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역사기록에 나타난 극치호우사상 검증을 위한 홍수범람 해석

Analysis of Flood Inundation for Extreme Rainfall Event in Historical Documents

Kyung Ho Yoon*, Hyeon Jun Kim**

Safety Research Division, National Disaster Management Institute, 

136 Mapo-daero, Mapo-gu, Seoul, Republic of Korea

Abstract

Currently, a typical example of abnormal weather in the global increasing trend can be said 

to be convenient and flood through the overflow of domestic demand inundation or 

embankment by the torrential rainfall. In order to strengthen this facility standards, but we need 

the expansion of rainfall data period, South Korea still has rainfall records continuously from 

Yeongjo to Soonjo for annals of the Chosun Dynasty. Therefore, in the previous studies of the 

present study, using these historical materials were calculated probability rainfall. In this study, 

to determine the time distribution of rainfall using the Huff quartile and Random Cascade model 

Ch'ugu-gi daily rainfall, was constructed a cross-sectional input data for the Cheonggyecheon 

flow section in the old literature. Furthermore, the actual rill Cheonggyecheon tributary sections 

to confirm the damaging of the peripheral portion of the river, and estimates the 

cross-sectional input data by considering the various documentary, which the Digital Elevation 

Model (DEM). It was to evaluate the spatial scale of damage.
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국문초록

현재 전 지구적으로 증가 추세에 있는 이상기후 현상의 대표적인 예는 집중호우로 인한 도심 내 내수침수 또

는 제방의 월류를 통한 홍수라 할 수 있다. 이에 시설기준을 강화하기 위해서는 강우 자료기간의 확충이 필요한

데, 우리나라는 조선왕조실록에 영조부터 순조까지 측우기의 강우기록이 남아 있다. 이에 본 연구의 선행연구에
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서는 이들 역사자료를 이용하여 확률강우량을 산정하였다. 본 연구에서는 측우기 일강우량을 Huff 4분위와 

Random Cascade 모형을 이용해 강우의 시간분포를 결정하였고, 청계천 개수계획평면종단도(1936년, 경성부), 

준천사실(1760년), 동국여지비고(1870년), 조선지형도집성(1921년), 경성지적도(1912년), 청계천 유물 발굴조사

보고서(2006년) 등의 고문헌을 통하여 청계천 본류 구간에 대하여 단면 입력자료를 구성하였다. 또한 실제 청계

천의 주변부 피해양상을 확인하기 위하여 청계천의 지류구간에 대해서도 금천교 발굴조사보고서(2003년), 영천교 

발굴조사보고서(2003년) 등의 자료와 함께 근대까지의 기록물들을 활용하여 단면 입력자료를 추정하고 이를 수

치고도모형(DEM)으로 공간적 피해규모를 평가하고자 하였다.

주제어: 극치호우사상, 홍수범람, 역사기록, 수치고도모형

Ⅰ. 서론

1. 연구 배경

전 지구적으로 발생빈도가 증가하고 있는 이상기후 현상과 관련하여 제방 등의 시설기준을 강화하

는데 있어 138년(서울지점 기준)에 불과한 강우 자료기간은 한정적이라 할 수 있다. 이와 같은 자료기

간의 문제를 해결하기 위해 최근 역사기록 혹은 고고학적 발견에 의한 과거의 극한 홍수기록을 발견

하는 것은 많은 관심을 가지고 수행되고 있다.

과거 홍수를 비롯한 재해에 관한 기록은 각 국가별 역사자료에서 찾아볼 수 있는데 중국이 대표적

인 예이다. Liu 등에 의해 중국의 지방지(fang zhi) 기록으로부터 935년간(A.D. 975∼1909)의 중국 광

둥지방 태풍 빈도 기록이 조사되었고, 중국기상국(2004)은 중국역사기록 3,000년 동안 발생한 모든 기

상기록을 망라하여 정리하였는데, 갑골문자로 기록된 것으로부터 청나라 말기(1911년)까지 강수, 홍수,

황사 등 기상이변에 대한 기록을 정리하였다.

