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정책논단 
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기후변화에 대응한 
제주의 수해방지 방안

토지이용변화와 지역개발로 인해 아파트단지, 중·대형 건축물, 관공서, 비닐하우스 등에 내린 

빗물에 대한 대책이 매우 소극적으로 대처하고 있는 실정이기 때문에 향후 이러한 시설물에 

대해 빗물이용시설 또는 인공함양(트렌치), 저류조 등을 갖출 수 있도록 체계적인 연구를 통해 

제도개선이 필요하다

제주발전연구원 선임연구위원   박 원 배

Ⅰ. 서언

근래 들어 전 세계적으로 홍수와 태풍 그리고 가뭄 등의 극한 기상현상으로 인한 피

해가 날로 증가되고 있다. IPCC(2007)에 의하면 기후변화로 인해 극한 기상재해의 증가

가 예상되며 생태계뿐만 아니라 사회 및 경제 분야에도 부정적인 영향을 미치게 될 것

이라고 경고하고 있다. 기후변화는 강우량을 증가시키는 동시에 무강우 일수 또한 증가

시켜 홍수와 가뭄의 위험도를 증가시킬 수 있으며, 제주도 또한 기후변화로 인한 영향에

서 예외가 될 수 없다. 제주도의 경우 기후변화에 의해 강수량은 지속적으로 증가하는 

반면, 강우일수가 줄어들면서 오히려 집중호우가 증가하는 추세이다. 실제로 기상청에 

따르면 1일 80㎜이상 집중호우가 발생하는 날이 갈수록 빈번해지고 있다. 또한, 물 순환

계에서 가장 큰 영향을 미치는 도시화요인으로 불투수 면적이 증가이다. 도시화되기 전

에는 우수가 침투되었던 장소가 아스팔트·콘크리트 등으로 피복되어 불투수면으로 되

면서 지하로 침투되는 양이 감소하는 반면 표면유출량이 크게 증가되면서 제주에서도 

침수·재해의 가능성(potential)이 증가하고 있다. 또한, 중산간지역과 많은 지역에서 도
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로개설로 인한 유역개념이 상실되면서 집중호우시 대부분의 유출수가 특정 하천과 저지

대로 집중되고 있어, 이로 인한 침수·재해가 증가할 것으로 사료된다. 따라서 본 연구에

서는 기후변화에 따른 제주지역 특성에 적합한 수해방지 방안 등을 모색하고자 한다.

Ⅱ. 제주지역의 환경변화 

1. 도시 및 토지개발에 따른 물 순환의 변화

토지이용 변화가 진행되지 않은 토지에서 강우 시 증발산 비율이 65%로 가장 높고 토

양 침투가 22%, 표면유출은 13%로 가장 낮은 비율을 차지하고 있는 것으로 알려져 있

다. 그러나 토지가 개발될 경우 지표면은 건물, 도로 및 포장면 등의 불투수층으로 변해 

토지개발이 진행된 지역에서는 표면 유출의 비율이 65%로 가장 높고 토양 침투는 이루

어지지 않는다. 이러한 도시 지표면 구성은 강우 시 빗물 침투 저해, 첨두유출량 증가, 

도달시간 단축 등의 원인이 된다. 또한, 첨두 유출량 증가는 하류에 홍수를 유발하여 

하류지역 주민들의 안전을 위협하며, 빗물 침투량 감소는 도시 지역 하천을 건천으로 만

드는 원인이 되기도 한다.

<표 1>와 <그림 1>는 1980년부터 2009년까지 통계연보의 토지 지목별 현황 자료를 

근거로 연도별로 토지이용 면적을 재산정하여 나타내었다. 토지이용 변화 중 가장 큰 변

화를 보이고 있는 것은 산림(초지)지역 면적으로 1980년 1,136㎢에서 2009년 1,055㎢

로  감소한 반면, 시가지(도로) 지역은 1980년 97㎢에서 175㎢, 농경지 면적은 520㎢

에서 542㎢으로 증가하고 있는 것으로 나타났다.

