지역 면적은 22,954,966㎡로 전체 면적의 51.21%를 차지한다. 시가화

지역의 불투수면적 평균비율은 60.35%로 목포시 평균인 39%보다 높으며, 읍, 면, 동의 평균인 7.83%

의 약 9배에 해당한다(<그림 6>). 토지피복 현황 조사결과, 시청사와 용당동을 중심으로 도시개발이

진행되어 왔으며, 하당신시가지 개발로 시가화지역이 외곽으로 확장되었다(<그림 7>).

<그림 6> 목포시 불투수현황 <그림 7> 목포시 시가화지역 현황(2000년)

토지이용 분석결과, 용당동 지역은 주변지역과 높은 표고차(최대 표고차 24m)로 인한 저지대지역으

로 주변에 구릉지로 둘러싸인 분지형 지형을 지니고 있는 것으로 분석되었다(<그림 8>). 용도지역은

대부분이 주거지역이며, 3호광장과 2호광장 주변으로 상업지역이 집중적으로 분포하고 있고, 불투수지
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역면적 비율이 매우 높아 우수가 단시간 내에 집중되어 침수피해 위험이 높은 것으로 나타났다. 침수

면적은 283,850㎡이며 불투수율은 거의 100%에 육박한다. 상동 종합버스터미널 지역은 터미널 사거리

지역이 저지대지역이며, 공단삼거리 주변과 터미널 북서쪽 지역이 급경사지역(최대 표고차 26m)으로

분석되었다(<그림 9>).

<그림 8> 목포시 용당동 지형분석 <그림 9> 목포시 상동 지형분석

상동 종합버스터미널 지역은 용당동 지역과 같이 불투수지역면적 비율이 매우 높아 우수가 단시간

내에 집중되어 침수피해 우려가 높은 것으로 나타났다. 상동지역 침수면적 46,075㎡ 이며, 이곳의 불

투수율 또한 100%에 육박한다. 기반시설 분석결과, 용당동 지역의 침수지역 및 주변지역 내 기반시설

은 공원, 학교, 주차장, 공공청사, 광장(24개 기반시설 위치) 등이 있으나, 우수를 저류하는 등의 방재

기능은 미흡한 것으로 나타났다(<그림 10>).

<그림 10> 목포시 용당동 기반시설 현황
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용당동지역 노면수 유출 가중도로 현황분석 결과, 3호광장 주변과 용당2동 및 연동지역이 주변지역

도로보다 낮아 폭우시 노면수 유출에 따른 침수피해가 가중될 것으로 분석되었다(<그림 11>). 상동

종합버스터미널 지역의 침수지역 및 주변지역 내 기반시설은 공원, 학교, 주차장(21개 기반시설 위치)

등이 있으나, 우수를 저류하는 등의 방재기능은 미흡하였다(<그림 12>).

<그림 11> 목포시 용당동 도로 표고 <그림 12> 목포시 상동 기반시설 현황

노면수 유출 가중도로 현황분석 결과, 터미널 북서쪽 주거지역 및 공단삼거리와 터미널사거리가 주

변지역 도로보다 낮아 폭우시 노면수 유출에 따른 침수피해가 가중될 것으로 분석되었다(<그림 13>).

<그림 13> 목포시 상동 도로 표고

건축물 분석결과, 용당동 지역은 대로변 주변으로 상가건물이 밀집해 있어 1층 상가지역과 시장은

침수피해 위험이 높으며, 2호광장 주변 동부시장은 도로 보다 낮은 위치에 있어 폭우 시 침수피해 위

험이 높다. 용당2동 및 연동 저지대는 상가와 주택이 밀집해 있어 피해위험이 높은 것으로 보인다. 종
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합버스터미널 지역에는 상업건축물이 도로 주변에 밀집해 있는 것으로 조사되었으며, 종합버스터미널

주변 상가 지역은 출입구 높이가 도로와 같아 침수 시 우수 유입으로 인한 피해가 예상된다.

