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Abstract
This study revised a model for hydrologically analyzing rainwater harvesting facilities considering their rainfall-runoff 
properties and the data available. This model has only a few parameters, which can be estimated with rather poor 
measurements available. The model has a non-linear module for rainfall loss, and the remaining rainfall excess (effective 
rainfall) is assumed to be inflow to the storage tank. This model has been applied for the rainwater harvesting facilities in 
Seoul National University, Korea Institute of Construction Technology, and the Daejon World Cup Stadium. As a result, the 
runoff coefficients estimated were about 0.9 for the building roof as a rainwater collecting surface and about 0.18 for the 
playground. This result is coincident with that for designing the rainwater harvesting facilities to show the accuracy of model 
and the simulation results.
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1. 서 론1)

인구의 증가, 도시의 확장, 기타 기후변화 등의 원인으로 

국가 전체적으로 또는 부분적인 아울러 연중 또는 일시적 

물 부족이 이미 사회적인 큰 문제점으로 인식되고 있다

(Chilton et al., 1999; Ghisi et al., 2006; Thomas, 1998; 
Villarreal and Dixon, 2005). 이러한 상황을 극복하고자 하

는 연구는 우리나라뿐만 아니라 외국의 여러 나라에서도 

활발하게 진행되고 있다. 댐을 건설하여 가용 수자원을 확

보하는 방법(건설교통부, 1990, 2000), 중수도를 설치하여 

이용된 용수를 재처리한 후 이를 사용하는 방법(Al-Jayyousi, 
2003; Christova-Boal et al., 1996; Nolde, 1999) 그리고 빗

물저류조를 설치하여 빗물을 이용하는 방법(농림부, 2003; 
대한상하수도학회, 2005; Appan, 1999; Fewkes, 1999a; 
Ghisi, 2006; Handia et al., 2003) 등이 이를 극복하고자 하

는 대표적인 방법이라 할 수 있다. 이들 방법 중에서 최근 

빗물이용시설을 이용하는 방법이 크게 대두되고 있는 상황

이다.
우리나라에서도 대한상하수도학회(2003)의 ‘빗물이용시설 

보급 확대를 위한 정책방안 연구’에서 빗물이용과 관련하

여 다양한 추가 연구의 필요성이 제시된 바 있고, 최근 국
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회에서 빗물이용시설의 설치대상 확대를 규정한 수도법 개

정안이 제안되는 상황에 이르고 있다(대한상하수도학회, 
2005). 또한 서울시에서는 주로 홍수기 과도한 직접유출을 

규제하기 위하여 일정규모 이상의 건물에 대한 빗물저류 

및 이용시설의 설치 의무화하는 조례를 통과시키기도 하였

다. 그리고 민간단체, 환경단체 등에서는 빗물이용의 활성

화를 요구하고 있는 상황이나, 반대로 대한상공회의소

(2004)에서는 ‘빗물이용시설 활성화 방안의 문제점 및 개선

방안’을 발간하여, 빗물이용의 경제성 미흡, 상용화 기반미

흡, 대체수자원으로서의 빗물 효용성에 대한 현실적 평가 

결여, 산업계의 사업리스크 증가, 우리나라 강수량의 집중

으로 인한 이용 효율성의 저하 등을 지적한 바 있다. 그 

외에도 서울시정개발연구원(2003), 농림부(2003), 과학기술

부(2004), 한무영과 김영완(2004) 등 빗물이용과 관련된 연

구들이 활발하게 진행되고 있다.
그러나 이와 같은 빗물이용의 효과들은 빗물이용시설의 

수문학적 특성을 모형화하여 정교한 분석을 실시한 후에야 

비로소 평가될 수 있다(Ghisi et al., 2007). 실제로 Few-
kes(1999a, 1999b)는 빗물이용시설의 분석을 위해서는 일 

단위 모형의 필요성 주장한 바 있다. 그러나 지금까지의 

대부분의 단순하게 강우총량에 일정유출계수를 적용하고 

이를 잠재빗물이용량이라 추정하는 연구들이 대부분이다

(Chilton et al., 1999; Ghisi, 2006; Ghisi et al., 2006, 2007). 
잠재빗물이용량을 기준으로 인구증가율을 고려한 용수의 
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가용성을 평가하는 연구들도 일부 찾아볼 수 있다(Ghisi, 
2006). 그러나 이러한 방법들은 대부분 월단위 또는 연단위

