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111...서서서 론론론

111...111연연연구구구의의의 배배배경경경 및및및 목목목적적적

산업발달과 인구증가에 따른 환경문제와 물 부족이 세계적인 이슈가 되면서
최근 대부분 국가는 생태적인 도시개발과 함께 물 순환에 대한 활발한 논의를
진행하고 있으며 단순한 물 절약 시점에서 벗어난 통합적이고 친환경적인 수자
원 이용을 위한 노력이 필요하게 되었다.이에 따른 빗물의 활용은 지하수원을
보존함과 동시에 환경에 대한 영향을 최소화할 수 있으며 이러한 환경 친화적
빗물이용계획은 다른 기술요소의 통합으로 물 자원을 절약하고 환경오염을 최소
화하여 환경부하를 감소시키는 역할을 할 수 있을 뿐 아니라 비용절감효과도 기
대할 수 있다.
자연계에서 일어나는 수문현상은 유출뿐 아니라 침투․저류 및 증발산을 통한
자연적인 물 순환이 이루어지며 그 과정에서 자연적인 정화가 이루어지게 되는
데 국내의 “수도법”에서는 물 절약,홍수 방지,친환경 조성 등을 위한 물 관리
방법으로 운동장 또는 체육관으로서 지붕 면적이 2,400㎡ 이상이고,관람석수가
1,400석 이상인 시설물에는 빗물 이용시설을 설치 운영하도록 규정하고 있으며
빗물을 모으는 집수시설,이물질을 처리할 수 있는 처리시설,일정기간 저장할
수 있는 저류시설,사용하는 곳으로 운반할 수 있는 배수시설과 관리기준은 “수
도법 시행규칙”에 정해 두고 있다.
최근 친수공간에 대한 요구도가 늘어남에 따라 빗물을 분수나 폭포용수 등으
로의 활용용도가 증가함에 따라 본 연구에서는 공공시설 내 수경설비의 설치에
따른 빗물 저류시설에 관한 이론적 고찰을 통한 환경 친화적인 수자원 활용계획
의 개념을 정립하여 공공시설에서 빗물 저류조의 사용으로 인한 빗물의 도입효
과와 이에 따른 상수비용의 절약 정도를 분석하고 이를 근거로 빗물의 재활용
방안을 검토하고자 하며 또한 향후 건축물의 빗물이용시설 도입 시 기초자료로
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의 활용 가능성을 제시하는데 그 목적이 있다.

111...222연연연구구구의의의 방방방법법법 및및및 범범범위위위

국내의 “발전소주변지역지원에관한법률”에 의하면 원자력 발전소 기준 반경 5
㎞를 기준으로 한 동일 행정구역에는 용지비용을 제외한 발전소 건설비용의 1.5
%를 소득증대사업,공공시설사업,육영사업과 같은 기본지원사업과 전기요금 보
조,기업유치지원 등의 특별지원 사업으로 구분하여 지원하도록 하고 있으며,이
에 따라 ○○○ 지역 협력시설내 수경시설에 빗물 저류시설 설치를 하였으며 이
를 대상으로 하여 빗물저류시설의 상수절약에 따른 비용의 절약효과와 활용방안
에 관한 연구의 방법 및 범위를 요약하면 다음과 같다.
첫째,빗물이용시설의 개념 및 일반적인 종류에 대한 현황조사 및 분석,이와
관련된 법제화 및 국내ㆍ       외 설치 현황에 대해 알아보았다.
둘째,빗물이용시설의 실제 적용사례를 바탕으로 시설의 개요 및 사용수량을 조
사ㆍ       분석하여 빗물저류조의 용량을 산정하였다.
셋째,본 시설에서 빗물이용시설의 도입에 따른 효과의 분석과 상수절약으로 인
한 비용의 절약 정도에 따른 평가를 수행하였다.
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다음의 그림 1.1은 본 연구의 흐름도를 나타낸다.

도입효과 분석

빗물 이용률,상수 대체율

주제 선정

이론 고찰

대상시설 현장조사

사용수량 결정강수량 분석 저수용량 산출

절수비용 비교

결과 분석

결론

그림 1.1연구의 흐름도

저수용량 산출
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222...이이이론론론적적적 고고고찰찰찰

222...111 빗빗빗물물물이이이용용용시시시설설설

수도법에는,“빗물이용시설이라 함은 빗물을 모아 생활용수,조경용수,공업용수
등으로 이용할 수 있도록 처리하는 시설을 말하고 있다.즉,빗물을 옥상이나 지
붕,바닥으로 통해 집수하여 이용하는 시설”을 말한다.빗물이용시설의 종류에는
전량 이용형,초기빗물 배제형,저류 조절형,이용ㆍ       침투형 등이 있다.
전량 이용형은 가장 간단한 방식으로 지붕에서 집수된 빗물을 필터(filter)를 거
쳐 저류조에 저장한 후 조경용수,화장실용수 등으로 이용하는 방식으로 빗물을
저류조에 완전히 채워진 상태에서 일부를 월류(Overflow)하게 하는 시스템이다.
초기빗물 배제형은 양질의 빗물을 사용하기 위해 초기강우에 포함되어 있는 미
세입자나 고형물 등을 하수관거로 배제시킨 후 양질의 빗물을 집수하는 방식이다.
강수량이 많은 경우에도 여분의 빗물을 하수관거로 배제하게 된다.
저류 조절형은 저류조의 용량을 증가시킨 시스템으로 조절판을 이용해 저류용
량의 조절이 가능하다.전량 이용형을 변형한 방식이다.
이용ㆍ       침투형은 빗물이용시설과 함께 지하로 빗물을 침투하는 시설을 설치하여
이용하지 않는 빗물을 땅속으로 침투시키는 방식이다.도시의 물순환 체계를 고려
한 방식이다.

222...111...111기기기본본본 구구구성성성 및및및 기기기준준준

빗물저류침투시설은 표 2.1과 같이 구성된다.

시설 종류 주요 구성 시설
집수 시설 •집수면(지붕,옥상면,베란다 등)

표 2.1빗물저류·침투시설 기본 구성
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집수시설은 옥상면,빗물받이,루프드레인 등이 주로 사용되며,저류조로의 횡
인관(橫引管)이 필요하며 개별 설계시에는 빗물 유출수량,수압 등의 설계조건
및 안전성을 확인할 필요가 있다.저류시설은 저류용량에 따른 우수의 정수압을
견디며,외부 오염물질의 유입이 없도록 안전하게 저장하는 시설이다.침투시설
은 침투측구·침투통·침투트렌치·투수성포장 등에 의해 강수를 지표 혹은 지표 얕
은 곳에서 불포화 지층을 통해 분산·침투시키는 시설이다.처리시설은 일반적으
로 침사조,침전조,여과조,소독장치 등으로 구성되며,용도별 적정 수질에 부합
되도록 빗물을 처리하는 시설이다.급수시설은 급수조,급수펌프,용도별 사용설
비 등으로 구성되어 있으며,특히 급수관은 상수 등의 다른 계통과 오접합,오음
(誤飮)등의 방지 대책을 철저히 할 필요가 있다.

