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요약: 기후변화와 이상기상 현상으로 인해 홍수위험에 대한 예측가능성이 낮아지면서 기존 예방 중심의 대
응방안으로는 홍수피해를 최소화하는 효과를 기대하기 어려워졌다. 이에 따라 홍수위험 요소를 사전에 예측 
혹은 방지하는 방식보다는 홍수 발생 이후 신속히 이전 상태로 복구하거나 더 나은 상태로 지역사회 시스템
을 개선하는 홍수회복력 중심의 대응방안이 중요해지고 있다. 홍수회복력을 효과적으로 구축하기 위해서는 
지역별 홍수피해 특성과 연계한 홍수회복력 변수를 분석할 필요가 있다. 이 연구는 홍수피해 특성에 따른 지
역사회 홍수회복력을 분석하기 위해 2018년을 기준으로 전국 229개 기초지자체의 홍수피해 특성을 분류
하고, 각 특성을 대표하는 지역들의 홍수회복력 변수를 분석하였다. 다강우-대피해와 다강우-소피해 대표
지역을 비교･분석한 결과, 재정적･자연적･물리적 홍수회복력이 홍수피해와 상관성이 있었다. 특히 인적･물
적 피해가 발생한 지역은 물리적 홍수회복력이, 물적 피해만 발생한 지역은 물리적･인적 홍수회복력이 홍수
피해와 상관성이 있었다. 저강우-대피해와 저강우-소피해 대표지역을 비교･분석한 결과, 재정적･물리적 
홍수회복력이 홍수피해와 상관성이 있었으며, 물리적 홍수회복력이 크지만 저강우-대피해가 발생한 지역의 
경우 신규 시설보다는 기존 시설에 대한 운영 및 유지관리 미흡이 문제인 것으로 확인되었다.
핵심주제어: 지역사회 홍수회복력, 홍수회복력 측정지표, 홍수피해 특성

Abstract: As the uncertainty of flood risk has increased due to climate change, flood risk 
management that focuses on community flood resilience has become more necessary to 
minimize flood risk and quickly recover or improve conditions. The purpose of this study was 
to analyze the flood resilience of different communities according to flood damage 
characteristics. The characteristics of flood damage in 2018 were classified for 229 local 
governments, and the flood resilience variables for community capitals were compared; each 
characteristic was related to flood damage reduction in the representative areas. Comparing 
the representative areas of heavy rainfall/severe damage with the representative areas of 
heavy rainfall/low damage revealed that financial-natural-physical flood resilience is related 
to flood damage. In addition, there was a difference in physical-human flood resilience 
between the areas where human and material damage occurred and those where only 
material damage occurred. Additionally, comparisons of the representative areas of low 
rainfall/severe damage with the representative areas of low rainfall/low damage indicated 
that financial-physical flood resilience is related to flood damage. Furthermore, it was 
discovered that, in the case of low rainfall/severe damage areas that had a high level of 
physical flood resilience, the problem was the insufficient operation and maintenance of 
existing facilities rather than problems related to new facilities.
Key Words: Community Flood Resilience, Flood Resilience Indicators, Flood Damage Characteristics
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I. 서론

우리나라 홍수피해는 해마다 유사한 양상이 반복하여 발생하고 돌발적으

로 발생하는 특징을 지닌다. 2010년부터 2019년까지 우리나라 호우 및 태

풍으로 인한 피해액은 약 3,139억 원에 이르며 이는 연간 국내총생산(GDP)

의 약 0.02% 손실이 발생한 금액과 같다(현대경제연구원, 2020). 기후변화

로 인한 홍수위험의 예측가능성이 낮아지면서 기존의 예방(anticipation)에 

중점을 둔 전략은 더 이상 유효하지 않게 되었다. 홍수위험을 정확히 예측

하기 어렵고 대응방법에 대한 충분한 정보나 지식이 없다면, 홍수위험요소

를 사전에 차단 혹은 제거하는 전략보다는 홍수피해 이전으로 신속히 복구

하고 더 나은 상태로 개선하여 미래의 홍수위험과 피해를 줄이는 홍수회복

력 중심 적응전략이 효과적이다(Wildavsky, 1988; Vugrin et al., 2010; 최

병선, 1994).

지역사회별 맞춤형 홍수회복력 강화전략 필요성이 커지면서 지역단위

(sub-national) 홍수회복력을 측정 및 분석하는 다양한 연구가 수행되었다. 

Keating et al.(2017)과 Batica(2015)는 전 세계 지역사회에 적용 가능한 홍

수회복력 지표를 개발하고, 홍수피해 이후 지속가능발전을 달성하기 위한 

학습단계 지표를 강조하였다. 국내연구 중 한우석 등(2016), 김연수 등

(2018), 최창현 등(2018)은 우리나라 지자체에 적용할 수 있는 정책활용도

가 높은 지표를 제시하였다. 기존 연구들이 제시한 지표들은 우리나라 실정

에 맞지 않거나 지역사회 홍수회복력 이론적 개념과 연계가 부족한 면이 있

고, 개별 지역사회 홍수회복력을 평가하는 것에 그친 한계점이 있다.

이 연구가 지닌 선행연구와의 차별점 및 학술적 기여점은 다음과 같다. 

첫째, 지속가능발전목표(SDGs), 파리협정(PA), 센다이프레임워크(SFDRR)

가 공통적으로 강조하는 기후변화 위험에 대응한 회복력 있는 지역사회 

구축에 정책적･이론적으로 기여하고자 한다. ‘지속가능발전-기후변화적

응-재해위험경감’ 아젠다에 대한 통합적 관점에서 우리나라 실정에 맞는 

한국형 지역사회 홍수회복력 지표를 구축하고자 한다.
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둘째, 홍수피해 특성과 홍수회복력의 상관성을 분석하고자 한다. 전국 

기초지자체 강우강도와 홍수피해 규모 자료를 사용하여 홍수피해 특성 유

형을 분류하고, 각 특성을 대표하는 지역사회 간 홍수회복력 차이를 분석

하고자 한다.

이 연구에서는 지역사회 홍수회복력 개념을 “지역사회를 구성하는 재정

적, 인적, 자연적, 물리적, 사회적 자본(capital)이 홍수위험관리단계별 활동

을 통해 홍수위험관리시스템을 개선하여 미래 홍수위험과 피해를 최소화하

는 것”으로 정의한다. 지역사회 홍수회복력은 개별 지역사회가 학습단계에

서 기울인 노력 정도에 따라 결정되며, 홍수회복력이 클수록 홍수위험의 영

향력은 작아진다(Batica, 2015; Pelling et al., 2015; Chang et al., 2020a; 

Kuang et al., 2020; Zhang et al., 2020; Pettengell et al., 2020). 이에 따라 

‘홍수회복력이 큰 지역사회일수록 홍수피해가 작다.’라는 명제를 바탕으로 

다강우-대피해 및 소피해, 저강우-대피해 및 소피해 특성을 대표하는 지역

들의 홍수회복력을 분석하였다. 강우강도가 유사한 대표지역을 비교하여 

홍수피해와 상관성 있는 홍수회복력 변수와 그 함의를 도출하였다.

