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도림천에서 발생한 고립 및 실족사고의 원인분석을 통한 개선방안 
도출에 관한 연구
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요  약  본 연구는 도림천에서 발생한 고립 및 실족과 같은 수난사고의 근본적인 원인을 분석하고, 법·제도적인 개선방안
을 제시하였다. 원인분석을 위하여 현장확인, 관계자 인터뷰, 관련자료 검토, 강우량과 하천 횡단면의 수위와의 관계, 
자동경보 발령 기준수위의 적정성 및 진·출입 통제에 따른 대피시간 확보 가능여부 등을 평가 하였다. 도림천은 전형적인
도시하천의 특성을 띄고 있어 치수적으로 불리하며, 사망사고가 발생한 구간은 급만곡부를 형성하고 있는 등 고립사고
발생 위험이 높다. 고립 및 실족사고는 홍수주의·경보 발령 전 단계인 둔치주의·대피 단계에서 발생하고 둔치대피 발령은
둔치턱까지 수위가 상승해서야 발령되기 때문에 있기 때문에 강우예보에 따른 수위상승에 대한 즉각적인 대응이 중요하
다. 또한, 수위 상승속도가 신림3교와 관악도림교에서 최대 2.62 cm/min임을 고려하였을 때 둔치경보 발령 후 충분한
대피시간을 확보하고 있지 못하다. 사망사고는 둔치주의 발령 기준수위보다 0.46 m이하에서 발생한 점을 보았을 때,
하천의 진·출입 등 통제가 사고 예방을 위해서는 매우 중요하다. 이러한 분석결과를 바탕으로 4건의 개선방안을 제시하
였으며, 고립 및 실족과 같은 수난사고를 예방하는데 크게 기여할 수 있을 것으로 기대한다.

Abstract  This study analyzed the causes of flood accidents, such as isolation and lost footing accidents 
in Dorimcheon, to provide legal and institutional improvements. For cause analysis, Field Investigation, 
Stakeholder Interview, Report, manual, Law et al. Review, Analysis of water level change characteristics,
automatic alarm issuance standard level analysis, and evacuation time according to river control were
evaluated. Dorimcheon has the characteristics of a typical urban river, which is disadvantageous in terms
of water control. In addition, the risk of flood accidents is high because the section where fatal accidents
occur forms sharply curved channels. Tripping and isolation accidents occur in the floodplain watch and
evacuation stage, which is the stage before the flood watch and warning is issued. Because floodplain
evacuation is issued only when the water level rises to the floodplain, an immediate response according 
to the rainfall forecast is essential. Furthermore, considering that the rate of water level rise is up to 2.62 
cm/min in Sillimgyo 3 and Gwanakdorimgyo, sufficient evacuation time is not secured after the 
floodplain watch is issued. Considering that fatal accidents occurred 0.46 m below the standard water
level for the flood watch, complete control is very important, such as blocking the entry of rivers to 
prevent accidents. Based on these results, four improvement measures were suggested, and it is expected
to contribute to the prevention of Tripping and Isolation Accidents occurring in rivers.
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1. 서론

지난 2019년 9월 5일 14시 15분경 서울시 관악구‧구
로구에 위치한 도림천 둔치 인근에서 호우로 물이 불어
나면서 70‧80대 남성 2명이 고립되는 사고가 발생하였
다. 같은 날 16시 13분경에는 80대 여성 1명이 실족하여 
신고를 받고 출동한 소방대원에 의해 구조되어 응급처치 
후 병원으로 이송하였으나 사망하는 사고가 발생하였다. 
도림천에서는 최근 2010년부터 2019년까지 10년 동안 
27회의 고립사고가 발생하여 총 106명이 고립되었던 가
운데 첫 사망사고가 발생한 것이다.

일반적으로 비나 홍수 등 물로 인하여 생기는 익사, 침
몰, 표류와 같은 재난을 수난(水難)사고라고 하지만, 법적
으로 정의하고 있지는 않다. 「수상에서의 수색‧구조 등에 
관한 법률」에서는 해수면과 내수면과 같은 수상에서 사
람의 익수‧추락‧고립‧표류 등의 사고, 선박 등의 침몰‧좌초‧
전복‧충돌‧화재‧기관고장 또는 추락 등의 사고를 조난사고
로 정의하고 있다[1]. 한편, 행정안전부(구 소방방재청, 
국민안전처)에서는 재난관리주관기관에서 관리하는 중점
관리 26개 유형의 사회재난통계를 정리하여 매년 재난연
감을 발간하고 있다. 여기에서는 물놀이 사고와 익사 등
의 사고를 수난사고로 분류하고 있다. 수난사고는 ①자살
사고, ②추락사고, 안전부주의‧수영미숙‧음주수영‧레저기
구 전복‧높은파도‧급류‧이안류와 같은 ③물놀이사고, 다슬
기채취‧어로작업‧실족‧낚시 등과 같은 ④익수사고, ⑤시설
물 붕괴사고, ⑥동력‧무동력 레저사고와 ⑦기타로 구분된
다[2-12].