우리나라도 역사 기록물 혹은 개인의 일기나 기행문에서도 과거의 재해기록을 찾아 볼 수 있다. 우

리나라의 역사기록에는 정성적인 내용뿐만 아니라 강우량과 같은 구체적인 자료도 기술되어 있는데,

삼국사기를 비롯하여 고려사에는 그 시대에 발생하였던 주요 홍수에 대하여 언급하고 있으며, 특히

조선왕조실록에는 조선의 개국 이래 500년간에 발생한 홍수와 피해지역, 피해규모 등을 자세히 기록

되어 있으며 그 중에서도 영조대 창덕궁과 경희궁에 설치된 측우기의 일강우량 자료가 순조시절까지

존재하고 있다.

Ⅱ. 측우기 자료를 이용한 자료기간 확충에 따른 확률강우량 산정

측우기 자료는 국내강우분석에서 자주 언급되는 자료기간의 부족으로 인해 발생하는 해석의 신뢰도



역사기록에 나타난 극치호우사상 검증을 위한 홍수범람 해석 129

문제를 보완하는데 큰 도움을 줄 것으로 기대되어 이를 이용한 정성적 또는 정량적 해석이 다양하게

이루어지고 있으며, 측우기의 자료기간이 131년으로 현대 관측기간보다 길기 때문에 만약 현대자료와

함께 어우러질 수 있다면 약 200년 전후의 장기간의 자료를 가질 수 있기 때문에 그 의미가 크다할

수 있다.

이에 본 연구의 선행연구에서는 조선왕조실록과 승정원일기를 토대로 1777년부터 1853년까지 측우

기 일강우량 연최대치 자료를 <그림 1>과 같이 구축하였다.
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<그림 1> 측우기 일강우자료의 연최대치계열

이렇게 구축된 측우기 기록은 일강우자료이므로 총강우량과 강우강도를 함께 고려하여 계산한 재현

기간을 기준으로 이를 보완하였다(유철상, 2006). 강우자료를 독립호우사상으로 분리하여 계열을 작성

하였는데, 이는 독립호우사상의 경우 강우지속기간, 총강우량 그리고 호우평균강우강도(이하 강우강

도)의 세 가지 구성요소를 가지고 있지만, 그 중 두 가지만 정의되면 상관관계에 의해 나머지 요소의

값을 파악할 수 있다는 점에서 측우기의 총강우량과 강우강도 대해 이변량 지수분포를 적용하여 매년

최대 재현기간을 가지는 호우사상을 연최대치 호우사상으로 결정하는 방안을 적용하였다(유철상,

2007).

이변량 지수분포의 적용시 매개변수 추정은 전기간 자료를 대상으로 추정하는 방안(<그림 2>)과

장기간의 관측기간임을 고려하여(<그림 3>) 연도별로 매개변수를 추정하는 방안을 비교하였고, 또한

측우기 자료에 대한 적용성을 확인하기 위한 비교수단으로 현대 강우자료에 동일한 방법을 적용하여

비교를 실시하였다.
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(a) 측우기 자료 (b) 현대 자료

<그림 2> 연최대치계열 (total year parameter)

(a) 측우기 자료 (b) 현대 자료

<그림 3> 연최대치계열 (annual year parameter)

국내의 경우 강우나 홍수의 빈도해석을 수행할 때 항상 한정된 자료의 문제에 부딪히게 된다. 이때,

역사적 증거나 문서, 물리적 증거 등의 역사적 자료를 통해 자료의 확장 및 정확도의 증가가 가능해

져 빈도해석 결과의 개선에 도움을 줄 수 있으며, 강우강도가 아닌 호우사상의 분석을 위해서는 점강

우모형 또는 이변량 대수분포를 이용한 해석이 적합하다(유철상, 2007).

또한 역사기록을 고려한 빈도해석기법(Historical Frequency Analysis)에서 역사적 자료는 대부분
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특정임계치를 초과하는 절단된 자료(censored data) 형태로 존재하므로, 앞서 구축한 극한홍수사상의

자료를 즉 역사적 자료를 통해 자료기간을 확충하여 확률강우량을 산정하였다. 역사적 관측자료의 기

간 중 특정한 임계치를 초과한 횟수만을 이용하여 분석하는 Binomial censored data MLE(stedinger

등, 1986)을 이용하여 <표 1>과 같이 근대기록만으로 산정된 확률강우량과 자료기간을 누적시키며 산

정한 확률강우량을 비교하였다.

