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요 약

본 연구에서는 2020년 9월 태풍 마이삭 ‧ 하이선으로 인한 침수가 일어난 삼척중학교 주변을 분석하였다. 삼척 오십천과 소하천인 등

봉천 합류 지점의 침수특성을 분석하기 위해 2차원 수리 모형인 Iber를 적용하였다. 연구에서는 2020년 9월 3일과 9월 7일의 최대유량 

및 80년, 100년 빈도 홍수량을 기반으로 침수 깊이와 침수 범위를 모의하였다. 모의 결과, 9월 7일에는 80, 100년 빈도 홍수량에서 미미

한 차이를 나타냈으나, 9월 3일에서 9월 7일에 최대 유량 차이가 401 m3/s로 나타나 침수 깊이에서는 0.8 m, 침수 범위에서는 7.1 m2의 

상당한 차이를 보였다 또한, DEM을 이용한 등고선만을 고려한 분석에서는 삼척중학교 운동장뿐만 아니라 건물까지 침수가 예측되

어 고정밀 지형자료인 DSM의 적용이 필요함을 확인하였다.

핵심용어: Iber 모형, 빈도 별 홍수량, 태풍 마이삭 ‧ 하이선, 삼척오십천

ABSTRACT

In this study, we analyzed the flooded area around Samcheok Middle School caused by typhoons MAYSAK ‧ HAISHEN in September 

2020. To analyze the confluence of Samcheok Osipcheon, local stream Deungbongcheon, we utilized Iber, a two-dimensional hydraulic 

model. We simulated the water depth and flood extent based on the peak flows on September 3 and September 7, 2020, and the 80 year 

and 100 year frequency floods. The simulation results showed that the 80-year frequency flood and the 100-year frequency flood on 

September 7 were insignificantly different, but the maximum flow rate from September 3 to September 7 was significantly different at 401 

m3/s, resulting in a difference of 0.8 m in water depth and 7.1 m2 in flood area. In addition, the analysis that considered only the contour 

lines using contour lines predicted inundation of not only the Samcheok Middle School playground but also the building, confirming the 

need to apply DSM.
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1. 서 론

우리나라 홍수기에는 주로 홍수, 태풍 등 풍수해 재난이 발생하여 하천 수위가 증가하면서 하천 주변에 침수 피해가 발생

하고 있다. 2020년 9월 태풍 마이삭 ‧ 하이선 등의 영향으로 인해 삼척 오십천 하류부에 위치한 삼척중학교 및 주변이 침수되

는 피해가 발생하였다. 삼척중학교가 위치한 오십천의 상류부는 산악지형을 형성하고 있으며 하류부에는 도시가 형성되어 

있어 하상경사가 급하며, 유로의 길이가 짧고 대체로 심한 만곡으로 이루어져 있다(Jun, 2013). 이로 인해 하류부에서는 상류

부보다 더 큰 침수피해가 발생하는 경향을 보인다. 연구대상지역인 오십천과 소하천인 등봉천이 합류되는 지점은 이러한 이

유로 인해 침수피해가 발생한 지역이다. 

Jun(2013)은 삼척 오십천을 중심으로 HEC-RAS를 이용해 태풍 산바의 영향을 분석하는 연구를 진행하였으나 만곡의 영

향을 받는 오십천의 특성을 반영하는데는 한계가 있어 2차원 수치해석 모형의 필요성이 대두 되었다. 본 연구에서는 대상지

역에 2차원 모형을 적용하기 위해 2차원 천수방정식과 유한체적법을 이용하는 Iber 모형을 이용하였다. Iber 모형은 스페인

에서 개발되었으며 최근 도심지 주변의 침수해석에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. Martins et al.(2018)은 Iber 모형을 

활용해 포르투갈의 Amarante(포르투갈 북부)의 10년, 100년, 500년 재현기간을 이용해 홍수에 의한 침수를 분석하였다. 국

내에서는 Lee(2022)가 삼척오십천을 대상으로 만곡부의 수리특성을 분석하였고 Jun and Kim(2023)이 Iber 모형을 적용하

여 삼척오십천 내 침수위험구간의 수리특성을 분석하였다.