이러한 수난사고는 다양한 요인에 의해서 발생하고 있
으며, 물놀이·익사 사고와 같은 의도치 않은 수난사고의 
경우 화재나 교통사고보다 사고발생 건수 대비 사망자 
발생률이 훨씬 높아 특별한 관리가 필요하다[13]. 수난사
고를 효과적으로 관리하기 위해서는 예방에서부터 사고
발생시 신속한 초기대응, 구조 및 구급까지 체계를 갖추
어 관리해야 한다[14]. 도심하천의 수변공간 이용의 만족
도를 높이기 위해서는 하천공간의 녹지생태계 등을 강화
해야 할 뿐 아니라, 하천 수변공간에서의 안전사고 예방 
또는 하천 수변공간으로의 접근성 향상 등이 중요하다[15].

하천에서 고립 및 실족과 같은 수난사고의 원인분석에 
대한 연구는 거의 없었다. 북한의 황강댐 무단 방류로 인
하여 임진강 하류에서 야영객 6명이 사망한 사고의 발생
원인을 분석한 연구[16]에서는 과거 북측의 무단방류 사
례 분석 및 기초자료 등 검토를 통해 주요원인을 분석하
였다. 분석결과 사고의 원인은 북한의 무단방류도 있지

만, 수위경보 미작동 등 체계적이지 못한 대응도 있다는 
점을 지적하였다. 또한, 유관기관의 위기관리 대응 및 협
조체계 개선방안과 남북 공유하천의 공동 관리 방안을 
제시하였다. 홍수로 인해 조난사고가 발생한 후 조난자의 
위치 예측을 위해 하천의 유속과 조난 속도와의 상관관
계를 도출한 연구[17]에서는 조난자의 몸무게, 유입유량 
및 하천의 지형특성인 만곡도가 증가 할수록 유속보정계
수는 감소함을 확인하였다. 이를 통해 실제 급류하천에서 
조난사고가 발생하면 하천의 지형 및 흐름특성, 조난자의 
특성값을 이용하여 조난자가 떠내려가는 속도를 파악할 
수 있을 것이다. 한국의 수난사고 발생 특성을 분석한 연
구[14]에서는 사고의 원인으로 관리 인력의 부족, 위험지
역에 대한 지속적인 모니터링의 어려움 등이 있다는 점
을 지적하였다. 이러한 문제점을 해결하기 위해서는 지자
체의 역할이 중요하며 ICT기술을 활용하여 원격으로 위
험지역을 감시·통제할 수 있는 기술개발이 효과적일 것
이라 하였다. 그러나, 현재까지 하천에서 발생한 수난사
고의 원인은 유관기관의 대응체계를 집중적으로 다루어
져 왔으며, 하천의 물리적 특성, 수리·수문학적 영향 등을 
고려하여 체계적으로 분석한 연구는 거의 없는 실정이다.

따라서 본 연구에서는 집중호우 등에 따른 하천변 고
립 및 실족사고가 반복적으로 발생하고 있는 도림천을 
대상으로 사고의 원인을 분석하였다. 원인분석 관점은 ① 
왜 고립 및 실족사고가 반복적으로 발생할까? ② 과연 유
관기관 대응이 미흡하거나 이용객들이 통제에 잘 따르지 
않아서일까? ③ 뭔가 물리적·시스템적인 원인이 있어서
는 아닐까? 라는 데서 시작하여 하천의 물리적인 특성과 
자동경보 발령 기준수위의 적정성, 강우와 수위의 관계 
등을 분석하였다. 또한, 하천에서 발생하고 있는 고립 및 
실족과 같은 수난사고의 재발을 방지하기 위한 법·제도
적인 개선방안을 제시하였다.

2. 수난사고의 특징

우리나라에서 발생하고 있는 수난사고의 특징을 분석하
기 위하여 행정안전부에서 발간하고 있는 최근 10년간
(2009∼2018) 재난연감 자료를 활용하였다[2-12]. 분석
결과, 최근 10년간 우리나라에서 발생하고 있는 수난사고
는 증감을 반복하고 있으나, 10년 평균 4,483건으로 매우 
많다. 2013년도에 6,005건으로 가장 많았으며, 2018년에
는 5,788건을 기록하였다. 수난사고로 인한 사망자 수도 
10년 평균 455명으로 매우 많은 수준이다(Fig. 1).
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Cause Analysis

Field Investigation Stakeholder Interview Resource Review
(report, manual, Law et al.)

Analysis of Water Level Change 
Characteristics of River Cross 

Section

Automatic Alarm Issuance 
Standard Level Analysis
(Numerical Simulation)

Comparative analysis Regal 
system and manual, etc.

Expert Advice

Conclusion and Suggestions for 
Improvement

Fig. 2. Analysis Procedure

Fig. 1. Current status of flood accidents in the last 10
years(2009∼2018)

수난사고의 발생 특징을 파악하기 위하여 발생원인
(2014~2018)과 장소별(2010~2018)로 발생현황을 분
석하였다[2-10]. 원인별 수난사고는 기타를 제외하고 자
살이 27.3 %로 가장 많았으며 물놀이사고가 20.8 %, 익
수사고가 8.6 %, 선박·동력·수상레저·무동력 레저사고가 
6.0 %, 추락사고가 2.7 % 순으로 나타났다. 고립 및 실족
사고는 1,351건으로 수난사고 전체 중에서 5.1 %이며, 
익수사고 중에서는 59.3 %로 가장 큰 것으로 나타났다. 
여기서, 원인별 수난사고를 2014년부터 2018년까지 분
석한 이유는 수난사고의 발생건수 및 인명피해 현황은 
이전부터 집계가 되고 있었지만, 재난분류체계 개편에 따
라 자료의 일관성과 신뢰성 확보가 어려웠기 때문이다. 

