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Abstract

This study evaluates the applicability of the classification rule of hydrological soil group proposed by Lee et al. (2018) with its application 

to three river basins (Jungmuncheon, Cheonmicheon, and Hancheon) in Jeju Island. The CN values are estimated as results of this 

application to these three basins, which is then compared with those estimated by applying the conventional three methods. Additionally, 

previous studies related with the classification of soil groups of Jesu Island, such as the infiltration and rainfall-runoff analysis, are 

reviewed to evaluate how the resulting hydrological soil groups vary depending on the adopted classification method.. Summarizing the 

results is as follows. (1) Comparison result of the hydrological soil groups of Jeju Island with respect to the classification method shows 

that the soil group B is dominant in the application of Lee et al. (2018). However, it is hydrological soil groups C and D in the application 

of Hu and Jung (1987), hydrological soil groups A and C in the application of Jung et al. (1995), and hydrological soil group D in the 

application of RDA (2007). (2) In all the applications of Lee et al. (2018) to three selected river basins in Jeju Island, the CN valuse are 

found to be smaller than those by other conventional three methods.. Lastly, (3) The evaluation results of previous studies related with 

the classification of hydrological soil groups analysis in Jeju Island shows that the CN value in the Jeju Island may be smaller than those 

estimated by conventional three methods, also the initial loss higher than 0.2S.
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요  지

본 연구에서는 Lee et al.(2018)의 연구에서 제시한 새로운 수문학적 토양군 분류 방법을 제주도의 3개의 하천유역(중문천, 천미천, 한천)에 적용하

고 그 적용성을 평가하였다. 적용의 결과로서 이들 세 유역의 CN 값이 산정되었으며, 이 값은 기존의 세 가지 방법론을 적용한 결과와 비교하였다. 또

한 제주도에서의 침투, 강우-유출 해석 등에 사용되는 수문학적 토양군 분류와 관련된 선행 연구들을 검토하여 선택된 방법론에 따라 수문학적 토양

군 분류 결과가 어떻게 다른지를 평가하였다. 그 결과를 정리하면 다음과 같다. (1) 수문학적 토양군 분류 방법에 따른 제주도 대표 유역의 수문학적 

토양군 분류 결과를 비교한 결과, Lee et al.(2018)의 토양군 분류 방법을 적용하는 경우에는 B군이 크게 나타났다. 이는 Hu and Jung(1987)의 분

류 방법을 적용하는 경우에서는 C군과 D군이, Jung et al.(1995)의 분류 방법을 적용하는 경우에서 A군과 C군, 마지막으로 RDA(2007)의 분류 방

법을 적용하는 경우에서는 D군이 상대적으로 크게 나타나는 결과와 비교된다. (2) Lee et al.(2018)의 수문학적 토양군 분류 방법을 제주도의 3개 대표 

유역에 적용한 결과, 3개 유역 모두 기존 방법에 비해 가장 작은 CN 값이 추정되었다. 마지막으로 (3) 제주도에서의 강우-유출과 관련된 연구를 검토한 

결과, 제주도 유역의 CN 값은 기존 방법에 의해 추정된 것에 비해 작을 가능성이 크고, 또한 초기 손실은 0.2S 이상의 큰 값을 가질 것으로 판단되었다.
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1. 서  론

Lee et al. (2018)은 최근의 토양통 개정 결과를 반영하여 

제주도의 새로운 수문학적 토양군 분류 방법을 제시하였다. 

이 연구에서는 또한 제주도 전체를 대상으로 새로 제안한 수

문학적 토양군 분류 방법과 기존의 수문학적 토양군 방법들

(Hu and Jung, 1987; Jung et al., 1995; RDA, 2007)을 적용하

여 제주도 전체 유역을 대상으로 CN 값을 산정하고 그 결과를 

비교하였다. 그 결과 Hu and Jung (1987)의 분류 결과를 적용

한 경우의 CN 값이 80으로 가장 높게 나타났으며, Jung et al. 

(1995), RDA (2007)의 분류 결과를 적용한 경우에는 CN 값

이 각각 73, 77로 나타났다. Lee et al. (2018)이 새로 제시한 

분류 결과를 적용한 경우의 CN 값은 67로 기존의 방법들에 

비해 가장 작게 나타났다. 이러한 결과는 기존의 수문학적 토

양군 분류 결과를 적용하여 제주도의 유출 해석을 수행하는 

경우 CN 값이 과대 추정될 우려가 있음을 보여준다. 물론 이러

한 결론은 최근의 토양통 개정 결과가 기존 것에 비해 정확하

다는 전제에 따른 것이다.

수문학적 토양군 분류는 기본적으로 지면에서의 침투능을 

판단하는데 중요하다. 강우-유출 해석을 수행하는 경우에는 

총강우에서 침투량을 뺀 유효강우를 산정하는데 필요한 과정

이기도 하다. 유역단위의 침투량 산정결과의 정확성도 관측

된 총강우량과 총유출량의 차이를 통해서 판단 가능하므로 

결과적으로 강우-유출 해석을 수반하게 된다. 익히 알려진 것

과 같이 강우-유출 과정은 유역 내 다양한 과정들로 구성된다. 

수문학적 토양군 분류 과정은 이러한 여러 과정들 중의 하나

이다. 통상 토양은 그 침투능을 기준으로 4개의 토양군(A, B, 

C, D)으로 분류한다(NRCS, 1972). A가 침투능이 가장 좋은 

것이며 D의 경우가 가장 나쁜 경우이다. 4개 수문학적 토양군 

각각의 차이는 A와 B의 경우에는 CN 값으로 약 10% 이상의 

차이에 해당하고, B와 C는 약 5%, C와 D는 약 3% 정도의 차이

에 해당한다. CN 값의 차이는 유효우량 산정결과에 직접적으

로 관여하므로 강우-유출 해석 결과에 절대적인 영향력을 미

친다고 할 수 있다.

기존의 수문학적 토양군 분류 방법을 제주도 전체에 적용

할 경우 CN 값이 73에서 80까지 계산되는 것으로 나타난다. 

이러한 차이는 물론 유역 단위로 평가할 경우 더 커질 수 있다. 