이 논문은 제2절 이론 및 선행연구 검토, 제3절 분석 대상 및 방법, 제4

절 분석결과로 구성된다. 제2절은 지역사회 홍수회복력 개념을 재정의하

고, 기존 지역사회 홍수회복력 측정연구와의 차별점을 제시하였다. 제3절

은 홍수피해 특성별 대표지역 선정, 지역사회 홍수회복력 지표 구축 및 

측정, 홍수회복력 분석 방법을 제시하였다. 제4절은 전국 기초지자체를 

대상으로 홍수피해 특성에 따른 홍수회복력 차이를 검정하고, 대표지역을 

대상으로 홍수피해와 홍수회복력의 상관성을 분석하였다.

Ⅱ. 이론 및 선행연구 검토

1. 지역사회 홍수회복력 개념

지역사회 홍수회복력(community flood resilience)의 중요성은 기후변
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화 위험에 대응한 지속가능한 삶과 발전에 관한 이슈가 재난분야에서 다루

어지면서 증가하였다(Klein et al., 2003; Cutter et al., 2008; Etinay et al., 

2018). 재난분야 학자들은 기후변화 영향에 대한 불확실성이 높아질수록 

홍수위험(flood risk)에 대응해 회복력 있는 지역사회를 구축할 것을 주장

하였다(Mayunga, 2009; Batica, 2015; Keating et al., 2017; Oladokun 

and Montz, 2019).

홍수위험은 기후변화에 따른 위해(hazard)와 노출(exposure), 취약성

(vulnerability)이 상호작용하여 나타나는 것으로 지역사회마다 다르고 예

측이 어려운 특징을 지닌다(IPCC, 2012, 2014). 홍수피해 규모는 홍수위

험 대응방식에 따라 결정되는데 홍수위험요소 중 도시화, 토지이용계획, 

기상･기후 요소가 가장 큰 영향을 미친다(Chang et al., 2020b; Lee and 

Hong, 2016). 인간활동으로 인한 기후변화가 심화 될수록 홍수위험요소

를 사전에 방지하는 완화전략은 한계가 있다. 홍수위험에 대한 예측이 어

려워질수록 홍수피해 이후 신속히 복구하고, 이전보다 나은 상태로 개선

하는 홍수회복력 중심 적응전략이 효과적이다(Wildavsky, 1988; Batica, 

2015).

재난분야에서 회복력은 일반적으로 “현재의 위험이 초래하는 상황을 

최소화하고 잠재된 미래 위험을 저감하기 위한 개선복구를 수행하는 능

력”으로 정의되며, 내구성(Robustness), 가외성(Redundancy), 자원동원성

(Resourcefulness), 신속성(Rapidity) (=4Rs)의 속성을 지닌 것으로 본다

(Wildavsky, 1988; Mileti, 1999; Bruneau et al., 2003; Walker et al., 

2004; Paton, 2007; Tierney et al., 2007; Cutter et al., 2008; Mayunga, 

2009; Folke et al., 2010). ‘홍수회복력’은 홍수피해가 발생한 이전 상태로 

신속하게 되돌아가거나 더 나은 상태로 개선하여 미래 홍수위험과 피해를 

최소화하는 능력을 의미한다고 할 수 있다(Batica and Gourbesville, 

2014; Batica, 2015; Pettengell et al., 2020). 이러한 홍수회복력을 강화

하는 적응전략은 홍수피해 경험에 대한 학습을 통해 지속가능한 삶과 발

전을 달성하는 것을 목표로 삼는다(Cox, 2015; Keating et al., 2017). 빈
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곤한 국가나 사회가 홍수피해 이전 상태로 돌아가는 것에 그친다면 빈곤

한 상태가 지속되거나 유사한 홍수피해가 반복될 것이기 때문이다.

지역사회와 연계한 홍수회복력은 홍수피해 이후 지역사회 이해관계자

들 사이에 이루어진 사회적 학습(social learning) 정도에 의해 결정된다. 

사회적 학습 증진 요인에 대해서는 다양한 의견이 있으나, 사회적 학습이 

잘 이루어지는 지역사회일수록 홍수위험관리 변환을 통해 홍수회복력은 

점차 강화된다는 사실은 다수의 연구를 통해 확인되었다(Pelling et al., 

2015; Kuang et al., 2020; Zhang et al., 2020; Chang et al., 2020a). 지

역사회 홍수회복력의 핵심은 홍수피해 이후 얼마나 사회적 학습이 이루어

졌는지와 얼마나 개선된 상태에 도달하였는지가 된다(Vugrin et al., 

2010; IPCC, 2012; Batica, 2015). 이점이 바로 홍수회복력과 주로 함께 

논의되는 홍수취약성과의 차이점이라 할 수 있다.

지역사회 홍수취약성 개념은 홍수위험요소를 사전에 차단 및 방지하는 

완화전략과 관련이 있다. 홍수취약성 완화전략은 손실된 정도와 현상 진

단에 초점을 두기 때문에 대부분 위험상태를 나타내는 변인에 관심을 둔

다(Balica et al., 2012; Nasiri et al., 2016; Cho and Chang, 2017). 반면

에 홍수회복력 중심 적응전략은 시스템 기능 유지와 보호기제에 초점을 

두기 때문에 극복과정을 나타내는 변인에 관심을 둔다(IPCC, 2014; 

Pettengell et al., 2020).

한편, 2015년 기후변화 완화전략과 적응전략의 상호연계성을 강조하는 

파리협정(PA)이 채택된 전후에는 지역사회 홍수취약성과 홍수회복력에 

대해 사회, 경제, 물리, 제도 등 다차원에서 접근하는 연구가 활발히 수행

되었다(Cox, 2015; Cho and Chang, 2017). 특히, 회복력 있는 지역사회 

구축 필요성이 대두되면서 지역사회 홍수회복력을 측정하기 위한 다양한 

연구들이 수행되었다. 다수의 연구에서는 ‘지역사회 홍수회복력’에 대해 

지역사회 자본들(capitals)이 홍수위험관리단계에 결합해 형성된 개념인 

것으로 보았다(Mayunga, 2009; Cutter et al., 2008; Peacock et al., 

2010; Keating et al., 2017; Pettengell et al., 2020).
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이 연구에서는 홍수회복력의 궁극적인 목적이 지속가능한 삶과 발전이

라는 점을 고려해 지역사회 홍수회복력을 ‘지속가능한 생계 접근법

(Sustainable Livelihood Approach)’(DFID, 2011)에 따라 5대 자본(재정

적･인적･자연적･물리적･사회적)을 중심으로 정의하였다. 아래 <그림 1>

과 같이 지역사회 홍수회복력은 “지역사회 5대 자본이 홍수위험관리단계

별 활동을 통해 홍수위험관리시스템을 개선하여 미래의 홍수위험과 피해

를 최소화하는 것”이라고 할 수 있다.

