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단일 높이에서 관측된 저장 플럭스를 사용할 때 발생하는 논의 

이산화탄소, 수증기, 현열의 순생태계교환량 오차
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ABSTRACT

Using eddy covariance method, net ecosystem exchange (NEE) of CO2 (FCO2), H2O (LE), and sensible

heat (H) can be approximated as the sum of eddy flux (FC) and storage flux term (FS). Depending on

strength and distribution of sink/source of scalars and magnitude of vertical turbulence mixing, the

rates of changes in scalars are different with height. In order to calculate FS accurately, the

differences should be considered using scalar profile measurement. However, most of flux sites for

agricultural lands in Asia do not operate profile system and estimate FS using single-level scalars from

eddy covariance system under the assumption that the rates of changes in scalars are constant

regardless of the height. In this study, we measured FC and FS of CO2, H2O, and air temperature (Ta)

using eddy covariance and profile system (i.e., the multi-level measurement system in scalars from

eddy covariance measurement height to the land surface) at the Chengmicheon farmland site in

Korea (CFK) in order to quantify the differences between FS calculated by single-level measurements

(FS_single i.e., FS from scalars measured by profile system only at eddy covariance system measurement

height) and FS calculated by profile measurements and verify the errors of NEE caused by FS_single.

The rate of change in CO2, H2O, and Ta were varied with height depending on the magnitudes and

distribution of sink and source and the stability in the atmospheric boundary layer. Thus, FS_single

underestimated or overestimated FS (especially 21% underestimation in FS of CO2 around sunrise

and sunset (0430-0800 h and 1630-2000 h)). For FCO2
, the errors in FS_single generated 3% and 2%

underestimation of FCO2
 during nighttime (2030-0400 h) and around sunrise and sunset, respectively.

In the process of nighttime correction and partitioning of FCO2
, these differences would cause an

underestimation in carbon balance at the rice paddy. In contrast, there were little differences at the

errors in LE and H caused by the error in FS_single, irrespective of time.

Key words: Eddy covariance, Storage flux, Net ecosystem exchange, Rice paddy, CO2 profile, H2O

profile, Air temperature profile
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I. 서 론

에디 공분산 방법(eddy covariance method)을 이용

한 이산화탄소(CO2), 수증기(H2O), 현열(sensible heat)의

순생태계교환량(net ecosystem exchange, NEE)은 에

디 플럭스(eddy flux, FC)와 저장 플럭스(storage

flux, FS)의 합으로 어림한다(Aubinet et al., 2012).

FC는 3차원 초음파 풍향풍속계와 기체 분석기로 이뤄

진 에디 공분산 시스템의 관측 값을 이용하여 계산하

고, FS는 FC 관측 지점과 지면 사이 공간의 스칼라[

예, CO2 농도, H2O 농도, 기온(Ta) 등]의 변화율을

이용하여 계산한다(Lee, 1998; Finnigan, 2006).

만약 FC 관측 지점과 지면 사이에서 높이와 관계없

이 스칼라 변화율이 동일하다면, 에디 공분산 시스템

에서 측정하는 스칼라 변화율만으로 정확한 FS를 구할

수 있을 것이다(Papale et al., 2006). 하지만 스칼라

의 흡원과 발원의 세기와 분포, 연직 난류 혼합의 정

도에 따라 스칼라의 변화율은 높이에 따라 다르게 나

타난다(Stull, 1988; Leuning et al., 2000). 따라서

정확한 FS를 얻기 위해서는 높이에 따라 달라지는 스

칼라의 변화율을 고려하여야 할 것이다. 산림과 같이

식생의 키가 크고 지형이 복잡한 경우에는 높이에 따

라 스칼라 변화량의 차이가 뚜렷이 나타난다(Yang et

al., 2007; de Araujo et al., 2010).