의 해석을 실시하기 때문에 강우의 시간적인 특성을 잘 반

영하지 못하고 따라서 사용될 수 있는 용수의 양을 정량화 

하지 못한다는 단점들을 가지고 있다. 빗물 사용량을 정확

히 정량화하지 못한다면 빗물이용시설의 가장 중요한 부분

을 차지하는 빗물저류조의 최적 용량을 결정하는 데에도 

큰 지장을 초래한다(Lee et al., 2000). 더욱이 우리나라처

럼 여름철에 연강우량의 대부분이 발생하는 강우의 계절성

이 뚜렷한 경우에는 실제로 빗물이 이용될 수 있는 양과 

빗물을 이용할 수 있는 일수의 추정은 더욱 모호해진다.
빗물이용시설을 분석하는데 있어서 또 하나의 문제점은 

사용가능한 관측자료가 충분하지 않다는 점이다. 이러한 문

제점은 우리나라뿐만 아니라 외국의 연구에서도 마찬가지

이다(Wung et al., 2006). 보통 빗물이용시설의 평가를 위

해서는 강우자료, 유입량 자료, 용수 이용량 자료, 빗물 이

용량 자료, 지붕면적, 저류조 용량 등의 자료가 필요하다

(Ghisi et al., 2007). 그러나 국내에서는 이러한 자료가 측

정되고 있는 곳은 서울대학교 그리고 건설기술연구원의 빗

물이용시설 등으로 매우 제한적이며, 대부분의 다른 시설에

서는 수질관련 인자들이 주로 측정되고 있다(과학기술부, 
2004; 한무영과 김영완, 2004). 따라서 빗물이용시설의 수

문 해석을 위한 적절한 모형이 구성된다 하더라도 관측 자

료의 부족으로 인한 문제점은 여전히 남게 된다.
본 연구에서는 먼저 빗물이용과 관련한 장기유출해석의 

특성을 파악하여 이를 잘 반영할 수 있으며, 또한 가용한 

자료의 정도를 고려하여 매개변수의 수가 적어 적용성을 

제고할 수 있는 모형을 구성하고 이를 이용하여 대상시설

에 대한 장기유출모의를 실시하고자 한다. 이러한 모의 결

과를 바탕으로 실제 가능한 빗물의 양과 이용일수를 정량

적으로 분석하는 것이 가능하다. 이와 같은 분석을 통해 

얻을 수 있는 빗물 유입량, 빗물이용량, 빗물저류조의 저류

량 자료는 특히 우리나라처럼 강우의 계절성이 큰 경우에 

빗물의 실가용량과 이용일수의 정량화, 이를 통한 용수 절

감량의 추정, 이 과정에 대한 경제성의 평가, 빗물저류조의 

적정 크기를 결정 등의 자료로 이용될 수 있을 것이다. 추
가로 빗물이용을 통하여 경감될 수 있는 홍수 유출량의 감

소정도도 개략적으로 파악해 보고자 한다.
본 연구의 내용은 두 논문으로 구성하였다. 본 논문은 그 

첫 번째 부분으로 주로 빗물이용시설에 대한 장기유출모의

와 관련한 부분으로 구성하였다. 모형의 구성 매개변수 추

정 및 유출모의가 본 본문의 주요내용이다. 이러한 유출해

석을 근거로 한 추가의 분석은 본 연구의 두 번째 논문에

서 정리하였다.