<그림 1> 지역사회 홍수회복력 프레임워크

2. 선행연구

지역사회 홍수회복력 지표를 활용한 연구들은‘지역사회 홍수회복력’ 개

념에 대한 합의된 정의가 없기 때문에 지표체계, 지표구축방식이 다양하

고, 지역사회 홍수회복력을 분석하는 방법에서 차이가 있다. 

지역사회 홍수회복력을 개별 지역사회 자본이 홍수위험관리단계별 활동

에 사용되어 홍수피해 이전보다 나은 상태로 개선하는 것, 즉 지속가능한 

삶과 발전을 지향하는 것으로 바라본 Keating et al.(2017)과 Batica(2015)

는 5대 자본에 따라 지표체계를 구성하였다. Keating et al.(2017)은 전 세

계 지역사회에 적용할 수 있는 지표를 구축하기 위해 홍수피해가 발생한 

75개 지역사회를 분석하여 지표를 개발하였다. 재정적, 인적, 자연적, 물리

적, 사회적 자본으로 지표를 분류하고, 홍수위험관리단계(예방･저항･대



홍수피해 특성에 따른 지역사회 홍수회복력 분석  231

응･복구･학습)와 지표를 연결하였다. Batica(2015)는 지속가능한 도시 구

축에 필요한 지표개발에 목적을 두고 경제적, 자연적, 물리적, 사회적 자본

과 제도 영역으로 지표를 분류하였다. 지표와 홍수위험관리단계를 연결하

고, 학습단계 활동을 강조하며 이를 규제하는 제도 영역 지표에 비중을 두

었다. Keating et al.(2017)은 개별 지역사회 홍수회복력 정보를 제공하는 

도구를 마련한 것에 의의를 두고 홍수회복력 비교연구는 수행하지 않은 반

면 Batica(2015)는 지표를 활용해 세계 주요 도시의 현재와 미래(2050년) 

홍수회복력을 비교하였다. 이처럼 글로벌 수준 지표는 다양한 지역사회를 

일관적으로 평가하는 데에 용이하지만, 우리나라 실정에 맞지 않고 적절한 

데이터 수집이 어려운 한계점이 있다.

국내연구는 대표적으로 한우석 등(2016), 김연수 등(2018), 최창현 등

(2018)이 있다. 이들은 지역사회 홍수회복력에 대한 새로운 개념을 반영

한 지표보다는 우리나라 실정에 맞는 지표를 개발하는 것에 목적을 두었

다. 특히 한우석 등(2016)은 전국 지자체 홍수회복력을 평가할 수 있는 실

무적 성격의 지표를 만들고자 하였다. 2015년 국민안전처가 발표한 재난

관리실태 점검항목을 재구성하여 지표를 구축하고, 5개 지자체 홍수회복

력을 평가하여 강화방안을 도출하였다. 김연수 등(2018)은 지표개발과정

이 연구자 주관적 판단에 의존하는 한계점을 보완하는 차원에서 빅 데이

터 분석기법을 사용하였다. 선행연구 검토를 통해 물리, 사회, 경제, 제도, 

자연영역으로 지표를 구성하였다. 이어 최창현 등(2018)은 김연수 등

(2018)의 지표를 활용해 안양천 유역 지자체 홍수회복력과 지역 안전도 

평가결과를 비교하였다. 국내연구 지표는 우리나라 실정에 맞아 정책활용

도가 높다는 장점이 있으나, 지역사회 홍수회복력 이론적 개념과의 연계

가 부족한 한계가 있다.

이 연구에서는 ‘지속가능발전-기후변화적응-재해위험경감’아젠다에 대

한 통합적 관점에서 한국형 지역사회 홍수회복력 지표를 구축하고자 한

다. 또한 홍수피해 특성과 홍수회복력 간의 상관성을 분석하기 위하여 홍

수피해 특성을 분류하고 대표지역의 홍수회복력 차이를 분석하고자 한다.
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Ⅲ. 분석 대상 및 방법

1. 대표지역 선정

전국 229개 기초지자체를 대상으로 2018년 홍수피해 특성을 4가지 유

형으로 분류하고 각 특성에 따른 대표지역을 선정하였다. 홍수피해 특성

은 홍수피해가 짧은 시간에 내리는 폭우에 의해 주로 발생한다는 사실을 

바탕으로(Bracken et al., 2008; 국립기상과학원: 2018), “강우강도와 홍수

피해 규모 사이에 존재하는 관계적 특성”으로 보았다. 대표지역은 홍수피

해 특성에 따라 어떠한 홍수회복력 차이 있는지를 분석하기 위하여 선정

하였다. 4가지 홍수피해 특성을 구분 짓는 경계에 인접한 지역들은 홍수

피해 특성이 모호한 한계가 있어 이러한 문제를 보완하고자 홍수피해 특

성을 대표하는 지역을 선정하여 분석하였다. 

홍수피해 특성을 분류하는 과정에서 강우강도는 시간당 연최다강수량

(mm/hr) 기상청 자료를 사용하였다. 강우강도는 강우량에 시간 개념을 적

용한 것으로 기상청 ‘예보용어해설’ 상에서는 지속시간 1시간을 기준으로 

설명한다. 시간당 연최다강수량 자료는 지점정보에 해당하므로 티센법

(thiessen method)을 적용하여 기초지자체 면적평균강우량1)을 산정하였

다. 홍수피해 규모는 행정안전부에서 제공하는 호우 및 태풍으로 인한 피

해 데이터를 사용하였다. 홍수피해는 ｢자연재난 구호 및 복구 비용 부담

기준 등에 관한 규정｣ (제4조제2항, 별표1)에 따라 이재민, 인명, 사유재

산, 공공시설 피해로 분류하였다. 홍수피해 자료는 자료 간 편차가 크기 

때문에 스케일재조정(re-scaling)을 통해 표준화하였다.

홍수피해 특성 유형은 229개 기초지자체의 시간당 연최다강수량 평균

(0.186)과 홍수피해 규모 평균(0.067)을 기준으로 ‘다강우-대피해’, ‘저강

우-대피해’, ‘저강우-소피해’, ‘다강우-소피해’로 분류하였다. 시간당 연최

1) 우리나라 시간당 연최다강수량 자료를 검토하면 여름철 우기(7-8월)에 내린 강우가 

74%, 9월 태풍과 6월 장마전선으로 인한 강우가 각각 12%, 9%이다. 이에 따라 본 연

구는 ‘강수량’ 극값자료를 ‘강우량’ 극값자료인 것으로 간주하였다.
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다강수량이 평균 이상이면 ‘다강우’, 평균 이하이면 ‘저강우’로 분류하고, 

홍수피해 규모는 평균 이상이면 ‘대피해’, 평균 이하이면 ‘소피해’로 분류

하였다. 홍수피해 특성 유형은 강우강도와 홍수피해 데이터 평균값만을 

기준으로 분류하였으므로 각 특성의 의미에 대해서는 상대적으로 이해할 

필요가 있다.