만일 강우-유출 해석에서 과대 추정된 CN 값을 사용하게 된다

면 결과적으로 유효우량이 커지게 되므로 초기손실을 크게 하

지 않는 한 관측 유량 자료에 맞출 수 없다. 만일 과소 추정된 

CN 값을 사용한다면 유효우량이 작아지므로 초기손실을 작

게 하거나 또는 유역의 저류상수나 집중시간 등을 조절하여 

맞추어야 한다. 결국 잘못 산정된 CN 값으로 인해 강우-유출 

해석의 다른 부분이 왜곡되는 결과를 초래하는 것이다. 이러

한 문제점은 기존의 관련 연구를 검토함으로서 확인할 수 있

다. 각 연구들에서는 가용한 가장 최근의 수문학적 토양군 분

류 기준을 가장 신뢰할 만한 것으로 판단할 수밖에 없으므로 

강우-유출 해석 결과는 사용한 분류 기준의 문제점을 담게 되

는 것이다. 특히, 동일한 유역을 대상으로 한 강우-유출 해석에 

대해 다른 분류 기준을 적용하는 경우 각 분류 방법의 문제점

을 파악할 수 있으며, 추가로 적정한 수준의 CN 값 및 초기손

실의 규모 등도 추정 가능할 것으로 판단된다.

본 연구에서는 Lee et al. (2018)의 연구에서 제시한 새로운 

수문학적 토양군 분류 방법의 적용성을 평가하고자 한다. 이

를 위해 새로운 수문학적 토양군 분류 방법과 기존의 수문학

적 토양군 방법들을 적용하여 제주도 3개 대표유역에 대한 

CN 값을 산정하고 그 결과를 비교·평가하고자 한다. 마지막

으로 제주도에서의 강우-유출 해석과 관련된 선행 연구들에

서 어떻게 CN 값이 추정되었는지를 조사하여 최종적으로 제

주도에 적절한 수문학적 토양군 분류 기준이 무엇인지를 제시

해 보고자 한다.

2. 대상 유역

본 연구에서는 수문학적 토양군의 분류 차이의 영향을 정

량적으로 비교하기 위해 중문천 유역, 천미천 유역, 한전 유역

을 대표 유역으로 선정하였다. 먼저, 중문천 유역은 제주도 

남부 서귀포 지역에 위치하고 있으며, 유역면적은 17.29 km2

이다. 중문천은 노로오름에서 발원하여 녹하지악을 거쳐 대

포리 해안으로 유출되는 지방하천이다. 중문천은 제주도에 

존재하는 143개소 하천 중 강우의 영향 없이도 유출량이 발생

하는 9개의 상시하천 중 하나이다. 유로연장은 12.89 km이

며, 하상경사는 1/9 - 1/48로 비교적 급경사를 이루고 있다

(Jeju Special Self Governing Province, 2012). 중문천이 위치

한 서귀포 지역은 제주도 남부 지역에서 인구밀도가 가장 높

으며 지표수 이용이 미비한 이수특성을 가지고 있고 간헐적으

로 표면수를 가장 많이 이용하는 지역이다(Yang, 2018). 

천미천 유역은 제주도 남동부에 위치하고 있으며, 유역면적

은 86.56 km2이다. 천미천은 한라산에서 발원하여 진평천으

로 합류한 후, 남제주군 표선면과 성산읍 읍면경계를 나누면서 

바다로 유출되는 지방하천이다(MOLIT, 1991). 천미천은 제

주도 내 하천 가운데 가장 큰 하천으로, 유로연장은 25.00 km이

며, 하상경사는 1/60 - 1/120로 완만한 경사를 이루고 있다. 천

미천 유역은 하천연변에 중소규모의 농경지 및 과수원이 형성

되어 있으며, 전반적으로 목장지의 비율이 높은 지역이다.
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마지막으로, 한천 유역은 제주도 북부지역 제주시 도심지에 

위치하고 있으며, 유역면적은 34.26 km2이다. 한천은 한라산 

고지에서 발원하여 용담동 해안으로 유출되며, 서쪽에 인접

해 있는 토천을 제외하면 지류의 유입이 거의 없다. 한천은 집

중호우 시에만 홍수유출이 발생하고, 평상시에는 건천인 상

태를 유지하고 있다. 한천의 유로연장은 20.18 km이며, 하천

유역의 폭은 1.75 km로 유로연장에 비해 매우 작은 특성을 보

인다(Yang et al., 2017). 한천유역의 하류부에는 시가지가 발

달되어 있고 중류부에는 농경지 및 경작지가 형성되어 있으며 

상류부는 산림으로 구성되어 있다(Yang, 2013). 다음 Fig. 1

은 중문천 유역, 천미천 유역, 한천 유역 위치를 나타낸다.

3. 대상 유역에 대한 수문학적 토양군 분류 및 CN 값 

산정

3.1 수문학적 토양군 분류

본 연구에서는 과거 제시된 3가지 수문학적 토양군 분류 방

법과 최근 Lee et al. (2018)에 의해 제시된 수문학적 토양군 

분류 방법을 적용하여 대상 유역에 대한 수문학적 분류 결과

를 검토하였다. 그 결과는 Fig. 2와 같으며, Table 1은 그 결과

를 정리한 것이다.

먼저, 중문천 유역의 경우, Hu and Jung (1987)의 분류 방법

을 적용하는 경우, 수문학적 토양군별 면적비율은 A가 0.0%, 

B는 37.6%, C는 60.1%, D는 2.3%로 나타났다. Jung et al. 

(1995)의 분류 방법을 적용하는 경우에는 특히 C가 45.2%로 

줄고 반대로 A가 40.7%, B는 12.7%로 증가하는 결과를 가져

온다. RDA (2007)의 분류 방법을 적용하는 경우에는 A와 B

모두 줄어 다시 C가 74.1% 크게 증가하는 결과를 보인다. 마

지막으로 Lee et al. (2018)의 분류 방법을 적용하는 경우 A가 

12.3%, B는 87.7%, C는 0.0%, D는 0.0%로 앞의 3 방법과는 

확연히 다른 분류 결과를 가져온다. 특히 앞선 3가지 방법과는 

크게 다르게 토양군 B의 비중이 85% 이상으로 크다는 점이 

매우 특이하다.

