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UAV 항공영상을 이용한 저수지 피해 모니터링 및 파악*
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Jin Ki Park**, Jong Hwa Park***

Department of Rural and Agricultural Engineering, Chungbuk National University, 1 Chungdae-ro, 

Seowon-gu, Cheongju, Korea

Abstract

The Gueyon reservoir, situated at Yeongchon region, Kyongbok, is prime water storage 

facilities for agricultural purposes. This reservoir, built by earthen dam and managed by state 

authority, suffered an embankment failure on August 21, 2014. Every year during monsoon, 

heavy rainfall causes deterioration and collapse of small earthen dams possess a serious threat 

to the safety and wellbeing of surrounding rural areas. It may also weaken the soil and lead to 

a piping and structural failure. 

This paper discuss the use of low cost Unmanned Aerial Vehicle (UAV) based remote sensing 

system for post-disaster assessment and monitoring of reservoir embankment failure. For 

reservoir management, a software was developed for acquisition, post processing and analysis 

of UAV-based aerial imagery. It used a streamline workflow comprising flight planning, 

data-acquisition, post processing and finally with precise topographical information an accurate 

Arial image and ortho-rectified map has been created. Product of UAV aerial imagery work are 

truly beneficial and content richer information which can be more helpful for decision support 

system. 
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국문초록

괴연저수지는 경북 영천에 위치한 농업용저수지이다. 괴연저수지는 흙댐으로 만들어졌으며 시군관리저수지로 

2014년 8월 21일 제체가 붕괴되었다. 매년 장마철에는 집중호우와 댐의 열화로 인한 소형 흙댐의 붕괴가 발생하

여 농촌 지역 주민의 안전과 생활을 위협하고 있다. 집중호우와 제방의 열화는 토양을 약화시키고 파이핑 및 구

조물의 파괴를 야기하고 있다.

본 논문에서는 저가의 무인 항공기 (UAV)를 사용하여 저수지 제방 파괴 후 평가 및 모니터링을 위한 원격 탐

사 시스템에 대해 검토하였다. 저수지 관리를 위해서 비구조적 대책으로 UAV 기반 영상 취득, 후 처리, 영상해석 

방법을 개발 하였다. 비행 계획, 데이터 수집, 후 처리 및 정밀 지형 생성에 관한 간단한 흐름과정은 취득 영상 

활용과 정사영상지도 제작을 위해 사용하였다. UAV 항공영상 작업의 생성물은 보다 효과적인 의사결정 지원 시

스템으로 풍부한 정보 내용 및 매우 유용한 정보를 제공할 것이다. 

주제어: 무인항공기, 저수지, 제체 붕괴, 정밀지형도

Ⅰ. 서론

저수지는 강수량이 적고 유역이 큰 하천이 없는 지역 등에 농업용수 확보를 위해 물을 저장하여

취수할 수 있도록 인공적으로 조성한 연못이나 호수를 말한다. 이러한 저수지는 삼국시대부터 현재에

이르기까지 오랜 역사를 거쳐 농지개발과 농어촌용수 부족 해소를 위해 축조되었다. 현재는 농업용수

만이 아니라 홍수조절기능 등 지역의 귀중한 수원으로서 농업의 초석 역할을 하고 있다.

2014년을 기준으로 전국에는 17,477개의 저수지가 분포해 있다. 이 중 약 81%에 해당하는 14,105개

의 저수지는 지방자치단체 소관 시·군·구 관리 저수지이며 나머지 3,372개가 한국농어촌공사 관리 저

수지이다(박종윤 등, 2010; 한국농어촌공사, 2014). 이러한 저수지는 지역 문화와 깊은 관계를 가지고

있으며 주변 농지 및 야산과 일체가 되어 다양한 생물 서식장소로 활용되면서 그 지역 문화를 형성하

고 있다. 최근 들어 저수지는 저수지를 활용한 휴식공간과 데크를 이용한 산책길 조성 등 자연 환경

과 접할 수 있는 공간을 제공하고 있으며 생물들의 서식 공간 및 환경을 활용한 환경 및 생태 교육장

소로 활용하는 등 저수지가 갖는 다양한 기능으로 지역발전의 중심 역할을 하고 있다.

