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요 지요 지요 지요 지

지구 온난화에 따른 기후변화에 의해 동아시아 지역의 가뭄현상은 지속적으로 증가추세이며 우리나라도

최근 중부지방을 중심으로 봄 가뭄이 심화되고 있다 특히 년 봄 가뭄은 기상관측 이래 최악의 가뭄으로. 2001

기록되었으며 이에 대한 피해원인 및 가뭄특성에 대한 다양한 연구가 수행되었다 본 연구에서는 년 봄. 2001

가뭄을 원격탐사를 기반으로 한 위성영상 자료를 활용하여 분석하였으며 다양한 파장대의 위성영상 반사특,

성을 이용하여 생성한 식생지수 및 지표면 복사온도를 가뭄분석을 위한 도구로 활용하였다 또한 가뭄의 지. ,

속기간이 짧고 식생의 활력이 크지 않은 봄 가뭄의 특성을 고려하여 토지피복도 임상도 등의 자, , , DEM GIS

료를 추가적으로 활용하여 가뭄발생지역의 공간적 특성을 분석하였다.

핵심용어 가뭄핵심용어 가뭄핵심용어 가뭄핵심용어 가뭄: , MODIS, NDVI, LST, GIS: , MODIS, NDVI, LST, GIS: , MODIS, NDVI, LST, GIS: , MODIS, NDVI, LST, GIS

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

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

우리나라의 수자원 공급체계는 공급원을 대부분 하천에 의존하는 특징을 갖고 있으며 수자원의 약, 98%

를 하천 취수 또는 댐 공급에 의존하고 있다 이러한 환경에서 지속적으로 발생하고 있는 가뭄현상은 수리. ,

수문학적 문제를 넘어 국가적인 위기를 초래할 수 있는 위험요소로 평가받고 있다 년 봄 가뭄이 기록상. 2001

최악의 가뭄으로 기록되는 등 년 이후 한반도에서는 중부지방을 중심으로 주기적인 봄 가뭄이 발생하고2000

있다 가뭄의 공간분포와 심도를 파악하기 위한 목적으로 등 다양한 가뭄지수가 활용중이나 이들 가. PDSI, SPI

뭄지수들은 지점별로 평가된 자료를 통계적 기법 등을 이용하여 공간적으로 분포시키는 과정을 취함으로써 지

표면 특성을 적절하게 반영시킬 수 없는 한계점을 갖고 있다 인공위성영상 자료는 지표면의 특성을 공간적으.

로 반영할 수 있으며 주기적인 자료의 획득이 가능하므로 가뭄분석을 위한 효과적인 도구로 활용가능하다.

현재 위성영상을 이용한 가뭄파악은 식생의 판독과 지표면 온도의 관찰을 통해 이루어지며 이는 가뭄이,

발생하여 식생이 물부족에 의한 스트레스를 받게 되면 식생활력도는 저하되며 그 지점의 지표면 온도는 상승,

한다는 원리에 기초한다 본 연구에서는 위성영상을 이용하여 제작한 정규식생지수. Terra MODIS (Normalized

와 강조된 식생지수 및 지표면 복사온도Vegetation Index: NDVI) (Enhanced Vegetation Index: EVI) (Land

를 활용하여 봄 가뭄이 발생한 년과 평년으로 가정된 년을 비교하였으며Surface Temperature: LST) 2001 2002 ,

변화탐지기법을 통해 추출한 가뭄발생 우심지역의 공간분포 특성을 자료를 활용하여 분석하였다GIS .

식생지수와 지표면복사온도식생지수와 지표면복사온도식생지수와 지표면복사온도식생지수와 지표면복사온도2. MODIS2. MODIS2. MODIS2. MODIS

년 발사된 위성의 센서는 지구 생물2000 Terra MODIS(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)

정회원 한국건설기술연구원 수자원연구부 선임연구원* E-mail : ktkim1@kict.re.kr
정회원 한국건설기술연구원 수자원연구부 연구원** E-mail : parkjs@kict.re.kr
정회원 한국건설기술연구원 수자원연구부 선임연구원*** E-mail : jh-kim@kict.re.kr



- 1197 -

권의 광범위한 변화를 모니터링하기 위한 목적으로 활용되고 있으며 에서는, EOS(Earth Observing System)

센서의 개 밴드를 사용하여 육지 대기 해양 분야의 다양한 위성영상 결과물 을 제작배MODIS 36 , , (Product)

포하고 있다.