<표 1> 문헌기록을 이용한 자료확충에 따른 확률강우량의 변화 

자료

기간

(~년도)

총자료년수

(년)

복원 호우사상수

(“上上”규모:

281.3mm/day)

이변량대수분포 매개변수 1일 확률강우량(mm)

평균 표준편차 5년 100년

근현대자료 96 4.8592 0.4292 183.3 385.2
~1777 131 4.8995 0.4540 194.8 427.2
~1700 208 3 4.8945 0.4500 193.2 420.7
~1650 258 8 4.9055 0.4590 196.7 435.3
~1600 308 17 4.9275 0.4780 204.3 467.0
~1550 258 19 4.9235 0.4740 202.8 460.4
~1500 408 26 4.9545 0.4990 213.5 506.2
~1450 458 29 4.9515 0.4960 212.3 500.8
~1400 516 33 4.9485 0.4950 211.5 498.1

Binomial censored data MLE는 모멘트조정법이 정량적인 관측자료와 정량, 정성적인 역사적 자료

가 함께 존재하는 경우에 적용에 문제점을 가진다는 점을 고려하여, 역사적 관측자료의 기간() 중 특

정한 임계치   ln 를 초과한 횟수()만을 이용하여 분석을 수행한 것이다.
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<그림 4> 자료확충에 따른 확률강우량의 변화

문헌기록을 이용하여 확률강우량을 산정할 경우, 현대자료만을 이용한 분석결과에 비해 1일 확률강
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우량의 크기가 저빈도에서는 최대 약 16.5%까지 증가하고 고빈도(100년 이상)에서는 최대 약 31.4%까

지 증가하였으며, 이를 <표 1>에 나타냈다. 이 때 <표 1>에서 상상(上上)의 의미는 조선왕조실록에

서 홍수의 강도를 상·중·하로 분류하였는데, 이중 상상은 실록에서 가장 큰 강우크기를 나타낸 것으로,

복원 호우사상수는 측우기 관측 호우사상을 1일 확률강우량으로 변환하였을 때 281.3mm/day에 해당

하는 호우사상수를 뜻한다.

<표 1>과 마찬가지로 <그림 4>에서는 자료를 확충하였더라도 동일 재현기간내에서 고빈도의 경우

가 확률강우량의 증가가 더 크다는 것을 확인할 수 있다.

Ⅲ. 극치호우사상을 이용한 홍수량 산정

본 연구에서는 선행연구로부터 측우기의 자료를 확충하여 산정된 확률강우량 중 극치호우사상 발생

에 따른 홍수범람해석은 <그림 5>의 절차에 따라 분석을 수행하였다.

<그림 5> 청계천 홍수 분석 절차

1. 과거 청계천 유역경계 및 하천 추출
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과거 청계천 유역에 대한 극한홍수 사례분석을 위하여 하천 및 유역경계를 설정하였다. 하천 및 유

역경계는 고문헌 및 사진자료(서울 600년 등)를 수집하여 1900년대 초반의 한성지도를 토대로

GIS(Geographic Information System) 자료를 구축한 것과 함께 1912년 조선총독부에 의해 만들어진

경성부지적원도를 바탕으로 더욱 더 정확한 지형자료를 확보하였다. 유역경계 또한 조선시대 도성 내

의 하천 최하류 지점인 오간수문을 출구점으로 선정하였으며 유출량의 정확한 구분을 위하여 이간수

문을 포함하여 소유역을 더욱 더 세분화하여 구축하였다.

<그림 6> 과거 청계천 유역경계 및 하천 추출(경성부 지적원도)

2. 과거 청계천 토지이용자료 구축

과거 청계천의 토지이용은 서울 600년(1994, 대학당) 등의 문헌자료 및 과거의 지형도를 기반으로 그

림 7과 같이 추정하였다. 도성 중앙으로 경복궁과 창덕궁, 덕수궁, 사원이 위치하는데 이는 공원 및

녹지로 분류하였으며, 도성 외곽으로 산림지역이 위치하고, 하천 및 주요 도로를 제외한 대부분의 지

역을 도성 내의 주거지역으로 구분하였다. 주거지역의 경우 경복궁과 창덕궁의 사이는 예로부터 권문
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세가들의 주거지로 도성의 중심지(북촌)이며, 대부분이 기와집의 형태이다. 이를 제외한 나머지 주거

지역은 대부분 일반 서민들의 초가집임을 조선후기 사진자료를 통해 확인하였다.

