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ABSTRACT

Thisstudyfocusedonestablishinganaturalrainwatercirculationsystemusingrainwatermeantforrelativelylarge

urbandevelopmentprojectssuchasanewtowndevelopment.Inparticular,whenthelocationselectiontechniquesforindividual

elementsofanaturalrainwatercirculationsystemaredevelopedfortheintegratedrainwatermanagement,changesin

hydrologicalenvironmentwillbeminimizedandthenaturalwatercirculationwouldberestoredtorealizethelowimpact

development(LID).Inthatcase,notonlytheexcesswillbereducedbutwaterspaceandgreenareasinacitywould

alsoincreasetoimprovetheurbansustainability.

Firstofall,therewerefiveelementsselectedforthelocationselectionofarainwatercirculationsystemintendedfor

theintegratedrainwatermanagement:rainwatercollection,infiltration,filtration,retentionandmovementspaces.Aftergenerating

theseitems,thelocationselectionitemsandcriteriaweredefinedforeachofthefiveelements.Foratechniquetoapply

thegeneratedevaluationitemsandcriteria,agridcellanalysiswasconductedbasedonthesuitabilityindextheory,andthematic

mapswereoverlappedthroughsuitabilityassessmentofeachelementandgradedbasedonthesuitabilityindex.Thepriority

areaswereidentifiedforeachelement.ThedevelopedtechniquewasappliedtoasitewhereGim-cheonInnovationCity

developmentisplannedtoreviewitsfeasibilityandlimitations.Thecombinedscoreoftheoverlappedmapforeachelement

wasseparatedintofivelevels:verylow,low,moderate,highandveryhigh.Finally,itwasconcludedthatcreatingarainwater

circulationsystemconceptualmaponthecurrentlanduseplanbasedontheoutcomeoftheapplicationwouldbeusefulin

buildingawatercirculationsystematthedetailedspaceplanningstageafterenvironmentalandecologicalplanning.Furthermore,

weusetheresultsofthisstudyasameansforenvironment-friendlyurbanplanningforsustainableurbandevelopment.

KeyWords:IntergratedRainwaterManagement,WaterCirculationSystem,LowImpactDevelopment(LID),NewTown

Development,EnvironmentalandEcologicalPlan
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국문초록

본연구는 신도시개발 등규모가비교적큰 도시개발에있어 빗물을이용하여 자연적인빗물순환체계를구축하는데

중점을 두고 있다.특히 통합빗물관리를 위한 자연적인 빗물순환체계 요소별 입지 선정 방법을 개발하여 수문환경의

변화를 최소화하고,자연적인물순환을회복하여저영향개발(LID)을실현할수있으며,이를 통해유출량저감뿐만아니라

도시 내의 수공간 및 녹지공간의 증가로 인한 도시의 지속가능성을 증진시키는 데 목적이 있다.

통합빗물관리를 위한 빗물순환체계 요소별 입지 선정을 위한 최종적인 빗물순환체계 요소로는 집수,침투,여과,

저류,이동 공간의 5가지 항목이 도출되었으며,이를 토대로 각 요소별 입지선정 항목 및 기준을 설정하였다.도출된

평가항목과기준을적용하기위한방법은 적합성지수이론을바탕으로 Gridcellanalysis를 실시하여 각요소별로적합성평

가를 통해 주제도를 중첩하고 종합하여,적합성지수에 따라 등급화 함으로써 요소별 조성가능 우선지역을 구분하도록

하였다.개발된 방법은 경북김천혁신도시개발예정지에 적용함으로써그실행가능성과한계를검토하였으며,각요소별

주제도의 중첩 결과는 Verylow,Low,Moderate,High,Veryhigh의 5단계로 구분하여,공간 특성을 쉽게 파악할 수 있게

하였다.마지막으로 적용한결과를바탕으로현토지이용계획도면위에빗물순환체계구상도를작성해봄으로써환경생태

계획 후세부공간계획단계에서물순환체계를 구축하는데있어유용하게활용될수 있으며,지속가능한도시개발을 위한

친환경적 도시계획의 수단으로 이용될 수 있다.

주제어:통합빗물관리,물순환체계,저영향개발(LID),신도시개발,친환경계획

Ⅰ.서론

우리나라가 매년 홍수피해를 반복적으로 겪게 되는 주요원

인은 우기에 강수량이 지나치게 편중된다는 강우 특성 때문이

기도 하지만,급속한 산업화로 인한 도시화에도 그 원인이 있

다(최지용과장수환,2004).그결과,지속적인 개발로 인해 자

연녹지지역이 불투수면으로 변화되고 있으며,빗물의 지하 침

투량은 감소되면서 지표면에서의 빗물 유출량은 증가하게 되

었다(이우준,2006).이에 따라 도시홍수의 야기,지하수 함양

저해,토양환경 및도시의 사막화 초래,생물서식기반의 파괴,

도시하천의 건천화,하천수질의 악화,도시열섬화 등을 초래하

여 결국 도시 물순환체계를 변형시키게 되었다.

지금까지의빗물관리는 홍수에대한 안전성 확보가 주요 목

적이었으므로(한영해,2005;신수용,2006),도시전반의물순환

체계 구축을 위한 자연적인 빗물관리시설의 도입이 아닌 수해

방지와 수자원 이용만을 목적으로 하는 국지적인 공간계획 및

기법들이 중심이 되었고,그 기법 또한 인공적인 빗물 재이용

시설 설치에 국한되고 있다.

우리나라에서는 1990년대 후반부터 빗물 재이용 움직임이

공동주택 단지계획 및 설계에 등장하기 시작하였다.아직 그

적용사례는일부에지나지않으나,최근들어빗물침투,저류

및 활용을 통한 친환경적 우수관리의 중요성이 부각되기 시작

하면서 단지 및 도시에서의 자연순응형 빗물관리시설이 중요

한관심사항이되고있다(현경학등,2006).하지만빗물관리를

위한 각 요소들의 개별적인 기술개발은 활발히 이루어지고 있

음에도 불구하고,단위 공간별로의 빗물관리 기법이 통합적으

로 연계되지 못하고 있다.즉,공간계획과 연계하여 실행될 수

있는 계획기법이 부재한 것이다.

우리나라에서도 도시의 물순환 문제를 해결하기 위한 방안

으로 도시공간의 투수면적을 확보하여 빗물을 적극적으로 활

용하기 위한 많은 실천이 이루어지고 있다.그러나 현재의 빗

물이용실태는 단순히 빗물 ‘집수 후 저류,사용’이라는 초보적

인 수준이다.특히 기능적인 측면만을 너무 우선시 하다 보니

환경친화적인 저류지나 연못의 조성보다는 기반시설 중심의

건설이이루어지고있으며,도시유역전반에있어서 각각의 단

위 공간별로의 빗물관리기법이 통합적으로 연계되지 못하고

있다.이로 인해자연적인빗물순환체계구축을 위한빗물관리

를 통해 도시 지속가능성을 높일수 있는기회를 놓치고 있다.

