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Abstract

In this study, a quantitative assessment was carried out in order to identify the agricultural drought in time and space using the Terra 

MODIS remote sensing data for the agricultural drought. The Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and Enhanced 

Vegetation Index (EVI) were selected by MOD13A3 image which shows the changes in vegetation conditions. The land cover 

classification was made to show only vegetation excluding water and urbanized areas in order to collect the land information efficiently 

by Type1 of MCD12Q1 images. NDVI and EVI index calculated using land cover classification indicates the strong seasonal tendency. 

Therefore, standardized Vegetation Stress Index Anomaly (VSIA) of EVI were used to estimated the medium-scale regions in Korea 

during the extreme drought year 2001. In addition, the agricultural drought damages were investigated in the country's past, and it was 

calculated based on the Standardized Precipitation Index (SPI) using the data of the ground stations. The VSIA were compared with SPI 

based on historical drought in Korea and application for drought assessment was made by temporal and spatial correlation analysis to 

diagnose the properties of agricultural droughts in Korea.
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요  지

본 연구에서는 농업적 가뭄을 시, 공간적으로 파악하기 위하여 Terra의 MODIS 원격탐사 자료를 활용하여 가뭄의 정량적 평가를 실시하였다. 여

러 가지 위성영상 중에서 식생 상태의 변화가 관찰되는 MOD13A3 영상을 통하여 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)와 EVI 

(Enhanced Vegetation Index)를 선정하였으며, 토지정보를 효율적으로 수집할 수 있는 MCD12Q1 영상의 Type1을 통하여 물, 도심지역 등을 

제외한 식생부분만을 나타낼 수 있도록 토지피복분류를 하였다. 토지피복분류된 자료를 이용하여 NDVI와 EVI를 중권역별로 산정하여 나타낸 결

과 계절적인 성향이 강하게 나타나 이를 보완하고자 EVI의 표준화 지수인 VSIA (Vegetation Stress Index Anomaly)를 우리나라의 극심한 가뭄

해인 2001년에 대하여 중권역별로 산정하였다. 또한, 과거 우리나라의 농업가뭄 피해를 조사하였으며, 지상강우관측소의 자료를 통하여 SPI 

(Standardized Precipitation Index)를 중권역별로 산정하였다. SPI와 위성영상의 표준화 지수인 VSIA를 우리나라의 농업적 가뭄피해 연도와 비

교하였으며, VISA의 시공간적 분석을 통해 한반도의 농업적 가뭄을 평가할 수 있는 활용성 및 적용 가능성을 검토하였다.

핵심용어: 가뭄, 개량식생지수, MODIS, 정규식생지수, VSIA
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1. 서  론

최근 지구온난화에 따른 기후변화의 영향으로 기상이변으

로 인한 자연재해가 과거에 비해 빈번히 발생되고 있다

(IPCC, 2014). 특히, 가뭄의 경우, 홍수 등의 다른 수문학적 

재해에 비해 상대적으로 장기간에 걸쳐 피해를 유발하여 그 

피해가 심각한 것으로 나타나고 있으며, 국내에서도 2014년

에 이어 2015년에는 절반 수준에 미치지 못하는 강우가 발생

하여 강원영서를 비롯한 경기북부 지방을 중심으로 봄 가뭄, 

마른장마가 초래되어 사회적으로 미치는 영향이 계속 심화되

고 있는 실정이다(Son et al., 2015).

가뭄은 자연재난 중 다른 재난에 비해 영향면적이 넓으며, 

시간적으로도 장기간에 거쳐 느린 속도로 영향을 미치게 된다

(Wilhite, 2000; Lee et al., 2013). 평년보다 높은 이상고온 현

상의 지속, 강우의 부족 등의 이상 기후 현상은 최근 들어 광범

위하게 발생하고 있으며, 기후변화를 고려한 다양한 모델의 

예측치들은 가뭄 재해가 앞으로 더 심각해질 수 있다는 전망

을 하고 있다(IPCC, 2014). 현재 우리나라는 기후변화로 인한 

이상기후의 영향으로 마른장마, 봄 가뭄 등 이상가뭄이 빈발

하고 발생되고 있으며, 90년 이후로 남부지역을 중심으로 겨

울에서 봄까지의 가뭄인 횟수가 점점 증가하고 있는 실정이다

(Kim and Lee, 2011). 