222...111...222저저저류류류조조조 용용용량량량 산산산정정정

건축물 빗물이용시설의 저류용량은 해당 건물의 구조,부지 등의 조건에 따라
용량이 제한되는 경우가 있으나 집수량과 사용수량에 따라 적당한 이용률과 상수

•루프드레인
•집수관,빗물받이

저류 시설 •빗물저류조(FRP,콘크리트,강판 등)

침투 시설
•침투트렌치
•침투통
•침투측구 등

처리시설
•초기빗물처리장
•침사조,침전조
•여과조(모래여과,막여과 등)
•소독장치

급수 시설

•급수조
•급수펌프
•상수보급설비
•급수관
•용도별 사용설비 등
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대체율을 갖도록 크기를 결정하게 된다.빗물 저류용량을 결정하는 방법은 년간
일정한 사용량이 예상되는 일반 주택에 적용하는 간편식법,년중 다양한 용수 소
비형태를 갖는 도시지역 중·대형 건축물에서의 시뮬레이션 방법,강우특성과 사용
수량,빗물저류용량과의 관계를 기 모의하여 해당 지역별로 도표화한 용량계획선
도에 의해 결정하는 방법이 있다.

1)간편식법
간편식법은 일반주택 뿐만 아니라 우수이용 계획수립 초기에 시설물 규모를 대
략 검토할 경우에도 사용하며,표 2.2와 같다.

2)시뮬레이션법
시뮬레이션 방법은 강수량에 따른 집수면 유출량,저류량,사용수량 간의 관계
로부터 가장 효율적인 빗물이용률과 상수대체율을 제공하는 저류조 용량을 결정
하는 방법으로서 그 기본식은 다음과 같다.

구분 빗물 저류용량 산정 비고
집수면적에
따라

집수면적(㎡)×0.05이상 우리나라(수도법)
집수면적(㎡)×0.1 일본,대만

사용수량 및
집수가능량
관계에 따라

• 집수가능량 >사용수량인 경우
:필요저류조용량(㎥)=사용수량(㎥/일)
×최대 연속 무강우 일수(일)

• 집수가능량 <사용수량인 경우
:필요저류조용량(㎥)=일최대강수량(m)
×집수면적(㎡)

일본
(다소 과다결정됨)

사용수량과 우수집수량 중 작은값 ×6% 독일

표 2.2간편법에 의한 우수저류용량 산정
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현재 저류량(㎥)=집수면 유출량(㎥)+전일 저류량(㎥)-사용수량(㎥)

저류용량 모의에 이용되는 강수량 데이터는 빗물이용시설이 도입되는 건축물이
위치하는 지역의 10∼30년간 연평균 강수량과 가장 편차가 적은 해의 일강수량
자료를 이용하여 산정한다.

3)저류용량계산선도
저류용량 계획선도법은 집수면적,빗물이용률,사용수량 간의 관계를 시뮬레이
션 기법으로 기 모의하여 해당 지역별로 도표화한 그래프로서,연간 사용량이 다
양한 경우 복잡한 시뮬레이션 과정 없이 간편하게 저류용량 및 집수면적을 결정
할 수 있다.
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222...222 빗빗빗물물물이이이용용용시시시설설설의의의 도도도입입입효효효과과과

빗물이용시설은 쾌적한 환경을 창조함으로써 방재,친환경을 실천하는 것을 목
적으로 한다.빗물이용시설의 적용범위는 크게 유역단위,주거단지단위,기타 공원
및 도로,그리고 개별 건축물 단위로 나누어진다.1)이 중 개별 건축물 단위의 빗
물 저류의 경우는 건축물 옥상면을 이용하여 빗물을 집수하고 지하에서 저류하여
화장실 세정용수,건물 주변 조경용수 등 이수목적으로 활용하고 저류시설과 침투
시설을 연계하여 적용함으로써 지하수 함양 및 빗물 유출을 저감시키는 방안 등
이 있다.다음 표 2.3은 빗물 이용시설 및 그 예상 도입효과2)에 대하여 정리한 것
이다.

1) 김이호,이상호,지속가능한 도시개발을 위한 빗물이용활성화 방안,CONSTRUCTION
TECHNOLOGY REVIEW/SSANGYONG,2004

2)김이호,한무영,왕창근,임창수,현경학,에코썸,환경바이오,평산에스아이,수자원의 지속적 확보기
술개발사업 :우수 저류 및 활용 기술 개발 :21세기 프론티어연구개발사업,2004.06
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예상효과
목적

저류시설
적용시설 대상지역 예상효과

치수적
효과

유수지

유역단위

매우 큼
방재조절지 매우 큼
건식저류지 매우 큼
습지 큼

건축물저류 개별건축물 큼
운동장저류

주거단지

매우 큼
주차장저류 큼
공원 및 도로
지하저류 매우 큼

이수적
효과

건축물저류 개별건축물 매우 큼
운동장저류

주거단지
매우 큼

주차장저류 큼
공원저류 큼

환경보전
효과

습지 유역단위 매우 큼
생태연못 매우 큼
건축물저류 개별건축물 큼
운동장저류

주거단지

큼
주차장저류 매우 큼
공원 및 도로
지하저류 큼

표 2.3빗물 이용 시설 예상 도입효과
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222...222...111치치치수수수적적적 효효효과과과

빗물 저류 및 침투를 통해 빗물의 유출을 억제하여 홍수 피해를 예방 할 수
있고,빗물의 지하 침투를 통해 지하수위를 유지하고 건기시 가뭄에 대비할 수 있
는데 이를 치수적 효과라 한다.
최근의 내수배제 위주의 치수대책은 비상시 시설 미가동으로 인한 피해가 가중
될 수 있으므로 보다 근본적인 치수대책이 요구되고 있다.빗물저류침투시설은 유
역 내에서 호우 시 유출된 빗물을 저류ㆍ       침투시켜 유출을 저감할 수 있으므로 홍
수 시 침수 피해를 저감할 수 있을 것으로 기대된다.
경기도 고양시에 위치한 한국건설기술연구원내 빗물저류시설의 경우 강우시 연
간 10∼30%의 총 유출량 저감효과를 보이는 것으로 나타났다.
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222...222...222이이이수수수적적적 효효효과과과

빗물의 저류 및 침투를 통해 수원의 분산화를 통해 용수 공급의 안정성을 높
임으로써 수자원 자립도를 향상시킬 수 있고,상수 대체를 통해 수돗물을 절약
하고,상하수도요금을 절감할 수 있으며,가뭄 등 비상시에 발생되는 물 부족 문
제를 개선할 수 있는데 이를 이수적 효과라 한다.
현재 상수 일변도의 용수공급 체계에서는 침수 시에 정전 등으로 인해 물공급
이 중단될 수 있으며,개발 정도 및 지역 규모에 따라 보급률에 차이가 있다.
2005년 현재 지역규모별 상수도 보급수준을 보면 전국 90.1%,7개 특별시,광역
시가 98.8%,시지역이 97.3%,읍지역이 82.5%,면단위 농어촌지역이 35.2%
로 차이가 있음을 알 수 있다.3)
빗물은 도시지역의 경우 소방 용수,화장실 용수,조경 용수 등으로 활용하여
수원을 분산화하고,미 급수 지역의 경우 부족한 용수를 충당할 수 있으므로 용
수 공급에 안정성을 높일 수 있다.
빗물을 활용하면 그 사용수량 만큼의 상수를 절약할 수 있을 뿐만 아니라,활
용장소와 인접한 곳에서 집수하여 사용할 수 있으므로 관로 등의 부대경비를 절
약할 수 있다.
4인 가정에서 상수 사용수량의 20%를 빗물로 이용하게 되면 1인 1일 급수
량 365ℓ,평균수도요금 550.7원을 적용할 경우,연간 271,659원을 절약할 수 있
다.4)
빗물을 활용하여 태풍,홍수로 인한 단수 시에 부족한 물을 공급할 수 있으
며,가뭄 시 생활용수 및 음용수로의 활용도 가능하다.

