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ABSTRACT

Evapotranspiration (ET) is one of the major hydrologic processes in terrestrial ecosystems. A reliable

estimation of spatially representavtive ET is necessary for deriving regional water budget, primary

productivity of vegetation, and feedbacks of land surface to regional climate. Moderate resolution imaging

spectroradiometer (MODIS) provides an opportunity to monitor ET for wide area at daily time scale. In this

study, we applied a MODIS-based ET algorithm and tested its reliability for nine flux tower sites in East

Asia. This is a stand-alone MODIS algorithm based on the Penman-Monteith equation and uses input data

derived from MODIS. Instantaneous ET was estimated and scaled up to daily ET. For six flux sites, the

MODIS-derived instantaneous ET showed a good agreement with the measured data (r2=0.38 to 0.73,

ME = -44 to +31W m−2, RMSE =48 to 111W m−2). However, for the other three sites, a poor agreement was

observed. The predictability of MODIS ET was improved when the up-scaled daily ET was used (r2 = 0.48

to 0.89, ME = -0.7 to -0.6 mm day−1, RMSE= 0.5~1.1 mm day−1). Errors in the canopy conductance were

identified as a primary factor of uncertainty in MODIS-derived ET and hence, a more reliable estimation of

canopy conductance is necessary to increase the accuracy of MODIS ET.
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I. 서 론

증발산(evapotranspiration, ET)은 물이 식생의 기공

을 통해서 기체로 방출되는 증산(transpiration)과 지면

이나 식생 표면의 물이 수증기로 변화하는 증발

(evaporation)의 합을 의미한다. 증발산은 순복사 에너

지를 사용하여 잠열의 형태로 수증기를 대기로 수송하

고, 응결과정을 통해 다시 잠열을 방출함으로써 지구

상의 에너지 순환을 담당하는 중요한 요소의 하나이며

(Hong et al., 1997), 또한 기후 변화, 생태계 생산성,

홍수, 가뭄 등과 밀접한 관계가 있다(Nishina et al.,

2003). 증발산 이론은 Penman(1948)을 시작으로, 현

재는 개별 잎으로부터 경관 및 지역수준에 이르는 다

양한 공간 규모에 대한 증발산 관측과 추정에 관한

연구들이 진행되고 있다. 경관규모 이상의 증발산 추

정기법으로 에디공분산법(eddy covariance)을 활용한

플럭스 타워(flux tower) 관측과 인공위성 다중분광자

료를 활용한 원격탐사기법이 대표적이다. 플럭스 타워

를 이용한 증발산 관측은 세계 각지의 다양한 생태계

와 토지피복에 대해 지속적으로 이루어지고 있으며,

이와 함께 원격탐사에 기반을 둔 관측은 광역규모의

증발산 추정자료를 제공한다. 

원격탐사기법으로서 36개 분광 밴드와 250, 500,

1000m의 공간해상도를 가진 Moderate Resolution

Imaging Spectroradiometer(MODIS) 다중분광센서는

지표 증발산 관측의 새로운 가능성을 제공하고 있다.

MODIS는 1999년과 2002년에 발사된 미항공우주국

(National Aeronautics and Space Administration,

NASA) 지구관측시스템위성(Earth Observation System,

EOS)인 Terra와 Aqua에 탑재되었으며, 중위도의 경

우 하루에 동일 지점을 4회 이상 지나가면서 지구 표

면과 대기 하층에서 발생하는 전지구적인 생태계 변화

과정에 대한 정보를 연속적으로 획득할 수 있다는 장

점이 있다. 이는 위성원격탐사 기반의 지표 생물리 변

수뿐만 아니라 증발산을 연속적으로 모니터링할 수 있

는 가능성을 제공하게 되었다. 최근 MODIS 위성 자

료만을 사용하여 광역 지역에 대한 연속적인 증발산

을 산출하려는 연구 결과들이 보고되고 있다(Nishida

et al. 2003b; Cleugh et al., 2007; Mu et al., 2007;

Jang et al., 2009).