3) 여수시

여수시의 도시개발 현황 및 특성은 평균경사도 분석결과, 산맥과 구릉이 동에서 남으로 뻗어 있어

대체로 경사가 급하고(유역 평균경사 13.19°) 평지가 적으며, 여수 시가지는 좁은 해안 평지를 따라 동

쪽은 마래산, 서쪽은 구봉산록에 이르는 4km 지역 안에 길게 뻗어 개발되었다. 면적 대비 도시밀집도

는 낮으나, 시가화 지역의 불투수면적비율이 높은 편이다. 여수시의 시가화 지역 면적은 82,420,502㎡

이며, 시가화 지역의 불투수면적 평균비율은 54.58%로, 읍, 면, 동의 평균인 7.83%의 약 8배에 해당한

다또한, 토지피복 현황 조사결과, 여수시의 시가지는 여수국가산업단지와 대교동, 서강동, 중앙동, 동

문동 등을 중심으로 지속적으로 확장되었다(<그림 14>).

<그림 14> 여수시 불투수현황(좌) 및 시가화지역 현황(우)(2000년)

토지이용 분석결과, 대교동 침수지역은 예암산자락이 개발된 곳으로 예암산과 구봉산자락에 병풍처

럼 둘러싸여 경사가 급하고 단시간에 유출수가 집중되는 지형(최대 표고차 18m)을 지니고 있는 것으

로 조사되었다(<그림 15>).
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<그림 15> 여수시 대교동 지형분석

침수지역의 용도는 대부분이 주거지역으로, 대교로, 봉산로 등 주․간선도로를 따라 상업지역이 분

포하고 있다. 또한, 침수지역 면적 1,066㎡의 대부분이 불투수지역면적으로 그 비율이 매우 높고, 지붕

으로 떨어지는 강우가 직접적으로 도로를 통해 유출됨에도 불구하고 노면수 관리를 위한 별도의 방재

기능이 부재하였다.

기반시설 분석결과, 대교동 침수지역 및 주변지역 내 기반시설은 공원, 학교(9개 기반시설 위치)가

있으나, 우수를 저류하는 등의 방재기능은 미흡한 것으로 나타났다(<그림 16>). 대교동 지역 노면수

유출 가중도로 현황 분석 결과, 봉산시장 입구는 표고차로 인해 폭우 시 대교로를 통해 우수가 집중

될 것으로 분석되었다(<그림 17>).

<그림 16> 여수시 대교동 기반시설 현황 <그림 17> 여수시 대교동 도로 표고



공간분석을 통한 중소도시 수해특성 및 도시계획적 대응방안 연구  59

건축물 분석결과, 대교동 지역은 대로변 주변으로 상가건물이 밀집해 있으며, 도로보다 상대적으로

낮은 지대에 위치한 1층 상가 및 주택은 침수피해 위험이 높다. 침수지역의 주택 지붕은 우수를 곧바

로 도로로 유출시킴으로서 도로 유출량을 증대시키며, 빗물을 잠시 저류할 수 있는 빗물통 등을 설치

함으로서 최대유출량을 감소, 지체시킬 수 있는 방안 등의 고려가 필요하였다.

4) 소결

2012년 중소도시 수해특성 공간분석 및 현장조사 결과, 1차적인 원인은 국지적으로 내린 엄청난 양

의 폭우와 강풍이지만, 방재를 고려하지 않은 도시개발이 피해를 가중시킨 것으로 나타났다. 불투수면

적의 지속적 증가로 인한 유출량 증대, 지형적 저지대 지역 개발로 인한 침수위험성 증가, 산사태 및

토석류 위험지역 주변 건축물 입지가 피해를 가중시켰다. 또한, 침수피해지역 및 주변의 도시기반시설

에 우수 저류 및 침투기능이 미흡하여 침수피해를 가중시킨 것으로 분석되었다. 지형경사가 급하고

집수면적이 좁은 지역에 단시간에 우수가 집중되어 침수피해가 발생(깔때기형: 목포 상동 종합버스터

미널, 여수 대교동 등)하거나(<그림 18>), 지형경사가 완만하나 집수면적이 넓은 지역에 대량의 우수

가 집중되어 침수피해가 발생(사발형: 군산 나운동, 목포 용당동 등)하였다(<그림 19>).