2. 연구방법

2.1. 빗물이용의 수문학적 해석 모형 구성

2.1.1. 장기유출해석

하천유역에서의 장기유출해석에는 강우, 증발산, 침투 및 

침루, 지하수, 지표면유출 등의 다양한 수문순환성분들이 

고려된다. 이러한 세부 과정들은 물리적으로(physically) 또
는 개념적으로(conceptually) 모형화되어 하나의 장기 강우-
유출해석모형을 구성하게 된다. 국내에서 사용하는 모형의 

대부분은 개념적인 모형에 해당하며 관측된 물리적인 현상

을 개념적으로 간단히 모형화한 것들이다. 대표적인 예로 

미국에서 개발된 NWS-PC(Tabios et al., 1991), SWAT(Arnold 
et al., 1998), PRMS(Leavesley et al., 1983) 및 일본에서 

개발된 Tank 모형(Sugawara et al., 1983) 등을 들 수 있다.
그러나 빗물이용과 관련한 강우-유출해석은 하천유역의 

유출해석과는 큰 차이점을 갖는다. 그 차이점 및 기타 해

석에서 중요하게 고려되어야 할 점 등은 정리하면 다음과 

같다.
(1) 먼저, 빗물 집수면은 하나의 작은 유역으로 가정하는 것

이 가능하다. 아울러, 저장시설의 경우도 용량이 작은 하

나의 저류지 정도로 가정하는 것이 가능할 것이다.
(2) 일반적으로 빗물 집수면의 면적은 매우 작으며, 따라서 

장기유출해석의 일반적인 시간단위인 일단위의 해석에

서 지체시간은 반영되지 않는다. 즉, 당일 강우는 당일 

유출로 탱크에 유입된다.
(3) 자연유역에서와는 달리 강우에 대한 손실의 형태는 주

로 증발의 형태로 나타난다. 일반적으로 빗물이용을 위

한 집수면은 대부분이 건물의 옥상 또는 지붕으로 콘

크리트 또는 기타 재료로 구성되어 있다. 따라서 우기

인 여름철에 집수면의 온도가 대기보다 더 높을 수 있

으며, 자연유역과 비교하여 더 많은 증발량을 나타낼 

가능성이 크다.
(4) 집수면에서는 침투에 의한 손실은 발생하지 않는다. 그

러나 빗물의 이용에는 초기우수의 배제와 같은 과정이 

추가되므로, 이를 침투과정과 유사하게 모의할 수 있다. 
예를 들어 일정량의 초기우수를 단순 배제하는 경우, 
또는 강우강도를 고려하여 일정한 비율로 우수가 배제

하는 경우 모두 기존의 침투모형을 이용하여 모의가 

가능하다.
(5) 일단 침투된 강우가 다시 하천유출에 기여하게 되는 

중간유출이나 지하수유출의 경우는 존재하지 않는다.
위에서 언급한 점들을 고려하면 빗물이용과 관련한 유출

해석은 자연유역보다 훨씬 간단할 수 있다. 그러나 여전히 

현 시점에서 다음과 같은 문제점을 지적할 수 있다.
(1) 관측자료의 빈곤으로 인한 모형 매개변수 추정의 문제

점이다. 우리나라의 경우 빗물이용과 관련된 문제는 대

부분 수질문제에 집중되어 있어 수문학적인 관측자료는 

매우 적은 것으로 파악된다. 강우, 증발, 유입량, 이용

량, 초기 우수배제량 등에 대한 체계적인 관측자료가 

없으므로 현 시점에서의 분석은 그 한계를 가질 수밖

에 없다.
(2) 인공 포장위에서의 증발량은 저수지나 하천 또는 자연

유역에서의 평균적인 증발량에 비해 월등히 클 것으로 

판단되나, 역시 관측된 자료가 적어 정확히 판단하기 

어렵다. 현재 수문학 분야에서 사용되는 증발량 추정공
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Fig. 1. Schematic representation of the IHACRES rainfall-runoff model.