수난사고가 발생하는 장소는 하천·호수가 25,105건으
로 전체 수난사고 중에서 61.0 %로 가장 많았으며, 바다

가 30.5 %로 두 번째 많은 것으로 나타났다. 그 밖에 기
타를 제외하고 1% 미만으로 나타났다.

3. 분석절차 및 방법

도림천에서 발생하고 있는 고립 및 실족과 같은 수난
사고의 원인분석을 위하여 2019년 9월 5일 사고사례를 
대상으로 현장확인, 관계자 인터뷰, 매뉴얼 등 관련자료 
검토를 수행하였다(Fig. 2). 현장확인 절차에서는 하천의 
물리적 특성 및 현장관찰, 하천 진·출입 통제시설 확인, 
주요지점 사진촬영 등이 있으며, 관계자 인터뷰 단계에서
는 사고 당시 현장상황, 유관기관 대응 및 애로사항 청취 
등이 있다. 그리고 하천정비기본계획, 하천예·경보시설 
매뉴얼, 하천치수계획보고서 등 관련자료를 검토를 통해 
안전과 관련된 기준에 대한 준수 여부, 관련 매뉴얼 등의 
적정성 및 실효성 여부에 대해 분석하였다. 그 다음 단계
에서는 수위관측 지점별 수위변화 특성 분석, 1차원 수치
모의를 통해 자동경보 발령기준 수위 분석을 실시하고, 
자동경보 발령 기준수위의 적정성 및 진·출입 통제에 따
른 대피시간 확보 가능여부 등을 평가하였다. 이렇게 정
리된 문제점 및 사고의 원인을 전문가 자문을 통해 검증
하고, 관련자료 등을 검토한 결과와 비교하여 유사 사고
의 재발을 방지하기 위한 법·제도적인 개선방안을 제시
하였다(Fig. 2).
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Fig. 3. Impervious ratio distribution[19] Fig. 4. Maintenance section status[19]

Fig. 5. Longitudinal section of Dorimcheon

Fig. 6. Top width of Dorimcheon

4. 분석결과

4.1 유역특성 및 관리시설 운영현황
도림천은 투수성이 낮은 0.5 cm/h 미만의 배수불량 

지역이 전체 유역의 49.5 %로 투수가 불량한 토양이 많
으며 유역의 65.8 %가 시가화된 전형적인 도시하천이다
(Fig. 3)[18]. 도시하천의 특징은 집중호우 발생시 수위가 
급상승하며, 비가 그치면 급하강하는 경향이 있어 하천범
람의 위험성이 높다. 도림천은 상류 일부 구간이 복개되

어 있는 상태이고, 하천별 복개구조물 구간은 556 m이
다(Fig. 4)[18]. 하천변으로 주거지와 상업지가 밀집되어 
있고, 하천 양안은 대부분 도로이다. 하도 내 신도림역, 
대방역, 디지털단지역, 신대방역 등 4개의 지하철역사와 
26개의 교량이 설치되어 있어 홍수 소통에 장애를 받기 
때문에 치수적으로 불리한 구조이다. 또한 홍수위 이하인 
교량이 12개소, 여유고가 부족한 교량이 14개소 인 것으
로 나타났다[18,19]. 이렇게 치수적으로 불안정한 구간이 
약 44 %(L = 9,680 m)로 치수대책 마련이 필요하다. 하
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Fig. 7. Section of mortality accident 

류지역은 본류인 안양천의 배수(backwater)의 영향을 
받아 수위가 상승하는 구간이 하류로부터 약 1.4 km이
다[18].

전반적으로 도린첨은 도시하천으로 하천변을 도로 및 
지하철 등으로 이용되고 있고 현재도 옹벽(파라펫)설치
를 통한 보강이 이루어진 상태로 추가적인 제방보강에 
대한 어려움이 있다. 하천변 제내지의 개발로 확폭을 통
한 통수단면적 확보는 불가능한 상태이다. 하천주변 개발 
및 도시화로 인하여 하폭 확대 등 단면확장이 어려워 유
역분담계획이 병행되어야 하며, 안양천 배수영향 구간에 
대한 제방보강 및 교량 재가설 등의 대책 마련이 필요하
다[18].

도림천의 하상경사는 0.0057(1/174)이다. 우리나라 
충적하천의 하상경사를 분석한 연구[20]에 의하면 중·소
하천의 가장 많은 비중을 차지하고 있는 범위인 
1/1000~1/500인 점을 고려하였을 때 하상경사가 급한
편인 것을 알 수 있다(Fig. 5). 하폭은 평균 47.2 m이며, 
하류로 갈수록 38.1 m에서 78.8 m로 2.1배 넓어지는 
것으로 나타났다(Fig. 6). 이때, 사망사고가 발생한 지점
은 하류로부터 8.2 km지점에 위치한 신화교 인근으로 
도림천에서 상류구간에 해당된다. 일반적으로 상류구간
의 경우 하폭이 좁아 유속이 비교적 빠르며, 사망사고가 
발생한 지점은 급만곡부 구간으로 우안에서 수충부가 형
성되어 편수위가 발생하는 등 월류의 위험성이 높은 구
간이다(Fig. 7). 따라서, 도림천 상류구간은 고립 및 실족
사고 발생 위험이 높은 구간이 상존하고 있다.