<그림 7> 과거 청계천 토지이용자료 구축(청계천 복원공사 이전의 토지이용현황)

3. HEC-HMS를 이용한 과거 청계천 유역 극한홍수량 산정

1) 홍수유출량 산정지점

본 연구에서는 소유역을 출구지점을 오간수문과 이간수문 지점으로 하여 청계천의 본류의 주요 다

리를 중심으로 10개의 소유역을 구분하고, 이간수문 지점에서 청계천의 지류인 북영천, 계생동천, 옥

류천, 원동천에 대해 4개의 소유역을 구분하였으며, 이는 <표 2>와 같다.
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<표 2> 소유역 구분

No. 지점명 유역면적(㎢) 지점명 유역면적(㎢)
1 옥인동 하구 3.4 옥인동 하구 3.4
2 경복궁 하구 2.0 경복궁 하구 2.0
3 수표교 0.7 수표교 0.7
4 장통교 1.6 장통교 1.6
5 창덕궁 하구 2.8 창덕궁 하구 0.5
6 효경교 하류 0.4 북영천 1.6
7 하랑교 0.8 원동천 0.5
8 태평교 상류 1.2 하랑교 0.8
9 오간수문 상류 1.1 효경교 하류 0.6
10 오간수문 2.6 옥류천 0.1
11 - - 태평교 상류 1.2
12 - - 오간수문 상류 2.2
13 - - 오간수문 0.2
14 - - 이간수문 0.1
15 - - 이간수문 상류 1.1

계 16.6 - 16.6

2) 홍수도달시간 산정

<표 3> 홍수도달시간 산정

하천 산정지점

유로

연장

(㎞)

S

(m/m)

홍수도달시간(hr)

Kirpich
Kraven

(I)

Kraven

(II)
Rziha

청계천

옥인동 하구 2.8 0.145 0.30 0.06 0.38 0.12 

경복궁 하구 3.2 0.134 0.35 0.07 0.44 0.15 

수표교 1.1 0.018 0.34 0.07 0.15 0.17 

장통교 1.8 0.085 0.27 0.05 0.26 0.11 

창덕궁 하구 2.9 0.013 0.80 0.20 0.40 0.54 

효경교 하류 1.1 0.043 0.24 0.04 0.15 0.10 

하랑교 1.9 0.052 0.33 0.06 0.26 0.15 

태평교 상류 2.3 0.100 0.30 0.05 0.31 0.12 

오간수문 상류 2.5 0.141 0.29 0.05 0.35 0.11 

오간수문 3.3 0.029 0.65 0.15 0.46 0.39 

홍수도달시간의 산정은 하천설계기준(2005, 한국수자원학회)에 제시된 Kirpich공식, Rziha공식,

Kraven공식(I), Kraven(II)공식을 이용하여 홍수량 산정지점별로 산정하였다. 표 3은 각 산정공식별

도달시간 산정 결과로, 본 연구에서는 이 중 문헌조사에 의한 유역현황과 대략적인 유속을 고려하여

Kraven(Ⅱ) 공식을 이용하여 산정하였다.

3) 매개변수 산정

유효우량을 산정하기 위한 유출곡선지수(CN)는 AMC -Ⅱ 조건하에서의 평균유출곡선지수를 산정

하였다. 홍수추적은 Clark 단위도를 사용하였으며, Clark 유역추적법의 저류상수는 도달시간(Tc)과의
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관계를 이용하는 K=αTc방법을 적용하였고 계수α는 1.0을 채택 하였다. 그리고 소유역을 15개로 분할

하였지만 유역현황은 <표 2>의 조건을 사용하였다. 상기와 같은 방법으로 산정한 홍수량 산정을 위

한 매개변수는 다음 <표 4>와 같다.

<표 4> 홍수량 산정 매개변수

하천 산정지점
유역면적

(㎞2)

유로연장

(㎞)

도달시간

(hr)

CN값

(AMC-Ⅱ)

청계천

옥인동 하구 3.4 2.8 0.38 70

경복궁 하구 2.0 3.2 0.44 63

수표교 0.7 1.1 0.15 76

장통교 1.6 1.8 0.26 75

창덕궁 하구 2.8 2.9 0.40 74

효경교 하류 0.4 1.1 0.15 78

하랑교 0.8 1.9 0.26 73

태평교 상류 1.2 2.3 0.31 72

오간수문 상류 1.1 2.5 0.35 70

오간수문 2.6 3.3 0.46 76

3) Huff의 시간분포 및 Random Cascade 시간분포를 이용한 과거 청계천유역 극한홍수량 산정

<표 5> 홍수량 산정 결과 

소유역

구  분

유역면적

(㎢)

과거 강우시간분포별 홍수량(㎥/s)

1828년 (202㎜ 강우 - 24시간) 1885년 (392㎜ 강우 - 24시간)

Huff

2분위

Random Cascade Huff

2분위

Random Cascade

Min. Avg. Max. Min. Avg. Max.