Table 1. Variables and parameters of the IHACRES rainfall-runoff model (Croke et al., 2004b)
Model inputs and outputs Model parameters

 Rainfall
 Volumetric storage coefficent of basin
 Drying rate of catchment

 Temperature modulation of dry rate
 Temperature  Exponential loss parameter

 A nonezero threshold value for rain to give streamflow
 Soil moisture index  ,  Quick and slow flow recession rates

 ,  Fractions of  for peak response
 Effective rainfall

 

 Relative volume of quick flow response

 Streamflow
 

 Relative volume of slow flow response

식은 대부분 유역에서의 경우를 다루고 있어 빗물이용

과 관련한 해석에 직접적용은 어렵다.

2.1.2. 모형의 구성

전 절에서 언급한 사항들이 적절히 반영된 유출모형은 

존재하지 않는다. 따라서 빗물이용과 관련한 특수 상황을 

반영할 수 있는 유출모형의 구성을 위해 기존에 발표된 여

러 모형들의 구조를 비교․평가하였으며, 본 연구에서는 

IHACRES 모형(Integrated Hydrological Ananysis - Center 
for Resources and Environmental Studies, The Austrailian 
National University; Jakeman and Hornberger, 1993; Jake-
man et al., 1990)을 선정하였다. 특히, 위 모형은 추정해야

하는 모형의 매개변수가 적어 빗물이용과 관련된 수문해석

에 장점을 가지는 것으로 판단하였다.
모형의 구조를 간단히 살펴보면 다음과 같다. 먼저 모형

은 크게 두 부분(모듈)으로 나누어지며, 하나는 시간 에서

의 관측 우량()을 유효우량(또는 초과우량, )로 변환시

키는 비선형 강우손실 모듈이고, 또 하나는 유효우량을 하

천유량()로 변환시키는 선형모듈이다(Fig. 1). 이러한 두

개의 모듈에 최대 8개까지의 매개변수가 개입된다(Table 
1). 모형의 각 부분을 구성하는 지배방정식은 식 (1)～(3)으
로 표현된다(Hansen et al., 1996).

  
     

    ≤ 
 (1)

     (2)

    (3)

본 연구에서는 IHACRES 모형을 대상인 빗물이용의 수

문해석을 위해 간단하게 수정하였다. 우선, 손실과정의 비

선형성은 그대로 유지하였다. 이는 특히 강우의 정도에 따

라 초기우수의 규모 및 증발량의 차이를 모의하는데 적절

한 것으로 판단하였다. 증발량의 경우도 온도만의 함수로 

표현되므로 짧은 관측기록만으로도 매개변수의 추정이 가

능하다. 손실량을 제외한 부분(유효우량)은 전부 탱크로 유

입되는 것으로 하였으며, 물론 탱크의 용량을 초과한 유입

량은 자연 배출된다. 마지막으로 강우로 인한 유출량은 모

두 당일 발생하는 것으로 가정하였다. 또한 본 연구에서는 

무강우량으로 간주하는 강우량의 한계 을 0으로 가정하였

다. 이러한 결과로 빗물이용의 수문해석을 위한 모형에는 

, , ,   등 네 개의 매개 변수만이 포함되게 된다. 모

형 매개변수에 대한 물리적인 의미와 민감도에 관해서는 

Sefton and Howarth (1998), Andréassian 등(2001), Dye 
and Croke(2003), Croke and Jakeman(2004a), 박용희(2006)
의 연구에서 논의된 바 있다.

2.2. 빗물이용의 수문학적 해석

2.2.1. 대상시설의 개요

현재 국내에서 운영 중인 빗물이용시설 중에 수문학적인 
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Table 2. Summary of rainwater utilization facilities considered

Facilities Seoul National University
(SNU)

Korea Institute of Construction Technology
(KICT)

Daejeon World Cup Stadium
(Daejeon WCS)

Collecting location Roof Roof Bottom of auxiliary stadium
Collecting area

(m2) 2,098 427 8,362

Storage tank capacity
(ton) 200 49 200

Usage Toilet flushing, garden irrigation Toilet flushing, garden irrigation, washing Lawn irrigation
Daily water consumption