3)환경부,2004상수도통계,2005
4)환경부,2004상수도통계,2005
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222...222...333환환환경경경보보보전전전 효효효과과과

빗물 저류 및 침투를 통해 빗물의 유출을 억제하여 홍수 피해를 예방할 수 있
으며,빗물의 지하 침투를 통해 지하수위를 유지하고 건기시 가뭄에 대비할 수
있는데 이를 환경보전 효과라 한다.
이는 빗물 이용을 통해 강우 시 오염된 초기빗물을 처리하고,저류ㆍ       침투를 통
해 오염물질의 유출을 저감할 수 있으므로 유역 내 산재해 있는 비점오염원의
유출을 감소하여 환경보전 효과를 거둘 수 있음을 나타낸다.
한영해 외2인의 연구5)에 의하면 식물이나 토양을 소재로 한 자연형태의 빗물
저류 및 침투 시설을 개발하여 이용 할 경우,빗물을 지하로 침투시킴으로써 자
연상태의 물순환체계를 복원시켜 지하수 함양,식생에 수분 공급,토양을 활성화
시킴으로써 생물서식기반을 개선시킨다.빗물이 토양층을 스며드는 과정에서 토
양의 정화능력을 충분히 이용하여 빗물의 자연정화를 유도할 수 있으며 침투된
빗물은 강우가 끝나고 나서 식물에 의해 증발산을 유도함으로써 총체적으로 물
순환에 기여할 수 있다고 제시하고 있다.

5)한영해,이태구,황희연,도시지역의 물순환체계 구축을 위한 화단형 침투ㆍ       저류시스템 개발,한국생
태환경건축학회 학술발표대회 논문집,제6권 제1호
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222...333빗빗빗물물물이이이용용용시시시설설설의의의 이이이용용용실실실태태태

222...333...111국국국외외외 사사사례례례

일본은 용수의 공급과 빗물유출 제어를 위해 1985년 도쿄돔 건설 후 빗물이
용시설이 전국적으로 확산되고 있으며,주로 도심지역의 빗물이용에 많은 관심
을 쏟고 있다.용수공급 이외에도 홍수제어 효율의 증대,수자원보전,하천오염
의 감소,지하수의 함양,배수관망시스템의 건설경비 절감 등의 효과를 위한 것
이다.또한 화재진압과 비상시 물 공급에 대비하기 위해서도 빗물을 사용하기도
하며 환경,교육 측면에서도 빗물의 이용을 장려하고 있다.1985년 도쿄돔이 건
설된 이래로 물의 공급과 유출 제어를 위해 빗물이용이 효과적이라는 생각이
전국적으로 확산되었다.1995년 일본서부에서 발생된 대지진으로 급수체제의 마
비로 물 부족현상이 발생하면서 빗물이용에 대한 관심이 더욱 크게 증가하였다.
그 외에 스마다시청과 스모경기장인 코쿠기칸 등에서 빗물을 이용해서 화장실
용수,조경용수,냉각수로 이용하고 있다.
시설 도입사례로는 도쿄돔과 스미다시 시청(5000㎡ 집수면적과 1000㎥ 지하
저류조 보유.화장실용수의 43.7 %를 빗물로 대체),스모경기장인 코쿠기간
(8400㎡ 집수면적과 1000㎥ 저장조 보유.화장실용수나 건물 냉각수로 빗물 활
용)등이 있다.
미국은 태평양이나 카리브해의 섬 지역에서 빗물이 많이 이용되고 있다.그
중 처음으로 빗물이용시설을 설치한 곳은 캘리포니아였는데 급격한 물 수요의
증대와 물 생산비용의 증가,그리고 1976∼1977년의 가뭄으로 인해 빗물이용에
대한 관심이 증가하였다.이외에도 오하이오,애리조나,플로리다,켄터키,뉴멕
시코,펜실베이니아,텍사스,버지니아 등에서 빗물을 이용하고 있다.하와이의
경우 고지대의 수위를 이용해서 110개 가구에서 250㎥의 빗물을 이용하고 있
다.시카고에서는 낮은 지세로 인한 침수피해를 방지하기 위해서 1972년에
TARP(TunnelandReservoirPlan:터널과 저류지 계획)실시하여 대규모 지
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하저류조를 조성하였다.지하저류조의 설치로 연간 방류 부하량이 약 15%로
감소되었으며 시카고 지구의 침수피해가 거의 해소되었다.그로 인해 시카고
주민들은 총 60억 달러의 이익을 본 것으로 평가되고 있다.
독일은 기업주도형으로 100여 개의 업체가 빗물이용기술을 개발하였고,빗물
이용은 학교,세차장,또는 산업용으로 범위가 확대되고 있으며, 2010년까지 유
출되는 빗물의 24%를 활용하려고 하고 있다.대부분의 도시가 지하수를 원수
로 사용하고 있으나 제한된 지하수를 보존하기 위해 적극적으로 빗물이용을 추
진하고 있다.공해와 대기오염으로 인해 빗물을 음용수로 사용하고 있지는 않
지만 화장실용수,조경용수,세차용수 등으로 사용하고 있다.그리고 빗물이용
시설을 침투정과 함께 사용함으로써 도시홍수의 예방과 하수처리에 부하율 감
소의 효과를 얻고 있다.

 도입 사례로는 뭔휀 레오폴츠 거리,베를린의 소니센터,하노버의 엑스포 호
수(전시장 지표면에서 유출된 빗물을 처리해서 저류하고 화장실 용수 및 조경
용수로 사용,박람회 기간 동안 5000톤의 수돗물 절약),코블렌쯔의 기술대학
(100톤 규모 저류조 설치,화장실 용수,조경용수로 사용)이 있다.
호주에서는 시드니 올림픽 경기 때 수자원을 최대한 활용하기 위해 이중급수
시설을 설치하여 이용하고 있다.홈부쉬베이에서는 유출되는 빗물이나 하수를
현장에서 처리하여 공원이나 과수원등에서 관개용으로 재사용.매년 전체 물
수용량의 50%인 500,000㎥ 정도의 상수도 절감효과를 거두고 있음이 알려져
있다.
표 2.4는 국외 빗물 이용실태를 정리한 것이다.
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구분 도입배경 내용

일본 •1985년 :도쿄돔 건설
•1995년 :서부 대지진

•도심지역에서의 빗물이용
•용도 :화재진압,비상시 물 공급

미국 •1976~1977년 :가뭄
•캘리포니아 (처음 도입) •섬지역 빗물이용(태평양,카리브해)

독일 •지하수 보존 •기업주도형(100여개 업체)
•2010년 :빗물의 24% 활용 계획

호주 •시드니 올림픽 경기
:이중급수시설 설치  

표 2.4국외 빗물 이용실태
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222...333...222국국국내내내 사사사례례례