그러나 농업인구의 감소, 농촌의 고령화, 노후 저수지의 증가, 기구 통폐합에 따른 수리조합의 부재

등은 저수지 유지관리 방법의 개선을 필요로 하고 있다. 특히 이상기상 및 집중호우 등은 저수지 방

재 및 재해관리에 많은 부담으로 작용하고 있다. 특히 농업용저수지는 1945년 이전에 축조된 저수지

가 8,350개로 시·군·구 관리 저수지의 56%를 차지하고 있다. 이와 같이 70년 이상 경과된 저수지는 시

간이 경과할수록 노후화로 인한 붕괴위험, 유입토사 퇴적에 따른 유효저수량 감소 등 안전 및 기능상

문제점을 가지고 있어 재해발생 위험이 높아 위기관리 문제가 과제로 남아 있다.

지방자치단체 소관 저수지 제체는 전체 14,105개소 중 14,087개소(99%)가 흙댐 구조로 되어 있어

월류시 붕괴위험이 높은 구조로 되어 있고 나머지 18개소(1.0%)는 콘크리트 구조로 되어 있다. 홍수
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조절방식은 95%이상이 여수토를 통한 자연 월류식으로 홍수기를 대비한 제한수위 운영이 불가능하며

유입수량이 급증할 경우 조절이 불가능한 경우가 대부분이다.

2002년 태풍 루사의 영향에 의한 강원 강릉의 장현저수지 및 동막저수지 붕괴, 집중호우 등에 따른

2007년 전남 보성의 춘정저수지 및 전남 고흥의 대사저수지 등은 유입 수량의 증가에 따른 월류로 저

수지가 붕괴되었다. 이후 대규모 농업용저수지는 설계기준 보완을 통해 정비 또는 개수되고 있으나

소규모 시·군·구 관리 저수지는 안전진단 등급이 C등급 이하도 많은 것으로 나타났다(윤창진, 2010).

한국시설안전공단(2013)의 ‘2000년 이후 전국 저수지 관리현황’ 자료에 따르면 한국농어촌공사가 관

리 중인 전국 저수지 3,374곳 가운데 1,545곳에 대한 안전진단을 실시한 결과 95%(1,474개)가 안전 하

위등급인 C·D 등급을 받은 것으로 파악되었다. 따라서 본 연구에서는 2014년 8월 21일 붕괴된 경북

영천의 괴연저수지 사례를 통해 저수지 붕괴에 따른 피해 파악 방법을 제안하고자 하였다.

무인항공기(Unmanned Areal Vehicle, UAV)는 기존의 위성과 항공 영상으로 얻기 힘든 일정 지역

정보를 짧은 시간에 관측 가능하고 같은 장소를 반복해서 주기적으로 관측이 가능하여 시간변화 파악

이 가능한 장점을 가지고 있다(정성혁 등, 2010: Hong et al., 2007). 또한 무인항공기는 지상조사에서

얻기 어려운 공간정보와 재해지역 등 접근이 어려운 지역의 영상을 재해발생 후 바로 취득하여 적은

비용으로 재해 상황 파악이 가능한 특징을 가지고 있다. 이러한 특징은 지상조사 및 위성과 항공 영

상을 이용하여 얻기 어려운 농업재해 등 방재분야에서 발생하는 문제를 파악하고 해결하는데 매우 중

요한 정보를 제공할 수 있는 점들이다. 최근에 빈번하게 발생하고 있는 저수지붕괴 등의 피해규모와

피해액 등을 산정하는데 UAV의 접근성과 순시성은 기존의 방식으로 얻을 수 없었던 저수지 주변 지

역의 공간정보를 빠른 시간에 얻을 수 있고 피해 정도를 정확하게 파악할 수 있는 지형정보를 제공해

주고 있다. 반복성과 정시성은 위성과 항공 영상 취득에 많은 비용과 절차 및 시간이 소요되는 문제

점을 해결할 수 있어 재해전의 상황을 알고 재해에 따른 상황 변화 및 복구진행 파악 등에 요구되는

사항을 파악하는데 유용할 것이다. 원격성은 저수지 재해 발생으로 접근이 곤란한 지역 관측에 직접

접하지 않고 정보를 취득할 수 있어 재난관리 분야에 매우 유용하게 활용할 수 있는 특징을 가지고

있다.