청미천 유역의 경우, Hu and Jung (1987)의 분류 방법을 적

용하는 경우, 수문학적 토양군별 면적비율은 A가 2.6%, B는 

12.0%, C는 85.1%, D는 0.3%로 C의 비중이 확연히 큰 것으로 

나타난다. 그러나 Jung et al. (1995)의 분류 방법을 적용하는 

경우에는 A와 B가 증가하고 반대로 C는 30% 정도 감소한 것으

로 나타난다. RDA (2007)의 분류 방법을 적용하는 경우에는 

C가 14.3%로 크게 감소하고 반대로 A가 25.7%로, D가 53.9%

로 크게 증가하는 결과를 나타낸다. 앞의 두 방법에서 D로 분

류되는 비율이 매우 작은 것을 고려하면 이 경우에 D의 비중이 

50% 이상이라는 것은 매우 이례적이다. 마지막으로 Lee et 

al. (2018)의 분류 방법을 적용하면 A가 20.0%, B는 79.9%, 

C는 0.1%, D는 0.0%로 B의 비중이 대부분으로 나타난다. 

마지막으로 한천 유역의 경우, Hu and Jung (1987)의 분류 

방법을 적용하는 경우, 수문학적 토양군별 면적비율은 A가 

2.0%, B는 29.5%, C는 48.3%, D는 20.2%로 나타났다. Jung 

et al. (1995)의 분류 방법을 적용하는 경우에는 A가 29.8%, 

B는 15.0%, C는 53.4%, D는 1.8%로 C의 비중이 크다. RDA 

(2007)의 분류 방법을 적용하는 경우에는 A가 25.4%, B는 

0.8%, C는 48.0%, D는 25.8%로 C의 비중이 크고 D의 비중도 

크다. 마지막으로 Lee et al. (2018)의 분류 방법을 적용하는 

경우에는 A가 17.8%, B는 82.0%, C는 0.2%, D는 0.0%로 B

의 비중이 압도적인 것으로 나타난다. 

이상의 결과를 비교해 보면 현재까지 제안된 수문학적 토

양군 분류 방법의 특성 및 문제점을 동시에 파악할 수 있다. 

먼저, Hu and Jung (1987)의 분류 방법은 수문학적 토양군 C

의 비중을 가장 크게 제시하는 경향이 있다. 이러한 경향은 

Jung et al. (1995)에서 다소 완화되고 있으며 특히 A의 비중을 

크게 제시하고 있다. 그러나 RDA (2007)에서는 다시 수문학

적 토양군 C의 비중이 크게 나타나고 있으며 D의 비중이 크게 

나타나기도 한다. 마지막으로 Lee et al. (2018)의 분류 방법을 

적용한 경우에는 다른 방법에 비해 수문학적 토양군 B의 비중

이 월등히 크게 나타나는 경향이 있다. 

그러나 방법론에 따른 이러한 특성의 차이는 오히려 문제

점이라고 보는 것이 타당할 것이다. 제안된 방법론에 따라 수

문학적 토양군 변화가 너무 커서 분류 방법 자체가 적절하게 

개발된 것인지를 판단하기 어렵게 만든다. 새로 제안되는 방

법론이 과거의 것을 개선한 형태인지 아니면 완전히 다른 시

도인지를 판단하기도 어렵다. 가장 최근에 제시된 Lee et al. 

(2018)의 경우에도 최근의 토양통 조사 결과를 반영했다고는 Fig. 1. Location of study area in Jeju Island
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하나 가장 최근의 RDA (2007)을 개선한 것이 아닌, 그에 앞선 

Jung et al. (1995)를 개선한 형태이다. 물론 Lee et al. (2018)의 

방법론이 앞서 제안된 다른 방법론에 비해 신뢰도가 높다고 

판단할 명확한 근거도 없다. 다만 과거 제주도 유역의 강우-유

출 해석에서 드러난 문제점을, 예를 들어, CN 값의 과대 추정 

문제를 어느 정도 해소하는 결과를 보여줄 것으로 기대된다.

3.2 각 유역별 CN 값 산정 결과 비교

다음 Table 2는 수문학적 토양군 분류 방법에 따른 중문천 

유역의 CN 값 산정 결과를 정리한 것이다. 수문학적 토양군 

분류 방법에 따른 중문천 유역의 CN 값 산정 결과, Hu and Jung 

(1987)의 분류 방법을 적용하는 경우에는 76, Jung et al. (1995)

의 분류 방법을 적용하는 경우에는 65, RDA (2007)의 분류 

방법을 적용하는 경우에는 74, Lee et al. (2018)의 분류 방법

Hu and Jung (1987)

Jung et al. (1995)

RDA (2007)

Lee et al. (2018)

(a) Jungmuncheon basin (b) Cheonmicheon basin (c) Hancheon basin

Fig. 2. Classification result of hydrological soil group in study area

Table 1. Ratios of area of hydrological soil groups in representative 

basin depending on the classification rules

representative 

basin

Hydrologic

soil group

Hu and 

Jung (1987)

Jung et al. 

(1995)

RDA 

(2007)

Lee et al. 

(2018)

Jungmuncheon

A 0.0% 40.7% 21.8% 12.3% 

B 37.6% 12.7% 0.0% 87.7% 

C 60.1% 45.2% 74.1% 0.0% 

D 2.3% 1.4% 4.1% 0.0% 

Cheonmicheon

A 2.6% 13.6% 25.7% 20.0% 

B 12.0% 34.5% 6.1% 79.9% 

C 85.1% 51.9% 14.3% 0.1% 

D 0.3% 0.0% 53.9% 0.0% 

Hancheon

A 2.0% 29.8% 25.4% 17.8% 

B 29.5% 15.0% 0.8% 82.0% 

C 48.3% 53.4% 48.0% 0.2% 

D 20.2% 1.8% 25.8% 0.0% 
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을 적용한 경우에는 67로 나타났다. Jung et al. (1995)의 분류 

방법을 적용한 경우와 Lee et al. (2018)의 분류 방법을 적용한 

경우의 CN 값이 유사하게 나타났으며, Hu and Jung (1987)의 

분류 방법을 적용한 경우와 RDA (2007)의 분류 방법을 적용

하는 경우가 유사하게 나타났다. 이러한 결과는 특히 산림 지

역에서의 CN 값 변화의 영향이 크다. 중문천 유역의 토지이용

별 면적을 살펴보면 산림이 80.21%로 대부분을 차지하고 있

다. 유역의 산림지역의 수문학적 토양군 분류 결과를 살펴보

면 Hu and Jung (1987)의 분류 방법을 적용하는 경우에는 B군

(36.02%)과 C군(43.97%)에 대부분 포함되어있으며, RDA 

(2007)의 분류 방법을 적용하는 경우에는 C군(63.82%)에 대

부분 포함되어있다. 반면에 Jung et al. (1995)의 분류 방법을 

Table 2. CN value depending on hydrological soil group classification method in Jungmuncheon basin

