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1. 서론
  기후변화로 인하여 강수 패턴의 변화는 전 세계적으로 영
향을 미치고 있으며, 이에 따른 홍수의 빈도와 국지성 호우의 
강도가 증가하고 있다 [1]. 특히 국지성 호우의 증가와 기존 
배수 시스템의 한계는 도시 홍수의 주요 원인이 되고 있으며, 
이에 대해 지속가능한 대응 방안이 요구된다 [2]. 
　특히 개발이 예상되는 지역에는 그린 인프라와 그레이 인프
라를 복합적으로 적용하여 지표유출과 지하유출을 복합적으
로 관리할 필요가 있다[3][4]. 이에 본 연구에서는 국내 개발 
예정지 중 각 지역을 선정하여 그린 인프라 적용 효과를 분석
하였다[5]. 이를 위해 EPA SWMM(Storm Water 
Management Model)을 활용하여 도시 유역 내 강우-유출 
과정을 시뮬레이션하고, 그린 인프라스트럭처(Green 
Infrastructure) 적용 전·후 유출 특성을 비교 분석하였다.
 

2. 연구 방법

2.1 대상지 선정

 본 연구의 대상지는 서울특별시 용산구에 위치한 용
산공원 개발부지로, 총 면적은 약 2.29㎢이다. 대상지
는 여러 군사시설과 도로, 용산 어린이 정원 등으로 구
성되어 있으며, 불투수율이 높은 도시 유역 특성을 가
진다. 유역을 총 80개의 소유역으로 구획하여 수문학
적 분석의 정밀도를 확보하였다.

2.2 SWMM 모델 개요 및 설정

 EPA SWMM5를 기반으로 수행되었으며, 유역 모델
링은 QGIS와 R을 활용하여 구축한 SWMM 모델의 모
습은 Figure 1과 같다. LID 시설의 적용 전·후의 비교 
분석을 위해 모델 내 유출수량을 산정하고, 동일한 강
우 데이터를 통하여 LID 시설의 유출 저감 효과를 평
가한다.
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요 약
 본 연구에서는 극한 강우에 대비하기 위해 용산공원 개발부지(전 용산기지) 저영향개발 기법을 적용 하고, 그로 인한 
홍수 저감 효과를 분석하였다. 최근 기후변화로 인하여 국지성 호우의 증가 및 기존 배수 시스템의 한계는 도시 홍수를 
심화시키는 주요원인으로 작용한다. 이에 따른 그린 인프라의 설계가 요구되고 있다. 본 연구는 EPA SWMM5 모델을 
활용하여 대상지 유역 내 강우-유출 과정을 시뮬레이션하고 침투도랑, 식생수로, 빗물 정원 등 6가지의 LID 시설을 
유역 내 15~20% 적용하였다. 500년 빈도와 HUFF 3분위 분포를 적용하여 시뮬레이션을 실행하였다. 총 유출량과 첨두 
유출량이 감소할 것으로 예상된다. 이는 LID 기법의 적용이 지속 가능한 물 관리 방안 구축에 기여할 수 있음을 나타낸
다.  
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[Fig 1] SWMM Model

2.3 LID 기법 적용 계획
 
 EPA SWMM5에서 적용가능한 8가지 LID 기술 중 
침투도랑(Infiltration Trench), 식생수로(Vegetative 
Swale), 투수성 포장(Pervious Pavement), 빗물정원
(Rain Garden), 빗물저장통(Rain Barrel), 녹색 지붕
(Green Roof) 총 6가지를 적용하였다. 
 각 LID시설은 용산공원 개발부지 내 도로, 주차장, 
막사 지붕, 용산 어린이 정원 잔디광장 등에 공간별로 
배분되었으며 면적은 다음과 같다(Table 1).

   
[Table1] LID Application Area

LID 매개변수는 선행연구[2][5][6] 및 저영향개발
(LID) 기법 설계 가이드라인을 참고하여 설정하였다.

2.4 강우 시나리오

 본 연구에 사용된 강우자료는 500년 빈도의 확률강
우량을 선택하여 극한 강우에 대한 유출 저감 효과를 
분석하고자 하였다. 강우의 시계열 분포를 분석하기 
위해 HUFF 3분위 방정식을 적용하였다. 이는 강우 패
턴이 후반부에 집중되어 도심 지역에서의 실제 강우 

패턴과 유사하다는 점에서 채택되었다.

3. 결과
 본 연구에서는 LID 기법을 대상지 전체유역의 약 
15~20% 면적에 적용하는 시나리오를 설정하였다. 이
는 각 소유역별 불투수면 비율과 지형 특성을 고려하
여 LID 설치 가능구역을 선별한 결과이다.
 주요 적용 공간은 도로 및 주차장(투수성 포장), 대
상지 내 막사 지붕(녹색 지붕), 용산 어린이정원(빗물
정원, 투수성 포장), 대사관 숙소건물(빗물저장통) 등
이며, 공간 유형별로 다른 종류의 LID 기술을 배치하
였다.
 전체 LID 적용 면적은 약 119,230㎢이고, 그 중 투
수성 포장(Pervious Pavement)이 77,275㎢로 가장 
큰 면적을 차지하였다. 도로와 주차장 등 광범위한 포
장면에 적용이 용이하여 면적 대비 유출 저감 효과가 
높은 기법이다. 다음으로 녹색 지붕(Green Roof)과 
침투도랑(Infiltration Trench)이 지붕과 도로변에 적
용되어 효과적인 분산 배수 및 초기 유출 저감 기능을 
수행할 수 있다. 식생수로(Vegetative Swale)와 빗물
정원(Rain Garden)은 상대적으로 면적은 작지만, 유
출수의 질적 개선 및 체류 시간 증가에 기여할 것으로 
기대된다.
 결과적으로, 본 연구는 전 군사시설이라는 공간특성
과 LID 시설의 면적별 기여도를 종합적으로 고려할 
때 넓은 면적에 적용 가능한 투수성 포장과 녹색 지붕
이 유출수 관리에서 핵심적인 역할을 할 수 있음을 나
타낸다.
 
4. 고찰 및 결론

 본 연구는 기후변화로 인한 극한강우에 대비하기 위
해 용산공원 개발부지에 그린 인프라스트럭쳐(GI)를 
적용하여 유출 저감 효과를 분석하는 것을 목표로 하
였다. 대상지는 약 2.29㎢ 면적으로, 불투수면적이 높
은 지점을 중심으로 LID 모의기법을 제시하였다. 강
수 데이터는 극한 강우 조건으로 500년 빈도 확률강
우량 및 Huff 3분위 분포를 기반으로 설정하였다.
 용산공원과 같은 도심 내 공원 조성 예정지에 그린 
인프라스트럭쳐 기법을 적용하는 것은 도심 내 물순
환 체계 구축 및 도시 회복력 향상에도 기여할 수 있
다. 이러한 연구 결과는 도시 계획 및 조경 설계 단계

Pervious Pavement 77,275㎡
Green Roof 13,040㎡

Inflitration Trench 11,937㎡
Vegetative Swale 10,085㎡

Rain Garden 5,605㎡
Rain Barrel 1,288㎡
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에서의 정책적 활용 가능성을 제시할 수 있다.
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