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서론. Ⅰ

최근 들어 기후변화로 인해 극한 기상 현상이 나타나

면서 예측 불가능한 재해가 빈번해졌고 홍수 위험 관, 

리는 새로운 국면을 맞이하게 되었다(Kundzewicz, 

Kanae, Seneviratne and Handmer et al. 2014; 

이는 단순Maskey and Samuels 2022; IPCC 2023). 히 

환경적 위기로 그치지 않고 경제적 측면에서도 매우 

심각한 위협으로 여겨지고 있으며 일부 도시에서는 , 

급격한 축소현상 으로 이어지는 (urban shrinkage)

복합위기 의 양상을 보인다 구형수 (polycrisis) ( 2023; 

구형수 김의준 김슬기 특히 구조물 중심의 , , 2025). , 
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Abstract

As the limitations of structural flood control measures have become evident, nature based solutions (NbS) have ‑ ‑
emerged as a promising alternative. Despite their benefits, substantial obstacles remain to scaling up NbS in 

practice, foremost among them the need to alleviate residents’ concerns about unfamiliar interventions. In this 

study, we measured flood risk perceptions among residents of Gurye gun and applied the ALARP (As Low ‑
As Reasonably Practicable) concept from quantitative risk assessment to define stages of acceptability. Based 

on these results, we derived spatial acceptability thresholds for flood risk and analyzed how social acceptability 

changes when NbS are installed. The findings indicate that perceived flood risk is spatially non random, tending ‑
to be higher in areas that have experienced inundation or lie adjacent to rivers. Nevertheless, some localities 

displayed the opposite pattern, confirming the existence of gaps between objective hazard and subjective 

perception. We further show that strategically installing NbS to reduce inundation in areas where risk 

perceptions are spatially fixed can substantially enhance social acceptability. This suggests that, rather than 

relying solely on ex post remedial measures, planners can identify more socially acceptable configurations from 

the outset by conducting simulation experiments during the early co design phase.‑
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홍수 관리 대책은 제방효과(levee effect)1)를 초래하

여 이러한 복합위기를 심화시켰으며(Di Baldassarre, 

Viglione, Carr and Kuil et al. 2013; 2015; Ferdous, 

Wesselink, Brandimarte and Di Baldassarre et al. 

2019; Junger and Seher 2024; Chang and Hsu 

2025 이에 대한 비판의식에서 생태계 기능의 회복), 

과 인류의 복지를 동시에 추구하는 자연기반해법

이 새로운 대안으(Nature-based Solutions: NbS) 로 

부상했다(Santoro, Pluchinotta, Pagano and Pengal 

et al. 2019; Han, Bubeck, Thieken and Kuhlicke 

2023).

하지만 자연기반해법과 같은 새로운 홍수 관리 방, 

식은 기존의 안전 개념에 익숙한 주민에게는 오히려 

예측 불가능한 위험으로 인식되며 이는 정책에 대한 , 

저항으로 이어질 수 있다(Kahneman and Tversky 

1979; Slovic 1987).2) 위험은 단순한 객관적 현상이  

아니라 사람들의 경험과 감정 더 나아가 사회 문화, , ･
적 맥락 속에서 형성되는 주관적 실체이다(Luhmann 

1993; Klinke and Renn 2011; Renn and Klinke 

따라서 주민들이 홍수 위험을 어떻게 인지하2013). 

고 받아들이는지가 정책의 성패를 좌우한다고 볼 수 

있으며 자연기반해법에 대한 거부감을 해소하기 위, 

해서는 이러한 위험인식(risk perception)3)에 대한 

이해가 필수적이다(Anderson and Renaud 2021; 

Anderson, Renaud, Hanscomb and Munro et al. 

2021; Sari, Soytas, Kanoglu-Ozkan and Sivrikaya 

2023; Enu, Zingraff-Hamed, Boafo and Rahman 

et al. 2024).

일반적으로 사람들이 어떤 정책을 받아들이기 위

해서는 마음속에서 일련의 과정을 거치게 된다 처음. 

에는 거부하는 상태였더라도 시간이 흐르거나 어떤 

계기가 발생하면 일부는 수용할 여지가 생기며 언젠, 

가는 완전히 수용하는 상태에 이를 수도 있다 따라서 . 

특정 정책에 대한 신뢰를 높이기 위해서는 이러한 심

리적 단계에 따른 수용한계선을 파악하는 것이 무엇

보다 중요하다.

하지만 기존의 위험성 평가는 빈도 와 , (frequency)

피해 규모 라는 정량적 지표만(number of fatalities)

으로 수용한계를 설정하여 복합적인 심리 작용의 결

과물인 사회적 수용성(social acceptability)4)의 본

질적 의미를 제대로 이해하지 못했다 특히 이는 자. , 

연기반해법과 관련한 계획을 수립하고 구현하는 데 

매우 중요한 요소이나 전통적으로 집행 과정의 마지, 

막 단계에서만 고려하여 실질적인 성과로 이어지기

가 쉽지 않았다(Sari, Soytas, Kanoglu-Ozkan and 

Sivrikaya 2023).5) 기존의 관련 연구에서도 자연기 

1) 제방효과란 제방을 건설하면서 위험한 지역에도 사람들이 거주할 수 있게 되었지만 이런 상황에서 제방이 붕괴될 경우 오히려 더 큰 피해가 발생하 , 
게 되는 역설적인 현상을 말함(Di Baldassarre, Viglione, Carr and Kuil et al. 2013; 2015; Ferdous, Wesselink, Brandimarte and Di 
Baldassarre et al. 2019; Junger and Seher 2024; Chang and Hsu 2025).

2) 불확실성 (uncertainty)하에서 어떻게 의사결정을 내리는지를 설명하는 행동경제학의 전망이론 에 의하면 사람들은 절대적인 (prospect theory) , 
가치보다는 특정 준거점 을 기준으로 이득과 손실을 평가하며 동일한 크기의 이득보다 손실에서 훨씬 더 큰 고통을 느끼는 손실 (reference point) , 
회피(loss aversion) 성향을 보임(Kahneman and Tversky 1979).

3) 위험인식이란 일반적으로 사람들이 위험의 잠재적 영향과 결과를 평가하고 적절한 행동 반응을 선택하는 데 작용하는 직관적 판단을 의미함 (Slovic, 
1987; Birkholz, Muro, Jeffrey and Smith 2014). 

4) 사회적 수용성이란 개인적 차원의 수용성이 모인 집합체의 개념으로서 일반 대중에게 잘 알려지지 않은 기술이나 정책이 사회 구성원에게 인식의  
공유 과정을 통해 받아들여질 만한 것으로 인정되는 정도라고 정의할 수 있음 이재은 김영평 정윤수 김근식 윤명현 윤지환 ( , , 2007; 2016; , 2020; 
김수정 진장원 박성식 자연기반해법과 관련한 연구에서는 대중 수용성 시민 수용성 등도 , , 2021). (public acceptance), (citizens’ acceptability) 
사회적 수용성과 유사한 개념으로 활용되고 있음(Anderson and Renaud 2021; Anderson, Renaud, Hanscomb and Munro et al. 2021; 
Enu, Zingraff-Hamed, Boafo and Rahman et al. 2024).

5) 자연기반해법의 계획 절차와 대중 커뮤니케이션 피드백 루프 를 통합하기 위해서는 사회적 수용성을  (public communicative feedback loop)
정량화해야 하나 이를 측정하고 주요 결정 요인을 식별하는 것이 쉽지 않음, (Sari, Soytas, Kanoglu-Ozkan and Sivrikaya 2023). 
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반해법의 입지를 선정하는 데 사회적 수용성이나 위

험인식을 고려하지 못한 경우가 많다 안태진 강인웅( , , 

백천우 백천우 안태진 안태진 변천일2008; , 2009; , , 

노희성 백천우 안태진 김도현 백천우 , 2010; , , 2011; 

지운 장은경 배인혁 안명희 외 , , , 2022; Mubeen, 

Ruangpan, Vojinovic and Torrez et al. 2021; Castro 

2022; Reaney 2022).

이러한 측면에서 본 논문은 전라남도 구례군을 대 

상으로 자연기반해법을 계획하는 단계에서 사회적 

합의를 이끌어낼 수 있는 방안을 모색한다 이를 위해 . 

단순히 홍수에 대한 주민들의 위험인식을 측정하는 

데 그치지 않고 그들이 심리적으로 수용할 수 있는 , 

한계가 어느 정도인지를 파악하는 데 집중한다 더 . 

나아가 침수라는 공간 현상으로 표현되는 홍수 피해

의 특수성을 고려하여 위험에 대한 수용한계선이 공

간상에서 어떤 형태로 나타나는지 규명하고 그 결과, 

가 자연기반해법의 사회적 수용성을 높이는 데 어떻

게 활용될 수 있는지 탐색한다 이러한 접근은 위험인. 

