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Abstract

The complementary relationship-based evapotranspiration models, namely, AA model of Brutsaert and Stricker (1979) and the CRAE

model of Morton (1983) was applied to two permanent stream watersheds Jeju island for the first time, and their major optimal parameters

were suggested in this study. The representative watersheds for model calibration and validation were selected as the Hancheon

watershed located in the northern part of the Jeju island and and the Kangjeongcheon watershed in southern Jeju island, respectively.

The estimated actual evapotranspiration for the Hancheon watershed was compared with the result by the hydrological model, and

the major parameters of the AA and CRAE models were calibrated until their results match the hydrological simulations. Through

the iterative estimations, the optimal parameters were determined as    ,     of the AA model, and      ,

   of the CRAE model. The calibrated AA and CRAE models were applied to the Kangjeongcheon watershed for model

validation, and it was found out that both models can accurately produce the actual evaporation on annual and semiannual bases.

keywords : potential evapotranspiration, actual evapotranspiration, complementary relationship, AA model, CRAE model
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요 지

본 연구에서는 잠재증발산량과 실제증발산량간의 보완관계 기반의 증발산량 산정 모형인 Brutsaert and Stricker (1979)의 AA 모형과

Morton (1983)의 CRAE 모형을 제주도내 두 개의 상시하천 유역에 처음으로 적용하고 이 지역에 적합한 모형의 매개변수를 제안하였다.

AA 모형과 CRAE 모형의 매개변수 검정과 모형의 검증을 위한 대표유역으로 각각 북제주에 위치한 한천 유역과 남제주에 위치한 강정천

유역을 선정하였다. 한천 유역에 대해 AA 모형의 경험상수 와 이류에너지항  , CRAE 모형의 경험상수 과 를 바꾸어가면서 실제증발

산량을 산정하고 이를 유역수문모델링 결과와의 비교를 통해 매개변수 검정을 수행하였다. 그 결과 AA 모형은    ,     ,

CRAE 모형은     ,   이최적의값으로산정되었다. 동일한매개변수를사용하여AA 모형과CRAE 모형의검증대상유역인

강정천 유역에 적용한 결과, 두 모형 모두 식생의 성장기 및 비성장기에 유역수문모델링 결과와 유사한 것으로 분석되었다.

핵심용어 : 잠재증발산량, 실제증발산량, 보완관계, AA 모형, CRAE 모형
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1. 서 론

제주도 하천은 홍수시에만 물이 흐르는 간헐하천이 대

부분이며 도내에 9개만이 상시하천이다. 더욱이 하천은

남북으로 편중되어 발달해 있고, 특히 서부와 동부지역은

하천밀도가 낮아 수자원 관리의 기본이 되는 물수지 분석

을 위한 하천유량 자료 확보가 어렵다. 이처럼 하천유량

자료 기반의 물수지 분석 가능 지역이 제한적이기 때문에

증발산량, 용출수량, 함양량등다른수문요소들을측정혹

은 추정하여 물수지 분석의 신뢰도를 높이려는 노력들이

진행되어왔다. 증발산계를 제작하고 제주 중산간 지역에

설치하여고도및기상요소와증발산량간의관계를분석한

연구(Lee et al., 2012), 제주 권역별 농업용수 수요량을 추

정하기 위해서 증발산량을 산정한 연구(Choi et al., 2013),

유역수문모델링을제주한천유역에적용하여증발산량의

변동 특성을 고찰한 연구(Kim and Lee, 2013), 지하수위

변동자료와수문모델링을결합하여 함양량을추정한 연구

(Kim et al., 2013; Kim et al., 2014) 등이그러한노력의일

환이다.

제주도는 지하수에 절대적으로 의존하는 특수한 조건

을 가지기 때문에 여러 수문성분 중 지하수 함양량을 정

교하게 산정하는 것이 제주 수자원 관리의 핵심이라 할

수 있다. 제주도는 다우지역이지만 직접유출량은 작고 강

수량의 대부분이 땅 속으로 침투되어 증발산 과정을 통해

다시 대기로 환원되거나 함양과정을 통해 지하수계로 유

입되는 연직 상, 하향으로의 물 이동 성분이 지배적인 구

조를 갖는다. 따라서 제주도에서는 증발산량을 보다 정확

하게 산정할수록 함양량 산정 결과의 신뢰도가 높아진다

고 할 수 있다.

