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1. 머리말

최근 우리나라는 도시화 및 산업화에 따른 불

투수면적의 증가와 기후변화에 따른 강우특성의

변화로 국지적 침수 및 홍수발생 빈도가 증가하

고 하천의 건천화가 발생하는 등 도시의 물관리

여건이 점차 어려워지고 있다. 또한, 하수처리장

의 처리용량을 초과하는 강우의 유출로 하천 생

태계가 교란되고 있을 뿐만 아니라, 도시 내 증

발산량의 감소로 열 순환이 왜곡되어 열대야 및

열섬 현상이 빈번하게 발생하고 있다. 따라서 기

존 하천중심의 관리차원을 넘어선 도시, 단지 및

유역 차원의 수자원 확보 및 재해경감 기술의 새

로운 패러다임이 필요한 시점이며 도시의 수문학

적 물순환 회복을 통한 안전하고 건전한 도시를

구축하기 위하여 분산형 물관리 기술의 도입이

필요하다.

최근 국내에서는 기후변화 적응과 지속가능한

물관리를 위하여 제도적 정비가 활발히 진행되고

있다. 강건한 도시 조성을 위해 우수유출저감시

설의 설치를 권고하는「자연재해대책법」, 기존

점오염원관리 중심에서 비점오염원관리와 오염

총량관리로 관리대상이 전환된「수질 및 수생태

계 보전에 관한 법률」, 빗물, 중수도, 하폐수처리

수 재이용 등을 포함하고 있는「물재이용의 촉진

및 지원에 관한 법률」등 주요 관련법령 (http://

likms.assembly.go.kr/law/jsp/law/Main.js

p) 외에 빗물이용, 재해예방, 환경보존 등을 위한

빗물관리를 골자로 한 지방자체단체의 조례

(http://www.elis.go.kr) 도 활발히 재정되고

있다. 국외의 경우도 미국, 독일, 일본 및 호주

등 선진국을 중심으로 물 순환 도시 조성 기술

개발에 접근하는 방식은 일부 다르나 공통적으로

녹지를 보전하고 발생한 강우유출수를 발생원에

서 관리하여 개발이전의 수문학적 특성을 유지하

거나 회복시키는 저 향개발 기반의 물관리 정책

을 추진하고 있다(Kim et al, 2012). 

저 향개발(LID, Low Impact Development)

기법은 개발이전의 수문학적 특성을 유지하거나

회복시키기 위해 강우유출수를 최대한 발생지역

에서 관리하는 토지개발 방식이다(US EPA,
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2000). 저 향개발 기법은 도시개발 등으로 인

한 유역 물순환 구조 개선을 위해 단순하면서도

효과적인 방안으로써 자연 상태의 강우-유출 양

상을 유지시키는 소규모 기술의 조합으로 구현되

고, 이를 통하여 오염원 유출 부하량 최소화, 강

우시 첨두유출 및 총 유출량 조절 등을 소규모

구획단위에서 유도하여 최종적으로 개발이전의

자연 상태의 수문 구조에 가깝도록 물관리를 실

현할 수 있다(한국수자원공사, 2012).

이러한 국내외 상황에 맞춰 우리나라에서도

저 향개발 기반의 도시조성에 대한 필요성이 증

가하고 있으나 이를 실현하기 위한 구체적인 계

획 기법 및 기술들이 정립되어 있지 않은 상황이

다. 따라서 본고에서는 저 향개발을 위한 주요

요소기술들의 특성 및 성능향상 방안을 소개하

고, 현 기술의 한계점 및 발전방안에 대하여 논

의하 다.  

2. 저 향개발 기술 적용의 원칙

성공적으로 저 향개발 기술을 적용하기 위해

서는 기본원칙이 필요하다. 이러한 원칙을 따라

기술을 적용할 경우 그 효과를 최대한으로 이끌

어낼 수 있으며 저 향개발 기술관련 설계 메뉴

얼의 내용을 바탕으로 다음과 같이 정리하 다

(SEMCOC, 2008; UACDC, 2010;NAHB

Research Center, 2003).    

(1) 계계획획단단계계에에 적적용용: 빗물 유출의 향을 최소

화하고 저 향개발의 이점을 최적화하기 위

해서는 저 향개발 기법을 적용한 통합적

빗물관리가계획단계에서적용되어야한다.