본 연구에 활용된 는 와 로 구성되며 식생 구조와 생물기후학MODIS Vegetaton Index Product NDVI EVI ,

적 생물리학적 인자들의 변화를 분석하는데 사용된다 는 가뭄분석을 위해 광범위하게 활용되, . MODIS NDVI

고 있는 에 비해 향상된 공간해상도를 보유하고 있으며 좁은 밴드폭을 갖는 적외선과NOAA AVHRR NDVI ,

근적외선을 사용하여 대기의 영향을 감소시키며 지표의 식생상황을 충실하게 반영하는 특징을 갖는다(Huete

등 는 생체량이 많은 지역에서 식물의 신호값을 효과적으로 파악하기 위해 개발되었으며 대기효, 2002). EVI

과 보정상수 토양효과 보정상수 에어로졸 제거를 위한 유효계수 등을 사용하여 식물의 반사값에 영향을 주, ,

는 토양의 배경효과와 대기영향을 감소시켜 향상된 식생 모니터링이 가능하게 한다.

지표면 복사온도는 지표면과 대기의 상호작용에서 에너지와 수증기의 교환을 조절하는 지면의 물리적 요

소로서 가뭄현상에 대한 반응이 식생지수에 비해 빠르므로 가뭄을 모니터링하고 지표면 토양 수분함유량을

평가하기 위한 목적으로 광범위하게 사용된다.

본 연구에서는 공간해상도 의 일 합성 식생지수와 해상도의 일 합성 지표면 복250m 16 (Composit) 1Km 8

사온도자료를 활용하였다.

연구방법 및 자료구축연구방법 및 자료구축연구방법 및 자료구축연구방법 및 자료구축3.3.3.3.

식생지수는 파장에 따른 식물의 반사특성을 이용하여

제작한 자료로서 식생이 분포하는 초지 및 농경지 산림지,

역은 강우량에 따른 식생의 변화를 효과적으로 반영할 수

있다 본 연구에서는 그림 과 같이 농경지와 산림이 발달. 1

된 경기남부의 안성천 유역과 강원 동부의 남한강 상류유

역을 대상지역으로 선정하여 연도별 강우량과 식생지수를

비교하였으며 토지피복 및 지형학적 특성에 따른 분석을,

실시하였다.

안성천 유역은 년 당시 극심한 가뭄이 발생한 지역2001

으로 분류되었으며 년 월부터 월 일을 기준으로, 2001 3 6 16

이천 천안 수원 관측소의 평년대비 강수량은, , 16% 19%～

로 관측 이래 최소 강우량을 기록하였다.

남한강 상류유역은 년 가뭄 당시 타 지역에 비해2001

낮은 가뭄강도를 나타냈으며 개 기상관측소의 평년대비5

강수량은 를 기록하였으며 개 관측소에서 관측33% 52% 3～

이래 최소강우량을 기록하였다.

두 유역의 월 평균강우량은 관측소별 월 강우량 시계

열을 이용하였으며 기상관측소 데이터를 IDW(inverse

방법으로 보간하여 계산하distance weighted interpolation)

였다 식생지수와 지표면 복사온도 자료는. MODIS 2001

년 년을 대상으로 구축하였으며 일 일 간격의 합2002 16 , 8～

성데이터를 월 데이터로 변환하였다 지표면 복사온도의.

경우 에서 제공하는 절대온도 를 섭씨온도MODIS (Kelvin)

로 변환하여 사용하였다( ) .℃

그림 연구대상 유역그림 연구대상 유역그림 연구대상 유역그림 연구대상 유역1.1.1.1.

유역

피복

안성천 유역 남한강 상류 유역

Area( )㎢ % Area( )㎢ %

수역 39.90 2.05 6.56 0.27

도시지역 184.65 11.17 11.57 0.47

나대지 2.82 0.17 0 0.00

습지 56.39 3.41 31.65 1.30

초지 108.35 6.56 71.27 2.92

산림 601.77 36.41 2,056.74 84.25

농경지 664.78 40.22 270.06 11.06

표 연구 대상 유역의 토지피복 현황표 연구 대상 유역의 토지피복 현황표 연구 대상 유역의 토지피복 현황표 연구 대상 유역의 토지피복 현황1.1.1.1.
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연구결과연구결과연구결과연구결과4.4.4.4.