따라서 본 연구에서는 UAV를 이용하여 저수지 피해 모니터링에 유용한 정밀지형도를 작성하고 재

해가 발생한 저수지의 피해상황 파악과 피해복구 활용 방법을 제안하고자 하였다.

Ⅱ. 연구 재료 및 방법

1. 연구대상지역

연구대상지역은 경상북도 영천시 괴연동에 위치한 괴연저수지로 지자체인 영천시관리 저수지이다.

괴연저수지는 그림 1과 같이 채악산(499m)과 예향산(447m)으로 둘러싸여 있는 유역으로 유역면적이
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125ha, 관개면적 28ha이다. 저수지 제체는 1945년에 토언제중심점토형으로 축조되었다. 제방 길이는

160m, 높이는 5.5m, 유효저수량은 61,400m
3
이며 한발빈도는 3년 (저수지는 3년 이상 한해에도 관개

가능한 수리시설로 계획) 이다.

괴연저수지는 2014년 8월 21일 오전 9시 저수지 물넘이(여수토) 주변이 붕괴되었다. 21일 이전 영천

기상관측소에서 관측된 강우량은 2014년 8월 17일 22.5mm, 18일 128.0mm, 19일 9.5mm, 20일 25.0mm,

21일 65.5mm로 5일 동안 227.8mm가 내렸다. 이 비로 축조한지 69년 경과된 괴연저수지는 물넘이(여

수토) 우안이 붕괴되면서 제방 주변 토사와 저수지 물이 쏟아져 하류로 흘러가게 되었다. 이 과정에서

저수지 하류지역의 슈퍼마켓과 오소리농장이 물에 잠기고 포도밭과 옥수수 밭 등 농경지 일부가 침수

되었다. 또한 지대가 낮은 도로와 가드레일 일부는 침수 또는 파손되는 재해가 발생하였다.

<그림 1> 괴연저수지 위치 및 유역면적

2. 연구재료

본 연구에서 사용한 무인항공기는 그림 2와 같은 회전익으로 크기는 1,300×1,300×140mm이다. UAV

무게는 3.5kg이며 프로펠러는 8엽으로 구성되어 있다. 촬영 광학센서는 Sony NEX-5T (1,610만 화소)

를 이용하였다. 비행경로 설정 및 항공영상 촬영은 대상유역에 대해 노트북에서 자동비행 경로를 설

정하고 일정 중첩도로 자동촬영 하도록 하였다.

취득영상의 왜곡 방지는 기준점 조사를 실시하여 기준점측량에서 적용되는 GPS 측량법인

GPS-RTK를 사용하였다. GPS-RTK는 상대측위 방식으로 GPS 측위시 발생되는 각종 오차를 2대 이

상의 GPS 수신기에서 동시 소거함으로써 수 mm의 정확한 위치를 측정하는 방식이다. GPS측량법은

후처리방법을 사용하였다. 영상해석은 Photo Scan 및 ArcGIS를 사용하여 영상접합(모자이크), 2D평
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면도 및 3D지형도를 작성하였다.

<그림 2> 회전익 UAV의 구성

3. 연구방법

본 연구는 그림 3과 같이 자료처리 공정 및 피해면적 산정 과정을 거쳐 수행하였다. 먼저 UAV는

회전익을 선정하였다. 촬영카메라 및 센서는 Sony NEX-5T를 선정하여 검정 과정을 거쳐 붕괴된 괴

연저수지 유역에 대해 영상 종중첩도 및 횡중첩도를 60%로 설정하여 2회로 나누어 338장 (153장 +

185장)을 촬영하였다. UAV영상 촬영면적은 43ha(0.43km
2
)이며, 공간해상도는 4cm/pixel로 초고해상도

영상이다. 무인항공 사진측량 시스템의 정확도 분석은 대상지역내에 20개의 기준점을 선정하고 기설

치 되어 있는 기준점으로부터 토털스테이션을 이용하여 지상기준점 측량을 실시하고 영상접합(모자이

크)에 따른 영상왜곡 오차를 최소화 하였다.

<그림 3> 자료처리 공정 및 피해면적 산정 흐름도
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UAV의 항공영상 촬영 비행경로 설정부터 3D 지형도 및 2D 평면도를 작성하는 주요 과정은 그림

4와 같은 순서로 진행하였다.