식에 대한 이론적 지평을 넓히고 자연기반해법이 홍, 

수 피해를 완화하는 새로운 대안으로 인정받는 데 기

여할 수 있다.

이론적 배경. Ⅱ

자연기반해법 구조적 접근의 대안1. : 

전통적으로 홍수 위험 관리는 주로 제방 댐 등과 같, 

은 구조적 대책 에 의존했다(structural measures) . 

이러한 접근은 홍수라는 자연 현상을 객관적으로 측

정 가능한 물리적 요소 예 유량 수위 강우량 로 간( : , , )

주한다 따라서 수학적으로 계산된 물리적 구조물 예. ( : 

제방의 높이 댐의 용량 로 홍수를 제어하여 사전에 , )

설정한 안전 기준 예 년 빈도 홍수에 대한 방어( : 100 )

을 달성한다. 

그러나 구조적 대책 중심의 접근은 여러 한계를 

드러낸다 첫째 자연 시스템의 복잡성과 불확실성을 . , 

완전히 통제할 수 없으며 설계 기준을 넘어서는 극한 , 

현상 앞에서는 취약성을 보인다 이상은 박태선 안승( , , 

만 조혜원 지운 장은경 배인혁 안명희 외 , 2021; , , , 

2022; Chang and Hsu 2025 둘째 하천 생태계 단). , 

절 경관 훼손 등 환경적 부작용을 발생시키며 이는 , , 

사회생태시스템(socio-ecological system)6)의 회

복탄력성 을 저해한다(resilience) (Nachtnebel 2000; 

Magilligan, Graber, Nislow and Chipman et al. 

2016;  Grantham, Matthews and Bledsoe 2019; 

Santoro, Pluchinotta, Pagano and Pengal et al. 

2019; Opperman and Galloway 2022).

이러한 한계는 자연기반해법에 대한 관심이 전 세

계로 확산되는 계기가 되었다(Santoro, Pluchinotta, 

Pagano and Pengal et al. 2019; Turkelboom, 

Demeyer, Vranken and Becker et al. 2021; Han, 

Bubeck, Thieken and Kuhlicke 2023; Zhou, 

Kong, Yin and Destouni et al. 2024).7) 자연기 반해

법의 정의는 다양하나 명수정 오일찬 우효섭 ( , 2021; 

2023; Cohen-Shacham, Walters, Janzen and Maginni 

eds. 2016; Bourguignon 2017; Albert, Schr ter, ö
일반적으로 Haase and Brillinger et al. 2019), 자

연생태계의 구조와 기능을 보전·복원하여 사회적 

과제8)를 해결하는 과정을 통해 인간과 자연의 상생을 

도모하는 통합적 접근 방법으로 규정할 수 있다. 이는  

6) 사회생태시스템이란 다양한 시간 및 공간적 단위에 걸쳐 자연시스템과 사회시스템이 상호 순환적으로 영향을 미치면서 하나의 통합된 시스템으로  
작동하는 것을 의미함(Hanf, Ament, Boettcher and Burgemeister et al. 2025, 70).

7) Tu 은 벨기에 디일레 계곡의 사례를 분석한 결과 자연기반해법이 더 적은 비용으rkelboom, Demeyer, Vranken and Becker et al.(2021) (Dijle) , 로 
구조적 대책과 유사한 홍수 방지 효과를 누리면서 더 많은 생태계서비스 편익을 제공한다는 사실을 밝혀냄.



구형수 심지수·

188  국토연구 제 권126 (2025. 9)

원래 생태계서비스 블루 그린(ecosystem services), -

인프라 생태공학(blue-green infrastructure), (ecological 

등과 같은 기존의 생태계 기반 접근engineering) 

으로(ecosystem-based approaches) 부터 발전했지

만 기술 비즈니스 금융 거버넌스 규, , , , 제 사회혁신을 , 

결합하여 사회·경제적 측면에도 주목한다(Raymond, 

Frantzeskaki, Kabisch and Berry et al. 2017; 

Ferreira, Barreira, Loures and Antunes et al. 2020).

홍수 관리를 위한 자연기반해법으로는 습지 식생, 

체류지 경관형 저류 유수지 수로 자연화 홍수터 재, / , , 

연결 토지 및 토양관리 등이 많이 활용된다 그림 , (< 1> 

참조) 구조적 대책은 유출수를 한 곳에서 다른 곳으. 

로 이동시키는 데 중점을 두지만 자연기반해법은 최, 

고 유량을 감소시켜 유출을 제어한다(Bernello, 

이는 자연기반해법Mondino and Bortolini 2022). 

이 인간에게 제공하는 대표적인 조절 서(regulating)

비스라고 볼 수 있으며 이외에도 그림 처럼 공급, < 2>

(provisioning)·문화(cultural)·지지 등의 (supporting) 

다양한 생태계서비스를 제공하여 공편익(co-benefit)

을 창출한다(Raymond, Frantzeskaki, Kabisch and 

Berry et al. 2017; Albert, Schr ter, Haase and ö
Brillinger et al. 2019).

이러한 측면에서 홍수와 관련한 자연기반해법의 

이론적 기반인 사회수문학 에서는 (socio-hydrology)

하천을 극복의 대상으로 바라본 구조적 대책의 한계

를 비판하고 하천과 인간의 관계를 상호작용 혹은 , 

공진화 과정으로 설명한다(co-evolution) (Sivapalan, 

Savenije and Bl schl 2012; Di Baldassarre, Viglione, ö
Carr and Kuil et al. 2013; 2015; Westerberg, Di 

Baldassarre, Bevend and Coxon et al. 2017; 

따라Thaler 2021; Vanelli and Kobiyama 2021). 

서 최근에는 자연기반해법의 계획 과정에서 지역사

회의 회복탄력성을 높이기 위해 다양한 이해관계자

가 참여하는 공동설계 혹은 공동생산(co-design) 

방식이 주목받고 있다(co-creation) (Nelson, Bledsoe, 

Ferreira and Nibbelink 2020; Lupp, Zingraff- 

Hamed, Huang and Oen et al. 2021; Chapa, Perez 

Rubi and Hack 2023; Aniche, Edelenbos, Gianoli 

and Ense ado et al. 2024; Tapia, Ochoa-ñ Peralta 

and Reith 2025).  

8) 자연기반해법이 다룰 수 있는 사회적 과제에는 기후변화 재해 위험 식량 안보 인류 건강 (climate change), (disaster risk), (food security), 
물 부족 경제 및 사회 개발(human health), (water security), (economic and social development) 등 이 포함됨(Cohen-Shacham, Walters, 

Janzen and Maginni 2016). 

자료: Albert, Schröter, Haase and Brillinger et al. 2019, 16.

그림 2 자연기반해법과 생태계서비스의 관계   

자료: Otago Regional Council 2024. 

그림 1 홍수 관리를 위한 자연기반해법   
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위험의 본질 객관주의와 주관주의2. : 

홍수 위험이라는 불확실성이 강한 변수를 어떻게 정

량화할 것인가의 문제에 대해 객관주의와 주관주의

라는 두 가지 대립된 견해가 존재한다 위험을 유발하. 

는 요소 발생 확률 피해 등 물리적인 부분에 주목하, , 

는 입장이 위험 객관주의 라면 위(risk objectivism) , 

험이 개인의 인지적 심리적 차원에 의해 구성된다고 ･
보는 입장이 위험 주관주의 이다(risk subjectivism)

송해룡 조항민 이윤경 김원제 ( , , , 2012, 71). 

홍수 위험 관리에서 위험 객관주의가 마주하는 근

본적인 한계는 위험의 본질이 단순히 물리적인 수치

로만 환원되지 않는다는 것이다 한태학 김수( 1998; 

아 임동균 정익재 , 2016; 2019; Luhmann 1993; 

Boholm 2003; Klinke and Renn 2011; Renn and 

Klinke 2013; Santoro, Pluchinotta, Pagano and 

위험 주관주의에서 위험은 외부 Pengal et al. 2019). 

세계에 존재하는 객관적인 실체인 동시에 인간의 인

지 감정 경험에 따라 다르게 구성되고 해석되는 주, , 

관적인 현상이다 실제로 여러 연구에서 연령 성별. , , 

학력 직업고용 상태 등에 따라 위험인식이 크게 달라, ( ) 

질 수 있음을 보여주었다(Bradford, O'Sullivan, van 

der Craats and Krywkow et al. 2012; Wachinger, 

Renn, Begg and Kuhlicke 2013; Lechowska 

이러한 주장을 지지하는 학자들은 인식된 현2018). 