따라서본 연구는 이러한 문제의식에 기초하여 신도시 개발

등 규모가 비교적 큰 도시개발에 있어 중요한 자원인 빗물을

이용하여 자연적인 빗물순환체계를 구축하는데 중점을 두고

있으며,본 연구의 목적은 다음과 같다.

첫째,도시차원에서 자연적인 빗물관리가 적합한 지역을 선

정하고 계획함으로써 도시화로 인해 발생하는 유출량 문제를

해결하고,홍수조절등의기후변화에현명하게대응할수있도

록한다.둘째,통합빗물관리를위한자연적인빗물순환체계기

능별 요소와 각 요소별 항목 및 기준을 도출하여 적지선정 방

법을개발한다.셋째,빗물관리를위한요소별적지선정방법을

국내도시차원으로적용하여저영향개발(LID)접근을통한공

간계획의 실현가능성을 제시하고자 한다.
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Ⅱ.선행연구 및 사례고찰

도시화가 계속해서 진행됨에 따라 도시표면의 변화로 물의

자연적인 순환이변화되고있다.도시화로인한도시 물순환체

계 변화에 관한 연구는 국내외적으로 꾸준히 이루어지고 있으

며(국토연구원,2005;USEPA,1993;BoothandRenelt,1993;

DreiseitlandGeiger,1995),도시화로인한변화를극복하기위

해유출량감소를 위한기능적 측면의 연구(진은진,2001)에서

부터도시내의자연적인물순환체계구축을통한서식처네트

워크에 관련된 연구(HaarenandReich,2006)까지 매우 다양

하다.그러나물순환체계구축이 공간적인계획을통해직접적

으로 구현될 수 있는 방법을 제시한 연구(최희선,2009;김지

선,2008)는 일부 존재하나,도시차원의 통합적인 빗물순환체

계 관리의 공간계획으로의 적용과 관련된 연구는 미미하다.

환경친화적 계획기법에 관한 연구로는 환경생태계획에 관

한 이론 및 연구와 저영향개발(LID)에 관한 연구에 대해 고

찰해보았다.현재국내의환경생태계획(김귀곤,2008;이창우,

2004,권전오,2003)은미국의저영향개발(LID)기법(PGC,1999;

PGDCER,1997;박은진,2007;MarjorievanRoon,2007,최지

용,2004)과는 달리 실행계획이기보다는 정책계획수준으로 적

용되고있으며,환경계획에대한 선언적 의미로만다루어질뿐

공간계획단계와 직접적으로 연계할 수 있는 체계적인 실행계

획이 마련되어 있지 않다.따라서 기존의 환경을 최대한 고려

하여 저영향개발에 일조하는빗물순환체계를 구축하기 위해서

는 환경생태계획단계에서 이루어지는 하천 및 저류지 계획 등

의광역적인물순환체계와연계하여,기존의 대상지성격에맞

는 빗물순환체계에 대한 세부 계획이 이루어져야 한다.

빗물순환체계(Stormwaterchain)에 관한 다양한 연구에서

는빗물관리에필요한다양한기능별로그유형을나누고있으

며,국내․외에서 자연배수체계를 갖추고 있는 사례를 고찰하

였다.미국포틀랜드시와시애틀에서는자연적인빗물관리시설

을 집 앞마당부터 적극적으로 도입하여 도시차원으로 네트워

크를 구축하고있었으나,그에반해국내의경우는아산신도시

의 경우 빗물순환체계를 시범적으로 도입하려는 시도가 이루

어졌으나,대부분의 경우 부분적인 시설의 도입으로 도시차원

의 빗물순환체계가 형성되지 못하고 있었다.

빗물관리의 각 유형별 기법은 다양한 연구가 진행되었으나,

단편적인 시설 설치를 통한 유출억제와 방재중심으로 이루어

지거나,개별건축물에대한 빗물이용을 목적으로진행되고있

음을 알 수 있으며,단위시설단위의 시설 도입을 통한 효과에

대한연구(Simonds,1983;Gelderen,1996;Leccese,1998;Rohde

etal.,2006;WhiteandFennessy,2005;서울특별시,2004;권

경호,1999등)가 다수 존재했다.특히자연적인집수,침투 및

저류 등을 통한 분산식 빗물관리를 통해 자연적인 물순환체계

를회복하거나,개발로 인한 영향을최소화 할수 있는 접근방

식은 부족함을 알 수 있다.또한 빗물관리지역의 입지를 선정

하는 데 있어 기존의 연구(독일 하수처리협회,2000;한영해,

2005;PalmeriandTrepel,2002;J.MwengeKahindaetal.,

2008)는기준및지침자료는풍부하지만,공간계획적인접근방

식이부족하여직접적인계획실행에있어어려움이있음을알

수 있다.

이처럼 도시차원의 물순환체계는 기존의 단편적인 시설의

설치에 국한될 것이 아니라,도시차원의 환경생태계획과 맞물

려도시공간체계와 연계될때,도시차원의 홍수 방지 및유출

량저감과도시의지속가능성에큰기여를할수있다.특히빗

물순환체계 구축을 위해 기존의 대상지 환경을 고려하지 않은

인공시설의 부분적인 설치는 도시차원의 물순환체계 형성에

있어긍정적인효과를발생시키기어렵다.또한 저영향개발 기

법에 대한 연구가 늘어나고 있는 추세이긴 하지만,자연적인

빗물순환체계를 중심으로 직접적으로 공간에 적용할 수 있게

방법을제시한연구는미미하다.그러므로요소별단편적인 시

설차원의 계획이 아닌 통합적인 빗물관리계획을 위해서는 기

존 대지 특성을 고려한 자연적인 빗물순환체계 요소별 입지선

정 방법개발이 필요하다.

따라서 본 연구는 기존 연구에서 한걸음 더 나아가,도시차

원의자연적인빗물순환체계를구축하고,도시차원의공간계획

에실질적으로활용될수있는통합적인빗물관리요소별입지

선정방법을 제시하고자 한다.