Land use

type

Hydrological soil 

group
CN

Ratio of area (%)

Hu and Jung (1987) Jung et al. (1995) RDA (2007) Lee et al. (2018) Total

Water

A

100

0.00 0.00 0.00 0.00 

 0.00

B 0.00 0.00 0.00 0.00 

C 0.00 0.00 0.00 0.00 

D 0.00 0.00 0.00 0.00 

Determined CN 0 0 0 0

Urban

A 79 0.00 0.08 0.50 0.08 

 2.00

B 86 0.17 0.11 0.00 1.93 

C 90 1.69 1.70 1.35 0.00 

D 92 0.13 0.12 0.15 0.00 

Determined CN 90 89 87 86

Bareland

A 77 0.00 0.00 0.06 0.00 

 0.15

B 86 0.00 0.00 0.00 0.15 

C 91 0.14 0.15 0.08 0.00 

D 94 0.01 0.01 0.01 0.00 

Determined CN 91 91 86 86

Wetland

A

98

0.00 0.00 0.00 0.00 

 0.00

B 0.00 0.00 0.00 0.00 

C 0.00 0.00 0.00 0.00 

D 0.00 0.00 0.00 0.00 

Determined CN 　0 0 0 0

Grassland

A 50 0.00 0.35 0.39 0.40 

 6.39

B 69 0.24 0.26 0.00 5.99 

C 79 5.49 5.35 4.70 0.00 

D 84 0.66 0.44 1.29 0.00 

Determined CN 79 77 78 68

Forest

A 47 0.00 38.76 15.36 10.33 

80.21

B 68 36.02 11.67 0.00 69.88 

C 79 43.97 29.74 63.82 0.00 

D 86 0.22 0.03 1.03 0.00 

Determined CN 74 62 73 65

Rice paddy

A

78

0.00 0.03 0.11 0.03 

 0.16

B 0.02 0.00 0.00 0.13 

C 0.14 0.13 0.05 0.00 

D 0.00 0.00 0.00 0.00 

Determined CN 78 78 78 78

Upland field

A 64 0.00 1.43 5.36 1.50 

11.09

B 75 1.12 0.63 0.00 9.58 

C 82 8.64 8.19 4.14 0.00 

D 86 1.33 0.83 1.58 0.00 

Determined CN 82 80 74 74

Overall CN 76 65 74 67   100
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적용하는 경우에는 A군(38.76%)에 포함된 면적이 가장 크고, 

Lee et al. (2018)의 분류 방법을 적용한 경우에는 B군(69.88%)

에 포함된 면적이 가장 크다. 또한, 중문천 유역에 대하여 CN 

값의 변화에 기여하는 산림의 영향을 분석한 결과, Lee et al. 

(2018)의 분류 방법을 기준으로 비교하면 평균 78% 정도 영향

을 미치는 것으로 나타났다. 즉, 수문학적 토양군 분류 방법에 

따른 중문천 유역의 CN 산정 결과가 차이가 나타나는 가장 큰 

이유는 산림지역의 수문학적 토양군 분류 결과 차이 때문이다.

천미천 유역의 경우에도 수문학적 토양군 분류 방법에 따른 

CN 값 산정 결과의 차이는 산림지역의 수문학적 토양군 분류 

결과 차이인 것으로 나타난다(Table 3). 천미천 유역의 산림 

비율은 75.46%로 유역의 대부분을 차지하고 있다. 산림지역

Table 3. CN value depending on hydrological soil group classification method in Cheonmicheon basin

Land use

type

Hydrological soil 

group
CN

Ratio of area (%)

Hu and Jung (1987) Jung et al. (1995) RDA (2007) Lee et al. (2018) Total

Water

A

100

0.00 0.00 0.00 0.00 

 0.01

B 0.00 0.00 0.00 0.01 

C 0.01 0.01 0.00 0.00 

D 0.00 0.00 0.01 0.00 

Determined CN 100　 100 100 100

Urban

A 79 0.01 0.05 0.07 0.10 

 1.65

B 86 0.06 0.55 0.05 1.55 

C 90 1.58 1.04 0.31 0.01 

D 92 0.01 0.00 1.22 0.00 

Determined CN 90 88 91 86

Bareland

A 77 0.00 0.00 0.00 0.03 

 0.19

B 86 0.00 0.04 0.03 0.16 

C 91 0.19 0.15 0.02 0.00 

D 94 0.00 0.00 0.14 0.00 

Determined CN 91 90 92 84

Wetland

A

98

0.00 0.00 0.00 0.00 

 0.00

B 0.00 0.00 0.00 0.00 

C 0.00 0.00 0.00 0.00 

D 0.00 0.00 0.00 0.00 

Determined CN 0 0 0 0

Grassland

A 50 0.15 0.53 0.32 0.88 

 7.38

B 69 0.41 1.35 0.40 6.49 

C 79 6.81 5.51 0.83 0.01 

D 84 0.01 0.00 5.83 0.00 

Determined CN 78 75 81 67

Forest

A 47 2.20 12.18 24.65 17.27 

75.46

B 68 10.75 28.84 4.85 58.13 

C 79 62.25 34.44 10.40 0.06 

D 86 0.26 0.00 35.55 0.00 

Determined CN 77 70 71 63

Rice paddy

A

78

0.00 0.01 0.01 0.01 

 0.06

B 0.00 0.01 0.00 0.05 

C 0.06 0.04 0.02 0.00 

D 0.00 0.00 0.03 0.00 

Determined CN 78 78 78 78

Upland field

A 64 0.30 0.87 0.63 1.67 

15.26

B 75 0.76 3.70 0.81 13.54 

C 82 14.15 10.69 2.72 0.05 

D 86 0.05 0.00 11.10 0.00 

Determined CN 81 79 84 74

Overall CN 78 72 74 66   100
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의 수문학적 토양군 분류 결과를 살펴보면, Hu and Jung (1987)