(2) 유유출출의의 최최소소화화: 저 향개발의 1차 목적은

개발과정에서 비구조적인 시스템을 통합하

여 빗물 유출을 최소화하는 것임. 여기에

는 자연 특성의 보존, 클러스터 개발, 및

불투수면의 최소화 등이 포함될 수 있다.

대상지의 설계전략으로 유출방지를 최대화

시키면, 세부적인 설계는 다양한 요소기술

의 적용을 통해 이루어질 수 있다.    

(3) 분분산산형형 빗빗물물 관관리리: 빗물의 저장 및 침투와

같은 빗물관리시스템은 대상지역에 골고루

분산되었을 때 자연적인 유출패턴을 가장

유사하므로 분산형 빗물관리시스템의 구축

이 중요하다. 또한, 효과적으로 빗물을 관

리하기 위해서는 저 향개발 기법의 세부

기술요소를 전략적으로 배치하는 것도 중

요하다. 

(4) 빗빗물물의의 발발생생원원 관관리리: 빗물은 발생지점에서

저류·침투시킴으로서 하류에 유출수의

집중을 방지하고, 배수로를 통해 비점오염

물질의 이동을 감소시킬 수 있어 유량 및

수질관리를 동시에 할 수 있다. 

(5) 빗빗물물은은 하하수수가가 아아닌닌 수수자자원원: 포괄적인 설

계 과정의 한 부분으로서 저 향개발을 적

용시킬 경우, 빗물은 가능한 빨리 배제되

어야 하는 대상이었던 기존의 개념이 아닌

지하수 충전, 하천유지용수, 호소나 습지

생태계 보존, 물공급, 및 쾌적성 등을 제공

하는 소중한 자원이라는 인식으로 전환될

수 있다.   

(6) 자자연연 물물순순환환의의 모모방방: 저 향개발 기법을

이용한 빗물관리는 대상지역의 자연적인

배수과정과 기능을 그대로 모방하고, 침투

나 저장과 같은 수문 과정을 조정하여 목

표수질과 수량 확보 및 자연 환경 보호 등

을 실현할 수 있다. 

(7) 저저 향향개개발발 기기법법은은 신신개개발발 뿐뿐 아아니니라라 재재개개

발발지지에에도도 적적용용: 저 향개발 기법은 신개발

지역 뿐 아니라 재개발에도 적용할 수 있

다. 실제로 저 향개발은 기존에 저 향개

발 기법을 고려하지 않았던 합류식 하수관

망 지역, 재개발 지역 등 현지에 적용할 수

있으며, 저 향개발 기법의 광범위한 적용
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은 수자원 보호 및 복원의 가능성을 향상

시킬 수 있다.

3. 주요 저 향개발 기술의 분류 및 기능

주요 저 향개발 기술은 총 5가지로 분류 하

으며, 각 분류된 기술별로 요소기술을 세분화

하 다. 그림 1은 기술의 주요 기능에 따라 식생

여과기술, 침투기술, 저류기술, 빗물이용기술,

및 유량조절기술로 구분하 고 각 기능별 세부

요소기술은 유출저감 수준 및 소재의 특성에 따

라 배치하 다. 

식생여과기술은 식생과 토양의 여과 및 흡착

작용으로 비점오염물질을 줄임과 동시에 동식물

서식공간을 제공하면서 녹지경관과 침투기능을

하는 기술이며(A1~A9), 침투기술은 빗물을 지

하로 침투시켜 유출량을 조절하고, 토양의 여과,

흡착작용에 따라 비점오염물질을 줄이는 기술이

다(B1~B8). 저류기술은 빗물을 저류하여 유출량

을 조절하고, 침전 등에 의해 비점오염물질을 줄

이는 기술이고(C1~C5), 빗물이용기술은 건축물

의 지붕면 등 깨끗한 집수면의 빗물을 모아 처리

하여 이용하는 기술이며(D1~D2), 유량조절기술

은 유량 조절장치는 강우가 집중적으로 흐르는

것을 감쇠시켜 첨두유출량을 줄이기 위해 사용하

는 기술이다(E1~E3). 