Ⅲ.연구의 범위 및 방법

1.연구의 범위

본 연구는 자연적인 빗물순환체계의 구축을 위해 빗물순환

체계 요소별 최적입지를 선정하는 것으로서,신도시 개발예정

지역에서 이루어지는 환경생태계획의 후속과정인 환경생태상

세계획의 한부분으로진행될 수있다.그러므로 본연구의 공

간적 범위는 환경생태계획을 통해 토지이용계획이 수립된 지

역인 경북 김천 혁신도시 개발지를 사례지역으로 선정하였다.

대상지는 김천시 남면(용전리,운남리,옥산리),농소면(월곡

리)일원을 포함하고 있으며,면적은 3,807,011m
2
이다.김천혁

신도시 개발 예정지의 경우,개발 전의 토지상태가 양호하며,

토지이용계획이확정되어본연구에서개발한개발전․후의대

상지 현황을 평가하는 입지선정 방법을 적용하기에 적합한 지

역이었으며.연구진행시준공이되지않은상태로현황조사․

분석을 하기에 용이하여 본 연구의 적용대상지로 선정하였다.

본 연구에서는 도시차원의 빗물순환체계 요소별 입지선정

방법 개발 및 적용을 위해 다음의 사항을 전제로 한다.
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그림 1.연구의 수행절차 및 내용

첫째,빗물관리 지역 선정에 있어 각 유역별 유출량에 따른

용량산정은 불가피하다.그러나 본 논문에서는 빗물관리를 위

한 요소별 입지 선정에 대한 방법 개발이 연구의 주된 목적이

므로,유출량을통한 용량산정은 입지선정이 된후이루어지는

것을 전제로 한다.둘째,자연 그대로의 모습을 최대한 반영할

수있도록저영향개발(LID)기법을중심으로자연적인빗물순

환체계요소를도출하는것으로한다.셋째,빗물순환체계의구

축을 위해서는 일반적으로 대상지의 상태에 따라 빗물의 자연

유하및침전물의제거등을위해인공시설의요소가불가피하

다.그러나 본 논문에서는 기존 대상지 현황을 고려한 자연적

인 빗물순환체계의 구축을 위해 최대한 인공시설을 배제하는

것을 전제로 하여 연구를 진행하도록 한다.넷째,본 연구에서

제시하는계획방법은택지개발사업및신도시조성등신규로

토지가 확보될 경우 적용 가능한 것이다.

이를바탕으로작성된본연구의수행절차및내용은그림1

과 같다.

2.연구의 방법

1)빗물순환체계 요소별 입지선정 방법 개발

(1)빗물순환체계 요소의 도출

방법개발의 첫 단계는 적지선정을 위한 빗물순환체계 요소

의 도출이다.자연적인 빗물순환체계의 구축을 위해서는 물순

환기능을포함하는각요소별로대상지의특성이달라져야하

므로 개발예정지역에서의 빗물관리를 위한 입지를 선정하는

데 있어 중요한 의미가 있다.

본 연구에서는 빗물순환체계 요소의 도출을 위해,국내․외

기존문헌및사례의고찰을통해빗물관리를위한1차요소를

도출하였으며,이렇게 도출된 요소 중 자연적인 빗물순환체계

의입지선정을위한최종적인유형을구분하기위해전문가설

문을 실시하였다.설문항목은 1차 도출된 유형이 자연적인 빗

물순환체계 구축을 위해 얼마나 필요한지에 대한 질문을 통해

그 관련 정도를 표시할 수 있도록 하였으며,추가적으로 고려

해야 할사항이 있으면기입할 수있도록 하였다.이같은설문

종합을 통해 본 연구의 빗물순환체계 입지선정을 위한 최종요

소를 도출하였다.

전문가설문은2008년10월9일부터12일까지이루어졌으며,

관련전문가 30명에게설문지를배포하고,이중 23명의설문지

를 받아서 답변을 종합하였다.설문조사 분석에는 MS-Excel

2007프로그램을 활용하였다.

(2)도출된 요소별 입지선정 항목 및 기준의 도출

방법개발의 두번째 단계는 입지선정에 앞서 최종 도출된 5

가지 요소인 집수,침투,여과,저류,이동에 대한 적지선정 항

목및기준의도출이다.각요소의입지선정항목및기준도출

방법은1차적으로국내․외이론,문헌및사례고찰을통해도

출하였으며,2차적으로이에대한최종적인항목을도출하고자

전문가설문 및심층면접을실시하였다.전문가 설문은2008년

10월 15일부터 27일까지 이루어졌으며,관련 전문가 22명에게

설문지를배포하고이중 20명의답변을받아서종합하였다.설

문조사 분석에는 MS-Excel2007프로그램을 활용하였다.

수렴된전문가의견과주요항목들을심층고찰하여최종항목

및기준을도출하며,각기준별문헌및사례연구를통해종합

된측정방법을통해1부터5까지의적합성지수(SI)를부여하여

정량적으로분석이 가능하게 하였다.이를 위해 등간척도를 활

용하고,평가항목의배점은5단계와3단계평가를병행하였다
1)
.

2)개발된 방법의 적용

개발된 방법에서 각 요소별로 선정한 항목별 기준을 적용할

수있도록평가항목에맞는대상지역의 현황을 파악하였다.사

례지역조사는사전환경성검토서(2006),환경영향평가서(2007)등

의기존문헌과,현장조사(2007년1월,9월),토지이용계획(2008

년 12월)분석을 통해 이루어졌으며,조사 내용은 앞서 개발된

방법에서제시된평가항목에따라필요한내용들로조사되었다
2)
.

수집된 기존 문헌 자료 및 현장조사 자료 등을 활용하여
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항목별 기본도와 주제도를 작성하였다.표고 및 경사분석은

1:5,000축척의수치지도를ArcView를통해DEM으로변환하

여작성하였으며,토양은수자원관리종합정보시스템(WAMIS)

자료를 기초로 하여,주제도 작성에 필요한 토양성분,유효토

심,배수능력의 토양정보를 추출한 후 분석하였다.지하수위는

한국토지공사에서 2007년에 실시된 대상지 120군데의 시추조

사 결과를 기반으로 하여,GoldenSoftwareSurfer8.0을 이용

해 등고선으로 나타내었으며,서식처 분석은 환경부의 중분류

토지피복도 및 현지조사를 토대로 이루어졌다.현재(2008년)

토지이용은환경부에서제작한1:25,000축척의중분류토지피

복도를 기초로 하여 현장조사 결과를 반영하였으며,계획 후

토지이용은 2008년 12월까지 수정된 토지이용계획 자료를 대

상으로 주제도를 작성하였다.