Nishida et al.(2003b)은 MODIS 자료와 지상에서

관측한 기상 자료를 이용하여 증발산을 추정하는 알고

리즘을 제안하였다. Cleugh et al.(2007)은 MODIS

자료를 기반으로 Resistance-Surface Energy Balance

and Penman-Monteith(RS-PM) 증발산 추정 알고리즘

을 개발하여 두 지역의 플럭스 타워 지역에 적용하여

평가한 바 있다. Mu et al.(2007)은 RS-PM 알고리

즘을 개선하여 전구규모의 증발산 산출에 대해 적용하

였다. Jang et al.(2009)은 MODIS 자료만을 이용한

개선된 RS-PM 알고리즘의 구동기반을 구축하고, 증발

산 모형의 입력자료를 보완하고 개선하였으며, 대상

지점별 토지 피복 형태에 따른 최대 기공 전도도 등

의 모수를 개선하여 국내의 광릉 낙엽활엽수림과 해남

밭경작지의 플럭스 연구지역에 대해 신뢰도 있는 증발

산 추정 결과를 제시한 바 있다. 그러나 MODIS에

기반을 둔 증발산 추정알고리즘의 엄격한 평가와 개선

을 위해서는 보다 다양한 토지피복유형과 기후대에 대

해 MODIS에 의한 증발산 추정의 신뢰도 평가를 수

행하고, 주요 오차 요인들을 분석할 필요가 있다. 

본 연구에서는 Jang et al.(2009)에 의해 제안된

MODIS 기반의 증발산 추정 알고리즘을 서로 다른 기

후 조건과 토지피복을 갖는 동아시아의 9곳의 타워플

럭스 관측 지역에 적용하여 증발산 추정에 대한 신뢰

도를 평가하고, 주요 오차 원인을 규명하고자 하였다.

II. 재료 및 방법

2.1. 연구 대상 지역

MODIS로부터 추정된 입력자료 및 증발산의 신뢰도

를 평가하기 위하여 에디 공분산법을 이용해 증발산과

미기상학적 요소를 관측하는 한국(GDK, HFK), 일본

(TKY, TMK), 중국(CBS, HBG, QYZ), 몽골(SKT)

및 태국(MKL)의 총 9곳의 플럭스 타워 연구지역을

선정하였고, 각 연구지역에서 관측한 기상 및 증발산

자료를 수집하였다. 연구지역의 위치와 정보(URL:

http://asiaflux.yonsei.kr/, http://www.chinaflux.org/)는

각각 Fig. 1과 Table 1에 나타내었다.

2.2. 증발산 알고리즘

MODIS 기반의 증발산을 추정하기 위한 몇 가지

방법 중, 본 연구에서 사용한 증발산 알고리즘은 Jang

et al.(2009)이 제안한 방법으로, 대한민국의 광릉, 해

남에 위치한 플럭스 타워 지역에 적용하여 신뢰성 있

는 결과를 보인바 있다. 증발산 산출을 위해 아래의
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식을 이용하였다.

(1)

(2)

(3)

여기서, ∆는 기온과 포화수증기압(saturated water

vapor pressure, es)간의 기울기(Pa K−1), ρ는 공기밀

도(air density in kg m−3), ra는 공기 비열 용량

(specificheat capacity of air in J kg−1 K-1), ra는

공기 역학 저항(aerodynamic resistance in s m−1),

rs는 지표 저항(surface resistance in s m−1), ea는

현재수증기압(actual water vapor pressure in Pa),

γ는 건습계 상수(psychrometric constant in Pa K−1),

Ra은 순복사(net radiation in W m−2), (net radiation

at the soil surface)은 토양 표면에서의 순복사(W

m−2), Rn,soil는 수분 이동에 대한 총 공기 역학 저항

(total aerodynamic resistance in s m−1), rtot는 상대

습도(relative humidity in %)를 각각 타낸다.