<그림 4> UAV를 이용한 3D 지형도 및 2D 평면도 작성 과정

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 호우에 의한 저수지 재해형태 분류

호우로 인한 저수지 재해에 관한 연구사례는 매우 적고 재해발생 후 속보적인 보고가 대부분이다

(山田康晴 등, 1986: 山本哲朗 등, 1998). 또한 수많은 재해에 대해 체계적으로 분류하여 분석한 연구

사례는 거의 없는 실정이다(Sherard, 1985). 기존의 연구는 소규모 피해를 포함한 재해 저수지의 통계

적 연구와 붕괴와 같은 큰 피해가 발생한 저수지의 제체 토질 등에 관한 분석 연구가 대부분이다

(ICOLD, 1995). 또한 지자체의 시·군·구 관리 저수지는 대부분 규모가 작고 관리를 위한 매뉴얼 등이

없는 관계로 축조 당시 제체의 제원과 유역면적 등의 자료만 있을 뿐 구체적인 자료가 대부분 없는

실정이다.

저수지의 재해형태는 크게 월류파괴, 활동파괴, 침투파괴로 분류되며 이 중 침투파괴가 가장 많이

발생하는 것으로 보고되고 있다(小倉力와 根本清一, 1989). 괴연저수지 경우도 강우 등에 의한 침투파

괴가 주원인으로 분석되고 있다. 또한 호우에 의한 저수지 재해는 강우 침투와 더불어 저수위 상승이

제체 안정성을 떨어트리는 영향으로 작용한 것으로 판단된다.

재해 유무를 나누는 요인을 명확하게 하기 위해서는 제체 토질 및 강우량 등의 통계적 분석만이 아
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니라 재해를 입은 저수지에 대해 상세한 분석을 하여 파괴원인의 유형화 및 파괴에 이르는 파괴 메커

니즘을 밝히는 것이 중요하다. 그러나 자료 및 예산 부족 등을 이유로 관련 연구가 체계적으로 이루

어지고 있지 못한 실정이다(손인호, 2012). 따라서 저수지 관련 재해를 예방하고 평가하기 위해서는

저수지 재해위험지도 등 비구조적 대책을 마련해야 될 것이다.

2. 호우에 의한 저수지 침투파괴 메커니즘

호우로 인한 저수지 침투파괴는 크게 제체 성토 때문에 발생하는 침투파괴와 기초지반에서 발생하

는 침투파괴, 부대구조물 주변에서 발생하는 침투파괴 등으로 나눌 수 있다(八木則男 등, 1983: 堀俊

和, 2005). 지금까지 저수지붕괴에 따른 조사는 현장방문을 통해 사진 촬영 등으로 얻어진 자료에 기

초하여 조사되어 왔다. 특히 시군관리 저수지의 조사는 예산부족 등을 이유로 실제 방문조사를 통한

원인규명 등도 이루어지고 있지 못하는 실정에 있다. 이러한 문제점을 해결할 수 있는 방법으로 UAV

를 활용한 영상분석 방법은 좋은 대안이 될 수 있을 것이다. 괴연저수지는 조사 결과 부대구조물인

물넘이(여수로) 주변에서 발생한 침투파괴로 분석되었다. 괴연저수지는 노후화 저수지로 그림 5와 같

이 2014년 8월 17일부터 21일까지 5일 동안 227.8mm 내린 강우에 저수위가 급상승하여 제방주변 수

압이 상승하여 지반이 약해진 물넘이(여수로)주변의 간극수압이 상승한 것으로 추정된다(①). 물넘이

(여수로)주변 토사는 69년이 경과하는 동안 열화하여 부대구조물과의 강성 차이로 균열이 발생하여

(②) 물 흐름길이 형성되고 물넘이(여수로)와 제당 흙 경계 부분에서 수리학적 균열이 생겨(③) 물길

이 형성되면서 파이핑현상으로 진행되어(④) 저수지 제방의 일부가 붕괴(⑤)된 것으로 판단된다

(Jaworski 등, 1981). 괴연저수지와 같은 노후화 저수지는 시간 경과와 더불어 ①의 과정을 거치면서

저수위의 상하 변화에 따른 건습 반복과 저수지 쪽 토사의 이동 및 이탈, 식물의 뿌리, 수생동물 및

쥐 등의 구멍 등 환경에 의한 열화현상이 제체의 차수성을 떨어트린 원인이 큰 것으로 생각된다. ③

과 ④의 과정을 거치면서 차수성이 떨어진 물넘이(여수로) 주변에서는 파이핑현상이 진행되면서 수압

이 증가함에 따라 제당 붕괴면적은 점점 커지면서 저수지 물은 빠르게 전부 제방 하류 하천으로 흐른

것으로 판단된다.

