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유역 단위 Horton 침투모형을 적용한 

시간단위 초과우량 산출 절차 제시

An Offer of a Procedure Calculating Hourly Rainfall Excess

by Use of Horton Infiltration Model in a Basin
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Abstract

It is basic for a flood prediction to calculate direct runoff from rainfall in a basin by the rainfall-runoff

model. The direct runoff is calculated from rainfall excess or effective rainfall based on a rainfall-runoff

model. The total rainfall minus rainfall loss equals rainfall excess with time. This loss can be treated equal

to an infiltration loss under the assumption that the infiltration is a major one among the losses in the

rainfall-runoff model. Practically obtaining the infiltration loss Φ index method, W index method or modified

ones of these have been used. In this study it is assumed the loss of rainfall in a basin be a well-known

Horton infiltration mechanism. And in case that the parameter set is given in the Horton infiltration model

a procedure and assumption for calculating hourly infiltration loss and rainfall excess are offered and the

results of its application are compared with those of Φ index method. By this study it is well shown the

value of Horton infiltration function is exponentially decay with time as the Horton infiltration mechanism.

Keywords : Horton infiltration model, φ index method, rainfall loss, rainfall excess, effective rainfall

..............................................................................................................................................................................................

요 지

강우-유출모형에 의해서 유역내 강우로부터 직접 유출량을 산출하는 것은 홍수량 예측에 기초가 된다. 직접 유출량은

강우-유출모형에 의해서 초과우량 또는 유효우량으로부터 산출된다. 시간별 초과우량은 시간별 총 강우에서 강우의 손

실량을제하여 산출한다. 이 손실량은 강우-유출모형 내여러 손실중에 비중이 큰침투 손실량과 같도록취급할수 있다.

여기서 초과우량 또는 유효우량 산출을 위해서 실용적으로 간편한 Φ지수법, W지수법 또는 이의 수정법이 적용되어 왔

다. 본 연구에서는 한 유역 내 강우 손실의 시간적 변화는 잘 알려진 Horton 침투 과정으로 간주하여 Horton 침투모형의

매개변수 값이 주어진 경우에 시간 단위별 침투손실 및 초과우량을 산출하는 절차와 적용 원칙을 제시하고 적용결과를

Φ지수 방법의 적용결과에 비교하였다. 본 연구에서 산출한 강우사상에서 시간 단위의 Horton 침투량 값은 시간에 따라

지수적으로 감쇠되는 Horton 모형의 침투 과정을 잘 보여 준다.

핵심용어 : Horton 침투모형, Φ지수법, 강우손실, 초과우량, 유효우량
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1. 서 론

1.1 연구 목적 및 배경

하천 계획이나 치수 계획에서 수문분석이나 홍수 예측

을 위해서 홍수 유출모형을 사용하는 경우가 많다. 특히

유역 단위의 홍수 유출모형 내 유출량은 강우 손실량

(Rainfall Loss)를 제외한 초과우량 또는 유효우량에 의해

서 발생된 직접유출량(Direct Runoff)에 의하는 경우가

대다수이다. 따라서 초과우량을 산출하는 것은 홍수 유출

분석에서 기초 작업이다. 초과우량은 총강우량에서 주요

손실량 성분인 침투량을 감하여 산출해 왔다. 이 때 침투

량은 호우사상별로 적게는 유출량의 30%에서 많게는

100%까지 차지할 만큼 주요한 손실 성분으로 취급되었다

(Chow, 1964; Singh, 1989). 침투량을 산정하기 위한 기존

침투모형은 크게 물리적 모형 또는 경험적 모형으로 다양

하게 정립되어 왔다(Singh, 1989).