실이 이해관계자의 결정에 영향을 줄 뿐 아니라 대응 

조치의 실패로도 이어질 수 있으므로 위험 관리에서 

주관적 인식을 반드시 고려해야 함을 강조한다

(Flynn, Slovic, Mertz and Carlisle 1999; Bickerstaff 

2004; Harclerode, Lal, Vedwan and Wolde et al. 

2016; Santoro, Pluchinotta, Pagano and Pengal 

et al. 2019). 

특히 위험인식은 지역사회에서 새로운 기술을 받, 

아들이는 데에도 영향을 미친다(Featherman and 

Pavlou 2003; Pavlou 2003; Horst, Kuttschreuter 

and Gutteling 2007; Im, Kim and Han 2007; Martins, 

Oliveira and Popovi 2014; Stuck and Walker č
2019).9) 사람들은 익숙하지 않거나 관찰할 수 없거 , 

나 영향이 즉각적으로 나타나지 않는 위험을 두려워, 

하는 경향이 있다 한동섭 김형일 ( , 2011; Rufat 

이처럼 불확실성에 직면했을 때 나타나는 두2015). 

려움을 줄이는 방법은 이를 거부하는 것이다(Slovic, 

Fischhoff and Lichtenstein 1980, 188). 

사실 자연기반해법을 통해 지역사회의 홍수 위험

을 관리하기 위해서는 극복해야 할 과제가 많다.10) 

이 중에서 많은 학자들이 지적하고 있는 것이 새로운 

조치나 정책 도입에 대한 거부감 즉 사회적 수용성과 , 

관련된 문제이다(Anderson and Renaud 2021; 

Anderson, Renaud, Hanscomb and Munro et al. 

2021; Sari, Soytas, Kanoglu-Ozkan and Sivrikaya 

2023; Enu, Zingraff-Hamed, Boafo and Rahman 

이는 기술이나 제도를 개선하여 해결할 et al. 2024). 

수 있는 다른 장애요인과 달리 주민들의 위험인식에 

대한 심층적인 고찰이 필요한 부분이다.

9) 가 제시한 기술수용모델 은 지각된 유용성 과 지각된 용이성 Davis(1985) (Technology Acceptance Model: TAM) (perceived usefulness)
이 새로운 기술에 대한 이용자의 사용 의도를 결정한다고 보았음 이후 많은 연구자들은 이 모델이 기술 도입으로 인해 (perceived ease of use) . 

발생할 수 있는 잠재적 위험이나 부정적 측면을 충분히 다루지 못한다는 비판을 제기하였으며 이에 따라 위험인식 을 조절변수로 , (perceived risk)
포함한 확장된 기술수용모델이 등장하게 됨(Featherman and Pavlou 2003; Pavlou 2003; Horst, Kuttschreuter and Gutteling 2007; Im, 
Kim and Han 2007; Martins, Oliveira and Popovič 2014; Stuck and Walker 2019).

10) 여기에는 효과에 대한 불확실성 실증 연구의 부족 계획가의 전문성과 경험 부족 입지 선정의 제약 토지 소유 관계의 복잡성 법 제도의 미비 , , , , , , ･
재원 조달의 어려움 새로운 조치에 대한 거부감 협업과 의사소통의 부재 등이 포함됨, , (Bourguignon 2017; Waylen, Holstead, Colley and 
Hopkins 2018; Frantzeskaki, Vandergert, Connop and Schipper et al. 2020; Han, Bubeck, Thieken and Kuhlicke 2023).
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무엇보다 자연기반해법과 같은 새로운 기술을 받

아들일 때 해당 지역의 주민들은 홍수 위험이 증가할

지도 모른다는 두려움을 느낄 수 있다(Li, Nassauer, 

Webster and Preston et al. 2022; Han, Bubeck, 

특히 과거에 대규모 Thieken and Kuhlicke 2023). , 

홍수 피해를 경험한 주민들은 그때의 기억이 트라우

마(trauma)11)처럼 남아 새로운 시도에 대한 거부감

이 더욱 크게 나타날 가능성이 있다(Keller, Siegrist 

and Gutscher 2006; Kellens, Zaalberg, Neutens 

and Vanneuville et al. 2011; Botzen, Kunreuther 

and Michel-Kerjan 2015; Gotham, Campanella, 

따라서 자연기반Lauve-Moon and Powers 2018). 

해법을 도입하는 과정에서 지역사회의 공감대를 이

끌어내기 위해서는 위험에 대한 객관적 정보뿐 아니

라 주관적 위험인식이라는 현실을 깊이 이해하고 분

석할 필요가 있다 이러한 맥락에서 의 . IRGC(2017)

위험 거버넌스 체계 에(risk governance framework)

서도 기술적 위험과 더불어 위험인식 등의 사회적 우

려에 대한 평가를 통합적으로 수행하여 용인 가능성

과 수용성 을 판단하도록 (tolerability) (acceptability)

권장하고 있다.12)

위험에 대한 심리측정과 확장3. ALARP 

그동안 위험을 평가하는 주된 방식 중 하나는 정량적 

위험성 평가(Quantitative Risk Assessment: QRA)

였다 이는 과거의 피해 기록을 바탕으로 위험에 대한 . 

수용기준을 설정하는 현시선호 패러다임(revealed 

에 기반한다 이종소 이상은preference paradigm) ( , , 

송창근 신은택 그러나 이는 위험을 대하, 2021, 40). 

는 주민들의 심리적 과정을 제대로 고려하지 못하는 

한계가 있다좌보경 윤문영 백혜진 홍수( , , 2013, 77). 의 

빈도나 피해 규모로 분석한 결과가 지역사회 전체의 

위험에 대한 수용기준을 충족시키더라도 주민들의 

위험인식과 차이가 크다면 이는 정책에 대한 저항을 , 

불러올 수 있다.

이러한 한계를 극복하고 주관적인 위험인식을 체

계적으로 이해하기 위한 접근 방법이 표명 진술선호/

에 기반한 심리측정 (expressed/stated preference)

패러다임 이다(psychometric paradigm) (Fischhoff, 

Slovic, Lichtenstein and Read et al. 1978; Slovic, 

이 방법은 위험을 정신적 구성물로 간주하고 1987). 

정신물리적 척도화 를 통해 (psychophysical scaling)

특정 위험에 대한 인식 수준을 측정한다 한동섭 김형( , 

일 더 나아가 위험인식이 단순히 2011; Slovic 1987). 

인지적 판단을 넘어 감정적 직관적 요소가 강하게 개･
입되어 있음을 전제하고 이에 대한 구조적 측면을 , 

이해하고자 노력한다 하지만 이러한 심리측정 접근. , 

법만으로는 어느 정도의 위험인식 수준에 도달했을 

때 수용 혹은 거부 반응이 나타날지 규명하기 어렵다. 

이 문제를 해결하기 위해서는 정량적 위험성 평가

의 원ALARP(As Low As Reasonably Practicable) 

칙을 그대로 적용하되 현시선호가 아닌 표명 진술선, /

호에 기반하여 측정하는 방법이 활용될 수 있다 정량. 

11) 은 위험인식의 심리적 차원이 두려움과 지식 여부로 구성된다고 보았으며 Slovic, Fischhoff and Lichtenstein(1980) , Loewenstein, Weber, 
는 감정으로서의 위험 이론을 통해 우리가 위험을 인식하고 의사결정을 내릴 때 인지적 판단보다 Hsee and Welch(2001) ‘ (risk as feelings)’ 

과거 경험이나 본능적인 감정 두려움 불안 공포 등 이 더 큰 영향을 미치는 것으로 설명함 이는 주민들의 심리적 상태와 감정적 반응이 자연기반( , , ) . 
해법을 수용하는 데 얼마나 결정적인 역할을 하는지를 보여줌.

12) 의 위험 거버넌스 체계는 사전 진단 가치 판정 특성화 및 평가 IRGC(2017) (pre-assessment), (appraisal), (characterisation and evaluation), 
관리 의 단계로 구성됨 가치 판정 단계에서 위험인식을 포함한 우려 진단 이 이루어지며 이는 특성화 (management) 4 . (concern assessment) , 
및 평가 단계의 위험 평가 시 용인 가능성과 수용성을 판단하는 기준으로 활용됨 단 에서는 이 둘을 어떻게 연계할 수 있는지에 . , IRGC(2017)
대한 구체적인 방법론은 제시하지 않고 있음. 
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적 위험성 평가에서는 위험의 수용단계를 수용불가

영역 용인가능영역(unacceptable region), (range 

수용가능영역of tolerability), (broadly acceptable 

으로 구분한다 그림 참조 여기서 수용불region) (< 3> ). 