도림천은 서울 관악구, 구로구, 동작구를 관통는 하천
으로 각 자치구 별로 하천예·경보시설매뉴얼[21]을 수립
ᐧ운영하고 있다. 고립 및 실족사고가 다발하는 지역은 하
천 중·상류 구간으로 관악구에 위치하고 있다. 하천 위기
상황 관리시설은 하천경사 급변부로 집중호우시 수위가 
급상승하여 하천범람 등이 우려되는 지역에 설치되어 있
으며 그 종류는 강우량계, 경보기, 수위계 등이 있다. 그
중에서 수위계는 관악도림교, 신림3교, 서울대학입구 등 
3개 지점에 설치되어 있으며(Table 1), 하천 수위를 실
시간 관측하여 집중호우시 수위에 따라 자동경보 방송으
로 이용객을 위해 위기상황을 전파하고 있다. 또한 강우 
예보에 따라 약 2시간 전부터 30분 간격으로 이용자제 
사전 안내 방송 및 문자 표출을 실시하며, 방송은 3회까
지 실시한다. 예ᐧ경보 단계는 각 지점별로 미리 설정된 
수위에 따라 둔치주의, 둔치대피, 홍수주의보, 홍수경보, 
하천범람 등 5단계로 구분된다. 강우예보가 3 mm/15분 
이상일 경우 하천 이용 자제를 하며, 둔치주의 단계에서

는 하천 밖으로 이동, 둔치대피 단계에서는 하천 밖으로 
대피하도록 하고 있다. 또한 홍수주의보 단계에서는 경계
수위에 도달, 홍수경보 단계에서는 위험수위에 도달하였
기 때문에 진입을 차단하며, 하천범람 단계에서는 주민 
대피를 해야 한다[21].

4.2 수위변화 특성 분석
사고 당일 하천횡단면에서의 수위 변화 특성 분석을 

위하여 기상청에서 제공하고 있는 지역별상세관측자료에
서 관악 강우 관측소의 강우자료[22]와 사고 당일인 
2019년 9월 5일의 관악구 소관 수위관측 지점(서울대입
구, 신림3교, 관악도림교)별 수위자료[23]를 비교·분석하
였다. 이때, 하천 횡단자료는 2015년도에 수립된 안양천
권역 하천기본계획보고서[18]에서 도림천의 개수후 단면
을 이용하였다. 도림천 유역내 기상청에서 운영하고 있는 
강우관측소는 기상청관측소와 관악관측소 2개소가 있지
만, 기상청 관측소는 사고발생 지점보다 하류인 도림천 
중류지역에 위치하고 있어서 상류지역에 위치한 관악관
측소를 선정하였다. 사고발생 당일 일강우량은 58.5 
mm이며, 일강우의 82 %(48 mm)가 고립 및 실족사고 
발생 시간대인 13:00~15:10에 집중되는 것으로 나타났
다(Fig. 8(a)). 최대강우강도는 28 mm/hr, 빈도해석결과 
2년 빈도의 강우량이 발생한 것으로 분석 되었다. 강우발
생 전 관측소별 수위는 평균 0.11 m로 동일 하지만, 
13:00~15:10 사이 강우가 집중(48 mm)되면서 수위가 
급상승 하였다(Fig. 8(a)). 강우 발생시작(13:00) 이후 수
위 변화는 하류로 갈수록 늦고 높으며 수위변화 폭이 큰 
것을 알 수 있다(Fig. 8(b)). 각 지점별로 강우가 시작된 
시점부터 서울대입구는 20분(0.12 m→0.19 m), 신림3
교 30분(0.09 m→0.70 m), 도림교 50분(0.09 m→1.31 
m)에 수위변화가 시작되는 것으로 나타났다(Fig. 8(b) 
and Table 2). 이때, 상류에서는 하상경사가 급하고 하
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Point Facility status
Criteria for issuing automatic-alram

floodplain 
watch

floodplain 
evacuation flood watch flood 

warning
stream 

flooding
Sillim-pump station rainfall meter+alram - - - - -

Sillim 2-pump station alram - - - - -
Saebit children’s park rainfall meter+alram - - - - -

Gwanakdorimgyoo
(bridge)

rainfall meter+water gauge
+alram 1.00 m 1.50 m 3.30 m 4.50 m 5.00 m

Bongrimgyo(bridge) rainfall meter+alram - - - - -
Seowon-dong community

 service center rainfall meter+alram - - - - -

Sillimgyo 2(bridge) alram - - - - -
Chungmugyo(bridge) rainfall meter+alram - - - - -

Sillimgyo 3(bridge) rainfall meter+water gauge
+alram 1.00 m 1.50 m 2.30 m 3.00 m 3.50 m