근래 초과우량또는 유효우량을산출하는 국내연구사

례를 살펴보면 우선 김재한과 이원환(1980)은 초과우량

의 산정을 위해서는 Φ-index 법의개념을 각 시간별로 적

용하는 수정 Φ-index법을 적용하였고 김상인과 이순탁

(1982)은 낙동강 유역에 속한 신천유역에 유출수를 산출

하기 위해서 SCS 방법을 적용하여 유효우량을 산정하고

Φ-Index 방법과 비교하였다. 조홍제(1986)는 홍수유출을

해석하기 위해서 Horton의 침투곡선과 Φ지수법을 이용한

유효우량을 산정한 바 있다. 남선우와 최은호(1990)는 시

간에 따라 강우강도가 변화하는 부정강우사상(Unsteady

Rainfall)에 대하여 수정 Green-Ampt 모형을 적용하여

침투율과 초과우량을 산정하였고 정성원과 김승(1991)은

시험유역의 유출 분석을 위해서 Green-Ampt 방정식의

매개변수 추정치를 적용하였다. 김태철 등(1997)은 국내

특성을 고려한 SCS의 유출 곡선번호(Curve Number,

CN)에 대응되는 유효우량을 추정하였다. 박햇님과 조원

철(2000)은 선형저수지 요소를 성분으로 하는 개념적인

침투모형을 제시하였다. 안태진 등(2000)은 유역의 단위

도와 침투율을 결정하기 위해서 선형계획 모형을 적용하

고 Kostiakov, Philip, Horton 공식의 매개변수를 섭동시

켜서 계산하였다. 신사철 등(2002)은 신속하게 유출의 감

시가 가능하도록 하는 기법에 SCS의 유출 곡선번호에 의

한 방법을 이용하여 유효우량도을 산출하였다. 이병주 등

(2003)은 유역평균 CN 값별 계산한 유효우량과 관측 유

효우량의비교하여 약 30% 이내의오차를 제시하였다. 박

종영등(2004)은 다양한 크기의 유역의 수문분석에 SCS

유효우량 산정방법을 적용하였다. 이명우 등(2005)은 선

행 토양함수조건 (Antecedent Moisture Condition)과 유

출 곡선번호를 적용한 NRCS (Natural Resources Con-

servation Service) 방법에 의해서 유효우량을 산출하였

다. 유주환(2006)은 유역 단위 Horton 침투모형내 매개변

수를 결정한 사례를 제시하였다. 홍석영등(2007)은충북

지역내 소유역에 대해 SCS 법을 적용하여 유효우량을 산

출하였다. 김태균과 윤강훈 (2007)은 낙동강의 위천 유역

에 저류함수법을 적용하기 위해서 SCS 초과우량 산정법

을 이용하여 유효우량을 산출하였다. 유철상 등(2007)은

SCS방법을적용하여과거기록상강우의유효우량을산출

하였다. 앞서연구되거나적용된모형들중에특히Horton

침투모형(Horton, 1939; 1940)은 지표면 침투 현상을 구

현하는데우수하고 잘 알려진 경험적인 모형임에도불구

하고 실용상의 어려움으로 인하여 초과우량을 산출하는

데아직 잘활용되지않고 실정이다. 이는 Horton 침투모

형 내에 있는 매개변수의 결정 사례(Blake et al., 1968;

Rawls et al., 1976; 유주환, 2006)가 많지않은 원인도 있

지만무엇보다도 유역단위에 적용하는 방법적 절차가 제

시되지않아유출모형에 직접 적용하기 어렵기 때문이다.

이에 본연구에서는아직연구사례가없는 부분으로서

Horton 침투모형을 적용하여 유역 단위의 시간 단위 초과

우량을 산출하는 절차와 적용 원칙을 제시하였고 적용결

과를 Φ지수법의 결과와 비교 분석하였다. 본 연구에서 제

시하고자하는 연구목표는아직까지 Horton의 침투모형

이 유역단위에 침투 손실량 산출에활용되지못한 상황에

서 적용 방법과 절차를 제시하여 Horton 침투모형에 의한

초과우량 산출에 관한 연구 또는 실무적 활용에 도움을

주고자 하는 것이다.