(ton/day) 187 7.9 150

Daily rainwater consumption
(ton/day) 6 or 21 0.5 5.5

Table 3. Data available for rainwater utilization facilities considered

Facilities
Data

Observation period
(yyyy/mm/dd~yyyy/mm/dd)

SNU KICT Daejeon
Rainfall - 2003/07/01～2004/06/31 -
Temparature - - -
Inflow - 2003/07/01～2004/06/31 -
Storage 2004/04/30～2004/07/31 2003/07/01～2004/06/31 -
Rainwater consumption 2004/03/01～2004/07/31 2003/07/01～2004/06/31 -
※ - : ungauged

해석이 가능할 만큼 적절한 자료가 관측되고 있는 곳은 거

의 없다고 할 수 있다. 그러나 그 중에서 상대적으로 자료

가 잘 구비되어 있는 곳이 본 연구의 대상 시설인 서울대

학교 및 건설기술연구원 빗물이용시설이다(Table 2). 본 연

구에서의 해석은 이 두 시설에 대해 집중적으로 수행하였

으며 여기에 대전 월드컵경기장을 추가하였다. 대전 월드컵

경기장의 빗물이용시설은 관측된 수문자료는 없으나 서울

대 및 건설기술연구원 시설의 사례를 바탕으로 매개변수를 

추정하여 장기유출 모의를 실시하였다.

2.2.2. 관측자료

본 연구에서 제안한 모형의 매개변수 추정을 위하여 서

울대학교 시설과 건설기술연구원 시설에서 측정된 자료를 

수집하였다. 각 대상시설에서 측정된 자료의 자료기간은 

Table 3과 같다.
모형을 구동하기 위해서는 모형의 입력자료인 강우자료

와 온도자료가 필요하다. Table 3에 나타난 바와 같이 서울

대시설의 강우자료와 온도자료, 그리고 건설기술연구원의 

온도자료는 측정되지 않았다. 따라서 매개변수를 추정할 경

우 두 시설의 누락된 자료에 대하여 서울(기상청)관측소의 

일강우, 일평균기온자료를 이용하였다.
매개변수의 추정을 위해서는 모형의 응답인 유입량 자료

가 중요하다. 건설기술연구원 시설의 경우에는 측정된 유입

량 자료가 존재하지만, 서울대 시설의 경우에는 유입량 자

료가 측정되고 있지 않기 때문에 저류량 자료와 사용량 자

료를 이용하여 유입량 자료를 구성하였다. 이때 유입량이 

저류조의 용량인 200톤에 근접하게 나타난 자료는 저류조

에서의 월류량이 측정되지 않아 이 부분을 고려하지 못하기 

때문에 과소 추정된 값일 가능성이 크다. 따라서 모형의 매

개변수 추정에는 고려될 수 없다. 아울러 초기우수 배제에 

대한 구체적인 방법 또는 기준이 마련되어 있지 않아 이를 

포함한 모든 손실을 총 손실로 처리하였다. 실측자료와 매

개변수 추정을 위하여 구성된 자료는 Figs. 2 and 3과 같다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 모형의 매개변수 추정

IHACRES 모형 매개변수에 대한 적정 범위는 박용희

(2006)의 연구에 의해 고찰된 바 있다. 그러나 빗물이용시

설을 반영하는 최적 매개변수는 자연유역의 경우와 다를 

것으로 예상된다. 따라서 물리적으로 가능한 매개변수의 모

든 범위를 대상으로 평균 자승 오차가 최소가 되도록 시행

착오법을 수행하였다.
관측된 전체자료를 이용하여 최적화된 매개변수 적용하

는 경우 유입량이 상한계유입량(유출계수(C)를 1로 가정하

였을 경우)보다 높게 나타나는 경우가 나타났다. 이러한 문

제점의 원인은 Fig. 3에서도 확인할 수 있는데, 기본적으로 

강우량보다 큰 유입량이 존재하기 때문이다. 서울대와 건설

기술연구원 시설의 관측자료에서 모두 이러한 문제점이 확

인되었다. 이러한 문제점의 원인을 명확히 밝히기는 어려우

나 빗물이용시설 인근에서 강우(서울대) 및 기온 관측(서울

대 및 건기연)이 직접 이루어지지 않아 서울 지점 자료의 

대표성이 떨어질 수 있다는 문제점이 있을 수 있다. 또한 

건기연 시설과는 다르게 서울대 시설의 경우 계곡수 또는 

중수도 등 기타 급수시설로부터 저류조로 유입이 발생하기 

때문에 이와 같은 상황이 발생할 가능성이 있다. 따라서
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(a) SNU