표 1에서는 저 향개발 요소기술의 개요 및 성

능수준을 국내외 자료를 참고하여 정리하 다(환

경부,2008; 환경부 2010; UACDC, 2010; US

EPA, 2000). 식생여과대, 빗물정원, 식생수로등

식생여과기술에 포함된 기술은 녹지공간에 의한

유출저감, 침투 등에 의한 수자원보호, 식생/토양

에의한수질정화, 및생태경관개선등다양한기

능을 수행할 수 있으며, 침투저류지, 투수성포장

등은 저류/침투를 통한 유출저감 및 수자원보호

에 좀 더 집중적인 기능을 나타내고 있다. 저류시

설에서는 빗물연못, 인공습지 등 식생이 포함된

그림 1. 주요 저 향개발 기술의 분류
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기술은 식생여과기술과 마찬가지로 다양한 기능

을나타내지만지하저류조의경우는유출저감, 수

자원보호 등에 기능이 집중되어 있기도 하 다.

빗물이용과 유량조절시설과 같이 기계적 특성이

나타내는 시설에서는 유출저감 및 수자원보호 등

특정기능으로상대적으로제한적이다.   

표 1. 주요 저 향개발 요소기술의 특성(◎: 매우 높음, ○: 높음, △: 보통, 빈칸: 낮음)

번
저 향개발 요소기술명 ( 문명) 저 향개발 요소 성능수준

호
요소기술

개 념
기능분석 유출 수자원 수질 열환경 생태경관

저감(R)보호(W)개선(Q)개선(H)개선(E)
식생여과대/식생완충지대

(Vegetated filter strip/vegitated buffer strip)
A1 식물체를 통한 여과와 토양침투에 의해 비점오염 ○ ◎ ◎ ○ ○

물질을 제거하도록 고안된 시설로 균일하게 경사진
지면에 조 한 식생을 갖춘 넓은 풀밭으로 정의함.

빗물정원/식생저류지/빗물가든
(Rain garden/bioretention)

A2 풀, 초본식물, 나무 등 다양한 식물들을 식재하여 ○ ◎ ◎ ○ ◎
조성한 정원으로 일시적 저류시설로 기능하며, 
강우유출수를 침투 및 여과시켜 수질개선 및

심미적으로도 효과적인 시설.
식생수로 (Bioswale/vegetated swale)

A3 얇게 잔디로 덮인 유압식 수로로 유출수의 흐름을 ○ ◎ ◎ ○ ○
늦추고 침투를 활성화함. 빗물이 수로를 따라

흐르면서 오염물질 제거.
수변완충대 (Riparian buffer)

A4 호소, 하천, 강을 따라 형성되어 경관을 형성, ○ ◎ ◎ ○ ◎
퇴적물과 화학물질을 제거하여 수질을 개선, 홍수
조절, 지하수 충전, 생물서식처 제공 등의 기능을 함.

연석식생지 (LID Curb extention)

A5 도로 또는 보도의 외부를 확장하여 식재하고 ○ ◎ ○ ○ ◎
침투가 가능한 지역을 조성하여 포장면에서

유출수의 양과 오염부하를 저감시킴.
옥상녹화/식생지붕 (Vegetated roof/green roof)

A6 건물 집붕면에 설치된 정원생태계로서 빗물의 ○ ○ ◎ ◎
지체 및 증발산을 통해 유출량을 줄이고, 

빗물 중 질소오염 관리에 도움.
통로화단 (Flow through planter)

침투화단은 자갈, 토양, 식생으로 구성되고, 빗물을
A7 일시적으로 저류하 다가 식생을 통해 천천히 ○ ○ ◎ ◎ ○

침투시키며 물을 여과함. 불투수 표면에 놓여지는
시설로 침투시설은 아님.

