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1. 서 론

기후변화는 현재 세계적으로 인류가 직면하고 있는 

가장 중요한 문제들 중 하나이다(Adger et al., 2005). 
International Panel on Climate Change (IPCC)의 제 4차 

보고서(2007)에 따르면 현재 전 세계는 이미 심각한 기

후변화를 겪고 있고, 그 변화의 속도가 점점 가속화되

고 있는 추세라고 한다. 또한 지구 대기 온도가 현재의 

상승 추세를 이어간다면 2100년까지 1.1˚C ∼ 6.4˚C가 

증가될 것이라고 예측하였다. 이러한 기후변화는 지역

별 토양수분, 증발산량, 강수량 증감 등의 수문기상인자

들의 시간적 변동성뿐만 아니라 공간적 변동성에도 직

접적인 영향을 미치게 되고, 이는 다양한 인자들에 대

한 연구의 필요성을 야기한다. 수문학적 기상인자에 대

한 연구를 위해서는 대기와 지표간의 에너지, 물, 그리

고 운동량 흐름에 대해 파악해야 하며(Dai et al., 2005),
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요  약

지표와 대기간의 에너지 및 수문기상인자들의 교환에 대한 이해는 수자원분야의 연구에 있어서 기초라 할 수 있으며 이

를 위하여 Land Surface Mode(LSM)을 활용한 연구가 활발히 진행되고 있다. Noah Land Surface Model (Noah LSM)은 에

너지 방정식과 물수지 방정식을 기반으로 한 지면모형으로 수문기상인자들에 대한 모의가 가능하다. 국외에는 Noah LSM
을 이용한 다양한 연구사례들이 있으나, 국내에서는 적용사례가 매우 부족하며, 특히 단독으로 Noah LSM을 적용한 사례

는 전무한 실정이다. 본 연구에서는 Noah LSM의 국내 적용성을 평가하기 위해 해남(HFK)과 광릉(GDK) Korea Flux 
Network (KoFlux)에서 제공하는 자료를 입력자료로 활용하여 모형 결과를 산출하고, 순 복사량, 잠열, 현열의 결과를 관측

자료와 비교·검증하였다. 모형 결과와 관측치를 비교한 결과 회귀분석에서의 상관계수 값이 각 인자 별로 해남은 0.83∼
099, 광릉은 0.64∼0.99로 신뢰할 만한 수준인 것으로 나타났다.

핵심용어 : Noah LSM, KoFlux, 순 복사량, 잠열, 현열

Abstract

Understanding of the exchange between the water and energy which is happening between the surface and atmosphere is the 
basic of studying water resources. To study these, lots of researches using Noah Land Surface Model(LSM) are in progress. 
Noah LSM is based on energy and water balance equation and simulates various hydrological factors. There are diverse 
researches with Noah LSM are ongoing in overseas, on the other hand not enough study has been done. Especially there is 
almost no study using uncoupled Noah LSM in Korea. In this study we used data from Korea Flux Tower in 
Haenam(HFK) and Gwangneung(GDK) as forcing data to simulate the model and compared its result of net radiation, 
sensible heat flux and latent heat flux with the observation data to assess the applicability of Noah LSM in Korea. 
Regression coefficients of the comparison results of Noah LSM and observation show good agreement with the value of 
0.83∼0.99 at Haenam and 0.64∼0.99 at Gwangneung which means Noah LSM can be trusted. 
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물과 에너지 순환에 대한 정확한 평가 및 예측을 위해 

물리적 관측 자료에 기반한 수문모형의 신뢰할 만한 모

의가 필요하다(Kustas and Norman 1996; Moulin et al., 
1998). 또 정확한 수문모형의 모의를 통한 수문기상인자, 
즉, 에너지, 운동량 흐름 등의 예측에 관한 연구가 수행

되어야 한다. 
National Centers for Environmental Prediction (NCEP)

이 주도하는 연구기관들의 협력 하에 1993년 초 개발된 

Noah LSM은 독립적인 모의가 가능할 뿐만 아니라 기상

모델인 Weather Research and Forecasting model(WRF)와 

같은 다른 모델들과 결합된 방식으로도 구동될 수 있다

(Kato et al., 2007). Noah LSM의 전신인 Oregon State 
University Land Surface Model(OSU LSM)은 1980년대에 

