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요  약  도시화로 인한 도심유역 내 강우유출양상이 개발이전과 다른 양상을 보이므로, 도심유역 내 강우유출량을 저감하기 

위해 집중형 유출 저감 시설이 시행되어왔다. 그러나 시설의 한계점 때문에 분산형 유출 저감 시설인 저영향개발(Low 

Impact Development; LID)의 계획 및 적용이 활발하게 진행되고 있다. 본 연구에서는 대표적인 LID 요소기술을 대상으로 

공간적 분포에 따른 유출특성을 분석하였다. 대상유역은 동일한 유역 및 우수배수 특성을 지닌 5개의 소유역으로 구성하였

고, 대표적인 LID 요소기술로 선정된 옥상녹화와 투수성 포장의 적용위치 및 개수에 따른 2개의 시나리오에 대한 유출특성을 

분석하였다. SWMM 모형적용 결과, 적용 소유역 1개당 옥상녹화의 경우 총 유출량은 11.07%, 첨두 유출량은 3.42% 저감되

었으며, 투수성포장의 경우 총 유출량은 18.09%, 첨두 유출량은 17.94% 저감되었다. 이와 같은 감소율은 적용 LID의 위치에 

상관없이 일정하였고, 적용 LID의 개수에 따라 정비례하게 증가하였다. 옥상녹화와 투수성 포장에서 유출특성 저감률의 발

생 차이는 각 방법의 매개변수인 수리전도도의 영향 때문인 것으로 판단된다.

Abstract As the storm water runoff characteristics in urban areas have changed owing to urbanization, centralized
facilities to reduce the urban flood runoff had been implemented. On the other hand, because they have their 
limitations, LID (Low Impact Development) of the distributed facilities for storm water runoff reduction is being 
actively planned and applied. The purpose of this study was to analyze the runoff characteristics for the spatial 
distribution of typical LID element techniques. This study set a study basin consisting of the five subbasins with the 
same basin and drainage systems, and analyzed the flood runoff characteristics from the two scenarios, one is for 
the locations and the other is for the number of green roofs (GR) and permeable pavement (PP), respectively, selected
as typical LID element techniques. The SWMM implementation results showed that GR reduces 11.07% of the total 
and 3.42% of the peak amounts of storm water runoff, and PP leads to 18.09% of the total and 17.94% of the peak
discharge reduction for a subbasin. Such a reduction rate is constant regardless of the LID locations, and increases
linearly with the number of LID applications. The different runoff reduction rates between the GR and PP applications
appear to be due to the effects of the different hydraulic conductivities in the control parameters for each LID.
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1. 서론

급격한 산업화로 인한 도시화의 가속은 도시유역 내 

불투수면적의 비율의 증가를 가져왔다. 이러한 불투수면

적의 증가는 강우 시 개발이전과는 다른 도시유역 내 강

우 유출양상을 가져왔다. 또한 이상기후와 지구온난화 

등으로 인한 집중호우와 게릴라성 호우가 발생함에 따라 

도시유역의 새로운 치수 및 이수방법의 필요가 대두되었

다. 현재 국내의 경우 도심지 내의 토지이용이 극대화 되

어 있기 때문에 지상보다는 지하공간을 이용한 저류를 

하려는 노력이 계속되고 있다. 하지만 이상기후에 의한 

집중호우로 강우 유출량이 증가하고, 지하시설물의 경우 

침수의 취약성을 가지고 있으며, 기존의 강우 유출수 처

리기반 시설은 노후화가 진행되어 유지 및 보수에 많은 

비용이 발생하고 있다. 또한, 우수관거의 최종점에서 강

우 유출수를 처리하는 집중형 유출 저감 시설의 경우 비

점오염을 저감하는데 비효율적이며 우수유출수 저감 시

에도 기존 우수관거의 능력에 많은 영향을 받는 문제점

이 있다. 저영향개발(Low Impact Development; 이하 

LID)은 강우 유출수의 발생원(on-site)단계에서 저류, 체

류, 방지, 처리기술을 적용하여 개발계획 단계에서 개발

이전의 수문기능을 유지할 수 있도록 보전, 영향최소화, 

유출이동시간 유지, 추가유출량감소, 오염방지에 초점을 

맞추어 계획하는 분산형 유출 저감 시설이다. 저영향개

발은 미국의 PGDER(Prince George’s County, Maryland 

Department of Environmental Resources)에 의해 시작

되었고 많은 국가에서 기존의 집중형 유출 저감 시설에

서 분산형 유출 저감 시설로 계획 및 적용이 활발하게 이

루어지고 있다[1,2]. 