대표지역은 동일한 특성으로 분류된 지역(기초지자체)들과 비교하여 해

당 특성이 강하게 나타나는 지역을 의미하며, 선정기준은 특성별 회귀선

과의 거리와 원점과의 거리로 하였다. 먼저, 회귀선과의 거리를 확인하는 

과정에서 이상치를 제거한 후 잔차의 정규성, 독립성, 등분산성을 확인하

였다. 정규성은 샤피로-윌크 검정(Shapiro-Wilk)2), 독립성은 더빈-왓슨 

검정(Durbin-Watson = 1.788), 등분산성은 잔차 산점도를 통해 확인하였

다. 대표지역 수는 일정한 조건에서 홍수회복력을 비교･분석할 수 있도록 

홍수피해 특성별로 다섯 지역씩 선정하였다. 2018년 홍수피해 특성별 대

표지역 선정 결과는 아래 <표 1>과 같다.

<표 1> 2018년 홍수피해 특성별 지역 비중과 대표지역별 홍수피해 유형

저강우-대피해 다강우-대피해

5.7%(13개/229개) 13.1%(30개/229개)

전남 완도군 이재민, 인명, 사유재산, 공공시설 경북 영덕군 인명, 사유재산, 공공시설

서울 강서구 사유재산, 공공시설 경북 경주시 이재민, 사유재산, 공공시설

서울 은평구 사유재산, 공공시설 제주 서귀포시 이재민, 사유재산, 공공시설

부산 남구 사유재산, 공공시설 경기 포천시 사유재산, 공공시설

경기 양주시 사유재산, 공공시설 경기 연천군 사유재산, 공공시설

저강우-소피해 다강우-소피해

45.4%(104개/229개) 35.8%(82개/229개)

전북 전주시 사유재산, 공공시설 전남 순천시 사유재산, 공공시설

부산 강서구 공공시설 경북 상주시 사유재산

광주 남구 - 전남 곡성군 사유재산

경기 부천시 사유재산 전북 정읍시 -

서울 양천구 사유재산 전남 나주시 이재민, 사유재산, 공공시설

2) 샤피로-윌크 검정(Shapiro-Wilk)을 실시한 결과 홍수피해(Z(13)=0.94, p > .05)와 강

우강도(Z(13)=0.93), p > .05) 모두 정규성을 충족하였다.
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2. 홍수회복력 지표 및 측정

‘지역사회 홍수회복력’ 지표는 ‘지속가능발전-기후변화적응-재해위험

경감’에 대한 통합적 관점에서 우리나라 전국 기초지자체에 적용할 수 있

는 지표 구축을 목적으로 하였다. 이에 따라 지역단위(sub-national) 홍수

회복력, 재난회복력, 기후변화 적응력을 측정한 연구들을 검토하여 지표

를 수집하였다. 지표체계는 5대 자본(재정적･인적･자연적･물리적･사회

적)으로 구성하고, [부록 1]에서 제시한 5대 자본별 의미에 따라 지표를 

분류하였다. 유사한 의미를 지닌 지표들을 통합하여 총 48개의 개념지표

를 선정하고, 2016년에서 2018년 사이에 업데이트된 전국 기초지자체 정

형데이터를 바탕으로 총 17개의 최종 지표를 선정하였다. 지역사회 홍수

회복력 이론적 개념이 반영된 지표를 만들기 위하여 개별지표와 홍수회복

력 속성(4Rs), 홍수위험관리단계(예방, 저항, 대응, 복구, 학습)를 연결하였

다. 지역사회 홍수회복력 최종 지표는 [부록 2]에 제시하였다.

홍수회복력 지수를 산출하기 위하여 수리적 가중치 부여방식 중 하나인 

요인분석(factor analysis) 방식을 통해 가중치를 산정하였다. 주관적 가중

치 부여방식을 사용할 경우 홍수회복력 개념은 다양한 견해가 존재하므로 

직관적 판단 오류 문제가 발생할 가능성이 있다. <식 1>과 같이 고유치

(eigenvalue)와 공통성(communality)을 활용하여 가중치를 산정하였다. 5

대 자본별 홍수회복력 변수 가운데 고유치가 1 이상인 요인들을 추출하

고, 추출된 요인별 고유치와 각 변수의 공통성을 활용하여 가중치를 산정

하였다. 

가중치추출된 요인별 고유치
각 변수의 공통성                                 (1)

홍수회복력 지수는 5대 자본별 홍수회복력 변수에 가중치를 적용한 후 

가중결합해 산출하였다. 종합 홍수회복력 지수(FRI)는 <식 2>와 같이 5대 

자본 홍수회복력 지수를 합산한 후 자본의 수로 나누어 산출하였다.
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 


 




                                                    (2)

2018년 전국 기초지자체 홍수회복력 지수는 전국 기초지자체 홍수회복

력 지수 분포가 고르지 않다는 점을 고려해 내추럴브레이크(Natural 

Breaks Classification) 방법으로 1등급에서 5등급으로 구분하였다. 재난

분야에서 주로 사용하는 등간격(equal interval) 방법은 동일 간격으로 공

통 척도를 세워 등급을 구분하므로 데이터 분포가 고르지 않으면 특정 등

급 내 피처가 0인 경우가 발생하거나 비슷한 값의 데이터가 서로 다른 등

급에 포함되어 등급별 특성이 왜곡될 수 있다(Hwang and Ham, 2013; 

Lee et al., 2021 재인용). 내추럴브레이크는 등급 내 전체 값들의 평균을 

기준으로 평균편차는 최소화하고 등급간 분산은 극대화하는 방법으로써 

데이터 분포가 고르지 않을 때 분기점 구분이 쉽고, 등급별 의미에 대해 

합리적 설명이 가능하다(Lee et al., 2021). 이 연구에서는 지역사회 홍수

회복력이 1등급에 가까울수록 홍수회복력이 크다는 것을 의미한다.

3. 홍수회복력 분석방법

2018년을 기준으로 각 대표지역이 지닌 홍수회복력이 당해 연도 홍수

피해 규모와 상관성이 있는 것으로 보고, 2018년 다강우-소피해 및 대피

해 대표지역과 저강우-소피해 및 대피해 대표지역 홍수회복력을 비교분

석 하였다. 제2장에서 논의하였듯이 지역사회 홍수회복력은 초기대응과 

복구시간을 줄이고, 장기적으로 홍수위험관리시스템을 개선해 홍수피해

를 감소시키기 때문이다.

