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북극해 지역의 위성 기반 복사 에너지 산출물의 비교 분석
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Comparative Analysis of Radiative Flux Based on Satellite over Arctic
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Hyeon-gyeong Han 2)·Hyun-Cheol Kim 4)·Kyung-soo Han 5)†

Abstract: It is important to quantitatively analyze the energy budget for understanding of long-term
climate change in Arctic. High-quality and long-term radiative parameters are needed to understand the
energy budget. Since most of radiative flux components based on satellite are provide for a short period,
several data must be used together. It is important to acquaint differences between data to link for
conjunction with several data. In this study, we investigated the comparative analysis of Arctic radiative
flux product such as CERES and GEWEX to provide basic information for data linkage and analysis of
changes in Arctic climate. As a result, GEWEX was underestimated the radiative variables, and it
difference between the two data was about 3 ~ 25 W/m2. In addition, the difference in high-latitude and
sea ice regions have increased. In case of comparing with monthly means, the other variables except for
longwave downward flux represent high difference of 9.26 ~ 26.71 W/m2 in spring-summer season. The
results of this study can be used standard data for blending and selecting GEWEX and CERES radiative
flux data due to recognition of characteristics according to ice-ocean area, season, and regions.
Key Words: Arctic, radiative flux, comparative analysis, CERES, GEWEX

요약: 북극의장기간기후변화관측을위해서는에너지수지를정량적으로파악하는것이중요하다. 에너지

수지를정량적으로파악하기위해서고품질의장기간복사에너지변수들이필요하지만대부분위성기반복

사에너지변수자료들은제공되는기간이짧아자료들을연계하여사용해야한다. 자료를연계해서사용하기
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1. 서 론

북극은기후변화의지시자중하나이며, 고위도지역

에 한정되지 않고 중위도 지역까지 영향을 미치며, 기

후 변화를 관측하는 데 있어 매우 중요한 지역이다

(Studinger, 2005). 북극의에너지균형은해빙감소로인

한알베도변화와해양과대기사이의단열층의감소로

인한영향을받게된다(Stroeve et al., 2012). 또한북극의

에너지수지는복합적인지표와대기사이의상호작용,

얼음–알베도 피드백과 같은 다양한 피드백 현상 및 구

름복사강제력효과등에의해주도된다(Wetherald and

Manabe, 1975; Curry et al., 1996; Chapin et al., 2005; Stephens,

2005; Letterly et al., 2016; Wang and key, 2005; Riihela et al.,

2017). 그렇기 때문에 북극의 에너지 수지는 다양한 변

화의 최종 지점 이자 시작 지점이며, 이를 파악함으로

써 북극 기후의 정량적, 정성적 변화를 관측할 수 있게

된다. 일반적으로에너지수지성분은복사에너지와난

류에너지로구분되며, 복사에너지는저장열과함께표

면(해양/해빙/지표)에서 현 ·잠열에 에너지를 제공하

는역할을한다(Alves and Soares, 2016; Wang et al., 2016).

또한북극의복사에너지변화의경우알베도가감소하

고온도가상승하는양의피드백이가속화되고있으며

(Chapin et al., 2005), 북반구의 온난화 현상이 중위도 지

역까지 영향을 미치고 있다(Polyakov et al., 2003). 북극

해양으로입사되는열에너지가증가하고있으며, 북극

지역의온난화를가속화하고있다(Perovich et al., 2007).

이와 같이 북극에서는 에너지 수지 및 다양한 원인에

의해 다양한 변화가 진행되고 있다. 앞서 언급했던 것

과같이북극의에너지수지는북극에서발생하는다양

한변화의선구자이자최종지점이기때문에북극의장

기간복사에너지수지를파악하는것은중요하게취급

된다.그렇기 때문에 에너지 수지를 정확하게 파악하

기위해서는북극지역의기초에너지변수인복사에너

지의 장기간 변화 관측 및 분석이 중요하다. 현재 위성

기반 복사 에너지 자료는 EUMEST Satellite Application

Facility on ClimateMonitoring(CMSAF)의CMSAF cLoud,

Albedo and surface RAdiation dataset fromAVHRR data –

Edition 2(CLARAA2), NASA의Global Energy andWater

Exchanges Project(GEWEX) 자료와Clouds and theEarth’s

Radiant Energy System(CERES)자료가 제공되고 있다.