Seoul Nat’l Univ. rainfall meter+water gauge
+alram 1.00 m 1.50 m 2.00 m 2.50 m 3.30 m

Rose garden rainfall meter+alram - - - - -

Table 1. Operation status and standards for Dorimcheon's entry·exit blocking facility[21]

Branch the distance of
 from downstream

Water level
(time)

Water level change
(water level/time)

Rainfall
arrival time

Highest water level
Water 

level(time)
Speed
(13:50)

Gwanakdorimgyo 5.803 km 0.09 m
(13:00) 1.31m / 13:50 50 min 1.89 m

(14:10)
2.44

cm/min

Sillimgyo 3 8.679 km 0.09 m
(13:00) 0.70m / 13:30 30 min 1.40 m

(13:50)
2.62

cm/min

Seoul Nat’l Univ. 10.163 km 0.12 m
(13:00) 0.19m / 13:20 20 min 0.76 m

(13:50)
1.28

cm/min

Table 2. Analysis of water level rise speed and arrival time by water level observation station

start of rainfall
(date&time)

Accident time
(daily rainfall)

Rainfall arrival time
(Water level variable breadth) alram(time)

Gwanakdorimgyo Sillimgyo 3 Seoul Nat’l
 Univ. Gwanakdorimgyo Sillimgyo 3 Seoul Nat’l

 Univ.

2017.7.10.
19:20

20:15
(108.5 mm)

30 min
(2.91 m)

20 min
(1.87 m)

20 min
(1.24 m) F.E.(20:00) F.E.(19:50) F.E.(20:40)

2017.8.15.
10:00

11:00
(77.0 mm)

40 min
(1.73 m)

30 min
(1.00 m)

30 min
(0.78 m) F.E.(10:50) - -

2018.7.02.
09:20

11:00
(81.5 mm)

40 min
(1.61 m)

20 min
(1.17 m)

20 min
(0.42 m) F.E.(10:20) F.E.(10:00) -

2019.9.05.
13:00

14:15
(58.5 mm)

50 min
(1.80 m)

30 min
(1.32 m)

20 min
(0.65 m) F.E.(14:00) - -

Average - 40 min
(2.01 m)

25 min
(1.34 m)

22.5 min
(0.77 m) - - -

Table 3. Rainfall arrival time and water level change by water level observation station

폭이 좁아 유속이 빠르기 때문에 수위변화 폭이 크지 않
은 것을 알 수 있다. 따라서, 하류지점은 상류에 비해 둔
치 침수까지 시간적 여유가 있으며, 강우예보에 따른 수
위상승에 대한 즉각적인 대응이 중요하다는 것을 알 수 
있다.

추가로, 지난 2019년 9월 5일 사고를 포함하여 최근 

3년간 발생한 고립사고 4건을 대상으로 강우량[22]과 수
위자료[23]를 수집하여 강우량과 하천횡단면 별 수위 변
화 관계를 분석하였다(Table 3). 강우발생 시작 평균 
22.5분 뒤에 하천 상류인 서울대입구에서 수위변화가 시
작되며, 하류로 갈수록 도달시간이 신림3교에서는 25분, 
관악도림교에서는 40분으로 지연되는 것으로 나타났다. 
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Fig. 8. Changes in water level by water level observation station according to rainfall (a) Rainfall (b) Water level

  

Fig. 9. Water level of automatic alarm issuance for each cross section (a) Gwanakdorimgyo branch (b) 
Sillimgyo 3 branch (c) Seoul Nat’l Univ. branch

상류지역인 서울대입구 지점이 수위변동 폭이 가장 작으
며, 하류로갈수록 수위변동 폭이 크다(Table 3). 또한 모
든 고립사고는 홍수주의·경보 발령 전 단계인 둔치주의·
대피 단계에서 고립사고가 발생하는 것으로 나타났다. 이
러한 결과는 지난 2019년 9월 5일 사고발생 당시 수위
변화 양상과 일치한다. 이때, 사고발생 지점은 정확한 기
록을 찾을 수 없어 고려하지 못했다.

4.3 자동경보 발령기준 수위 분석 
수위관측소 지점별 자동경보 발령 기준수위의 적정성 

및 타당성을 평가하기 위하여 자동경보 발령기준 수위를 
분석하였다. 분석결과, 둔치경보의 경우 수위계가 설치된 
지점에 따라 수위가 둔치를 초과하여, 산책로가 침수된 
이후에 둔치경보가 발령될 가능성이 있는 것으로 나타났
다. 둔치주의 발령은 신림3교의 경우 둔치턱 0.4 m 이하
에서 발령되고, 관악도림교의 경우에는 둔치턱 0.5 m 이
하에서 발령되는 것으로 분석되었다. 둔치대피 발령은 신

림3교와 관악도림교 모두 둔치턱까지 수위가 상승해서야 
발령되는 것으로 나타났다 Fig. 9). 즉, 하천단면별 수위
기준을 과대평가 하고 있는 것이다. 이것은 둔치경보 발
령 후 충분한 대피시간을 확보하고 있지 못한 기준인 것
을 의미한다. 이때, 수위기준은 하천 횡단면에서의 최심 
하상고와 자치구 자체 경보 발령기준을 더해서 계산하였
고, 현장에 설치된 수위계의 0점 표고를 기준으로 계산 
시 약간의 오차가 있을 수 있다.