2000년 이후 발생하고 있는 한반도의 봄 가뭄을 효과적으

로 탐지하고 평가하기 위한 새로운 영상자료의 활용이 요구되

고 있으며, 봄철의 식생변화를 효과적으로 탐지하기 위하여 

NOAA AVHRR NDVI에 비해 향상된 자료 특성을 갖는 

MODIS 영상자료의 활용이 대두되고 있다(Kim and Park, 

2006; 2010).

Park et al. (2005)와 Shin (2005)는 정규식생지수(NDVI, 

Normalized Difference Vegetation Index) 시계열과 강우량

을 비교하였으며, PDSI, SPI와 같은 기상학적 가뭄지수와 식

생지수와의 상관관계를 분석하였다. 이를 통해 식생지수는 

약 한 달의 지체시간을 갖고 강우량 및 기상학적 가뭄지수와 

상관성이 있음을 제시하였으며(Shin, 2005), 가뭄이 발생한 

해의 식생지수는 강우량 및 가뭄지수와 상관성을 갖으나 가뭄

이 발생하지 않은 해에는 식생지수와 강우량 사이에 큰 상관

성이 존재하지 않음을 제시하였다(Park et al., 2005).

원격탐사자료를 이용한 식생의 분석에 사용되는 NDVI는 

가시광선 영역의 적색광 밴드에서 식물의 반사율이 낮은 특성

과 근적외선 영역에서 식물의 반사율이 높은 특성을 바탕으로 

두 밴드의 반사율 차이를 이용하여 나타낸 식생지수 중 하나

이다. 이러한 NDVI는 전 지구적으로 식생량 및 식생의 건강

상태, 농작물 생산량 추정 등에 효과적으로 사용되고 있으며, 

환경의 변화에 대한 현상을 분석하는데 높은 잠재력을 보이고 

있다(Kogan, 1990; Eidenshink, 1992; Kogan et al., 2003). 

2000년 이후 자료제공이 시작된 MODIS NDVI의 경우 

NOAA AVHRR NDVI에 비해 공간해상도가 높고 밴드폭이 

좁고 다양하기 때문에 식생의 변화를 관측하기에 용이하다. 

따라서 본 연구에서는 농업 가뭄의 시공간적 분석을 위하여 

Terra 위성의 MODIS 영상자료를 이용하여 NDVI와 EVI 

(Enhanced Vegetation Index)를 산정하였으며, 과거 우리나

라의 농업가뭄 피해조사 자료와 지상관측소의 자료를 통하여 

산정된 SPI 가뭄지수와의 비교 분석을 실시하였다. 식생지수

의 계절적 성향을 제거하여 정량적 비교 분석을 위하여 VSIA 

(Vegetation Stress Index Anomaly)를 우리나라의 가뭄사상

과 비교하였으며, 상관분석 및 시공간적 분석을 통해 위성영상

을 활용한 우리나라의 농업가뭄에 대한 적용성을 평가하였다.

2. 연구방법

2.1 Terra MODIS

Terra 위성은 미국 항공우주국(NASA, National Aeronautics 

and Space Administration)을 중심으로 운영되고 있는 지구

관측시스템(EOS, Earth Observing System)에서 1999년에 

발사되어 운용 중에 있다. Terra 위성에는 다섯 종류의 센서가 

탑재되어 있는데, 이들을 통해 지구의 대기, 지표면, 대양, 눈

과 얼음, 에너지 수지를 관찰하여 생물지구화학적인 자료를 

수집한다. 각각의 센서는 특정 목적을 위해 개발되었다.

•ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and  

    Reflection Radiometer)

•CERES (Clouds and Earth’s Radiant Energy System)

•MISR (Multi-angle Imaging SpectroRadiometer)

•MODIS (Moderate-resolution Imaging pectroradiometer)

•MOPITT (Measurements of Pollution in the Troposphere)

MODIS 센서는 Terra (EOS AM), Aqua (EOS PM) 위성이 

동일하게 가지고 있는 센서로 Terra MODIS는 지구 전체를 

36개 분광특성을 가지고 하루 혹은 이틀에 한번씩 지구 표면

을 관측한다. 약 40개의 자료(MOD1~MOD40)를 생산하는

데 다중 데이터의 유형을 지원할 수 있고 간편하고 구현이 쉬

운 HDF-EOS 형태로 제공된다. 

NASA에서는 MODIS 자료를 무료로 제공하는데 level 
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1,2,3으로 나뉜다. 대부분의 MODIS 센서가 Level-3 표준 산

출물로 지표면 온도와 식생지수를 생산하고 있다. MODIS는 

태양동주기(sun-synchronous) 궤도를 가지고 있으며, 위성

의 고도는 705 km이다. MODIS 센서는 총 36개의 밴드를 가

지고 0.4 μm에서 14.4 μm 파장 영역을 스캔한다. 이 중 2개의 

밴드는 250 × 250 m 공간해상도를 가지며 5개의 밴드는 500 

× 500 m, 나머지 29개 밴드는 1 × 1 km 공간해상도를 가진다. 

본 연구에서는 MODIS의 MOD13A3 영상을 통해 식생지수

인 NDVI와 EVI를 산정하였다. MOD13A3 영상 센서 

Level-3 산출물인 식생지수를 1 × 1 km 공간해상도로 영상을 

다운받아 활용하였다.

2.2 MODIS영상 구축 과정

Terra 위성에서 생산되는 자료는 미국 NASA의 NSIDC 

(National Snow & Ice Data Center)의 DAAC (Distributed 

Active Archive Center)에서 관리된다. NASA에서는 MODIS 

위성영상을 여러 가지 알고리즘을 통해 가공하여 다양한 영상 

및 자료를 제공하고 있다. 사용자는 원하는 자료를 검색하고 

FTP (File Transfer Protocol)을 이용하여 자료를 내려 받을 

수 있다. 내려 받은 자료는 MODIS Projection Tool을 이용하

여 원하는 영상을 추출 및 구축할 수 있다. 추출한 영상은 GIS 

소프트웨어를 적용하여 실무에 적용할 수 있다.

2.3 식생지수를 이용한 가뭄감시 방법

2.3.1 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

위성영상 기반의 식생지수 중 하나인 NDVI는 식생의 활성

도를 나타내는 지표로 원격탐사에서 널리 사용되는 지표중 

하나이다(Rouse, 1974). NDVI는 가뭄으로 인해 식물이 필요

로 하는 물이 부족해지는 경우 식생상태의 변화가 비교적 잘 

관찰되므로 건강한 식생과 시들은 식생에서 나타나는 근적외

선 영역에서의 반사율(


)과 가시광선 영역 중 적색광 영역

(


)에서의 반사도의 변화를 이용하여 나타낼 수 있다.

2.3.2 EVI (Enhanced Vegetation Index)

EVI는 생체량이 많은 지역에서 식물의 신호값을 효과적으

로 파악하기 위해 개발되었으며 청색광, 적색광, 근적외선을 

함께 사용하여 대기효과 보정상수, 토양효과 보정상수, 에어

로졸 제거를 위한 유효계수 등을 사용하여 식물의 반사값에 

영향을 주는 토양의 배경효과와 대기영향을 감소시켜 향상된 

식생 모니터링이 가능하게 한다(Liu and Huete, 1995).











(2)

이때, ρ는 대기 상층의 반사율 또는 지표에서의 방향성

(directional) 반사율이며, L는 임관의 배경효과를 조절하기 

위한 매개변수, C1과 C2는 적색광의 에어로졸 효과를 교정하

기 위해 청색광을 함께 사용할 때 쓰이는 가중치이다. 

NDVI와 EVI는 –1에서 1 사이의 값을 가지며 식생의 활력

도 및 농작물 생산량 추정 등에 효과적으로 사용되어진다. 양

수의 값은 식생지역을 나타내며, 음수의 값은 물, 얼음, 눈, 구

름 등 식생이 없는 지역을 나타낸다. 