λE λEp λEs+=

λEp

∆ Rn⋅ ρ cp es ea–( ) ra⁄⋅+

∆ γ 1 rs ra⁄+( )⋅+
-------------------------------------------------------=

λEs
∆ Rn soil,⋅ ρ cp es ea–( ) ra⁄⋅+

∆ γ rtot ra⁄( )⋅+
----------------------------------------------------------------

RH
100
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⎛ ⎞
e
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e
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Fig. 1. Locations of flux tower sites used in this study.

Table 1. Characteristics of nine flux tower sites used in this study
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지표 저항(surface resistance, rs)은 증발산에 영향

을 미치는 주요 인자로 임관 전도도(canopy conduc-

tance, Cc)의 역수로 표현되며, Cc는 잎 단위의 기공

전도도(stomatal conductance, Cs)에 엽면적지수(leaf

area index, LAI)를 적용하여 임관수준으로 확장된다.

Cs는 Federer et al.(1996)에 의해 제안된 잎의 최대

전도도(maximum leaf conductance, CL)에 환경 제한

인자를 고려하여 산출하였다. Cc는 식 (4)-(6)을 이용

해 산출하였다.

(4)

(5)

(6)

CL은 단위면적당 잎의 최대 전도도(m s−1), m(Tmin)

과 m(VPD)는 최저기온과 포차에 의한 환경 제한 인

자로 0.1에서 1의 값을 갖는다(Heinsch et al., 2003;

Mu et al., 2007). 여기서, fs는 일명 shelter factor

혹은 clumping index의 개념이며, 증산에 대한 제한

인자로서 임관 내의 개별 나뭇잎은 주변의 나뭇잎에

의해 햇빛과 바람이 차단되므로 상대적으로 낮은 증산

을 한다는 가정에 따른 조절 인자이다(Dingman,

1994). fs는 LAI의 증가와 감소에 따라 값이 변하는데,

잎이 없는 상태인 LAI=0일 때는 1, 임관이 닫히는

임계치로 알려진 LAI > 3인 경우에는 0.5의 값을 갖는

다(Allen et al., 1989; Carlson, 1991). 

LAI는 Fisher et al.(2008)에 의해 제안된 Nomalized

Difference Vegetation Index(NDVI)로 부터의 추정법

을 이용했는데, 이는 일반적으로 MODIS에서 제공되

는 LAI가 실측 값에 비해 과대평가되는 경향이 있기

때문이다(Heinsch et al., 2006).

2.3. 복사 요소 산출

증발산의 열원으로 사용되는 복사에너지의 총량을

순복사(Rn)라 하며, 지표로 입사하는 복사에너지와 방

출되는 복사에너지의 차이로부터 산출할 수 있다(식

7). Rn은 대부분의 증발산 관련 모델의 입력자료로 사

용되며(Boegh et al., 2002; Nishida et al., 2003b;

Jang et al., 2009), 기후 감시, 날씨 예측 등 다양한

분야에 적용된다. 이 연구에서는 Ryu et al. (2008)에

의해 개발된 MODIS 위성영상 기반의 순복사량 추정

기법을 사용하였다.

(7)

여기서, α는 알베도, 는 하향 단파복사(W m−2),

는 하향 장파복사(W m−2), 는 상향 장파복

사(W m−2)이다. 

를 산출하기 위해 직달 일사량과 산란 일사량

을 고려한 Bird and Hurlstrom(1981)의 방법을 따랐

으며, 이 방법은 몇몇 선행된 연구들에서 좋은 결과를

보였다(Annear and Wells, 2007; Chen et al., 2007;

Ryu et al., 2008; Jang et al., 2009). 상향 단파복

사( )는 에 알베도를 적용시켜 산출하였으며,

는 Stefan-Bolzmann 법칙 기반의 Prata(1996)가

제안한 방법을 따랐다. 는 지표 온도(land surface

temperature, LST)를 이용한 Bisht et al.(2005)의 방법을

적용하여 산출했다. 이들 복사요소 산출에 대한 자세한

내용은 Ryu et al.(2008)에 제시되어 있다.