우리나라의 경우 섬 지역에 물 공급 시스템이 갖추어져 있지 않으므로 빗물을
이용하거나 지하수를 개발하여 사용하고 있다.제주도에서는 자체 정수시설을
갖추어 빗물을 과수원이나 허드렛물로 이용하고 있다.
학교에서의 빗물이용은 경기도내 16개 초ㆍ       중ㆍ       고에서 빗물이용시설을 설치,
사용하고 있다.주로 청소용수,정원 용수 등으로 이용하고 있으며,학생들에게
환경의 중요성도 알릴 수 있는 좋은 교육 자료가 되고 있다.경기도 의왕시의
갈뫼 중학교에 60㎥규모의 빗물저장탱크 2기가 설치되어 있어 조경용수 및 청소
용수로 사용되고 있다.강원도 인제에 위치한 노도부대에서는 2002년 6월에 빗
물이용시설을 설치하여 세면용수,청소용수,정원용수,세차용수 등 여러 가지
용도로 사용하고 있다.서울대학교의 대학원 기숙사에는 200㎥규모의 빗물이용
시설이 설치되어 있다.지붕에서 모아진 빗물을 중수도설비와 연계하여 기숙사
의 화장실 용수와 조경용수로 사용하고 있다.
국내 월드컵 경기장 중 인천,수원,대전,전주,제주,대구에서 지붕면이나 운
동장 바닥,부지 면에서 유출되는 빗물을 집수하여 주로 잔디살수용수,조경용
수,화장실용수,소방용수 등으로 사용하고 있다.표 2.5는 국내의 빗물 이용실태
를 정리한 것이다.

구분 섬 지역 학교 월드컵 경기장

내용 •  물 공급 시스템이
갖추어져 있지 않음

•  빗물,지하수 사용

•경기도내의
16개 초ㆍ       중ㆍ       고

•대학 기숙사
•용도
:청소용수,
정원용수,

  학생환경교육 자료

•지하수 보존.
•집수장소
:지붕면,운동장 바닥,부지면
•용도
:잔디살수용수,조경용수,  
화장실용수,소방용수

표 2.5국내 빗물 이용실태
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222...444빗빗빗물물물이이이용용용시시시설설설의의의 관관관련련련 법법법 규규규정정정

우리나라에서도 빗물 이용의 필요성을 인식하여 2001년 수도법 개정안이 나오
면서 빗물이용시설의 설치를 의무화 하도록 하고 있다.

222...444...111빗빗빗물물물이이이용용용시시시설설설의의의 설설설치치치

“수도법 제11조 3항”에 따르면 종합운동장,실내체육관 등과 같이 넓은 지붕면
적을 차지하는 시설물 중에서 대통령령이 정하는 시설물을 설치하고자 하는 자는
빗물이용시설을 설치,운영하도록 규정하고 있다.그리고 빗물이용시설의 시설기
준,유지관리 기타 필요한 사항은 환경부령 으로 정하도록 하였다.또한 국가 및
지방자치단체의 빗물이용시설은 설치비용을 지원할 수 있으며 조례에 따라 수도
요금을 경감할 수 있다고 정하고 있다.

222...444...222빗빗빗물물물이이이용용용시시시설설설의의의 설설설치치치대대대상상상

“수도법 시행령 제15조 3항”에 따르면 대통령이 정하는 시설물은 운동장 또는
체육관으로서 지붕 면적이 2,400㎡ 이상이고,관람석수가 1,400석 이상인 시설물로
정하고 있다.

222...444...333빗빗빗물물물이이이용용용시시시설설설의의의 설설설치치치기기기준준준

“수도법 시행규칙 제4조 3항”에 따르면 빗물을 모으는 집수시설,이물질을 처리
할 수 있는 처리시설,일정기간 저장할 수 있는 저류시설,사용하는 곳으로 운반
할 수 있는 배수시설과 관리기준을 정해두고 있다.
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222...444...444국국국내내내 빗빗빗물물물 관관관련련련 조조조례례례

1)서울특별시Ⅰ(관련법규 :서울특별시 빗물저수조 설치지침)
서울특별시는 2005년부터 대지면적 5000㎡ 이상인 학교,공원,주차장,광장(지
하시설 제외)과 물 사용량이 많은 대형 건축물에서는 대지면적 2000㎡ 이상으로
서 연면적 3000㎡ 이상인 경우 건축허가 및 사업 승인시 빗물저수조 설치를 권장
하고 있다.지침에는,빗물저수조 설치 기본 방침 및 저수조의 설치대상,용량 산
정기준,설치기준 등을 언급하여 빗물이용시설의 설치를 확산시키고자 하였다.

2)서울특별시Ⅱ(관련법규 :서울특별시 건전한 물순환 회복을 위한 빗물이용에
관한 조례)
서울특별시에서는 물순환의 자연적 기능을 회복하여 도시기능이 지속발전적으
로 유지되고 환경과 공생하며 시민이 물과 친밀한 관계를 가질 수 있도록 건전한
물순환 체계를 구축하는 것을 목적으로 빗물이용에 관한 조례지침을 제정할 예정
이다.시설의 설치대상은 재개발이나 신개발 지역에 적극적으로 설치하며,지하수
를 보전하기위한 방안으로 빗물이용을 제시하고 있다.서울시는 이러한 빗물 관련
조례 및 지침을 통해 빗물이용시설의 설치를 적극 권장하고 있다.

3)경기도 의왕시(관련법규 :의왕시 빗물이용시설 설치 조례)
경기도 의왕시는 자체 조례를 통해 빗물이용시설을 설치하는 경우 설치비용의
지원과 수도요금의 감면 등을 통해 빗물이용시설의 설치를 권장하고 있다.빗물이
용시설 설치시 해당 빗물이용시설을 설치한 시설물 등에 부과되는 상수도 요금
중 빗물 사용량에 해당되는 수도요금의 100분의 10내지 100분의 65를 감면해준다.
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333...빗빗빗물물물저저저류류류조조조의의의 설설설치치치

333...111수수수경경경설설설비비비의의의 개개개요요요

333...111...111공공공사사사개개개요요요

본 연구의 적용 현장은 부산광역시 기장군 장안읍에 위치한 ○○○지역협력시
설내의 수경설비로서 기존 공간과 연계하여 대상 공간 및 시설의 이용자에게 감
동과 휴식 그리고 엔터테인먼트를 제공하며,정화연못을 통하여 깨끗한 수질의
보존성을 높이고 생태 연못에 식재된 수생식물을 활성화하여 어린이 수 공간에
자연 정화된 다량의 물을 공급한다.또한 스포츠센터 옥상의 빗물을 빗물통제실
을 통하여 저류조에 직접 저장하여 사용하고 빗물통제실에 설치된 숯의 여과를
빌어 한층 더 깨끗한 수질을 확보 할 수 있으며 수경시설과 연계한 외부행사 유
치로 지역 홍보 효과를 극대화하게 된다.

•스포츠센터 옥상의 빗물을 빗물통제실을 통하여 저류조에 직접 저장하여 사
용함.

•빗물 통제실에 설치된 숯의 여과를 빌어 한층 더 깨끗한 수질의 확보.