2.3.3 토지피복도

토지피복 분류 자료는 NASA 산하의 LP DAAC (Land 

Processes Distributed Active Archive Center)에서 제공하며 

IGBP (International Geosphere Biosphere Programme)의 정

의에 따라 17개 유형으로 분류한다. 기후변화 영향 평가, 지면-

대기 상호작용 등 다양한 분야에서 요구되는 토지피복 분

류는 주로 NOAA (National Oceanic and Atmospheric 

Administration), Terra, Apua 등 극궤도위성 자료로부터 산

출된 식생지수를 이용한다.

본 연구에서는 MODIS MCD12Q1 자료를 이용하였으며 

자료의 특성은 Table 1과 같으며, Fig. 1에서 나타나는 것과 

같이 토지피복분류를 통해 도심지와 물 등 식생지역이 아닌 

부분을 제거하여 지수를 산정하였다.

Table 1. Summary of the MODIS land cover dataset

MCD12Q1

Sensor Terra, Aqua

Temporal Coverage 2001-2012

Spatial Resolution 500 m

Temporal Granularity Yearly

Projection Sinusoidal grid

Classification Scheme IGBP (17 classes)

2.3.4 VSIA (Vegetation Stress Index Anomaly)

VIA (Vegetation Index Anomaly)는 식생의 활력도를 통

하여 가뭄상황을 정량적으로 판단하기 위한 지표로서 해당 

월의 EVI 값에서 다년간의 EVI 월 평균값의 차이로 산정할 

수 있다. 만약 VIA 값이 0 보다 같거나 큰 경우 식생의 활력도














 (1)
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가 예년에 비하여 높음을 나타내며, 0 이하의 값은 가뭄의 영향

으로 식생의 활력이 저하됨을 나타낸다. VIA는 Eq. (3a)와 같

이 표현할 수 있으며 다른 산정방식은 Eq. (3b)와 같다. VIA의 

또 다른 산정 방법은 EVI의 기준연도를 선정하여 다년간의 

EVI 값의 차이로 산정할 수 있다(Zhang et al., 2012). 

본 연구에서는 식생지수의 강한 계절적 영향을 제거함으

로써 월별 농업적 가뭄의 공간적인 분포를 파악하기 위하여 

중권역별로 산정된 해당월의 EVI 값에서 중권역별 해당 월의 

전체관측기간에 대한 평균치와의 차이를 계산하여 VSIA 

(Vegetation Stress Index Anomaly)를 산정하였다. 산정 식은 

Eq. (4)와 같다.

 (3a)

   (3b)

  
 (4)

3. 분석결과

3.1 2001년 가뭄 전개과정 및 농업적 가뭄 피해 조사 

결과

본 연구에서는 과거 가뭄에 대해서 우리나라 전역에 대한 

가뭄의 전개 과정과 농업적 가뭄피해 조사를 하였으며, 특히 

극심한 농업적 가뭄해인 2001년에 대하여 MODIS 위성정보

를 활용하여 우리나라 지역의 농업적 가뭄의 정량적 평가를 

실시하였다. 

2001년 가뭄조사 보고서(MLIT, 2002)에 따르면 Table 2

와 같이 도별 단위로 기상학적 가뭄지수인 SPI 값을 산술평균

하여 도별가뭄지수를 살펴본 결과, 경기도와 충청북도의 평

균 SPI 값이 –2.3(extremely dry)을 보여 가뭄정도가 극심하

였음을 보여주고 있으며, 다음으로 강원, 충남, 경북 순으로 

가뭄이 심하였음을 보여주고 있다. 2001년 1∼2월 사이에는 

예년대비 강수량이 평균 177%, SPI 값이 1.12로 moderately 

wet 상태를 보이다가 2001년 3∼5월에는 예년대비 강수량 평

Major 
Agricultural 

Area

(a) Forest (b) Crop (c) Urban and Built-up (d) Water

Fig. 1. Land-cover map of the South Korea using MODIS images

Table 2. March to May drought index ranking (MLIT, 2002)