특히 2014년의 영천지역은 7월까지 가뭄현상이 두드러져 오랜 기간 동안 낮은 수위를 유지하고 있

던 제체가 일상적인 침윤선 윗부분의 차수성이 크게 떨어진 영향이 큰 것으로 분석된다. 이것은 장기

간 제체가 불포화상태에 있음으로써 건조 및 식물뿌리 등에 의해 손상을 받은 상태에서 호우와 높은

수압을 견디지 못하고 파괴된 것으로 추정된다. 괴연저수지와 같은 노후화 저수지는 제체 열화 등의

영향으로 호우시 설계홍수위에 못 미치는 수위에서도 침투파괴가 발생하여 저수지가 붕괴되는 것으로

분석된다.
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<그림 5> 저수지 부대구조물 주변 침투파괴 메커니즘

3. 정밀지형도 작성 및 침수면적 산출

우리나라에 분포하는 대부분의 저수지는 계곡에 위치하는 계곡형저수지로 위성 및 항공 영상자료는

물론 실제 측량자료가 거의 없는 실정이다. 괴연저수지에 관한 지형정보 등은 거의 없어 피해를 분석

하고 평가하는데 어려움이 있다. 따라서 괴연저수지에 대한 붕괴 이전 정보는 그림 5 (침수피해 전)과

같은 2011년의 다음 지도를 사용하였다. 다음 지도는 해상도가 떨어지나 하류 하천의 형상을 알 수

있어 참고자료로 활용하였다. 괴연저수지 붕괴 이후는 저수지 물이 전부 배제된 시점에서 UAV를 이

용하여 관측 및 영상촬영을 실시하였다. 그림 6 (침수피해 후)는 2014년 8월 17일부터 21일까지 5일간

227.8mm의 호우로 괴연저수지의 둑 23m가 붕괴된 이후 UAV를 이용해 촬영한 무인항공 영상이다.

저수지 붕괴 전후의 영상 비교는 Ordinary Kriging (OK) 보간법을 활용하여 다음 영상을 UAV영상

수준으로 보간 한 후 수로 형상 등을 추출하였다.

제방 붕괴로 인한 침수 면적은 그림 7과 같이 2.53ha (25,300m2), 포도밭 4필지, 논 3필지가 침수되

었으며 침수로 인해 수로 폭이 넓어진 것을 알 수 있다. 침수로 인한 농경지 피해 면적은 0.51ha

(5,122m2)로 포도밭 1필지 전체와 3필지 일부, 논 2필지 전체 및 논 1필지 일부로 파악되었다. 영상 하

류 지역에는 슈퍼마켓과 농경지의 피해가 발생하였지만, 무인항공기 촬영 범위를 벗어나 피해 면적에

서는 제외하였다. 그림 8은 UAV를 이용한 무인항공 영상으로 정밀지형도와 침수 및 피해 지역을 나

타낸 그림이다. 그림과 같이 UAV를 이용한 무인항공 영상은 재해 발생 지역을 필요한 시기에 적시에

촬영하여 피해상황을 정확하게 파악하고 분석할 수 있는 장점을 가지고 있다. 특히 UAV촬영 영상은

복잡한 산의 계곡에 위치한 저수지의 정밀한 지형정보(4cm/pixel)를 얻을 수 있어 물의 흐름 및 논밭
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의 지형과 위치 등을 정밀하게 표현해 준다. 또한 재해지역의 현장을 손상하지 않고 보전하면서 좁은