빗물이용시설의 개요는 표 3.1과 같고,그림 3.1은 적용 현장의 조감도이다.
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적용현장 ○○○ 지역협력시설
위 치 부산광역시 기장군 장안읍
대지면적 20,574.99(평)/68,014.49(㎡)
건축면적 1,807.01(평)/5,973.58(㎡)
연 면 적 2,804.09(평)/9,269.76(㎡)
지붕면적 2,394(㎡)

표 3.1빗물이용시설 개요

그림 3.1적용 현장 조감도



-21-

333...111...222적적적용용용현현현장장장의의의 빗빗빗물물물이이이용용용시시시설설설

사용 가능한 빗물은 우선 스포츠 센터 동의 옥상에서모아지고,모아진 빗물은
빗물통제 시스템을 거쳐 빗물 저류조에 담수 된다.저류조의 빗물이 급수에 충분
할 만큼의 양이 되면 정화 연못,생태 연못,거울 못 및 어린이 수공간의 급수를
빗물로 바꿔 사용하게 된다.적용 현장에 설치된 빗물이용시설로 인해 240㎥ 이
상의 물 비용 절감 효과를 기대할 수 있다.
그림 3.2는 적용된 빗물이용시스템에서의 전반적인 빗물의 흐름을 나타낸다.

스포츠 센터 동 옥상

빗물통제 시스템

빗 물 저 류 조

기 계 실

정 화 연 못

생 태 연 못

거 울 못

어 린 이 수 공 간

수중펌프

순환펌프

그림 3.2빗물 이용 계통도
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그림 3.3은 빗물의 원활한 순환을 위해 계획된 펌프가 설치되어 있는 기계실의
전경을 나타내고,그림 3.4는 기계실의 상세평면도를 나타낸다.

그림 3.3기계실 전경

그림 3.4기계실 상세도면
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빗물 저류조에서 공급되는 빗물은 3대의 펌프에 의해 빗물이용 수경시설인
거울 못,벽천,정화연못,생태연못,어린이 수 공간으로 공급된다.그림 3.5,그림
3.6,그림 3.7은 펌프별 계통도를 나타낸 것이다.

그림 3.5펌프 1의 계통도

그림 3.6펌프 2의 계통도
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그림 3.7펌프 3의 계통도

펌프 1은 조경물탱크(78㎥)내의 물을 거울못으로 공급하기 위한 용도이며,펌프
2는 거울못의 물을 정화시키기 위하여 정화연못으로 순환시키는 목적으로 평소
에는 가동을 하지 않으며 거울못에 물이 흐르지 않고 고여 있는 경우 녹조 및
오염을 방지하기 위한 순환용 펌프이다.펌프 3은 빗물 저류조의 물을 정화연못
과 생태연못,거울못으로 공급하는 것으로 wastefilter를 거침으로 인하여 1차적
인 여과 역할과 동시에 공기실 역할도 병행하게 된다.에어콤프레셔는 정화연못
으로 공기를 공급하여 수생식물의 성장을 촉진시킨다.
그림 3.8은 어린이 수공간과 정화연못의 계통도를 나타낸 것으로 어린수공간
에서 정화를 필요로 하는 물이 정화연못으로 토출된 후(125A),어린이 수공간
급수관(300A)으로 다시 보내지게 된다.수중펌프로 토출되며 정화연못의 유공관
을 통해 급수된다.워터디텍터(수위감지기)를 설치하여 자동조절이 가능하다.그
림 3.9,그림 3.10은 어린이 수공간과 정화연못의 배치도를 나타낸다.
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그림 3.8정화연못

그림 3.9어린이 수공간 배치도

그림 3.10정화연못 배치도
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333...222빗빗빗물물물저저저류류류조조조의의의 시시시스스스템템템 개개개요요요

현장에 적용된 빗물 저류조의 시스템은 폴리프로필렌 소재의 240㎥
(11m×11m×2m)규모로서 지상부 공간의 활용이 가능하며 지하저류에 의한 수
질의 안정화를 이루며 부지조건에 맞는 다양한 규모와 형상이 가능하다.시스
템의 적용시 공사기간의 50%이상을 단축시킬 수 있으며,공사비용을 20∼30
% 절감할 수 있다.
빗물을 저류함으로서 유출을 억제하고,홍수 조정지의 역할을 병행할 수
있다.특히 도시생활을 하면서도 환경,조경,생활의 쾌적함을 유지할 수 있
도록 하기 위해 사용되는 amenity 용수로 사용되며,방재ㆍ       비축의 목적으
로 활용이 가능하다.
본 연구에서 적용된 빗물저류시스템(크로스웨이브)의 기본구조는 그림
3.11과 같으며,상세평면도 및 측면도는 그림 3.12와 같다.

그림 3.11기본구조
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그림 3.12크로스웨이브 평면도 및 측면도
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444...빗빗빗물물물저저저류류류조조조의의의 평평평가가가 및및및 도도도입입입효효효과과과

444...111강강강수수수량량량 분분분석석석

연구 대상 시설이 위치하고 있는 부산광역시 기장군의 해안지역은 지리적으로
부산광역시와 울산광역시의 중간 지점으로 기상 관측소가 운영되고 있지 않아
빗물저류시설의 평가,시설도입에 따른 효과분석 및 상수비용 절약의 정도에 관
한 평가에 필요한 강수량에 관한 기상 데이터 확보가 곤란한 실정이다.이에 따
라 분석에 필요한 데이터 확보를 위하여 기상청에서 제공하는 부산지역과 울산
지역의 최근 10년(1996년～2005년)간 강수량 데이터의 평균치를 사용하였다.
부산지역에서 관측된 강수량은 연도별,월별 편차가 크게 나타나고 있다.최근
10년간의 연평균 강수량의 최고는 1999년도에 2,386㎜로 관측되었으며,최저는
2000년도에 1,189㎜로 관측되어 연평균 최고 강수량과 최저 강수량은 1,197㎜의
차이를 나타내고 있으며 연평균 강수량의 10년간 평균치는 1,691㎜로 관측되었
다.월평균 강수량의 최고는 7월이 325.9㎜로 나타났으며,최저는 12월에 27.6㎜
로 나타나 월평균 강수량은 298.3㎜의 차이를 보이고 있다.
부산지역의 10년간 강수량 데이터는 표 4.1과 그림 4.1에 나타내었다.
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구분 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 평균
1월 33.8 9.3 79.7 42.9 25.9 60.4 84.8 23.3 1.4 15.7 37.7
2월 6.9 18.1 91.9 35.6 0.0 53.3 12.3 51.6 77.5 36.8 38.4
3월 171.1 57.8 82.7159.7 48.1 6.1117.1 77.5 48.1142.4 91.1
4월 115.9 93.8259.7 80.2 65.4 42.4384.8232.0215.0118.9 160.8
5월 46.8289.4152.8187.6 72.0 57.8122.6418.5210.6168.0 172.6
6월 327.1286.1447.0278.2 93.7274.9 76.0355.0189.1145.0 247.2
7월 284.8216.3223.6556.7337.4271.5304.6657.7 91.7314.4 325.9
8월 140.4235.1335.8582.9325.2144.7696.3278.0249.0210.8 319.8
9월 26.7 35.4200.3320.2163.5 74.4 98.9160.3231.2176.5 148.7
10월 42.3 0.4136.3130.5 42.4144.2 96.8 2.5 14.8 21.5 63.2
11월 30.9 32.0 57.5 11.2 12.9 72.2 22.2 16.5266.4 65.4 58.7
12월 28.4 90.0 2.5 0.0 2.7 28.7 79.8 14.4 26.1 3.0 27.6
합계 1,2551,3642,0702,3861,1891,2312,0962,2871,6211,418 1,691