하지만 높이별 스칼라의 변화율을 측정하기 위해서

는 고비용인 층위별 스칼라 분석기(프로파일 시스템)의

도입과 지속적인 관리(보정, 필터교환 등)가 필요하기

때문에, 모든 플럭스 관측지에 해당 장비를 운용하는

것은 쉽지 않은 일이다. 또한, FS는 일적산 시 그 크

기가 0에 가까워지기 때문에, 관측 목적에 따라서 그

중요성이 감소되기도 한다(Baldocchi et al., 1997;

Saito et al., 2005). 실제로, 아시아의 플럭스 관측망

인 AsiaFlux(www.asiaflux.net)에 등재된 플럭스 관측지

중 일부 관측지만이 프로파일 시스템을 운용 중에 있다.

그 중 산림이 아닌 식생의 키가 작은 농경지에서의 스

칼라 프로파일 관측은 일본의 Mase 관측지가 유일하다

(www.asiaflux.net/index.php?page_id=83). Saito et

al. (2005)은 논에서도 CO2 변화율이 높이에 따른 차

이를 보이고 그 결과 난류 발생이 약할 때(마찰속도가

0.1 m s−1 보다 작을 때), 단일 높이(FC 관측 높이)

에서 측정한 CO2의 농도 변화만으로 계산한 FS는 프

로파일 관측자료를 이용해 계산한 것보다 22% 과소평

가함을 보였다. 

 본 연구에서는 식생의 키가 작고 지면이 평탄한

농경지에서도 정확한 NEE 산정을 위해서 에디 공분

산 관측과 함께 스칼라 프로파일 관측이 추가로 필요한

지 알아보았다. 본 질문에 답하기 위해 경기도 여주에

위치한 청미천 농경지 플럭스 관측지(Chengmicheon

Farmland Korea, CFK)에서 에디 공분산 방법과 프로

파일 시스템을 이용해 논에서 CO2, H2O, Ta의 FC와

FS를 측정하였다. 이러한 측정을 통하여 논에서의 1)

CO2, H2O, Ta 프로파일의 일변화, 2) 각 스칼라의

NEE와 FS, 그리고 NEE에서 FS가 차지하는 비율, 3)

단일 높이에서 측정된 FS(프로파일 시스템 없이 에디 공

분산 시스템만 운용했을 때를 가정한 상황, FS_single)와

프로파일 관측을 이용한 FS와의 차이를 정량화하고,

4) 단일 높이에서 측정된 FS_single로 NEE 산정 시 발

생하는 오차에 대하여 논의하였다.

II. 방법 및 재료

2.1. 연구 대상지 

관측은 경기도 여주 청미천 유역 내에 위치한 논에서

실시하였다(CFK; 37º 9' 35" N, 127º 39' 10"E, 141m

a.s.l., Fig. 1). 이 지역의 연평균 기온은 11.7oC, 연

평균 강수량은 1,415mm이다(기상청 국가기후데이터

센터, sts.kma.go.kr). 주변은 대체로 균질하며 지형은

평탄하다. 타워 주변으로 500m 반경은 대부분 논으로

구성되어 있고, 북쪽으로 약 500m 거리에 청미천이

있다. 남동쪽으로 약 500m부터 산지가 나타난다. 에

디 공분산 관측 풋프린트는 거의(~90%) 논 안에 포

함된다. 관측은 2014년 8월 21일부터 9월 10일 까지,

21일 동안 이루어졌고, 관측 기간 동안 벼는 등숙기로

키는 약 0.7m(8월 20일 기준)이었다. 

2.2. 스칼라의 프로파일 및 에디 플럭스 관측 

CO2, H2O, Ta의 프로파일을 측정하기 위해 대기

프로파일 시스템(Model AP200, Campbell Scientific

Inc., USA)를 사용하였다. 지면으로부터 0.2, 0.4,

0.6, 0.8, 1, 3, 5, 9m, 여덟 높이에서 측정하였다.