제주도 전역에 대하여 가장 변화가 심한 시가지와 산림지역의 연도별 변화 추세를 <그

림 2>에 나타내었다. 산림지역의 연간 감소속도는 2.67㎢/yr이고, 시가화 지역의 증가속

도는 2.53㎢/yr으로 추세선을 그을 수 있는데, 산림지역이 줄어든 면적은 시가지로 대

부분 차지하면서 물 순환의 변화가 예상된다.

<표 1> 연도별 토지이용 변화

구분 농경지(㎢) 산림(㎢) 시가지(㎢) 수계(㎢) 기타(㎢)

1980년 520 1,136 97 28 43

1990년 520 1,126 115 28 36

2000년 541 1,107 128 30 40

2009년 542 1,055 175 33 44

자료: 통계연보(제주도, 1980~2010년) 재편집
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<그림 1> 연도별 주요 토지이용 변화

<그림 2> 산림과 시가지의 연도별 변화 추세

2. 기후변화에 따른 강수특성 변화

제주도의 강수량분포를 알아보기 위해 1992년부터 2008년 동안 관측지점 48개소

의 연평균강수량에 대해 공간분석을 실시하였다. 강수량을 살펴보면, 성판악 지역이 

3,727㎜로 가장 많았고 고산지역이 1,120㎜로 가장 적었으며 이 두지역간의 차이는 약 

2,600㎜로 큰 편차를 보였다. 제주도의 연평균 강수량이 1,973㎜인 것을 감안하면 이

러한 두지역간의 편차는 상당히 큰 양임을 알 수 있다. 성판악 지역의 연강수량이 많은 

것은 고도가 높기 때문인데, 성판악보다 고도가 높은 천백고지보다도 연강수량이 많은 

것은 강수량이 집중되는 여름철의 주 바람방향이 남동풍이기 때문이다. 바람방향이 남
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동풍일 때 성판악은 풍상 지역에 해당하는데 비해 천백고지는 풍하 지역에 해당

한다. 이에 따른 푄현상으로 인해 풍하 지역인 천백고지보다 풍상 지역인 성판악

에 강수량이 많아진 것이다.

제주지역의 연평균 강수량 분포는 <그림 3>과 같다. 북쪽과 서쪽 해안지역의 

강수량은 1,200~1,600㎜로 작은데 비해 남쪽과 동쪽의 해안 지방은 2,000㎜ 

정도로 높다. 해안지역에서는 강수량이 적고 고도가 높아질수록 강수량이 많아

지는데 한라산 부근에는 약 3,600㎜ 이상인 것으로 나타났다. 한라산을 중심으

로 남동쪽 지역이 다른 지역에 비해 강수량이 많은 것은 역시 비가 많이 오는 여

름철에 바람의 방향이 남동풍이고 단열팽창에 따른 푄현상 때문으로 추정하고 

있다(박 등, 2011).

      

<그림 3> 1992~2008년 평균 강수량(검은색 영역은 2,000㎜ 이상)

제주도의 강수일수와 호우일수의 변화를 보면(제주특별자치도, 2010), 제주와 서

귀포는 강수일수는 감소하고 일강수량이 80㎜ 이상인 호우일수는 증가하고 있

다. 호우일수 발생빈도는 제주가 2000년대(2001~2006) 2.6일/년으로 1930년

대(1931~1940) 2.0일/년보다 +0.6일 증가하였고, 서귀포는 2000년대 3.3일/년
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우일수가 전국적인 변화 추세를 따르고 있다면, 성산과 고산은 강수일수와 호우

일수 모두 증가하는 다른 경향을 보인다. 2000년대(2001~2006) 들어 80㎜ 이

36'

30'

33°N

24.00'

18'

12'

10'                          20'                                                       40'                          50'126°E

30.00'



JEJU DEVELOPMENT FORUM

제주발전포럼82

상인 호우일수는 성산이 4.5일/년으로 제주도내 기상관측소 중 제일 많고, 고

산지역이 1.0일/년으로 제일 적게 나타났다. 2000년대 들어 강수일수는 서귀포 

127.6일/년, 고산 127.1일/년, 제주 119.3일/년, 성산 116.2일/년 순으로, 주목

할 만한 사항은 고산지역 강수일수 증가가 두드러지고, 성산은 강수일수가 제일 

적음에도 호우일수와 강수량은 제일 높게 나타나고 있다.