1 3.4 11.2 9.8 16.8 32.4 28.3 21.1 38.5 68.0

2 2.0 5.7 5.2 8.4 16.5 15.8 11.8 21.4 37.3

3 0.7 2.5 2.5 4.8 9.9 6.0 5.2 9.9 19.6

4 1.6 5.7 5.0 8.9 17.4 13.4 10.5 19.3 35.0

5 0.5 1.8 1.7 3.4 7.0 4.2 3.6 6.9 13.7

6 1.6 6.4 5.4 9.8 18.4 14.5 11.1 20.3 36.2

7 0.5 1.8 1.7 3.1 6.3 4.1 3.4 6.5 12.4

8 0.8 3.2 2.7 5.0 9.5 7.0 5.5 10.1 18.3

9 0.6 2.1 2.0 3.9 8.2 4.9 4.3 8.3 16.5

10 0.1 0.3 0.3 0.5 1.1 0.6 0.5 1.1 2.1

11 1.2 4.6 4.1 7.3 14.4 10.7 8.5 15.7 28.8

12 2.2 7.9 6.8 11.9 22.7 18.7 14.4 26.2 46.3

13 0.2 0.8 0.7 1.4 3.0 1.8 1.6 3.1 6.1

14 0.1 0.4 0.4 0.7 1.6 0.9 0.8 1.6 3.2

15 1.1 3.8 3.4 5.9 11.7 9.1 7.2 13.2 24.0

소유역 16.6 54.1 47.5 81.6 160.2 128.5 100.6 181.1 324.2

본 연구에서 사용된 강우량은 극치수문사상을 반영하기 위하여 과거 측우기 일우량 가운데 200mm

이상의 강우로 한정하였다. 그리고 과거 청계천 유역의 최종 출구점인 오간수문 지점을 기준으로
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Huff의 시간분포와 일강우량을 고해상도로 시간분포시키기 위해 Random Cascade 모형을 이용하여

각각의 빈도별 홍수량을 산정하였다.

먼저 측우기 우량중에서 과거 일 최대강우량이었던 392mm (1885.07.16)의 호우사상을 강우지속기간

이 24시간이라는 기본 가정하에 청계천복원 타당성 조사 및 기본계획 보고서를 토대로 Huff의 2분위

로 시간분포를 시켰다. 측우기 일 최대강우량인 392mm와 가장 작은 극치값과 비교하기 위하여 1828

년 7월 4일의 202mm의 호우사상에 대하여 상기의 조건과 동일하게 적용하여 홍수량을 산정하였다.

Random Cascade 모형으로 시간분포를 시켜 총 50여 개 Case에 대하여 Huff의 시간분포와 마찬가

지로 392mm (1885.07.16)와 202mm (1828.07.04)에 대하여 홍수량을 모의하였다.

<표 5>는 과거 측우기 일 최대우량 392 ㎜(1885년 7월 16일), 극치값이 가장 적은 일 강우량 202

㎜(1828년 7월 4일)에 대한 Huff의 강우지속기간 24시간 시간분포 및 Random Cascade 분포형에 의

한 각 소유역별 홍수량 산정 결과이다.

Ⅳ. 극치호우사상에 대한 홍수범람 해석

1. HEC-RAS를 이용한 홍수위 분석

1) 과거 청계천 본류구간 하천 종·횡단면 추정

본 연구에서는 청계천 개수계획평면종단도(1936년, 경성부), 준천사실(1760년), 동국여지비고(1870

년), 조선지형도집성(1921), 청계천 유물 발굴조사보고서(2006)의 하천 종․횡단도 자료를 이용하여 단

면을 추정하였다. 단면 추정은 청계천 본류구간의 주요 다리가 위치하였던 지점으로 오간수교를 포함

한 상류의 총 8개 지점에 대해 수행하였다.
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<그림 8> 청계천 본류구간의 현재 및 과거의 하천종단 비교

2) 과거 청계천 조도계수 추정

조도계수는 하천 본류구간의 경우는 하천설계기준에서 제시한 값을 사용하였으며, 그림 7에 대해

각 토지피복유형별 조도계수는 FL0-2D User’s Manual의 Overland Flow Manning’s Roughness

Value 를 사용하여 하도 및 범람구역의 조도계수를 산정하였다.