실제로, 사고발생 당일인 9월 5일 사고가 발생한 실림
3교에서는 13시40분에 둔치주의 경보를 발령하고, 25분 
후인 14시15분경 고립사고가 발생하였다(Table 4 and 
Fig. 9(b)). 실족·사망사고는 둔치주위 기준수위보다 
0.46m 낮은 수위에서 발생하였다. 이때, 수심은 0.64m
로 추정된다. 수위관측 지점별 수위는 10분 단위로 기록
되기 때문에 각각 14시10분, 16시10분으로 그림에 표시
하였다(Fig. 9).
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branch the distance of 
from downstream

Obsevation water level(time)

floodplain 
watch

floodplain
evacuation flood watch flood warning stream flooding

Gwanakdorimgyo 5.803km 1.31m(13:50) 1.80m(14:00) Not reached Not reached Not reached

Sillimgyo 3 8.679km 1.08m(13:40) Not reached Not reached Not reached Not reached

Seoul Nat’l Univ. 10.163km Not reached Not reached Not reached Not reached Not reached

Table 4. Water level and time of automatic alarm issuance for each cross section

 

Fig. 10. Flood watch and warning comparison (a) Gwanakdorimgyo branch (b) Sillimgyo 3 branch (c) Seoul
Nat’l Univ. branch

홍수경보는 「수자원의 조사·계획 및 관리에 관한 법
률」 제8조(홍수‧갈수 예보의 실시)[24] 및 동법 시행규칙 
제2조(홍수예보)[25]에 의해 홍수통제소장이 하천구역 
및 그 배후지역에서 홍수로 인명과 재산에 대한 중대한 
피해가 예상될 때에는 홍수주의보 또는 홍수경보를 발령
해야 한다. 홍수주의보 발령 기준은 계획홍수량의 
50/100에 해당하는 유량이 흐르거나, 최근 5년의 평균 
저수위로부터 계획홍수위까지 60/100에 해당하는 수위
이다. 홍수경보 발령기준은 계획홍수량의 70/100에 해
당하는 유량이 흐르거나, 최근 5년의 평균 저수위로부터 
계획홍수위까지 80/100에 해당하는 수위이다. 그러나, 
이러한 기준의 적용은 「하천법」 제1조(정의) 제1항에 의
한 국가하천 또는 지방하천으로 지정된 하천에 한정 된
다[26]. 국가하천을 제외한 중·소하천에서의 홍수예보는 
아직까지 시행되고 있지 않고 있으며, 하천의 규모에 따
른 홍수 예보를 위한 기준 수위 산정 방법도 정해진 것이 
없다. 그러나 중·소하천은 국민의 생활과 가장 밀접하게 
접해있기 때문에 홍수예보를 위한 단계별 기준 수위를 
산정하는 방법 및 가이드라인 마련이 반드시 필요하다.

따라서, 본 연구에서는 홍수주의·경보 발령 기준수위
에 대한 적정성 및 타당성을 평가하기 위한 기준은 없지
만, 「수자원의 조사·계획 및 관리에 관한 법률」에서 제시
하고 있는 기준[24]으로 비교를 해 보았다. 분석을 위하
여 구간별로 제시[18] 되어 있는 계획홍수량을 반영한 1
차원 시뮬레이션 HEC-RAS 모형을 이용하였다. HEC- 
RAS모형은 미공병단(U.S. Army Corps of Engineers) 
HEC(Hydrologic Engineering Center)에서 개발되었
다. HEC-RAS모형은 1차원 정상류와 비정상류의 하천 
수리계산을 수행할 수 있으며, 유사이송의 계산도 할 수 
있는 종합하천해석 소프트웨어 이다[27]. 우리나라에서
는 하천의 홍수 및 수리해석 등에 적용성이 검증되어 가
장 범용적으로 사용되고 있는 1차원 모형이다[28-31]. 

하도 단면자료는 2015년도에 수립된 안양천권역 하천
기본계획보고서[18]에서 도림천의 개수후 단면
(No.0+000~No.11+002)을 이용하였다. 홍수주의보 발령 
기준수위와 홍수경보 발령기준 수위를 판단하기 위해 안양
천권역 하천기본계획보고서[18]에서 제시된 도림천의 계
획홍수량의 각각 50 %, 70 %에 해당하는 유량을 산정하여 
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Fig. 11. River entrance blocking facility

Fig. 12. Gurogyo at the time of flood accident 
(2019.9.5., by Gwanak fire station)

Branch No. Distance
(km) n Top width

(m)
Bank(E.L.m) Flood discharge(m3/s) Design flood

level(E.L.m)Left Right Design 70% 50%
River mouth 0+000 0 0.03 82 13.86 13.26 716 501.2 358.0 13.95

Daebangcheon 1+308 1.308 0.03 94 15.31 15.11 534 373.8 267.0 13.95
Daerim Station 3+042 3.042 0.03 65 16.02 15.82 484 338.8 242.0 14.61

Trybutray1 4+118 4.118 0.03 72 16.62 16.12 360 252.0 180.0 15.79
Bongcheoncheon 5+803 5.803 0.03 62 19.50 19.50 248 173.6 124.0 17.79