공간에서도 정보를 취득할 수 있는 장점을 가진다. 침수지역도는 하류유역을 70개로 나누어 저수지

붕괴에 따른 유량이 흘러 하류 하천과 농경지 침수에 미친 정밀 침수구역을 추출하여 도시하였다. 침

수피해지역은 영상의 침수 흔적과 현장조사 자료를 기초로 작성하였다. 일반적으로 자연대책법 등에

서 침수면적 산출 및 대상지 선정은 현장조사를 통한 침수 흔적을 조사하여 실시하고 있다. 그러나

기존의 방법은 공간정보를 활용한 입체적인 평가 및 판단이 어렵기 때문에 보다 정확한 산출을 위해

서는 UAV영상 등을 활용하는 방법이 매우 유용할 것이다. 또한 저수지 붕괴에 대한 UAV영상은 댐

붕괴 시뮬레이션 등에 활용한다면 댐 붕괴에 따른 하류지역의 피해 영향을 보다 정확하게 분석할 수

있을 것이다. 본 연구의 특징은 지금까지 일반 측량 작업을 통해 많은 비용과 시간을 투자하여 얻을

수 있는 지형정보를 UAV를 이용하여 보다 정밀하고 정확한 공간정보 자료를 쉽게 얻어 활용할 수

있다는 점이다. 이와 같이 UAV를 이용하여 취득한 무인항공 영상은 cm급 초정밀 고해상도 영상 및

지형도로 표현되므로 농촌지역의 저수지 재해위험지도 등을 작성하는데 매우 유용하게 활용될 수 있

을 것이다.

<그림 6> 2011년 호우피해 전 다음 지도와 2014년 8월 21일 UAV로 촬영한 무인항공영상
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<그림 7> 제방 붕괴에 따른 침수 면적과 피해 상황

<그림 8> 제방 붕괴 후 작성한 정밀지형도(좌), 침수지역도(중앙), 침수 피해지역(우)
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4. 시군관리 저수지의 재해대책

윤창진(2010)은 시군관리 저수지 전수조사 결과 대부분의 저수지가 노후화로 인해 기능저하는 물론

인력과 예산부족에 따른 유지관리 부실로 시설물 상태가 열악하여 재해에 매우 취약한 것으로 보고하

였다. 소방방재청은 시군관리 저수지에 대하여 새로운 안전관리기법을 정립하고 효과적인 재해대책을

수립하고자 2009년에 「저수지의 재해예방을 위한 안전관리기법 및 DB구축에 관한 연구」를 전국 시

군관리저수지 14,105개소에 대하여 전수조사를 실시하고 안정성 변화분석, 피해예측 모델개발 등을 수

행하였다. 전수조사 항목은 기본적인 시설 제원, 붕괴시 하류부 피해규모, 저수지 효용성, 정밀안전진

단의 안전등급을 고려한 시설물 점검 체크리스트, 시설물 사진 등을 포함하여 구성하고 있다. 이러한

작업은 비구조적 대책 도입을 위한 기초 작업으로 판단된다. 따라서 이러한 DB 자료와 그림 8과 같

은 정밀지형도를 연계하여 사용한다면 댐 붕괴 시뮬레이션에 따른 피해규모 예측과 복구 등에 유용하

게 활용될 수 있을 것이다(Okuyama and Chang, 2004).

일본은 저수지 재해위험지도 작성을 통해 저수지 재해대책을 적극적으로 마련해 가고 있다. 주목할

점은 행정이 지역 주민과 대화를 거듭하면서 저수지 위험지도를 작성하는 방식이다. 이 방식에 주목

하는 이유는 하천범람 지역은 많은 주민이 거주하는 비교적 광범위한 지역에서 피해 규모도 큰 반면,

저수지 범람피해는 특정 지역 또는 농촌 주민에 한정된다는 점이다. 따라서 해당 지역 주민이 저수지

붕괴에 따른 피해에 대한 충분한 인식을 가지고 행동하면 인적 피해는 최소한으로 막을 수 있다는 점

이다. 이 방법은 적은 비용으로 주민이 직접 참여함으로써 가장 심각한 피해인 인적 피해를 크게 줄

일 수 있을 것이다. 저수지의 비구조적 대책은 일반적으로 간이 측량을 기반으로 저수지가 붕괴했을

때 침수 깊이 50 cm 이상 되는 지역을 침수 구역도로 작성한다. 이 침수 구역도는 현지조사에서 확인

된 위험 개소를 쓰기 위한 지도로 논의 결정한 비상 연락 체제·피난 장소·피난 경로·피난 구조 체제를

추가하여 저수지 재해위험지도를 완성하게 된다.