  태풍진로와 강수량과의 관계에 대해 박창용 등(2008)이 1950년부터 2007년까

지 분석한 결과를 보면, 한반도는 꾸준히 강수가 증가하고 있으며, 최근 10년이 

가장 증가폭이 크고, 최근 태풍이 한반도의 남동쪽으로 주로 이동함에 따라 동

해안과 남해안지역에 강수량이 증가하는 것으로 나타났다.

              

 출처: 제주특별자치도, 2010

<그림 4> 제주 강수일수와 호우일수(≧80㎜)의 변화

Ⅲ. 수해방지를 위한 제주의 대응방안

1. 풍수해저감종합계획 수립

재해의 예방 및 피해를 최소화하기 위해서 구조적 대책과 비구조적 대책을 종

합적으로 적용할 필요가 있으며, 이를 위해 분산하여 운영되고 있는 부서간의 협

력과 통합적인 재난관리체계가 이루어져야 한다. 특히, 최근 태풍·호우 등 자연

재난이 기후변화의 영향으로 대형화 집중화 되고, 상습침수지역 등 재해발생 피

해 위험도가 가중되고 있는 실정이다. 또한, 각종 풍수해로부터 피해를 최소화하

강
수

일
수

호
우

일
수

년

1931     1936     1941    1946     1951     1956    1961    1966     1971     1976    1981     1986    1991     1996    2001    2006

60

50

40

30

20

10

0

2000

1800

1600

1400

1200

1000

800

제주 강수일수
선형(강수일수)

호우일수
선형(호우일수)



JEJU DEVELOPMENT FORUM

제주발전포럼 83
정책논단 기후변화에 대응한 제주의 수해방지 방안

기 위해서는 체계적인 방재시설의 시공·관리뿐만 아니라 지역의 재해특성을 고려한 장

기적인 계획 하에 종합적인 지역 방재 정책을 수립 시행할 필요가 있다. 따라서 이를 강

화하여 보다 확실한 안전의 확보를 위해서 체계적이고 중장기적인 대책을 마련하는 것

이 “풍수해저감종합계획”이라고 할 수 있다. 이는 지역별 풍수해 위험요인을 조사·분석

하여 피해예방 및 저감을 위한 각종 구조적·비구조적 대책을 종합적으로 제시하는 방

재분야의 최상위 종합계획이며, 하천재해, 내수재해, 사면재해, 토사재해, 해안재해, 바

람재해 등 5개 분야에 대하여 지역별 특성을 파악하여 투자계획 등 다양한 대책을 제시

하게 된다. 또한, 풍수해 특성·피해발생 원인·재해위험도·재해저감대책과 관련된 사항

을 종합적으로 조사·분석하여 장기적인 계획 하에 지역 방재정책을 수립 시행하여 지

역주민들의 풍수해로부터의 위험을 극소화하고 안전한 지역사회를 구축하는 계획이다.