각 높이에서 흡입구를 통해 들어온 공기는 본체에 있

는 기체 분석기(Model LI840, LI-COR Inc., USA)

를 이용해 1초에 2회 농도를 측정하는데, 각 흡입구마

다 15초 동안 측정하고 다음 흡입구로 넘어간다. 이



Minkyu Moon et al.: Errors in Net Ecosystem Exchanges of CO2, Water Vapor, and Heat Caused by... 229

중 앞의 10초의 값은 이전 흡입구의 공기와 섞이는

것을 감안하여 무시되고, 뒤에 5초 동안 측정한 값을 이

용한다. 이렇게 30분 동안 여덟 높이를 15번 순환하고

30분 평균 값을 계산하여 자료집록기(Model CR1000,

Campbell Scientific Inc., USA)에 저장하였다.

에디 플럭스(FC) 관측을 위해 지면으로부터 9m 높

이에 3차원 초음파 풍향 풍속계(Model CSAT3,

Campbell Scientific Inc., USA)와 개회로 CO2/H2O

기체 분석기(Model EC150, Campbell Scientific

Inc., USA)로 구성된 에디 공분산 시스템을 설치하였

다. 에디 공분산 시스템의 샘플링 속도는 10Hz로, 관

측된 원시자료는 자료집록기(Model CR3000, Campbell

Scientific Inc., USA)에 저장되었다. 원시자료는

EddyPro®(Ver. 5.1.1, LI-COR Inc., USA)를 이용하

여, 좌표 보정(Planar fit rotation; Wilczak et al.,

2001), 소닉 온도의 수증기 효과 보정(van Dijk et

al., 2004), 고역/저역 필터링 효과 보정(Moncrieff et

al., 1997), 공기 밀도 보정(Webb et al., 1980)을 적

용하여 30분 평균의 FC 를 계산하였다. 관측자료의

품질 관리 과정으로, 정상 상태 검사와 발달된 난류

상태 검사(Mauder and Foken, 2011), 튀는 자료 제

거(Papale et al., 2006)가 수행되었다. 빈 자료 메우기

방법으로는 주변 분포 표본 추출 방법(Marginal

distribution sampling method, Reichstein et al., 2005)

을 적용하였다. CO2 플럭스(FCO2
)의 경우 야간에 약한

난류 수송으로 인해 과소평가되는 자료를 제거하기 위해

, 마찰속도가 0.3m s−1 미만 일 때 자료는 걸러내었다.

생태계 호흡 추정식의 계수들을 산출하기 위한 야간의

온도 범위와 자료 수가 충분치 않아, FCO2
를 총일차생산

량과 생태계호흡량으로 배분하는 작업은 수행하지 못했

다. 그 밖에 광합성유효광량(Photosynthetically active

radiation, PAR)이 9m 높이에서 광량자센서(Model

LI190, LI-COR Inc., USA)로 관측되었다.

Fig. 2는 연구기간 동안에 FC 관측 높이(9m)에서의

CO2, H2O, Ta, PAR의 시계열이다. 연구기간 동안 평

균 CO2, H2O, Ta은 각각 424µmol mol−1, 21.8mmol

mol−1, 22.2oC였고, PAR의 평균 일적산값은 24.1mol

m−2 d−1였다. 

2.2. 저장 플럭스의 계산

저장 플럭스(FS)는 아래의 식과 같이 계산한다

(Papale et al., 2006).

Fig. 1. Location of the Chengmicheon farmland site in Korea (CFK).
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(1)

여기서 h는 FC 측정 높이(m), c는 스칼라(mol mol−1

또는 K), 는 시간 평균, n은 스칼라 측정 높이의

수, xt,i와 xt-1,i은 각각 시간 t와 t-1에서 i번째 층의

스칼라, dt는 평균 시간(s), zi는 i번째 층의 깊이

(m), P는 기압(Pa), R은 기체상수(8.314m3 Pa K−1

mol−1), Ta는 기온(K)이다. 단 Ta의 FS를 계산할 때는,

식 (1) 우변의 마지막항 [P/(RTa)] 대신 공기의 밀도

(ρ, kg m−3)와 비열(cp, J kg
−1 K−1)을 곱해준다. 스

칼라의 변화율이 모든 높이에서 같다고 가정하여 단일

높이에서의 측정한 CO2, H2O, Ta 만으로 추정한

FS(FS_single)는 프로파일 시스템 없이 에디 공분산 시스

템만 운용했을 때를 가정한 상황으로서, FC 관측 높

이(9m)의 프로파일 시스템 관측값을 사용하였다.