표 4.1최근 10년간 부산지역의 강수량(단위:mm)

그림 4.1최근 10년간 부산지역 강수량
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울산지역에서 관측된 최근 10년간의 연평균 강수량의 최고는 2003년도에
1,864㎜로 관측되었으며,최저는 2001년도에 869㎜로 관측되어 연평균 최고 강
수량과 최저 강수량은 995㎜의 차이를 나타내고 있으며 연평균 강수량의 10년
간 평균치는 1,356㎜로 관측되었다.월평균 강수량의 최고는 8월이 270.1㎜로
나타났으며,최저는 12월에 21.9㎜으로 나타나 월평균 강수량은 248.2㎜의 차이
를 보이고 있다.
울산지역의 10년간 강수량 데이터는 표 4.2와 그림 4.2에 나타내었다.

구분 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 평균
1월 32.5 10.9119.6 30.6 24.0 59.4 49.6 26.7 10.7 36.5 40.0
2월 2.5 4.4 81.6 29.0 0.1 56.2 7.2 50.5 51.1 34.4 31.7
3월 160.1 25.4 51.6122.3 58.5 9.4 86.5 40.4 20.5102.9 67.8
4월 63.8 57.0182.0 74.5 62.5 28.0 91.1156.6124.5 48.1 88.8
5월 42.0172.9166.5157.1 49.2 55.9112.9352.8104.0 52.6 126.6
6월 371.0282.1268.7229.0 78.4203.3 52.6269.0201.8 72.5 202.8
7월 116.8188.5194.5296.3165.4121.6326.6469.8102.0148.1 213.0
8월 74.6192.3346.0447.4262.1 87.4592.5223.1264.9210.6 270.1
9월 26.8 50.0259.6367.3217.0 94.5 99.9145.2273.6392.2 192.6
10월 35.9 0.7107.1 89.9 41.4 98.3 69.9 4.5 6.7 12.2 46.7
11월 61.7151.6 18.5 21.5 67.5 13.2 3.5114.5 64.7 24.5 54.1
12월 27.3 62.8 0.3 0.0 1.0 41.9 47.5 11.0 25.6 1.1 21.9
합계 1,0151,1991,7961,8651,027 8691,5401,8641,2501,1361,356.1

표 4.2최근 10년간 울산지역 강수량(단위:mm)
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그림 4.2최근 10년간 울산지역 강수량

부산과 울산지역에서 관측된 최근 10년간 연평균 강수량을 산술평균한 강수량
의 최고치는 1999년 2,131.1㎜,최저치는 2001년 1,020.6㎜로 나타났으며,10년간
의 연평균 강수량은 1,525.1㎜로 나타났다.월평균 강수량의 최고는 8월이 295.0
㎜,최저치는 12월에 24.7㎜로 나타났다.
부산과 울산지역의 10년간 강수량 데이터를 평균하여 표 4.3과 그림 4.3에 나

타내었다.
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구분 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 평균
1월 33.2 10.1 99.7 36.8 25.0 59.9 67.2 25.0 6.1 26.1 38.9
2월 4.7 11.3 86.8 32.3 0.1 54.8 9.8 51.1 64.3 35.6 35.1
3월 165.6 41.6 67.2 141.0 53.3 7.8 101.8 59.0 34.3 122.7 79.4
4월 89.9 75.4 220.9 77.4 64.0 35.2 238.0 194.3 169.8 83.5 124.8
5월 44.4 231.2 159.7 172.4 60.6 56.9 117.8 385.7 157.3 110.3 149.6
6월 349.1 284.1 357.9 253.6 86.1 239.1 64.3 312.0 195.5 108.8 225.1
7월 200.8 202.4 209.1 426.5 251.4 196.6 315.6 563.8 96.9 231.3 269.4
8월 107.5 213.7 340.9 515.2 293.7 116.1 644.4 250.6 257.0 210.7 295.0
9월 26.8 42.7 230.0 343.8 190.3 84.5 99.4 152.8 252.4 284.4 170.7
10월 39.1 0.6 121.7 110.2 41.9 121.3 93.4 3.5 10.8 16.9 55.9
11월 63.6 209.0 17.5 21.9 68.9 13.1 7.4 86.0 48.4 27.7 56.4
12월 27.9 76.4 1.4 0.0 1.9 35.3 63.7 12.7 25.9 2.1 24.7
합계 1,152.61,398.51,912.82,131.11,137.21,020.61,822.82,096.51,318.71,260.11,525.1

표 4.3최근 10년간 부산ㆍ       울산지역 평균강수량(단위:mm)

그림 4.3최근 10년간 부산ㆍ       울산지역 평균 강수량
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444...222사사사용용용수수수량량량의의의 결결결정정정

최근 친수공간에 대한 요구도가 증가함에 따라 폭포,분수,벽천,연못 등 수
경시설에서의 물 사용량이 늘어나고 있다.벽천이나 분수 등의 수경시설에 빗
물을 사용할 경우에는 공기 중에 뿌리는 형태로 급수하여 순환시키는 경우가
많으므로 증발로 인한 손실량을 고려하여 사용수량을 결정하여야 하며,또한
건축물 부지 내 식수(植樹)에 관수할 경우에는 증발량뿐만 아니라 식물 잎에서
의 증발량도 고려하여 다음과 같이 산정한다.

수경시설 보급수량 =(순환사용량×비산(飛散)율)+증발량 +침투량 +
(역세수량 ×역세여과운전시간)+(유지관리용수/유지관리간격)

대상에 적용된 빗물 이용시설에서 사용수량은 표 4.4에 나타낸 산출근거에
의하여 각 시설의 체적으로 산출하였다.정화연못에서 사용되는 수량은 26㎥,
생태연못에서 사용되는 수량은 12㎥,거울 못에서 사용되는 수량은 21㎥,어린
이수공간에서 사용되는 수량은 32㎥로 계산되어 연구 대상에 적용된 빗물이용
시설의 전체 사용수량은 91㎥로 나타났다.
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구 분
산출 근거 사용수량

(㎥)이용시설형태 계산식(면적×높이)

정화연못 18.2m×11.5m×1.5m=26㎥ 26

생태연못 50.6㎡+281.0㎡×0.7m×1/2=12㎥ 12

거울못 1,057㎡×0.2m=21㎥ 21

어린이
수공간

{(58m+14.1m)×4m×0.15m}
+(102m×9.2m×0.3m)=32㎡ 32

합 계 91

표 4.4빗물 이용시설의 사용 수량의 산출
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444...333저저저수수수용용용량량량의의의 산산산출출출

444...333...111빗빗빗물물물 집집집수수수량량량

이용 가능한 빗물의 집수량(㎥)은 연간 강수량과 빗물의 유출계수로부터 다음
의 식(1)으로 계산할 수 있다.