개발된 지표모델로 두 개의 토양층(0∼5cm, 5∼100cm)
에 대해 모의할 수 있다(Chang et al., 1999). 여기서 발

전된 모형인 Noah LSM은 네 개의 토양층(0∼10cm, 10
∼30cm, 30∼60cm, 60∼100cm)에 대한 자료를 초기조건

으로 설정할 수 있다는 장점을 가지고 있고, 모형은 에

너지방정식과 물수지방정식을 기반으로 하고 있다

(Sridhar et al., 2003). 또한, 토양층 중 뿌리층의 깊이를 

상수로 처리하는 OSU LSM과 달리 Noah LSM은 이를 

변수로 처리하여 보다 정확한 지역적 특성을 반영할 수 

있다는 장점을 가진다(De Haan et al., 2007). Noah LSM
이 모의할 수 있는 인자들은 토양수분, 토양온도, 지표

면온도, 적설깊이, 눈 물 등가물, Energy Flux와 Water 
Flux 등의 수문기상인자들로 이에 관한 연구가 현재에도 

활발히 진행되고 있다.
DeHaan et al. (2007)은 중앙아프리카 지역에서 기상

인자들을 OSU LSM과 Noah LSM 각각을 이용해 모의한 

결과, 전반적으로 Noah LSM이 더 합리적인 결과를 도출

한다고 판단하였으며, 특히 강수의 변동성과 Temperature 
climatology, Precipitation climatology를 훨씬 현실적으로 

모의함을 확인했다. Sridhar et al. (2002)은 NOAH-Oregon 
State University (NOAH-OSU)를 이용해 Oklahoma지역의 

다양한 지형조건에 대해 에너지플럭스를 산출하고, 이를 

관측치와 비교하여 Noah LSM의 모의 결과가 RMSE값 

1.6∼2.5 MJ/m2d로 잘 부합하는 것을 확인했다. Hogue et 
al. (2005)은 미국 Arizona주의 semiarid 지역에 Noah 
LSM을 적용하여 현열, 토양열, 지온, 잠열에 대한 모형 

결과값과 관측치의 비교를 통해 현열, 토양열, 지온에 

대해 높은 정확도를 보임을 증명하였다. Radell and 
Rowe (2008)은 Nebraska Sand Hills 지역의 사구, 건조한 

지역 그리고 습한 지역을 대상으로 Noah LSM을 이용해 

지표 플럭스를 모의하여 Noah LSM이 사구지역과 건조

한 지역에 대해 RMSE값이 20∼25%정도로 믿을만한 결

과를 도출함을 확인했다. Wei et al. (2012)은 Noah LSM
에 변수를 추가하여, 지표상의 온도, 잠재열의 흐름, 그

리고 연평균 유출량의 모의값을 관측 값과 비교하여 변

수를 추가하기 전보다 향상된 결과가 산출됨을 확인했

다. 선행연구의 결과들로부터 알 수 있듯이 Noah LSM
은 국지적 모의에서 상당히 신뢰할 만한 결과의 모의가 

가능하다. 
이와 같이 국외에서는 Noah LSM을 활용한 연구가 

활발히 진행되고 있다. 반면, 국내에서는 Noah LSM이 

WRF와 결합하여 토양수분을 분석하거나 지표층 바람장

의 대기경계층 모수화와 지면 모델 민감도 평가 등 다

른 모델과 함께 진행한 연구들은 있지만, Noah LSM을 

단독으로 적용하여 수문기상인자들의 변화를 모의한 연

구 사례가 미흡하다. 이에 본 연구에서는 Noah LSM에 

초점을 맞춰 모형의 국내 적용성을 평가하고자 모형의 

강제입력자료와 검증자료로 플럭스 타워의 관측자료를 

이용하여 모델을 구동하고 그 결과를 해남과 광릉 지점

의 에너지 플럭스 데이터를 비교하였다.

2. 연구 방법 및 기본이론

2.1 연구 대상 지역

플럭스타워가 위치한 해남은 벼농사가 이루어지는 지

역이고 광릉은 산지에 위치해 있다. 연구지역인 해남과 

광릉에서의 플럭스 데이터는 에디 공분산법에 의해 수

집되었다. 에디 공분산법은 지표와 대기 사이에서 교환

되는 에너지나 이산화탄소 등의 연직 플럭스 등에 있어 

에너지 보존 방식을 바탕으로 에디 확산성에 대한 가정 

없이 플럭스를 구하는 방법이며, 물과 에너지 순환에 있

어서 관측자료의 품질검증과 보정을 통한 자료생산이 

관측 시스템의 최적화에 있어서 필수적이다. 현재 국내

외 다양한 장단기 관측에 에디 공분산법이 사용되고 있

으며, 우리나라 모든 KoFlux에서 에디 공분산법을 사용

하고 있다(Kim et al., 2003; Hong et al., 2003; Byun et 
al., 2013).

