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Abstract

Climate change and urbanization have affected a increase of peak discharge and water pollution etc. In a view of

these aspects, the LID(Low Impact Development) technology has been highlighted as one of adjustable control measures

to mimic predevelopment hydrologic condition. Many LID technologies have developed, but there is a lack of studies

with verification of LID technology efficiency. Therefore this study developed a rainfall-runoff simulator could be

possible to verify LID technology efficiency. Using this simulator, this study has experimented the rainfall verification

through the rainfall distribution experiment and the experiment to show the relation between inflow and effective rainfall

in order to sprinkle the equal rainfall in each unit bed. As a result, the study defined the relation between allowable

discharge range and RPM by nozzle types and verified the hydrologic cycle such as the relation between infiltration

rate, surface runoff and subsurface runoff at pervious area and impervious area through the rainfall-runoff experiment.

Keywords : Low Impact Development (LID), rainfall-runoff simulator, efficiency of hydrologic cycle
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요 지

최근 도시화 및 기후변화에 의한 홍수피해의 증가로 인하여 이에 대응하는 방안으로 저영향개발(LID) 요소기술에 관

하여 다양하게 개발이 되고 있다. 하지만 이러한 요소기술에 대한 효율을 검증할 수 있는 표준화된 검증방법 및 기기는

부재한 실정이다. 본 연구에서는 LID 기법에 대한 물순환의 효율성 검증이 가능한 강우-유출 모의장치를 개발하였다.

소유역 내 강우가 균등하게 분사될 수 있도록 강우공간분포실험 및 유입유량-유효우량 관계 실험을 통하여 강우를 검증

하고 유입되는 강우와 이로 인해 발생되는 침투 및 지표유출 관계 실험을 실시하였다. 그 결과 노즐의 종류에 따른 적정

유량범위와 RPM의 관계를 정리하였으며 강우-유출 모의장치를 이용한 실험을 통해 투수면과 불투수면에서의 강우 시

의 수문학적 물순환(지표유출, 중간유출, 침투량)의 관계를 정량적으로 검증하였다.

핵심용어 : 저영향개발(LID), 강우-유출 모의장치, 수문순환의 효율성
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1. 서 론

기후 변화와 급격한 도시화에 따른 유역 내 불투수 면

적의 증가는 갈수기 하천유량을 감소시켜 건천화를 유발

하고, 건천화에 따른 하천유지유량의 부족은 수질오염 증

가 등의 문제를 초래한다(Lee, 2011). 또한 이러한 현상은

집중호우의 증가로 인한 돌발홍수의 피해를 증가시키고,

하천생태계를 파괴하거나 비점오염원에 의한 피해를 더

욱 증가시키고 있다. 세계 각국에서는 이러한 기후변화

및 도시화에 따른 물관리 쟁점을 해소하기 위한 다양한

대책을 강구하고 있다. 예로써, 독일식 분산식 도시계획

(Decentralized Urban Design, DUD), 호주의 지속가능

도시계획(Water Sensitive Urban Design, WSUD), 일본

의 자연순응형 개발(Sound Water Cycle, SWCNP), 그리

고한국의녹색도시(Smart Watery City [SWC], 아산탕정

도시, U-Eco City) 등이 있다(Jo, 2012). 또한 대책 방안

중 하나인 LID 기법에 대한 연구는 국내외에서 활발하게

진행되고 있다. 하지만 우수저감 및 비점오염저감 효과

등의 LID 요소기술의 효율성 및 적용성을 평가하고 검증

할 수 있는 연구는 미약한 수준이며 현재 미국 등 선진국

에서는 LID 효율성을 검토하기 위한실험 및 실증 기술의

개발을 강조하고 있다. 특히 강우모의장치는 LID 요소기

술의 우수저감 및 비점오염저감 효과를 확인할 수 있는

방법으로 사용되고 있다. 이 기기는 소규모 스케일의 투

수성 포장재, 침투트렌치, 식생여과대 등의 LID 기법의

효율성 검증실험에 효과적으로 사용될 수 있다. 이와 관

련한 LID 기법에 대한 연구는 최근 국내에서도 활발하게

진행되고 있으나 LID 요소기술의 검증에 관한 연구는 미

비한 수준이다. 국내의 경우 강우-유출 모의장치의 설계

및 검증에 관한 연구는 미비하지만 2000년대 이후로 강우

-유출 모의장치를 이용한 투수성 포장재에 대한 연구가

주로 진행되어오고 있다. Lee et al. (2001)은 인공강우장

치를 이용하여 투수성 포장재의 우수유출 저감 효과 분석

을 하였고 Lee et al. (2009)은강우-유출 모의장치를 이용

하여 투수성 보도블록의 침투능을 분석한 바 있다. 또한

Koo et al. (2013)은 강우-유출 모의장치를 이용한 투수성

포장의 침투실험을 통한 결과를 SWMM 모형에 적용하

여 도시유역 내 발생되는 유출 변화를 분석한 바 있다.