작성된 각 항목별 주제도는 빗물순환체계 요소별로 중첩하

여 종합도를 작성한다.각 주제도별 중첩단계에서는 ArcGIS

9.2,ArcViewGIS3.2,MicrosoftOfficeExcel2007,AutoCad

2007,PhotoshopCS를 활용하였으며,그리드는 대상지의 세부

계획을고려하여현황을최대한반영하기위해1m×1m로설정

하여 평가하였다.평가된 종합점수가 높을수록 적합한 지역으

로 평가된다.

그 후작성된 종합도를 등급화하여조성우선지역을 설정한

다.등급화는 각 유형별 총 합산점수에 대한 비율로나뉘게 되

며 각 등급은 Verylow,low,Moderate,High,Veryhigh의 5

단계로 구분하여
3)
,전체 점수의 최대값을 5등분하여 균등하게

나누도록 했다.이렇게도출된빗물순환체계 요소별입지 우선

지역을 바탕으로 도시의 전반적인 빗물순환체계 계획도를 작

성할 수 있으며,이는 도시의 환경생태계획과 연계되어 더 세

부적인 계획으로 이어질 수 있다.

Ⅳ.결과 및 고찰

1.빗물순환체계 요소별 입지선정 방법 개발

1)빗물순환체계 요소의 도출

문헌 및사례고찰을통해 도출된물순환기능에는 집수,급

수,침투,여과/처리,이동,저류,이용의 7개 항목이 도출되었

고,대부분 집수,침투,저류,여과/처리의 항목이 반드시 필요

하다고언급하고있으며,급수,이동/수송,이용/활용의항목은

빈도가 낮게 나타났다(표 1참조).

이를 토대로 한 전문가 심층 설문조사 결과,‘이용/활용’항

목은 빗물순환체계 요소별 입지선정 이후에 다루어져야 한다

는의견을수렴하여항목에서제외하였으며,설문결과를1점을

만점으로 하였을 때 집수(0.88),저류(0.87),침투(0.82),처리

(0.76),이동(0.71),급수(0.59)로점수가집계되었다.이6개항

구분 급수 집수 침투 저류
여과/

처리

이동/

수송

이용/

활용

전인배 등(2001) √ √ √

W.Geiger등(2001) √ √ √ √

손삼기(2003) √ √ √ √

NigelDunnett(2007) √ √ √

이우준(2006) √ √ √ √ √

한무영(2004) √ √ √ √ √

일본 후쿠오카현(1998) √ √ √ √

ZengBingetal.(2007) √ √ √ √

김영란(2007) √ √ √

NYSDEC(2003) √ √ √ √ √

이상규(2005) √ √

표 1.문헌 및 사례를 통한 빗물순환체계 요소의 종합

목 중 급수항목은 가장 점수가 낮았고,급수 항목 구성요소는

소독장치,잡용수조,급수설비,수도용수보급장치등으로구성

(이우준,2006)되며,인공시설의 도입이 불가피한 기능이므로

본논문의범위에서벗어난다고생각하여제외하도록 했다.또

한 이동항목은 각 요소들과의 근접성 및 이동,연결의 용이성

을 비교하여 입지가 선정되어야 하는 의견 등으로 두 번째로

낮은 점수를 얻었으나,급수항목과는 달리 자연적인 빗물순환

체계 구축에 있어 항목별 연결의 중요한 역할을 하므로 본 연

구의 입지선정 방법을 위한 항목으로 포함시키도록 하였다.

따라서자연적인빗물순환체계구축을 위해 필요한최종 도

출된항목은집수,침투,여과,저류,이동기능이며,이5가지요

소를 바탕으로 항목 및 기준을 설정하였다4).

2)도출된 요소별 입지선정 항목 및 기준의 도출

앞서도출된5가지항목별로문헌및사례고찰을통해항목

을종합한후,전문가설문을통해각요소별최종항목및기준

을도출하였다(표2참조).각요소별항목과기준을선정할때

는많은인자들을설정하여정확한입지를선정하는것이바람

직하나,인자가 많을수록자료구축에많은시간과비용이소요

(R.A.VanLonkhuyzenetal.,2004)되므로,이를 고려하여 적

정한 수준에서 조정하였고,항목은 최대한 단순화하며 객관적

으로 적용할 수 있게 선정하였다.

(1)빗물집수공간

빗물집수는 일반적으로 건물의 지붕이나 기타 집수면에서

강우된빗물을모으는것으로서오염되지않은빗물을얻기위

한 중요한 과정이다(환경부,1999).본 논문에서는 개발예정지

역에서 필요한 방법을 개발하는 것으로 기존의 건축물이나 포

장면적을 고려하지 않기 때문에 자연적으로 빗물이 모아지는

공간으로 한정하여 연구를 진행하였다.
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빗물 집수공간 입지선정을 위한 최종 항목은 경사,현 토지

피복,토양성분,토양깊이,서식처와의 거리가 도출되었다.지

형은 전문가 설문 결과,빗물의집수에 있어 매우 중요한요소

이며,빗물의 자연 유하에가장큰 역할을 하는 요소로 도출되

었다.또한현재 토지피복상태는자연적인빗물순환체계의구

축에 있어 저영향개발을 통해 현상태의 토지이용을 최대한 반

영할 수 있기 때문에 중요한 요소로 선정되었으며,현재 개발

이 되어 있는 건조지역은 0점이며,자연지역일수록 높은 점수

를부여하였고,논밭경작지의토지피복이적합성지수를 높게

평가한다(B.P.Mbilinietal.,2007).

토양 또한 빗물 집수에 있어 중요한 요소로 토양 중에서도

토양성분과토양깊이가중요한역할을한다.토양성분은 점토

(clay)성분의포함정도에따라적합성점수가달라지며,점토

성분이많이포함될수록빗물을침투시키지않고잡아두기때

문에 적합성지수를 높게 평가한다(J.MwengeKahindaetal.,

2008).토양깊이는 표토와 심토층의 두께를 모두 합하여 계

산되는 것으로 두께가 두꺼울수록 높은 점수로 평가한다(J.

MwengeKahindaetal.,2008).

생태적중요성및민감성항목은서식처와의거리를통해평

가하였다.야생동물의 중요한 서식처이거나 그 잠재성이 있는

지역의 경우 빗물집수공간의 조성을 통해 인공설비가 연결되

게 되면 파괴 우려가 있으므로 중요한 서식처로부터 가까울수

록적합성점수를낮게 평가하도록 한다.본연구에서의서식처

는 생물다양성이 높은 생물종 공급지역(Sourcearea)으로 산

림,자연초지,습지 및 수계를 포함한다.