2.4. MODIS 자료

본 연구에서는 사용한 MODIS 자료는 Aqua 위성

의 Collection5 자료를 사용하였으며, MYD04(AOT:

aerosol optical depth, SOLZA: solar zenith angle),

MYD07(Ta: air temperature, Td: dew-point temperature,

Oz: ozone, PTOT: air pressure), MYD11(LST), ε31 ε32

: 31, 32 band emissivity, MYD13(NDVI, EVI: enhanced

vegetation index), MYD43(α: albedo) 자료를 이용

하여 증발산 알고리즘을 구동하였다. 연구기간은 2002

년부터 2006년까지이며, 관측된 증발산 자료의 제공기

간은 각 연구지역에 따라 다르다. 

2.5. 일 단위로의 확장

MODIS로부터 산출된 증발산은 위성이 대상지역을

통과하는 시간대의 순간 값을 제공한다. 그러나 증발

산 추정 모형이나 증발산 결과를 적용할 때에는 일

단위의 증발산 추정이 보다 유용하다. 따라서 순간 증

발산을 하루 단위로 확장하려는 연구들(Zhang et al.,

1995; Nishida et al., 2003a; Bisht et al., 2005)이

진행 되어 왔다. Nishida et al.(2003b)은 몇몇 시간

에 대한 순간 증발산(instantaneous ET, IET)을 일

단위 증발산(daily ET, DET)으로 직접 전환하는 것은

태양각의 변화나 구름 등의 영향 때문에 오차가 클

수 있다고 했다. 그러나 순간 순복사(instantaneous

net radiation, INR)에 대한 IET의 비율은 상당히 일

Cs CL m T
min

( ) m VPD( )⋅ ⋅=

CC CS LAI fs⋅ ⋅=

rS 1 CC⁄=

Rn 1 α–( )Rs↓ Rl↓ Rl↑–+=

Rs↓

Rl↓ Rl↑

Rs↓

Rs↑ Rs↓

Rl↓

Rl↑
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정하다고 보고되어 있다(Shuttleworth et al., 1989;

Sugita and Brutsaert, 1991; Crago, 1996). 따라서 이

연구에서는 Bisht et al.(2005)에 의해 제안된 Sinusoidal

모델을 기반으로 일 평균 순복사량(DANR)을 산출한

후, 낮 동안의 IET과 INR의 비율이 일정하다는 가

정하에 식 (8)을 이용해 일 단위 DET를 산출하였다.

(8)

여기서, DET는 일 단위 증발산(mm day−1), DANR

는 일 평균 순복사(W m−2), IET는 순간 증발산(W

m−2), daylength는 낮의 길이, INR는 순간 순복사

(W m−2), 0.0036과 2.5는 기본적으로 순간 잠열의

에너지 단위 W m−2를 하루 증발산량인 mm day−1

단위로 환산하기 위한 변환계수이다. daylength를 구

하기 위한 방법은 Dingman(1994)에 의해 제안된 방

법을 사용했다.

III. 결과 및 고찰

3.1. MODIS 기반 증발산 알고리즘의 평가

MODIS로부터 산출된 Ta를 플럭스 관측 값과 비교

한 결과, HBG와 MKL 지역을 제외한 일곱 곳의 연

구지역에서 결정계수(coefficient of determination, r2)

는 0.84~0.94(Table 2), 평균 오차(mean error, ME)

와 평균제곱근오차(root mean square error, RMSE)

는 각각 −5.6~+1.1oC, 2.4~6.2oC의 결과를 보였다(Table

3). 하지만 HBG와 MKL지역은 r2은 각각 0.77과 0.36,

ME는 +1.1oC와 -5.5oC, RMSE는 9.8oC와 5.9oC로

다른 지역에 비해 산개하거나 과소평가하는 결과를 나

타냈다. Ta에 의해 영향을 받는 VPD의 결과에서도

HBG와 MKL 지역은 각각 r2은 0.20, 0.34, ME는

0.39kPa, -1.02kPa, RMSE는 0.81kPa, 1.18kPa로 관

측 값과의 일치도가 낮게 나타났다. 그러나 그 외 지

역들은 전체적으로 양호한 일치도를 보였으며(Table 2

와 3), 이들 오차는 다른 연구에서 제시한 오차의 크

기와 유사하였다(Bisht et al., 2005; Ryu et al., 2008).