× ×································································(1)

여기서, :집수면적(㎡)
 :강수량(㎜)
 :유출계수

빗물집수량 산출에서 중요한 요소인 유출계수는 기후,지세,지질,지표상황,
강우강도,강우지속시간,배수면적,배수시설 및 주거형태 등의 영향을 받으며
이것에 따라 현저하게 변화한다.유출계수는 하수시설기준과 하수 정비기본계획
보고서(1998)의 공종별 기초유출계수표준치를 이용하여 집수량을 산정한다.국내
에서 일반적으로 사용되고 있는 유출계수는 “하수도시설기준”에서 제시된 것으
로 토지이용별 기초유출계수의 표준치와 용도별 유출계수의 표준치로 구분되며
그 내용은 다음 표 4.5,표 4.6과 같다.

표면형태 유출계수 표면형태 유출계수
지붕 0.85∼0.95 공지 0.10∼0.30
도로 0.80∼0.90 잔디수목이 많은 공원 0.05∼0.25

기타불투수면 0.75∼0.85 경사 완만한 산지 0.20∼0.40
수면 1.00 경사 급한 산지 0.40∼0.60

표 4.5토지이용별 기초유출계수 표준치
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구분 유출계수
부지내에 공지가 아주 적은 상업지역 또는 주거지역 0.80

침투면이 야외작업장,공지를 약간 가지고 있는 공장지역 또는
정원이 약간 있는 주거지역 0.65

주택,공업단지 등의 중급 주택단지 또는 독립주택이 많은 지역 0.50
정원이 많은 고급 주택지나 밭 등이 일부 남아 있는 교외지역 0.35

표 4.6토지이용도별 총괄 유출계수 표준치

집수 장소는 가능한 오염이 되어 있지 않는 빗물을 집수하기 위하여 원칙적으
로 지붕면으로 하고 있으며 집수 면적은 지붕의 수평투영면적으로 하는데,적용
현장의 지역협력시설 지붕 수평투영면적은 2,394㎡이다.
강수량은 대상지역과 근접한 지점의 10년간의 평균 강수량과 가장 오차가 적
게 발생하는 해당 년도의 일 강수량 데이터로부터 이용 가능한 강수량을 산정하
며,특히 시설의 능력,규격결정에는 시간 강수량데이터도 필요하게 된다.집수
량을 결정하기 위하여 적용한 강수량 데이터는 부산과 울산지역의 강수량데이터
를 평균하여 얻어진 10년간의 평균 강수량인 1.525.1㎜에 가장 가까운 1997년 계
획의 기준 년으로 정하고 1997년도의 연간 강수량인 1,398.5㎜를 빗물 집수량의
계산에 적용하였다.
집수면 재질에 따른 유출계수는 지붕인 경우 일반적으로 0.85～0.95의 범위이
며,대상시설에서 채용한 유출계수는 0.9로 하였다.
이로부터 본 연구의 적용 대상 시설의 집수면적에서 이용 가능한 빗물의 년
간 집수량은 식(1)에 의하여 2,394(㎡)×1,398.5(㎜)×0.9=3,013(㎥)으로 산정
되었다.
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444...333...222빗빗빗물물물저저저류류류조조조의의의 용용용량량량

빗물 저류조의 용량은 집수면에 내린 강수량의 80% 이상을 이용하는 것을 기
본으로 하여 결정하게 된다.저류조의 용량은 그림 4.4와 같은 용량계획 선도6)를
이용하여 저류조 용량을 계산한다.

그림 4.4빗물 저류조 용량계획 선도(고양시)

국내에서 빗물 저류조의 용량을 결정하기 위하여 사용하는 용량계획선도는 한
국건설기술연구원의 우수저류활용연구센터에서 작성한 경기도 고양시의 용량계
획선도가 유일하게 제시되어 있다.본 연구에 적용된 부산과 울산지역의 연평균
강수량의 평균치에 가까운 계획년도의 강수량이 1,398.5㎜로서 강수량 1,240㎜를
기준하여 작성한 고양시의 용량계획선도를 적용하여 저류조 용량을 계산하였다.
그림 4.5는 빗물이용량의 산정이 용이하도록 필요한 요소들을 적용한 빗물의 유
입경로를 나타낸 것이다.

6)우수저류활용연구센터(http://www.rainwater.or.kr)
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그림 4.5빗물 유입경로

이미 계산되어진 집수면적(2,394㎡)과 사용수량(91㎥)을 사용하여,그림 4.4의 그
래프에서 사용수량/집수면적비와 우수이용률 (80%)의 교점을 구하고 교점의 X축
값과 집수면적을 곱하여 저류조의 용량을 산정한 결과 119.7㎥로 계산되었다.그
림 4.6은 용량 산정 시 적용된 그래프를 나타낸다.

그림 4.6빗물 저류조 용량계획 선도

실제 대상 시설에 설치된 빗물 저류조의 용량을 산출하기 위한 저류조의 높이
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는 다음의 식(2)에 의해 산정한다.

    ···························································(2)

여기서, :저류조의 설치단수(19단)

따라서 저류조의 높이( )는 112.5(19-1)+180=2205㎜ 이다.저류조의 저류용량
은 다음의 식(3)으로 계산할 수 있다.

  × × × ·······································(3)

여기서, :저류조의 높이
 :저류조의 면적
 :맨홀면적
0.93:저류조의 저류효율
 :맨홀내부면적
 :맨홀 설치수량

따라서 크로스 웨이브를 19단으로 적층한 대상 빗물 저류조의 용량은 2205
×(121-2)×0.93+0.62(2205-100)×2=246.6㎥으로 계산된다.
이는 빗물 저류조 용량계획선도에 의해 산정된 119.7㎥보다 51.46% 초과하는
용량이므로 대상시설에 설치된 저류조의 용량은 적절하다고 할 수 있다.
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444...444빗빗빗물물물이이이용용용시시시설설설의의의 도도도입입입 효효효과과과

실제 시설 운영을 통해 저류조 용량 결정시에 목표로 한 빗물 집수 가능량에
대한 빗물 급수량의 비율인 빗물이용률 및 전체 사용량에 대한 빗물 급수량의 비
로서 상수대체율과의 차이를 계산하여 시설 운영 시 문제점을 해결할 수 있다.
빗물이용률과 상수대체율을 계산하기 위한 식(4),식(5)는 다음과 같다.

빗물이용률 
빗물유출량 ㎥
빗물집수량㎥ 배출수량 ㎥

×  ························(4)

상수대체율 
건물전체사용수량

빗물급수량
×  ······································(5)

일반적으로 빗물이용률 및 상수대체율을 산정하기 위해서는 필요한 데이터를
먼저 데이터 시트로 작성하여야 하며,빗물이용률 및 상수대체율을 산정하기 위한
데이터 시트는 표 4.7과 같다.

평가항목 세부 항목 비고

빗물
이용률

총강수량 (mm/yr) 1,398.50
집수면 유출계수 0.90
집수면 총유출량 (㎥/yr) 3,013.21 2,394×1,398.5×0.9
빗물이용량 (㎥/yr) 2,410.57 3,013.21×0.8
빗물이용률 (%) 80.00

상수
대체율

상수보급수량 (㎥/yr) 16,826.75 16,917.75-91.00
건물전체사용수량7)(㎥/yr) 16,917.75 46.35×365
상수대체율 (%) 14.25 (2,410.57/16,917.75)×100

표 4.7빗물이용률 및 상수대체율 데이터시트
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계산식과 데이터 시트를 이용하여 빗물 이용률을 80%로 설정하였을 때,본 연
구에서 빗물이용시설의 상수대체율은 14.25%로 나타났다.
빗물이용계획 책정이 가능하도록,각 빗물 이용 자료를 정리하여 표 4.8과 같이
빗물 이용 계획의 개요표를 작성하였다.

