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연구목적 및 필요성◦

목적 남극 대기물리 대기환경 관측 연구현황 및 남극 기후의 수치적 재현연구 현황과 문제점 파악을- : ,

통한 남극 기후환경 변화 특성 파악 연구 기획

필요성 남극 해빙 면적은 년당 비율로 증가하였으나 지역별로는 감소 지역과 증가- : 10 1.2-1.8%

지역이 존재하는 것으로 밝혀져 남극 지역별 세부적인 기후변화의 이해가 필요하고 남극

해빙면적 변화에 대해 기후모델들은 약한 감소 경향을 예측하고 있으나 관측결과는 이와 반대로

약한 증가 경향을 보이고 있어 남극 해빙에 대한 우리의 과학적 지식이 부족함을 반증하고 있어

이에 대한 이해 필요하며 남극 지역에서 관측 부족으로 인해 빙상 및 해빙 변화의 원인에 대한,

과학적 신뢰도가 매우 낮으며 이에 따라 남극 기후변화에 대한 예측의 신뢰도가 낮아 남극,

기후변화 전반에 대한 이해 필요

주요연구내용 및 범위◦

최근 남반구 대기 순환장 변화가 남극 해빙 및 기온의 지역차이에 미치는 영향 파악-

남극 기후변화 이해를 위한 빙하기 남극 서풍 제트기류의 세기 및 위치 변화 파악-

남극 종관규모의 수치적 재현을 통한 저기압 발생 기작 파악-

세종기지 및 남극장보고과학기지 주변 대기과정 특성 평가-

남극 세종기지 대기입자 특성 및 생물기원냉각물질 변화 파악-

색 인 어

각 개 이상( 5 )

한 글 기후변화 남극 대기환경 현장 관측 기후재현, , , ,

영 어
Climate Change, Antarctica, Atmosphere Environment, Field Observation,

Climate Simulation
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남극 세종과학기지와 벨링스하우젠기지 연강수량 관측자료 비교Fig. 1.14

년(1988-2014 )
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극지예측의 해 단계 실행계획Fig. 1.15 (YOPP) 3 (WWRP/PPP No. 3

Implementation Plan for the YOPP, 2014)
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모델연구를 기반으로 한 월평균 해양 표층Fig. 1.17 DMS

농도 분포 봄 여름철 양극지방에서(Lana et al., 2011).

표층 해수의 농도가 높게 나타남을 확인 할 수 있음DMS .
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해양생물 기원 발생과 그에 따른 대기 에어로졸 입자 형성 및 구름Fig. 1.18 DMS

응결핵 성장 과정 모식도
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남극장보고과학기지에 설치된Fig. 2.1

상층기상 관측용 오토 존데

장보고기지에서 월동대원의 오Fig. 2.2

존 존데 비양 모습
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장보고기지의 타워에서 설치된 종관기상 및 안정 경계층Fig. 2.3 10 m

변수 관측 시스템

북빅토리아랜드에 설된Fig. 2.4

극지연구소 및 이태리 AWS

허큘레스 네에서 설치 중인Fig. 2.5 AWS
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서남극 베어 반도 무어돔에 설치된 자동기상관측시스템Fig. 2.6
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장보고과학기지 오토존데 외벽에Fig. 2.7

설치된 대기 라돈가스 측정기 공기 유입부

라돈가스 검출기의Fig. 2.8 Thoron

delay volume
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프로젝트에서 수행한 항공기를 활용한Fig. 2.9 ACCACIA

북극 대기 연구 지역
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의 미터 타워Fig. 2.10 Dome-C 45 로스 빙붕의 미터 타워Fig. 2.11 30
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년 남극 의 위치Fig. 2.12 2010 AWS
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년 남극 의 위치 년과 비교하여 동그라미 속의 서남극 지역Fig. 2.13 2016 AWS . 2010

수가 상당히 증가하였음AWS
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아남극과 남극대륙에서 관측된 라돈측정결과와 모델링 수행결과 비교Fig. 2.14 GCM
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미국 의 프로젝트 수행 지점Fig. 2.15 ARM AWARE (2015.11-2017.1)
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년 동안 남극 관측소에서 관측된 월 월 간 오존Fig. 3.13 1955-2006 Halley 8 -4

농도 계절 변화 점 와 평균 월 오존 농도 선 출처( ) 10 ( ) ( : BAS 2007)

각 시작년도 부터 까지 부터 년까지 계Fig. 3.14 (1978 1996 ) 2005

산된 남극진동 지수의 경향을 연속적으로 그린 그림 (Monaghan

et al. 2008)
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엘니뇨 연관된 해수면온도 변화 해면 바람 해면 기압의 회귀Fig. 3.15 , ,

분석 패턴 (Garreaud and Battisti 1999)
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년대 와 년대 의 상단 남반구 봄철 월 과Fig. 3.16 80 (a, c) 90 (b, d) ( ) (9-11 )

여름철 월 의 지위고도장의 엘니뇨와 라니냐 간 조합 차이(12-2 ) 500 hPa

분석 결과 (Fogt and Bromwich 2006)



- 57 -

중태평양 엘니뇨 왼Fig. 3.17 (

쪽 또는 동태평양 엘니뇨 오른) (

쪽 와 연관된 계절별 남반구 기)

압 배치 패턴 (Song et al.