일반적으로기후를분석하기위해서는 30년이상의자

료가 필요하고 이를 만족하는 것은 CM SAF에서 제공

하는 CLRAR-A2 자료이다. 하지만해당자료는단파에

너지자료가극지방에서정확도가떨어지는단점이있

기때문에북극지역을관측하기에는부족하다(CMSAF

2016). 또한Riihela et al.(2017)은북극지역에서GEWEX,

CERES및 CMSAF기반 합성 자료인 FluxNet-CLARA

의복사에너지변수를상호비교및검증하였고, 그결

과 FluxNet-CLARA의경우 30.95~ 102.86 W/m2의높은

오차가관측되었으며, CERES와 GEWEX의경우12.44

~58.42 W/m2의 오차가 관측되었다. 그렇기 때문에 북

극지역에서는GEWEX와 CERES자료를활용할수밖

에 없지만 GEWEX자료의 경우 1983년부터 2007년,

CERES자료의경우 2000년부터현재까지자료를제공

하기 때문에 단일 자료로는 장기 기후 변화 관측이 불

가능하다. 그렇기때문에장기간복사에너지변화를관

측하기위해서는 GEWEX와 CERES자료를연계하여

사용할필요가있다. 자료를연계하여사용하기위해서

는자료사이의일관성을유지시켜주는것이필요하며,

이를위해서두자료의차이가정량적으로얼마나발생

하는지, 지역에 따라 혹은 계절 등의 다양한 조건에 따

라 차이의 특성을 파악하는 것이 중요하다. 따라서 본
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위해서는사용되는자료의차이를정확하게파악하고일치시키는것이중요하다. 따라서본연구에서는위성

기반복사에너지자료인Global Energy and Water Exchanges Project(GEWEX) 와 Clouds and the Earth’s Radiant

Energy System(CERES)를비교분석하여자료연계를위한기초자료를제공하고자한다. 두자료를비교분석

한결과 CERES자료를기준으로했을때, GEWEX 자료가과소추정되었다. 또한두자료는약 3 ~ 25 W/m2의

차이가발생하였으며, 고위도지역이거나해빙지역일수록두자료의차이가더증가하였다. 또한두자료의월

별평균을비교하였을때는하향장파복사에너지를제외한나머지변수들은봄과여름철에 9.26 ~ 26.71 W/m2

의 높은 차이를 보였다. 본 연구 결과는 북극지역에서 CERES와 GEWEX 자료를 합성하거나 선택할 때 좋은

기준자료로사용가능하다.
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연구에서는 북극 지역에서 CERES와 GEWEX의 복사

에너지변수들의정량적차이와, 다양한조건에서어떻

게차이가나는지비교분석하고자한다. 두자료의비

교분석은공간적차이, 위도별차이, 해빙농도별차이

에 따라 수행하였다. 또한 계절적 특성을 파악하기 위

하여전체연구기간동안의월별평균차이를바탕으로

두자료를상호비교하였다.

2. 연구자료

현재 복사 에너지 자료를 제공하는 곳은 CERES,

GEWEX, CM SAF에서 제공하고 있지만 앞서 언급 했

듯이 CM SAF의 Surface Incoming shortwave자료의 경

우극지방실측자료와비교시, 적설혹은얼음으로덮

여있는표면의태양복사열을정확하게유도하고식별

하는데어려움이있다(CMSAF, 2016). 따라서본연구에

서는 CERES와 GEWEX의태양복사에너지인하향단

파복사(SWD), 상향단파복사(SWU)와지구복사에너

지인하향장파복사(LWD), 상향장파복사(LWU)의사

용하였다.