Trybutray2 8+679 8.679 0.03 35 37.45 37.05 165 115.5 82.5 36.22
Seoul Nat’l Univ. 11+002 11.002 0.03 19 74.47 70.17 160 112.0 80.0 69.42

Table 5. Specifications and hydraulic conditions of major points[18]

구간별 경계조건으로 입력하여 계산된 수위를 관악구에서 
설정한 홍수주의·경보 발령기준 수위와 비교하였다. 이때, 
조도계수(n)는 하천설계기준·해설[32]에서 제시된 조도계
수 산정표를 적용하여 선정한 값을 이용하였다(Table 5). 
하류경계조건은 본류인 안양천으로 합류되는 지점
(No.4+768)의 빈도별 홍수위 자료를 이용하였다[18].

분석결과, 「수자원의 조사·계획 및 관리에 관한 법률」
에서 제시하고 있는 홍수특보 기준[24]에 비해 관악구에
서 설정한 기준이 홍수주의보 시 0.24 m, 홍수경보 시 
0.3∼0.9 m가 높아, 관악구에서 하천의 횡단면을 과대평
가하고 있는 것으로 나타났다(Fig. 10). 즉, 「수자원의 조
사·계획 및 관리에 관한 법률」에 따른 홍수특보 기준에 
비해 자치구의 경보 발령 기준이 다소 부족하다. 따라서 
중·소하천에 대한 홍수 예·경보 체계는 국가하천과의 연
계뿐만 아니라 유역 및 하천의 치수안전도를 고려한 홍
수예·경보 기준마련, 유역 및 하천 특성에 적합한 홍수
예·경보 시스템의 개발이 필요하다. 이를 위하여 정확도 
높은 홍수 예·경보에 대한 기술의 확보가 중요하다.

4.4 현장 출입통제
도림천 내 설치되어 있는 진입 차단시설의 운영 및 관

리실태는 현장확인과 관계자 인터뷰를 통해 조사하였다. 
진입 차단시설의 경우에는 문틈으로 통과하거나 강제 개
방하기가 쉬운 구조로 되어 있어(Fig. 11), 이를 무시하
고 진입하는 이용객이 다수인 것으로 확인되었다. 특히, 
자치구 공무원 또는 지역시설관리공단 직원 위주로 현장
통제가 이루어지기 때문에, 현실적으로 도림천 전구간의 
출입통제에 한계가 있는 실정이다. 그러다 보니 대피명령 
발령 등이 아닌 자발적인 대피하도록 유도하고 있을 수 
밖에 없는 시스템이다. 또한, 여름철 햇볕을 피하기 위해 
교량 밑에서 휴식을 취하는 경우에는 갑작스럽게 상승하
는 수위에서도 스스로 탈출하기 어려운 구조이며, 구조대
가 현장에 도착하더라도 통행이 어려워 구조가 어려운 
경우가 많다(Fig. 12). 따라서, 수위가 급상승하는 상황에

서도 산책로와 둔치에 이용객이 지속적으로 체류하고 있
는 실정이다.

5. 개선방안

도림천 고립 및 실족사고에 대한 원인분석 결과를 바
탕으로 재발방지를 위한 개선안을 제안하면 다음과 같다. 
먼저, 강우 발생 시 하천의 진‧출입 통제를 위한 수위 기
준을 합리적으로 재설정 해야한다. 수위 관측지점별 수위
변화 특성 및 자동경보 발령기준 수위를 분석한 결과 강
우가 시작되고 최소 20분 내에 하천 내 수위변화가 시작
되지만, 둔치턱까지 수위가 상승하거나 제방까지 수위가 
상승하였을 때 둔치대피 및 하천범람 경보가 발령되는 
것으로 나타나 충분한 대피시간을 확보하지 못하고 있다. 
현재, 유역 내 예‧경보시설과 출입통제 시설 등은 자치구
별 수위계를 기준으로 운영 중이며 자치구별 현장조치 
행동매뉴얼에 따라 둔치·홍수경보 기준을 설정하도록 되
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어 있다. 그러나, 대피시간 확보를 위한 정밀한 관측지점 
및 운영기준 설정에 대한 재검토가 필요하다.

둘째, 도림천 유역 맞춤형 행동매뉴얼을 개선해야 한
다. 도림천에는 미림여고, 신림동우편물취급소, 구로디지
털단지역 등 침수취약지역을 대상으로 맞춤형 행동매뉴
얼 수립‧운영 중에 있으나, 고립사고가 발생한 도림천 관
할 전체 자치구 중 관악구, 구로구 등 일부 자치구 내용
만 반영이 되어 있다. 따라서, 시설 운영기준, 대피유도 
활동 등 전체 유역을 포괄할 수 있는 매뉴얼 수립이 중요
하며, 주기적인 보완을 해야 할 것이다.