수목여과박스 (Tree box filter)
A8 나무가 식재된 콘크리트 박스로 식재토양층의 여과 ○ ◎ ◎ △ ○

기작을 통해 빗물에 포함된 오염물질을 저감시킴.
벽면녹화 (Vegetated wall/green wall/vertical garden)
식생과 토양/무기성장배지 등으로 얇은 판을 형성

A9 하여 건물을 감싸고 있는 시설로서 옥상녹화와 ◎ ○
마찬가지로 빗물의 유출량을 줄이고, 
건물의 열환경 개선에 도움을 줌.
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표 1. 주요 저 향개발 요소기술의 특성(◎: 매우 높음, ○: 높음, △: 보통, 빈칸: 낮음) (계속)

번
저 향개발 요소기술명 ( 문명) 저 향개발 요소 성능수준

호
요소기술

개 념
기능분석 유출 수자원 수질 열환경 생태경관

저감(R)보호(W)개선(Q)개선(H)개선(E)
침투저류지/침투저류조 (Infiltration basin/wet meadow)

B1 굴착이나 둑을 쌓아 형성한 저수지로서 빗물을 ◎ ◎ ◎
얕은 수심의 저류지에 차집하여 저류/침투를

통해 오염물질을 제거함. 
투수성 포장/유공포장 (Pervious paving/

porous pavement/permeable pavement)

B2 포장체를 통해 빗물을 하부 지층으로 침투시키며, ◎ ◎ ○
포장체 하부는 여과층, 침투수의 일시 저류 기능을
하는 자갈층, 섬유여과층 및 적정 침투율을 갖는

토양층으로 구성.
유공관 (Porous infiltration pipe)

B3 관에 일정한 간격으로 구멍이 있어 빗물의 이송 뿐 ◎ ◎ ○
아니라 침투가 가능하도록 하는 시설.

침투측구 (Infiltration channel/infiltration lateral ditch)

B4 강우시 빗물 유속을 저감, 침투시키는 시설로 ◎ ◎ ○
측구주변을 쇄석으로 충진, 빗물을 측면 및 바닥을

통하여 땅속으로 침투시킴.
침투도랑/침투 트랜치 (Infiltration trench)

B5 빗물을 처리하기 위해 일정 깊이로 굴착한 도랑에 ◎ ◎ ○
자갈이나돌을충전하여조성한일종의지하저수조로서
차집된빗물은48시간(최대3일이내)에걸쳐침투시킴. 
침투통/침투조/침투집수정 (Infiltration chamber)

B6 통의 저면에 모래, 사석을 충전하여 채운구조로, ◎ ◎ ○
침투조 하부 저면에서 빗물을 불포화대/포화대를

통해서 분산 침투됨.
침투화분 (Infiltration planter)

구조체 또는 컨테이너 등에 빗물이 침투될 수
B7 있도록 바닥부가 없거나 구멍이 있는 형태로서 ◎ ○ ○ △ ○

자갈, 토양 표면 식재층으로 구성. 강우시 빗물을
일시 저장 후 지반으로 침투시킴.

보수성포장 (Water-retentive pavement)
포장체의 공극에 주입된 보수재에 의하여 빗물 등

B8 수분을 흡수/축적할 수 있는 포장으로서 축적된 ○ ◎ ○ ◎
수분이 증발하여 노면 온도를 낮추고

포장체로부터 대기 방열을 줄일 수 있음.
빗물연못/연못형저류지(Stormwater pond/

wet pond/retention pond)

C1 연중 또는 우기에 물을 보유하고 있는 인공 ○ ◎ ◎ ○ ◎
저류지로 인공 습지와 비교할 때 평균 깊이가
더 깊으며 연못은 유입된 빗물을 저류시킨 뒤

오염물질을 생물학적 반응으로 처리함.
인공습지 (Constructed  wetland/Stormwater wetland)

C2 침전, 여과, 흡착, 미생물 분해, 식생 식물에 의한 ○ ◎ ◎ ○ ◎
정화 등 자연상태의 습지가 보유하고 있는 정화

능력을 인위적으로 향상시켜 비점오염물질을 줄임.
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4. 요소기술의연계를통한성능방안

저 향개발 기술을 새롭게 적용하거나 기존 시

설의성능향상을위하여저 향개발기술의최적

화 설계를 할 경우 환경을 배려함과 동시에 가능

한 최소의 비용과 변화를 충분히 발휘하는 것이

요구된다. 이를 위해서는 건전한 물순환 및 열순

환을 위한 전체적인 시스템을 선정하고 설계하는

것이중요하다.