먼저, 맨-휘트니 검정(Mann-Whitney U test)을 통해 전국 다강우-대피

해 30개 지역과 다강우-소피해 82개 지역, 저강우-대피해 지역 12개 지역

과 저강우-소피해 104개 지역의 홍수회복력 차이를 분석하였다. 맨-휘트

니 검정은 분석 자료가 서열척도거나 집단 표본수가 30개 미만으로 정규

성을 만족하지 못할 때 서로 다른 두 집단 간 차이를 분석하는 비모수 검
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정 방법3)이다(Hart, 2001; Nachar, 2008). 귀무가설(H0)은 ‘다강우-대피

해 및 소피해 지역, 저강우-대피해 및 소피해 지역의 홍수회복력은 차이

가 없다.’이고, 대립가설(H1)은 ‘다강우-대피해 및 소피해 지역, 저강우-대

피해 및 저강우-소피해 지역의 홍수회복력은 차이가 있다.’이다.

다음으로, 홍수피해와 상관성 있는 홍수회복력 변수를 분석하기 위하여 

유사한 강우강도가 내린 소피해 및 대피해 대표지역을 비교하였다. 홍수

회복력 등급을 비교하여 홍수회복력 수준과 홍수피해 규모와의 상관성을 

분석하고, 상관성 있다면 어떠한 홍수회복력 변수 차이가 있는지를 분석

하였다.

Ⅳ. 분석결과

1. 홍수회복력 차이 검정결과

2018년 다강우-대피해 및 소피해 지역과 저강우-대피해 및 소피해 지

역의 홍수회복력에 대하여 맨-휘트니(Mann-Whitney U test) 검정을 수행

한 결과 강우강도가 같고 홍수피해 규모는 상이한 지역 사이에 홍수회복

력 차이가 존재하는 것으로 확인되었다. 

아래 <표 2>를 보면 다강우-대피해 및 소피해 지역(Z= -5.06, p < .01)과 

저강우-대피해 및 소피해 지역(Z= -3.13, p < .01) 모두 유의수준이 0.01 

미만으로 나타나 다강우-대피해 지역과 다강우-소피해 지역 사이, 저강우

-대피해 지역과 저강우-소피해 지역 사이에 통계적으로 유의한 홍수회복

력 차이가 있다는 것을 알 수 있다. 이러한 결과를 바탕으로 홍수피해 특

성별 대표지역에 대한 구체적인 홍수회복력 변수 차이를 분석하였다.

3) 두 집단 모수를 비교하는 대신 두 모집단 위치가 같은지를 검정한다.
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<표 2> 대피해 vs 소피해 지역의 종합 홍수회복력 맨-휘트니 검정결과

집단 N 평균순위 순위합 U Z

다강우-대피해 30 80.90 2427.00
498.00 -5.06***

다강우-소피해 82 47.57 3901.00

저강우-대피해 13 85.81 1115.50
327.50 -3.13***

저강우-소피해 104 55.65 5787.50

주: ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.10

2. 다강우-대피해/소피해 홍수회복력 비교

다강우-대피해 대표지역 영덕군, 경주시, 서귀포시, 포천시, 연천군과 

다강우-소피해 대표지역 순천시, 상주시, 곡성군, 정읍시, 나주시의 홍수

회복력을 비교･분석하였다. 먼저, 다강우-소피해 대표지역과 다강우-대피

해 대표지역의 종합 홍수회복력을 비교한 결과, 다강우-소피해 대표지역 

종합 홍수회복력이 다강우-대피해 대표지역보다 큰 것으로 확인되었다. 

다강우-대피해 및 소피해 대표지역 사이에는 재정적, 물리적, 자연적 홍수

회복력에서 차이가 있었다. <표 3>을 보면 재정적 홍수회복력은 다강우-

소피해 대표지역(1~2등급)이 다강우-대피해 대표지역(3~4등급, 영덕군 

제외)보다 크고, 물리적 홍수회복력과 자연적 홍수회복력은 다강우-대피

해 대표지역(4~5등급, 5등급)이 다강우-소피해 대표지역(2~4등급, 2~4등

급)보다 작은 것을 알 수 있다. 

홍수피해와 상관성 있는 홍수회복력 변수를 분석한 결과, 재정적 홍수

회복력은 재난방재･민방위예산 변수가 상관성이 있었다. 자연적 홍수회

복력은 지하수관정 수, 공원면적, 녹지면적 변수가 홍수피해와 상관성이 

있었고, 물리적 홍수회복력은 병상확보 수 변수가 상관성이 있었다. <표 

4>를 보면 다강우-소피해 대표지역의 재난방재･민방위예산, 지하수관정 

수, 병상확보 수 변수 측정값은 전국 평균과 다강우-대피해 대표지역 측

정값보다 전반적으로 큰 것을 알 수 있다. 공원면적 변수 및 녹지면적 변

수는 다강우-소피해 대표지역의 측정값이 전국 평균보다는 크지 않으나, 

다강우-대표지역 측정값보다 크게 나타나 홍수피해와 어느 정도 상관성 

있는 변수라 할 수 있다.
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<표 3> 다강우-대피해/소피해 대표지역 홍수피해 유형 및 홍수회복력 등급

지역명 피해 유형
홍수회복력 등급

종합 재정 인적 자연 물리 사회

대피해

영덕군 인명, 사유재산, 공공시설 5 1 5 5 5 3

경주시 이재민, 사유재산, 공공시설 5 3 4 5 4 3

서귀포시 이재민, 사유재산, 공공시설 4 3 3 5 5 3

포천시 사유재산, 공공시설 5 3 4 5 4 1

연천군 사유재산, 공공시설 5 4 5 5 4 1

소피해

순천시 사유재산, 공공시설 2 2 2 4 2 3

상주시 사유재산 3 2 3 4 4 3

곡성군 사유재산 2 1 3 3 4 3

정읍시 - 3 2 4 2 3 2

나주시 이재민, 사유재산, 공공시설 3 2 5 4 2 3

<표 4> 다강우-대피해/소피해 대표지역 홍수회복력 변수별 측정값

홍수회복력 변수 전국 평균
다강우-소피해 다강우-대피해

순천 상주 곡성 정읍 나주 영덕 경주 서귀포 포천 연천

재정 
자연재해안전예산

(재난방재･민방위 예산)
0.044 0.114 0.065 0.054 0.036 0.076 0.135 0.020 0.074 0.016 0.027

인적

수해폐기물관리 인식 
(일반폐기물 재활용률)

0.160 0.232 0.071 0.312 0.104 0.143 0.069 0.156 0.176 0.042 0.069

교육 수준 
(고등교육자 수)

0.108 0.112 0.084 0.039 0.070 0.090 0.039 0.110 0.084 0.059 0.056

자연

공원확대
(공원면적)

0.038 0.013 0.002 0.001 0.007 0.014 0.003 0.003 0.004 0.002 0.002

녹지 보전
(녹지면적)

0.030 0.014 0.002 0.002 0.007 0.010 0.001 0.013 0.001 0.002 0.005

비상식수･생활용수 
(지하수 관정 수)

0.084 0.093 0.079 0.181 0.234 0.104 0.006 0.011 0.023 0.046 0.020

물리 

방수설비 구축
(배수 및 방수시설 수)

0.010 0.034 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.007

유수지시설 구축
(유수 및 저류시설 수)