 

2. 의무빗물저류시설 확대

제주특별자치도에서는 2000년 지하수 인공함양정 설치제도를 법제화한 것을 시작으

로 2004년 빗물이용시설 설치 및 빗물이용 제도화, 2006년 골프장 등에 대한 의무 월

간 빗물이용 기준수량 상향조정 및 지하수 인공함양정설치 허가제 도입 등 빗물이용을 

활성화하기 위한 제도적 개선을 꾸준히 추진해 오고 있다. 제주특별자치도 설치 및 국

제자유도시 조성을 위한 특별법(이하 특별법, 2009) 제316조 및 지하수관리 기본조례 

제37조제1항에 근거한 빗물이용시설 의무적 설치대상은 골프장 부지면적 6만㎡ 이상, 

온천개발 사업계획 면적 10만㎡ 이상인 사업장으로 하고 있다. 또한 관광사업 및 관광

지구·단지에 대해서는 1일평균 지하수 이용량 500톤 이상을 기준으로 하고 있다. 권장

대상으로는 농·축·임·수산산업용 비닐하우스 또는 온실, 지붕면적이 넓은 공장·창고·

학교·관람장·공동주택·공공기관 청사 등으로 하고 있다<표 2>.

최근 물의 재이용 촉진 및 지원에 관한 법률 시행령인 제10조에 의거 빗물이용시설 설

치 의무대상시설인 지붕면적 1,000㎡ 이상인 종합운동장, 실내체육관, 공공청사에 해

당한다.

<표 2> 빗물 이용시설 설치대상
(제37조제1항 관련)

구분 시설의 종류 설 치 대 상

의무적

설치대상

빗물이용시설 

또는

지하수인공함양

저류지

가.�「체육시설의설치ㆍ이용에관한법률 시행령」별표 1에 따른 골프장 중 부지면

적이 6만제곱미터 이상인 골프장

나.�「온천법」제10조제1항에 따른 온천개발사업 중 사업계획면적이 10만제곱미

터 이상인 사업
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특별법 제316조 제2항의 규정에 의한 보조금 지급대상은 제37조제1항 별표 7의 규정

에 의한 권장대상 빗물이용시설 중 10㎥ 이상의 빗물이용시설을 설치한 경운 3,300㎡

이상 집수면적(지붕면적)의 빗물을 인공함양 시키는 경우 시설비 보조금액을 총공사비

의 100분의 80을 지원하고 있다.

2010년 12월말 현재 빗물이용시설 설치대상인 권장대상에서 빗물시설의 종류에 해

당하는 지하수 인공함양정과 빗물이용 시설이 있는데, 시설비 보조금을 받아 설치

된 현황을 보면, 인공함양정이 85개공, 집수면적 397,758㎡이며, 연간 함양계획량은 

716,452㎥이다. 빗물이용시설을 보면, 집수면적이 675,143㎡, 시설규모는 평균 128.7㎥

(32~500㎥), 연간 1,106,842㎥을  이용할 수 있는 것으로 조사되었다.

그러나 최근 기후변화에 의한 게릴라성 폭우와 지역개발로 인한 불투수면적 증가로 

유출량이 지속적으로 증가하여 침수 피해가 예상된다. 따라서, 이에 대한 침수피해 예

방과 저류된 물의 재이용 등 다기능 수행을 목적으로 권장대상 빗물 이용시설 설치대상

인 공장 및 상가, 아파트, 학교시설, 유리온실(비닐하우스) 등에 대해 적극적인 빗물이

용 또는 저류지, 인공함양(트렌치) 등에 확대 방안이 필요하다.  

이들 시설들과 연계하여 빗물이용시설, 저류지, 인공함양(트렌치) 등을 조성할 경우 

효과를 파악하기 위해 빗물이용 시설 가능 규모를 산정하기 위해 수도법에서 정의된“지

붕면적×0.05”를 적용하거나 통계자료가 대지면적 자료로 집계된 경우에는 서울시 조례 

기준인“대지면적(㎡)×0.02”적용하였다. 또한, 지붕의 유출계수는 일반적으로 지붕의 

유출계수가 0.85~0.95인 점을 고려하여 0.90을 채택하였다(제주발전연구원, 2006). 연

간 빗물 집수 가능량은 연평균 강우량(㎜)에 지붕면적(㎡)과 유출계수(0.9)를 곱하여 산

정하였다.