(2)빗물침투공간

빗물침투공간은 빗물을 잔디나 정원 등 포장되지 않은 지표

면이나투수성포장면으로광범위하게침투시키는것으로(김현

수,2008),지반의침투능력에따라 지하로우수를침투시켜첨

두유출량뿐만아니라,홍수유출량자체도감소시켜하류하천의

홍수부담을 경감시키는 것 이외에도 토지의 다목적 이용과 지

하수자원 확보 및 환경보전의 효과도 탁월하다(김귀곤,1993).

빗물 침투공간입지선정을 위한최종 항목은경사,토양성분,

4계절 평균지하수위,계획 후 교통량,현토지이용이 도출되었

다.지형 항목은 대상지역의 경사를 평가하도록 하며,경사가

5%이하일때다양한빗물관리요소들의도입이용이하며,빗물

의 침투 기능도 높아진다(SUDAS,2007).토양의 종류 항목은

유기질비율이적은조립토양이고자갈,모래등이많이포함될

수록침투기능이높다고판단되어높은적합성점수로평가된다

(UrbonasandStahre,1993).지하수위는침투기능에서매우중

요한 항목으로,지하수위가 높을 경우 빗물이 침투될 수 있는

용량이 적어 충분한 침투가 이루어질 수 없다.또한 침투되는

빗물로 인해지하수의 오염가능성을 배제하고,토양에 의해 정

화될수있는공간을확보하기위해 충분한지하수위와의거리

가 필요하다(한영해,2005;UrbonasandStahre,1993;Cityof

Franklin,2002,서울특별시,2004).그러므로지표면으로부터지

하수위가2.4m이상일경우 적합성점수를가장높게 평가하였

으며,0.6m이하일 경우는 가장 낮은 점수로 평가하였다.

또한 지하부에 오염원이 있는 쓰레기 매립지 같은지역이나

지역적으로 대기오염도가 높아 유출되는 빗물의 수질이 나쁠

경우에는 침투시설을 제한해야 하므로(한영해,2005),오염물

의 존재 여부 항목에서는 기존의 토지피복도를 및 수치지도를

토대로하여 오염시설원이있었거나,교통량및 보도통행량이

많은 지역을 낮은 점수로 평가하고,개발 후 토지이용계획을

토대로교통량및보도통행량이많을수있는잠재지역일수록

침투불가능지역으로 평가하였다.

(3)빗물여과공간

빗물여과공간은 식생여과대나 수변완충대 등의 구성요소로

이루어지며,불투수표면을 대체하면서 유속을 느리게 하고 침

투를 촉진시키며,침전물,유기물질,미량의 금속 등의 입자 오

염물질을줄일수있다.효과적인여과공간은퇴적,침투,흡착,

흡수,여과,생물학적분해,식물의흡수와같은자연적인기작

을거쳐 오염물질을여과시킨다.빗물의여과뿐만아니라자연

적인경관의 창출을통해 도시쾌적성을가져다주며,생물서식

공간으로도 사용될 수 있다(박은진,2007).

빗물여과공간입지선정을위한최종항목은식생유형,계획

후토지이용,지하수위,자연습지와의거리가도출되었다.식생

유형은전문가설문에서가장높은평가를받은항목으로,기존

에갈대,부들 등의 정화식물이자라는 곳은 보전하여 계획 후

에도이용할수있도록높은적합성점수를부여하였으며(A.M.

MohamedAli,2007),정화식물이 없는 경우는 나지보다는 잔

디 등의 야생초화류가 자라거나 덤불 등의 관목림을 적합성지

수를 높게 평가하도록한다.유출 및침식특성항목은 계획 후

의 토지이용을 토대로 평가를 실시하며,도로,고속도로,주차

장 등 불투수성 포장이 많아질수록 유출 및 침식이 많아지는

것으로 가정하여 빗물여과공간의 필요성을 높기 때문에,적합

성지수를높게평가한다(MinnesotaMetropolitanCouncil,2001).

지하수위는침투공간과 마찬가지로오염물질이 여과되어 침투

되는것이기때문에최소0.6m의지하수위는지켜야하며(A.M.

MohamedAli,2007),습지는 자연여과 특성이 있으므로 자연

습지와의 거리는 50m이내로 가까울수록 높은 점수로 평가하

였다.본 연구에서의 자연습지는 현재 수계,유휴농경지 습지

및 기타습지 등을 포함하여 추출하도록 한다.

(4)빗물저류공간

빗물저류공간은 강우시급격하게늘어난 첨두유량을 모아둠
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으로써일시적으로유출을억제하고,주거공간에서는외부공간

의수환경을창출하는요소로작용하게된다(이상규,2005).토

지확보가 용이한 지역에는 저류연못의 도입이 가능하며,연못

형태의저류공간은형태적으로자연에가까우며,기능상으로도

유출감소뿐만 아니라 경관적 요소로 작용함으로써 환경의 질

을 개선하는 효과가 있다(한영해,2005).

빗물저류공간입지선정을위한최종항목은배수능력,하천

으로부터 거리,지하수위,토지이용,경사가 도출되었다.빗물

저류공간이 조성될 때 우선적으로 고려해야할 사항은 전문가

설문에서도 가장 높은 점수를 받았듯이 토양배수능력이다.저

류기능을 최대화하기 위해서는 빗물이 지하로 침투되는 것을

최소화해야 하므로 토양의 물리성을 고려하도록 해야 한다(최

희선,2009).그러므로 토양 배수능력이 불량일수록 적합성 평

가점수는높게나타난다.지하수위는최소지표면으로부터60cm

이하일 경우 가장 낮은 1점의 적합성평가 지수로 나타내었다

(SUDAS,2007).

주변하천과의 연계성은 수문항목과 통합할 수 있는 항목으

로자연적인빗물순환체계의구축을위해 중요한요소이며,저

류된빗물이수로를통해외부하천과연계되어흘러나가순환

이 쉽게 일어날 수 있도록 하기 위함이다.주변하천과의 연계

가 쉬울수록 적합성지수를 높게 평가하도록 한다.우수차집의

용이성은 지형과관련이깊으므로 경사정도를평가하였다.이

는식생도입이용이하고완만한경사로물이중력에의해자연

스럽게시스템을통과할수있도록함이며(임유라,2007)이를

통해 우수차집이 인공요소를 거치지 않고 자연스럽게 이루어

질수있다.토지이용항목은개발전기존의대상지특성을최

대한 반영하기 위한 항목으로 도시지역에 대해서는 가중치를

낮게 주고,습지,농지,초지,산림 순으로 높게 설정하였다

(LucaPalmeriandMichaelTrepel,2002).