National Disaster Management Institute (2002)에서는 강

우발생장치를 이용한 투수성 포장 실험을 통해 각 재료의

투수계수를 산정하고 지속시간별유출 저감량에 대해 분

석하였다. 국외에서는 미국을 중심으로 지자체및 대학기

관에서 LID 요소기술의 수문순환의 효율성 검증 및 수질

개선에 대한 방법으로 강우-유출 모의장치를 통한 실험

이 진행되어 왔다. 샌디에고 대학과 콜로라도 주립대학

등에서는 강우-유출 모의장치를 통해 유출량 및 수질 분

석에 관한 실험이 진행되어왔으며 LID 요소기술에 대한

유출량, 침투율, 수질오염저감 효과 등에 대한 연구가 진

행되고 있다. Willis et al. (1989)은 실측강우자료를 이용

하여 강우모사기의 강우강도 및 강우분포 선정에 대한 비

교 분석 연구를 진행하였으며, Exeter et al. (1990)은 강

우모사기 디자인 및 시공과정 소개 및 강우강도 및 노즐

사이즈, 분사압에 따른 강우분포의 결정에 대한 연구를

실시한 바 있다. Bhattacharyya et al. (2000)은 강우강도

별 강우 분포 사이즈에 따른 적정 범위를 선정하는 연구

를 진행했으며 Sorenson et al. (2004)은 강우모사기 제작

및 강우모사기를 이용한 유출량 분석에 관한 연구를 수행

한 바 있다.

본연구에서는 수문학적의미의물순환기술에대한 효

율성 검증실험을 수문요소별저감 및 개선효과를 정량적

으로 산정 및 분석을 할 수 있는 강우-유출 모의장치를

개발 및 제작하였다. 강우-유출 모의장치는 수문학적인

물순환 과정을 구현한것으로 지표유출, 중간유출, 지하수

유출 및 침투에 대하여 정량적인 측정 및 분석이 가능하

다. 하지만 수문학적 물순환 과정 중 하나인 증발산의경

우, 수자원 시스템 운영 측면에서 매우 중요한 요소이나

이는 단기간보다는 비교적 기간이 길 때 수자원의 양적

손실 정도를 판단하는 기준이 되며 비교적 짧은 기간에

발생하는 호우 시 증발산율은 포화증기압과 실제증기압

의 차가 크지 않아 강우강도에 비해 대단히 작으므로 호

우기간 중 증발산량은무시할 수 있다(Yoon, 2007). 이에

따라본 기기를 활용하여 LID 요소기술에 대하여 우수저

감 및 비점오염저감 등의 정량적 분석은 단기간 호우에

대한 다양한 강우사상에 대하여 적용되며 강우 시의 수문

학적 물순환을 고려하는 기기를 개발하였다. 또한 본 연

구에서는 기기의 수문순환 관계를 정량적으로 기기의 효

율성을 검증하기 위하여 기기 내 투수면과 불투수면으로

분리하여 강우에 따른 지표유출 및 침투량을 산정하는 실

험을 실시하였다.

2. 강우-유출 모의장치의 이론

강우-유출모의장치는자연현상중하나인강우가발생

할때발생되는다양한수문학적현상을고찰하기위한장

치로써 물의 순환과정을 분석하기 위하여 하천의 소유역

을 하나의단위 수문시스템으로보고 수문순환의 과정 중
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Fig. 1. Principle Water Cycle of Rainfall-Runoff Simulator

하나인 강수를 본 모의 장치의 입력(input) 성분으로 하고

유역으로부터발생하는유출및침투및지하수성분을출

력(output) 성분으로 하였다. 이는수문순환에서 발생되는

중간과정 변수를 고려함으로써 강수와 유출 간의 관계를

규명할 수 있다. Fig. 1은 강우-유출 모의장치의 수문학적

배경 및 모의장치에 적용된 이론을 나타낸 것이다.