가영역의 위험은 특수한 상황을 제외하면 정당화될 

수 없으며 용인가능영역의 위험은 주민과 사회가 혜, 

택을 본다면 감내할 수 있으며 수용가능영역의 위험, 

은 유의미하지 않고 적절하게 통제되고 있는 것으로 

간주된다(Munger, Bowles, Boyer and Davis et al. 

2009, 2-3).

이와 마찬가지로 한 집단이 느끼는 주관적 위험인

식도 그 강도에 따라 세 가지 영역의 어느 지점에 위

치하는지 구분할 수 있다 홍수 위험에 대한 사회적 . 

수용성을 높이기 위해서는 우선적으로 용인가능영역

의 잔존위험 을 최대한 줄이기 위해 노(residual risk)

력해야 하며 이것이 원칙의 핵심이다 이는 , ALARP . 

위험인식 연구에 정량적 위험성 평가의 개념적 틀을 

접목하여 주민들의 심리 상태를 단계적으로 구분하

려는 새로운 시도라고 할 수 있으며 사회적 수용기준, 

을 함께 고려함으로써 개인적 위험(individual risk)

을 넘어 사회적 위험 에 대한 논의로 관(societal risk)

점을 전환할 수 있는 이론적 토대가 된다.13) 

위험인식의 공간적 구성4. 

그동안 위험인식은 심리측정 접근에 기초하여 개인

적 차원에서 다루어졌다 최진식 ( 2021, 149). 하지만 , 

주민들의 주관적 위험인식은 단순히 개인의 심리적 

상태에 머무르지 않고 그들이 살아가는 공간과 깊이 , 

연결되어 있다(Rufat 2015; Rufat, Hudson and 

위험인식 연구는 크게 객관적인 위Enderlin 2025). 

험을 측정하고 합리적인 판단을 강조하는 합리주의 

관점과 사회 문화적 맥락에서 위험을 해석하고 의미･
를 부여하는 과정에 주목하는 구성주의 관점으로 구

분할 수 있다 여기(Lechowska 2022, 2346-2349). 

서 구성주의 관점은 사회적 실재 가 인(social reality)

간의 상호작용을 통해 의미가 부여되고 제도화와 내, 

면화 과정을 거쳐 구성된다는 사회구성주의(social 

constructionism)14)에 대한 심층적 이해를 바탕으

로 한다(Berger and Luckmann 1966).

특히 장소 위험 모델은 개인, (hazards-of-place) 

의 재난 위험에 대한 이해와 대응이 거주하는 장소의 

특성과 위험 잠재력 그리고 사회가 상호작용하는 방, 

식에 영향을 받는다고 주장한다(Rufat, Hudson and 

이는 사회적 위험이 단순히 Enderlin 2025, 14701). 

개인적 위험의 총합을 넘어 공동체의 집단적 경험과 

상호작용 속에서 발현되며 이승훈 정익재 ( 2009; 

13) 정량적 위험성 평가에서 개인적 위험은 특정 위치에 있는 불특정 개인에게 미칠 수 있는 위험의 정도로서 위험 등고선 으로 표현되는  (risk contour)
반면 사회적 위험은 특정 사회 구성원 전체에게 미칠 수 있는 위험의 정도로서 빈도 피해 곡선 으로 표현됨 노삼규 , - (F-N curve) ( 1997; Cameron 
and Raman 2005; Duijim 2009).

14) 이는 개인의 지식 학습 인지 구조를 대상으로 하는 사회적 구성주의 와 엄격히 구분하여 사용한 개념임 , , (social constructivism) .

자료: Munger, Bowles, Boyer and Davis et al. 2009, 3. 

그림 3 위험의 수용단계와 원칙  ALARP 



구형수 심지수·

192  국토연구 제 권126 (2025. 9)

최진식 2019; 2021; Douglas and Wildavsky 1982; 

Boholm 2003; Sara, Jameson, Pfeffer and Baud 

2016; Enu, Zingraff-Hamed, Boafo and Rahman 

이 과정에서 공간이 단순한 배경을 넘어 et al. 2024), 

적극적인 구성적 역할을 수행함을 시사한다. 

위험인식의 사회적 전염 이론(social contagion) 

도 이러한 주장을 뒷받침한다 이는 사회적 유대 그. , 

로 인한 연결망 자기조직화 시스템, (self-organizing 

이 개인의 인식에 영향을 미치고 행위자들이 system) , 

긴밀하게 연결될수록 유사한 위험인식 태도 행동을 , , 

공유하는 경향이 더 크다고 설명한다(Scherer and 

여기서 우리는 Cho 2003; Sun and Zhang 2024). 

사회적 상호작용이 본질적으로 특정 공간적 범주 내

에서 이루어진다는 점에 주목해야 한다 위험에 대한 . 

정보 공유 문제 인지 해결 노력 등 모든 사회적 과정, , 

은 특정 공간에서 유기적으로 발생하기 때문에 동일 

생활권에 속한 주민들은 위험인식을 자연스럽게 공

유하게 된다.15)

이와 함께 특정 공간이 지닌 고유한 물리적 또는 

지리적 특성은 그 공간에서 이루어지는 일상생활과 

사회적 상호작용의 방식을 규정한다 이는 해당 공간. 

에 대한 집단적 위험인식을 형성하는 데 결정적인 역

할을 하며 공간 자체에 내재된 잠재적 위험 요인이 , 

주민들의 인지 속에 반복적으로 각인되며 해당 공간

에 특정한 사회적 의미가 부여된다 일례로 하천변에 . 

인접한 지역 과거 침수 피해를 자주 겪었던 지역의 , 

주민들은 그렇지 않은 지역 주민들보다 홍수 위험을 

다르게 인식할 가능성이 높다(Kellens, Zaalberg, 

Neutens and Vanneuville et al. 2011; Gotham, 

Campanella, Lauve-Moon and Powers 2018; Rana, 

따라서 자Jamshed, Younasand and Bhatti 2020). 연

기반해법에 대한 수용성도 지역 특성이나 위험 요인

과의 근접성에 따라 상이하게 나타날 수 있다 이는 . 

고위험 시설의 입지 문제를 다룬 여러 연구에서 증명

된 바 있다(Jenkins-Smith, Silva, Nowlin and deLozier 

2011; Krause, Carley, Warren and Rupp et al. 2014; 

Mueller, Keil and Bauer 2017).

이상의 논의는 홍수 위험 관리에서 사회적 위험인

식이 가지는 중요성을 환기시킨다 더 나아가 이 문제. 

를 공간적 차원에서 고찰하여 자연기반해법에 관한 

계획을 수립할 때 새로운 통찰을 제공할 수 있음을 

보여준다 다음 장에서는 이러한 이론적 배경을 바탕. 

으로 홍수 위험에 대한 주민들의 인식수준 및 수용한

계를 공간적으로 구분하고 하천 주변에 자연기반해, 

법을 배치할 경우 사회적 수용성이 어떻게 변화하는

지 살펴볼 것이다.

분석 범위 및 방법. Ⅲ

대상지 선정 및 표본 추출1. 

본 논문의 사례 대상지로는 전라남도 구례군을 선정

하였다 구례군은 개의 읍 과 개의 면 으로 . 1 ( ) 7 ( )邑 面

구성되어 있으며 년 기준으로 , 2024 2만 명이 2,724

거주한다.16) 전형적인 분지 지형인 구례군은 동서 방 

향으로 흐르는 섬진강과 남북 방향으로 흐르는 서시

천이 교차하며 도심을 둘러싸고 있다.

이와 같은 지리적 특성으로 인해 홍수에 대한 위험

도 높은 편에 속한다 실제로 년 월 일 이틀. 2000 8 7~8

간 에 육박하는 기록적 폭우가 내리면서 막대한 378㎜

사회 경제적 피해가 발생한 바 있다 구례군 ( 2021, ･
당시 섬진강 본류 이 역류하면서 서시천 지류 의 69). ( ) ( )

15) 심지어 위험인식이 사회적 연결망을 통해 확산하는 과정마저도 공간적 근접성과 밀접한 관련이 있음 .

16) 국가통계포털 (http://kosis.kr, 년 월 일 검색2025 8 4 ).
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제방이 무너진 것이 홍수가 발생한 주요 원인으로 지

목되고 있으며 이로 인해 그림 에서 볼 수 있듯이 , < 4>

동에 달하는 주택과 상가1,308 , 21.1ha의 농경지가 

침수되면서 명의 이재민과 억 원의 경제1,149 1,807 적 

피해가 발생한 것으로 집계되었다 구례군 ( 2021, 16).

따라서 구례군 주민들은 홍수 위험에 대한 경각심

이 매우 높을 것이라 판단되며 이러한 측면을 고려할 , 

때 본 논문의 사례 대상지로 적합할 것으로 사료된다. 