국내에서는 현재까지 다양한 모형을 이용하여 LID 적

용에 따른 유출저감의 효율성에 대한 많은 연구가 진행

되고 있다. [3]의 LID 적용에 따른 CN값의 변화를 적용

하여 유출 감소 특성 분석을 하였다. LID 적용에 따른 

CN값 변화는 US EPA에서 제시한 값을 이용하였으며, 

도시 계발 전, 후, LID 적용에 따른 총 유출량과 첨두 유

출량이 최대 약 30%∼50%감소되는 결과를 제시하였다. 

[4]의 LID 적용에 따른 SCS-CN값 변화가 강우 유출특

성에 미치는 영향을 분석하기 위해 유역 내 LID 적용 시

와 미적용 시의 CN값의 변화를 시나리오별로 작성하여 

SWMM(Storm Water Management Model)으로 모의하

였다. 모의결과 강우유출유량, 강우유출빈도, 월류량, 월

류빈도 등이 LID 적용에 의한 CN값 변화에 따라 최대 3

0～50%로 감소하는 결과를 제시하였다. [5]의 확률강우

량을 초과하는 100년 빈도 지속시간 24시간의 초과강우

를 이용하여 상습침수지역내 LID를 SWMM모형의 LID

모듈을 이용하여 시나리오에 따른 유출저감효과를 분석

하였다. 분석결과 적용 시나리오에 따라 최대 약 29%의 

총 유출량과 첨두유출량 저감 결과를 제시하였다. 

이와 같이, 기존의 연구에서 선정유역에 특정 LID 요

소기술 적용 시 소유역내 임의적인 위치에 적용하여 우

수유출량의 저감율을 모의하였다. LID 요소기술의 적용 

시에 소유역 내 적용 위치 및 적용 면적의 공간적 분포에 

따른 총 유출량 및 첨두 유출량에 대한 저감효과에 관한 

연구는 현재 미미한 실정이다. 따라서, 본 연구에서는 국

내 도시특성에 맞는 LID 요소기술을 선정하고,  LID 요

소기술의 임의적인 적용이 아닌, 유역 내 적용 위치 및 

개수(면적)에 따른 시나리오에 대한 LID 요소기술의 유

출저감효과를 SWMM모형의 LID모듈을 이용하여 분석

하였다. 

2. 연구방법

2.1 LID 요소기술

현재 국내·외에서 약 23개의 LID 요소기술인, 생태저

류시설, 식생사면, 식생습지, 옥상녹화, 트리박스 필터, 건

식우물, 여과장치, 홈통필터, 도로청소, 모래여과장치, 수

질정화습지, 침투도랑, 투수성포장, 단절, 흐름분배기, 유

역의 최소화, 도달시간 관리, 토양개량, 조경기술, 식물화

분, 재조림, 빗물통의 비점오염 및 우수유출저감 등이 활

용되어지고 있다[6]. 본 연구에서는 23개의 LID 요소기술 

중 별도의 공간을 필요로 하지 않고 기존의 기반시설 및 

건축물과 복합적으로 적용 가능한 옥상녹화와 투수성포

장을 분석대상 요소기술로 선정하였다.

옥상녹화는 옥상에 식물을 배치하여 정원을 만드는 

것으로, 정원내의 매개층인 토양층과 자갈층을 이용한 

저류와 식물에 의한 증발산을 통하여 우수유출수를 저감

하고 지붕의 온도도 낮출 수 있다. 옥상녹화는 크게 경량

형과 중량형의 두 가지 종류가 있으며, 경량형의 경우 경

사진 지붕에 얇은 식생엽초로 구성되고, 중량형의 경우 

큰 관목의 생육을 위한 두꺼운 매개층과 큰 면적이 필요

하며 비교적 평평한 지붕에 적용된다. 옥상녹화의 종류
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는 건물의 규모 및 형태에 따라 선택이 가능하다. 

일반적으로 도시 내의 포장도로의 면적은 건물이 차

지하는 면적의 약 2배정도가 될 정도로 많은  비중을 차

지하고 있다[7]. 따라서 LID 요소기술에서도 투수성포장

은 다양한 도시의 광범위한 지역에서 시공되어지고 있다. 