(b) KICT
Fig. 2. Gauged data of two rainwater utilization systems.

(a) SNU

(b) KICT

Fig. 3. Inflow data of two rainwater utilization systems.
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Fig. 4. Comparison of observed data and simulated data.

Table 4. Model parameters estimated in this study

Facilities
Parameters Statistics

    R2 RMSE (ton) BIAS (ton)
SNU 0.2×10-2 2.4 1.0×10-7 0.05 0.88 4.52 0.79
KICT 0.2×10-2 2.4 1.0×10-7 0.06 0.71 0.67 -0.13

본 연구에서는 신뢰성 있는 측정치라고 판단되는 부분의 

측정치에 대하여 매개변수를 추정하였다. 그 결과를 정리하

면 Table 4 and Fig. 4와 같다.
여기서 주목할 만한 사항은 서울대 시설과 건설기술연구

원 시설에 대하여 추정된 매개변수가 거의 유사하다는 것

이다. 이러한 결과의 가장 큰 이유로는 집수면이 동일 종

류로 유사한 유출특성을 보이기 때문으로 판단된다. 물론, 
최적화에 이용된 자료가 충분하지 않고 자료기간도 제한적

이기 때문에 다른 상황에서의 적용성을 판단하는 것은 무

리이지만, 추정된 매개변수에 대한 신뢰도를 보여주는 결과

로 받아들일 수 있다. 대전 월드컵경기장의 경우에는 관측 

자료가 없기 때문에 서울대시설의 매개변수로 구성된 식 

(1)에 유출계수를 추가하여 일급수량 150 톤(Table 2)을 이

용할 경우 연빗물이용량인 2,000 톤에 가장 근접한 유출계

수(0.2)를 추정하여 이용하였다.

3.2. 장기유출 모의

추정된 매개변수를 이용하여 서울대, 건설기술연구원 시

설에 대해서는 서울관측소(기상청)의 강우자료와 평균기온

자료를 그리고 대전 월드컵경기장 시설에 대해서는 대전관

측소(기상청)의 강우, 평균기온자료를 이용하여 10년간

(1992~2001) 일자료에 대한 강우-유출 및 저류조의 유입량

을 모의하였다(Fig. 5).
빗물이용시설의 경우 손실은 초기우수배재와 집수면의 

증발로 발생하게 된다. Table 5 and Fig. 6은 위와 같은 경

우로만 손실이 발생한다고 가정을 한 손실량의 규모와 그 

월별 비율을 보여준다. 계산된 손실량의 양과 강우총량간의 

관계를 통하여 대략적인 유출율을 파악할 수 있는데, 전체 

모의기간에 걸친 평균 유출계수는 건물지붕을 집수면으로 

하는 경우에는 0.9정도로 운동장의 바닥을 집수면으로 하

는 경우는 0.18정도로 계산되었다. 이러한 결과는 기존 빗
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Table 5. Monthly mean losses of three rainwater utilization systems
Facility SNU KICT Daejeon WCS

Month Rainfall volume
(ton)