입력성분인 강우량 및 강우강도를 조절함으로써 자연

현상에서의 토지피복 및 LID 요소기술에 따른 수문학

적 물수지(Water Balance) 분석이 가능하다. 강우에 의

하여 발생하게 되는 지표유출(Surface Runoff), 지표하유

출(Subsurface Runoff), 침투(Infiltration) 및 지하수 유출

(Groundwater Runoff)의 계측이 가능하며 수문시스템의

입력과 출력을 고려하여 아래와같은 수문학적 물수지 공

식을 바탕으로 설계하였다.




(1)

  


 (2)

여기서, 는 입력 성분인 강수량 또는 유입량, 는 강우

에 의하여발생하게 되는유출량, 는저류량을 나타낸다.

3. 강우-유출 모의장치의 설계

3.1 강우-유출 모의장치의 구성

강우-유출 모의장치는 가로 2m, 세로 5m, 높이 3m로

구성되어있으며 주요 구성요소로는프레임(frame), 노즐

(nozzle), 펌프, 유량계, 밸브, 오실레이터, 물탱크 등으로

구성된다. 펌프를 통해 유량계로 유입되는 유량을 수치적

으로 확인할 수 있으며밸브를 사용하여 유량을 조절하여

실제 자연현상에서 발생되는 다양한 강우강도를 재현할

수 있다. 또한 강우를 분사하는 노즐의 종류에 따라강우

량과 이에 따른 물입자의크기 및 분사 각도 등을 조절할

수 있으며, 다양한 강우강도 및 지속시간의 재현이 가능

하다. 특히 본 장치의 시스템조작및 자료의 수신은 실험

하는동안 강우 및 지표유출, 중간유출, 침투, 지하수유출

의 수조에 각각차집되는 유량을 실시간데이터로 수신이

가능하며 PC에 설치된 프로그램을 통해 설정된 측정 간

격(2분/10분/60분 등)의 데이터 수치를 그래프로 나타내

어 시각적으로 확인 및 저장이 가능하다. 다양한 강우사

상별로 자료의 저장이 가능하도록설계하였다. 강우-유출

모의장치의 제작은프레임조립및베드제작, 기초 시공

을 거쳐 노즐 및 배관 설치를 통해 완료하였다. Fig. 2는
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Fig. 2. Installation Process of Rainfall-Runoff Simulator

Fig. 3. Completion of Rainfall-Runoff Simulator

Fig. 4. Detailed Structure of Rainfall-Runoff

Simulator

강우-유출 모의장치의 설치과정을 나타낸다.

개발된강우-유출모의장치는유출플롯(plot)시스템, 강

우모의시스템, 지표유출시스템, 유출차집시스템, 데이터

수신시스템으로 구성되어있다. 인공강우는 유량계를 통

해 유량이 조절되며펌프를 통해 노즐로전달되어분사된

다. 또한 분사된 인공강우는 유출베드를 통해 지표유출베

드및침투유출베드를통해차집이되고각수조에설치되

어있는수위계를통하여자동으로수위및유량데이터를

기록하도록 구성되어있다. 본 장치의 후면부에는월류수

조를 설치하였으며 수조에 차집된 유량은 다시 유출베드

로 유입되도록설계하여 월류량에 대한 실험도 가능하다.

Fig. 3은제작및설치가완료된강우-유출모의장치의실

제사진과 Fig. 4는강우-유출모의장치의전체기기의구

조에 대하여 상세하게 나타낸다.

3.2 노즐의 선정

실제 강우를 재현하기 위해 강우-유출 모의장치 설계

중 가장 중요시 되는 부분은 노즐의설계이다(Paul, et al.,

1989). 본 장치는 Fig. 5의 유출베드는 단위베드(1× 1m)

가 총 2× 5m로 구성되어 있으며 각각의 단위베드에 맞

게 분사가 되도록단위베드당강우분사 노즐을설치하고

이의 범위를설정하였다. 강우를 분사하는 노즐과 제작되

는 시료및 유출베드와의높이를 고려하여 분사높이 1.55

m에서 2.05m로 선정하고 이에 따른 각각의 단위베드에

내접또는 외접가능한 와 각의 범위를 정하였고 강우

강도 5∼150mm/hr로 실제 강우를 재현할 수 있도록 노

즐을 선정하였다. 또한 노즐회전빈도(RPM)를 통해 노즐

이좌우로 이동하면서 분사되어자유낙하하기때문에 실

제 강우와 더욱 유사하게 분사되도록 설계하였다. Fig. 5

는 강우-유출 모의장치의 각단위 유출베드에 대한 노즐
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Fig. 5. Design of Angle Jet for Rainfall Nozzle