3) HEC-RAS를 이용한 홍수위 산정

HEC-RAS 모의를 위해 총 8개 사상의 홍수량을 입력하였다. 먼저, Huff의 4분위법으로 분해된 392
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㎜, 202㎜의 강우를 이용하여 산정된 1885년과 1828년의 홍수량을 모의에 사용하였다. 두 번째로 1885

년, 1828년의 Random Cascade 모형에 의한 각 Case 별 홍수량 중 최대, 최저, 평균 홍수량을 이용하

였다.

<그림 9> 청계천 본류 구간에 대한 HEC-RAS 모의 결과

HEC-RAS를 이용하여 본류 구간에 대하여 각 홍수사상별 홍수위를 산정한 결과를 살펴보면, Huff

시간분포에 의한 1885년, 1828년 홍수량은 유역경계의 출구점인 오간수문 지점에서 각각 143.2 ㎥

/s(1885), 58.2 ㎥/s(1828)로 월류가 거의 발생하지 않는 것으로 모의되었다.

이와는 다르게 Random Cascade 방법에 의한 시간분포시 1885년에서의 최대홍수량은 349.1 ㎥/s로

수표교 일부구간과 주변 지류가 합류하는 태평교 부분에서부터 월류가 발생하였으며 1882년에서의 최

대 홍수량은 196.1 ㎥/s로 태평교 하류 지점부터 오간수문 상류까지 월류가 발생하는 것으로 모의가

되었다.

이상과 같이 과거 단면자료를 추정하여 홍수위를 산정한 결과, 약 190 ㎥/s 이상의 홍수량이 발생

할 경우 청계천의 일부 구간에 홍수범람의 피해가 발생하였을 것으로 판단된다.
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<그림 10> 청계천 본류 및 지류 구간에 대한 HEC-RAS 모의 결과

보다 정확한 범람양상을 모의하기 위하여 청계천의 본류구간과 함께 백운동천, 중학천, 원동천, 북

영천, 흥덕동천 등의 지류구간에 대한 단면을 구성하여 본류 구간과 마찬가지로 8개 사상의 홍수량에

대하여 HEC-RAS를 이용하여 모의하였으며 모의 결과는 <그림 10>과 같다.

HEC-RAS를 이용하여 지류를 포함한 청계천 유역의 각 홍수사상별 홍수위를 산정한 결과를 살펴

보면, Huff 시간분포에 의한 1885년, 1828년 홍수량은 유역경계의 출구점인 오간수문 지점에서 각각

128.5 ㎥/s(1885), 54.1 ㎥/s(1828)로 청계천 본류구간에는 월류가 거의 발생하지 않는 것으로 모의되었

다. 하지만 중학천과 북영천과 같이 일부 지류 구간에서는 범람이 발생하였다. 또한, Random Cascade

방법으로 구한 1828년의 최대홍수량은 171.3 ㎥/s로 본류 구간이 월류가 발생하지 않는 것에 비해 주

변 지류들에서는 월류가 발생하였다.

이와는 다르게 Random Cascade 방법에 의한 1885년의 최대홍수량은 오간수문을 기점으로 342.2

㎥/s로 주변 지류와 함께 청계천 본류구간에서도 수표교부터 오간수문까지 범람이 확대되는 것으로

모의되었다.

이상 홍수위를 분석한 결과, 청계천 본류 구간에 대한 범람 모의시 190 ㎥/s 이상에서 월류가 발생

한 것과는 달리 지류 구간을 포함하여 범람을 모의할 경우에는 340 ㎥/s 이상에서만 본류구간에 월류

가 발생하는 것으로 모의되었다.

2. DEM을 이용한 청계천 유역의 홍수범람해석

HEC-RAS에서 산정된 홍수위를 과거 역사기록 상의 피해기록과 비교·분석하기 위하여 수치고도모
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형(DEM)을 이용하여 공간적 피해규모를 평가하고자 하였다. 즉, HEC-RAS와 수치고도모형을 연계

모의하여 청계천 유역의 홍수범람구역의 공간적 분포를 도출하고자 한 것이다.