의 분류 방법을 적용하는 경우에는 C군(62.25%)이 대부분인 

것으로 나타나고, Lee et al. (2018)의 분류 방법을 적용한 경

우에는 B군(58.13%)에 대부분이 포함되는 것으로 나타난

다. Jung et al. (1995)의 분류 방법을 적용하는 경우에는 B군

(28.84%)과 C군(34.44%)이 비슷하게 나타나고, 마지막으로 

RDA (2007)의 분류 방법을 적용하는 경우에는 A군(24.65%)

과 D군(35.55%)이 유사하게 나타난다. 천미천 유역에 대하여 

CN 값의 변화에 기여하는 산림의 영향을 분석한 결과, Lee et 

al. (2018)의 분류 방법을 기준으로 비교하면 평균 63% 정도 

영향을 미치는 것으로 나타났다. 결과적으로 천미천 유역의 

CN 값 산정 결과는, Hu and Jung (1987)의 분류 방법을 적용하

Table 4. CN value depending on hydrological soil group classification method in Hancheon basin

Land use

type

Hydrological soil 

group
CN

Ratio of area (%)

Hu and Jung (1987) Jung et al. (1995) RDA (2007) Lee et al. (2018) Total

Water

A

100

0.00 0.00 0.00 0.00 

 0.00

B 0.00 0.00 0.00 0.00 

C 0.00 0.00 0.00 0.00 

D 0.00 0.00 0.00 0.00 

Determined CN 0 0 0 0

Urban

A 79 0.02 0.09 6.34 1.06 

 7.44

B 86 1.05 1.16 0.14 6.37 

C 90 5.55 5.87 0.79 0.02 

D 92 0.83 0.33 0.18 0.00 

Determined CN 90 89 81 85

Bareland

A 77 0.00 0.01 0.14 0.06 

 0.17

B 86 0.05 0.05 0.00 0.11 

C 91 0.09 0.09 0.03 0.00 

D 94 0.03 0.02 0.00 0.00 

Determined CN 90 89 80 83

Wetland

A

98

0.00 0.00 0.00 0.00 

 0.00

B 0.00 0.00 0.00 0.00 

C 0.00 0.00 0.00 0.00 

D 0.00 0.00 0.00 0.00 

Determined CN 0 0 0 0

Grassland

A 50 1.07 1.82 7.80 2.20 

19.67

B 69 0.98 0.82 0.15 17.40 

C 79 15.26 16.77 8.67 0.07 

D 84 2.35 0.26 3.04 0.00 

Determined CN 78 76 68 67

Forest

A 47 0.74 27.04 2.69 12.87 

52.79

B 68 26.31 11.39 0.04 39.92 

C 79 13.94 14.26 30.19 0.00 

D 86 11.80 0.10 19.87 0.00 

Determined CN 75 60 80 63

Rice paddy

A

78

0.00 0.00 0.14 0.01 

 0.31

B 0.01 0.01 0.00 0.30 

C 0.19 0.24 0.16 0.00 

D 0.11 0.06 0.01 0.00 

Determined CN 78 78 78 78

Upland field

A 64 0.14 0.83 8.27 1.59 

19.62

B 75 1.09 1.59 0.53 17.91 

C 82 13.33 16.21 8.15 0.12 

D 86 5.06 0.99 2.67 0.00 

Determined CN 83 81 75 74

Overall CN 78 70 77 68   100
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는 경우에는 78, Jung et al. (1995)의 분류 방법을 적용하는 

경우에는 72, RDA (2007)의 분류 방법을 적용하는 경우에는 

74, Lee et al. (2018)의 분류 방법을 적용한 경우에는 66으로 

나타났다. Lee et al. (2018)의 분류 방법을 적용한 경우에 CN 

값이 가장 작게 나타났으며, Hu and Jung (1987)의 분류 방법

을 적용한 경우 CN 값이 가장 크게 나타났다. 

한천 유역의 경우에도 전체적인 경향은 비슷하다(Table 4). 

한천 유역의 CN 값 산정 결과를 보면, Hu and Jung (1987)의 

분류 방법을 적용하는 경우에는 78, Jung et al. (1995)의 분류 

방법을 적용하는 경우에는 70, RDA (2007)의 분류 방법을 

적용하는 경우에는 77, Lee et al. (2018)을 적용하여 재분류

한 경우에는 68로 나타났다. 한천 유역의 경우 산림의 비율이 

52.79%로 다른 유역에 비해 낮고, 초지(19.67%), 밭(19.62%)

의 비율이 상대적으로 높게 나타나기는 했지만 그 영향은 산

림에 비해 크지 않은 것으로 나타났다. 한천 유역에 대하여 CN 

값의 변화에 기여하는 산림의 영향을 분석한 결과, Lee et al. 

(2018)의 분류 방법을 기준으로 비교하면 평균 45% 정도 영

향을 미치는 것으로 나타났다.

4. 관련 연구 검토 및 시사점

4.1 관련 연구 내용 요약

제주도 지역에서의 강우-유출 해석 사례가 아주 많지는 않

다. 제주도의 수자원 정책은 주로 지하수 이용 중심의 이수기능

에 치중해왔으며(Yang, 2007), 홍수유출을 고려한 연구는 매

우 드문 실정이다. 제주도 지역에서의 최초의 강우-유출 관련 

연구는 Jung and Yang (2008)의 연구인 것으로 보이며, 이후 

Seok (2009), Ha et al. (2009), Jung (2013), Jung et al. (2014), 

Ko (2015), Yang et al. (2017) 등이 제주도의 특정 유역을 대상

으로 강우-유출 해석을 수행하였다. 이 중 Jung (2013), Jung 

et al. (2014), Ko (2015), Yang et al. (2017) 등은 같은 유역에 

대해 수행한 것이다.

본 연구에서는 이들의 연구에서 CN 값이 어떻게 결정되었

는지를 조사하고 평가하였다. 이들의 연구에서도 물론 개략 

또는 정밀 토양도가 사용되었고, 아울러 적절한 방법을 적용

하여 수문학적 토양군으로 분류하였다. 기본적으로 이들의 

연구는 관측 유출 자료와 모의된 유출 자료와의 차이를 가장 

작게 하는 목표를 가지고 있으므로, 당연히 유효우량의 산정

이 중요한 역할을 하게 된다. 이를 위해서는 물론 CN 값이 적

절히 결정되어야 한다. 본 장에서는 제주도의 강우-유출 해석

에 있어 어떤 방식으로 토양도가 이용되었는지를 검토해 보고

자 한다.