와 를 이용한 가뭄평가와 를 이용한 가뭄평가와 를 이용한 가뭄평가와 를 이용한 가뭄평가4.1 NDVI LST4.1 NDVI LST4.1 NDVI LST4.1 NDVI LST

그림 는 연구대상 유역의 강우량과 식생지수 강우량과 지표면 복사온도를 비교한 결과이다 그림과 같2 , .

이 식생의 분포 면적이 넓은 남한강 상류 유역이 안성천 유역에 비해 전반적으로 높은 식생지수 값을 갖는

것으로 나타났다 가뭄시기 월 월 를 대상으로 년과 년의 식생지수를 비교해 본 결과 가뭄의 심. (3 5 ) 2002 2001～

도가 가장 심했던 월의 경우 약 이상 식생지수가 과소 추정되는 것으로 나타났다 지표면 복사온도는5 10% .

식생지수와 반대로 가뭄시기가 비 가뭄시기에 비해 높은 값을 갖는 것으로 나타났다 이와 같이 식생지수와.

지표면 복사온도가 반비례관계를 갖는 것은 가뭄이 물 부족과 연관되며 가뭄이 지속될수록 지표면 복사온도

는 높아지고 이에 따라 증발량이 크게 발생하여 식생지수가 낮아지기 때문이다.
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2001 NDVI 0.049 0.183 0.308 0.307 0.427 0.567

2002 NDVI 0.334 0.299 0.297 0.358 0.475 0.584

2001 EVI 0.062 0.14 0.151 0.17 0.278 0.358

2002 EVI 0.144 0.141 0.14 0.208 0.312 0.381

1월 2월 3월 4월 5월 6월

안성천 유역의 강우량과 식생지수(a)
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안성천 유역의 강우량과 지표면복사온도(b)
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2002 EVI 0.182 0.179 0.16 0.208 0.471 0.607
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남한강 상류 유역의 강우량과 식생지수(c)
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2001 강우량 16 109.4 6.7 24.2 22.6 241.4

평균강우량 24.7 28.8 38.5 69.5 82.9 136.8

2001 LST -8.094 -3.087 5.85 16.331 20.842 23.916

2002 LST -3.522 1.479 7.948 15.48 20.451 22.902
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남한강 상류 유역의 강우량과 지표면복사온도(d)

그림 식생지수 및 지표면복사온도와 강우량의 비교그림 식생지수 및 지표면복사온도와 강우량의 비교그림 식생지수 및 지표면복사온도와 강우량의 비교그림 식생지수 및 지표면복사온도와 강우량의 비교2.2.2.2.

가뭄발생지역의 공간특성 분석가뭄발생지역의 공간특성 분석가뭄발생지역의 공간특성 분석가뭄발생지역의 공간특성 분석4.24.24.24.2

본 연구에서는 년 가뭄의 심도가 가장 컸던 월을 대상으로 변화탐지 기법 을 적2001 5 (Change Detection)

용하여 식생지수와 지표면 복사온도의 변화 지역을 검출하고 검출된 지역에 대한 공간특성을 분석하였다 변.

화탐지 기법 중 본 연구에서 사용한 이미지 연산 방법은 개별적인 영상의 차이를 이용하(image differencing)

여 변화지역을 탐지하는 방법으로 다중시기의 영상으로부터 추출된 식생지수의 비교를 위해 사용할 수 있다

식생지수의 변화지역은 년과 년의 마이너스 연산을 통하여 계산하였으며 지표면(Lyon et al.,1998). 2002 2001 ,
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복사온도는 년과 년의 마이너스 연산을 통하여 계산하였다 이미지 연산을 통해 계산된 변화지역은2001 2002 .

그림 과 같다 본 연구에서는 이미지 연산을 통해 평년 년 과 가뭄발생년도 년 의 차가 이상인3 . (2002 ) (2001 ) 20%

지역을 가뭄발생 우심지역으로 가정하였다.

안성천(a)

NDVI(2002-2001)

(b) 안성천

EVI(2002-2001)

안성천(c)

LST(2001-2002)

남한강상류(d)

NDVI(2002-2001)

남한강상류(e)

EVI(2002-2001)

남한강상류(f)

LST(2001-2002)

그림 식생지수와 지표면복사온도 변화지역 계산 안성천그림 식생지수와 지표면복사온도 변화지역 계산 안성천그림 식생지수와 지표면복사온도 변화지역 계산 안성천그림 식생지수와 지표면복사온도 변화지역 계산 안성천3. ( )3. ( )3. ( )3. ( )

안성천 유역과 남한강 상류유역의 월 월의 평년대비 누가 강우량 비율은 안성천 유역이 약 남한3 5 14%,～

강 상류유역이 약 를 기록하였으며 이를 통해 안성천 유역의 가뭄심도가 더 컸음을 알 수 있다 그러나30% , .