III. 결과 및 고찰

3.1. 이산화탄소, 수증기, 기온 프로파일의 일변화

Fig. 3는 연구 기간 동안 하루 중 CO2, H2O, Ta

프로파일의 평균 일변화를 보여준다. CO2 농도는 FC

관측 높이인 9m에서 일 변동폭이 가장 작았고(범위:

382-478µmol mol−1), 벼의 생중량이 가장 밀집한

0.4m에서 가장 큰 일 변동폭을 보였는데(범위: 375-

514µmol mol−1), 이것은 주로 벼 잎의 생화학적 반응

(광합성과 호흡)의 결과 판단된다. H2O 농도도 가장

높은 9m에서 가장 일 변동폭이 작았다(범위: 20.5-

23.4mmol mol−1). 가장 낮은 높이인 0.2m에서 평균

농도와 일 변동폭 모두 다른 높이보다 컸는데(범위:

21.0-27.8mmol mol−1), 이것은 연구 기간 동안 지면

이 시간에 관계없이 항상 H2O 의 발원(증산과 토양

및 자유수면 증발)으로 작용하였다는 것을 의미한다.

Ta 역시 지면으로부터 가장 높은 곳의 일 변동폭이

가장 작았다(범위: 11.5-30.4oC). Ta의 일 변동폭이 가

장 크게 나타난 곳은 벼의 수관 상층부인 0.6-0.8m

로 낮 시간에는 태양 복사 흡수로 인한 가열, 밤에는

장파 복사 방출로 인한 냉각이 가장 잘 일어나는 지

점이다. 그 밖에 주목할 점은 생중량이 가장 밀집한

0.4m 부근인데, 이 높이에서의 온도 변화폭이 식생

내부(높이 0.2-0.8m 사이)에서 가장 작았다(범위:

18.2-27.9oC). 이것은 온도가 올라가는 낮에는 광합성,

즉 흡열반응에 의해 주변보다 더 낮은 온도를 유지하

F
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∂c
∂t
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0

h

∫ i 1=

n x
t i,

x
t 1 i,–

–

dt
------------------------ Z

i
×
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Fig. 2. Time series of (a) CO2 and (b) H2O concentrations,
(c) air temaprature (Ta), and (d) photosynthetically active
radiation (PAR) at 9 m height for the study period (21
August to 10 September, 2014).

Fig. 3. The mean diurnal variation of scalar profiles for the
study period. Each point and error bar represent the average
and standard error for 21 days at each time and height,
respectively. Y-axises represent the ratio of scalar measurement
height to canopy height (z/h). 
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고, 반대로 밤에 Ta가 내려갈 때에는 호흡, 즉 발열반

응을 통해 주변보다 더 높은 온도를 유지하기 때문으

로 판단된다(Monteith and Unsworth, 2013). 

이처럼 CO2, H2O, Ta의 일 변동폭은 모두 지면으

로부터 가장 높은 곳인 9m에서 가장 작게 나타나는

데, 이를 바탕으로 CO2, H2O, Ta의 프로파일을 사용

하지 않은 FS_single이 과소평가 될 수 있음을 기대할

수 있다. 또한 프로파일의 형태는 각 스칼라의 발원/

흡원의 세기와 분포, 대기 경계층의 안정도 변화에 따

라 달라지는데, 이 둘은 태양복사의 일변화와 깊게 연

관되어 있다(Stull, 1988). 실제 관측된 CO2, H2O,

Ta의 프로파일의 형태가 해 뜰 녘과 해 질 녘에 완전

히 변하는데, 이 시기에 FS가 가장 커짐을 기대할 수

있다.