먼저, Seok (2009)은 서귀포 지역의 지하수 함양 특성을 조

사하고, 함양 특성에 따른 지하수 유동 특성을 분석하였다. 구

체적으로 2000년부터 2008년까지 10년간의 강우량 중 최고

치 강우량이 발생한 2003년도 강우 조건을 최다강우년, 최저

치 강우량이 발생한 2005년 강우 조건을 최빈강우량, 년 평균 

강우량과 가장 가까운 2002년 강우량 조건을 평년강우조건으

로 가정하여 강우 조건에 따른 지하수 함양량 특성을 분석하였

다. 지하수 함양량을 추정하기 위해 물수지 분석법과 SCS-CN 

방법을 적용하였다. 

SCS-CN 방법의 적용을 통해 침투량을 계산하기 위해서는 

CN 값과 초기손실량을 결정하는 것이 중요하다. Seok (2009)

의 연구에서는 초기손실량을 일반적으로 적용하는 0.2S로 가

정하였다. 수문학적 토양군 분류 방법으로는 Jung et al. (1995)

의 수문학적 토양군 분류 방법을 적용하였다. RDA (2007)이 

가용함에도 Jung et al. (1995)의 분류 방법을 적용한 이유는 

최종적으로 추정되는 CN 값이 작기 때문인 것으로 추측된다. 

사실 이 연구는 강우-유출 해석이 아니므로 직접유출이 언제 

시작되는지(또는 유효우량이 언제 발생하기 시작하는지)는 

주요 관심사는 아니었을 것이다. 따라서 초기손실량을 단순히 

0.2S로 결정하는 것은 이해가 된다. 그러나 침투량 또는 유효우

량의 총량이 초기손실량과 CN 값 모두에 영향을 받으므로 두 

인자의 적절성을 판단하는 것은 불가능한 문제로 남는다. 결과

적으로 보면 서귀포 지역의 평균 CN 값은 52.4로 산정되었고 

초기손실량은 0.2S로 가정되었으며 이에 따라 계산된 침투량

은 물수지 방법에 비해 약간(2~3%) 작은 것으로 나타났다.

Ha et al. (2009)은 제주도의 토지이용 변화에 대한 직접유

출량의 변화를 알아보기 위하여 SCS-CN 방법을 적용하였다. 

토지이용 변화 분석을 위해 1975년부터 2000년까지 5년 주기

의 위성 영상으로부터 추출된 토지 이용자료를 분석하였다. 

CN 값을 산정하기 위해서는 RDA (2007)의 수문학적 토양군 

분류 방법을 적용하였고, 초기손실량은 0.2S를 적용하였다. 

이 연구의 경우에는 관측자료를 재현하는 것이 목적이 아니었

으므로 가용한 가장 최근의 기준인 RDA (2007)의 분류 방법

을 적용한 것으로 판단된다.

연구결과에서 보면 도시화 및 지역 개발 등에 의한 산림 지

역의 면적 감소와 시가화 지역 및 농지 지역의 면적 증가에 따

라 제주도의 평균 CN 값은 1975년부터 2000년까지 5년 단위

로 65.3, 65.7, 66.7, 67.7, 68.1, 69.6으로 꾸준히 증가하는 것으

로 나타났다. 이러한 변화의 결과로 1975년도의 직접유출률

은 15.1%에서 2000년도 직접유출률이 17.7%로 증가하였다. 

Jung (2013)은 한천 유역과 외도천 유역을 대상으로 현장 

유량관측을 실시하여 유출특성을 도출하고, 관측자료에 기

반한 강우량, 유역의 손실, 유역추적 매개변수, 단위도법 매개



M. Kang et al. / Journal of Korea Water Resources Association 51(12) 1261-1271 1269

변수 등 제주도의 수문특성을 반영한 매개변수를 도출하여 

홍수유출량을 산정하였다. 아울러 현장 관측자료를 이용하

여 홍수유출량 산정결과를 검증하고, 기존 제주도 하천정비

기본계획의 산정방법과 비교하여 제주도에 적합한 홍수유출

량 산정방법을 제시하였다. 

Jung (2013)은 유효우량을 산정하기 위해서 RDA (2007)

의 수문학적 토양군 분류 방법을 적용하였다. 그 결과 한천유

역의 경우, 배수가 불량한 C군(50.81%)이 가장 크게 나타났

으며, A군이 32.88%, B군이 14.75%, D군이 1.56%로 나타났

다. 외도천 유역의 경우, 배수가 매우 양호한 A군(39.47%)이 

가장 크게 나타났으며, B군이 23.10%, C군이 31.80%, D군이 

5.63%로 나타났다. Jung (2013)은 또한 한라산 백록담을 중

심으로 남․북사면으로 발달해 있어 경사가 급한 제주도의 지

형적 특성을 고려하기 위해 지형 경사를 고려하여 소유역을 

구분하고 5% 이상의 경사지역에 대하여 CN 값을 보정(증가)

하였다. Jung (2013)은 경사지역에 대하여 CN 값을 보정하기 

위해 Sharpley and Williams (1990)에 의해서 개발된 식을 적

용하였다. 그 결과는 다음 Table 5와 같다.

Jung (2013)의 연구에서는 추가로 2008년부터 2012년까

지 제주도의 관측자료를 이용하여 초기손실의 규모를 변화

시켜가며 산정한 유효우량의 총합을 관측자료와 비교 평가

하였다. 그 결과 한천 유역의 경우는 적절한 초기손실 규모가 

0.40S~0.45S로 나타났으며, 외도천 유역의 경우는 0.35S~ 

0.40S로 나타났다. 참고로, 설계홍수량 산정요령(MOLIT, 

2012)에서도 제주도와 같은 특수한 지형에서는 초기손실을 

기존 0.2S에서 대폭 상향조정(0.4S 이상)하는 방법을 추천하

고 있다.

그러나 이상의 결과는 CN 값의 산정이 적절하다는 가정을 

전제로 하고 있다. 즉, RDA (2007)의 수문학적 토양군 분류 

결과가 적절하다는 가정에 근거하고 있는데, 여기에는 의문

의 여지가 크다. RDA (2007)의 수문학적 토양군 분류 기준을 

적용할 경우 CN 값이 과대 산정될 우려가 있으므로, 이 경우에 

유효유량의 규모를 줄일 수 있는 유일한 방법은 초기손실량을 

키우는 방법뿐이다. 이전의 연구에서는 CN 값이 작게 산정되

었고 따라서 초기손실을 0.2S로 가정해도 큰 문제가 없었던 

것과 같은 이유이기도 하다. 결과적으로 Jung (2013)의 연구

는 CN 값이 과대 산정되어 초기손실량을 키울 수 밖에 없음을 

제시해 주고 있다고 판단할 수 있다. 