(5)빗물이동공간

빗물이동공간은 식생수로,건식수로,습식수로로 나누어질

수 있으며,본 논문의 목적에 맞는 자연적인 빗물순환체계 구

축을 위해서는 다기능적인 개방형 배수체계를 이용하는 것이

바람직하다.개방형 빗물이동공간은 부지와 부지사이 또는 도

로를 따라지표유출수를운반하며,기존의우수배수 시스템이

가진 범람문제를 완화시킬 수 있다.그러므로 개방수로체계에

서는 부지의 경사를 완화해서 지표유출수의 양과 속력을 줄일

수 있어야 한다(최지용과 장수환,2004).

빗물이동공간입지선정을위한최종항목은경사,주변하천

과의연계성,하층토성분이도출되었다.지형은빗물이동에있

어 가장 중요한 요소로 빗물의 자연유하가 가능하기 위해서는

경사가 연속적이고 균일해야 하며,2～4%의 경사가 적합하다

(MetropolitanCouncil,2001).가파른구배를가진지역에계획

구분 평가항목 평가기준 세부기준 지수 출처

빗물

집수

공간

지형 경사

32～57% 5

①,②

17～32% 4

8～17% 3

3～8% 2

0～3% 1

토지피복

․

토지이용

현재 토지

피복 상태

경작지(논,밭) 5

①,②

개방된 관목 수풀림 4

교목과 혼합된 관목 수풀림 3

교목림 2

강 및 하천 주변식생 1

토양

토양성분

사질양토 5

①,②,

③

사질식양토 4

식양토 3

양질사토 및 사질식토 2

이외의 다른 종류 1

토양깊이

1.5m이상 5

①,③

1～1.5m 4

0.5～1m 3

0.2～0.5m 2

0.2m이하 1

생태적

중요성 및

민감성

서식처와의

거리

100m이상 5

③

60～100m 4

30～60m 3

10～30m 2

10m이내 1

빗물

침투

공간

지형 경사

5% 이하 5

④,⑤,

⑥,⑦

5～10% 4

10～15% 3

15～20% 2

20% 이상 1

토양 표토종류

유기질 비율이 적은 조립토양

(자갈,모래 등)
5

④,⑦

⑧,⑨

⑩,⑪

정상적인 부식토

(실트 모래나 진흙)
3

유기질 비율이 높은 세립토 1

지하수위

4계절

평균

지하수위

지표면으로부터 2.4m이상 5

⑥,⑨,

⑪,⑫

지표면으로부터 1.8～2.4m 4

지표면으로부터 1.2～1.8m 3

지표면으로부터 0.6～1.2m 2

지표면으로부터 0.6m이하 1

오염물질

존재여부

현

토지이용

오염원이 거의 없는 경우

(산림,습지,수역)
5

⑤,⑦

⑧,⑪

오염원이 약간 있는 경우

(농업지역)
4

오염원이 보통인 경우

(자연초지 및 기타 나지)
3

표 2.빗물순환체계 요소별 평가항목 및 기준
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빗물
침투
공간

오염물질
존재여부

현
토지이용

오염원이 많은 경우
(주거,공공시설지역)

2

오염원이 매우 많은 경우
(공업,상업,교통,지역)

1

계획 후
교통량

보도통행이 적은 경우
(산림,습지 수역 등)

5

⑧,⑨,
⑬

보통의 통행량
(공원,주거지역,잔디밭)

3

보도 통행량이 많은 경우
(상업지구 및 도로,운동장)

1

빗물
여과
공간

식생 식생유형

습지식물 5

⑩,⑭
잔디밭,야생초화원,덤불류
등의 관목림,교목림

3

나지 1

유출 및
침식특성

계획 후
토지이용

도로,고속도로,주차장 등의
도로시설,상업시설,공업시설

5

⑩,⑭
주거시설,공공시설 3

공원 및 녹지공간 1

지하수위 지하수위

지표면으로부터 2.4m이상 5

⑥,⑩

지표면으로부터 1.8～2.4m 4

지표면으로부터 1.2～1.8m 3

지표면으로부터 0.6～1.2m 2

지표면으로부터 0.6m이하 1

자연습지
와의 거리

자연습지
와의 거리

자연습지로부터 50m이내 5

⑩

자연습지로부터 50～100m 4

자연습지로부터 100～150m 3

자연습지로부터 150～200m 2

자연습지로부터 200m이상 1

빗물
저류
공간

토양 배수능력

매우 불량 5

⑮,⑯

약간 불량 4

약간 양호 3

양호 2

매우 양호 1

지하수위 지하수위

지표면으로부터 100cm이상 5

⑥⑰지표면으로부터 60～100cm 3

지표면으로부터 60cm이하 1

수문
하천으로
부터 거리

하천으로부터 50m이내 5

⑮,⑯,
⑱

하천으로부터 50～100m이내 4

하천으로부터 100～150m이내 3

하천으로부터 150～200m이내 2

하천으로부터 200m이상 1

우수차집
용이성

경사

5% 미만 5

⑥,⑱5～10% 3

10% 이상 1

토지이용 토지이용

기존의 개방수면,습지 5

⑮,⑲,
⑳

논,습성교목림 4

초지,관목림 3

밭,나지,건성교목림 2

시가화지역(포장도로,건축물) 1

(표 2.계속)

빗물

이동

공간

지형 경사

2～4% 5

㉑,㉒4～6% 3

6% 이상 또는 2% 이하 1

수문

주변하천

과의

연계성

기존 하천 및 수로 5

㉓하천 및 수로로부터 50m이내 3

하천 및 수로로부터 100m이내 1

토양
하층토

성분

Sandyloam토양

(유기물과 점토가 20%)
5

⑥,㉑
점토질 토양(점토 20% 이상) 3

자갈,거친 모래 1

※ ① B.P.Mbilinietal.(2007),② K.Raguletal.(2006),③ J.Mwenge

Kahindaetal(2008),④ S.Yokotaetal(1998),⑤ Rohdeetal(2006),⑥
SUDAS(2007),⑦ WhiteandFennessy(2005),⑧ SAWSW(1983),⑨ Urbonas

andStahre(1993),⑩ A.M.MohamedAli(2007),⑪ 서울시(2004),⑫ City

ofFranklin(2002),⑬ ATV Arbeitshilfen-abwasser(1999),⑭ AllenP.et

al(2005),⑮ 최희선(2007),⑯ 임유라(2007),⑰ 한영해(2005),⑱ 한국토지

공사(2006),⑲ R.A.VanLonk-huyzenetal(2004),⑳ LucaPalmeriand

MichaelTrepel(2002),㉑ MetropolitanCouncil(2001),㉒ GeorgeE.Pataki

etal(2003),㉓ 전문가설문(2008)

(표 2.계속)

될경우,수로가등고선에나란히따라가야효과를볼수있다

(GeorgeE.Patakietal.,2003).수문과 주변하천과의 연계성

은 통합될 수 있으며,이는 기존의 하천과의 거리가 가까울수

록 하천과의 연계가 쉬우며,기존하천을 빗물이동공간으로 계

획하여빗물집수 및침투,저류지역과연계하는 것도빗물순환

체계의 구축에 용이하다(전문가설문,2008).토양은 표토의 경

우유기물과점토가소량함유된 sandyloam토양이적합하며

(SUDAS,2007),밀집한식생을쉽게허용하지않는자갈로이

루어진땅및거친모래땅에는시공하지않아야하며,하부토양

이침투가거의되지않는점토성토양일경우침투성을증대시

킬 목적으로 개량할 필요가 있다(MetropolitanCouncil,2001).