물 재이용 기본계획 수립을 위한 연구(환경부, 2011) 보고서의 자료를 인용하여 제주

구분 시설의 종류 설 치 대 상

의무적

설치대상

빗물이용시설 

또는

지하수인공함양

저류지

다�.「관광진흥법」제2조제1호에 따른 관광사업 중 1일 평균 지하수 이용량이 500

톤 이상인 시설

라�.「관광진흥법」제2조제6호 및 제7호에 따른 관광지 및 관광단지 조성사업 중 

1일 평균 지하수 이용량이 500톤 이상인 시설

권장

대상

빗물이용시설 

또는

지하수 인공함

양정

가. 농ㆍ축ㆍ임ㆍ수산산업용 비닐하우스 또는 온실

나. 지붕면적이 넓은 공장ㆍ창고ㆍ학교ㆍ관람장ㆍ공동주택ㆍ공공기관 청사 등

비고: �1. “의무적 설치대상”이라함은 사업시행자가 부지여건ㆍ시설물 배치계획 등을 감안하여 빗물이용시설이나 지하수 인공함양저류지 중 1개 종류
이상의 시설을 의무적으로 설치ㆍ운영하여야 하는 대상을 말한다. 2. “권장대상”이라 함은 법 제316조제2항의 규정에 의하여 시설비의 일부를 
보조할 수 있는 대상을 말한다.
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지역의 공공청사, 체육시설, 공장 및 상가시설, 아파트, 학교 시설에 대한 빗물이용시설 

가능 규모와 연간 빗물 집수 가능량을 산출하면 다음과 같다.

 - �지붕면적 1,000㎡이상 공공청사는 9개소로 총 지붕면적 19,769㎡으로 빗물이용

시설 가능규모는 988㎡이고, 연간 빗물 집수 가능량은 35,104㎥이다.

 - �체육시설을 보면, 1,029개소로 대지면적은 27,886,610㎡으로 빗물이용시설 가능 

규모는557,732㎡이다.

 - �공장 및 상가시설은 868개소로 대지면적 2,725,649㎡으로 현재 빗물이용시설 설

치규모 8,271㎥을 제외한 46,242㎡이다.

 - �아파트는 180,592호로 대지면적 15,061,373㎡으로 빗물이용시설 가능 규모는 

301,227㎡이다.

 - �학교는 1,778개소로 대지면적 11,643,127㎡으로 빗물이용시설 가능 규모는 

232,863㎡이다.

빗물이용시설 가능 규모가 약 1,139,052㎡이며, 제주도 연평균 강수량이 1973㎜로 

계산할 경우 연간 2,247,350㎥을 빗물을 재이용할 수 있는 것으로 분석되었다.

최근 제주지역에서 증가하고 있는 비닐하우스 시설에 따른 빗물이용 가능면적과 빗

물 집수 가능량을 산출하기 위해 제주지역 비닐하우스의 면적은 제주워터 지속이용 가

능량 평가 및 기능성 지하수 발굴(2011) 연구에서 산출한 결과를 인용하였다. 제주도

내 비닐하우스의 면적은 총 32,577,907㎡으로 제주도 면적의 1.77%를 차지하고 있다. 

지역별 비닐하우스 분포 현황을 보면, 남부지역에 가장 많은 52.8%를 차지하고 있으며, 

북부지역이 가장 적은 12.8%가 분포하고 있다(표 3). 2010년도 기준 보조금을 받아 설

치된 빗물이용과 인공함양 시설의 집수면적이 1,072,901㎡으로 이는 제주도 전체 비닐

하우스 면적에 3.3%를 차지하고 있어 향후 빗물이용시설과 인공함양  시설 설치를 위

해 지속적으로 홍보할 필요가 있다.