이러한 증발산량은 수자원 부존량 평가, 경작지의 용수

수요량 산정, 수리시설물의 설계와 운영 등에 있어서 필

수적으로 고려해야 할 인자이며, 특히 수자원 계획 및 관

리를 위해서는 유역단위의 실제증발산량을 평가하는 것

이 매우 중요하다. 유역의 실제증발산량을 산정하는 가장

용이한 방법은 강우-유출 자료 기반의 물수지식을 이용

하는 것이다. 그러나앞서 기술한 바와같이 제주도는 평

상시 건천이많고 동부 및 서부 지역과같이 하천 발달이

미약한 지역에서는 하천유량 관측이 어렵기 때문에 물수

지식에 기반한 유역 증발산량 산정 방법은 적용하기 용이

하지 않다. 유역수문모델링을 이용하거나 위성영상자료

와 에너지수지법을 이용하여 광역적인 실제증발산량을

정밀하게 산정하는 방법이 이상적일 수 있으나, 제주도의

복잡한 수문지질구조와 내륙과는 상이한 수문 특성을 반

영하기 위해서 고비용의 고도의 모델링 절차를 거쳐야

한다. 이와같이 내륙지역에서는 보편적으로 사용하는 실

제증발산량 산정 방법들이 제주지역에서는 적용되기 어

렵다. 반면, 잠재증발산량과 실제증발산량간의 보완관계

(complementary relationship)를 이용하는 방법(Bouchet,

1963)은복잡한 유역수문모델링 과정을 거치지않고 기상

자료만으로 유역의 증발산량을 산정할 수 있어 제주지역

과같이 기상자료에 비해 하천유량 관측치가 부족하고 유

역수문모델링또한쉽지않은 지역에서효율적인 방법이

라 할 수 있다.

보완관계법으로 유역의 증발산량을 산정한 대표적인

연구로 Shin et al. (1995), Shin (1996a; 1996b), Shin et al.

(2006), Kim and Lee (2014) 등을 들 수 있다. 그러나 이러

한 연구들은한강, 금강, 복하천등육지부 유역에대해적

용한 것으로 내륙과는 수문특성이 상이한 제주지역에 보

완관계법을 적용한 연구는 수행된바없다. 따라서 본 연

구에서는 보완관계법을 제주 지역에 최초로 적용하여 실

제증발산량을 산정하고 그 적용성을 평가하고자 하였다.

이를 위해서 보완관계를 모형화한 대표적인 실제증발산

량 산정 모형으로 AA(Advection-Aridity) 모형(Brutsaert

and Stricker, 1979)과 CRAE (Complementary Relation-

ship Areal Evapotranspiration) 모형(Morton, 1983)을 제

주 북부에 위치한 한천 유역과 남부에 위치한 강정천 유

역에 각각 적용하여 실제증발산량을 산정하고 유역수문

모델링에 의한 실제증발산량 산정 결과와의 비교를 통해

서 각 모형의 매개변수를 보정한 제주형 보완관계 모형을

제시하였다.

2. 보완관계법에 의한 실제증발산량 산정 방법

2.1 잠재증발산량과 실제증발산량간 보완관계

잠재증발산량(potential evapotranspiration,  )과 실

제증발산량(actual evapotranspiration,  )간의 보완관

계(complementary relationship)는 Bouchet(1963)에 의해

제안된 것으로 유역과 같이 넓은 지역의 실제증발산량을

추정하기위해사용되고있는개념이다. 이보완관계는지

역이 건조해질수록 증발산에 필요한 가용수분량이 감소

하여 실제증발산량이줄어들고, 대신 증발력이덜소모되

어 그감소한 양 만큼잠재증발산량이늘어난다는 것으로

이를 식으로 표현하면 Eq. (1)과 같다.

∆∆  (1)

여기서, ∆와 ∆는각각잠재증발산량의변화량과실
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제증발산량 변화량이다. Eq. (1)을 완전건조상태인 조건

Eq. (2)와 완전 포화상태인 조건 Eq. (3)을 경계조건으로

하여 적분하면, Eq. (4)와같이 잠재증발산량과 실제증발

산량간의 합은습윤조건의증발산량의 2배와같다는 관계

식으로 표현된다.

max for  (2)

min for  max (3)

  (4)

여기서, max와 min는 각각 잠재증발산량의 최대치

와 최소치, max는 실제증발산량의 최대치, 그리고 

는습윤조건의 증발산량이다. Eq. (4)가 보완관계법의 기

본식이며, 잠재증발산량과 습윤증발산량을 기상자료를

이용하여 계산하면 실제증발산량을 산정할 수 있다.