MODIS로 부터 산출된 Rn과 관측 값을 비교한 결과,

HBG와 MKL 지역이 r2이 각각 0.13, 0.57이고,

ME는 -93W m−2, -39W m−2이며, RMSE는 237W m−2,

66 W m−2로 역시 다른 지역에 비해 관측값과의 일치

도가 낮았다. 특히 HBG 지역은 Rn를 산출 하는데

있어 가장 중요한 요소인 하향 가 r2은 0.05,

ME와 RMSE가 각각 -12W m−2, 293W m−2로 관측

값과 거의 무관한 결과를 보였다. 그 외에 일곱 곳의

지역에서는 MODIS로부터 산출된 순복사의 r2이

0.60~0.95, ME와 RMSE는 각각 -90~+36W m−2,

46~117W m−2의 범위로 신뢰할 만한 수준의 결과를

나타냈으며, 에 대한 결과에서도 좋은 일치도를

보였다.

MODIS 증발산과 플럭스 타워로부터 관측한 증발산

을 비교 평가한 결과, 여섯 곳의 연구지역(GDK, HFK,

TKY, TMK, CBS, SKT)에서 r2은 0.38에서 0.73, ME

는 -44~+31 W m−2, RMSE는 48~111 W m−2의 범위를

보여 관측자료와의 양호한 일치도를 보였다(Table 4).

그러나 다른 세 곳의 연구지역은 선형성 및 오차에 있

어서 매우 낮은 신뢰도를 보였다(Fig. 2).

HBG 연구지역에서 MODIS 증발산과 관측 값을

비교한 결과, r2이 0.42, ME와 RMSE가 각각 -53W

DET
DANR IET daylength 0.0036⋅ ⋅ ⋅

INR 2.5⋅
----------------------------------------------------------------------------=

Rs↓

Rs↓

Table 2. Coefficient of determination (r2) of MODIS derived meteorological variables with respect to the observed variables
from each flux tower site
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m−2, 95W m−2로 MODIS와 관측 값의 1:1 대응선을

중심으로 과소평가하며 산개하는 경향이 나타났다. 앞

서 MODIS 기상자료 및 복사요소와 관측 값과의 오

차가 매우 컸으므로 이것이 증발산 오차에 큰 영향을

미친 것으로 사료된다(Table 3).

MKL 연구지역은 MODIS 증발산이 관측 값과 비

교해 1:1 대응선을 중심으로 매우 산개하는 경향을

나타냈다. 그 원인 중 하나로 MODIS로부터 산출된

Ta에 의한 오차를 들 수 있다. 입력자료 평가에 있어

MODIS의 Ta가 관측 값에 비해 과소평가되며, 선형성

이 낮은 결과를 보였으며, Ta에 직접적으로 영향을 받

는 VPD와 도 ME가 각각 -1.02kPa, -49Wm−2

로 관측 값에 비해 매우 과소 평가하는 결과를 나타

냈다. 

QYZ 연구지역은 오차를 분석한 결과, ME와

RMSE가 각각 -75Wm−2, 145Wm−2으로 아홉 곳의

연구지역 중 가장 컸으며, 관측 값과 비교해서 연중

증발산의 변화를 충분히 나타내지 못했다. 특히 봄,

여름철에 매우 과소 평가하는 경향을 나타냈다. 그러

나 기상자료 및 복사요소가 지상관측 자료와의 비교에

서 신뢰성 있는 결과를 나타냈기 때문에 MODIS 증

발산이 과소평가되는 원인은 농림지역인 QYZ의 복잡

Rs↓

Table 3. Error statistics (mean error and root mean square error) for Aqua MODIS-derived radiation components and net

radiation at 9 flux tower sites

Table 4. Error statistics for MODIS instantaneous ET and daily ET at flux sites
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한 토지피복의 영향이거나, 증발산 알고리즘에 사용된

계수에 관련된 오차에 의한 것으로 사료된다. 

