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AWI(Area Wind Index)를 이용한 적도에서 중위도 북태평양 사이의
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요 약

적도에서 중위도 북태평양 사이의 대기-해양의 변동을 알아보기 위해 NCEP/NCAR 재분석 자료

로 경도풍과 SST(Sea Surface Temperature)를 비교하였다. 그 결과 경도풍과 SST가 반대의 경향을

보였다. 즉, 동서류가 강할 때는 해수의 혼합이 강해서 해수 표면의 온도가 낮아지고, 동서류가 약

할 때는 해수의 혼합이 약해서 해수 표면의 온도가 높아진다. 또한 보편적인 비교를 위해 지역 풍

속 지수 AWI(Area Wind Index)를 만들었다. 그래서 PNA(Pacific/North American), AOI(Artic

Oscillation Index), 그리고 SST(Sea Surface Temperature)와 비교를 하였다.

1. 서론

1972년 동안 알래스카 연어의 어획고가 줄어들었고, 북태평양 지역에서 1923, 1947, 그리고 1977

년에 연어 자원의 극적인 변동이 있었다(Nathan et al., 1997). 많은 학자들의 관심 아래 수산 자원

의 변동 원인이 기후 지수들과 관련이 있음이 밝혀졌으며, 파동으로 움직이는 메커니즘이 불확실

하기는 하지만 대부분의 연구에서 기후 파동에 의해 좌우된다고 밝혀져 있다(FAO, 1997a ;

Klyashtorin and Sidorenkov, 1996). 기후 변화는 해양과 대기의 상호 작용에 의해 나타나므로, 해양

및 대기의 변동과 이들의 상호작용을 살펴 볼 필요가 있다.

본 연구에서는 수산자원에 막대한 영향을 미치는 중위도 태평양의 SST의 변동성을 조사하고, 대

기와의 상호작용 및 변동을 유발하는 메커니즘을 파악하고자 한다.

2. 자료 및 연구방법

본 연구에 활용한 자료는 2.5o×2.5o 격자의 NCEP/NCAR 재분석 자료이고 다음과 같다.

·U, Zonal wind (동서류의 바람)

·V, Meridional wind (남북류의 바람)

·SST (Sea Surface Temperature)
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·AOI (Artic Oscillation Index)

여기서 Zonal wind와 Meridional wind는 144×73개의 격자이고 월평균 자료를 각 고도별(1000 hPa,

850 hPa, 500 hPa, 200 hPa), 위도별(30oN∼40oN, 40oN∼50oN, 50oN∼60oN), 그리고 경도별(140o

E∼140oW)로 나누어 데이터를 추출하였다(Fig. 1). 이렇게 각 지역별(A·B·C·D·E·F지역) 격자

의 평균값을 대표값으로 사용하였다. SST 자료를 구하기 위해 Gaussian grid에서 위도 50oN∼60oN

구간에 22×7 격자, 위도 30oN∼40oN, 40oN∼50oN 구간에 22×6 격자를 사용하였다. AOI(Artic

Oscillation Index)는 극 진동 지수로 NCEP/NCAR 재분석 자료에 기초한 실시간 자료로써, 지수값은

EOF(Empirical Orthogonal Function)와 NH SLP(Northern Hemisphere Sea Level Pressure) 사이의 관계

에 따라 정해진다. 그리고 AOI(Artic Oscillation Index)는 차원이 없는 수로 양의 값이면 극의 낮은

SLP 아노말리(anomaly)를 나타낸다 (http://www.atmos.colostate.edu/ao/Data/ao_index.html).

PNA(Pacific/North American)는 북반구의 태평양 지역과 북아메리카 지역 사이의 500 hPa 아노말

리(anomaly)를 구조의 프로젝트에 의해 구성한 것이다. 그리고 구하는 식은 다음과 같다

(http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/pna/pna_index.html).

PNAI=0.25×[Z(20N,160W)-Z(45N,165W)+Z(55N,115W)-Z(30N,85W)] (1)

여기서, Z는 지오포텐셜 고도(Geopotential Height)이다(Wallace and Gutzler, 1981).

Fig. 1 중위도 태평양 지역에서 PDO 메커니즘 분석을 위한 실험 대상 지역.

동서류(U; zonal wind), 남북류(V; meridional wind)의 각 지역별 월 평균을 대표값으로 하여, 각각

의 아노말리(anomaly)를 구하여 새로운 자료를 만들었다. 작은 규모의 시간 변동을 제거하기 위해

새로운 자료를 12개월 이동 평균하고 정규화하여 평활된 자료를 만들었다. 이렇게 평활된 자료로

시간에 따른 자료의 주기성 변동을 파악하기 위해 파엽(Wavelet) 분석을 하였다.

그리고 분석 대상 자료(U, V, SST)는 4차원(경도, 위도, 고도, 시간)이고 PNA, AOI는 1차원(시간)
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의 자료이기 때문에 보다 보편적인 비교를 위해 지역 풍속 지수인 AWI(Area Wind Index)를 만들었

다. AWI는 실험 대상 전체지역에 대한 일정 풍속 이상지역의 비이다. 예를 들면, AWI10은 실험

대상 전체 지역에 대한 풍속이 10m/s이상이 되는 지역의 비를 말한다. 이렇게 계산된 지역 풍속

지수(AWI)들을 PNA, AOI, 그리고 SST와 주기성 비교를 하였다.

3. 연구결과

Fig. 2에서 보는 바와 같이, 경도풍과 SST의 변동은 위상이 서로 반대의 경향을 보였다. 이는,

바람이 강할 때 해수의 교란이 잘 일어나 혼합층이 두꺼워진다. 이렇게 되면, 하층의 찬 바닷물이

혼합층 해수와 섞이게 되어 해수의 온도가 하강한다는 것을 나타내고 있다. 그리고 Fig. 2에서 고

도 1000 hPa, 850 hPa, 500 hPa, 200 hPa의 수평적인 바람은 서로 간에 위상의 차이가 없이 동시에

변동하고 있음을 보였다. 이는 상하층 간의 바람 변동은 아주 짧은 시간 내에 이루어짐을 알 수

있다. 이와 같은 사실은 Table 1의 지역별로 각 고도간의 상관관계를 보면 알 수 있다.

Fig. 2 고도별 경도풍(U)과 SST.

위 표를 보면 고도별 동서류의 상관관계가 아주 높다는 것을 알 수 있다. 즉, 고도별 대기는 동

시적인 변동을 하고 있음을 알 수 있다. 중위도 진동은 ENSO의 영향보다 대기와 해양의 메커니즘

에 의해 전달됨을 알 수 있다. 그리고 보다 더 자세한 것은 AOGCM (Atmosphere-Ocean General

Circulation Model) 등의 모델을 이용하여 알 수 있을 것이다.
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Table 1 지역별 고도간 경도풍의 상관관계
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