3.2. 순생태계교환량과 저장 플럭스, 그리고 순생태

계교환량에서 저장 플럭스가 차지하는 비율

Fig. 4a, b와 c는 연구 기간 동안의 CO2 플럭스

(FCO2
), 잠열 플럭스(LE), 현열 플럭스(H)의 평균 일변

화를 보여준다. 연구기간 동안 CFK는 낮에는 광합성

을 통해 CO2의 흡원(최대 -0.9mg m−2 s−1 내외)으로

작용하였고, 밤에는 호흡을 통한 CO2의 발원(최대

0.7mg m−2 s−1 내외)으로 작용하였다(Fig. 4a). LE는

낮과 밤 모두 양의 값(발원, 최대 250W m−2 내외)을

보였다(Fig. 4b). H는 일출 이후 증가하여 정오쯤 최

댓값(50W m−2 내외)을 보이고, 이후 점차 감소하기

시작하여 오후 3시 이후부터 밤까지 열의 흡원(최대

-20W m−2 내외)으로 나타났다(Fig. 4c). 

FS가 양수일 경우 에디 공분산 관측 높이 아래로

스칼라가 축적되었다는 것을 의미하고, 반대로 음수의

경우 스칼라의 방출을 의미한다. FS_CO2
는 일출 직후

에 급격히 감소하여 오전 8시경 하루 중 최솟값

(-0.1mg m−2 s−1 내외)을 보인다. 낮 동안에 점점 증

가하여 정오쯤 0mg m−2 s−1에 다다른다. 이후 일몰을

전후하여 급격하게 증가하여 오후 8시경 하루 중 최

댓값(0.1mg m−2 s−1 내외)을 나타낸다(Fig. 4d). FS_LE와

FS_H도 FS_CO2
와 마찬가지로 일출 직후 증가하는 경향

을 보였다(Fig. 4e and f). FS_LE는 일출이 지나고 일

정한 패턴이 없이 0W m−2 근처에서 변동하다가, 일

몰을 전후하여 급격히 증가하여 하루 중 최댓값(6W

Fig. 4. The mean diurnal course of net ecosystem exchanges of (a) CO2 (FCO2
), (b) latent heat (LE), and (c) sensible heat (H),

and storage fluxes of (d) CO2 (FS_CO2
), (e) latent heat (FS_LE), and (f) sensible heat (FS_H), and the ratios of storage flux to net

ecosystem exchange of (g) CO2 (FS_CO2
/FCO2

), (h) latent heat (FS_LE/LE), and (i) sensible heat (FS_H/H) with photosynthetically
active radiation (PAR) for the study period. Each point and error bar represent the average (or median for the ratios) and
standard error for 21 days at each time, respectively.
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m−2 내외)을 보였고, 다시 급격히 감소하여 최소값

(-6W m−2 내외)에 다다랐다(Fig. 4e). FS_H는 일출

이후 지속적으로 증가하여 정오 부근에 최댓값(5W

m−2 내외)을 보였다. 이후 서서히 감소하여 약 오후 3

시경 0W m−2의 값을 보였고, 이후로도 지속적으로 감

소하여 일몰 이후에 최솟값(-8W m−2 내외)을 보였다

(Fig. 4f).

NEE에서 FS가 차지하는 비율은 세 스칼라 모두

일출과 함께 그 비율이 증가하여 0보다 큰 값을 보였

고, 낮 동안에는 거의 0에 가까운 값을 보였다. 이후

일몰 직후 세 스칼라 모두 하루 중 최댓값(FCO2
의 약

70%, LE의 약 20%, H의 약 40%)를 보였으나,

FS_CO2
를 제외한 FS_LE와 FS_H는 그 크기가 각 NEE

의 평균적인 크기와 비교하여 아주 작은 값이었다. 하

루 동안의 NEE에서 FS가 차지하는 비율의 평균은

FCO2
는 8%, LE는 1%, H는 10%이었다.