본 연구에서 2차원 모형인 Iber를 이용해 삼척 오십천과 소하천 등봉천의 합류 지점의 수리특성을 분석하고 홍수량 변화

에 따른 침수지역 변화를 확인하였다.

2. Iber 모형의 기본이론

2.1 모형의 개요

Iber 모형은 2010년에 스페인 물과 환경 엔지니어링 그룹(GEAMA)과 스페인 수로학 연구센터(CEDEX)의 협력으로 개

발한 강과 하구의 자유 표면 흐름을 시뮬레이션하기 위한 2차원 수치 모형이다. Iber 모형은 2차원 수리해석 모형으로 퇴적

물 운송, 수질 모델링, 홍수 분석, 유압구조 평가 등에 이용되고 있다. Iber 모형의 특징으로는 비구조적 유한요소망을 이용해 

세밀한 격자를 구성해 복잡한 지형에도 적용이 가능하고 유한체적법을 이용해 적분을 취하여 인접한 노드에서의 물리량과 

상관관계를 구성해 근사해를 구하는 방법을 이용하고 있다(Lee, 2022).

2.2 지배방정식

Iber 모형은 2차원 천수방정식(2D-Shallow Water Equations)을 기반으로 계산된다. 2차원 천수방정식은 이산화하여 현

실적인 문제에서 정확하고 안정적인 결과를 제공한다(García-Navarro et al., 2019). 이를 이용한 수치모델은 해안 및 하천공

학, 홍수지역 평가, 하상변동 수질평가 계산에 사용된다(Iber, 2014). 하천의 흐름과 하구의 파도흐름에 이상적으로 나타내

는 장점이 있다.
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여기서, 는 침수 깊이, 는 축 유속, 는 축 유속, 는 중력가속도, 는 자유면 고도, 는 풍력으로 인한 자유면 마

찰, 는 하상마찰, 는 밀도, Ω는 지구의 회전 각속도, 는 구간의 위도, 
 

 
 는 전단응력을 나타낸다.

3. 연구대상지역 선정 및 구축

3.1 연구대상지역 선정

강원도특별자치도 삼척에 위치한 지방하천 삼척 오십천과 소하천 등봉천 합류 지점에 위치한 삼척중학교는 2020년 9월 3

일, 9월 7일 태풍 마이삭 ‧ 하이선의 영향으로 침수가 발생하였다. 9월 3일에는 실제로 삼척중학교에서 0.7 m 이상의 침수심

이 발생하였다. 삼척 오십천 유역은 산악지형이 상류부를 형성하고 하류부에는 도시가 형성되어 있고 49.17%의 평균경사를 

나타내고 있으며 등봉천은 통수능이 작은 소하천의 특성이 잘 나타나 있다.

Fig. 1은 연구대상지역을 나타내고 Fig. 2는 삼척중학교와 소하천인 등봉천, 2020년 9월 3일 침수 당시의 현장을 보여주고 

있다.

Fig. 1. The selected study area

(a)  (b)  

Fig. 2. (a) Samcheok middle school, (b) 2020.09.03. Samcheok middle school flood (Samcheok City, 2020)
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3.2 연구대상지역 구축

연구대상지역은 1 m × 1 m 간격의 DEM으로 구축하였으며 Iber 모형의 모의를 위해 구성된 격자망은 Node 106,356개 

Elements 211,752개로 이루어졌다. 조도계수는 삼척오십천하천기본계획에 명시된 삼척중학교가 위치한 하류부의 조도계

수인 0.035(Samcheok City, 2019)를 입력하였고 주거지역은 Kinematic wave공식의 따른 토지이용 조도계수에서 저밀도 

주거지역에 해당하는 0.030의 조도계수를 입력했다(Jeon, 2016). 유량은 한강홍수통제소에서 제시한 엑스포교 상류의 80

년, 100년 빈도 홍수량을 활용하였다. 오십천교 수위관측소의 관측된 유량밖에 없는 2020년 9월 3일, 9월 7일 경우 빈도별 

홍수량에서 오십천 수위관측소와 엑스포교 상류의 유량 차이가 0.99%차이가 발생하여 2020년 9월 3일, 9월 7일의 한시간 

간격의 최대유량을 0.99%를 나누어 적용했다.