Loss
(ton) % Loss Rainfall volume

(ton)
Loss
(ton) % Loss Rainfall volume

(ton)
Loss
(ton) % Loss

Jan 356.2 69.6 19.5 72.5 16.6 22.9 1957.5 1636.4 83.6 
Feb 544.9 90.2 16.5 110.9 21.6 19.5 2690.1 2238.2 83.2 
Mar 749.4 120.2 16.0 152.5 28.9 18.9 4053.9 3373.1 83.2 
Apr 1321.3 196.7 14.9 268.9 47.3 17.6 6094.2 5045.7 82.8 
May 2407.9 290.2 12.1 490.1 69.9 14.3 8604.5 7099.7 82.5 
Jun 2937.2 351.7 12.0 597.8 84.7 14.2 17420.6 14282.9 82.0 
Jul 7212.5 642.9 8.9 1467.9 155.3 10.6 20380.7 16733.6 82.1 

Aug 9564.2 650.3 6.8 1946.6 157.2 8.1 29170.8 23803.3 81.6 
Sep 2524.7 276.3 10.9 513.9 66.6 13.0 11217.6 9198.0 82.0 
Oct 1329.9 186.9 14.1 270.7 44.9 16.6 5955.4 4926.7 82.7 
Nov 1010.8 165.8 16.4 205.7 39.8 19.3 4415.1 3665.7 83.0 
Dec 467.2 85.2 18.2 95.1 20.4 21.4 1945.8 1625.5 83.5 

Rainy season 22238.6 1921.2 8.6 4526.2 463.8 10.2 78189.7 64017.8 81.9 
Annual 30426.2 3125.9 10.3 6192.6 753.1 12.2 113906.3 93628.8 82.2 

(a) Seoul national university (SNU)

(b) Korea institute of construction technology (KICT)

(c) Daejeon world cup stadium (Daejeon WCS)

Fig. 5. Simulation results for three rainwater utilization systems.

물 이용시설의 저류조 설계 시 유입되는 빗물의 양을 계산

하는데 사용하는 유출계수와 매우 유사한 값으로 모의 결

과의 신뢰도를 보여준다고 판단할 수 있다. 물론 이러한 

판단의 근거가 다소 부족한 것은 사실이며, 향후 많은 관

측 자료가 가용해 지는 경우에는 보다 엄밀한 기준에 의해 

모의결과의 신뢰도를 평가해 볼 수 있을 것이다.
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         (a) SNU        (b) KICT     (c) Daejeon WCS

Fig. 6. Comparison of monthly mean inflows and losses.

4. 결 론

본 연구에서는 빗물이용과 관련한 장기유출해석의 특성

을 파악하고 이를 모형화하는데 IHACRES 모형을 이용하

였다. IHACRES 모형은 매개변수의 수가 적어 현재 가용

한 자료가 충분하지 않은 상황에서 빗물이용과 관련된 유

출 모의를 수행함에 있어서 장점을 가지는 모형으로 판단

되었다. 이 모형을 이용하여 우리나라의 대표적인 빗물이용

시설인 서울대학교, 건설기술연구원 및 대전 월드컵 경기장 

빗물이용시설에 대하여 10년간(1992~2001년) 장기유출모의

를 수행하였다.
그 결과 건물지붕을 집수면으로 하는 경우의 유출계수는 

0.9정도, 운동장의 바닥을 집수면으로 하는 경우의 유출계

수는 0.18정도로 파악되었다. 이러한 결과는 기존 빗물저류

조 설계 시 적용하는 유출계수와 매우 유사한 값으로 사용

된 모형 및 모의결과의 정도를 확인시켜주는 결과로 이해

할 수 있었다. 
이와 같이 빗물이용시설의 수문학적 특성을 고려하여 모

의된 장기유출자료는 향후 빗물이용시설을 통한 빗물이용

량 및 이용일수의 정량화에 이용될 수 있으며, 빗물이용시

설을 통해 얻을 수 있는 경제성 및 부가적인 효과를 평가

하는데에도 유용하게 이용될 수 있을 것으로 기대된다. 더
욱이 본 연구에서 모의한 자료는 일단위 자료이기 때문에 

강우의 변동특성에 대해 보다 정교한 평가를 수행할 수 있

다는 장점을 가지고 있다. 그러나 관측자료의 부족으로 보

다 정확한 모형의 평가가 이루어지지 못한 점은 향후 해결

해야할 문제로 남는다.
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