Nozzle Type Angle of Injection Drop Size(mm) Flow(ℓ/min)

1/4FF-SS14W Full-cone 120 0.5〜3 11(ℓ/min)～14(ℓ/min)

HM-FF Full-cone 58 0.1〜1 8(ℓ/min)～14(ℓ/min)

Table 1. Specifications for Selected Nozzles

Fig. 6. Layout of Rainfall Distribution Experiment

각도의 설계에 대하여 나타낸 것이다.

또한 노즐의 선정 시 균등한 강우분포뿐만 아니라강

우 입자에 대한 조절 기능이 중요하므로 여러 종류의 노

즐을 제작하여보통 강우입자부터폭우 시의 강우까지 재

현이 가능하도록 하였다. 본논문에서는 한국에서 발생되

는 가장 높은 강우빈도의 강우강도로 실험하였다. Table

1은 선정된 노즐에 관한 재원이다.

4. 장치 검정실험 방법 및 결과분석

4.1 강우공간분포실험

수문과정 중에서 강우의 시공간적인 변동성은 다른어

떤 과정보다도 유출발생에 큰 영향을 끼친다. 본 연구에

서는 강우 시 발생되는 과정 중 강우, 유출, 침투에 대한

정량화하여 과학적이고 일관성 있는 자료의 획득을 위한

검정을 실시하였다. 강우공간분포검증실험은 강우의 시

간적인 분포특성과함께공간적인 분포특성이매우 다양

하게 나타남에 따라강우 발생의 특성을 파악하기 위해서

는 시공간적인 분포특성에 대한 분석이 필요하며, 특히

강우의 공간적 분포를 파악하기 위해서 강우분사노즐의

분사범위를단위베드에 만족하는 최소 유입유량을 결정

하는 것이 중요하다. Fig. 6과 같이 각각의 단위베드에 9

개의 강우계를 설치하고 노즐 HM-FF를 사용하여 노즐

회전빈도(RPM 0, 10, 30, 60)로 증가하면서 강우를 20분

간 분사하였다. CASE1은 Q=8L/min, CASE2=14 L/min

의 유량으로 실험을 하였으며 동일한 유량-RPM별로 강

우계를 이동하여 각 베드당 총 80회 실험을 실시하였다.

4.2 유입유량-유효우량의 검정실험

강우의 공간분포를 추정하는데 있어서 강우 관측망의

문제점은 우량계 사이의 강우 분포에 대한 정보를얻기가

어렵기 때문에 과대 및 과소 측정된 강우 자료가 발생할

수도 있다. 따라서 노즐에 따른 단위베드의 공간분포 뿐

만 아니라 유입유량과 유효유량과의 손실율을 검정하여

LID 요소기술에 대한 검증 실험 시 적용할 필요가 있다.

또한 노즐별유입유량 관계는 각 유량조건에 따라동일한

조건에서 반복적인 실험을 통하여 결정할 수 있으며, 이

러한 초기의 유입유량-유효우량 검증을 통하여 더욱 더

정확하고 신뢰성이 있는 결과를 도출할 수 있다. 유입유

량-유효우량 관계 검정실험은 먼저 선정된 노즐의 전체

적인 공간분포 범위조건을단위베드에 만족하는 최소 유

입유량 범위를 결정하고, 각 유량별 빈도(RPM)를 0～60

까지 10 단위로 증가하여 10분간 분사하여 최종 수조에

집수된 유량의 수위를 유출베드의 면적으로 나누어유입

유량-유효우량 관계를 결정하였다. Table 2는 유입유량-

유효우량 관계 검정실험에 사용된 노즐의 특징이다.
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Fig. 7. Layout of Rainfall-Runoff Experiment for

Verification

Nozzle Name
Effective Range

Discharge

Range

RPM

1/4FF-SS14W 11(ℓ/min)～14(ℓ/min) 0～60

HM-FF 8(ℓ/min)～14(ℓ/min) 10～60

Table 2. Nozzles using the Experiment about Rela-

tionship between Inflow and Effective Rainfall

(a) Q8-RPM0 (b) Q8-RPM10

(c) Q8-RPM30 (d) Q8-RPM60

Fig. 8. CASE 1 (Q8): Accumulative Rainfall per Unit Bed

4.3 강우-유출 모의실험

강우-유출 모의장치의 수문순환 관계를 정량적으로 검

정하기 위하여 스펀지를 활용한 실험을 실시하였다. Fig.