표 2는 단독주택, 공동주택, 도로 및 주차장 등

을 대상지의 조건(오염정도, 강우량범위)과 설계

자의 요구기능에 따라 저 향개발 요소기술을 분

류하여 나타내었다. 이를 바탕으로 각 조건에 맞

는 요소기술을 선정, 조합하여 저 향개발 적용

목적(수질관리, 물(열)순환, 수자원이용, 유출저감

등)에따라적절한요소기술을도출할수있다.

대상지에 요소기술을 조합하여 적용하게 되면

개별 시설의 적용 시와 비교하여 유출 저감 향상,

수질개선 등 다양한 효과의 증진을 기대할 수 있

다. 이러한 효과의 증진을 연계 처리 효과

(Treatment train)이라고 한다(http://www.

stormh2o.com/SW/Articles/Stormwater_

Treatment_Train_16322.aspx). 따라서 저 향

개발요소기술적용시연계처리효과를고려하여

다양한조합방안을고려해볼필요가있다.

표 2를 바탕으로 단독주택, 공동주택, 도로 및

표 1. 주요 저 향개발 요소기술의 특성(◎: 매우 높음, ○: 높음, △: 보통, 빈칸: 낮음) (계속)

번
저 향개발 요소기술명 ( 문명) 저 향개발 요소 성능수준

호
요소기술

개 념
기능분석 유출 수자원 수질 열환경 생태경관

저감(R)보호(W)개선(Q)개선(H)개선(E)
유수지 (Detention reservior)

C3 홍수시 제내 측에 내린 강우의 유출에 의해 ◎ ○ ○ △ △
발생하는 침수를 방지하기 위해 설치하는 우수의

저류 공간 및 배수지.
지하저류조 (Underground detention/ 

Stormwater storage tank)
C4 빗물저류시설을 지하에 설치하여 지상부를 주차장, ◎ ○ ○

공원 등 다른 용도로 이용할 수 있도록 구조화 한
것으로지가가비싼시가지에설치하는것이일반적임.
빗물이용시설 (Rainwater harvesting system)

D1 건축물의 지붕면 등에 내린 빗물을 개별적으로 ◎ ◎ ○
모아서 이용할 수 있도록 처리하는 시설.

다중수원 물공급시스템 (Multi-water supply system)
용도별 수질기준에 따라 빗물공급 시스템에서

D2 화장실용수, 세탁용수, 정원용수 등 적절 사용처로 ◎ ◎ ○
공급하여 빗물의 활용성을 늘리고, 
상수도의 사용을 줄일 수 있음.
유량분배장치 (Flow spiltter)

E1 맨홀 또는 집수구역 내에 유량을 ◎
분산시키기 위한 장치.

대구경우수관거 (Oversized pipes)
E2 첨두유출에 대응하기 위해 관거 직경을 ◎

대구경으로 조성한 지하 관거 시설.
일시저수제방 (check dam)

E3 큰강우시 빗물의 흐름을늦 추거나 일시적으로 ◎ ○
저류시키기 위해 수로를 가로질러 설치된 소형댐



VOL. 46  NO. 7  2013. 7 57

저 향 개발을 위한 요소기술의 특성 및 성능향상 방안

W
ater

for
Future

주차장에 다양한 저 향개발 기술 적용사례를 그

림 2에 나타내었다. 단독주택에 저 향개발 기술

의 적용은 조경용수, 청소용수 등 주로 빗물이용

측면에서 활용이 가능하다. 정원 및 옥상녹화 등

에서의 침투 및 증발산 효과는 단독주택 단위로

구축되어질 경우, 빗물관리 효과가 클 것으로 판

단된다. 주로 빗물이용시설 등의 빗물이용시설과

소규모빗물정원, 식생수로등의식생형여과시설

및지하침투를유도하기위한유공관등의요소기

술의적용될경우그효과는더욱증진될수있다.