3.3. 스칼라의 높이별 변화율을 고려하지 않았을 때

저장 플럭스 계산의 오차

앞에서 이야기한대로 스칼라는 높이에 따라 그 변화

율이 다르고, 이러한 변화율의 차이는 단일 지점(즉,

FC 관측 지점)의 관측을 이용한 FS 계산에 오차를 야

기한다. Fig. 5는 스칼라의 높이별 변화율을 고려하여

계산한 CO2, H2O, Ta의 FS(FS_CO2
, FS_LE, and FS_H)와

단일 높이의 스칼라를 이용해 계산한 FS(FS_CO2_single
,

FS_LE_single, and FS_H_single)를 비교한 그림이다.

FS_CO2_single
은 낮(0830-1600h), 밤(2030-0400h), 해

뜰 때와 해 질 녘(0430-0800h와 1630-2000h)에 각

각 평균 4%, 14%, 21%씩 과소평가하였다(Fig. 5a).

FS_LE_single의 경우 해 뜰 때와 해 질 녘에 평균 6% 과

소평가하였고(Fig. 5b), FS_H_single의 경우 낮에는 평균

6%, 해 뜰 때와 해 질 녘에 평균 15%를 과소평가하였

고, 밤에는 평균 19% 과대평가 하였다(Fig. 5c).

Fig. 5. The relationship between the storage fluxes of (a) CO2, (b) H2O , and (c) heat calculated by single-level measurement
(FS_CO2_single

, FS_LE_single, and FS_H_single, respectively) and the multi-level measurement for the daytime (0830-1600 h),
nighttime (2030-0400 h), and transition period (0430-0800 h and 1630-2000 h). The regression lines were forced through the
origin. Solid, dotted, and dashed lines for the regressions represent daytime, nighttime, and transition period, respectively.
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3.4.  순생태계교환량 산정의 오차

마지막으로 이러한 FS 계산의 오차로 인해 발생하

는 NEE 계산의 오차를 정량화하였다. 전체 연구기간

(21일) 동안의 FCO2
, LE, H를 스칼라의 높이별 변화

를 고려한 것(FCO2
, LE, H)과 그렇지 않은 것

(FCO2_single
, LE single, H single)의 일적산을 비교하였을

때, 기대했던 대로 거의 차이를 보이지 않았다(모든

플럭스에 대하여 0.5% 미만). 이러한 이유로는 논에서

FS가 NEE에 차지하는 비중이 상대적으로 작은데다가,

주간과 야간의 FS가 일적산시 서로 상쇄되어 0에 가

까워지기 때문이다(Fig. 4d, e, and f). 실제로, 전체

연구기간 평균 일적산은 FS_CO2
, FS_LE, FS_H 각각

0.02±0.19g C m−2 day−1, 0±0.01MJ m−2 day−1,

0±0.02MJ m−2 day−1로 매우 작았다.

하지만 30분 단위의 짧은 시간 규모의 과정을 이해

하는데 NEE 자료를 사용하는 경우라면 이야기는 달

라진다[예, 정보 흐름 과정망 분석(Yun et al., 2014),

FCO2
의 야간 자료 보정 및 배분(Kang et al., 2014)].

앞에서 본 결과와 같이 특정 시간(특히, 해 질 무렵)

NEE에서 FS가 차지하는 비율이 급격히 증가하는 경우

(특히, CO2)가 있으며(Fig. 4g, h, and i), 이 때 FS

와 FS_single의 차이도 크게 나타난다.