<그림 18> 깔대기형 지형 <그림 19> 사발형 지형

3. 기후변화에 따른 폭우에 대응한 도시계획적 방안

1) 현행 지자체의 주요 도시방재(안)
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군산시의 경우, 장단기 개선복구대책 수립을 통한 수해피해 최소화를 시도하고 있다. 단기적으로 내

수배제시설(배수펌프장+유수지)과 관로개선 등의 개선복구를 통해 시가지 저지대 침수를 예방하고, 장

기적으로 경포천의 홍수량 부담 및 홍수위 저감을 위한 유역분리배제방안을 수립하고 있다.

목포시의 경우, 기후변화로 급증하는 강우에 대비한 설계빈도를 상향조정할 계획이다. 강우빈도가

100년 빈도 이상으로 강제배수시설의 배출능력을 초과한 강우가 발생되므로, 계획빈도에 맞는 펌프장

용량 확보 계획을 수립하고 있다.

여수시는 풍수해저감종합계획에서 제시하고 있는 내수재해 저감계획에 따라 고지배수로 설치, 기존

배수로 확장 및 개선, 우수저류시설 추가 설치 등의 저감사업을 추진할 계획이다.

2) 지형적 특성을 고려한 폭우 대응방안

목포시, 군산시, 여수시의 구조물적 대책에 더하여 도시의 대응능력을 극대화하기 위한 비구조물적

방안 적극 도입이 필요하다. 따라서 지형적 특성(깔때기형, 사발형)을 고려한 도시계획적 대응방안이

수해피해 최소화를 위해 시급하다. 지형적 특성에 따른 도시 계획적 대응방안은 다음과 같다.

깔때기형(<그림 19>): 목포시 상동 종합버스터미널 주변, 여수 대교동 등 지형경사가 급하고 집수

면적이 작은 지역은 유출속도가 빨라 우수가 단시간에 집중되므로, 우수유출 지연 및 분산 대책이 필

요하다. 저지대로의 우수유출 집중을 가중시키는 도로망 개선, 도로 차수판 설치, 포장면의 설계변경

및 경로수정 등을 통해 우수유출경로 변경을 시도해야 한다. 단시간에 집중된 우수배출을 위해 하수

관거 정비 등의 우수배수시설 강화가 필요하며, 연안 도시의 경우 선배수 시스템을 활용하여 도로를

통해 우수를 직접 해안으로 배수할 필요가 있다.

또한, 노면수 지연을 위한 지속가능도시배수체계(Sustainable Urban Drainage System) 도입을 추진

할 필요가 있다. SUDS는 “건물관리-발생원관리-지구관리-지역관리”등 유출경로 전반에 걸쳐 관리하

는 시스템으로, SUDS의 주요 실천수단은 투수성 포장, 생태수로, 생태저류지, 연못 및 습지 등(지상)/

침투트렌치, 관거 등(지하)이다.

<그림 19> 깔대기형 지형에 대한 폭우대응 도시계획적 방안
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사발형(<그림 20>): 군산시 나운동, 목포시 용당동 등 지형경사가 완만하고 집수면적이 넓은 지역

은 유출속도는 느리지만 광범위한 지역에서 우수가 집중되어 유출량이 많으므로 우수저류 및 침투 등

우수유출량 저감 대책이 필요하다.

<그림 20> 사발형 지형에 대한 폭우대응 도시계획적 방안

도시기반시설(공원, 녹지, 학교, 청사 등)을 적극 활용한 우수저류 능력을 배양해야 하며, 옥상녹화

등 투수면적 증대를 통한 우수유출량 저감, 저영향개발 기법(LID) 도입을 통한 수해취약지역 주변 우

수저류 시스템 강화, 도시화로 인해 증가되는 도시침수, 하천범람 등에 의한 피해와 비점오염 저감을

위해 다양한 LID 프로그램을 점진적 실행할 필요가 있다. 또한, 빗물정원, 생태저류지, 옥상녹화, 생태

수로, 지붕홈통 분리 등 다양한 LID 기법 도입이 절실하다.