셋째, 비상시 하천 이용객의 대피를 유도할 수 있는 수
단이 필요하다. 현재는 자치구 공무원 또는 지역시설관리
공단 직원 위주로 현장통제를 실시하고, 이용객의 자발적 
대피 유도 위주로 통제 중이지만 통제에 필요한 인력이 부
족하여, 이용객이 고의적으로 진입하거나 대피하지 않는 
경우를 모두 모니터링하기에는 어려움이 있다. 또한 각 자
치구에서 홍수 피해 우려 시 「재난 및 안전관리 기본법」제
40조(대피명령)[33]에 따른 대피명령 발령과 위반에 따른 
과태료 부과가 가능하지만 실제 과태료 징구가 어려워, 대
피 권고 준수에 대한 이용객의 인식 미흡한 실정이다. 따
라서 하천 둔치에 대한 대피명령 발령 및 과태료 부과 기
준을 검토하여 대피명령 위반 시 과태료 부과가 가능함을 
홍보에 활용해야 할 것이다. 예를 들면, 과태로 부과와 관
련된 내용이 적힌 안내표지판을 설치하거나, 대피 안내방
송 문안에 반영하는 방법도 있을 수 있을 것이다. 특히, 지
역자율방재단, 해병전우회 등과 같은 민간단체를 활용하
여 이용객 대피유도 활동 지원하는 방안도 검토할 필요가 
있다. 아울러 재난관리기금을 통해 활동비를 요청하거나, 
연간 지역자율방재단 교육 내용에 반영, 수방대책기간 중 
전담 인원 편성 등도 대안이 될 수 있을 것이다.

넷째, 고립사고 예방시설 확충 및 홍보를 강화해야 한
다. 수위 급상승 시에도 탈출이 어려운 교각 아래로 통행
하거나 진‧출입 차단 알림을 무시하고 둔치에 지속 체류
하는 이용객 발생하고 있기 때문에, 진입 차단시설 기능
개선, 교각 조명‧탈출사다리 등 시설 확충, 수방대책기간 
중 도림천 이용객 대상 대피안내 홍보물 배부, 반상회 등 
주민회의 활용한 고립사고 예방 집중 홍보가 필요할 것
으로 사료된다.

6. 결론

본 연구는 도림천에서 발생한 수난사고의 근본적인 원

인을 분석하기 위하여 유역특성 및 관리시설 운영현황, 
수위관측 지점별 수위변화 특성 분석과 자동경보 발령기
준 수위 분석, 현장 출입통제 실태 등을 분석하였다. 또
한, 유사사고의 재발을 방지하기 위한 법·제도적인 개선
방안을 제시하였으며, 그 결과는 다음과 같다. 

1) 도림천 유역은 65.8%가 시가화된 전형적인 도시하
천이며, 하천 내 4개의 지하철역사와 26개의 교량이 설
치되어 있기 때문에 치수적으로 불리한 구조이다. 도림천
은 우리나라 중·소하천 중에서 하천경사가 급하기 때문
에 유속이 비교적 빠른 구간이 있다. 사망사고가 발생한 
구간은 하폭이 40 m로 좁으며, 급만곡부 구간으로 우안
에서 수충부가 형성되면서 편수위가 발생하는 등 월류의 
위험성이 높은 구간이다. 따라서, 고립 및 실족과 같은 수
난사고의 발생 위험이 높다.

2) 수위관측 지점별 수위변화 특성을 분석한 결과, 강
우발생시 하류지점은 상류에 비해 둔치 침수까지 시간적 
여유가 있지만, 모든 수난사고는 홍수주의·경보 발령 전 
단계인 둔치주의·대피 단계에서 발생하고 있기 때문에 
강우예보에 따른 수위상승에 대한 즉각적인 대응이 중요
하다. 특히, 둔치대피 발령은 신림3교와 관악도림교 모두 
둔치턱까지 수위가 상승해서야 발령되는 것으로 나타났다. 
수위 상승속도가 신림3교와 관악도림교에서 최대 2.62 
cm/min임을 고려하였을 때 둔치경보 발령 후 충분한 
대피시간을 확보하고 있지 못한 기준인 것을 알 수 있다.

3) 사망사고가 발생한 시간에 신림3교의 수위는 둔치
주의 발령 기준수위보다 0.46 m이하에서 발생한 점을 
보았을 때, 일정규모 이상의 강우예보시에는 하천의 진출
입을 철저히 차단하는 것이 사고 예방을 위해서는 매우 
중요하다는 것을 알 수 있다.

4) 이러한 분석결과를 바탕으로 제시한 법·제도적인 
개선사항은 첫째, 강우 발생 시 하천의 진‧출입 통제를 위
한 수위 기준을 합리적으로 재설정해야 하고, 도림천 유
역 맞춤형 행동매뉴얼에 반영하고, 지속적인 보완이 필요
할 것이다. 둘째, 비상시 하천 이용객의 대피를 유도할 수 
있는 수단이 필요하다. 셋째, 고립사고 예방시설 확충 및 
홍보를 강화해야 할 것이다. 

본 연구에서는 도림천에서 반복적으로 발생하고 있는 
수난사고를 대상으로 근본원인을 파악해야 하며, 체계적
이고 과학적인 접근방법에 대한 필요성을 인식하고 실증
적인 대책이 마련되어야 하는데서 비롯되었다. 본 연구에
서 접근한 분석기법과 제시된 개선책들이 현장에 반영된
다면 고립 및 실족과 같은 수난사고를 예방하는데 크게 
기여할 수 있을 것으로 기대한다.
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