표 2. 오염정도, 강우량, 요구기능 등에 따라 단독주택, 공동주택, 도로 및 주차장에 적용 가능한 저 향개발
요소기술

오염 강우량범위 요구기능 적용대상
정도 (mm/일) 단독주택 공동주택 도로 주차장

초기강우 ~25 수질개선 A6 A6 A7 A8 A2 A3
소규모

25~50
물(열)순환개선

A6 A9 A6 A7 A5 A7 B8 A5 A7 B8
저

강우 및 대체수자원
중규모

50~100
대체 수자원

B6 D1
B6 B7 D1

B2 B3 B2 B3
강우 및 유출저감 D2

대규모강우 100~ 유출저감 B6 D1 B6 D1 B3 E1 E2 B3 C4
초기강우 ~25 수질개선 A6 A2 A6 A2 A7 A8 A2 A3 A8
소규모

25~50
물(열)순환개선

A2 A6 A9 A2 A6 A9 A5 A7 B8 A5 A7
강우 및 대체 수자원

중/고 중규모
50~100

대체 수자원
B6 D1 B6 D1

B2 B3 B4
B2 B4 B5

강우 및 유출저감 B5
대규모

100~ 유출저감 B6 D1 B6 D1
B3 B4 E1

B6 C4
강우 E2

그림 2. 단독주택, 공동주택단지, 도로 및 주차장에 LID 시설의 연계 적용 사례
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공동주택 내에서의 저 향개발 기술의 적용은

단지 내 물순환을 유도하는 것을 목적으로 하며

빗물을가능한단지내에서이용, 침투, 및저류시

키도록 한다. 주요 적용 기술로는 빗물이용시설,

다중수원 물공급시스템 등의 단지내 건축물에서

저류및이용하는시설과도로변에서발생하는유

출수를투수성포장및연석식생지등저 향개발

시설로 유도하고, 이를 다시 수목여과박스, 빗물

정원, 식생수로 등의 녹지에 설치한 저 향개발

시설과 연계하여 유출량 및 오염물질 조절 및 열

섬현상을제어할수있도록할수있다.

차도 및 보도 등 대부분 불투수면인 도로 및 거

리는 큰 강우시 도심지의 침수를 가져오고, 여름

철에는 불투수면 지표에서의 열흡수로 인한 열섬

현상을 일으키는 주요 원인이 되고 있다. 따라서

강우유출수의 일시적 저류 및 흐름의 지연, 식재

를 이용한 증발 등을 유도할 수 있도록 해야한다.

이를 위하여 투수성/보수성 포장 및 침투화분, 통

로화단, 연석식생지 등 도로변 녹지 및 불투수면

을연계한저 향개발기술을적용할수있다. 

일반적으로 주차장은 넓은 면적의 불투수면을

지니고 있기 때문에 빗물을 집수하는데 효과적이

고, 녹지공간의 확보를 통하여 빗물의 침투를 유

도할수있다. 이를위하여적용이가능한주요저

향개발기술은지하저류탱크, 수목여과박스, 식

생수로 등이 있으며, 보다 침투효과를 증진하기

위하여 유공관을 적용할 수도 있다. 또한 투수성

또는 보수성 포장을 통해 침투효과 향상과 함께

주변열환경도개선시킬수있다.

5. 기술의한계점및발전방안

저 향개발 기법은 비교적 새로운 개념으로서

우리나라에 도입된 지 10년을 넘지 않는다. 미국,

독일등관련선진국들의기술을그대로받아들이

기에는높은분산치의강우패턴, 상대적으로침투

가 어려운 토질특성, 과 한 도시, 확대되는 불투

수면적 등 여러 가지 환경의 차이로 많은 어려움

이 있다. 따라서 우리의 환경특성에 맞고, 우리가

직면한 물관리 문제를 해결할 수 있는 한국형 저

향개발기법을마련해야할것이다. 

한편, 기술적 측면에서 여러 가지 요소기술들

이 해외에서 도입 및 자체적으로 개발되고 있다.

그러나각요소기술별성능검증이충분히이루어

지지 않아 그 효과에 대한 정량적 자료가 아직 부

족한 실정이다. 또한 개별기술 뿐 아니라 다양한

기술의 연계를 통한 연계처리효과에 대한 검증도

거의 이루어지고 있지 않고 있다. 따라서 표준화

된 기술의 성능검증기법의 개발과 다양한 현장적

용및모니터링을통하여지속적으로자료를축적

함으로서우리나라지형및강우특성에적합한저

향개발 기법을 발전, 확산시켜 나가야 할 것이

다. 
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