7에서와같이 유출베드에두께 10 cm 스펀지를 1단설치

한 경우를 투수층으로 가정하고 유출베드를 원 상태 그

대로 사용한 유출베드를 불투수층(강우에 의하여 발생되

는 유출이 지표유출로 발생하는 층)으로 가정하여 발생

되는 침투량과 유출량인두가지 성분을 이용하여차집된

유량을 비교하는 실험을 실시하였다. HM-FF 노즐을 이

용하여 30분간 강우강도 20mm/hr로 실험을 실시하였다.

Fig. 7은 본 장치의 강우-유출 모의실험의 개요를 나타내

었다.

4.4 강우공간분포실험 결과

강우공간분포실험을 위해단위베드당 9개의 강우계를

설치하고 노즐 HM-FF를 사용하여 노즐 회전빈도(RPM

0, 10, 30, 60)를증가하여 20분간분사하였다. CASE1 (Q8)

은 Q=8 L/min, CASE2 (Q14)는 Q=14 L/min의 유량으로

실험을 하였으며 동일한 유량-RPM별로 강우계를 이동

하여 각 단위 베드당 총 80회 실험을 실시하였다. Q8이

RPM 0, 10, 30, 60일 경우 평균 표준편차가 4.6, 1.7, 1.6,

1.6으로 나타났으며 Q14가 RPM 0, 10, 30, 60 일경우 평

균 표준편차가 12.08, 6.66, 7.26, 7.14로 나타났다. 따라서

Q8일경우 RPM 0일때보다 RPM 10∼60일경우 표준편

차가 작으며 강우공간분포가 균등하게 분포되어 있음을

알수 있으며 Q14일경우 RPM10일경우 표준편차가 6.66

으로 다른 RPM의경우보다 강우공간분포가 균등함을알

수 있다. 따라서 Q8의경우 표준편차가작은 RPM30∼60

을 사용하고 Q14일 경우 RPM 10을 사용하는 것이 적합

함을알수 있다. Figs. 8 and 9는 강우공간분포실험의 결
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(a) Q14-RPM0 (b) Q14-RPM10

(c) Q14-RPM30 (d) Q14-RPM60

Fig. 9. CASE 2 (Q14): Accumulative Rainfall per Unit Bed

(a) Q=11 m/min (b) Q=12 m/min

(c) Q=13 m/min (d) Q=14 m/min

Fig. 10. Results of Relation between Inflow and Effective Rainfall on 1/4FF-SS13W Nozzle

과를 나타내었다.

4.5 유입유량-유효우량 관계 검정실험 결과

유입유량-유효우량 관계 검정실험은 선정된 노즐에 대

한전체적인공간분포의범위조건을단위베드에만족하는

최소 유입유량 범위를 결정하고, 각 유량별빈도(RPM)를

0∼60까지 10단위로증가하여 10분간분사하여수조에최

종 집수된 유량의 수위를 유출베드의 면적으로 나누어노

즐별 유입-유량 관계를 결정하였다. 적용 RPM의 범위는

사전 테스트를 통해 균등한 공간분포가 이루어지지 않는

경우는 제외하였다. 1/4FF-SS13W와 HM-FF 두 노즐은

RPM값이증가함에따라유입유량(강우분사량)에대한강

우량값의차이가 적었다. 하지만 유입유량(강우분사량) 값

이증가함에따라손실유량은증가함을알수있다. Fig. 10

과 11은노즐에따른유입유량의관계에대한실험으로검정

한결과이다.두노즐의결과를비교해보았을때Q11～13인

경우 HM-FF 노즐의손실률이 1.5～2.5배 크므로 1/4FF-

SS14W 노즐을 쓰는 것이 적합함을 알 수 있었다.
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(a) Q=8m/min (b) Q=9m/min