Ⅳ. 결론

본 연구에서는 우리나라 중소도시의 발전적 특성 및 공간적 특성을 살펴보고, 2012년에 수해피해가

컸던 서남지역의 군산, 목포, 여수시에 대한 공간분석 및 현장조사를 실시하여 수해특성을 분석하였다.

하수관거 통수능력 부족 이외에 조사결과 나타난 주요 수해원인은 저지대지역 개발, 불투수면적 증

가, 우수저류 및 침투시설 미흡 등 재해를 고려하지 않은 도시개발 실태였던 것으로 파악되었다. 공간

분석을 통해 군산, 목표, 여수시 중심시가지 및 신시가지 주요 간선도로의 상업지역이 침수되고, 그

배후에 있는 주거지역 또한 피해를 입은 것으로 분석되었다. 침수지역 주변의 기반시설에 저류 기능

이 고려되지 않아 재해위험경감을 못하고 있었으며, 고지대에서 노면수를 침수지역인 저지대로 집중

시키는 도로 현황도 확인할 수 있었다. 또한, 침수지역 주변 지형분석 결과 지형경사가 급하고 집수면
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적이 좁은 지역에 단시간에 우수가 집중되어 침수피해가 발생하는 깔때기형(목포 상동 종합버스터미

널, 여수 대교동 등)과 지형경사가 완만하나 집수면적이 넓은 지역에 대량의 우수가 집중되어 침수피

해가 발생하는 사발형(군산 나운동, 목포 용당동 등)의 두가지 유형을 도출하였다.

도출된 두가지 공간특성 유형(깔때기형, 사발형)에 따라 차별화된 도시계획적 대응방안을 제시하였

다. 깔때기형에 대해서는 우수유출 지연 및 분산을 위해 도로망 개선, 도로 차수판 설치 등의 우수유

출경로 변경과 선배수 시스템, 쏙쏙 빗물받이 등과 같은 우수배수시설 강화를 제안하였고 노면수 지

연을 위한 지속가능도시배수체계 도입이 필요성을 강조하였다. 또한, 사발형에 대해서는 우수유출량

저감을 위한 도시기반시설을 활용한 우수저류 능력 배양과 투수면적 증대와 LID 기법을 통한 우수유

출량 저감 방안을 제안하였다.

본 연구에서는 중소도시의 수해 피해 저감을 위해 2012년 피해가 컸던 세 개 중소도시에 대한 공간

분석을 통해 도출된 결과를 바탕으로 도시계획적 대응방안을 제안하였다. 이후 좀 더 지역적 특성을

고려한 수해저감 방안 제시를 위해 다양한 지역에 대한 공간분석과 시계열적 토지이용, 기반시설, 건

축물 데이터의 변화 양상 분석을 통해 정확한 수해요인에 기인한 저감방안을 마련해야 할 것으로 보

인다.
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Spatial Analysis of Flood Damage Characteristics of Small and Medium-sized Cities and a 

Study on Urban Planning Methods for Flood Risk Reduction

Byoung Jae Lee, Won Hyun Kim, Ju Il Song, Ou Bae Sim

The primary cause of 2012 floods is the torrential rains fell in a short period of time, but 

urban development which did not take into account the risk of disaster damage weighted the 

flood damage. Especially, in the small and medium-sized cities which are in the status of the 

lack of disaster prevention budget and infrastructure, the damage was relatively bigger. 

Therefore, in this study, we examine the developmental and spatial characteristics of Korean 

small and medium-sized cities, conduct the spatial analysis and on-site investigations for 

Kunsan, Mokpo, Yeosu City which are damaged by flood in 2012, and analyze the flood 

damage charateristics. Based on flooded area spatial analysis, two types of flooded area 

characteristics are derived. One type is the funnel-shaped type which has the steep catchment 

area in a small area. And, the other type is the bowl-shaped type which has the gentle slope 

catchment area in a large area. For derived two types, urban planning adaptation methods 

which are the way for delaying and dispersion of runoff(funnel-shaped type) and the way for 

reducing runoff(bowl-shaped type) are proposed.

Key words: spatial analysis, small and medium-sized city, flood damage characteristics, urban 

planning, disaster risk reduction