<표 3> 지역별 비닐하우스 분포

구분 유역면적(㎡) 비닐하우스 면적(㎡) 비율(%)

합계 1,838,855,410 32,577,907(1.77%) 100

남부지역 495,586,643 17,198,032(3.47%) 52.8

동부지역 496,638,158 5,297,067(1.07%) 16.3

북부지역 469,370,668 4,169,453(0.89%) 12.8

서부지역 377,259,941 5,913,355(1.57%) 18.2

출처: 제주워터 지속이용 가능량 평가 및 기능성 지하수 발굴(제주광역경제권 선도산업지원단, 2011)
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또한, 제주도 연평균 강수량을 제주지역 비닐하우스를 통해 연간 빗물 집수 가

능량은 57,848,589㎥이며, 강우량이 50㎜일 경우, 비닐하우스를 통해 집수 가

능량은 1,466,000㎥이지만, 비닐하우스에 내린 빗물이 도로 또는 배수로 통해 

유출될 경우 주변 저지대와 하류지역에 피해가 발생할 수 있는 원인을 제공할 것

으로 사료된다.

일본의 경우 도시형 홍수 예방을 위해서 '특정도시하천침수피해대책법'을 제정

하여 운영하고 있다. 이 법률은 도시의 하천유역에 있어서 종합적인 침수피해대

책을 수립한 것으로 특정도시하천 및 특정도시하천유역을 지정, 우수침투저해 행

위에 대한 허가제도 등을 제정하였다. 개발행위에 있어 일정규모(1000㎡) 이상의 

우수침투저해 행위는 지사의 허가를 필요로 하며, 우수저류침투시설 설치를 의

무로 하고 있다. 일본의 사례를 통해 제주도 또한 택지개발, 아파트단지, 중·대형 

건축물, 관공서, 비닐하우스 등 반드시 빗물이용시설 또는 인공함양정, 저류조 

등을 갖추도록 하는 제도를 마련할 필요가 있다. 모든 빗물이 하천으로 집중되어 

하천에서 받아들일 수 있는 한계를 초과하고 있기 때문에 아무리 하천정비를 잘 

하더라도 일시적인 재해의 예방일 뿐 근본적인 침수·재해 방지대책이 아니기 때

문이다.

따라서, 지붕면적이 넓은 공장·창고·학교·관람장·공동주택·공공기관 청사 

등은 반드시 빗물이용시설 또는 인공함양정, 저류조 등을 갖추도록 하는 제도를 

마련할 필요가 있다 와 특히, 비닐하우스 면적은 지속적으로 증가할 것으로 예상

되고 있는 비닐하우스에 대해서는 빗물이용시설과 인공함양(트렌치) 시설을 함께 

설치하는 것이 물재이용뿐만 아니라 재해저감에도 기여할 것으로 판단된다.

 

Ⅳ. 마치면서

제주도의 수해방지를 위해서 하천변 저류지 조성, 하천정비, 배수개선 사업 등

을 꾸준히 추진하고 있으며, 최근 태풍나리로 인해 도심 하천 등은 저류지의 수

문 개방 등을 통해 유출수를 저류지로 유입됨으로써 하류지역에 위치한 한천교

의 수위를 조절함으로써 하천범람과 침수피해를 예방하고 있다. 그러나, 토지이

용변화와 지역개발로 인해 아파트단지, 중·대형 건축물, 관공서, 비닐하우스 등

에 내린 빗물에 대한 대책이 매우 소극적으로 대처하고 있는 실정이기 때문에 향

후 이러한 시설물에 대해 빗물이용시설 또는 인공함양(트렌치), 저류조 등을 갖

출 수 있도록 체계적인 연구를 통해 제도개선이 필요하다.  

모든 빗물이 하천으로 집중되어 하천에서 받아들일 수 있는 한계를 초과하고 

있기 때문에 아무리 하천정비를 잘 하더라도 일시적인 재해의 예방일 뿐 근본적
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인 침수·재해 방지대책이 아니기 때문이다. 침수·재해 예방과 연계하기 위해 침

수지역별 풍수해 위험요인을 조사·분석하여 피해예방 및 저감을 위한 각종 구조

적·비구조적 대책을 종합적으로 제시하는 방재분야의 최상위 종합계획인 “풍수

해저감종합계획 수립”이 조속히 요구된다.  