2.1.1 해남

우리나라에서는 광릉, 해남, 설마천, 청미천 등 네 곳

의 KoFlux가 Asia Flux에 속해있는데, 해남은 그 중 가

장 남쪽에 위치한 곳이다. 해남 KoFlux 타워는 전라남도 

해남군 해남 기상관측소 근처 농경지 (34° 33′18″N, 126° 
34′17″E, 해발 13.74 m)에 위치하고 있으며(Fig. 1), 2002
년 7월부터 관측이 시작되었다. 해남에 대한 지역적 특

성은 Table 1에 나타내었다. 해남에서는 2002년 7월부터 

관측이 시작되었다. KoFlux가 위치한 곳은 분지형 농경

지로 주 농작물은 벼, 보리 등 주로 혼합적인 농경지의 

형태를 띈다(Choi et al., 2010; Kwon, 2009). 강우는 여

름철에 집중되어 있으며, 연 평균 강우량은 1,306 mm이

다. 이 지역을 대표하는 토양통은 가곡(Fine Silty, Aeric 
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Endoaquepts)으로 투수성은 약간 느리거나 양호하며, 배

수는 다소 불량하다(NIAST, 2000). 해남은 주로 미사질

양토로 구성되어있으며 38.5%의 모래, 31.5%의 미사와 

30%의 점토로 구성되어 있다(Choi et al., 2010). 

Fig. 1. Study Area (Location of Haenam and Gwangneung
Flux Tower) (www.asiaflux.net; www.sanlim.kr)

Study Area Haenam

Latitude 34° 33′18″N

Longitude 126° 34′17″E

Terrain Type Farmland

Elevation 13.74 m

Annual Precipitation 1,306 mm

Soil Type Silt loam to loam

Measurement Period 2002 ∼ present

Table 1. Geographic data and characteristics of Haenam

해남 지역의 에디 공분산 측정은 20.8 m에서 이루어

지며, 30분 간격으로 데이터가 측정된다. Table 2는 플

럭스타워에 설치된 관측 장비와 각각이 측정하는 수문

기상인자를 나타내고 있다. 고속 반응 기기인 초음파 

풍향·풍속계(CSAT3, Campbell Scientific Inc, 이하 C.S.I)
를 이용하여 풍속과 풍향이 측정되고, 이산화탄소와 수

증기의 농도를 적외선 기체 분석기(LI-7500 H2O, CO2 
Gas Analyzer, Li-Cor)로 측정한다(Choi et al., 2010). 복

사, 온도, 습도, 토양온도, 토양수분과 같은 기본적인 

변수들은 토양열 플럭스 측정기(HFP01SC, C.S.I.)와 저

속 반응 기기인 순복사계(CNR1, Kipp & Zonen Co.), 
토양 수분 측정기(CS615, C.S.I), 토양 온도 측정기

(TCAV, C.S.I)를 통해 측정된다(Hur and Choi, 2011; 
http://www.asiaflux.net).

Instruments Hydrometeorological Factors

Sonic Anemometer Wind Direction and Velocity

Infrared Gas Analyzer
Latent Heat Flux, CO2, Vapor 

Concentration

Net Radiometer
Radiation, Temperature, 

Humidity

Soil Temperature Measuring 
Instrument

Soil Temperature

Soil Moisture Measuring 
Instrument

Soil Moisture

Table 2. Instruments and Measured Hydrometeorological 
Factors

2.1.2 광릉

광릉 KoFlux 타워는 경기도 포천시 (37° 45′N, 127° 
9′E, 해발 260 m)에 위치하고 있다(Fig. 1). 광릉에 대한 

지역적 특성은 Table 3에 나타내었다. 광릉은 2002년부

터 관측이 시작되어 현재까지 플럭스타워가 운영 중에 

있다. 광릉의 KoFlux는 혼합림에 위치하고 있으며 낙엽

성의 침엽수가 주를 이룬다. 강우는 여름철에 집중되어 

있으며, 연 평균 강우량은 1,332mm이며(Hwang et al., 
2013), 미사질 양토의 토양 특성을 갖는다. 