따라서 본 연구에서 얻어진 UAV항공영상 결과는 저수지 재해위험지도를 작성하는데 피해범위(침

수범위)를 추정하는 방법으로 매우 유용할 것이다. 우리나라는 대부분의 저수지에 관한 정확한 지형자

료를 가지고 있지 않다. 따라서 피해발생시 피해규모 및 피해액 산정에 어려움이 있을 뿐 아니라 피

해예방을 위한 피난 경로, 피난장소 설정 등을 할 수 없어 피난구조 체계를 마련하는데 어려움이 있

다. 이러한 저수지 재해위험지도를 작성하기 위해서는 저수지 주변의 정밀지형도 작성이 필요하며 이

자료에 다른 정보를 부가하여 재해에 활용할 수 있을 것이다. 이와 같은 정확한 정밀지형도는 자연재

해에 대한 비구조적 대책 마련의 가장 중요한 정보제공 수단 중 하나이다. 따라서 UAV를 이용한 정

밀지형도 작성은 지형 자료를 기초로 주민과 행정이 협력하여 저수지 재해위험지도를 작성할 수 있는

기초자료로 저수지 재해대책의 효용성을 높이는 역할을 할 것이다. 저수지 재해 관련 비구조적 대책

창출을 위한 성공 요인은 지역 특성을 반영한 지역주민의 재해 피해 경험 또는 인식, 재해에 대한 위

기의식 빈도와 수, 행정과 주민의 소통과 지역 리더의 존재 등이 있을 것이다. 또한 저수지 재해위험
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지도 작성에는 대상 저수지가 위치한 다양한 지역 환경을 배려하고 지역성을 중시하는 대처가 필요할

것이다.

Ⅳ. 결론

저수지 방재 및 재해 경감을 위해서는 구조적 대책뿐만 아니라 비구조적 대책이 필요하다. 저수지

의 재해 대책으로는 정기적으로 실시하는 일상 점검과 유지관리, 이것을 기반으로 실시하는 보수, 개

수가 일반적이다. 가장 효과적인 방법은 보수, 개수에 의한 구조적 대책의 정비이다. 그러나 정비 사

업만으로 많은 저수지 문제를 해결하는 것은 불가능하므로 저수지 재해를 줄이기 위한 비구조적 대책

마련이 필요하다. 물론 비구조적 대책으로는 저수지를 개수할 수 없기 때문에 저수지 붕괴 발생이나

손상 위험을 크게 줄일 수는 없다. 그러나 비구조적 대책은 가장 심각한 피해인 인적 피해를 크게 줄

일 수 있는 매우 유용한 방법이다.

따라서 본 연구에서는 비구조적 대책으로 UAV를 이용한 정밀지형도를 작성하여 활용하고자 하였

다. 연구대상으로 하는 괴연저수지는 축조된지 70년이 경과된 노후 저수지이다. 노후저수지는 집중호

우 때 상류경사면에 침투파괴에 대한 약점이 존재하므로 집중호우 때 저수위가 빠르게 상승하면 붕

괴에 이르는 메커니즘을 형성하는 것으로 나타났다. 이러한 현상은 최근 들어 늘어나고 있는 지구온

난화에 따른 기후변화 영향으로 국지성 호우 또는 집중호우 및 가뭄이 반복되면서 노후화 저수지의

붕괴 또는 파괴를 야기하는 것으로 나타나고 있다. 관련 대책으로 UAV를 이용한 무인항공 영상은 체

계적인 노후화 저수지의 비구조적 대책 마련에 필요한 정밀지형도를 제공하고 있어 저수지 붕괴에 따

른 신속한 피해 모니터링 및 평가를 위한 원격탐사 시스템으로 피해사항에 대한 신속하고 정확한 데

이터 수집에 매우 유용한 도구로 사용될 수 있을 것이다. 또한 기존조사 방식에 비해 정밀하고 신속

정확하다는 우수성을 가지고 있어 저수지 재해평가 등 의사결정 지원 시스템으로써 활용성이 높을 것

이다.
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