1) CERES

본연구에서는 Synoptic 1-degreemonthly flues(SYN1deg,

ed 4A) 자료를사용하였다. CERES자료는Terra와Aqua

위성에 탑재된 MODIS센서와 CERES센서의 자료를

이용하여산출된다. 단파와장파영역모두 Langley Fu-

Liou radiative transfer model이사용되었으며, 구름정보

의 경우 MODIS와 정지궤도 위성에서 제공하는 정보

를이용하였다(NASA, 2017a). CERES SYN1deg자료는

일별, 월별 평균 자료를 제공하며, 공간 해상도는 1°의

균일한격자자료로제공된다. 자료제공기간은 2000년

3월부터 2018년 3월까지제공중이다. 자료의정확도는

북극실측지점인 Summit지점자료와비교시, SWD의

경우 -4 W/m2, LWD의 경우 11 W/m2의 bias를 가지고

있다(NASA, 2017b).

2) GEWEX

GEWEX Surface Radiation Budget(SRB) 월평균자료

를사용하였으며, 공간해상도는 1°의균일한격자자료

로 제공되며, 1983년 7월부터 2007년 12월까지 자료를

제공한다. NOAA위성에 탑재된 AVHRR센서 기반으

로산출된다. Radiative transfer scheme은단파영역에서

는 Pinker and Laszlo(1992) 방식을장파영역에서는 Fu et

al.(1997) 방식을사용하였으며, 구름정보는 International

Satellite Cloud Climatology Project(ISCCP)에서제공하는

자료를사용하였다(Riihela et al., 2017). GEWEX월평균

자료는 1998년~ 2007년동안단파영역에서 RMS 23.34

W/m2, Bias -5.22 W/m2, 장파영역에서는RMS11.1 W/m2,

bias는 0.9 W/m2의 정확도를 보인다(Zhang et al., 2013;

Zhang et al., 2015).

3. 연구방법및결과

본연구는두자료가중첩되는기간인 2000년 3월부터

2007년 12월동안비교분석을수행하였다. 이때월평

균자료를활용하였으며, 연구영역은북극권부터캄차

카반도까지포함된북위 50°지역이다. 두자료의비교

분석은전체기간동안의공간적분포, 조건별두자료

의 비교 분석 및 연구 기간 동안 월별 차이를 바탕으로

수행하였다. 두자료를비교할때, 기본적으로 CERES

자료를 기준으로 수행되었으며, 이는 2007년 4월부터

2007년 9월까지일별검증한선행연구결과와각자료

의 validation reports를참고하여 CERES자료를기준자

료를선정하였다(Riihela et al., 2017; NASA, 2017b; Zhang

et al., 2013; Zhang et al., 2015).

1) 공간 분포에 따른 비교 분석

두자료가공간적으로어떠한차이가존재하는지를

분석하였다. Fig. 1은 전체 연구기간동안 각 복사 에너

지 변수 별 차이의 평균을 보여주며 전체 연구 영역의

정량적인차이는 Table 1과같다. CERES자료를기준으

로GEWEX자료와의비교분석하였으며, 붉게보이는

부분은 GEWEX가 CERES에 비해 과소 추정된 영역

이며, 파랗게 보이는 부분은 반대로 과대 추정된 지역

이다. 4가지 변수 모두 북극권 해역(북위 60°N이상)에

서 GEWEX가 CERES에비해서과소추정되는특징이

관측되었으며, 연구지역전역에서단파복사변수가장

파 복사 변수에 비해서 두 자료의 차이가 크게 관측되

북극해 지역의 위성 기반 복사 에너지 산출물의 비교 분석
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었다. 각변수별로LWD는 5.20 W/m2, LWU는 4.58 W/m2,