0.015 0.009 0.001 0.001 0.001 0.009 0.001 0.002 0.001 0.001 0.012

보건의료시설 확보
(병상확보 수)

0.075 0.080 0.059 0.063 0.106 0.185 0.031 0.085 0.015 0.070 0.058

* 지표별 측정값과 전국 평균값은 원시자료를 표준화한 수치
* ( )는 대리변수로 인구, 면적, 예산을 기준으로 비율을 계산

재난방재･민방위예산 변수는 직접적인 자연재해 관련 예산은 아니나 

개별 지자체가 재난위험관리에 얼마나 노력을 기울이고 있는지를 나타낸

다. 따라서 재난방재･민방위예산이 적은 다강우-대피해 대표지역의 경우 

다강우-소피해 대표지역에 비해 다강우 영향에 대한 대비가 상대적으로 
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미흡한 상태인 것을 나타낸다. 지하수관정 수 변수는 다강우-소피해 및 

다강우-대피해 대표지역 사이에 뚜렷한 차이가 나타난 변수로써 홍수 기

간 식수 및 생활용수 오염에 대비하는 수자원의 의미 뿐만 아니라 지하로 

침투한 빗물을 사용하여 물순환을 돕고 홍수피해를 최소화하는 변수인 것

을 알 수 있다. 병상확보 수 변수는 다강우로 인한 부상자나 수인성 전염

병에 신속히 대응하는 능력을 나타내는 변수로 인적 피해를 최소화하는 

기능과 관련이 있으며, 공원면적과 녹지면적 변수는 강과 하천 범람으로

부터 주거 및 생활공간을 보호하고, 토사유출과 빗물침투구조에 영향을 

미쳐 홍수위험을 완화하는 기능과 관련이 있다.

한편, 홍수피해 유형이 동일한 다강우-대피해 및 소피해 대표지역을 비

교하면 인적･물적 피해가 복합적(이재민, 사유재산, 공공시설)으로 발생한 

경우 물리적 홍수회복력이 홍수피해와 상관성이 있는 것으로 나타났다. 

물적 피해(사유재산, 공공시설)만 발생한 경우에는 물리적 홍수회복력과 

인적 홍수회복력이 홍수피해와 상관성이 있었다. <표 4>에서 이재민･사유

재산･공공시설 피해가 복합적으로 발생한 경주시, 서귀포시, 나주시의 물

리적 홍수회복력 변수 측정값을 비교하면 유수 및 저류시설 수 변수가 홍

수피해와 상관성이 있는 것을 알 수 있다. 사유재산･공공시설 피해가 발

생한 포천시, 연천군, 순천시의 물리적 홍수회복력 및 인적 홍수회복력 변

수 측정값을 비교하면 배수 및 방수시설 수, 일반폐기물 재활용률, 고등교

육자 수 변수가 홍수피해와 상관성이 있는 것을 알 수 있다. 

사유재산･공공시설 피해와 상관성 있는 변수 중 인적 홍수회복력 변수

인 일반폐기물 재활용률은 수해폐기물을 신속하게 처리하는 의식 수준을 

나타내는 변수로써 ‘수해폐기물 처리 신속성’ 의미를 지닌 것으로 이해하

면 물적 피해와의 상관성이 깊어진다. 고등교육자수 변수는 홍수위험에 

대한 정보습득능력을 나타내는 변수이므로 ‘홍수예방행동 및 지식수준’의

미를 지닌 변수로 이해할 필요가 있다.

지금까지 결과를 다강우-대피해와 다강우-소피해 특성이 나타난 전국 

지자체에 확대해 보면 다음과 같은 정책적 시사점을 도출할 수 있다. 
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첫째, 재정적･자연적･물리적 홍수회복력을 중심으로 등급이 낮은 자본 

순으로 정책 우선순위를 두어야 한다. 예를 들어, 영덕군은 재정적 홍수회

복력이 1등급, 자연적 홍수회복력과 물리적 홍수회복력이 각각 5등급이므

로 자연적 홍수회복력과 물리적 홍수회복력을 중심으로 강화전략을 수립

할 필요가 있다. 구체적으로는 공원면적, 녹지면적, 지하수관정 수, 의료

기관 병상확보수를 확충하는 것에 우선순위를 두어야 한다. 

둘째, 인적･물적 피해가 복합적(이재민･사유시설･공공시설)으로 발생

하는 지자체는 물리적 홍수회복력을 중심으로 강화전략을 수립하여야 한

다. 특히 유수 및 저류시설을 구축하고 정비하는 데에 정책적 우선순위를 

둘 필요가 있다.

셋째, 물적 피해(사유시설･공공시설)가 주로 발생하는 지자체는 물리적 

홍수회복력과 인적 홍수회복력에 우선순위를 둔 전략을 수립하여야 한다. 

물리적 홍수회복력은 배수 및 방수시설을 확충하고, 인적 홍수회복력은 

폐기물관리에 대한 중요성 인식과 홍수예방 행동 및 지식수준을 높이는 

전략이 필요하다.

3. 저강우-대피해/소피해 홍수회복력 비교

저강우-대피해 대표지역 완도군, 서울 강서구, 서울 은평구, 부산 남구, 

양주시와 저강우-소피해 대표지역 전주시, 부산 강서구, 광주 남구, 부천시, 

서울 양천구 홍수회복력을 비교･분석하였다. 먼저, 저강우-소피해 대표지

역과 저강우-대피해 대표지역의 종합 홍수회복력을 비교하였다. <표 5>를 

보면 저강우–소피해 대표지역 종합 홍수회복력(1~2등급)이 저강우-대피해 

대표지역(2~5등급)보다 전반적으로 큰 것을 알 수 있다. 그러나 저강우-대

피해 대표지역 중에는 저강우-소피해 대표지역과 동일한 수준의 종합 홍수

회복력을 지닌 곳도 있어(2등급), 저강우 환경에서는 종합 홍수회복력이 큰 

편이지만 대피해가 발생한 지역이 존재하는 것으로 분석되었다.

저강우-소피해 및 대피해 대표지역 사이에는 물리적 홍수회복력과 재

정적 홍수회복력에 차이가 있었다. <표 5>를 보면 물리적 홍수회복력은 
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저강우-소피해 대표지역(1~2등급)이 저강우-대피해 대표지역(3~5등급, 

서울 강서구 제외)보다 전반적으로 크고, 재정적 홍수회복력은 저강우-대

피해 대표지역(4~5등급, 완도군 제외)이 저강우-소피해 대표지역(1~4등

급, 양천구 제외)보다 전반적으로 작은 것을 알 수 있다. 홍수회복력 변수

를 분석한 결과, 물리적 홍수회복력은 배수 및 방수시설 수 변수와 유수 

및 저류시설 수 변수가 홍수피해와 상관성이 있고, 재정적 홍수회복력은 

재난방재･민방위예산 변수가 홍수피해와 상관성이 있었다. <표 6>을 보면 

저강우-소피해 대표지역의 배수 및 방수시설 수 측정값과 유수 및 저류시

설 수의 측정값이 전국 평균 및 저강우-대피해 대표지역 측정값보다 큰 

것을 알 수 있다. 재난방재･민방위예산 변수 역시 저강우-소피해 대표지

역의 측정값이 전국 평균 및 저강우-대피해 대표지역 측정값보다 큰 것으

로 확인되었다.