더군다나 최근에는 수해대책의 일환으로 서시교를 

철거하는 문제로 정부와 주민 간의 의견이 첨예하게 

대립하는 상황이기 때문에 향후 홍수 피해를 완화하

려는 목적으로 자연기반해법을 도입할 때에도 주민

들의 반발이 예상되며 이와 관련한 사회적 수용성 , 

문제가 중요하게 다루어질 가능성이 있다. 

홍수 위험의 수용한계 분석 방법2. 

홍수 위험에 대한 수용한계선 용인한계선 수용기준( , 

선 을 도출하는 과정은 개인적 위험인식 측정 과 이) ‘ ’

를 사회적 위험인식으로 전환하는 수용한계 지도 작‘

성 의 두 단계로 이루어진다 일반적으로 개인적 위험’ . 

인식을 사회적 위험인식으로 전환하는 과정에서 개

인의 특성이 무시될 수 있으므로 본 , 논문에서는 위험

인식의 공간적 이질성을 파악하는 데 중점을 두었다. 

이때 구례군에 거주하는 모든 사람을 대상으로 위

험인식 수준을 측정하여 공간적 분포를 살펴보는 것

이 가장 정확할 것이나 이는 비용과 시간 측면에서 , 

효과적인 방법이 아니다 따라서 본 . 논문에서는 일정 

규모의 표본 집단을 대상으로 설문조사를 실시한 후, 

공간보간법 을 통해 측정에서 (spatial interpolation)

누락된 지점에 대한 위험인식 수준을 예측하는 과정

을 거쳤다.

그 첫 번째 단계로서 개인적 위험인식에 대한 측정 

자료 구례군 : 2021, 24.

그림 4 구례군의 침수 피해 현장사진  

구분
남성 여성

계
대 이하30 대40 대50 대60 대 이하30 대40 대50 대60

구례읍 8 7 9 9 8 7 8 9 65

문척면 2 2 3 4 2 2 3 3 21

간전면 2 2 4 4 2 2 3 4 23

토지면 3 3 5 5 3 2 4 5 30

마산면 3 3 4 5 3 3 4 5 30

광의면 3 3 4 5 3 2 3 4 27

용방면 3 2 3 4 2 2 3 3 22

산동면 4 3 5 5 3 3 4 5 32

전체 28 25 37 41 26 23 32 38 250

표 1 표본의 할당 결과 
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자료를 수집하기 위해 만 세 이상이면서 세 미만19 65

에 해당하는 구례군 거주자 명을 대상으로 일대250

일 개별면접조사를 실시했으며,17) 표본오차는  95% 

신뢰수준에 ±6.17%p이다 모집단의 특성을 대표할 . 

수 있는 표본을 추출하기 위해 표 과 같이 인구를 < 1>

기준으로 성별 연령별 지역 읍 면 별 루트비례할, , ( )･
당18) 방법을 적용한 후 각 읍 면에 대하여 조사지점 , ･
을 무작위로 추출했으며, 현실적인 제약 속에서 연구

의 질을 담보할 수 있는 최대치의 표본 수를 확보하기 

위해 노력했다. 이러한 과정을 거쳐 확보된 표본 집단

의 공간적 분포를 나타내면 그림 와 같다< 5> .

이들에게는 현 주소지에서 귀하가 느끼는 홍수 위“

험이 어느 정도입니까 라는 질문을 하되 표 와 ?” , < 2>

같은 선택지를 제시하고 이 중에서 하나를 선택하도, 

록 했다 이는 앞서 논의한 정량적 위험성 평가의 . 

원칙에 근거하여 점 척도로 구성되었다 점ALARP 7 . 1

에서 점 수용기준선 까지가 아무런 조치를 취하지 3 ( )

않아도 수용이 가능한 영역 수용가능영역 에 해당하( )

며 그 이상인 점에서 점 용인한계선 까지는 신속, 4 5 ( )

한 조치를 필요로 하는 영역 용인가능영역 점에서 ( ), 6

점까지는 어떠한 조치를 취해도 수용이 불가능한 영7

역 수용불가영역 에 해당한다( ) .

두 번째 단계로 홍수 위험에 대한 수용한계 지도, 

를 작성하기 위해 관측된 위험인식 값을 토대로 관측 

값이 존재하지 않는 지역에 대해 공간보간법을 적용

하였다.19) 대표적인 공간보간법으로는 역거리가중법 

경향면 모델(Inverse Distance Weighting: IDW), 

크리깅 방사형기(Trend Surface Model), (Kriging), 

저함수 등이 있으며(Radical Basis Function: RBF) , 

본 논문에서는 역거리가중법을 활용했다 이는 관측. 

값으로부터의 거리에 가중치를 두어 예측치를 산출

하는 방법으로서 사전 분석 작업이 필요하지 않으며, 

계산 과정이 간단한 것에 비해 비교적 정확한 예측이 

가능하다는 장점을 지니고 있다 박소우 김주욱 송두( , , 

삼 무엇보다 이 방법은 정규분포의 특성을 2017, 83). 

가지지 않는 경우에도 적용할 수 있어 기상 관련 자료

를 분석할 때 높은 예측력을 보이는 것으로 알려져 

있다 이주한 김동현 ( , 2022, 273).

이에 따라 기상기온 풍속 등( , ) 자료뿐 아니라 오염, 

대기 수질 토양 등( , , ) 물질의 공간적 분포를 예측한 

수많은 연구 조홍래 정종철 김용완( , 2006b; 2009; , 

홍석영 장민원 박소우 김주욱 송두삼 , 2011; , , 2017; 

17) 본 논문의 설문조사는 년 월 일부터 월 일까지 명의 조사원이 대면면접으로 진행함2024 7 18 7 31 6 .

18) 본  논문에서는 읍 면별로 최소 인의 조사대상자를 확보하기 위해 인구수의 제곱근에 비례하여 표본을 배분하는 루트비례할당 방법을 사용함20 . ･
19) 홍수 위험인식에 대한 공간적 자기상관성을 분석하기 위해 최근접 이웃 기반의 공간가중치행렬을 작성하여 전역 k- (k-Nearest Neighbors, k=8) 

적 모란지수 를 도출한 결과 로 나타남 이는 앞서 언급한 장소 위험 모델과 사회적 전염 이론이 실제 공간에서 (Global Moran’s I) 0.977(p<.01) . 
유효하게 작동함을 시사하며 본 , 논문에서는 이를 근거로 위험인식 측정값에 공간보간법을 적용함.

그림 5 표본의 공간적 분포 
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이주한 김동현 , 2022; Arif, Hussain, Hussain and 

Sharma et al. 2015; Qiao, Lei, Yang and Yang et al. 

2018; Shukla, Kumar, Mann and Khare 2020; Khouni, 

Louhichi and Ghrabi 2021; Ohlert, Bach and 

에서 역거리가중법이 주요 분석 도구로 Breuer 2023)

활용된 바 있다 수자원 분야에서도 이를 통해 강우량 . 

자료의 공간적 분포를 예측한 연구 조홍래 정( , 종철 

황석환 함대헌 2006a; , 2013; Kurtzman, Navon and 

Morin 2009; Chen and Liu 2012; Hwang, Clark, 

Rajagopalan and Leavesley 2012; Ghomlaghi, 

가 많이 이루어졌다 최근에Nasseri and Bayat 2022) . 

는 그 영역이 확장되어 침수 깊이의 공간적 분포를 

예측한 연구(Scorzini, Radice and Molinari 2018)

도 등장하고 있다 하지만 본 . , 논문과 같이 홍수 위험에  

대한 주관적 인식 혹은 지각 수준을 평가하고 지도로 

작성하는 데 활용한 사례는 많지 않다.

일반적으로 역거리가중치법의 추정값은 식 < 1>과 

같이 표현된다 조홍래 정종철 ( , 2006a, 32).






 식 < 1>

여기서 는 예측지점( 의 예측값) , 은 관

측지점의 수, 는 관측지점( 의 가중치) , 는 

관측지점( 의 관측) 값을 나타낸다 이때 . 는 식 < 2>

와 같이 거리가 증가할수록 그 값이 줄어든다. 

  







,   





   식 < 2>

여기서 는 관측지점( 와 예측지점) ( 사이의 ) 

거리를 나타낸다 지수에 포함된 거리계수. ( 는 가중)

치에 대한 거리의 영향력을 결정하는데 이 값이 클수, 

록 예측지점과 가까운 곳에 위치한 관측값의 영향을 

많이 받는다.20) 

통상적으로 거리계수( 는 로 설정하나 자료의 ) 2 , 

특성에 따라 최적의 계수값이 달라질 수 있으므로 일

정 범위의 값을 순차적으로 대입하여 분석 결과를 확

인하는 방식을 채택하는 경우가 많다 조홍래 정종철 ( , 

박소우 김주욱 송두삼 2006a; 2006b; 2009; , , 2017). 