(c) Q=10 m/min (d) Q=11 m/min

(c) Q=12 m/min (d) Q=13 m/min

Fig. 11. Results of Relation between Inflow and Effective Rainfall on HM-FF Nozzle

Impervious area Pervious area

Total Rainfall 0.1 m³ 0.1 m³

Runoff Discharge 0.025 m³ 0.098m³

Infiltration 0.048m³ -

Runoff Rate 25% 98%

Infiltration Rate 48% -

Water Content 27% 2%

Table 3. Results of Rainfall-Runoff Experiment

Fig. 12. Discharge Resulting from Rainfall-Runoff

Experiment

4.6 강우-유출 모의실험 결과

두께 10 cm 스펀지를 1단으로 올린 기기의 유출베드

를 투수층으로 가정하고 아무것도올리지않은 유출베드

를 불투수층으로 가정하여 HM-FF 노즐로 강우강도 20

mm/hr와 강우지속시간 30분 동안 강우에 의하여 발생

되는 수문순환 실험을 실시하였다. 그 결과, Table 3과

Fig. 12에 나타낸 바와 같이 총 강우량 중 투수층에서는

유출률이 25%, 침투율이 48%, 함수율이 27%로 나타났

으며 불투수층에서는 유출률이 98%, 함수율이 2%로 나

타났다.
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5. 결 론

본 연구에서는 저영향개발(LID)기법의 효율성 검증실

험이 가능한 강우-유출 모의장치를 개발을 통하여 장치

의 강우공간분포 및 수문학적 물순환 관계를 검정하여 본

장치의 유효성을 검증하였다.

1) LID 요소기술의 효율성 검증을 위해 강우-유출 모

의장치를 설계하였다. 강우-유출 모의장치의 규격

은가로 2m, 세로 5m, 높이 3m로구성되어있으며

주요 구성요소로는프레임(frame), 노즐(nozzle), 펌

프, 유량계, 밸브, 오실레이터, 물탱크로 이루어져있

다. 펌프를 통해 유량계로 유입되는 유량은 자동데

이터 수신을 통하여 수치적로 확인할 수 있으며 밸

브를사용하여 강우를발생시키는 유량의조절을 통

하여 강우강도를 조절할 수 있다. 본 장치를 이용하

여 LID 요소기술에 대한 효율성 검증을 위한 실험

이 가능하며 각 LID 요소기술에 대한 효율성 검증

의 표준화 정립이 가능할 것이다.

2) 강우공간분포실험의 결과로 Q8일경우 RPM 0일때

보다 RPM 10∼60일 때 표준편차가 작으며 강우공

간분포가 균등하게 분포되어 있음을 알 수 있으며

Q14일경우 RPM10일경우 표준편차가 6.66으로 다

른 RPM의 경우보다 강우공간분포가 균등함을 알

수 있다. 따라서 Q8의경우표준편차가작은 RPM30

∼60을 사용하고 Q14일 경우 RPM 10을 사용하는

것이 적합함을 알 수 있었다.

3) 노즐-유입유량관계검정실험결과로 1/4FF-SS13W

와HM-FF 두노즐모두유입유량값이증가함에따

라 손실유량은 증가하였다. 두 노즐을 비교 보았을

때Q11∼13일경우 HM-FF노즐(CASE2)의손실율

이 1.5∼2.5배 크므로 1/4FF-SS14W 노즐(CASE1)

을 쓰는 것이 적합함을 알 수 있었다.

4) 강우-유출 모의실험의 결과로 스펀지를 올려놓은

베드를 투수층, 즉저류와 침투 기능을 가지고 있는

LID 요소기술을설치한 지점을 의미하며 장치의 유

출베드에 아무것도설치하지않은 불투수층은 현재

기존도시의 토지이용상태로 가정할 수 있다. 이러

한 강우-유출실험을 통해 현재 개발되고 있는 LID

요소기술의 우수저감 효과, 침투효과, 비점오염저감

효과 등 다양한 효과에 대한 효율성 검증이 가능할

것이다.

LID 요소기술의 효율성을 검증하기 위한 장치로 강우-

유출 모의장치를 개발 및 제작하였으며 이 장치의 검정을

실시하였다. 추후 본 장치를 다양한 강우사상에 대한 효

율성 검증을 통하여 적용 대상의 범위를설정하고 다양한

LID 요소기술에 대한 정확하고 과학적인 효율성 검증이

이루어져야 할 것이다.
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