2.개발된 방법의 적용

개발된 방법은 경북 김천 혁신도시 개발예정지에 적용함으

로써 방법의 실행가능성과 한계를 검토하였다.

빗물집수공간의 경우,대상지가 농경지가 많고 사질양토지

역이 대부분이어서 적합성종합 결과 높은 점수로 평가되었으

며,대상지 북측 구릉지의 토양 깊이가 1.5m이상으로 분석되

어 5점으로 평가되었다.적합성지수 종합결과 4점에서 24점

까지 평가되었으며,20점 이상을 받은 지역이 전체면적의 약

12%를차지했고,‘High’등급이2,359,747m
2
로가장많았다.대

상지는 전반적으로 빗물집수에 있어서는 양호한 특성을 보이

는 것으로 나타났다.

빗물침투공간의경우,대상지의북측이－2.4m이상의낮은

지하수위를 나타내고 있어 높은 점수로 평가되었으며,상업지
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구 및도로,운동장등으로 계획된 지역은 오염원이침투될 가

능성이 높아 낮은 점수로 평가되었다.또한 대상지의 현 토지

이용은대부분농경지로이루어져있어통행량이크지않은편

이므로 4점으로 평가되었으며,북측의 산림 및 수역은 최고점

인 5점으로 평가되었다.적합성지수 종합결과,7점에서 25점까

지평가되었으며,수역주변과경사가낮은지역을중심으로높

은 점수가 평가되었다.또한 20점 이상을 받은 지역이 전체면

적의약17%를차지했고,‘High’등급이2,540,657m
2
로가장많

은반면‘Verylow’등급은대상지전체에 전혀 나타나지않았

으며,따라서 대상지 전반적으로 빗물침투에 있어서는 양호한

특성을 보인다고 평가될 수 있다.

빗물여과공간의경우에는대상지 내 도로 및남측의 상업시

설계획공간이다량의유출과침식이예상되기때문에여과시

설이필요하다고인식되어5점으로평가되었으며,대상지의북

측이 낮은 지하수위와를 나타내고 있어 높은 점수로 평가되었

다.또한율곡천및석정천,지산천주변에습지가발달되어있

으며,우래저수지및용전저수지주변에도저수지습지가발달되

어있어높은점수로평가되었다.적합성지수종합결과,2점에서

18점까지 평가되었으며,‘Veryhigh’와 ‘High’등급이 19,914m
2
,

396,656m
2
로대상지면적의10.94%를차지하고있고,Moderate

등급은2,410,073m2로대상지의약63%를차지하고있다.대상

지는 전반적으로 빗물여과에 있어서는 보통의 특성을 가지며,

계획 및 설계 시 빗물여과공간 조성을 위한 다양한 정화식생

및 습지 등의 환경을 조성해줄 필요가 있다.

a:빗물집수공간 적합성평가 등급 b:빗물침투공간의 적합성 평가 등급 c:빗물여과공간의 적합성 평가 등급

d:빗물저류공간의 적합성 평가 등급 e:빗물이동공간의 적합성 평가 등급 f:요소별 적지를 중심으로 한 빗물순환체계 구상도

그림 2.빗물순환체계 요소별 적합성 평가 등급도 및 요소별 적지를 중심으로 한 빗물순환체계 구상도

빗물저류공간의 경우,수계가 발달된 곳은 토양의 배수능력

이 떨어지므로 대상지 내부를 흐르는 석정천과 율곡천을 따라

높은점수로평가되었으며,하천으로부터의거리가가까울수록

적합성지수가높았다.또한 대상지 북측의봉화재일대와중앙

의산림이 10%이상의 경사를보여 1점으로 평가되었다.적합

성지수 종합결과,5점에서 25점까지 평가되었으며,대부분 수

로를 중심으로 발달된 습지 지역이 높은 점수로 나타났다.

‘Veryhigh’등급이846,821m
2
로전체면적의22.24%를차지하

고 있었고,‘High’등급은 1,962,896m
2
로 전체면적의 42.9%를

차지하고있어이두개등급이대상지전반에걸쳐다수분포

하고 있었다.그러므로 대상지는 전반적으로 빗물저류에 있어

양호한 특성을 보이는 지역이라고 판단할 수 있다.

빗물이동공간의경우,대상지북측의봉화재일대등의산림

은6%이상이고,농경지일부는2%이하로빗물이동에적합하지

않아1점으로평가되었고,수원인하천으로부터의거리가가까울

수록빗물이동공간의적합성지수가높게평가되었다.또한대상

지내율곡천서쪽의토양은Sandyloam성분으로적합성지수

5점으로평가됐으며,대상지대부분은 점토질 토양으로3점으로

평가되어중간정도의적합성을가지고있다고평가되었다.적합

성지수종합결과,2점에서15점까지평가되었으며,2,158,026m
2
의

면적이‘Moderate’등급의평가가이루어졌고,‘High’,‘Veryhigh’

의경우는전체의7.46%면적을차지하고있다.대상지는물순환

체계 계획 및 설계 시 기존의 수계를 중심으로 빗물이동공간을

설치하되,추가적인 수로를더 설치할 필요가있다.
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이러한방법의적용을통해공간별점수를한눈에알아볼수

있게 됨으로써 빗물순환체계 계획 시 집수,저류,여과,침투,

이동기능에적합한공간이어디인지에대해쉽게파악할수있

으며,높은점수가나온지역은자연적인 빗물순환체계구축에

있어 우선적으로검토될 수있다.또한 점수가낮게나온지역

에빗물관리시설을설치해야할경우에는본연구에서제시한

평가 항목 및 기준에 맞는 물순환 기능을 잘 할 수 있도록 공

간의 재조성이 필요할 것이다.