1.2 연구 범위 및 제한점

본 연구는 Horton 침투모형의 매개변수가 결정되어 있

는 경우에 Horton의 침투공식을 유역단위별로 적용하여

초과우량을 산출하는 절차와 원칙을 제시한다. 본 연구에

서는 Horton 침투공식의 매개변수는 기존 연구의 결정 결

과(유주환, 2006)를 이용하였고 강우 사상별 시간단위 초

과우량을 산출하기 위해서 기존 연구와 동일한 유역과 강

우-유출 사상을 적용하였다. 한편 Horton 침투공식은 시

간연속함수(Time-Continuous Function)형을 갖지만 시

간(Hour) 단위로 이산화하여 시간 단위 강우사상에 적용

하여 시간단위 초과우량을 산출하였다. 본 연구는 호우사

상별로 산출한 시간단위 Horton 침투 손실량을 적용하여

초과우량을 산출하고 적용한 결과를 Φ지수법의 결과와

비교하는 것까지 연구범위로 한다. 산출한 초과우량에 의

해서 유출수문곡선을검토하는 것은 단위유량도 또는 비

선형 유출모형과 같은 또 다른 연구 문제와 연결되므로

후속과제로 남기고자 한다.



 (mm/hr)  (mm/hr)  remark

   × 

 (mm) is a rainfall amount

during 10 days before

rainstorm event

Table 1. Parameters of Horton Infiltration Model Used in This Study

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(mm) 1.93 1.93 1.93 1.89 1.92 1.91 1.73 1.82 1.93 1.88

Table 2. Initial Infiltration Values Used in This Study

Fig. 1. Jeonjeokbigyo Basin in Seolmacheon

2. 연구방법

본 연구방법의 내용은 Horton 침투모형의 요약, 방법

적용을 위한 수문자료, 시강우 사상별 적용 원칙 및 절차,

Φ지수법에 의한 초과우량 산출, 결과의 비교분석 및 정리

등으로 구성된다.

2.1 Horton 침투 손실량 모형

본 연구에서 유역단위의 초과우량을 산출하기 위해서

Horton의 침투모형을 적용하였다. 즉직접유출량에 상당

하는 초과우량은 총강우량에서 침투, 증발산, 요면저류량,

차단 등 여러 손실량을 제하여 산출해야 하지만 본 연구

에서는 침투를 손실의 대표성분으로 보고 Horton 침투모

형을 적용한 것이다. 본 연구에서는 유역내 침투 손실량

을 전체 손실량으로 취급하였다. 이에 적용한 Horton 침

투모형과포함된 매개변수를 정리하면 다음과 같다. 우선

Horton (1940)이 제시한 침투량은 Eq. (1)과 같이 나타낼

수 있다.

  
 (1)

여기서 는종기 침투량을 나타내고 는초기 침투량

이다. 이 때 는 비례 상수로서 침투량이 시간에 따라점

차 감소되는 정도를 나타내는 감쇠지수(Decay Factor)를

나타낸다. 이때 는 시간축이다. Eq. (1)은 침투의 초기 조

건     을 적용하여미분방정식을풀면 다음 Eq.

(2)가 된다. Eq. (2) 내의 적분치 는 시간 에 따른침투

총량을 나타낸다.

   


 (2)

유역 단위의 매개변수는 전술한 바와 같이 기존 연구

성과(유주환, 2006)를 적용하였다. 이 성과로서 초기 침

투량()과종기 침투량() 그리고 감쇠지수()를 정리

하면 Table 1과 같다. 이 때 강우 사상별로 초기 침투량

를 정리하면 Table 2와 같다. Table 1에서 은 10일

전 선행 강우량으로서 에 영향을 주는 인자이다.

2.2 적용한 수문 자료

본 연구의 대상 유역은 국책연구기관이 측정 관리하는

유역으로서임진강의하구로부터상류방향으로약 46km

지점에있는설마천에설치운영되고있는시험유역의전

적비교 관측소 지점 유역(Fig. 1)을 택하였다. 선택 지점

은 동경 126° 55' 54″～126° 54' 57″, 북위 37° 54' 57″～

37° 56' 23″에 위치하고 유역면적이 8.5 km
2
이고 유로 연

장이 5.8 km 정도 되는미개발 지대로서 대부분이 산림지

대이고 약간의 전답이 있는 상황이다(한국건설기술연구

원, 1996).