투수성포장은 투수성포장재를 이용하여 도시 내의 우수

유출수를 노상에 침투시켜 지하수를 확보하거나 우수유

출량 및 첨두 유출량을 저감시키고 오염물질을 여과시키

는 기능을 한다. [6]에 의하면 일반적으로 투수성포장은 

전통적인 포장도로, 주차장, 고속도로, 그리고 보도가 많

은 지역에 이용될 수 있다.

2.2 SWMM모형의 LID모듈

[9]에 따르면, 현재 LID를 모의할 수 있는 모형은 

ANSWERS, CASC2D, DR3M, HSPF, EPA-SWMM 등

이 있다. 본 연구에서는 가장 최근에 업데이트된 

EPA-SWMM5를 대상 모형으로 선정하였다. [2]에 따르

면 EPA-SWMM5는 도시유역의 하수관거 시스템에 의

한 강우유출을 모의할 수 있는 모형으로서 토지이용특성

인 각 소유역의 투수와 불투수지역에 따른 침투량 계산

과 각 소유역의 투수 및 불투수율, Manning 조도계수, 지

면 저류량 등의 수리수문학적  매개변수에 의해 강우유

출을 계산한다. 각 소유역에 여러 종류의 LID 요소기술

를 적용할 경우 소유역의 CN값 혹은 불투수율에 변화를 

가져오게 되며, 이에 따라 SWMM의 경우 다른 모형과 

달리 각 소유역의 토지이용상태를 고려하여 강우의 침투 

및 유출을 모의할 수 있다. 따라서 EPA-SWMM5 모형

의 LID모듈을 이용하여 LID를 모의한다면, 수리·수문학

적 인자들을 모두 고려한 유출모의가 가능하다.

SWMW의 LID모듈을 이용해서 LID를 적용하기 위한 

두 가지 접근방식이 존재한다. 첫 번째 접근방법은 소유

역에 단일 혹은 다중의 LID 요소기술을 LID 계획면적만

큼 적용시키는 방법이며, 두 번째는 새 소유역을 만들고 

만들어진 소유역이 하나의 LID 요소기술의 역할을 하는 

것이다. 본 연구에서는 [8]에서 권장하는 첫 번째 방법을 

이용하여 적용하였다. 첫 번째 접근방법은 소유역내에 

복합적 LID 요소기술을 배치한다. 각 배치된 LID 요소기

술은 소유역내 LID 계획면적에서 발생하는 우수유출량

을 각각 다른 비율로 처리한다. 우수유출수 처리과정은 

LID 요소기술들의 순차적인 직렬적 작용이 아닌 동시에 

처리가 이루어지는 병렬적으로 적용된다. 또한 본 연구

에서 선정한 LID 요소기술인 옥상녹화의 경우 식생저류

장치로 분류되며 표면층, 토양층, 저류층, 암거층의 매개

변수를 입력해야하며, 투수성포장의 경우 공극성 포장으

로 분류되며 표면층, 포장층, 저류층, 암거층의 매개변수

를 입력해야한다.

2.3 LID 요소기술 적용 시나리오

본 연구에서는 유역 내 LID요소기술의 공간적인 분포

에 따른 유출특성을 분석하기 위해, 선정한 2개의 LID 요

소기술인 옥상녹화와 투수성포장의 적용 소유역 위치 및 

소유역 개수에 따라 시나리오를 구성하여 적용하였다. 

Table 2의 시나리오는 LID 요소기술의 위치에 따른 유출

특성을 분석하기 위해서 유역출구에서 가까운 소유역을 

첫 번째 적용 소유역으로 하고 유역출구에서 가장 먼 소

유역을 다섯 번째 적용 소유역으로 하여 옥상녹화와 투

수성포장을 적용하는 시나리오이다. Table 1의  시나리

오는 LID 요소기술의 적용 소유역 개수에 따른 유출특성

을 분석하기 위해서 유역출구에서 가까운 소유역순으로 

1개, 3개, 5개의 소유역에 각각 옥상녹화와 투수성 포장

을 적용하는 시나리오이다. 