Study Area Gwangneung

Latitude 37° 45′N

Longitude 127° 9′E

Terrain Type Mountainous area

Elevation 260 m

Annual Precipitation 1,332 mm

Soil Type Silty loam

Measurement Period 2002 ∼ present

Table 3. Geographic data and characteristics of Gwangneung

광릉지역의 에디 공분산 데이터는 40.7m에서 30분 

간격으로 측정된다. Table 2는 플럭스타워에 설치된 관

측 장비와 각각이 측정하는 수문기상인자를 나타내고 

있다. 광릉에서도 해남지역의 KoFlux Tower와 마찬가지

로 고속 반응 기기인 초음파 풍향·풍속계 (CSAT3, 
C.S.I)를 이용하여 풍속과 풍향을 측정하고, 이산화탄소

와 수증기의 농도를 적외선 기체 분석기 (LI6262 & 
Thermocouple temperature sensor)로 측정한다. 복사, 온

도, 습도, 토양온도, 토양수분과 같은 기본적인 변수들

은 토양열 플럭스 측정기 (HFP-3, C.S.I.)와 저속 반응 
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기기인 순복사계 (CNR1, Kipp & Zonen Co.), 토양 수

분 측정기 (CS615, C.S.I), 토양 온도 측정기 (TCAV, 
C.S.I)를 통해 측정된다(http://www.asiaflux.net).

2.2 연구방법

2.2.1 Noah LSM

Noah LSM은 다음과 같은 물수지 방정식(1)과 에너

지보존 방정식(2)을 기본으로 하고 있다. 



 ∆






′ ∆


∆


 (1)

Rnet = LE + H + G  (2)

V : Control volume (m3)
ρk : Intrinsic density of constituent k (kg/m3)
θk : Partial volume of constituent k (m3/m3)
hk : Specific enthalpy (J/kg)
Uk : Mass flux (kg/m2s)
Mk'k : Phase change from phase to phase (kg/m3s)
δk'k : Kronecker delta
Sk : Source of sink term
Rnet : Net radiation (W/m2)
LE : Latent heat flux (W/m2)
H : Sensible heat flux (W/m2)
G : Ground heat flux (W/m2)

물수지방정식(1)은 이슬의 응축, 증발로 인한 손실과 

강수량의 차단 등으로부터 결정된 질량 균형으로부터 

식물에 저장된 수분의 양을 계산한다. 에너지방정식(2)
은 현열과 잠열 그리고 토양열의 합이 순복사량임을 

나타낸다.
본 연구에서는 2006년 5월 1일부터 2006년 5월 29일

까지 29일간의 해남지점과 광릉지점의 플럭스타워 관

측 자료를 강제입력자료로 이용하여 Noah LSM을 모의

하였다. Noah LSM 모의를 위한 강제 입력 자료는 기

온, 상대습도, 기압, 일사량, 강우량, 평균풍속 그리고 

하향 장파복사가 사용되며 30분 단위로 플럭스타워에

서 수집된 자료가 사용되었다. 모형의 구동 결과로 얻

어지는 여러 인자에 대한 결과 중 잠열과 현열, 순복사

량의 에너지플럭스 대한 결과들을 플럭스타워를 통해 

실제 관측된 값들과 비교해 검증을 수행하였다.

2.2.2 오차 추정 방법

Noah LSM에 의해 얻어진 결과 값과 관측값들은 

Bias와 Root Mean Square Error(RMSE)를 사용하여 분석

하였다. Bias와 RMSE는 비교적 간단한 방법으로 두 데

이터의 일치 정도를 파악할 수 있는 방법으로 각각의 

계산 식은 다음 (3), (4)와 같다.

 




    

 (3)

 









    


 (4)

식 (3)와 (4)에서 n은 자료의 개수,  는 플

럭스타워에서 관측된 결과를 나타내며,  는 

Noah LSM의 구동 결과로 얻어진 값을 의미한다. 