FCO2
는 밤(2030-0400h)과 해 뜰 때와 해 질 녘

(0430-0800h와 1630-2000h)에 FCO2_single
은 각각 평균

적으로 3%와 2%씩 FCO2
를 과소평가했다(낮 시간 차

이는 0.5% 미만). 이 같은 결과는 FCO2
가 FCO2

의 야

간 자료 보정 및 배분에 큰 영향을 줄 수 있다. 즉

야간에는 난류 수송이 약하기 때문에 이류에 의한 효

과가 커지는데, NEE를 총일차생산량(gross primary

production, GPP)과 생태계호흡량(ecosystem respiration,

RE)으로 배분하기 위해서는 1) 이러한 이류의 효과가

작은 관측자료만 선별하여 온도와의 관계식을 이끌어

내고, 2) 이류 효과에 영향을 받은 자료는 그 관계식

을 이용해 추정값으로 교체함(van Gorsel et al., 2009)

을 생각해볼 때, 이러한 차이는 플럭스 타워에서 관측

된 논의 탄소수지를 과소평가하게 할 수 있다. FCO2

와 달리 LE와 H는 시간에 관계없이 그 차이가

0.5% 미만 이었다. 따라서 정확한 탄소 수지를 산정

하기 위해서는 프로파일 관측이 필요한 것으로 판단된

다. 여건상 프로파일 관측이 어려운 경우, (1) 에디

공분산 시스템에서 관측된 CO2 플럭스와 농도, 풍속,

마찰속도, 대기안정도 등을 활용하여 CO2 프로파일을

모델링(예, Campbell and Norman, 1998)하고, (2)

추정된 프로파일을 사용하여 FS_CO2
를 계산하는 방안

을 시도해볼 수 있다.

적 요

에디 공분산 방법(eddy covariance method)을 이용

한 이산화탄소(CO2), 수증기(H2O), 현열(sensible heat)의

순생태계과환량[net ecosystem exchange (NEE)]은 에디

플럭스(eddy flux, FC)와 저장 플럭스(storage flux, FS)

의 합으로 어림한다. 스칼라의 흡원과 발원의 세기와

분포, 연직 난류 혼합의 정도에 따라 스칼라의 변화율

은 높이에 따라 다르게 나타난다. 따라서 정확한

FS를 얻기 위해서는 프로파일 시스템을 운용하여 높

이에 따라 달라지는 스칼라의 변화율을 고려하여야

한다. 하지만 아시아의 대부분의 농경지 관측지에서는

프로파일 시스템을 운용하지 않고, FC 관측 지점과

지면 사이에서 높이와 관계없이 스칼라 변화율이 동

일하다는 가정하에 에디 공분산 시스템에서 관측되는

스칼라 변화율 만으로 FS를 산정한다. 본 연구에서는

논에서 에디 공분산 관측 높이에서 측정된 FS(프로파

일 시스템에서 관측된 단일 높이의 스칼라만을 이용

한 FS, FS_single)와 프로파일 관측(에디 공분산 관측

지점과 지면 사이의 여러 높이에서 스칼라 관측)을

이용한 FS와의 차이를 정량화하고, FS_single로 NEE를

산정할 때 발생하는 오차를 확인하기 위해, 경기도

여주에 위치한 청미천 농경지 플럭스 관측지

(Chengmicheon Farmland Korea, CFK)에서 에디

공분산 방법과 프로파일 시스템을 이용해 CO2,

H2O, 기온(Ta)의 FC와 FS를 측정하였다. CO2, H2O,

Ta는 흡원과 발원의 강도와 분포, 대기 경계층의 안

정도에 따라 높이별로 변화율이 달랐고, 그 결과

FS_single은 FS를 과소 또는 과대 평가하였다[특히, 해

질 녘과 해 뜰 녘(0430-0800h와 1630-2000h)에

CO2의 FS를 평균 21% 과소평가]. FS_single로 인해

발생하는 NEE 계산의 오차는 FCO2
의 경우, 하루 중

시간에 따라 밤(2030-0400h), 해 질 녘과 해 뜰 녘

에 각각 평균적으로 3%, 2%씩 FCO2
를 과소평가했

다. 이러한 차이는 FCO2
의 야간 자료 보정과 분배의

과정에서 논의 탄소수지를 과소평가하게 할 수 있다.

이와는 다르게 LE, H의 경우 시간에 관계없이 거의

차이를 보이지 않았다.
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