<그림 11> DEM을 이용한 청계천 본류 및 인접 지류의 홍수 범람 구역

<그림 11>은 HEC-RAS 모의에서 사용한 총 8개의 홍수사상중 392mm 일강우에 대하여 Random

Cascade 방법으로 시간분포시켜 구한 342.2 ㎥/s에 대하여 산정된 홍수위와 수치고도모형의 지형자료

를 토대로 모의된 침수심에 따른 범람양상을 나타내고 있으며, 홍수량, 침수심 범위, 침수면적을 <표

6>에서 확인할 수 있다.

<표 6> 청계천 본류 및 지류 홍수범람구역 산정결과 비교

홍수사상
침수심 범위(m) 침수면적(㎢)

시간분포(24hr) 홍수량(㎥/s)

청계천 본류 Random Cascade - Max.

194.6 0.6 ∼ 0.7 0.45

194.6 0.7 ∼ 0.8 0.7

194.6 0.8 ∼ 0.9 1.64

194.6 0.9 ∼ 1.0 1.96

청계천 본류

및 인접지류
Random Cascade - Max.

342.2 0.6 ∼ 0.7 1.39

342.2 0.7 ∼ 0.8 0.61

342.2 0.8 ∼ 0.9 3.43

342.2 0.9 ∼ 1.0 0.26

이러한 모의결과를 토대로 실제 과거 청계천에서 발생한 극한홍수 피해기록과 비교․분석을 수행하

였다. 이러한 이유는 실제 관측했던 측우기 우량에 기초하여 산정된 극한홍수량에 의한 범람 모의가
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실제 조선왕조실록이나 승정원일기 등과 같은 역사기록물에 적힌 피해기록과 비교하는 것을 통해 극

한홍수량 및 측우기를 통해 기록된 극한호우사상을 검증할 수 있기 때문이다.

서울시립대학교 부설연구소인 서울학연구소에서 1995년에 여러 역사문헌 자료를 토대로 1894년의

서울의 모습을 모형으로 제작한 ‘100년전 서울의 옛모습’을 활용하여 홍수 범람 구역과 비교하였다.

이는 과거 청계천 인근의 토지이용 상태뿐만 아니라 주거지의 배치상태 등 과거 청계천의 실제 모습

에 대한 자료가 요구되기 때문이다. 홍수범람구역에 의한 가옥 피해의 규모를 ‘100년전 서울의 옛모습’

과 비교하여 산정하였다.

그 결과 <그림 11> 같은 경우 가옥피해 규모는 침수심이 0.4∼1.0m일 때 약 2,800가구 정도로 분석

되었다.

실제 조선왕조실록에는 측우기에 의해 관측된 일강우량이 200mm 이상일 경우에 도성지역에서 발

생했던 홍수피해 기록을 구체적으로 기록하고 있다. 특히, 1832년 7월 19일에는 348mm의 집중호우로

도성내의 다섯 고을에서 3천 1백 66호의 민가가 피해를 입었으며, 죽은 사람도 64명이나 되었다고 한

다. 1816년 7월 10일과 11일 양일간에 걸쳐서 내린 464mm의 비에 오부(五部)의 전후에 무너진 집이 3

천 6백 88호나 되었다고 하며, 이는 <표 7>과 같다.

<표 7>  조선왕조실록의 홍수피해 기록

일자
측우기 일강우량

(mm)
조선왕조실록의 홍수피해 기록

1885/07/16 392.0 520 호 유실
1832/07/19

7/05～7/31

348.4

1,395.3

3,166 호 유실,  64명 익사 (서울)

10,836호 유실, 357명 익사 (전국)
1865/08/30 345.4 1,322 호 유실, 익사자 다수
1833/08/17 337.5 1,218 호 유실
1851/09/05 281.1 가옥 파괴 다수
1816/07/10 240.1 1816/07/11 에 피해 기록
1792/07/01 236.8 가옥 파괴 다수
1816/07/11 224.0 3,688 호 유실
1888/07/08 216.8 기록 없음
1875/08/28 214.5 가옥 파괴 다수

