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북미 겨울 한파에 대한

북극-북태평양 상호작용의 영향

- 초겨울 한파에 대하여 -



http://www.weather.com

최근 북미 겨울 한파 개황

“In Chicago, 
possibly a new nickname?”

“추운 겨울”은 우리나라 뿐만 아니라 북미에서도 공통의 이슈
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왜? 추울까? 기존 연구들에서는.

• 북극 온난화/해빙 감소
 극 소용돌이(polar vortex) 약화
 제트 사행과 동반되는 대기 파동
(Cohen et al., 2014; Screen and Simmonds, 2014; 
Tang et al. 2014; ) 

• 서태평양 warming
=> 적도에서 전파된 대규모 대기파동열
(Palmer, 2014, Hartmann, 2014)

Kosaka and Xie, 2013

최근 해수면온도 trend (2002-2012)



http://research.jisao.washington.edu/pdo/
 Decadal variability
 Interannual variability
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왜? 추울까? 혹은 다른 원인?

 PDO & Arctic warming 



왜? 추울까? 혹은 다른 원인?

+PDO

Observed SST

Shading : REG(T1000,PDO)
Contour : REG(Z300,PDO)

10-11월

Arctic SST
restoring experiment

(GFDL CM2.1)



왜? 추울까? 혹은 다른 원인?

+PDO Shading : REG(T1000,PDO)
Contour : REG(Z300,PDO)

10-11월

일최저기온 분포

Arctic Temperature Index
(160ºE~160ºW, 65-80ºN)
≡ ART2
(Kug et al., 2015)  +PDO & Warm arctic 일 때 더 춥다? 



Shading : REG(T1000,PDO)
Contour : REG(Z300,PDO)

10-11월

Warm arctic  vs.  Cold arctic 

Warm arcticCold arctic

+PDO & Warm arctic 일 때 더 추울까? 



Warm arctic vs. cold arctic 

대기파동열 경로 차이의 원인은?

Sung et al. 2014
: PDO 위상에 따른 oceanic 
baroclinicity의 차이는
중위도 스톰트랙의 남북방향
변동을 유도.
 +PDO일 때 스톰트랙이 남하

REG (v’v’a , PDO)

Warm arcticCold arctic

왜? 대기경압성의 차이

-dT/dy (북태평양 영역에서)
Shading : cold arctic & +PDO일 때
Contour : warm arctic & +PDO일 때의 차이



Warm arctic  vs.  Cold arctic 

대기파동열 경로 차이의 원인은?

Sung et al. 2014
: PDO 위상에 따른 oceanic 
baroclinicity의 차이는
중위도 스톰트랙의 남북방향
변동을 유도.
 +PDO일 때 스톰트랙이 남하

REG (v’v’a , PDO)
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Warm arctic  vs.  Cold arctic 
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wave model
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초겨울
북미 한파 강화

한겨울?
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한겨울 추위는 왜?
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PDO persistence

CM2.1

OBS

Shading : SSTa
Contour : Z300a



Summary

 초겨울 북미 한파 강화 기작에 대해서 분석하였음.

 +PDO 위상을 나타낼 때 북미 지역은 추운 초겨울을 나타내는
경향이 있음

 이러한 초겨울 추위는 베링해 지역 해빙 감소에 따라
더욱 강화될 수 있음

 이는 PDO 및 북극 온난화에 따른 대기경압성의 변동이 스톰
트랙과 대기 파동열의 전파 경로 변동을 유도하기 때문임.

 Warm arctic 조건일 때 PDO와 관련된 대기 순환장의 차이는
warm subarctic SST anomaly를 지속시킬 수 있음. 이는 해빙
감소의 영향이 한겨울까지 연장될 수 있는 근거가 됨.