SWD는 7.30 W/m2, SWU는 6.64 W/m2의 Root Mean

Square Difference(RMS-Diff)를보였다. 또한모든변수에

서음의 bias(-3.78 ~ -1.22 W/m2)가관측되었으며 LWU,

SWD, LWD SWU순으로 bias가작게관측되었다. SWD

에서각지역별로는두자료의차이가높게관측되지만,

전체지역으로확장할경우, 지역별로양극화된편차가

발생하기 때문에 bias의 강도가 희석되어 전체 연구 지

역에서는낮게관측된다. 장파복사에너지는대부분해

양에서는GEWEX가과소추정을하며, 대륙지역에서

는다소과대추정하였다(Fig. 1(a)–(b)). LWD의경우해

양에서는 6.45 W/m2, 내륙에서 3.94 W/m2의 RMS-Diff

로 해양에서 더 차이가 두드러지는 경향을 보였으며

LWU는해양과내륙에서각각 4.26 W/m2, 4.88 W/m2의

유사한차이를보였다. 단파복사에너지는북극권해역

에서는GEWEX가 CERES에비해서과소추정하며, 중

위도인접해역에서는과대추정하는경향을보여준다

(Fig. 1(c)–(d)). 하지만북극점인접지역에서는GEWEX
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                         (c) SWD (CERES – GEWEX)                                                       (d) SWU (CERES – GEWEX)

Fig. 1.  Distribution of difference mean between CERES and GEWEX radiative flux during study period; (a) LWD, (b)
LWU, (c) SWD and (d) SWU.

                         (a) LWD (CERES – GEWEX)                                                       (b) LWU (CERES – GEWEX)

Table 1.  Root mean square differences and bias in study
area of radiative flux components between CERES
and GEWEX during 2000 to 2007

RMSD (Bias) 
of area [W/m2] LWD LWU SWD SWU

Ocean 6.45
(-5.36)

4.26
(-3.12)

7.59
(-0.58)

6.57
(-3.44)

Land 3.94
(-1.95)

4.88
(0.68)

7.01
(-4.06)

6.71
(-4.12)
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가과대추정하는경향을보인다. 또한장파에너지와상

이하게대륙지역에서 GEWEX자료가과소추정하는

경향이관측되며, 그린란드해안선지역에서높은차이

가발생한다.

2) 조건에 따른 비교 분석

본 연구는 위도와 해빙 농도에 따라 두 자료의 비교

분석을수행하였다. 태양에너지는위도에따라에너지

의 양의 차이가 크게 발생하며, 기온도 위도에 따라 차

이가뚜렷하게관측되기때문에위도에따라서두자료

를 비교 분석하였다. 또한 북극은 해빙 손실과 대기 순

환사이의민감도가높게관측되며(Pedersen et al., 2016),

해빙 농도가 높은 지역일수록 뚜렷한 계절 대기 및 표

면 주기를 가지기 때문에 해빙 농도 별 비교 분석을 수

행하였다(Perovich and Polashenski, 2012; Riihela et al.,

2017).

(1) 위도별 비교 분석

연구 지역을 위도 10°간격으로 평균하여 위도별 해

양과대륙을모두포함한지역, 해양, 대륙으로총 3가지

지역으로구분하여비교하였다(Table 2-3). 각표의행은

위도 10°간격으로 구분되어 있으며 열은 해양과 대륙

이 모두 포함된 All area, 해양 영역만 포함된 Ocean, 대

륙만 포함된 Land로 구분되어 있다. CERES를 기준으

로두자료의 RMS-Diff와 Bias로계산하였으며, 괄호안

의값은 Bias를의미한다. 장파와단파모두고위도지역

일수록 차이가 증가하였으며, 대부분 GEWEX가 과소

추정하였다. 장파변수의경우대륙에비해해양에서큰

차이가 관측 되었지만, 단파 영역에서는 해양 보다 대

륙에서더큰차이가발생하였다. 이는 SWU의경우표

면 특성에 따라 값의 차이가 크게 존재하게 되는데, 해

양 영역의 경우 해양-해빙의 비교적 균질한 표면 특성

을가지고있다. 하지만대륙의경우눈, 얼음, 툰드라지

역의경우식생까지관측되기때문에다양한표면적특

성을 가지고 있고 이로 인해서 두 자료 사이의 오차가

증가하는것으로판단된다.