Fig. 3은 연구대상지역의 조도계수 적용범위를 나타내고 Table 1, Table 2는 Iber에 적용한 입력 변수를 나타내었다.

Fig. 3. Study area boundary

Table 1. Boundary conditions for Iber

Boundary conditions

Mesh Manning

Node Elements River Residential

106,356 211,752 0.035 0.030

Table 2. Flood discharge by division (HRFCO, 2023; WAMIS, 2023)

Peak flood discharge 

Situation 2023.09.03 2023.09.07 80 yr Flood 100 yr Flood

Discharge (m3/s) 1,826 2,227 2,332 2,425

4. 결 과

본 연구에서는 침수심과 침수면적을 날짜 별, 빈도 별 최대홍수량을 적용한 결과를 분석하였다. 침수심을 삼척중학교 중

앙 위치를 분석한 결과 9월 3일에서 0.6 m로 실제로 발생한 침수심 0.7 m 이상으로 약 0.1 m의 차이가 발생하였다. 9월 7일

에서 1.4 m로 분석되었다. 또한 빈도 별 홍수량에서는 80년 빈도 홍수량에서 1.6 m, 100년 빈도 홍수량에서 1.7 m가 분석되
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었다. 100년 빈도에서는 2021년 교육부에서 제시한 강원도 중학생 키 평균인 남자 166.2 cm, 여자 159.5 cm로(KOSIS, 

2023) 중학생 평균 키를 넘는 침수심이 분석되었다.

Iber 모형을 적용해 모의한 침수 면적을 GIS를 활용하여 분석한 결과 삼척중학교를 포함한 일대에서 침수가 발생한 걸 확

인할 수 있었다. 삼척중학교를 포함한 주변의 침수 면적은 9월 3일에서 21.2 m2, 9월 7일에서 28.3 m2로 분석되었다. 또한 빈

도 별 홍수량에서는 80년 빈도 홍수량에서 30 m2, 100년 빈도 홍수량에서 31 m2이 분석되었다.

날짜 별, 빈도 별 모의결과의 침수심 및 침수면적 분석지역은 Fig. 4와 침수심 및 침수 면적의 결과는 Table 3과 같다.

Fig. 4. Simulation results by situation

Table 3. Depth and flood area by situation

Flood area Depth (m)

Situation 2020.09.03 2020.09.07 80 yr Flood 100 yr Flood

Depth (m) 0.6 1.4 1.6 1.7

Flood area (m) 21 28 30 31

5. 결 론

본 연구에서는 2020년 9월 3일, 9월 7일에 태풍 마이삭 ‧ 하이선에 의해 침수가 일어난 삼척중학교 주변의 DEM을 구축하

고 침수가 발생한 9월 3일, 9월 7일과 80년, 100년 빈도 홍수량의 최대 유량을 활용해 침수심과 침수 면적을 분석하였다.

Iber 모형의 적용을 통해 얻은 침수심과 침수 면적을 비교 분석한 결과 9월 7일, 빈도 별 홍수량인 80, 100년 빈도 홍수량에

서 미미한 차이를 보였지만, 9월 7일과 9월 3일의 최대 유량의 차이가 401 m3/s를 보여 침수 깊이에서는 0.8 m 차이, 침수 범

위에서는 7.1 m2의 차이를 보여 상당한 차이를 보였다. 하지만 등고선만 적용한 DEM으로 분석한 결과, 9월 7일, 80, 100년 
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빈도 홍수량에서 삼척중학교의 운동장 뿐만 아니라 건물까지 침수되는 결과가 도출되었다. 향후 연구에서는 보다 정도높은 

분석을 위해 고정밀도지형자료(DSM)를 적용한 연구를 수행할 계획이다.
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