
1. 서 론

고도 산업화에 의한 도시개발은 불투수면의 증가로 

인한 주변 환경 (수문, 수리적 변화 등)에 큰 변화를 

가져왔으며, 더욱 더 가속화 되고 있는 추세이다. 불투

수면의 증가는 강우 시 우수의 지중 침투량을 감소시

켜 지하수위 하강을 야기시키며, 방재적인 측면에서

는 강우 유출량의 증가로 인해 홍수 관리 및 침수 방

지에 큰 어려움을 주고 있다. 더 나아가 고농도 오염

물질을 함유한 초기우수가 처리되지 않은 채 하천으

로 유입되어 수생태계에 교란을 야기하고 있다. 또한 

이상기후와 지구온난화 등으로 강우사상 (집중 호우, 

게릴라성 호우 등)이 변화함에 따라 유역의 효과적인 

치수 및 이수 방안의 수립이 반드시 필요한 시점이며, 

현재 국내에서는 도심지 등의 토지개발이 포화된 상

태이기 때문에, 지하공간을 활용한 저류 공간 설치 등
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의 대책이 계획 혹은 진행되고 있다. 하지만 지하시설

물의 경우 유지관리의 어려움과 유지 비용의 과다 소

모 등의 문제가 있다. 우수관거 시스템의 말단에서 강

우 유출수를 처리하는 집중형 시설의 경우 비점오염 

제거효율이 낮으며, 기존 우수관거 시스템의 통수능

력 등에 많은 영향을 받고 있다 (Yeon et al. 2014).

따라서 이러한 도시개발의 영향을 최소화하기 위한 

Low Impact Development (LID) 기법 도입의 필요

성은 점차 증가하고 있다. LID 기법은 소규모의 친환

경적인 기법들을 적용하여 발생원에서부터 비점오염 

및 우수 유출량을 감소시키고, 우수 유출속도를 지연

시켜 물 순환 상태를 개발 이전 상태에 가깝게 복원 

혹은 환원시키는 기법이다. 또한 토지이용계획과 연

계한 발생원 관리 및 친환경적 정화가 가능한 기법으

로 기존의 빗물관리 기법과는 상이한 새로운 방식이

다 (Jung et al. 2015).

LID 시설은 도시개발에 있어 불투수층을 증가시키

는 대신 투수층의 증가를 통해 강우 유출수의 지중 침

투율을 증가시켜 강우 유출수를 저감시킴으로써 물순

환 회복에 기여하는 자연친화적인 기술로 인식된다. 

또한 LID 시설은 강우 유출수를 발생 후 처리하는 기

존 시설들과 달리 강우 유출수의 발생을 억제시킬 수 

있는 특징을 지니고 있다. 그러므로 LID 기법은 건전

한 물 순환 시스템 및 식물생육기반을 복원할 수 있는 

최적 기술이다 (LHI 2012).

도시개발의 영향을 최소화 하는 LID 기법 적용의 

효과는, 개발 전 및 기존 방식에 의한 개발 시 물순환

율 등의 효과와 비교 검토를 통해 확인할 수 있다. 이

는 개발 전 및 기존 방식의 개발에 의한 우수의 지중 

침투량 감소, 강우 유출수 증가에 의한 지하수위 저하 

및 홍수 관리 등 방재 측면에서의 문제점을, LID 기법

을 적용함으로써 얼마나 개발 이전의 상태로 복원 또

는 환원시킬 수 있는지를 의미한다. 따라서 본 연구에

서는 LID 기법을 적용한 개발단지의 빗물관리시스템 

모니터링을 수행하고 개발 전, 기존 방식 개발 시와 

비교 검토를 통하여 LID 기법의 도시기능 복원 혹은 

환원에 관한 효과를 분석하고자 한다. 