(2) 해빙 농도별 분석 비교 분석

해빙 농도는 총 3가지의 조건으로 각각 해양 지역

(0~15%), 해빙후보지역(15~30%), 해빙지역(30~100%)

으로분류하여분석하였다. 일반적으로는해빙농도가

15% 이상인지역을해빙지역이라고분류하지만, 해빙

지역을 구분하는 임계치는 최대 30%까지 지정할 수

있다(NSIDC). 또한해빙농도자체에존재하는오차및

북극해 지역의 위성 기반 복사 에너지 산출물의 비교 분석
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Table 2.  Root mean square differences and bias in zonal mean of longwave radiative flux components between CERES and
GEWEX during 2000 to 2007

RMSD (Bias) 
of area [W/m2]

50 ~ 60°N 60 ~ 70°N 70 ~ 80°N 80 ~ 90°N
LWD LWU LWD LWU LWD LWU LWD LWU

All area 3.19
(-2.54)

5.06
(0.28)

6.32
(-2.26)

4.43
(-1.79)

8.59
(-4.48)

5.61
(-3.56)

10.70
(-7.11)

9.50
(-7.21)

Ocean 3.98
(-2.95)

1.51
(-0.18)

5.89
(-4.62)

2.92
(-1.60)

9.25
(-5.41)

5.71
(-3.88)

11.71
(-7.99)

10.11
(-7.70)

Land 3.65
(-2.22)

7.84
(0.64)

7.37
(-1.27)

5.21
(-1.87)

7.64
(-2.22)

5.69
(-2.80)

6.95
(-2.09)

4.59
(-2.16)

Table 3.  Root mean square differences and bias in zonal mean of shortwave radiative flux components between CERES
and GEWEX by area conditions during 2000 to 2007

RMSD (Bias) 
of area [W/m2]

50 ~ 60°N 60 ~ 70°N 70 ~ 80°N 80 ~ 90°N
SWD SWU SWD SWU SWD SWU SWD SWU

All area 3.74
(0.45)

3.32
(-1.71)

9.07
(-2.41)

10.73
(-4.80)

13.40
(-4.74)

10.14
(-5.23)

18.50
(-8.03)

13.59
(-7.95)

Ocean 6.00
(5.28)

0.90
(0.06)

6.47
(1.31)

6.32
(-2.07)

12.95
(-2.61)

9.50
(-4.43)

18.04
(-6.58)

12.94
(-6.75)

Land 6.18
(-3.24)

5.42
(-3.07)

10.77
(-3.97)

12.67
(-5.94)

17.00
(-9.88)

12.26
(-7.17)

35.26
(-23.09)

30.15
(-20.34)
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Fig. 3.  Radiative flux averaged for condition of sea ice concentration by (top) 0 to 15 (middle) 15 to 30 (bottom) over the 30
during Mar. 2000 to Dec. 2007; orange line is CERES radiative flux and blue dash line is GEWEX radiative flux; (a) ~
(c) SWD and (d) ~ (f) SWU.