증발산 모형의 입력자료와 함께 모형의 계수들 역

시 오차의 원인이 될 수 있다. 특히 본 연구에 사용

된 Penman-Monteith 식에서 오차를 야기할 수 있는

계수들로 Cs와 ra등이 있다. 특히 Cs는 증발산 추

정에 있어 매우 민감한 요소이기 때문에(Kelliher et

al., 1995) 이를 모수화 하려는 연구들이 많이 수행

되어 왔다(e.g., Komatsu, 2003; Matsumoto et al.,

2005). 본 연구에서는 Cs로부터 산출 된 Cc가 증발

산 추정의 오차에 미치는 영향을 알아보기 위해 증

발산 오차와 Cc오차 간의 상관성을 분석하였다. 그 결

과, HBG 지역을 제외한 8곳의 지역에서 상관계수(r)

가 0.59~0.82 범위를 보였고 특히 MKL 지역의 경우

r 값이 0.82를 보임으로써 Cc에 의한 오차가 증발산의

오차에 큰 영향을 미치는 것으로 판단된다. 또한

MODIS 증발산의 일치도가 낮았던 QYZ 지역 역시 r

값이 0.60으로 Cc에 의한 오차가 큰 영향을 미친 것으

로 판단된다. 그러나 HBG 지역은 r값이 0.37로 Cc의

오차가 증발산 오차에 미치는 영향이 다른 지역에 비해

작았고, MODIS 기상 및 복사요소의 오차가 증발산의

주요한 오차요인으로 사료된다. 

Fig. 2. Scatter plots between the MODIS-derived instantaneous ET and measured ET at the flux tower (a: GDK, b: HFK, c: T
KY d: TMK, e: CBS, f: HBG, g: QYZ, h: SKT, i: MKL).
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3.2. 일 단위 증발산

MODIS로부터 산출된 IET를 식 (8)을 이용해

DET로 확장한 결과, IET의 신뢰도가 낮았던 세 곳의

연구지역을 제외한 여섯 곳의 연구지역에서 r2

0.44~0.89, ME는 -0.2~+0.6mm day−1, RMSE는 0.5~1.1

mm day−1로 IET에 비해 양호한 결과를 보였다. 하

지만 IET에서 나타나던 과소 또는 과대 평가하거나,

산개하는 경향은 여전히 남아 있었다. 

IET에 비해 DET의 예측력이 향상되는 결과에 대

해선 분명한 원인을 파악하기 어려우나, 한 가지 가능

한 해석은 IET평가시 MODIS 증발산 추정시각과 30

분 단위 평균값으로 제공되는 타워플럭스 증발산 관측

값과의 미세한 시각 불일치로 인한 오차이다. 비록

MODIS 촬영시각과 가장 근접한 시간대의 타워 기상

및 증발산 자료를 비교하였지만 정확한 시각의 동기화

는 불가능하였다. 반면 INR에 대한 순간 IET의 비

율은 일출과 일몰 때를 제외한 낮 동안에 상대적으로

일정한 값을 보였으며, 이를 이용해 추정한 DET와

타워 플럭스의 일간 누적 증발산의 비교 시 시간의

불일치는 크게 문제되지 않을 수 있다.