3. 결 과 

Fig. 2∼4는 해남의 에너지플럭스의 모형 값과 관측 

값을 시계열 그래프로 나타낸 것이다. Fig. 2에서 알 수 

있듯이, 해남지역의 모형 값과 관측 값의 순 복사에너

지는 그 값뿐만 아니라 경향까지 매우 잘 일치 하는 

것으로 나타났다. 모형 내에서 순 복사에너지는 에너지

방정식에 의해 현열, 잠열과 지열의 합으로 계산되어지

기 때문이다. 또한 24시간 주기의 변화를 보였는데, 이

는 하향 단파 복사 에너지의 영향으로 인하여 발생한

다(Kwon et al., 2009). 현열과 잠열의 경우에는 모형 값

이 관측 값에 비해 낮게 산정되었는데, 이러한 경향은 

낮 시간에 좀 더 두드러졌다(Fig. 3, Fig. 4). 그러나 일 

최솟값의 경우 모형 값이 관측 값 보다 높게 산정되었

으며, 이러한 모형의 양극 값에 대한 과소 및 과대 산

정의 경향성이 비교적 낮은 bias의 원인으로 작용했을 

것으로 판단된다(Table 4). 또한 강우가 발생한 시점에

서의 낮 시간에 해당하는 잠열에 대한 모형의 결과와 

관측 데이터가 더욱 잘 일치하는 것으로 나타났는데 

Choi et al. (2010)이 확인하였듯이 잠열 에너지 산정의 

경우 강우 발생 시 강우의 증발이 대기중으로 곧바로 

일어나며 그 값이 모형 내에서 높게 계산되기 때문인 

것으로 판단된다. Fig. 5는 해남의 에너지플럭스의 관측 

값과 모형 값을 1:1로 대응시킨 그래프이다. 순 복사랑

(Fig. 5(a))의 결과에서는 특히 다른 에너지플럭스에 비

하여 관측 값과 모형 값이 거의 일치하는 것으로 나타

났으며, R2과 선형회귀식에서의 a값은 각각 0.99로 모형

값과 관측 값 간의 높은 상관성을 반영하였다. 이에 반



Ehsun JangㆍHeewon MoonㆍSeok Hwan HwangㆍMinha Choi

한국습지학회지 제 15권 제4호 (2013) 513

하여 현열과 잠열의 결과는 순복사량의 결과에 비해 

관측 값과 모형 값이 차이를 보이는 것을 확인할 수 

있다(Fig. 5(b), Fig. 5(c)). 현열과 잠열의 a값은 각각 

0.96과 0.91이며, R2는 각각 0.84와 0.83로 산정되었다 

(Table 4).

현열과 잠열 모두 간헐적으로 관측 값이 존재하지 

않는 결측 구간이 존재하지만, 관측 값이 존재하는 구

간에서는 모형의 결과와 관측 데이터 값이 대부분 일

치하는 것으로 나타났으며, 또한 그 경향성도 일치하는 

것으로 보아 결측 구간의 모형 값을 신뢰할 수 있을 

것이라고 생각된다. 

Fig. 2. Net Radiation (W/m2) at Haenam

Fig. 3. Sensible Heat Flux (W/m2) at Haenam

Fig. 4. Latent Heat Flux (W/m2) at Haenam
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(a) Net Radiation (W/m2)

  

     (b) Sensible Heat Flux (W/m2)               (c) Latent Heat Flux (W/m2)

Fig. 5. Scatter plots of Observation and Model Results at Haenam

Fig. 6∼8은 각각 광릉지역에 대한 순 복사량과 현열, 
잠열의 모형 결과 및 플럭스 관측 데이터를 시계열로 

나타낸 것이며, Fig. 9는 광릉지역 순 복사량과 현열, 
잠열의 관측 값과 모형 값의 1:1 대응 그래프이다. 광

릉지역의 현열(Fig. 7)은 모형 값이 관측치에 비해 조금 

과소산정 되는 경향이 있는 것으로 나타났으나, R2가 

0.99로(Table 4) 전체적인 경향성은 매우 잘 일치하는 

것으로 보인다. 반면 잠열(Fig. 8)에서는 모형 값이 관

측 값에 비하여 과대 산정되는 경향을 보였으며,
현열은 이와 반대로 과소 산정되는 것으로 나타났다. 