Jung et al. (2014)은 HEC-HMS 모형을 이용하여 홍수유출

량을 산정하기 위해 필요한 도달시간과 저류상수에 대한 민

감도분석을 수행하였다. 이를 통해 제주도 하천에 적절한 매

개변수의 경험식을 도출하였다. 이 연구에서는 유역의 초기

손실 및 CN 값을 산정하기 위해 기존 연구(Jung, 2013) 결과를 

이용하였다. 즉, RDA (2007)의 수문학적 토양군 분류 방법을 

적용하여 CN 값을 산정하였으며, 초기손실은 

로 가

정하였다. 추가로 Jung et al. (2014)은 장기간의 무강우 상태에 

대해서도 CN-Ⅱ를 적용하였으며, AMC-Ⅲ 조건 이상의 선행

강우가 발생한 경우에는 CN-II와 CN-III의 평균인 CN-55를 

적용하였다. 

이러한 결과를 종합해 보면, 먼저, Jung (2013)의 연구결과

를 적용하는 경우에도 여전히 CN 값이 크게 산정되는 문제를 

해소하지 못하고 있음을 파악할 수 있다. 즉, Jung (2013)의 연

구결과에서 도출한 결과는 실제 강우-유출 해석에 적용하는

데 문제가 있었다는 것을 의미한다. 이를 보완하기 위해 두 가

지 방법을 추가하고 있는데, 이 방법들이 시사하는 바가 크다. 

먼저, CN-I을 사용할 상황에서도 CN-II를 사용하였다. 이는 

AMC-I의 상황에서 침투량이 과도하게 발생한다는 것을 의

미한다. 이는 무엇보다도 초기손실을 0.4S로 가정한 것이 과도

할 수 있다는 것을 의미하는 결과이기도 하다. 두 번째는 CN-III

를 사용할 상황에서 CN-55를 사용한다는 점이다. 이는 AMC- 

III 조건에서도 유출이 과도하게 계산된다는 것을 의미하며, 

따라서 CN 값이 과도하게 추정되었다는 것을 의미한다. 결과

적으로 초기손실도 CN 값도 모두 과도하게 가정되어 있다는 

것을 의미한다. 

Ko (2015)는 토지이용변화가 홍수유출량에 미치는 영향

을 분석하기 위해 Clark 단위도법을 적용하였다. 토지이용변

화를 정량화하기 위해 1980년부터 2005년까지 5년 단위로 토

지이용자료를 분석하였다. 그 결과 1980년부터 2005년 동안 

한천 유역의 시가화 면적은 약 5.3배 증가하였으며, 농경 면적

은 약 3.3배 증가한 것으로 나타났다. 반면에 산림지역의 경우 

약 28% 감소하는 것으로 나타났다. CN 값을 산정하기 위해서

는 RDA (2007)의 수문학적 토양군 분류 방법을 적용하였으

Table 5. Comparison of CN values depending on slope (Jung, 2013)

Division

Hancheon Oedocheon

Sub basin-I

(Slope 3.2%)

Sub basin-II

(Slope 6.1%)

Sub basin-III

(Slope 13.3%)

Sub basin-I

(Slope 4.6%)

Sub basin-II

(Slope 11.7%)

CN-Ⅱ (Original value) 81.20 76.32 63.60 76.07 59.93

CN-Ⅱ (Revised value) 81.20 76.87 67.34 76.07 63.47
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며, 결과적으로 1980년부터 2005년까지 5년 단위로 CN 값을 

산정한 결과 5년간 평균적으로 2.2%씩 증가하는 것으로 나타

났다. 유효우량 산정을 위해 초기손실은 

로 가정하

였다. 이는 물론 Jung (2013)의 연구결과에 따른 것이다. 

마지막으로, Yang et al. (2017)은 제주지역에 적합한 홍수

량 산정 방법의 개선안을 제시하였다. 이를 위해 실무에서 활

용되고 있는 설계홍수량 산정방법으로 한천유역의 호우사상

별 홍수량을 산정한 후 실제 유출수문곡선과 비교하여 기존 

홍수량 산정요령의 적용성을 분석하였다. 또한 한천유역 특

성을 고려하여 매개변수들을 수정하고 각각 산정된 모의결과

를 관측결과와 비교·분석하였다.

Yang et al. (2017)은 한천 유역의 유효우량을 산정하기 위

해 RDA (2007)의 수문학적 토양군 분류 방법을 적용하여 CN 

값을 산정하였으며, 초기손실은 

로 가정하였다. 아

울러 한천유역의 대표 관측지점 및 소하천 합류지점 등을 고

려하여 4개의 소유역으로 구분하고, 지형경사를 고려하여 CN 

값을 보정하였다. CN 값을 보정하기 위해서는 Sharpley and 

Williams (1990)에 의해서 개발된 식을 적용하였다. 그 결과 

CN 값은 소유역에 따라 최대 10% 정도 증가된 것으로 나타났

다. 지형 경사를 고려하여 보정한 CN 값을 적용하는 경우, 첨

두유출량도 그에 비례하여 증가하는 것으로 확인되었으며, 

관측결과에 대한 오차율도 1.47 - 6.45% 정도 개선되는 것으

로 나타났다.

이상의 결과를 바탕으로 Yang et al. (2017)의 연구 결과를 

평가하면 다음과 같다. 먼저, 초기손실로 0.2S를 사용했음에

도 불구하고 유효우량이 상당히 과소 추정되고 있다. 심지어 

RDA (2007)의 수문학적 토양군 분류에 근거한 CN 값 보다 

더 큰 CN 값이 필요한 것으로 나타났다. 사실 급경사지의 영향

이 CN 값에 미치는 영향을 고려하지 않는다면 이는 더욱 명확

해진다. 그러나 급경사지가 실제로 CN 값을 키우는 쪽으로 역

할을 한다면 문제가 더욱 모호해지기는 한다. 