그리고 본 연구에 선택한 호우 사상은 총 10개로서

Table 3과 같다. 호우 사상별 직접유출량은 각각의 유출

수문곡선에서 수평직선 분리법에 의해 산출된 것이고 호

우 사상별 총 손실량(Infiltration Loss)은 총 강우량

(Rainfall)에서 직접유출량에 상당하는 초과우량(Rainfall

Excess)을 감해서 산출한 값이다. 선행 강우량(Rainfall,

)은 호우 발생 전의 10일간 강우 총량이다.



No Initial Date
Rainfall

Duration (hr)

Runoff

Duration (hr)

Rainfall

(mm)

Rainfall

Excess (mm)

Infiltration

Loss (mm)

Rainfall 

(mm/10 day)

1 1998.3.19 11 355 22.90 10.81 12.09 2.2

2 1998.9.20 19 340 104.10 81.71 22.39 0.4

3 1999.3.18 13 362 39.00 9.63 29.37 0.0

4 2000.7.22 13 366 61.90 30.98 30.92 31.0

5 2000.9.15 46 276 181.70 151.04 30.66 10.3

6 2001.6.29 28 208 127.50 86.23 41.27 17.8

7 2001.7.5 8 60 49.30 37.41 11.89 153.8

8 2001.7.14 14 154 126.20 111.62 14.58 84.9

9 2002.4.29 27 382 94.00 71.45 22.55 0.0

10 2002.7.19 14 132 70.80 40.63 30.17 36.6

Table 3. Storm Events Used in This Study

Fig. 2. Assumption in Application of Horton

Infiltration Model

3. 연구결과

3.1 Horton 침투모형의 시간단위 적용

유역 단위의 매개변수 값에 의한 Horton 침투량 곡선

Eq. (1)은 시간에 따라 연속함수 형태를 가진다. 이와 같

은 시간 연속 Horton 침투량 곡선을 적용하여초과우량을

산출하기 위해서는 강우 역시 시간 연속함수이어야적합

하다. 그러나 실무적으로 홍수 유출모형에서 강우는 시우

량(Hourly Rainfall)과 같이 시간(Hour) 단위를 갖는 이

산시간(Discrete Time)의함수로 된 경우가 많다. 따라서

침투량 곡선 Eq. (1)은적용에적합지않으므로본 연구에

서는이산시간 단위의침투 손실량즉  시간의침투손실

량  값은 Eq. (3)을 적용하여 구하였다.

    

     

  






(3)

여기서 는 번째시간인 에서의누가손실량이고 

은 손실함수 또는 강우 사상의 마지막 단계의 시간이다.

그리고  값은  일때 계산된 침투 총량이 되는데강

우-유출 관측 자료로부터 구한 관측 침투총량 와 편차

가 있다. 따라서 계산치 로부터 산출한 는 관측 침투

총량 를 기준으로 보정해야한다. 시간의 보정 침투 손

실량을 로표기하면 본 연구에서는 다음과 Eq. (4)와 같

은 총량적인 선형 보정을 하였다.

 


 (4)

앞서 Eq. (3)에 의해서 산출한 강우사상별 유역 단위

Horton의 시간별 침투 손실량 값 와 Eq. (4)에 의해서

보정한 시간별 침투 손실량 값 는 Table 4와 같다.

3.2 시간별 Horton 침투량의 보정 결과

실제 발생한 다양한 강우 사상(Fig. 3)에서와 같이 시

간 일때 Horton의 침투량()이 시우량()보다 큰 경

우가 발생된다(Fig. 2). 이 경우 본 연구에서는 선택된 하

나의 강우사상에대응된 총침투 능력즉총침투량은일

정하다고 원칙을세우고 초과우량을 산출하였다. 이를 부

연설명하면 Fig. 2와 같이 시우량이 시간 의 침투 손실

량 값 보다 적은 경우가 발생되면그림상의  부족분

만큼을 침투 손실량에서 동일한 량 로 증가시키는 것

이다. 이 때 Horton의 침투 감쇠지수 값은 유지되도록일

정량 증가시킨다. 즉 는 수직으로 평행 이동하여 
가

되는 것이다. 이와 같이 보정하여 최종적인 침투 침투량

값 
을 산출하고 시간별 강우량()에서 

를빼시간별

초과우량을 계산하였다. 호우별 시간단위별 침투 손실량

보정치 는 Table 5와 같이 산출되었다.