마찬가지로 최대홍수량인 1885년의 342.2 ㎥/s의 경우 도성내 전체 침수면적 5.69 ㎢에 대한 가옥피

해 규모는 약 1290가구로 분석되었고 본 연구에서 분석한 1885년 7월 16일 홍수사상에 대해서는 총

520호의 가옥이 유실되었다고 기록되었다. 조선왕조실록의 피해기록과 모의 결과를 비교한 결과 약

2.5배의 차이가 발생하였다. 하지만 이는 가옥의 침수(沈水)와 유실(流失)의 구분 때문이다. 조선왕조

실록에는 유실에 대한 기록만 있기 때문에 침수에 대한 피해를 명확히 하기는 어렵다. 특히, 가옥이라

하더라도 한옥과 초가집의 건축방식이 다르기 때문에 실질적인 피해양상이 다른 점을 고려한다면 광

범위한 0.8m이상의 침수면적이 광범위하다고 하더라도 실제로는 청계천 양안에 피해가 집중되었을 것

으로 판단된다. 따라서 피해가 집중되는 것으로 모의된 오간수문 상류와 수표교 일대에 대해 추산하

면 약 670여가구가 0.8m 이상의 침수를 입는 것으로 모의되었으므로 조선왕조실록의 기록과 비교하였
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을 때, 적정 모의 범위로 볼 수 있을 것으로 판단된다.

<표 8> 침수면적별 가옥피해 규모 산정결과

홍수사상
침수심 범위(m) 침수면적(㎢) 가옥피해

시간분포(24hr) 홍수량(㎥/s)

청계천 본류 Random Cascade Max.

194.6 0.6 ∼ 0.7 0.45 60가구

194.6 0.7 ∼ 0.8 0.7 180가구

194.6 0.8 ∼ 0.9 1.64 240가구

194.6 0.9 ∼ 1.0 1.96 580가구

청계천 본류

및 인접지류
Random Cascade Max.

342.2 0.6 ∼ 0.7 1.39 180가구

342.2 0.7 ∼ 0.8 0.61 190가구

342.2 0.8 ∼ 0.9 3.43 590가구

342.2 0.9 ∼ 1.0 0.26 80가구

Ⅴ. 결론

본 연구에서는 선행연구에서 구축된 극치호우사상을 과거 조선시대 청계천 유역에 적용하여 홍수량

산정을 하였고, 이를 하천수리모형인 HEC-RAS 모형을 이용하여 조선시대 청계천 본류구간 및 지류

구간에 대하여 각 홍수사상별 홍수위를 산정하였다.

이렇게 산정된 홍수위를 과거 역사기록 상의 피해기록과 비교·분석하기 위하여 수치고도모형(DEM)

을 활용하여 공간적 피해규모를 평가하고자 하였다. 실측 자료가 없는 청계천 유역에 대하여

HEC-RAS 입력자료를 구성하기 위하여 역사문헌 및 근대의 기록물을 활용하였다. 총 8개 사상의 홍

수사상을 사용하였으며, Huff의 시간분포로 분해된 392mm, 202mm의 일강우에 대하여 1885년/1882년

의 홍수량을 산정하여 모의하였다. 다음으로 1885년/1882년의 Random Cascade 모형에 의한 각 Case

별 홍수량 중에서 최대, 최저, 평균 홍수량을 이용하였다. 이처럼 청계천 유역에 대하여 산정된 홍수

위를 수치고도모형(DEM)과 연계하여 홍수범람구역을 산정하였으며 이를 서울학연구소에서 제작한

‘100년전 서울의 옛모습’의 가옥규모를 통해 실제 피해규모와 비교하였다.

모의 결과와 조선왕조실록의 기록과 비교하였을 때 적정 모의 범위로 판단되며, 따라서 과거 측우

기 기록을 이용하여 추정된 극치호우사상에 의한 확률강우량 또한 합리적인 수준이라고 판단된다.

이상의 본 연구는 이상기후에 대비한 시설기준 강화를 위해 수행되었으며, 측우기의 자료 기간을

포함하여 자료기간을 확대하였을 때 산정된 확률강우량과 이를 검증하고자 한 것이다. 그 결과, 측우

기 기록을 활용한 극치호우사상의 추정이 과거 청계천 유역에 대한 홍수범람해석과 실록에 기록된 피

해양상이 유사하다는 점에 비춰볼 때 향후 설계기준 변경 시, 사회구성원의 합의를 이끌어내는데 기

초자료로 활용될 수 있으며, 비정기적 역사자료가 포함된 확률강우량을 설계기준의 참고자료로 이용

되는 것도 가능하다.
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