따라서 본 논문에서는 거리계수( 값을 부터 까) 1 10

지 입력해가며 홍수 위험에 대한 인식 수준의 분포 

패턴이 어떻게 달라지는지 살펴보았다.

20) 위험인식이 공간적으로 구성된다는 점을 고려할 때 거리계수 ( 값은 주변과의 상호작용에 대한 민감도를 나타냄 따라서 이 값이 클수록 위험인식) . 
이 매우 국지적으로 형성됨 가까운 이웃이나 특정 지점의 경험이 위험인식에 강력하게 작용하며 조금만 거리가 멀어져도 영향력이 급격히 사라. , 
짐 이는 특정 물리적 공간 내에서 형성되는 직접적인 경험이나 소규모 커뮤니티의 특성 즉 지리적 근접성이 위험인식을 구성하는 데 압도적인 . , 
영향력을 가진다는 것을 의미함 반면 이 값이 작을수록 위험인식이 비교적 넓은 공간 범위에 걸쳐 상호작용하며 형성됨 멀리 떨어진 곳에서 . , . 
발생한 사건이나 정보도 해당 지역의 위험인식에 영향을 미칠 수 있음 이는 지리적 근접성을 넘어 공유된 경험 예 광역 단위의 큰 재난 문화적 . ( : ), 
맥락 혹은 대규모 소통 채널 예 지역 언론 온라인 커뮤니티 을 통해 동일한 수준의 위험인식이 넓은 공간에 걸쳐 나타날 수 있음을 시사함, ( : , ) .

현 주소지에서 귀하가 느끼는 홍수 위험이 어느 정도입니까Q. ?

홍수에 대한 위험을 
전혀 느끼지 못한다

………………
홍수에 대한 위험을 
충분히 감내할 수 

있다
………………

충분한 조치를 
취한다면 홍수 

위험을 감내하고 
거주할 수 있다

………………

홍수피해에 대한 
두려움이 너무 커서 

계속 거주할 수 
없다

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

표 2 위험인식 측정을 위한 설문 문항 
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사회적 수용성 평가 방법3. 

이후에는 자연기반해법의 사회적 수용성을 평가하였

다 수용성 평가는 서시천 주변에 자연기반해법을 배. 

치했을 때 수용기준 초과영역 용인가능영역 및 수용(

불가영역 의 침수 범위가 얼마나 줄어드는지를 분석)

함으로써 이루어진다 이를 위해 본 . 논문에서는 다음

과 같은 세 단계의 과정을 거쳤다 그림 참조(< 6> ).

첫 번째 단계에서는 InVEST®(ver.3.16.0) 모델 21)의 

도시홍수완화(urban flood risk mitigation: UFRM) 

기능을 활용하여 침수위험지역을 도출한다 이 모델. 

은 강수 자료를 기반으로 하여 수문학적 흐름을 모의

실험하고 홍수 위험을 평가하는 데 도움을 준다 특, . 

히, 생태계서비스를 기반으로 하고 있기 때문에 자연

기반해법의 배치 효과를 분석하는 데 적합하다 이 . 

모델을 구동하기 위해서는 토지이용정보 강우량 토, , 

양그룹 배수등급 생물물리학표( ), (biophysical table) 

등의 정보가 필요하다.22) 토지이용정보는 환경공간 

정보서비스에서 제공하는 토지피복지도 년 에(2023 )

서 중분류 토지피복지도를 사용하되, InVEST UFRM 

모델에서 사용하는 토지이용정보 분류 코드에 맞춰 

코드를 변경했다 강우량은 의 연구를 참조. Ma(2024)

하되 년에 구례군에서 발생한 폭우가 재발생, 2020

하는 경우를 가정하여 당시의 일 연속 강우량인 3

일을 사용하였다 모델에 585.9mm/ . InVEST UFRM 

활용되는 토양그룹은 미국 농무부(United States 

Department of Agriculture: 의 기준에 따라  USDA)

네 가지 로 분류하므로 우리나라의 국립농(A, B, C, D)

업과학원에서 제공하는 토양환경지도의 배수등급(6

등급 을 해당 기준에 맞게 재분류하였다 생물물리학) . 

표는 토지피복에 따른 배수등급 등을 수치화한 것으

로서 모델에서 표의 형태로 제공된다InVEST UFRM . 

이 모델의 작동원리는 다음과 같다 심지수 구형수 ( , 

우선 각 단위2024, 86-87). ( 당 토지이용 유형과 )

토양 특성에 따라 유출수를 추정하여 유출지수( )

에 따라 침수 위험을 분석한다 유출은 토양 및 토지. 

21) InVEST®. https://naturalcapitalproject.stanford.edu/software/invest (accessed March 12, 2025).

22) 자료 구축에 대한 자세한 내용은 심지수 구형수 를 참조하기 바람 , (2024) .

그림 6 사회적 수용성의 평가 절차 
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의 특성에 따라 각 단위가 내포할 수 있는 잠재적 함

수량(⋅max,   을 강우량0.2) ( 이 초과할 때 )

발생하며 유출량 산출은 식 을 따른다< 3> .

 










 max 

  max 


if   ∙ max 

 

식 < 3>

유출을 저감하는 정도는 함수지수인 max 로 특정

할 수 있는데 이는 식 에 따라 산출하며 토지이용, < 4>

과 토양의 특성을 고려한 유출곡선(Curve Number: 

 값에 따라 산출된다) .

max  


  식 < 4>

이후 단위당 유출저감지수( 는 강우량이 잠재적 )

함수량보다 작은 경우에는 유출을 전부 저감하고 그 , 

반대의 경우에는 식 에 따라 산출할 수 있다< 5> . 

 −
    식 < 5>

또한 유출량의 부피( 는 식 에 따라 산출) < 6>

한다. 

   ⋅⋅ 식 < 6>

여기서 침수위험지역은 모델링 을 통해 (modeling)

도출된 유출지수(  를 의 자연분류) Jenks(1967)

법에 따라 단계로 구분하고 이 중(natural breaks) 7 , 

에서 등급 이상인 지역으로 설정했다 여기서 등급5 . 5

은 유출지수가 390.6~406.8mm인 다소 위험 한 지‘ ’

역 등급은 유출지수가 , 6 406.9~426.8mm인 위험‘ ’

한 지역 등급은 유출지수가 인 , 7 390.6~406.8mm

매우 위험 한 지역을 나타낸다‘ ’ . 

두 번째 단계에서는 하천 주변에 자연기반해법을 

배치한다 이때 섬진강 수계의 수변구역 지정기준. 23)

을 참조하여 하천 경계를 기준으로 이내에 500m 

위치한 침수위험지역을 대상으로 하되 부지 확보가 , 

용이한 개의 국 공유지를 무작위로 선정하였다100 . ･
특히 구례군은 년 환경부 주관 하수도 정비 중, 2020 ‘ 점 

관리 지역 도시침수 예방사업 에 선정된 바 있으며’ , 

이를 통해 사업비 억 원을 확보한 것으로 알려졌570

다 따라서 해당 재원을 모두 경관형 저류 유수지나 . /

식생체류지를 조성하는 데 활용한다고 가정하고 녹, 지

에 대한 표준조성비24)인 8만 원 을 적용하여 6,000 /㎡

23) 영산강 섬진강수계 물관리 및 주민지원 등에 관한 법률 법률 제 . 2023. ･ 19664호 월 일 일부개정 제 조 제 항(8 16 ). 4 , 1 .

24) 년 기반시설 표준시설비용 및 단위당 표준조성비 고시 국토교통부고시 제 호 월 일 제정 2024 . 2024. 2024-287 (6 7 ).

그림 7 자연기반해법의 배치도 
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총 66만 를 배치하였다 그림 은 이렇게 2,791 . < 7>㎡

선택된 필지를 보여준다. 이렇게 자연기반해법을 배

치하여 시가화건조지역에서 자연초지로 토지피복이 

변하면 해당 구획의 물 처리 능력 유출 침투 메커니( -

즘 을 변화시키고 이 변화된 특성이 모델 내에서 ) , 

토지피복과 배수 등급의 조합을 통해 반영되어 강우 

유출량 저감 등의 효과로 나타난다. 

마지막 단계에서는 아무런 조치를 취하지 않을 경

우의 침수 범위 와 자연기반해법을 배치할 경우의 (a)

침수 범위 를 비교하여 사회적 수용성 개선 효과를 (a )΄
분석한다 그림 참조 이를 위해서는 앞서 작성한 (< 8> ). 