<표 5> 저강우-대피해/소피해 대표지역 홍수피해 유형 및 홍수회복력 등급

지역명 피해 유형
홍수회복력 등급

종합 재정 인적 자연 물리 사회

대피해

완도군 이재민, 인명, 사유재산, 공공시설 5 2 5 4 5 5

서울 강서구 사유재산, 공공시설 2 5 1 3 1 3

서울 은평구 사유재산, 공공시설 4 5 3 2 4 4

부산 남구 사유재산, 공공시설 2 4 2 2 4 3

양주시 사유재산, 공공시설 2 4 2 2 3 3

소피해

전주시 사유재산, 공공시설 2 3 3 2 2 2

부산 강서구 공공시설 1 1 2 2 1 4

광주 남구 - 1 3 1 4 1 1

부천시 사유재산 2 4 2 2 2 3

서울 양천구 사유재산 1 5 2 1 1 3
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<표 6> 저강우-대피해/소피해 대표지역 홍수회복력 변수별 측정값

홍수회복력 변수 전국 평균

저강우-소피해 저강우-대피해

전주
부산
강서

광주
남구

부천
서울
양천

완도
서울
강서

서울
은평

부산
남구

양주

재정 
자연재해안전예산

(재난방재･민방위 예산)
0.044 0.034 0.226 0.039 0.021 0.014 0.039 0.000 0.009 0.010 0.012

물리 

방수설비 구축
(배수 및 방수시설 수)

0.010 0.001 0.229 0.144 0.001 0.028 0.001 0.040 0.001 0.001 0.001

유수지시설 구축
(유수 및 저류시설 수)

0.015 0.025 0.036 0.008 0.034 0.186 0.001 0.169 0.016 0.003 0.011

* 지표별 측정값과 전국 평균값은 원시자료를 표준화한 수치
* ( )는 대리변수로 인구, 면적, 예산을 기준으로 비율을 계산

한편, 저강우-소피해 및 대피해 대표지역 사이에 종합 홍수회복력 차이

가 존재하지 않는 경우는 물리적 및 재정적 홍수회복력 변수에 차이가 있

었다. 종합 홍수회복력이 동일한 저강우-소피해 대표지역인 전주시, 부천

시와 저강우-대피해 대표지역인 서울 강서구, 부산 남구, 양주시를 비교한 

결과, 유수 및 저류시설 수 변수와 재난방재･민방위예산 변수가 홍수피해

와 상관성이 있는 것으로 확인되었다. <표 6>을 보면 저강우-소피해 대표

지역의 유수 및 저류시설 수 측정값이 전국 평균보다 크면서 저강우-대피

해 대표지역 측정값보다도 큰 편인 것을 알 수 있다. 저강우-소피해 대표

지역 재난방재･민방위예산 측정값은 전국 평균보다 작았으나 저강우-대

피해 대표지역 측정값보다는 크게 나타나 홍수피해와 어느 정도 상관성이 

있는 변수임을 알 수 있다.

저강우-대피해 대표지역 가운데 저강우-소피해 대표지역과 종합 홍수회

복력이 동일한 지역에 대해서는 홍수회복력이 큰 편이지만 대피해가 발생

한 원인에 대해 분석할 필요가 있다. 저강우-대피해 대표지역 중 서울 강

서구를 분석해보면, 서울 강서구는 종합 홍수회복력이 2등급으로 높은 편

이며 특히 물리적 홍수회복력이 1등급으로 높은 지역이다. 특히, 물리적 

홍수회복력 변수 중 배수 및 방수시설 수 변수와 유수 및 저류시설 수 변수

의 측정값이 나머지 소피해 및 대피해 대표지역들에 비해 큰 편이어서 홍

수피해를 최소화하는 시설이 상대적으로 잘 갖추어진 곳이라 할 수 있다. 
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실제로 서울 강서구는 2011년 자연재해위험지구로 지정이 된 이후 대

형 홍수방지시설 사업에 총 1,380억원을 투입하였다. 2013년에는 2019년 

6월 준공을 목표로 시간당 100 mm 강우에 대응할 수 있는 대심도 지하터

널인 신월빗물저류배수시설 공사를 착수하였다. 2019년 6월 신월빗물저

류배수시설을 준공하기 전까지는 임시적으로 수동가동하는 것을 계획으

로 삼았으나, 2018년 8월 시간당 최대 67 mm 강우가 내리면서 주택 167

세대가 침수되는 대형 홍수피해가 발생하였다. 

물리적 홍수회복력을 강화하는 충분한 시설을 갖추었는데도 대형 홍수

피해가 발생한 것은 신규 시설이 지닌 문제보다는 기존 시설을 제대로 운

영 및 관리하지 못한 것이 문제인 것으로 분석되었다. 급작스러운 강우에 

수동가동 인력 배치가 지연되면서 홍수피해를 최소화할 수 있는 시간을 놓

친 것이 대형 피해를 유발한 것으로 확인되었다(환경미디어, 2017.8.1.; 서

울로컬뉴스, 2018.11.14.). 이처럼 시설의 운영 및 관리 문제는 홍수회복력 

측정결과만으로는 파악하기가 어려우므로 홍수회복력이 크지만 저강우-

대피해가 발생한 지역은 홍수회복력이 높은 변수를 중심으로 문제점을 분

석하는 학습단계활동을 확대할 필요가 있다.

지금까지의 결과를 저강우-대피해 및 소피해 특성을 지닌 전국 지자체

에 확대하여 보면 다음과 같은 정책 시사점을 도출할 수 있다. 

첫째, 저강우-대피해 지자체 가운데 종합 홍수회복력이 작은 지자체는 

물리적 홍수회복력과 재정적 홍수회복력 중심의 강화전략이 필요하다. 특

히 물리적 홍수회복력 변수인 배수 및 방수시설과 유수 및 저류시설을 확

충하고, 재정적 홍수회복력 변수인 재난방재･민방위예산을 확대하는 것

에 정책적 우선순위를 둘 필요가 있다. 

둘째, 저강우-대피해 지자체 가운데 저강우-소피해 지자체 수준으로 종

합 홍수회복력이 큰 지자체는 재정적 홍수회복력 변수인 재난방재･민방

위예산과 물리적 홍수회복력 변수인 유수 및 저류시설을 확충하고, 특히 

기존 물리적 시설에 대한 유지관리 노력을 기울일 필요가 있다.
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Ⅴ. 결론

전국 229개 기초지자체를 대상으로 2018년 홍수피해 특성을 다강우-대

피해 및 소피해, 저강우-대피해 및 소피해로 분류하고, 홍수피해 특성별 

대표지역을 대상으로 홍수피해와 상관성 있는 홍수회복력 변수를 분석하

였다. 정책적 측면에서 우리나라  ｢국가기후변화적응대책｣ 정책사업 중 

하나인 ‘지속가능성(SusTainability)을 위한 적응기반(Adaptation) 회복력

(Resilience) 갖춘 도시 및 지역(=STAR Place)’을 구축하는 데에 기여하고, 

학술적 측면에서 ‘지속가능발전-기후변화적응-재해위험경감’에 대한 통

합적 접근을 통한 기후회복력 담론에 기여하고자 하였다.