Fig. 2.  Radiative flux averaged for condition of sea ice concentration by (top) 0 to 15 (middle) 15 to 30 (bottom) over the 30
during Mar. 2000 to Dec. 2007; orange line is CERES radiative flux and blue dash line is GEWEX radiative flux; (a) ~
(c) LWD and (d) ~ (f) LWU.
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차이로인하여불확실한화소가해빙으로분류될수있

기때문에해빙농도가 15% 이상이라도해양과해빙이

섞일수있다고판단하여해빙농도 15~30% 지역을해

빙 후보 지역으로, 30% 이상의 지역은 확실한 해빙 지

역으로구분하였다. Fig. 2-3은해빙농도의조건별시계

열 그래프이며, 모든 복사 에너지 변수가 high peak와

low peak의 패턴이 일치 하고 계절적 변동성이 동일하

게관측되었다. LWD(Fig. 2(a)–(c))에서는 3가지조건모

두 GEWEX가 CERES에 비해 과소 추정하는 하고 있

으며, 해양지역에서는 5.12 W/m2, 해빙후보지역에서

북극해 지역의 위성 기반 복사 에너지 산출물의 비교 분석
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Fig. 4.  Statistical results of comparison between monthly mean radiative flux of CERES and GEWEX
for study period; Orange circle-line or bar indicate downward components and blue triangle-
line or bar indicate upward components; (top) Correlation coefficients (medium) RMS-Diff, and
(bottom) Bias; (a),(c),(e) Longwave radiative components and (b),(d),(f) Shortwave radiative
components.
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는 8.21 W/m2, 해빙 지역에서는 10.18 W/m2로 해빙 지

역에서 오차가 증가하였다. LWU(Fig. 2(d)–(f))의 경우

3가지조건에서모두 high peak에서는 GEWEX가과대

추정을 하였으며 low peak에서는 과소 추정한다. 이는

GEWEX LWU의변동이 CERES보다크다는것을의미

하며이러한특성은두자료사이의차이를증가시키는

주요요인이될수있다. SWD(Fig. 3(a)–(c))의경우해빙

지역을제외하고GEWEX가과대추정하지만, 두자료

모두유사한 peak의분포를보여준다. 하지만해빙지역

의 경우, low peak는 일치하지만 high peak 지점에서

GEWEX가과소추정한다. 이런차이는해빙지역에서

일사되는 에너지의 양이 차이가 나게 되며, 에너지 수

지를정량적으로파악할때오차를야기시키는주요원

인이될수있다. SWU(Fig. 3(d)–(f))는해양지역에서 1.44

W/m2으로매우적은차이를보이는데, 해양의경우눈과

얼음에비해서반사되는에너지자체가적기때문이다.

해빙 후보 지역의 경우 대부분 high peak에서 GEWEX

가과대추정하였지만 2005년도에는과소추정하였다.

해빙지역의경우 low peak는일치하지만 high peak지점

에서GEWEX가과소추정하였으며, SWD와동일한특

성을 보여준다. 단파 영역에서 해빙 지역의 차이가 동

일하게관측되는데, 이는 GEWEX자료가 2001년 10월

부터 NOAA-14에서 NOAA-16으로 넘어가면서 얼음

표면위에서관측되는복사휘도가증가하였고, 이로인

해북극지역에서비정상적으로높은알베도값의관측

으로 인하여 차이가 발생한 것으로 파악된다(NASA

GEWEX).

3) 월별 비교 분석

북극은고위도지역이기때문에계절에따라극야와

백야발생하고이로인해태양일사량의극단적차이가

발생한다. 그렇기 때문에 본 연구에서는 각 자료 별 계

절별차이를분석하기위하여월별평균을비교하였다.