4.2 관련 연구에서의 시사점

앞서 언급한 대로 Yang et al. (2017)의 연구와 이전의 세 연

구는 같은 유역에 대해 수행된 것이다. 이들의 연구에서는 모

두 RDA (2007)의 수문학적 토양군 분류 결과를 사용하였다. 

그러나 초기손실의 고려방법이나 선행함수조건의 고려방법

이 다르고 아울러 급경사지에 대한 고려 여부도 다르다. 공교

롭게도 이들 연구에서는 유출 해석과정도 포함하고 있으므로 

이 과정의 차이가 최종적인 유출 해석 결과에 반영되어 상대

적인 비교가 모호해지는 문제가 있다. 또한 결과가 서로 상충

되기도 하여 어떤 유의한 결론을 제시하는데 무리가 따른다. 

그럼에도 불구하고 이들 연구를 비교해 보면 다음과 같은 

결론(또는 향후 해결해야할 문제점)을 유추할 수 있다. 첫 째, 

초기손실은 0.2S보다는 큰 값일 가능성이 크다는 점이다. 이

는 제주도의 토양특성을 고려할 때 충분히 가능한 일이다. 둘 

째, RDA (2007)의 수문학적 통양군 분류에 근거한 CN 값은 

과도할 가능성이 크다는 점이다. 이러한 문제는 최근의 토양

통 개정결과를 반영한 수문학적 토양군 분류 결과에서도 확인

된 바 있다. 셋 째, 급경사지가 CN 값에 미치는 영향이 상당해 

보인다. 그러나 현재로서 그 영향정도가 어느 정도인지를 정

확히 파악하는 것은 불가능하다.

이상과 같이 정리된 제주도 지역에서의 CN 값 및 초기손실 

문제는 기존의 연구결과를 가지고 명확히 확인하거나 해결

하는 것은 불가능하다. 이러한 문제는 다음과 같은 연구 과정

을 통해 하나하나 해결할 필요가 있다. 먼저, 초기손실의 문제

이다. 사실 이 문제는 상대적으로 해결하기 쉬운 것인데, 초기

손실이 유효우량(직접유출) 발생의 시점을 결정하기 때문이

다. 여기에 CN 값의 역할도 있기는 하지만 초기손실로 0.2S와 

0.4S의 차이보다는 미미하므로 판단 가능할 것으로 판단된

다. 둘째는 수문학적 토양군 분류 방법이다. 경사지의 영향이 

있으므로 완경사 소유역을 대상으로 유효우량 총량과 직접유

출량 총량의 비교를 통해 어느 정도 판단 가능할 것으로 생각

된다. 만일 최근의 토양통 개정 결과를 받아들인다면 이 문제

를 해결된 것으로 판단할 수도 있다. 마지막으로 급경사지의 

영향은 앞의 두 연구결과를 확보한 뒤에나 판단 가능할 것으

로 보인다. 앞의 두 연구결과를 기반으로 급경사 소유역에서

의 유출 관측을 통해 그 영향을 확인 가능할 것으로 판단된다.

5. 결  론

본 연구에서는 Lee et al. (2018)의 연구에서 제시한 새로운 

수문학적 토양군 분류 방법의 적용성을 검토하였다. 이를 위해 

Lee et al. (2018)이 제시한 수문학적 토양군 분류 방법과 기존

의 수문학적 토양군 방법들을 적용하여 제주도의 중문천, 천

미천, 한천을 대상으로 CN 값을 산정하고 그 결과를 비교하였

다. 마지막으로 제주도의 유역을 대상으로 수행된 관련 연구

들을 검토하여 수문학적 토양군 분류 결과가 어떻게 적용되고 

있는지를 비교·분석하였다. 그 결과를 정리하면 다음과 같다.

1) 수문학적 토양군 분류 방법에 따른 제주도 대표유역의 수

문학적 토양군별 면적비율을 비교한 결과, Hu and Jung 

(1987)의 분류 방법을 적용하는 경우에는 Lee et al. (2018)

의 분류 방법을 적용하는 경우에 비해 C군과 D군이 상대
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적으로 크게 나타났으며, Jung et al. (1995)의 분류 방법을 

적용하는 경우에는 A군과 C군이 상대적으로 크게 나타났

다. 마지막으로 RDA (2007)의 분류 방법을 적용하는 경우

에는 D군이 상대적으로 크게 나타났다. 따라서, Lee et al. 

(2018)의 분류 방법을 적용하는 경우에는 기존의 분류 방

법을 적용하는 경우에 비해 CN 값이 상대적으로 작게 산

정될 수 있다.

2) 새로운 수문학적 토양군 분류 방법과 기존의 수문학적 토

양군 방법들을 적용하여 제주도의 중문천, 천미천, 한천

을 대상으로 CN 값을 산정한 결과, 3개 대상 유역 모두 Hu 

and Jung (1987)의 분류 방법과 RDA (2007)의 분류 방법

을 적용하는 경우의 CN 값이 크게 나타났다. 반면 Lee et 

al. (2018)의 수문학적 토양군 분류 방법을 적용하는 경우

에는 CN 값이 가장 작게 나타났다. 이러한 결과를 통해 Lee 

et al. (2018)의 수문학적 토양군 분류 결과가 기존의 수문

학적 토양군 분류 결과 보다 높은 투수율로 지표유출이 어

려운 제주도의 토양 특성을 잘 반영하는 것으로 판단된다.

3) 제주도에서의 강우-유출과 관련된 연구를 검토한 결과, 

제주도 유역의 초기 손실은 0.2S 이상의 큰 값을 가질 가능

성이 큰 것으로 확인되었다. 또한 RDA (2007)의 수문학적 

토양군 분류 방법을 적용하는 경우 CN 값이 과대 추정되

는 것으로 확인되었다. 그러나 유출 해석의 대상이 급경사 

유역이어서 적정한 CN 값을 유추하는 것은 쉽지 않은 문

제로 나타났다. 추후 완경사 유역을 대상으로 한 연구가 

수행된다면 적절한 CN 값의 결정 및 초기손실의 규모 판

단이 가능할 것으로 기대된다.

그러나 이상과 같은 결과에도 불구하고 Lee et al. (2018)의 

분류 방법이 최선이라는 판단을 제시하기는 어렵다, 이는 실제 

강우-유출 사상에 대한 다양한 분석을 통해서만 가능할 것이다.
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