다강우-대피해 대표지역과 다강우-소피해 대표지역 홍수회복력을 비교

한 결과 재정적 홍수회복력 변수인 재난방재･민방위예산, 자연적 홍수회

복력 변수인 공원면적, 녹지면적, 지하수관정 수, 물리적 홍수회복력 변수

인 병상확보 수가 홍수피해와 상관성이 있는 것으로 분석되었다. 다강우가 

내린 지역에서는 어떠한 홍수피해 유형이 발생하였는가에 따라 홍수피해

와 상관성 있는 홍수회복력 변수가 다르게 나타났다. 인적･물적 피해가 복

합적으로 발생한 경우 물리적 홍수회복력 변수 중 유수 및 저류시설 수가 

홍수피해와 상관성이 있었다. 물적 피해만 발생한 경우 물리적 홍수회복력 

변수인 배수 및 방수시설 수와 인적 홍수회복력 변수인 주민들의 폐기물관

리 중요성 인식, 전반적인 교육수준이 홍수피해와 상관성이 있었다.

저강우-대피해 대표지역과 저강우-소피해 대표지역 홍수회복력을 비교

한 결과 물리적 홍수회복력과 재정적 홍수회복력이 홍수피해와 상관성이 

있었다. 물리적 홍수회복력은 배수 및 방수시설 수, 유수 및 저류시설 수 

변수가 홍수피해와 상관성이 있었고, 재정적 홍수회복력은 재난방재･민

방위예산 변수가 홍수피해와 상관성이 있었다. 저강우가 내린 지역 중에

는 대피해가 발생하였으나 소피해가 발생한 지역의 종합 홍수회복력 수준

으로 큰 지역이 존재하였다. 종합 홍수회복력이 큰 편이지만 대피해가 발

생한 대표지역은 재정적 홍수회복력 변수인 재난방재･민방위예산과 물리
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적 홍수회복력 변수인 유수 및 저류시설 수를 충분히 확보하지 못한 것이 

문제인 것으로 분석되었다. 예외적으로, 유수 및 저류시설 수를 충분히 확

보하였는데도 대피해가 발생한 대표지역은 신규 시설에서 나타난 문제보

다는 기존 시설에 대한 운영 및 유지관리가 미흡한 것이 문제인 것으로 

확인되었다.

이 연구는 지역사회 홍수회복력 이론적 개념을 반영한 한국형 지표를 

구축하고, 홍수피해 특성에 따라 홍수회복력을 분석한 탐색적 연구로서 

정책적･학술적 의의를 지닌다. 그러나 데이터의 한계로 총 17개 지역사회 

홍수회복력 지표만을 사용해 홍수위험관리 5단계와 홍수회복력 속성 4Rs

와 연결된 지표를 고르게 사용하지 못한 한계점이 있다. 또한 2018년에 

기반한 연구를 수행하였기에 홍수피해 특성과 홍수회복력의 변화를 고려

하지 못한 한계가 있다. 이는 기초지자체 수준에서 홍수회복력 관련 시계

열 데이터가 부족한 것에 기인한 문제로 추후 데이터가 보완된다면 홍수

피해 특성과 홍수회복력 변화까지 고려하는 실증분석을 수행할 수 있을 

것이다.
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❚부록1❚
<표 7> 지역사회 홍수회복력 5대 자본별 의미

구분 의미

재정적 자본
• 소득원의 수준, 변동성, 다양성
• 부(富)를 구축하기 위한 다른 재정적 재원에 대한 접근성
• 홍수위험감소 및 홍수대응에 필요한 자급확보능력

인적 자본
• 개개인이 지닌 지식, 기술, 건강 상태
• 홍수위험감소, 긴급 대피, 수인성 질병 예방, 신속한 복구 등에 대한 능력

자연적 자본
• 생명유지를 위한 물과 기타 생물자원
• 자연자원 및 토지생산성을 보전하는 능력

물리적 자본
• 서로 다른 자본의 경제활동을 통해 생산되는 것
• 홍수방지시설 및 장비, 사회기반시설, 건축물 등을 유지｣관리하는 능력

사회적 자본
• 사회적 연결, 네트워크, 협력적 활동을 돕는 유대감
• 아이디어, 자원의 교류
• 사람들 간의 상호작용

자료: Keating et al.(2017); Pettengell et al.(2020)을 바탕으로 작성
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❚부록2❚
<표 8> 최종 기초지자체 홍수회복력 지표

주제 개념지표 대리지표 영향
홍수관리

단계
4R

재정적 홍수회복력

재난관리예산

자연재해안전예산 규모 재난방재｣민방위 예산 비율 + 예방, 저항, 대응 내구성, 가외성

재난관리기금 규모 재난재해관리기금 확보율 + 예방, 대응, 복구
내구성, 신속성, 

자원동원력

가계소득 가계소득 수준 세대당 지방세 부담액 + 저항, 대응 내구성

가계자산 자가소유주택 자가주택소유가구 비율 + 복구 내구성

인적 홍수회복력

폐기물
관리인식

폐기물관리 중요성 인식 일반폐기물 재활용률 + 대응, 복구
신속성, 

자원동원력

교육 및 훈련 교육 수준 고등교육자 비율 + 대응, 학습
신속성, 

자원동원력

건강유지 기본건강상태 EQ-5D + 대응 신속성

자연적 홍수회복력

자연자원
녹지보전 녹지면적률 + 예방, 저항 내구성

비상식수(지하수) 지하수개발밀도 + 대응 가외성

환경친화적 개
발정책

공원확대 공원면적률 + 예방, 저항 내구성

물리적 홍수회복력

홍수관리시설 
및 장비

방수설비 구축 만명당 배수 및 방수시설 수 + 예방, 저항 내구성

유수지시설 구축 만명당 유수시설 및 저류시설 수 + 예방, 저항 내구성

교통운송시설 교통망 구축 도로연장률 + 대응 신속성, 가외성

보건의료시설 보건의료시설 확보 병상확보율 + 대응 신속성, 가외성

사회적 홍수회복력

긴급대응서비스
홍수기간 구조 및

구급서비스
만명당 119안전센터 대원수 + 대응 신속성

사회적 참여 시민참여활동 만명당 자원봉사센터 등록인원수 + 복구 자원동원력

보건의료서비스
보건의료서비스 

형평성
만명당 건강보험 적용 인구수 + 대응, 복구 신속성
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