홍수 위험에 대한 수용한계 지도와 InVEST UFRM 

모델을 통해 도출한 침수위험지역을 중첩해야 한다. 

그리고 자연기반해법을 배치함에 따라 수용한계 지

도에서 용인가능영역 위험인식 등급 과 수용불 ( : 4~5)

가영역 위험인식 등급 에 포함되는 침수위험지( : 6~7)

역의 면적이 어떻게 달라지는지 분석해야 한다 이는 . 

억 원의 침수 예방 사업비를 구조적 대책 대신에 570

자연기반해법을 배치하는 데 모두 사용했을 때 용인

가능영역이나 수용불가영역에 거주하는 주민들이 

어느 정도까지 침수 위험에서 벗어날 수 있는지를 

파악할 수 있게 해준다 특히 정량적 위험성 평가의 . , 

원칙을 준수하기 위해서는 용인가능영역의 ALARP 

잔존위험이 얼마나 줄어드는지를 파악하는 것이 무

엇보다 중요하다 이는 단순히 침수 범위를 줄이는 . 

것을 넘어 동일한 면적이더라도 수용불가영역의 침

수 범위를 우선적으로 줄이되 용인가능영역의 침수 , 

범위도 합리적으로 실현 가능한 범위에서 최대한으‘

로 줄이는 것 이 홍수 위험에 민감한 사람들이 거주하’

는 지역의 불안감을 해소시키고 사회적 수용성을 개

선할 가능성을 높인다는 것을 의미한다.

분석 결과 및 논의. Ⅳ  

수용한계 지도 작성 결과1. 

구례군 거주민의 위험인식 수준을 등급화한 지도는 

그림 와 같다 이를 보면 < 9> . 거리계수( 값이 증가함에 )

따라 수용한계선이 보다 세분화되며 그 결과 비교적 , 

균등한 면적으로 공간이 구획되는 것을 확인할 수 있

다 그림 은 거리계수. < 10> ( 값의 변화에 따른 위험인)

식 값의 빈도 분포를 히스토그램 으로 나타(histogram)

낸 것이다 이를 보면 처음에는 정규분포에 근접하다가 . 

를 넘어서면서부터 정규분포에서 멀어지는 것을 확5

인할 수 있다 이 결과를 참조할 때 구례군의 홍. 수 

위험에 대한 수용한계 지도를 해석하는 데 있어 공간구

획의 형태나 히스토그램을 고려했을 때 거리계수( 값)

을 로 설정하는 것이 적합할 것으로 판단된다3~5 . 

그럼에도 불구하고 구례읍 일대는 , 거리계수( 값)

에 관계없이 지속적으로 홍수에 대한 위험인식 수준이 

수용기준 등급 이하 을 초과하고 있다(3 ) . 특히, 하천 

인접 지역이나 과거 침수 피해 지역의 위험인식이 상

대적으로 높게 나타나고 있다 그림 참조 이는 (< 11> ). 

해당 지역의 위험인식이 주변과의 상호작용보다는 

그 공간 자체가 가진 고착화된 특성에 의해 결정됨을 

그림 8 사회적 수용성 평가의 기본 원리   
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시사한다 즉 외부 정보나 주변 인식이 어떻게 상호. , 

작용하든 그 지역의 고정된 위험인식이 변하기는 어

렵다는 것이다. 따라서 이 지역에 거주하는 주민들은 

예기치 않게 발생할 수 있는 위험에 대해 고정된 시각

을 가지고 있을 가능성이 높다 반면 간전면의 대부. , 

분은 수용기준 미달지역에 해당한다 토지면의 일부 . 

지역도 위험인식의 정도가 상대적으로 낮게 나타나고 

있다 여기서 주목할 부분은 . 간전면의 일부 지역은 침

수 피해를 경험했음에도 불구하고 위험인식 수준이 , 

낮게 형성되는 현상이 나타난다는 점이다 그림 (< 11> 

참조 이는 주관적 위험인식이 객관적 위험 정보로 ). 

완전히 설명될 수 없으며 사회 심리적 요, ･ 인에 의해 

복합적으로 구성됨을 시사한다. 

사회적 수용성 평가 결과2. 

우선 InVEST 모델을 통해 침수위험지역을 도UFRM 

출한 결과는 그림 와 같다 이를 보면 침수 위험< 12> . 

이 매우 심각한 수준인 곳은 구례읍과 산동면의 일부 

지역에 분포하고 있는 것을 확인할 수 있다 이 중에. 

주 위험인식이 이면 수용가능영역 이면 용인가능영역 이면 수용불가영역에 해당함: 1~3 , 4~5 , 6~7 .

그림 9 홍수 위험에 대한 수용한계 지도 

그림 10 홍수 위험인식에 대한 히스토그램  
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서 구례읍에 위치한 봉동리는 읍소재지로 주거지와 

각종 상업시설이 집중적으로 분포한다 따라서 . 2000

년 월에 기록적인 폭우가 내릴 때에도 서시천 제방8

이 붕괴되어 큰 피해가 발생했던 곳이다 그 외에 용. 

방면의 서시천 주변을 비롯하여 구례읍과 문천면의 

섬진강 주변에 침수 위험이 높은 지역이 수계를 따라 

선형으로 분포하고 있다 특히 구례읍에 위치한 원방. , 

리와 문척면에 위치한 월전리는 주거지가 많이 분포

하지 않으나 섬진강의 주요 수계와 인접하여 많은 , 

농경지가 침수 위험에 노출되어 있다. 

다음으로 자연기반해법을 배치할 때 수용기준 초, 

과영역 용인가능영역 및 수용불가영역 의 침수면적( )

이 어떻게 변화하는지 분석한 결과는 표 과 같다 < 3> . 

이를 보면 용인가능영역에서만 정도의 97.6~98.7% 

감소율을 보이는 것을 확인할 수 있다 이는 홍수 위. 

험에 민감하거나 두려움을 가진 사람들이 많이 거주

하는 지역의 저항을 합리적으로 실현 가능한 범위에‘

서 최대한으로 줄이는 데 기여할 수 있음을 (ALARP)’ 

시사한다 잔존위험이 존재해서는 안 되는 수용불가. 

영역에서도 약 라는 상당한 감소율이 보73.3~89.0%

였다 이는 자연기반해법이 단순히 어느 정도 감내할 . 

수 있는 지역을 넘어 절대적으로 수용을 거부한 지역

의 위험까지도 효과적으로 줄일 수 있음을 의미한다. 

더욱 주목할 부분은 거리계수( 값의 변화에 따른 개)

선효과가 일관성을 보였다는 점이다 이는 용인가능. 

영역이나 수용불가영역 중에서도 위험에 대한 인식 

수준이 명확하여 거리계수( 값의 변화에 영향을 받)

지 않는 지역의 개선효과가 더 크다는 것을 의미한다. 

특히 거리계수, ( 값이 주변과의 상호작용에 대한 민)

감도를 나타낸다는 점을 고려할 때 자연기반해법 배

치를 통한 침수 위험 완화는 과거의 피해 경험 지리, 

적 특성 공동체의 집단 기억 등으로 인해 위험인식의 , 

공간적 고착성(spatial fixity)25)이 강한 지역에서 큰 

효과를 거둘 수 있음을 보여준다. 

25) 이는 사회적 상호작용을 통한 감정의 공간적 전파 라는 동적인 특성보다 지역 고유의 특성이 위험인식의 형성에 있어 더 강력하게 작용한 결과임 ‘ ’ .

그림 12 침수위험지역의 분석 결과 

주 한국국토정보공사가 제작한 침수흔적도 년 를 활용하였으며  : (2022 ) , 
수용한계 지도의 거리계수 는 를 적용함(p) 5 . 

자료 공: 공데이터포털 년 월 일 검색. https://www.data.go.kr (2025 8 7 ).

그림 11 수용한계 지도와 침수흔적도의 중첩 결과 
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결론. Ⅴ

본 논문은 홍수 위험 관리의 새로운 대안으로 부상하 

는 자연기반해법의 성공적인 도입을 위해 사회적 수

용성을 확보하는 것이 무엇보다 중요하다고 판단했

다 특히 사회적 수용성이 복잡한 심리 과정을 통해 . , 

집단적으로 형성되고 공유되는 감정이라는 점에 착

안하여 주민들의 위험인식을 지역사회의 홍수 위험

에 대한 수용한계로 전환하는 데 집중했다 그리고 . 

침수라는 공간 현상으로 표현되는 홍수 피해의 특수

성을 고려하여 수용한계선이 공간상에서 어떤 형태

로 나타나는지 규명하고 그 결과가 자연기반해법의 , 

사회적 수용성을 높이는 데 어떻게 활용될 수 있는지 

살펴보았다 이를 통해 도출된 주요 연구결과는 다음. 