Ranking Province

January to February 2001 March to May 2001

Percent Normal Precipitation

(%)
SPI

Percent Normal Precipitation

(%)
SPI

1 Gyeonggi 182.6 1.2 18.4 ‑2.3

2 Chungbuk 187.7 1.2 21.7 ‑2.3

3 Gangwon 157.8 0.9 29.5 ‑2.1

4 Chungnam 198.6 1.3 25.0 ‑2.1

5 Gyeongbuk 169.9 0.9 31.6 ‑2.1

6 Jeonbuk 206.3 1.5 38.2 ‑1.8

7 Jeonnam 159.6 1.1 30.7 ‑1.8

8 Gyeongnam 177.4 1.1 39.6 ‑1.5

9 Jeju 159.6 1.1 65.5 ‑1.0
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균이 35%, SPI 값이 –1.93으로 very dry한 상태를 보이고 있

다. 2001년 1∼2월에는 많은 양의 적설로 인해 예년대비 강수

량이 증가하였으나 용수수요가 본격적으로 시작되는 3∼5월

의 강수량이 예년에 비해 절대적으로 적어 5∼6월 모내기철 

용수공급에 차질을 초래하였으며, 일부 산간지역에서는 생

활용수 고갈로 제한 및 운반급수가 이루어지기도 하였다.

2001년 3∼6월까지 경기, 강원, 충북, 경북 등의 가뭄은 기

상관측사상 최악의 봄가뭄으로 기록되었으며, 특히 농번기

인 3∼6월 평년에 비해 아주 적은 비가 내려 농업적으로 많은 

피해를 주었다. 가뭄이 절정에 다다른 6월에는 전국 70여개 

기상관측지점 중 몇 개 지점을 제외한 거의 모든 지점에서 관

측 이래 최소강수량을 기록했으며, 이로 인한 극심한 물 부족 

현상으로 인하여 온 국민이 고통을 겪었다(Eoh, 2001). Table 

3은 농림부에서 2001년 6월 26일 발표한 농업적 가뭄의 진행

상황을 보여주고 있다.

가뭄기록조사보고서(2001)에 따르면 농업적 가뭄은 경기

북부지역을 기점으로 물 부족이 심화되어 전국적으로 54개 

시군에서 농업용수 부족이 발생하였다. Table 4와 Fig. 2는 

2001년의 농업용수 부족으로 인한 농업가뭄 피해지역 현황

과 지역을 보여주고 있다. 

3.2 식생지수를 통한 가뭄감시 기능 평가

본 연구에서는 과거 극심한 농업적 가뭄피해가 발생했던 

연도인 2001년에 대하여 NDVI와 EVI를 산정하였다. 산정 

결과, 겨울철에는 식생이 심한 스트레스를 받은 상태이며, 여

Table 3. Agricultural drought progress for 2001 (MLIT, 2002), (Month/Day)

Rice planting area (ha) 552(5/15)→3,275(5/25)→9,362(6/17)→34(6/26)→0(6/29)

Dried Paddy area (ha) 1,740(6/8)→8,817(6/12)→5,785(6/17)→0(6/25)

Crop damaged area (ha) 7,932(6/8)→10,295(6/12)→4,279(6/17)→0(6/25)

Water Storage Rate for Agricultural Reservoir (%) 53(6/8)→49(6/12)→43(6/17)→55(6/23)

Table 4. Agricultural drought damaged current status in 2001 (MLIT, 2002)

Cities and Counties Drought Damaged Area # of Cities # of Counties

Sum 16 38

Gyeongi-do
Hwaseong-si, Icheon-si, Pocheon-si, Yeoju-si,

Yangpyeong-gun, Paju-si, Anseong-si
3 4

Gangwon-do

Sokcho-si, Goseong-gun, Yangyang-gun, Gangneung-si,

Samcheok-si, Inje-gun, Hwacheon-gun, Yanggu-gun,

Chuncheon-si, Cheorwon-gun, Yeoncheon-gun,

 Hoengseong-gun, Hongcheon-gun

4 9

Chungcheing-do

Chungju-si, Eumseong-gun, Goesan-gun, Asan-si, Cheonan-si, Jincheon-gun, 

Dangjin-gun, Seosan-si, Bo

eun-gun, Taean-gun, Yeongi-gun, Gongju-si, Boryeong- si,

Cheongyang-gun, Cheongwon-gun

6 9

Jeonla-do  Imsil-gun, Sunchang-gun, Namwon-si, Wando-gun, Shinan-gun, Yeonggwang-gun 1 5