이미지 연산을 통해 의 변화 값을 비교한 결과 남한강 상류유역의 차가 더 크게 나타났으NDVI, EVI, LST

며 이는 식생지수 및 지표면 복사온도는 강우량뿐만 아니라 유역의 토지피복및 지형과 관련이 높다는 것을,

나타낸다.

본 연구에서는 그림 와 같이 환경부의 중분류 토지피복도 및 산림청의 수치임상도 의 과 같4 , UGSU DEM

은 공간자료를 활용하여 가뭄발생 우심지역의 공간특성을 분석하였다 다양한 토지피복을 갖는 안성천의 경우.

환경부 중분류 토지피복도를 활용하였으며 산림의 비율이 높은 남한강 상류유역의 경우 산림청의 수치임상도,

를 활용하여 수종에 따른 비교를 실시하였다 또한 유역의 및 에서 추출한 경사 경사방향. DEM DEM (Slope),

등의 지형자료와 가뭄발생 우심지역의 분포를 비교하였다(Aspect) .

안성천 가뭄우심지역(a) 안성천 토지피복중분류(b) 안성천(c) DEM 안성천 경사방향(d)

남한강상류(e)

가뭄우심지역

남한강상류(f)

수치임상도

남한강상류(g)

DEM

남한강상류(e)

경사방향

그림 가뭄발생 우심지역과 공간자료와의 비교그림 가뭄발생 우심지역과 공간자료와의 비교그림 가뭄발생 우심지역과 공간자료와의 비교그림 가뭄발생 우심지역과 공간자료와의 비교4.4.4.4.
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안성천 유역의 경우 가뭄발생 우심지역은 산림을 중심으로 밭과 과수원 초지에 분포하고 있는 것으로 나,

타났다 농경지의 경우 이앙이 완료된 까닭에 가뭄발생 시기의 농경지 식생지수는 큰 영향을 받지 않은 것으.

로 나타났다 과 경사도 경사방향도와 가뭄발생 우심지역을 중첩한 결과 약 고도에 식생변. DEM , 25m 100m～

화 지역이 집중된 것을 확인할 수 있었으며 남쪽과 동쪽 방향의 사면에서 식생변화가 두드러지게 나타났다.

남한강 상류유역의 산림피복을 침엽수 혼효림 활엽수로 분류하여 가뭄발생 우심지역과 중첩한 결과 활, ,

엽수 분포지역에서 대부분의 식생 변화가 발생했음을 확인할 수 있었다 남한강 상류유역 역시 남쪽과 동쪽.

방향의 사면에서 식생변화가 크게 발생하였다.

결론 및 활용방안결론 및 활용방안결론 및 활용방안결론 및 활용방안5.5.5.5.

본 연구에서는 토지피복 및 지형학적 특성이 다른 두 유역을 대상으로 가뭄발생년도와 평년의 식생지수

및 지표면 열지수를 비교하였으며 본 연구를 통해 얻은 결론은 다음과 같다.

와 는 가뭄분석을 위한 도구로 활용이 가능하며 와 는 역상관 관계를 갖는다NDVI EVI NDVI, EVI LST .

의 경우 가뭄시기와 비 가뭄시기의 차가 크지 않았으며 토지피복에 대한 민감도 역시 크게 나타나지 않LST

았다 토지피복에 대한 분석을 바탕으로 산림피복이 가뭄시기를 가장 잘 반영하는 것으로 나타났으며 계절. ,

에 따른 토지이용의 특성으로 논 지역의 식생지수는 가뭄시기와 비 가뭄시기의 큰 차이가 발생하지 않았다.

또한 산림지역의 경우 활엽수림 지역에서 식생의 변화가 뚜렷하게 나타났다, .

본 연구를 통해 가뭄시기와 비가뭄 시기의 식생의 변화는 지형적 요소와 큰 상관성을 갖고 있으며 지속,

기간이 짧은 봄 가뭄을 효과적으로 분석하기 위해서는 강우량에 대한 고려와 더불어 가뭄발생지역의 공간

특성을 파악하는 것이 효과적임을 제시하였다.
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