2.2 AA 모형

Brutsaert and Stricker (1979)가 제안한 보완관계식 기

반의 AA(Advection-Arid) 모형에서는 Eq. (5)와 같은

Penman (1948) 식으로 잠재증발산량이 계산되고, Eq. (6)

과 같은 Priestley-Taylor (1972) 식으로 습윤증발산량이

계산된다.

 ∆

∆
∆


  (5)

 ∆

∆
(6)

여기서, 은순복사량(), 는지열플럭스(),

∆는 포화증기압과 온도곡선의 기울기(), 는 건

습계상수(), 는 풍속함수, 는 공기의 포화

증기압(), 는 공기의 실제증기압(), 그리고 는

최소의 이류조건을 고려하기 위해 복사에너지항에 곱해

진 경험적 상수(=1.26)이다.

본 연구에서 값을 산정하기 위해서 Murray (1967)가

제안한기온의함수인Eq. (7)을이용하였고여기에상대습

도를곱해 를구하였으며, Eq. (7)을미분하여Eq. (8)과

같이 ∆를 구하였다.

exp







 (7)

  


(8)

여기서, 는 일평균기온(℃)이다. 건습계 상수 는 Eq.

(9)를 이용하여 계산하였다.

 


(9)

여기서, 는 습윤공기의 비열(×   ℃  ),

는 대기압()이며,  는 일정한온도와 기압에서단위

질량의 물을 기체화시키는데 필요한 에너지인 증발잠열

(   )로서 Eq. (10)과같이 Harrison (1963)이 제안한

식을 이용하였다.

  ×  (10)

Eq. (6)으로 계산한습윤증발산량이건조기간동안 작게

산정되는 되는 점을 보완하고자 본 연구에서는 Morton

(1973)이 제시한 Eq. (11)과같은 경험적인 이류에너지항

을 추가로 고려하였다.


′   ∆

∆
(11)

2.3 CRAE 모형

Morton(1983)이제안한보완관계식기반의CRAE(Com-

plementary Relationship Areal Evapotranspiration) 모형

에서는Eq. (12)와같은에너지평형방정식(energy balance

equation)과 Eq. (13)과 같은 수증기 이송방정식(vapor

transfer equation)을 연립하여 잠재증발산량이 계산된다.

       

     

(12)

   (13)

여기서, 은공기온도 에서의순복사량(), 는

건습계상수(), 는 수증기 이송계수, 는 지표발

산도, 는 Stefan-Boltsmann 상수(    ), 는

Eqs. (12) and (13)에 의한 잠재증발산량 계산 값이같을

때의 온도로 정의된 평형온도(), 는 에서의 포화

수증기압(), 그리고 는 이슬점온도에서의포화수증

기압()이다.

Eqs. (12) and (13)에서평형온도 는시행값(trial value)

′와 수정값 의 합으로 나타내고 반복법을 통해서

구할 수 있으며, 본 연구에서는 Newton-Raphson 방법을

이용하였다. Eqs. (12) and (13)을같게놓아 함수 로 나

타내고,   ′    조건하에 의 도함수  ′를 구

하여 를 Eq. (14)와같이 나타내었으며, 가허용오

차 이내로 들어올 때까지 반복법으로 계산하였다.



1158

Fig. 1. Study Watersheds

  ′ =
  ′   ′

(14)

여기서, ′와 ′은 각각 ′일 때의 포화증기압과 포

화증기압-온도 곡선의 기울기이다.

한편, CRAE 모형에서의 습윤증발산량은 Priestley-

Taylor 식에 이류항을 추가하고 평형온도일 때의복사량

의 함수로 나타낸 Eq. (15)와같은 수정 Priestley-Taylor

식으로 계산된다.

    ∆

∆
 (15)

      

(16)

여기서,    는이류영향을고려하기위한경험

상수,  는 복사에너지 항에곱해진 경험상수, ∆

는 평형온도 일 때의 포화증기압곡선의 경사, 그리고

는 평형온도 일 때의 순복사량이다.