[Table 1] Scenarios for Spatial Distribution of LID 

Scenarios LID Application Methods LID Application Subbasins

A
Green Roof or

Permeable Pavement

Locations 

(subbasin 1, 2, 3, 4, or 5)

B
Green Roof or

Permeable Pavement

Numbers 

(subbasins 1, 1,3,5 or 1,2,3,4,5)

3. 적용 및 결과

3.1 대상유역

본 연구에서는 LID 요소기술의 공간적 분포에 따른 

유출특성의 분석을 위해 동일한 특성을 가진 소유역 및 

우수관거로 구성된 유역이 필요하다. 그러나 실제유역에

서 완벽하게 동일한 특성의 소유역과 우수관거로 이루어

진 경우는 없기 때문에 기존문헌 중 상습적 침수가 발생

하는 실제유역의 1개 소유역 및 우수관거의 자료를 이용

하여 가상의 유역을 구성하였다. 침수가 일어나지 않는 

지역은 상습침수지역에 비해 소유역의 불투수율이 낮거

나 우수저감시설물이 잘 구축되어 있는 경우가 많으므로, 
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LID적용에 따른 우수유출저감효과를 확실하게 알기 위

해 상습침수지역을 선정하였다. 본 연구에는 [5]의 대상

유역인, 유역면적 282.94ha인 수영강 하류유역으로 동경 

129° 07′ 38.82″ ~ 127° 45′ 20″, 북위 35° 09′ 48.0

8″ ~ 35° 10′ 31.19″의 범위에 위치한 부산 백스코 유

역을 참고하였다. 부산 백스코 유역 내 78개 소유역중에 

면적, 경사, 불투수율 등을 고려하여 1개의 소유역 및 우

수관거를 선정하였고, 이와 동일한 특성의 5개의 소유역

과 1개의 유역출구로 이루어진 가상유역을 SWMM을 이

용하여 구축하였다. Fig. 1에는 SWMM모형을 이용한 가

상유역구축 모식도를 나타내었다. 

[Fig. 1] Study Basin

3.2 모형구축

대상유역 내 1개 소유역의 면적은 2.21ha, 경사는 

0.008, 불투수율은 95%로, LID 요소기술 적용 시 그 효과

를 극대화하기 위해 평평한 지대의 불투수율이 높은 소

유역을 선정하였다. Table 2에는 소유역 내 우수관거의 

제원을 나타내었다.

[Table 2] Parameters for Drainage Pipe System

Shape
Max. Depth

(m)

Length

(m)

Manning’s 

Roughness

RECT_CLOSED 1.5 170 0.014

이와 같은 1개의 소유역 및 우수관거를 이용하여 동일

한 특징을 가진 5개의 소유역으로 구성된 가상유역을 

SWMM으로 구축하였는바, 본 연구에서 동일한 특성을 

가진 5개의 소유역을 직렬연결로 구성한 이유는 관망의 

구조적인 영향이나 소유역의 특성에 의한 영향을 배제하

여, 옥상녹화와 투수성포장의 순수한 유출특성 저감효과

를 분석하기 위해 가장 단순화한 가상유역을 구축하여 

유출특성을 분석하였다. 대상강우의 경우, 도시유역내의 

기후변화로 인한 집중호우가 증가함에 따라, 기존연구인 

[10]과 같이 100년 빈도 지속시간 24시간 초과강우를 이

용하였다. 