3.3 Φ지수법에 의한 결과 비교

간단한 초과우량 산출법으로 잘 알려진 Φ지수법을 적

용하여 강우 사상별로 손실값 Φ (Phi) 값을 산출하였고



No.1 1.40 2.21 0.81 0.62 0.90 1.23 1.79 1.35

1998.3.19 7:00 1.33 2.11 0.78 0.60 0.87 1.18 1.70 1.28


 1.27 2.02 0.75 0.58 0.83 1.14 1.62 1.22

1.88 1.39 1.22 1.93 0.73 0.56 0.81 1.10 1.54 1.16

1.78 1.32 1.16 1.84 0.71 0.55 0.78 1.06 1.47 1.10

1.70 1.25 1.11 1.76 0.69 0.53 0.75 1.03 1.40 1.05

1.61 1.19 1.07 1.69 0.67 0.51 0.73 0.99 1.33 1.00

1.54 1.14 18.55 29.37 0.65 0.50 0.71 0.96 1.27 0.96

1.46 1.08 No.4 0.63 0.49 0.68 0.93 1.22 0.92

1.39 1.03 2000.7.22 4:00 0.61 0.47 0.66 0.91 1.16 0.88

1.33 0.98 
 0.60 0.46 0.65 0.88 1.11 0.84

1.27 0.94 1.84 3.13 0.58 0.45 0.63 0.86 1.07 0.80

1.21 0.90 1.75 2.98 0.57 0.44 30.26 41.27 1.02 0.77

1.16 0.86 1.66 2.83 0.56 0.43 No.7 0.98 0.74

16.34 12.09 1.58 2.69 0.54 0.42 2001.7.5 7:00 0.94 0.71

No.2 1.51 2.56 0.53 0.41 
 0.91 0.68

1998.9.20 18:00 1.44 2.44 0.52 0.40 1.69 1.75 0.87 0.66


 1.37 2.33 0.51 0.40 1.61 1.67 0.84 0.63

1.88 1.75 1.31 2.22 0.50 0.39 1.53 1.59 0.81 0.61

1.79 1.66 1.25 2.12 0.49 0.38 1.46 1.51 0.78 0.59

1.70 1.58 1.19 2.03 0.49 0.38 1.39 1.44 0.76 0.57

1.62 1.50 1.14 1.94 0.48 0.37 1.33 1.37 0.73 0.55

1.54 1.43 1.09 1.86 0.47 0.36 1.27 1.31 0.71 0.54

1.46 1.36 1.05 1.78 0.46 0.36 1.21 1.25 0.69 0.52

1.40 1.30 18.19 30.92 0.46 0.35 11.47 11.89 0.67 0.50

1.33 1.24 No.5 0.45 0.35 No.8 0.65 0.49

1.27 1.18 2000.9.15 4:00 0.45 0.34 2001.7.14 16:00 29.92 22.55

1.22 1.13 
 39.65 30.66 

 No.10

1.16 1.08 1.87 1.44 No.6 1.78 1.39 2002.7.19 7:00

1.11 1.03 1.77 1.37 2001.6.29 13:00 1.69 1.33 


1.07 0.99 1.69 1.30 
 1.61 1.26 1.84 2.89

1.02 0.95 1.61 1.24 1.86 2.54 1.53 1.20 1.74 2.75

0.98 0.91 1.53 1.18 1.77 2.41 1.46 1.14 1.66 2.62

0.94 0.88 1.46 1.13 1.68 2.29 1.39 1.09 1.58 2.49

0.91 0.84 1.39 1.07 1.60 2.18 1.32 1.04 1.50 2.37

0.87 0.81 1.32 1.02 1.52 2.07 1.26 0.99 1.43 2.26

0.84 0.78 1.26 0.98 1.45 1.98 1.21 0.95 1.37 2.15

24.11 22.39 1.21 0.93 1.38 1.88 1.16 0.91 1.30 2.06

No.3 1.16 0.89 1.32 1.80 1.11 0.87 1.25 1.96