Gyeongsang-do

 Andong-si, Mungyeong-si, Uiseong-gun, Cheongsong

-gun, Yeongju-si, Yeongdeok-gun, Yecheon-gun,

Bonghwq-gun, Changnyeong-gun, Haman-gun, 

 Uiryeong-gun, Yeongyang-gun

2 11

Damaged 
Area

Fig. 2. Agricultural drought damaged area of 2001
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름철에는 식생상태가 건강하게 나타나는 뚜렷한 계절성을 보

이는 것으로 나타났다(Fig. 4-5). 결국 우리나라에서는 식생

지수만을 활용하여 직접적으로 가뭄을 정량적으로 판단하는 

것이 부적합 것으로 나타났다. Fig. 3을 보게 되면 NDVI와 

EVI 시계열이 뚜렷한 계절성을 보여주고 있으며 VSIA를 통

하여 시계열의 계절성이 어느 정도 제거된 상태로 나타나고 

있으며 가뭄이 심했던 가뭄연도의 VSIA가 다른 연도에 비하

여 상대적으로 낮게 나타남으로써, VSIA를 통한 농업적 가뭄

의 평가가 어느 정도 가능한 것으로 나타났다.

3.3 VSIA를 이용한 농업적 가뭄 평가

기상학적인 가뭄을 감시하기 위하여 자주 이용되는 SPI는 

일정기간 동안의 누적강수량만을 이용하여 계산되는 가뭄지

수로서 특정지역이 예년에 비하여 어느 정도 강수가 부족한지

를 상대적으로 알 수 있으므로 강수량만으로 고려한 기상학적 

가뭄의 시, 공간적인 분포를 정확히 파악할 수 있는 가뭄지수

이다. 하지만, 농업적 가뭄의 경우에는 강수량의 부족량뿐만 

아니라 식생의 공간적 분포상태, 토양수분, 관개용수 공급 가

능 여부 등 매우 다양한 상황이 고려되어야 만 한다. 따라서 

농업적 가뭄상황을 SPI만으로만 모니터링하기에는 한계가 

있을 수밖에 없다. 

식생 활력을 나타내는 EVI의 이상치인 VSIA 산정 결과와 

기상학적 가뭄지수인 SPI를 비교해 본 결과 공간적 분포와 시

간적 분포가 매우 다르게 나타났다. 2001년 SPI (6) 산정결과, 

1∼2월에는 약간의 습윤 상태를 보이다가 4월∼7월에는 남

부지방을 중심으로 매우 건조한 상태 또는 극심한 건조 상태

가 나타났다(Fig. 6). 하지만 VSIA 산정결과(Fig. 7)에서는 경

기북부 및 강원, 충남지역에 4월과 6월에 극심한 식생의 스트

레스가 나타났던 것으로 분석되었다. VSIA에 의해서 표현되

는 가뭄지역의 시간적 분포는 SPI (6)는 4월과 5월에 정점의 

가뭄상황을 나타내고 있지만 VSIA는 6월에 정점의 가뭄상

황을 나타내는 것으로 나타났으며 공간적분포의 경우에도 

SPI (6)는 주로 남부지방 그리고 VSIA는 중, 북부 지방이 가뭄

의 중심으로 나타났다.

2001년 가뭄조사보고서에 의하면 2001년 가뭄은 6월에 정

점을 기록하여 최대의 농업적 피해를 준 것으로 나타났다. 따

라서 Fig. 8에는 6월에 대한 SPI (6) 가뭄도(Fig. 8. (a)), 가뭄기

록조사보고서(2001)상의 농업적 가뭄피해지역(Fig. 8. (b)), 

VSIA로 표현된 농업적 피해지역의 식생상황(Fig. 8.(c)), 우

리나라 전체의 VSIA (Fig. 8. (d))를 비교하여 나타냈다. 