3. 연구 대상유역 및 입력자료 구축

3.1 연구 대상 유역

제주도에 위치한 상시하천 중 북제주를 대표하는 한천

유역과 남제주를 대표하는 강정천 유역을 본 연구의 대상

유역으로 선정하였다. 한천 유역과 강정청유역 하류부에

각각 제주 기상대와 서귀포기상대가 위치해 있다. Fig. 1

은 제주도의 하천망과 연구 대상유역 및 기상관측소 위치

를 나타낸 것이다.

3.2 보완관계 모형의 입력자료 구축

보완관계기반의 AA 모형과 CRAE 모형을 이용하여

실제증발산량을 산정하기 위해서는 기온, 상대습도, 풍속,

일사량 등의 기상자료가 필요하다. 제주 한천 유역에 위

치한 제주 기상대와 강청천 유역에 위치한 서귀포기상대

의 기상자료를 모형의 입력자료로 활용하였다. 2002년부

터 2010년까지 제주 기상관측소의 기온은 3.6～29.2℃, 상

대습도는 49.7～84.5%, 풍속은 1.6～2.9m/s, 그리고 일사

량은 5.8～23.5MJ/m2/d의 범위를 나타내었으며, 서귀포

기상관측소의 경우에는 기온 6.2～28.6℃, 상대습도 50.

2～88.9%, 풍속 1.6～2.9m/s, 그리고 일사량은 7.9～21.8

MJ/m2/d로기록되었다. 제주와서귀포기상자료의평균값

을 비교해 보면, 기온은 제주와 서귀포가 각각 15.9℃, 17.

1℃, 습도는 65.0%, 68.1%, 풍속은 3.2m/s, 3.0m/s, 그리

고 일사량은 13.2MJ/m2/d, 14.4MJ/m2/d 이다. 두 관측소

간 습도와 풍속의 차이가 크지 않아 동역학적 에너지에

의한 증발산량 발생 조건은 유사하며, 반면에 기온과 일

사량은 서귀포지점이 더커서복사에너지 측면에서는 증

발산을 일으키는데 상대적으로 더 유리한 조건이다.

4. 결과 및 고찰

4.1 한천 유역의 보완관계법에 의한 실제증발산량

산정

연구 대상유역에 대해 검보정이 잘 완료된 SWAT-K

모형으로 산정한 증발산량값(Chung et al., 2011, KAIA,

2013)을 기준으로 AA 모형과 CRAE 모형의 핵심 매개변

수를 검보정하였다. AA 모형에서는 Eq. (7)의 경험상수

와 이류에너지항  , CRAE 모형에서는 Eq. (9)의 경험

상수 과 를 바꾸어가면서 반복적으로 실제증발산량

을 계산하였으며, SWAT-K 모형에 의한 실제증발산량

을 참값으로 간주하고 AA 모형과 CRAE 모형으로 산정

한 실제증발산량의 평균제곱근오차(RMSE)를 Figs. 2～5

에 도시하였다.
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(a) AA model (b) CRAE model

Fig. 2. RMSE of the Estimated Annual Actual Evapotranspiration

(a) AA model (b) CRAE model

Fig. 3. RMSE of the Estimated 6 Months Actual Evapotranspiration (Apr to Sep)

(a) AA model (b) CRAE model

Fig. 4. RMSE of the Estimated 6 Months Actual Evapotranspiration (Jan to Mar, Oct to Dec)

Fig. 2는 AA 모형과 CRAE 모형으로 산정한 증발산량

을연단위로누적한값의RMSE를각각과  및 과 

의공간평면에나타낸그림으로  ( )가작고  ( )이크

거나  ( )가크고  ( )이작아질수록오차가작아지는

것을확인할수있다. 특히모형의기본값인  =1.26,  =0.0

과 =14, =1.2에 가까운 경우 연간 200～250mm의오

차가 발생하고 있어 모형의 매개변수 보정이 필요함을알

수 있다.