1999.3.18 12:00 1.11 0.86 1.26 1.72 1.06 0.83 1.19 1.88


 1.06 0.82 1.20 1.64 1.02 0.80 1.14 1.80

1.88 2.98 1.02 0.79 1.15 1.57 0.98 0.77 1.09 1.72

1.79 2.83 0.98 0.76 1.10 1.50 18.56 14.58 1.05 1.65

1.70 2.69 0.94 0.73 1.06 1.44 No.9 1.00 1.58

1.62 2.56 0.90 0.70 1.01 1.38 2002.4.29 7:00 19.13 30.17

1.54 2.44 0.87 0.67 0.97 1.33 
 　 강우시점

합 계　1.47 2.32 0.84 0.65 0.94 1.28 1.88 1.42

Table 4. Results of Hourly Horton Infiltration Values  (mm) and  (mm) by Rainstorm Events



No.1 0.20 0.00 0.63 2.36 No.8 0.91

1.45 0.00 0.30 0.62 2.28 0.50 0.88

1.38 0.20 No.5 0.60 1.90 1.00 0.85

1.20 No.3 0.50 0.59 2.14 1.30 0.82

1.25 4.01 0.20 0.58 2.08 1.56 0.80

1.20 3.86 0.30 0.57 2.02 1.50 0.77

1.14 3.72 0.70 0.56 1.97 1.45 0.75

1.09 2.80 1.31 0.55 1.50 1.40 0.40

1.04 3.40 1.26 0.54 0.00 1.35 0.20

1.00 3.35 1.20 0.53 0.20 1.31 0.00

0.96 3.24 1.15 0.53 1.50 1.27 0.00

0.40 1.10 1.11 0.30 0.70 1.23 0.30

No.2 0.30 1.06 0.51 0.40 0.20 0.30

0.40 1.10 1.02 0.51 0.10 0.00 0.63

0.00 1.10 0.99 0.50 0.00 0.50 No.10

0.40 0.90 0.95 0.30 0.20 No.9 0.40

0.60 0.50 0.92 0.49 0.20 0.70 0.20

1.40 No.4 0.89 0.10 0.00 1.49 0.90

2.58 3.10 0.70 0.30 0.10 1.42 1.10

0.30 5.75 0.60 0.10 0.10 1.36 3.94

0.00 5.60 0.80 No.6 No.7 1.30 3.83

0.80 5.46 0.78 2.60 0.40 1.24 3.72

2.35 5.00 0.75 3.05 3.41 1.19 3.63

2.30 1.10 0.73 2.93 3.33 1.14 3.53

2.25 0.70 0.71 2.82 3.25 1.10 3.45

2.21 0.50 0.69 2.71 0.50 1.06 3.37

2.17 0.20 0.68 2.62 0.00 1.02 1.30

2.13 1.00 0.66 2.52 0.70 0.98 0.00

2.10 2.20 0.64 2.44 0.30 0.94 0.80

Table 5. Hourly Horton's Infiltration Value (mm) by Rainstorm

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Phi(mm) 1.17 2.26 3.67 5.6 0.48 2.46 3.33 1.38 1.05 3.64

Table 6. Φ (Phi) Index Value by Rainstorm

Table 6과 같다. Φ지수와 본 연구결과인 
을 비교하면

Fig. 3에서 보는 바와 같이 강우 시간에 따라 감쇠되는 


값은 강우 전반기에 Phi 값보다 크게 발생하고 후반기

Phi 값보다 작게 나타나는데 수치적으로 총 침투량에 대

비하여 작게는 0.5% 크게는 11% 정도 변동된다. 이는 강

우시간에 따라 시간 단위의 침투손실량 값이 지수적으로

감쇠되는 Horton 모형의 침투 과정을 잘 나타낸다.