Fig. 4는 자료 별 차이의 월별 특성을 분석한 것으로 상

관계수, RMS-Diff, Bias를정량적으로나타내었다. 자료

별상관계수를보면장파변수들은계절에상관없이항

상 높은 상관관계를 보여준다. 하지만 단파 영역의 경

우 SWU의 경우 일사가 존재하는 4월에서 9월까지 상

관관계가증가하였으며, SWD의경우상관관계가감소

한다. RMS-Diff의경우 LWU의경우봄–여름철에오차

가 증가하였으며 LWD의 경우 계절과 무관한 특징을

보였다. 단파 변수의 경우 SWD와 SWU모두 4월에 가

장 큰 차이를 보였으며, 겨울로 갈수록 차이가 감소하

였다(Fig. 4(d)). 겨울철에차이가감소하는것은두자료

사이자체의차이가감소하는것과겨울철에에너지일

사되는에너지와반사되는에너지의양자체가감소함

으로써발생할수있다. SWD의경우겨울철에서두자

료의 상관관계가 증가하였기 때문에 전자의 가능성이

높을 거라 판단된다. SWU의 경우 겨울철에 RMS-Diff

와 bias모두 감소하지만 상관관계도 감소 하기 때문에

자료의값의범위가줄어듦에따른영향력도존재한다

고 판단된다. Bias의 경우 LWD는 겨울철을 제외한 기

간에서음의 bias가관찰되었으며이는GEWEX가겨울

철에는 과대 추정 한다는 것을 의미하며, 반대로 LWU

의경우여름에서초가을(Jun. ~ Sep.)기간에는양의 bias

가관찰되었다. 이러한상반되는계절 bias는순단파복

사를 계산할 때, 실제보다 과소 추정되는 문제를 야기

할수있다. SWU와 SWD의경우봄철(Mar. ~ May)에서

동일하게 음의 bias가 관측되었으며, SWU의 경우 2월

에서 5월을제외한나머지기간에서상당히낮은 bias가

관측되었다.

4. 요약및결론

본연구는북극에서 CERES와GEWEX의복사에너

지 변수들을 비교 분석하였다. 두 자료는 북극권과 중

위도인접지역에서상이한차이경향이발생하였으며,

내륙과해양에서도차이경향이다르게관측되었다. 각

각의변수모두고위도지역과해빙지역에서자료의차

이가증가하였다. 월별평균을비교하였을때, LWD를

제외한 나머지 에너지 변수들은 봄-여름철에 9.26 ~

26.71 W/m2으로차이가증가하였다. 또한 SWD의경우

봄~초여름 기간에 급격하게 상관관계가 감소하며,

SWU는이와반대로동일기간에서상관관계가증가하

였다. 두 자료는 해양과 대륙을 모두 포함한 영역에서

약 3 ~ 25 W/m2까지 차이가 존재하며, 이러한 차이는

두자료의기초가되는센서, 관측하는파장, 교환모델

의 차이점으로 인해 발생하는 것으로 판단된다. 두 자

료의 차이는 각 자료를 단일로 사용할 때는 문제가 되
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지 않지만, 장기간 기후 관측을 위해 함께 사용할 경우

유의해야한다. 선행연구에따르면 10년동안 3.3 W/m2

가지표에흡수될경우이산화탄소로인하여지구가온

난화되는비율의약 2배정도의효과를야기할수있다

라고 언급하였다(Chapin et al., 2005). 그렇기 때문에 두

자료에서발생하는차이는극지방의에너지수지를산

정할때오차를증폭시키는요인이될수있다. 또한자

료의 차이를 고려하지 않고 기후 모델에 활용 할 경우

모델의불확실성및오차의증폭을야기시키는요인이

될수있다. 특히북극의기후변화는해빙의생성및소

멸과밀접한연관이있지만두자료의차이는고위도지

역과해빙영역에서증가한다. 그렇기때문에장기간기

후 분석을 위하여 두 자료를 중첩하여 사용할 경우 기

후변화에분석에있어서는각자료별오차를정확하게

파악하고자료의일관성을유지시켜서사용할필요가

있다. 본 연구에서 제공되는 CERES와 GEWEX복사

에너지의비교결과는장기간북극기후변화분석을위

한장기복사에너지자료생성시, 기초자료로활용할

수있을것으로사료된다.

사 사

본연구는극지연구소의북극해빙위성관측을위한

분석기술개발(PE18120) 연구과제의지원으로수행되

었습니다.
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