Figs. 3 and 4는 각각 본격적인 식생 성장기인 4월부터

9월까지와그나머지기간동안의 6개월단위로산정한증
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(a) AA model (b) CRAE model

Fig. 5. RMSE of the Estimated Monthly Actual Evapotranspiration

Fig. 6. Comparison of the Estimated Actual Evapo-

transpiration during April to September by AA Model

and that by SWAT-K Model for Hancheon Watershed

Fig. 7. Comparison of the Estimated Actual Evapot-

ranspiration during October to March by AA Model

and that by SWAT-K Model for Hancheon Watershed

발산량의 RMSE를 나타낸 것이다. Fig. 3은 연단위 결과

인 Fig. 2와 유사한 양상을 보이고 있으나, Fig. 4는 과

이 큰 경우 오차가 작아지고 있다. 따라서 건조기간에

이류 영향을 고려하기 위해서는 과 를큰값을 사용

해야 함을 알 수 있다.

Fig. 5는 월별로 산정한 증발산량의 RMSE를 나타낸

것으로  ( )가작고  ( )이커질수록오차가작게산정

되었으며, 기본값을 사용한 경우 약 30mm의 오차가 발

생하였다. Figs. 2～5를종합하면  ( )가 1.0～1.05일 때

그리고  ( )이 30～35의범위의 값을 사용하는 것이 적

절한 것으로 판단된다.

오차분석을 통해얻어진 AA 모형과 CRAE 모형의 적

정 매개변수 범위 내에서 반복 모의를 통해 최적의 매개

변수를 도출하였고, 이 때의 결과를 모형의 기본값을 사

용했을 때의 결과와 함께 Figs. 6～11에 나타내었다.

Fig. 6은 식생 성장이 본격적으로 이루어지는 4월부터

9월까지6개월간의결과로AA모형이SWAT-K에의한실

제증발산량 보다 다소 작게 산정되지만큰차이를 보이고

있지는않다. Fig. 7은 11월부터 3월까지 6개월간의결과를

도시한것으로보정전AA모형은SWAT-K모형에비해

과소산정하고있는것을알수있다. AA모형에서습윤증

발산량 산정과 관련된매개변수인 와 을 동시에 바꾸

어가면서SWAT-K에의한실제증발산값에가까워질때

까지반복적으로계산한결과  ,   을사

용하였을 때의 AA 모형이 식생 성장기 및 비성장기 모두

SWAT-K 모의치에 가장 잘 근접하였다.

Figs. 8 and 9는 CRAE 모형으로산정한 6개월단위실

제증발산량을 SWAT-K 결과와 함께 도시한 것으로 앞

선 AA 모형의 결과 양상과 유사한 것을알수 있다. 보정

전증발산량은 Fig. 8에 나타낸바와같이 본격적인 식생

성장기인 4～9월에는 두 모형간 결과가 유사하지만, Fig.

9에서 보이듯이 10～3월까지는 CRAE 모형 결과가 작게

산정되고 있다. CRAE 모형에서 습윤증발산량 산정과 관

련된매개변수로 경험상수 과 를 동시에 바꾸어 가면

서SWAT-K에의한실제증발산값에가까워질때까지반
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Fig. 8. Comparison of the Estimated Actual Evapotran-

spiration during April to September by CRAE Model

and that by SWAT-K Model for Hancheon Watershed

Fig. 9. Comparison of the Estimated Actual Evapot-

ranspiration during October to March by CRAE Model

and that by SWAT-K Model for Hancheon Watershed

Fig. 10. Comparison of the Estimated Actual Evapotran-

spiration during April to September by AA Model and

that by SWAT-K Model for Kangjeongcheon Watershed

Fig. 11. Comparison of the Estimated Actual Evapotran-

spiration during October to March by AA Model and

that by SWAT-K Model for Kanjeongcheon Watershed

Fig. 12. Comparison of the Estimated Actual Evapo-

transpiration during April to September by CRAE

Model and that by SWAT-K Model for

Kangjeongcheon Watershed

복적으로 계산한 결과     ,   를 사용하

였을 때의 CRAE 모형이 SWAT-K 모의치에 가장잘근

접하였다.

4.2 강정천 유역의 보완관계법에 의한 실제증발산

량 산정

AA 모형과 CRAE 모형을 강정천 유역에 적용하여 그

결과를 Figs. 10～13에 나타내었다. 증발산량을 산정하였

다. 모형의 검증 차원에서 강정천 유역에 대한 보완관계

모형의 매개변수 보정 값은 한천 유역에 대해 보정된 매

개변수 값과 동일한 값을 사용하였다.