3.4 Horton의 초과우량 산정 절차의 정리

Horton 침투모형에 의한 초과우량 산정한 절차와 원칙

등은 다음과 같이 7단계로 정리할 수 있다.

4. 결 론

시간 단위별 유역 유출모형에 Horton의 침투모형을 적

용하여 강우 사상별 시간 단위의 초과우량을 산출하는 방

법 및 절차를 제시하는 본연구의 주요결과 및결론을요

약하면 다음과 같다.

1. 유역을 대표하는 Horton 침투 매개변수가 있을 경

우 강우사상별시간단위의 초과우량을 산출하는 절



(c) Rainstorm No.3 (d) Rainstorm No.4

(e) Rainstorm No.5 (f) Rainstorm No.6

(g) Rainstorm No.7 (h) Rainstorm No.8

(b) Rainstorm No.2(a) Rainstorm No.1



단계 절차 산출 결과 비 고

1 대상 유역과 수문정보 수집

- 대상 유역 선정

- 강우-유출 자료 조사

- 유출수문곡선 작성

- 총 침투 손실량 산출

- 유역 정보 조사

- 호우사상 선택

- 시간별 강우-유출 자료

- 선행강우 등 조사

2
Horton의 침투모형

매개변수 결정

 , ,  값 결정

여기서  : 초기 침투량 값

 : 종기 침투량 값

 : 감쇠지수 값

- 매개변수 최적화 방법

- 매개변수 실험적 결정 방법 등

3 시간연속 침투 손실량 산출

와 값 결정

여기서  : 침투량 값

 : 누가 침투량 값

- 와 는 시간연속함수임

- Eq. (1) 참조

4
시간단위(이산) 침투 손실량

산출

값 산출

여기서  : 시간(Hour) 단위 침투

손실량

- 누가 침투 손실량 계산치에 의해

산출

- Eq. (3) 참조

5
시간단위 침투 손실량의 1차

보정

값 산출

여기서  : 시간단위 1차 보정

침투 손실량

- 침투손실량 계산치를 관측치를

기준으로 선형보정함

- Eq. (4) 참조

6
시간단위 침투 손실량의 2차

보정


 값 산출

여기서 
 : 시간단위 최종 침투

손실량

- 한 강우 사상의 침투 총량은

일정하다는 원칙 적용

- Fig. 2 참조

7 초과우량 산출
 - 

 산출

여기서  : 시간 강우량

- 시간별 초과우량 주상도 결정

- Fig. 3 참조

(i) Rainstorm No.9 (j) Rainstorm No.10

Fig. 3. Results of Hourly Rainfall Excess by Horton Model and Φ(Phi) Index Method by Rainstorm Events

차와 원칙을 제시하였다.

2. 강우사상별로 Φ지수법을 이용하여 초과우량을 산

출하여 Horton 침투모형에 의해서 산출한 결과와

비교, 검토하였다. 본 연구에서 산출한 강우사상에

서 시간 단위의 Horton 침투량 값은 지수적으로 감

쇠되는 Horton 모형의 침투 과정을 잘 보여 주었다.

3. 본 연구는 지표면 침투모형으로 잘 알려져 있지만

초과우량 산출의 이용이 제한적이었던 Horton 침투

모형 적용 절차를 제시하여 연구 또는 실무적 활용

할 수 있도록 하는데 연구 목표를 갖는다.

4. 특기 사항으로 본 연구는 소규모 유역(시험유역)에

대하여 Horton 침투모형을 적용한 초과우량 산출의

절차 및 원칙을 제시한 것이므로 유역 규모에 따라

적용 원칙은 세심히 고려되어야 한다.



후기 및 감사의 글

본 연구는 Horton 침투 공식의 우수성이 교과서적으로

도 많이 인식되고 있지만 실제로 유역 내 초과우량 산출

에 적용하지못하고 있는현실적인 문제의식에서 동기 부

여되었다. 이와 같이 출발된 연구는 본논문 초고에 대한

심사위원의 조언이 있었기에논문 결과로 정리될수 있었

습니다. 세심하고 관심있게담당해 주신 본논문의심사

위원 분들께 감사를 전합니다.
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