2. 연구 방법

2.1 연구대상지 및 모니터링 시설 개요

본 연구는 C 시 LID 분산형 빗물관리 대지조성공

사 시범지구 내 설치된 LID 시설(침투도랑, 측구형 침

투시설)을 연구 대상으로 선정하였다. 연구대상지는 

LID 시설을 설치하여 대상지역내의 빗물을 최대한 많

이 침투하고 장시간 저류시켜 미기후 개선, 재해영향 

저감, 환경오염 개선 등의 효과를 발휘하고, 기존 토양

을 정화능력을 최대한 활용하여 자연적인 물순환 체

계로 복원시키는 것을 목적으로 하였다. 이곳에서 빗

물관리 모니터링 시스템 설치 및 운영 현황은 Fig. 1

과 같다. 침투도랑 (infiltration ditch)은 일정 깊이로 

Fig. 1. Map showing the monitoring equipment for the rainwater management system.
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굴착한 도랑에 여재를 충전하여 초기우수를 지하로 침투

시키며, 측구형침투시설 (side spherical infiltration 

facilities)은 도로변 녹지대 및 식수대 공간이 없는 지역

에 설치하여 도로 측구 및 빗물받이와 연계하여 초기우

수를 지하로 침투시키는 시설이다. 본 연구대상지의 미

기후 향상을 위한 빗물관리 계획기준 (제1종 지구단위

계획 지침)에는 불투수면 등을 기준으로 하여 초기오염

우수를 관리하기 위해 5 mm 이하의 강우는 침투시키

고, 10 - 50 mm의 강우를 저류하여 이용하도록 하고 

있다. 또한 도로, 주택 및 공원 등을 포함하는 신도시 

국내 최초의 LID 분산형 빗물관리 기준수립 및 적용 

사례이다 (Hyun et al. 2012). 빗물 관리 시스템 모니터

링은 2015년 12월부터 2016년 3월까지 4개월동안 수

행하였으며, 유량계 (우수관거 4개소 유·출입부)에 의해 

우수 유입 및 유출량을 측정하였다.

2.2 분석 방법

2.2.1 모니터링 및 자료 분석 방법

본 연구에 적용한 강우사상은 2016년 2월 13일 

3.5시간의 11 mm, 3월 4일 0.8시간의 7 mm 및 3월 

5일 2.8시간의 15 mm이었다. 선정한 강우사상에 대

한 빗물관리 시스템에서의 모니터링 자료를 이용하여 

물 순환 분석을 실시하였다. 유역에서 강우에 의한 총

유입량은 유역 면적에 강우량을 곱하여 산정하였다.

외부로부터 유입이 발생하는 우수 1번 지점 (Flowmeter-

-1)의 유량을 방류하천인 장재천으로 방류하는 우수 2

번 지점 (Flowmeter-2)에서 차감하여 유역 내 발생량

을 산정하였다 (Fig. 1). 우수 3번 (Flowmeter-3)과 

4번 지점 (Flowmeter-4)은 대상유역에서 발생하는 

유량만을 방류하며, 우수 4번 지점은 우수 3번 지점

에 비해 배수유역이 넓어 많은 유출량을 나타낸다. 대

상 유역의 모니터링 데이터에 의한 물 순환 분석방법

은 우수 2번에서 우수 1번을 차감한 유량과 우수 3번

과 우수 4번 유량을 합한 후, 오수관거로 유입된 강우

유출량을 합하여 최종 유출량을 산정하였다. 

2.2.2 개발 전 및 기존 개발방식에 의한 물 순환 

비교 분석

LID 기법 적용 개발방식과 상대적 비교를 위해 개

발 전 및 기존 방식에 의한 개발 시 모형을 구성하여 

물순환 분석을 시행하였다. 개발 전 및 기존 방식에 

의한 개발 시 모형의 토지이용 현황은 Table 1과 같

다. 개발 전 모형은 자연 상태를 나타내며 건물과 도

로비율은 낮고 대부분 논과 산지 등으로 구성되어 있

으며, 불투수 비율은 3.6%이다. 반면 LID 시설을 배

제하고 개발한 상태를 나타내는 기존 개발방식 모형 

대부분 건물, 도로 및 포장면 등으로 구성되어 불투수 

비율은 70.9%이다.