3.3 모형적용

2.3절에서 선정된 LID 요소기술의 공간적 분포 시나

리오에 따른 LID 요소기술의 적용 면적은 공간적 분포에 

따른 유출량을 효과적으로 모의하기 위해 소유역의 토지

이용상태를 임의적으로 가정하여 소유역 1개당 전체 소

유역면적의 50%이상의 15,000㎡(67.9%)을 적용하였으

며, 이에 따라 각 LID 요소기술 적용 면적에 따른 소유역

의 불투수율은 적용 전 95%에서 적용 후 84.44%로 조정

되었다. SWMM모형의 LID모듈의 경우 옥상녹화와 투

수성포장을 모의하기 위해서는 그에 맞는 LID요소기술

을 선정하여 LID요소기술에 맞는 매개변수 값을 입력해

야한다. 옥상녹화에 경우 식생저류장치로 매개변수를 살

펴보면 가장 중요한 매개변수로는 각층의 저류깊이, 공

극률, 수리전도도라고 할 수 있다. 본 연구에서는 평탄한 

지붕에 설치되는 집중형 옥상녹화를 선택하여 경사에 의

한 영향은 받지 않는다. 강우에 의한 우수유출수가 옥상

녹화에서 효과적으로 저류하기 위해서는 옥상녹화에 충

분한 저류공간, 즉 저류깊이를 가져야 한다. 또한 저류공

간을 효과적으로 활용하기 위해서는 각층에서 옥상녹화

의 표면을 따라 유출되는 속도보다 침투되는 속도가 중

요하기에 이러한 침투속도 및 침투량에 영향을 주는 각

층의 공극율과 수리전도도 및 침투율이 중요하다. 투수

성포장 역시 옥상녹화와 같이 주요매개변수로 각층의 저

류깊이, 공극률, 수리전도율 및 침투속도가 있다. 본 연구

에서는 EPA-SWMM에서 제시한 매개변수의 범위값 내

에서 선정하여 적용하였다.

 

3.4 시나리오별 적용결과

본 연구에서는 SWMM을 이용하여 동일한 특성을 가

진 5개의 소유역으로 이루어진 가상유역에 LID요소기술

인 옥상녹화와 투수성 포장을 공간적 분포에 따른 시나

리오를 적용하여 유출특성을 모의하였다. 공간적 분포에 

따른 분석을 위해 LID 요소기술의 적용 소유역 위치 및 

적용 소유역의 개수에 따른 시나리오를 작성하였으며, 
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시나리오는 크게 2개의 분류로 구분되어진다. Table 1과 

같이, “시나리오 A”는 LID  요소기술 중 옥상녹화와 투

수성 포장의 적용 소유역 위치에 따른 구분이며, “시나리

오 B”는 적용 소유역 개수에 따른 구분이다.

옥상녹화와 투수성포장의 적용 소유역 위치에 따른 

각각의 유출특성 저감량 결과를 정리한 Table 3에서 보

는 바와 같이, 옥상녹화와 투수성포장 모두 적용 소유역 

위치에 따른 유출특성 저감량의 차이는 보이지 않았다. 

옥상녹화는 모든 적용 소유역 위치에서 총 유출량이 

8.13m³, 첨두 유출량은 0.05m³/sec만큼 동일하게 저감되

었으며, 투수성 포장 역시 모든 적용 소유역 위치에서 총 

유출량이 13.28m³, 첨두 유출량은 0.27m³/sec만큼이 동일

하게 저감되었다. Fig. 2에는 옥상녹화와 투수성포장 적

용 소유역 위치에 따른 유출수문곡선을 나타내었다.

[Table 3] Runoff Results from Scenario A

LID 

Method

Runoff 

Characteristics

Subbasins with LID

1 2 3 4 5

Green 

Roof

Total Discharge

(m³)
8.13 8.13 8.13 8.13 8.13

Peak Discharge

(m³/sec)
0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Permeable

Pavement

Total Discharge

(m³)
13.28 13.28 13.28 13.28 13.28

Peak Discharge

(m³/sec)
0.27 0.27 0.27 0.27 0.27
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[Fig. 2] Runoff hydrograph results from Scenario A

옥상녹화와 투수성포장의 적용 소유역 개수에 따른 

“시나리오 B”에 의한 유출특성 저감량을 분석한 결과는 

Table 4에 정리되어 있다. 옥상녹화의 경우 적용 소유역 

1개당 총 유출량은 11.07%(8.13m³), 첨두 유출량은 

3.42% (0.05m³/sec)만큼 정비례하여 저감되었고, 투수성

포장의 경우 적용 소유역 1개당 총 유출량은 

22.08%(13.28m³), 첨두 유출량은 17.94% (0.27m³/sec)만

큼 정비례하여 저감되었다. 또한 Fig. 3은 옥상녹화와 투

수성포장 적용 소유역 개수에 따른 유출수문곡선을 나타

내었다.

[Table 4] Runoff Results from Scenario B

LID  

Method

Runoff 

Characteristics

Subbasins with LID

1 1,2,3 1,2,3,4,5

Green Roof

Total Discharge

(m³)

8.13

(11.07%)

24.41

(33.24%)

40.77

(55.53%)

Peak Discharge

(m³/sec)

0.05

(3.42%)

0.15

(9.96%)

0.25

(16.35%)

Permeable

Pavement

Total Discharge

(m³)

13.28

(18.09%)

39.83

(54.25%)

66.38

(90.41%)

Peak Discharge

(m³/sec)

0.27

(17.94%)

0.81

(53.82%)

1.35

(89.68%)
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[Fig. 3] Runoff hydrograph results from Scenario B
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4. 결론

5개의 동일한 특성을 가진 소유역으로 구성된 가상유

역에 LID요소기술의 공간적 분포인 적용 소유역 위치 및 

적용 소유역 개수에 따른 유출특성을 분석하여 다음과 

같은 결론을 도출하였다.