마지막으로최종선정된각요소별우선입지를바탕으로현

재 토지이용계획 도면 위에 빗물순환체계 구상도를 작성해 봄

으로써 빗물순환체계 계획 수립을 위한 기본골격을 설정하였

다.이구상도는앞서도출된종합결과중각요소별상위30%

이내 지역을바탕으로,빗물집수,침투,여과,저류,이동공간의

적지를 연계하여 개략적으로 작성하였다.각 등급별 최종결과,

도면에서도 살펴볼 수 있듯이,일부지역은 넓은 면적의 집수,

저류,침투 등의 적지가 존재하여 최대한 기존 토지를 그대로

이용할수있는반면,일부지역은토지개량이나인공적인 빗물

관리 시설이부분적으로도입될필요가있다.그러므로대부분

의 빗물순환체계 요소는 적지분석 결과에 충실히 따라 입지가

선정되었으나,빗물 이동공간의 경우는 적지분석을 통해 나온

결과 외에도 집수,침투,여과,저류 등 면적인 다른 요소들을

연결하기 용이하도록 임의적으로 조성하였다.

이처럼 본연구결과를 토대로기존 토지이용계획에서제시

한 용도지역 위에 기존의 자연환경 및 토지의 특성에 맞는 적

지에 빗물순환체계 요소를 조성할 수 있으며,추후 진행될 환

경생태계획 시 단지 별로 도입될 수 있는 각 빗물순환체계 요

소를 그 기능에맞게배치시킬 수 있다.이를통해도시지역의

물순환체계조성시계획가및설계가들에게있어유용한도구

로 활용될 수 있을 것으로 판단된다.

Ⅴ.결론

본연구는신도시개발등개발예정지에빗물을이용하여자

연적인 빗물순환체계를 구축하는데 중점을 두고 있으며,빗물

관리에있어개별적인기술및기법위주로진행되었던선행연

구와는 달리 자연적인 빗물순환체계 요소별 입지선정 방법을

제시하고 있다.특히 도시차원에서 쉽게 적용할 수 있는 빗물

순환체계 요소별 항목 및 기준을 도출하여 공간계획과의 연계

가 가능하게 하였으며,국내 도시차원으로 적용하여 지속가능

한 도시개발을 위한 도시계획 수단으로 쉽게 이용될 수 있게

하였다.

본연구의의의를제시해보면다음과같다.첫째,본연구에

서는 환경생태상세계획 단계에서 도시차원에 적용할 수 있는

빗물순환체계 기능별 요소 및 각 요소별 항목 및 기준을 도출

하여공간계획과의연계가가능하게 하고있다.이러한방법은

지속가능한 도시개발을 위한 친환경적 도시계획의 수단으로

이용될 수 있다는 점에서 큰 의의가 있다고 할 수 있다.

둘째,빗물관리에있어개별적인기술및기법위주로진행되

었던 선행연구와는 달리 자연적인 빗물순환체계 요소별 입지

의 연결을 통해,도시차원의 자연적인 빗물순환체계를 구축할

수 있게 하였다.

셋째,자연적인 요소를 통한 빗물순환체계 구축으로 도시화

로인해발생하는유출량문제를해결하고,홍수조절등의기후

변화에 현명하게 대응할 수 있게 하였으며,수면적 및 녹지 면

적의증가로도시내생물다양성또한증진시킬수있는도시차

원의 통합빗물관리 방법을 개발하였다는 데에 의의가 있다.

넷째,통합빗물관리를위한요소별입지선정방법을국내도

시차원으로 적용하여 저영향개발(LID)접근을 통한 공간계획

의 실현가능성을 제시하였다.

그러나이러한의의에도불구하고본연구는다음과같은몇

가지 한계점을 가진다.첫째,본 논문에서는 빗물순환체계의 5

가지 요소별 입지선정 방법을 개발하였으나,더 나아가 각 요

소별로 도입가능한 시설들이 충족해야할 구체적인 항목 및 기

준의 개발로 세부적인 입지의 선정이 필요하다.

둘째,본 논문에서는 각 요소별 입지 우선지역에 대해서 등

급으로만 제시만 하고,각 유역별 유출량 및 유입량의 계산을

통한 빗물관리지역의 구체적인 면적산정이 이루어지지 않고

있어 빗물순환체계의 요소별 적지 면적을 정확히 추정하기가

어려웠다.추후연구에서는 보완할 필요가 있을 것이다.

셋째,각 요소별 입지 선정시 항목이 상이함에도 불구하고

동일한 5점,3점 척도를 통해 문헌에서 고찰되는 가치평가의

기준을 동일하게 적용하였다는 점은 본 연구에서의 한계점이

라할 수 있다.따라서추후연구에서는 각항목별로의 가중치

가 부여되어야 할 것이다.

-------------------------------------

주 1.5단계 평가는 문항이 정성적일 경우,3단계 평가가 되는 문제점이 있

지만 인간의 가치판단과 가장 근접해서 정확한 평가를 내릴 수 있으며

(환경정보과학,1992),3단계 평가는 평균점이 존재하여 평가가 용이하

다(박진희,2005).

주 2.본 연구의 사례대상지는 김천 혁신도시 개발지로서 현재 시공 중에 있

는 곳이다.본 연구에서 사용한 데이터는 2007년,2008년 조사 자료를

토대로 하였지만,본 연구에서 개발한 평가항목 및 기준의 내용이 기

존의 토지 및 환경을 평가하는 부분이 대부분이고,계획 후 토지이용

을 측정하는 부분은 단순히 토지이용계획 상의 용도지역에 대해 평가

하고 있다.특히 본 연구에서는 개발된 방법을 적용하여 도시에서의

적용가능성을 본 것이기 때문에,5년이 지난 데이터여도 본 연구에서

적용하기에는 문제가 없다고 판단된다.

주 3.이는 J.MwengeKahinda(2008)에서 제시하는 빗물집수를 위한 적합

성평가 결과의 등급화 단계로 각 항목별 점수를 더한 후 전체 점수에

서 Verylow<20%,20%≤Low<40%,40%≤Moderate<60%,60%≤High

<80%,80%≤Veryhigh<100%로 구분하고 있다.

주 4.더 정확한 입지 선정을 위해서는 5가지 요소별로 도입될 수 있는 시설
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을 선정하여 각 시설별 입지를 선정하는 것이 정확도가 높으나,각 요

소별로의 도입시설은 대상지 면적 및 대상지 환경,유출량에 따라 달

라질 수 있으므로,본 논문에서는 통합빗물관리를 위한 빗물순환체계

5가지 요소별 적지선정 방법을 개발하기로 한다.
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