3. 결과 및 고찰

본 연구의 분석대상 기간인 1/4분기에 전체 강우사

상 중 강설이 9회 발생했으며 강설 시에는 강우에서 

유출로 바로 연결되지 않고 전량 유역에서 손실되거

나 긴 시간에 걸쳐 분산 유출된 것으로 추정되었다. 

또한 강우는 7회 발생했으며 이 가운데 강우-유출 관

계가 명확한 강우사상은 3회로 강우특성은 5 mm 이

상의 강우량과 2 mm/hr 이상의 강우강도를 나타내고 

있으며 이 강우사상을 대상으로 물 순환 분석을 적용

하였다. 본 연구에 적용한 3개 강우사상에 대해서 모

니터링 및 모형별 물순환 분석을 적용하였으며, 강우

량 대비 유출량을 나타내는 유출률로 비교하였다. 

LID 기법이 적용된 현재 상태를 나타내는 모니터링 

기반 분석결과에서 2월 13일과 3월 4일 강우에서는 

각각 15.2%와 17.8%의 유출률을 보였고, 3월 5일 강

우사상에서는 34.5% 유출률을 보였다 (Table 2). 개발 

Table 1. Comparison of land use before development and after the traditional development.

Time
Impermeable area (ha) Permeable area (ha)

Total (ha)
Building Road Subtotal Paddy Others Subtotal

Before 
development

3.299 2.362
5.661 
(3.6%)

52.737 99.652
152.389 
(96.4%)

158.050
(100%)

After traditional 
development

43.285 31.975
75.260 
(47.6%)

35.522 47.268
82.790 
(52.4%)

158.050
(100%)
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전 모형 기반의 물순환 분석에서는 3개 강우사상에서 모

두 4% 미만의 유출률을 보였고, 기존 개발 방식 모형의 

물순환 분석에서는 3개의 강우사상에서 모두 60%이상의 

유출률을 보였다 (Table 2).

4. 결론

본 연구의 결과를 종합하면 LID 기법을 적용하여 도

시 개발 시, 개발 이전에 비해 19.3%의 강우 유출률이 

증가하나, 기존 방식의 개발 시와 비교하면 42.0%의 강

우 유출률이 감소하였다. 이는 LID 기법 적용 시, 기존 

개발 방식에 비해 물순환 복원율을 높일 수 있음을 의미

한다. 또한 본 연구에서는 다루지 않았으나 초기강우에 

의해 고농도 운영부하의 감소, 방재측면에서의 침수피

해 방지와 방지시설 설치를 위한 예산절감, 그리고 생태

학적인 측면에서의 육상 및 수 생태계의 복원 효과가 

있을 것으로 판단된다.

향후 LID 시설의 물순환 복원 효과 검증을 위한 장

기간 모니터링 결과 축적과 분석이 필요하며, 도시 개발 

시 물순환 복원을 위해 LID 기법의 적극적인 도입이 

필요할 것으로 판단된다. 이를 위해서는 녹지율 조정 등 

사업시행자 공사비 증가에 대한 보전방안의 수립, LID 

기법의 도입, 설계 시공, 이관과정에 지자체 참여 및 협

조, 각 주체별 (사업시행자, 지자체, 시민, 관련 업체 등) 

LID 기법 적용 시 우려해소 및 발전방향 제시를 위한 

교육 및 홍보 강화 방안이 필요할 것으로 판단된다.
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Table 2. Comparison of runoff rates before development and after applications of traditional methods and LID Techniques 
in the study area.

Date
Total

Rainfall (m3)

Before development After traditional development After LID

Runoff
(m3)

Runoff Rate
(%)

Runoff
(m3)

Runoff Rate
(%)

Runoff
(m3)

Runoff Rate
(%)

February 13, 
2016

17,400 570 3.3 11,380 65.5 2,640 15.2

March 04, 
2016

11,100 340 3.1 6,830 61.7 1,970 17.7

March 05, 
2016

23,700 790 3.3 15,750 66.4 8,170 34.5

Average 17,400 570 3.2 11,320 65.1 4,260 24.5