Fig. 3. Scatter plots between mean errors in the MODIS ET and in the canopy conductace (a: GDK, b: HFK, c: TKY d:
TMK, e: CBS, f: HBG, g: QYZ, h: SKT, i: MKL).
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IV. 요약 및 결론

본 연구에서는 MODIS로부터 산출 된 입력자료들

을 Jang et al.(2009)이 제안한 순간 증발산 추정 알

고리즘에 적용시켜 동아시아 지역에 대한 평가를 실시

하였고, 이를 일 단위로 확장한 일 증발산을 함께 평

가하였다. 관측 값과 MODIS로부터 산출된 순간 증발

산을 비교한 결과, 여섯 곳의 연구지역에서는 신뢰할

만한 수준의 결과를 얻었으나, 나머지 세 지역에서는

관측 값과 차이를 보였다. 그 원인으로 HBG, MKL

지역에서는 기상자료 및 복사요소에서의 오차가 컸기

때문으로 판단된다. 또한 모든 검증 지역에 대해서 증

Fig. 4. Comparison of the MODIS-derived daily ET with observed daily ET at the flux tower. (a: GDK, b: HFK, c: TKY d:
TMK, e: CBS, f: HBG, g: QYZ, h: SKT, i: MKL).
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발산 오차와 Cc오차의 상관관계를 분석한 결과,

HBG를 제외한 여덟 지역에서 상관성이 높게 나타나,

Cc의 오차가 증발산 오차에 지배적인 영향을 미쳤을

것으로 판단된다. 

MODIS로부터 산출된 IET를 일 단위로 확장시킨

결과, IET의 일치도가 낮은 세 지역을 제외한 나머지

연구지역에서, 순간 증발산 평가시보다 양호하게 관측

자료와 일치하였다. 본 연구에서 사용한 순간 증발산

의 일 단위 확장 추정기법은 위성자료와 지상관측 자

료와의 시각 불일치 문제를 일부 해결함으로써, 보다

신뢰도 높은 일 단위 증발산을 제공할 것으로 기대된

다. 그러나 여전히 큰 오차를 보이는 연구지역에 대한

보다 면밀한 원인규명을 통해 알고리즘의 개선과 향상

된 모수화 등의 지속적인 연구가 필요하다.

적 요

지표 증발산은 육상 생태계의 수문순환의 주요 성분

으로서, 지표-대기간의 에너지 교환, 미기후, 지역의

수자원 함량, 식생의 일차생산성 등에 중요한 영향을

미친다. 증발산을 추정하기 위한 방법들 중에서

MODIS를 이용한 방법은 위성 자료만을 사용하여 넓

은 지역에 대한 지속적인 증발산 모니터링이 가능하다

는 장점을 갖고 있다. 본 연구에서는 MODIS 기반의

증발산 추정 알고리즘을 동아시아 지역에 적용하고,

그 신뢰도를 평가하였으며, 주요 오차요인을 분석하였

다. 증발산 평가 결과 여섯 연구지역(GDK, HFK,

TKY, TMK, CBS, SKT)에서는 r2가 0.38~0.73, ME

와 RMSE가 각각 -44~+31W m−2, 48~111W m−2로

신뢰할 만한 결과를 나타냈다. 하지만 다른 세 연구지

역(HBG, QYZ, MKL)에서는 관측 값과 비교해서 차

이를 나타내었고, 과소평가하는 경향을 보였다. HBG,

MKL 지역은 MODIS 기상 자료 및 복사요소의 오차

가 주요 원인으로 나타났다. 그러나 QYZ지역은 기상

자료와 복사요소가 모두 좋은 일치도를 보였기 때문에,

모형의 모수와 관련된 오차가 주요 원인의 하나로 판

단된다. 임관 전도도의 오차가 증발산 오차에 미치는

영향을 분석한 결과, HBG지역을 제외한 다른 연구지

역에서 r값이 0.59~0.82로 관측값과의 상관성이 높은

것을 확인하였다. 또한 MODIS로부터 산출된 순간 증

발산을 일 단위로 확장시킨 결과, 순간 증발산의 일치

도가 떨어졌던 3개 연구지역을 제외하고 6개 지역에서

r2가 0.44~0.89, ME와 RMSE는 각각 -0.7~+0.6mm

day−1, 0.5~1.1mm day−1의 범위로 신뢰도 있는 결과

를 나타냈다. 
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