잠열이 과대산정될 때 현열이 과소산정 되는 것은 모

형 내에서 에너지 방정식을 만족시키기 위한 결과로 

보인다. 1:1 그래프에서 나타난 순 복사량의 오차는 현

열과 잠열의 경향성과 관계가 되어 있기 때문에 현열

과 잠열의 오차가 줄어들면, 순 복사량의 오차 또한 작

아질 것으로 예상된다(Liang et al., 1998). Fig. 9(c)에 보

여진 잠열의 모형 값과 관측 값의 1:1 대응 그래프는 

현열(Fig. 9(b))과 순 복사량(Fig. 9(a))에 비하여 직선의 

경향이 상대적으로 불분명한 형태를 나타내고 있는데, 
이는 잠열의 시계열 그래프(Fig. 8)에서 볼 수 있듯이 

낮 시간 동안의 일 최댓값에 대한 모형 결과와 관측 

값 간의 차이가 많이 났기 때문인 것으로 보인다. 이로 

인해 관측 값과 모형 값 사이의 정확도와 정밀도를 나

타내는 RMSE와 bias값이 각각 54W/m2와 –25W/m2로 

순 복사량과 현열에 비해 크게 나타났다. 전반적으로 

해남지역에서와 같이 광릉지역에서 또한 관측 값과 모

델의 결과가 비교적 잘 일치하며, 일정한 경향성을 나

타내고 있는 것으로 보아 결측 구간에서의 Noah LSM 
결과 역시 정확도 높은 값을 가질 것으로 판단된다.
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RMSE (W/m2) Bias (W/m2) a b R2

Net Radiation
(W/m2)

HFK 12 9 0.99 -9.11 0.99

GDK 40 20 0.86 -2.97 0.99

Sensible Heat Flux
(W/m2)

HFK 24 4 0.93 -2.52 0.84

GDK 36 2 0.80 5.03 0.84

Latent Heat Flux
(W/m2)

HFK 36 8 0.91 -2.32 0.83

GDK 54 -25 1.13 19.36 0.64

Table 4. Statistical Analysis of energy fluxes between Observations and Model Results 
        (Note:   :   measurement and   calculation)

Fig. 6. Net Radiation (W/m2) at Gwangneung

Fig. 7. Sensible Heat Flux (W/m2) at Gwangneung

Fig. 8. Latent Heat Flux (W/m2) at Gwangneung
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(a) Net Radiation (W/m2)

  

(b) Sensible Heat Flux (W/m2)               (c) Latent Heat Flux (W/m2)

Fig. 9. Scatter plots of Observation and Model Results at Gwangneung

본 연구 결과에서는 대체적으로 해남과 광릉 모두 

낮 시간 동안의 현열과 잠열의 크기가 비슷했지만 현

열이 잠열에 비해 과대 산정 되는 경향을 보였다. 또

한 현열과 잠열에 대한 Noah LSM의 결과, 순복사량에 

대한 결과에 비하여 잠열 및 현열의 결과는 관측 데이

터와 모델 값 사이의 차가 더 큰 것으로 나타났으나, 
경향성은 잘 일치하였으며, 전체적으로 통계 분석을 

통하여 살펴본 모형의 결과 값 또한 적절하다고 판단

된다.
    

4. 결 론

본 연구에서는 해남지역과 광릉지역 플럭스타워의 

30분 단위 관측자료를 모형의 강제입력자료로 사용하

여 Noah LSM을 구동하였으며, 산출 결과 중 잠열, 현

열, 그리고 순복사량의 에너지인자들을 플럭스타워의 

관측 값과 비교하였다. 또한, 각각의 에너지 플럭스에 

대하여 통계분석을 실시하였으며, 해남의 경우 R2값이 

각각 잠열 0.84, 현열 0.83, 광릉의 경우 잠열 0.84, 현

열 0.64로 관측 값과 모형에 의해 산정된 값이 좋은 상

관성을 가지는 것으로 나타났고, 특히 순복사량의 R2값

은 두 지역 모두 0.99로 모형 값과 관측 값이 거의 일

치하는 매우 좋은 결과를 보였다. 두 지역의 모형 값과 

관측 값이 매우 잘 일치함은 한국에서의 Noah LSM이 

단독으로 적용 가능함을 보여줄 뿐만 아니라 다른 국

내에서 다른 연구에 이용될 가능성을 보여주는 것이라

고 생각된다. 본 연구를 통해 국내에의 적용 가능성이 

확인된 Noah LSM은 보다 다양한 지역의 수문기상인자

들의 모의, 수치예보모델 등에 활용될 수 있으며, 추후 

연구에서 현재보다 정확한 초기 입력자료 획득과 적절

한 변수화 등을 통해 향상된 결과를 얻을 수 있을 것

으로 기대된다.
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