(1) 적용 소유역 위치에 따른 결과를 분석해보면, 옥상녹

화는 적용 소유역 위치에 상관없이 총 유출량이 

8.13m³(11.07%), 첨두 유출량이 0.05m³/sec(3.42%)로 

동일한 저감량을 나타내었다. 또한 투수성 포장 역시 

적용 소유역 위치에 상관없이 총 유출량이 

13.28m³(18.09%), 첨두 유출량이 0.27m³/sec(17.94%)

로 동일한 저감량을 나타내었다. 따라서 SWMM모형

의 LID모듈을 이용한 옥상녹화와 투수성 포장에 따

른 우수유출저감량 모의는 적용 소유역 위치와는 상

관성이 없다고 판단된다.

(2) 옥상녹화와 투수성포장의 적용 소유역 개수(1개, 3개, 

5개)에 따른 유출특성 분석결과, 두 LID 요소기술 모

두, 3개 및 5개 소유역 적용결과는 각 1개 소유역 적

용결과에 정비례하는 결과를 보였다. 따라서 SWMM

모형의 LID모듈에서 옥상녹화와 투수성포장은 적용 

면적에 정비례하여 유출저감효과가 나타나는 것으로 

판단된다.

(3) 동일한 면적의 옥상녹화와 투수성포장을 소유역에 

적용하였으나 우수유출량의 저감효과는 투수성포장

이 옥상녹화보다 총 유출량이 최대 1.6배, 첨두 유출

량이 최대 5.4배 높은 저감효과를 나타내었다. 이와 

같은 유출저감효과 차이의 발생 원인을 분석하기 위

해 기존문헌조사를 바탕으로 SWMM모형의 LID모

듈에 사용된 매개변수 값을 분석한 결과는 다음과 같

다. 옥상녹화의 경우 토양의 두께가 152.4mm, 저류

층의 깊이가 457.2mm로 총 저류깊이는 609.6mm로 

설정되었고, 투수성 포장의 경우 포장층 두께 

101.6mm, 저류층 깊이는 450mm로 총 저류깊이는 

551.6mm로 설정되었다. 반면, 두 가지 방법의 투수

성을 나타내는 수리전도도 값은 옥상녹화의 경우 

12.7mm/hr, 투수성포장의 경우 1270mm/hr로 설정

하였다. 옥상녹화의 수리전도도를 12.7mm/hr로 산

정한 이유는 일반적으로 식물이 생육되기 위해서는 

3.6∼36mm/hr의 포화수리전도도를 가져야 하기  때

문에 범위 값 중 12.7mm/hr를 사용하였다. 또한, 일

반적으로 투수성포장의 경우 360mm/hr이상의 투수

성을 유지하도록 권장하며, 실험 결과 최대 

19440mm/hr의 투수계수를 보인다. 따라서 360∼

19440mm/hr의 범위 값 내에서 투수성포장의 투수계

수를 선정하였다. 매개변수 값의 분석결과 옥상녹화

는 투수성포장에 비해 저류층이 9.51% (58mm)크지

만, 투수성포장에 비해 투수성을 나타내는 수리전도

도가 1/100수준이다. 따라서 옥상녹화는 충분한 저류

깊이가 존재하지만 투수성이 낮기 때문에 투수성포

장에 비해 우수유출수를 효과적으로 저류층에 전달

하지 못하고 지표면으로 직접 유출되는 것으로 판단

된다. 

(4) 따라서 향후 연구에서는 LID모듈의 합리적인 매개변

수 산정에 관한 연구가 진행되어야 하며, 본 연구에

서는 가상유역의 토지이용상태를 임의적으로 가정하

여 임의의 LID 요소기술의 적용면적을 가정하였지만, 

실제유역의 경우 소유역별 토지이용상태 조사를 바

탕으로 가용한 LID 요소기술의 적용면적을 산정하여

야 할 것이다. 
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