구분 개요 등 비고

건축 개요

시설명 ○○○ 원자력
지역협력시설

규모 지하1층,지상3층
대지면적 (㎡) 6,806(20,575평)

용도 문화 및 집회
시설,운동시설

계획대상지구 자연녹지지역
계획대상년 2006
강수량관측소 부산ㆍ       울산기상청
연간강수량 (mm) 1,398.50
집수면적 (㎡) 2,394.00 대상시설지붕면적
저류조 용량 (㎥) 246.60 물의 밀도=1000kg/㎥
전체 물사용량 (㎥/day) 46.35 9269.76×5
전체 물사용량 (㎥/yr) 16,917.75 46.35×365
빗물 집수량 (㎥/yr) 3,013.21 2,394×1,398.50×0.9
빗물 이용가능율 (%) 80.00 설정목표율
빗물 이용가능량 (㎥/yr) 2,410.57 3,013.21×0.8
상수 대체율 (%) 14.25 (2410.57/16,917.75)×100

표 4.8빗물 이용 계획 개요표

7)화장실용수,조경용수,에어컨냉각용수,청소용수,소방용수,샤워용수,음수기,수영장(650ton),냉각탑
보급용수 등 포함.
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444...555절절절수수수 비비비용용용 평평평가가가

대상 빗물이용시설에서 상수로 급수한 경우의 물 비용과 이를 빗물 급수로 대
체하는 것에 따른 비용을 비교하여 시설의 도입 가능성을 검토할 수 있다.
건축물의 내구연한은 물리적 수명(PhysicalLife),기능적 수명(Functional
Life),경제적 수명(EconomicLife),기술적 수명(TechnologicalLife),사회적 수
명(Socal& LegalLife)으로 구분되는데,대상 시설의 내구연한은 건축설비 장비
의 물리적 수명인 15년으로 설정하였다.대상 시설을 15년으로 기준한 비용으로
연간 빗물보급수량에 대한 평균 상ㆍ       하수도 요금을 적용하여 경제적 비용 효과
분석을 실시한 결과 연구 대상 시설에서 1년간 수경시설로서 이용할 수 있는 빗
물의 양은 2,154.60㎥으로 나타났으며,이로써 상수도 용수 2,410.57㎥를 절약할
수 있는 것으로 나타났다.
절수 비용 평가에 필요한 상ㆍ       하수도요금은 대상 시설이 행정구역상 부산광역
시 기장군에 위치하고 있으므로 부산지역의 2004년도 평균 상ㆍ       하수도요금8)을
적용하여 분석하였다.
빗물이용시설을 설치함으로써 절약되는 상수도 용수 2,410.57㎥를 상수도 요금
으로 환산한 요금은 2,410.57㎥ ×584.3원 =1,408,496원으로 나타났으며 하수도
요금으로 환산한 요금은 2,410.57㎥ ×296.5원 =714,734원으로 나타났다.이로써
연간 상ㆍ       하수도요금 2,123,230원을 절감할 수 있으며,15년간 시설을 이용할 경
우 31,848,450원 이상의 절감효과를 기대할 수 있는 것으로 판단된다.상수도 용
수의 절약에 따른 절수 효과 분석의 결과를 나타내면 표 4.9와 같다.

8)환경부,환경부 상하수도국 수도정책과 2004상ㆍ       하수도통계,2005,상수도요금 ;584.3원,하수도요금
;296.5원
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구분 결과치 비고
빗물 이용량(㎥) 2,154.60
상수도요금(원/㎥) 584.30 2004년 상수도 통계
하수도요금(원/㎥) 296.50 2004년 하수도 통계
합계(원/yr) 2,123,230.00 (2,410.57×584.3)+(2,410.57×296.5)
합계(원/15yr) 31,848,450.00 2,123,230×15

표 4.9절수 비용 평가의 결과
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555...결결결 론론론

최근 친수공간에 대한 요구도가 늘어남에 따라 실제 시공된 공공시설내의 빗
물이용시설인 수경설비를 대상으로 빗물 저류조의 설치로 인한 상수의 절약에
따른 절수 비용 평가와 빗물이용시설의 도입효과에 관한 연구를 진행한 결과는
다음과 같다.

(1)빗물저류조의 용량 산출에 필요한 강수량 데이터는 부산과 울산지역의
평균치인 1.525.1㎜에 가장 가까운 1997년을 계획의 기준 년으로 정하여,1997
년도의 연간 강수량 1,398.5㎜를 빗물 집수량의 계산에 적용하였다.

(2)사용수량은 적용된 빗물이용시설을 구성하는 각 시설의 체적으로 계산하여
91㎥로 산정되었으며,이를 적용하여 빗물 저류조 용량 계획 선도에 의해 저류조
용량을 산정한 결과 119.7㎥로 산정되었다.이로써 실제 대상 시설에 적용된 빗
물저류조의 용량인 246.6㎥가 계산 결과보다 51.46% 초과 설치되었음을 알 수
있다.

(3)대상 빗물이용시설을 사용할 경우,빗물 이용률을 80%로 설정하게 되면,
이에 따라 상수대체율이 14.25%로 나타나게 되므로 상수 사용량의 14.25%를
절감 할 수 있다.

(4)빗물이용시설을 통하여 수도 용수 2,410.57㎥를 절수하게 되므로 연간 상ㆍ       

하수도요금 2,123,230원을 절감할 수 있으며,15년간 시설을 이용할 경우에
31,848,450원 이상의 절감효과를 기대할 수 있다.
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본 연구를 통하여 향후 빗물 이용 시스템의 도입시 기초자료로서의 활용 가능
성을 제시하고 있다.이를 위하여 우선 우리나라의 각 지역별 강수량 데이터의 분
석을 통하여 용량 계획 선도의 작성이 필요할 것으로 보이며,쉽게 적용 가능한
프로그램의 개발도 필요할 것으로 판단된다.향후 경제 및 환경적인 측면에서 빗
물이용시설이 확대되고,빗물활용에 대한 다각적 연구가 수행되어야 할 것이다.
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AAAbbbssstttrrraaacccttt

Thisstudyisperformedontheeconomicalassessmentbyreductionofwater
supplies and effect of introduction rainwater reuse equipment on the be
constructed rainwaterreuse equipmentin thepublic facilities on thebasis of
utilizationandmanagementofrainwater.

Therainwaterstoragecapacity isdeterminedby averageprecipitationon the
referenceregion whichislocatedpublicfacilitiesandrainwaterreuseusagein
publicfacilities.Theeconomicalanalysisoftherainwaterreuseisevaluatedby
theratioofwaterutilizationratetorainwaterutilizationrateandwaterrate.

Thebasicdataandutilizationofrainwaterreusesystem ispresentedbythis
papers.The rainwater reuse system is developed and is performed on the
utilizationofrainwatertosolveeconomicalandenvironmentalproblems.
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