과 같다.

첫째 주민들의 주관적 위험인식은 공간적으로 무, 

작위적이지 않고 특정 패턴을 보였다 특히 하천 인. , 

접 지역이나 과거 침수 피해 지역에서 상대적으로 위

험인식이 높게 나타났다 이러한 결과는 위험인식이 . 

공간적 맥락 속에서 형성되고 공유될 수 있다는 이론

적 논의를 뒷받침한다 둘째 객관적 위험과 주관적 . , 

위험인식 사이의 간극이 실제로 존재함을 확인하였 다. 

일례로 일부 지역에서는 침수 피해 경험에도 불구하

고 인식 수준이 낮게 형성되는 복합적인 양상을 보였

다 이는 주관적 위험인식이 객관적 위험 정보로 완전. 

히 설명될 수 없으며 다양한 요인에 의해 복합적으로 , 

형성될 수 있음을 보여준다 셋째 자연기반해법을 배. , 

치하여 침수 피해를 줄일 경우 사회적 수용성이 증가

하는 것을 확인하였다 특히 공간적 상호작용에 대한 . , 

민감도를 나타내는 거리계수( 값에 관계없이 일관)

성을 보였다 이는 위험인식의 공간적 고착성이 뚜렷. 

한 지역일수록 단순한 정보 공유보다는 침수 위험을 

줄이는 것이 사회적 수용성을 높이는 데 더 효과적임을 

시사한다. 

본 논문은 홍수 위험 관리 측면에서 다음과 같은  

학술적 정책적 의의를 가진다, .

첫째 기존 위험 객관주의 연구가 간과했던 주민들, 

의 주관적 위험인식을 심층적으로 다루었다 이 과정. 

에서 정량적 위험성 평가의 개념을 적용하여 ALARP 

위험인식의 질적 수준을 분류하는 새로운 방법론을 

제시하였다 이는 위험 주관주의에 대한 이론적 논의. 

를 확대하고 객관적 위험과 주관적 인식 간의 간극을 , 

거리계수
()

전체 수용기준 초과영역( ) 용인가능영역(ALARP) 수용불가영역

이전 이후 변화율 이전 이후 변화율 이전 이후 변화율

1 341,910 8,190 -97.6 347,369 8,186 -97.6 15 4 -73.3 

2 285,073 7,816 -97.3 348,245 7,584 -97.8 888 232 -73.9 

3 260,820 7,336 -97.2 349,565 6,849 -98.0 2,205 487 -77.9 

4 242,261 6,044 -97.5 350,731 5,431 -98.5 3,368 613 -81.8 

5 237,037 5,861 -97.5 351,646 5,185 -98.5 4,280 676 -84.2 

6 233,144 5,694 -97.6 352,527 4,967 -98.6 5,158 727 -85.9 

7 231,431 5,609 -97.6 353,269 4,842 -98.6 5,898 767 -87.0 

8 230,568 5,550 -97.6 354,027 4,743 -98.7 6,657 807 -87.9 

9 229,901 5,513 -97.6 354,669 4,679 -98.7 7,297 834 -88.6 

10 229,698 5,452 -97.6 355,204 4,590 -98.7 7,839 862 -89.0 

표 3 자연기반해법 배치에 따른 수용기준 초과영역의 침수면적 변화 
단위( : , %)㎡
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메우는 데 기여한다 둘째 위험인식의 공간적 특성을 . , 

규명하고 정책적 활용 가능성을 제시하였다 특히, . , 

공간보간법을 통해 개인적 위험인식을 수용한계선이

라는 사회적 위험인식으로 실체화했다 어떤 대책을 . 

적용하느냐에 따라 침수되는 공간적 범위가 달라지

는 홍수 재해의 경우 이처럼 두려움이 크거나 민감한 

사람들이 집중적으로 거주하는 지역을 찾아내는 것

은 우선적으로 고려해야 할 정책대상을 선별하는 데 

도움을 줄 수 있다 셋째 홍수 위험에 대한 수용한계 . , 

지도가 자연기반해법 도입에 따른 사회적 수용성 변

화를 평가하는 데 어떻게 활용될 수 있는지를 시범적

으로 보여주었다 이는 사후적 수단으로서 투명한 정. 

보 공개나 의사소통을 강조했던 그동안의 정책 관행

을 벗어나 홍수 완화 혹은 위험 관리 계획을 수립하는 

시점부터 모의실험을 통해 수용성이 더 높은 방식을 

선택할 수 있음을 의미한다. 

본 논문의 결과는 홍수 관리 정책이 단순히 물리적 

안전을 넘어 주민들의 심리적 안전을 함께 고려해야 

함을 시사한다 자연기반해법과 같은 새로운 대안을 . 

도입할 때 주민들의 위험인식을 사전에 파악하고 특, 

히 수용기준을 초과하는 지역에 대해서는 정책 시행

으로 예상되는 결과를 공유할 필요가 있다 더 나아가 . 

공동체 기반의 참여형 의사결정 체계를 구축하여 사

회적 수용성을 확보하려는 노력도 필요하다 이는 벨. 

기에 안트베르펜 시에 위치한 신트 안드리(Antwerp)

에스 지역의 사례에서도 확인할 수 있(Sint Andries) 

다 해당 지역은 당국과 시민이 함께 (IUCN 2020, 15). 

자연기반해법을 도입할 공간을 식별하고 설계하는 

구상 활동을 통해 계획의 초기 단계부터 (dreaming) 

주인의식을 강화하고 수용성을 확보하는 데 성공했, 

다 이처럼 주민과의 상호작용 및 의미 부여를 통한 . 

협력적 거버넌스는 지속가능한 홍수 위험 관리와 회

복탄력적인 사회생태시스템 구축을 위한 초석이 될 

것이다.

한편 본 , 논문은 개인의 홍수 위험인식을 공간적  

수용한계선으로 전환하는 탐색적 연구(exploratory 

의 성격을 가지고 있음에도 불구하고 조사research) , 

결과의 신뢰성을 담보할 수 있을 정도의 표본을 확보

하지는 못했다 이는 연구결과의 일반화를 어렵게 만. 

들 수 있다 따라서 향후 충분한 표본 수를 확보하여 . 

주민들의 위험인식을 측정한다면 보다 정교한 분석 

결과를 도출할 수 있을 것이다 또한 침수위험지역을 . , 

예측하는 과정에서 구례군에서 확보한 침수 예방 사

업비를 원래 계획대로 하수도 정비에 모두 사용했을 

때와 비교하여 사회적 수용성 개선효과가 어떻게 달

라질 수 있는지 규명하지 못했다 더 나아가 자연기반 . 

해법의 배치 대안도 다양화하지 못했다 따라서 향후 . 

이를 포함한 다수의 대안이 마련된다면 각각에 대한 , 

침수위험지역을 모델링하여 수용기준 초과영역(특히, 

영역 의 면적을 가장 큰 폭으로 감소시키는 ALARP )

최적의 해를 도출할 수 있을 것이다.
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요약

홍수 위험에 대한 구조적 대책의 한계가 대두되면서 자연기반해법이 대안으로 부상했다 그 장점에도 . 

불구하고 자연기반해법을 확대하기 위해서는 해결해야 할 과제가 많다 그. 중에서도 특히 새로운 대책에 

대한 주민들의 두려움을 극복하는 것이 관건이다 이에 본 . 논문은 구례군 주민들을 대상으로 홍수에  

대한 위험인식을 측정하고 정량적 위험성 평가의 개념을 적용하여 수용단계를 구분했다 또한, ALARP . , 

이를 토대로 홍수 위험에 대한 공간적 수용한계선을 도출하고 자연기반해법의 도입에 따른 사회적 , 

수용성 변화를 분석했다 그 결과 홍수에 대한 위험인식은 공간적으로 무작위적이지 않고 침수 피해를 . 

경험했거나 하천에 인접한 지역에 높게 형성되는 것으로 나타났다 하지만 일부 지역에서는 그 반대의 . , 

양상도 보여 객관적 위험과 주관적 위험인식 사이의 간극이 실제로 존재함을 확인하였다 또한 자연기반. , 

해법을 배치하여 공간적 고착성이 뚜렷한 지역의 침수 피해를 줄일 경우 사회적 수용성을 크게 향상시킬 

수 있음을 알 수 있었다 이는 사후 대책 중심의 관행을 벗어나 자연기반해법을 계획하는 초기 단계부터 . 

모의실험을 통해 수용성이 더 높은 방식을 선택할 수 있음을 시사한다.

주제어: ∙ 자연기반해법 사회적 수용성 홍수 위험인식 공간구성적 접근, , , 