Fig  8.에서 알 수 있듯이, 2001년 봄가뭄에 의한 농업적 피해지

역은 SPI (6) 보다는 VSIA에 의해서 더욱 정확하게 모니터링

(a) NDVI

(b) EVI

(c) VSIA

Fig. 3. Comparison of vegetation indices of the Han River (HongcheonGang) for 2001
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(a) January (b) February (c) March (d) April

(e) May (f) June (g) July (h) August

(i) September (j) October (k) November (l) December

Fig. 4. Monitoring 2001 drought using MODIS satellite imagery (NDVI)

(a) January (b) February (c) March (d) April

(e) May (f) June (g) July (h) August

(i) September (j) October (k) November (l) December

Fig. 5. Monitoring 2001 drought using MODIS satellite imagery (EVI)
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(a) January (b) February (c) March (d) April

(e) May (f) June (g) July (h) August

(i) September (j) October (k) November (l) December

Fig. 6. Monitoring 2001 drought using SPI (6)

(a) January (b) February (c) March (d) April

(e) May (f) June (g) July (h) August

(i) September (j) October (k) November (l) December

Fig. 7. Monitoring 2001 drought using MODIS satellite imagery (VSIA)
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되는 것으로 나타났다. 특히, Fig. 1의 토지피복 분류에 따라서 

우리나라 작물재배 지역중(crop area)에서 대규모의 관개지

역을 검정색 원으로 표시하였으며 VSIA를 통하여 대단위 관

개지역의 농업적 가뭄상황을 정확하게 파악할 수 있는 것으로 

나타났다.

4. 결  론

본 연구에서는 농업적 가뭄을 공간적으로 파악하기 위하

여 Terra 위성의 MODIS 센서의 영상자료를 이용하여 NDVI

와 EVI를 산정하였다. 산정된 식생지수를 활용하여 과거 주

요 농업적 가뭄연도인 2001년에 대해서 적용해 본 결과 다음

과 같은 결론을 도출하였다. 

1) MOIS의 대표적 식생지수인 NDVI 와 EVI를 활용한 가뭄 

모니터링 시도 결과에서 두 가지 지수 모두 계절적인 성향

이 강하게 나타나므로 우리나라의 기후특성상 식생지수

만을 별도의 재가공과정 없이 이용하여 가뭄을 평가하기

에는 어려움이 있는 것으로 나타났다.

2) 식생지수의 계절적 성향을 제거하기 월별 예년평균에 대

한 이상치 개념으로서 VSIA를 산정하였으며 VSIA를 통

한 가뭄의 시, 공간적인 분포특성이 기상학적 가뭄지수인 

SPI와 다소 다르게 표현되는 것으로 나타났다. 

3) VSIA를 과거 극심한 농업적 가뭄연도인 2001년에 적용

한 결과, 가뭄의 시간적 분포에서는 VSIA가 SPI보다 1개

월 정도 최대 가뭄상황이 늦게 나타나는 것으로 나타났으

며, 공간적인 분포에서도 SPI의 최대가뭄 심도가 나타나

는 지역은 남부지역이 중심인 반면에 VSIA의 식생 스트

레스가 최대로 나타내는 지역은 중부 및 북부지역을 중심

으로 나타났다.

4) 연구결과의 검증을 위하여 과거 가뭄기록 조사에서 나타

난 농업적 가뭄피해지역과 VSIA에 의해서 나타난 식생의 

스트레스가 심한 지역을 비교한 결과, VSIA는 농업적 가

뭄피해 지역을 정확하게 재현하는 것으로 나타났으며 향

후 위성자료를 활용한 농업적 가뭄 감시에 효율적으로 활

용될 수 있을 것으로 판단된다.

본 연구의 결과는 위성영상자료의 보유기간 및 조사된 농

업 가뭄피해 자료의 부족으로 인하여 장기간의 자료에 대한 

시공간적 가뭄 평가 검증이 제한적으로만 실시되었지만, 농

업적 가뭄에 대한 위성영상 정보를 이용한 정량화의 가능성을 

확인하였으며 농업 가뭄 피해에 대한 현실적인 대책 및 적응

전략 수립에 기초자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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