Figs. 10 and 11은 AA 모형 적용 결과로서 보정 전에

는SWAT-K 모형에비해작게산정되고있으나, 보정후

AA 모형의 결과가전반적으로 SWAT-K 모형의 결과와

유사(RMSE: 52.7mm(성장기 6개월), 65.2mm(비성장기

6개월))한것으로 나타났다. 연단위및월단위도식은생

략하였지만 RMSE 값이 각각 69.7mm, 월단위 17.0mm

로 양호한 것으로 나타났다.

Figs. 12 and 13은 CRAE 모형과 SWAT-K 모형으로

산정한 실제증발산량을 비교한 것으로 앞선 AA 모형의

결과와마찬가지로 보정전에는 CRAE 모형에 의한 결과

가 SWAT-K 모형에 비해 작게 산정되었고, 보정후에는
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Fig. 13. Comparison of the Estimated Actual

Evapotranspiration during October to March by

CRAE Model and that by SWAT-K Model for

Kangjeongcheon Watershed

CRAE 모형의 의한 실제증발산량 값이 SWAT-K 모형의

결과에잘근접하였다(RMSE: 월단위 80.4mm, 반년단위

(성장기) 56.0mm, 반년단위(비성장기) 29.7mm, 월단위

14.6mm).

5. 결 론

본연구에서는잠재증발산량과실제증발산량간의보완관

계(Bouchet, 1963) 기반의 증발산량 산정 모형인 Brutsaert

and Stricker (1979)의 AA 모형과Morton (1983)의 CRAE

모형을 내륙과는 수문특성이 상이한 제주도에 처음으로

적용하고 모형의 검정과 검증을 거쳐 이 지역에 적합한

보완관계 모형을 제안하였다. 북제주에 위치한 한천 유역

을 모형의 검정 대상유역으로 남제주에 위치한 강정천 유

역을 모형의 검증 대상유역으로 선정하고, 기존의 검보정

이 잘 완료된 유역수문모형 SWAT-K로 산정한 실제증

발산량을 기준으로오차분석을 통해서 두 보완관계 모형

의 매개변수를 검정하였다.

Brutsaert and Stricker (1979)의 AA 모형에 Morton

(1973)이제시한경험적인이류에너지항 을추가로고려

하여모형을수정하고이값과모형의핵심매개변수인경

험상수 를 함께 바꾸어가면서 2002년부터 2010년까지

한천 유역의 실제증발산량을 산정하였다. 유역수문모델

링 결과와의 비교를 통해서년, 반년, 월단위의 평균제곱

근오차(RMSE)를 계산한 결과, 모형에서 제공하는 기본

값보다 는작게 은크게할수록오차가작아졌으며최

종적으로  ,   일때가장정확도가높은

것으로 분석되었다. CRAE 모형의 경우는 이 모형의 핵심

매개변수인경험상수 과 를각각크고작은값을사용

할수록RMSE가작아졌으며,     ,   일때

가장 우수한 결과를 나타내었다.

매개변수 검정이 완료된 AA와 CRAE 모형의 검증을

위해서 강정천 유역에 대해 2002년부터 2010년까지의 실

제증발산량을 산정한 결과 AA 모형의 평균제곱근오차

(RMSE)는 연 단위 69.7mm, 반년단위(성장기) 52.7mm,

반년단위(비성장기) 65.2mm, 월단위 17.0mm로 나타났

고, CRAE 모형에 의한 결과의 경우 RMSE는 연 단위

80.4mm, 반년 단위(성장기) 56.0mm, 반년 단위(비성장

기) 29.7mm, 월 단위 14.6mm로 계산되어 두 모형 모두

적용성이 우수한 것으로 나타났다.

향후제주도내 다른 여러유역에대해서도 적절한 보완

관계 모형의매개변수를 추정하고이를토지및토양조건,

기상조건 지역화 또는 일반화함으로써 제주지역에 적합

한 보완관계 기반의 증발산량 산정이 가능해질 것이다.

이러한 보완관계 기반의 증발산량 산정 기법이 확립되면,

복잡한 유역수문모델링 과정을 거치지 않고 기상자료만

으로 유역의 증발산량을 산정할 수 있어저비용으로 신속

한 계산이 가능할뿐만아니라, 제주 서부, 동부 지역과같

이 하천 발달이 적고미계측 유역이면서 강수량의 대부분

이 증발산과 함양량으로 이루어지는 지역에 대한 물수지

분석시 효과적으로 이 기법을 적용할 수 있을 것으로 기

대된다.
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