2011

남반구 겨울철 월 열대 해수면온도와 대Fig. 3.18 (6-8 )

류권 상층 지위고도 간의 좌 공분산 모드 동태평( ) 1 (

양 엘니뇨 모드 과 우 공분산 모드 중태평양 온난) ( ) 2 (

화 모드) (Ding et al. 2011)
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대서양 해수면온도 증가와 연관된 남반구 겨울철 해면기압 육상 기온 해Fig. 3.19 (a) , ,

빙농도 육상 기온과 해빙농도의 장기 변화 에서 를 뺀 패, (b) (1996-2012 1979-1995

턴 열대 대서양 해수면온도 강제력을 준 기후모델 실험이 모의한 해면기압과 지상), (c) /

해상 기온 패턴 (Li et al. 2014)
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동안의 전지구 동서류 해수면온도와Fig. 3.20 1979-2011 (a) 850 hPa , (b)

열대강수의 선형 경향 의 그림 에서 발췌(Schneider et al., 2015) 2 )



- 60 -

지상기온 자료에 나타난 남극 지점Fig. 3.21 CRUTEM4

별 기온변화 경향 단위 년( : K/10 )
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기후모델 실험의 외부 강제력 실험 대상 지역에 대한 모식도Fig. 3.22



- 62 -

좌 서남극 빙하코어 지점 우 빙하코어 기록과 해면기압 간의 상관도Fig 3.23 ( ) 7 , ( )

(1979-2001) (Raphael et al. 2016)
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해빙 지역에서의 생산과 남극 빙상에의 퇴적에 영향을 주는 해빙 근원Fig. 3.24 MSA ,

대기 산화 수송 퇴적 과정에 대한 모식도, , (Abram et al., 2013)
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Fig. 3.26 PMIP3 PI LGM 850

hPa (Rojas 2013)
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Fig. 3.27 EMIC . EMBM Energy Balance Model, SD statistical

dynamics model, QG , PE (IPCC AR5,

2013).
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과 의 마지막최대빙하기 실험에 참여한 모델들의 산업혁Fig. 3.28 LOVECLIM PMIP3

명기이전 기후 실험의 연평균 동서방향 바람 분포200 hPa
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과 의 마지막최대빙하기 실험에 참여한 모델들의 마지막Fig. 3.29 LOVECLIM PMIP3

최대빙하기 실험의 연평균 동서방향 바람 분포200 hPa
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Fig. 3.30 ( ) CESM1

( ) PMIP3 CCSM4
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Fig. 3.31
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중규모기상모델 수행영역Fig. 3.32 , domain1(27km), domain2(9km), domain3(3km)
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물리모수화 방안Fig 3.33
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시간 적분 방안Fig. 3.34

Fig. 3.35 Daily Climatology of wind speed at King Sejong station for 1994-2013.

Dashed line represents 5th degree polinomial fitting.
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Fig. 3.36 Time series of a) hourly averaged 10m wind speed (m/s; black line) and

maximum wind speed (gray line), and b) hourly averaged surface pressure

(hPa) at AMOS station during 5 10 January 2013.–
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Fig. 3.37 Sea-level pressure at a) 00, b) 06, c) 12, and d) 18 UTC 07 January

2013 in domain 1 (27 km resolution) from Polar WRF simulation. Countour inteval is

10 hPa.
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Fig. 3.38 Sea-level pressure (contour) and wind (bar) at a) 00, b) 06, c) 12, and d)

18 UTC 07 January 2013 from Polar WRF simulation with 3km grid resolution.

Countour inteval is 4 hPa. Shading represents wind speed (m/s).
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Fig. 3.39 Time-series of hourly a) 10 m wind speed (m/s) and b) surface pressure

(hPa) from AMOS (black), polar WRF (gray), and ERA-Interim reanalysis (filled

square) obtained from the nearest grid point during the 5-11, January 2013.
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Fig. 3.40 Same as in Fig. 30, except for time series from AMOS (filled square) and

polar WRF simulation with 27 (thin dotted line), 9 (thick gray line), 3 km (thick

black line) grid resolutions.



- 81 -



- 82 -

남극대륙에서의 상층 기상 관측 분포 벨링스하운젠기Fig. 3.41 .

지에서는 년 월까지만 관측 수행1999 2
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연도 월/ 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2017

-2018
회 일 회2 / (400 ,

소요 금액 억: 3 /

운영 인력 인: 2 )
2018

-2019

아라온에서의 상층기상관측 일정 소요 비용 및 운영 인력< , >

연도 월/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2017
회 일 회 소요 금액 억 운영 인력 인1 / (300 , : 2 / : 2 )

2018
회 일 회 소요 금액 억 운영 인력 인 월동대 추가 인원2 / (600 , : 4 / : 3 ,

2019
회 일 회 소요 금액 억 운영 인력 인1 / (300 , : 2 / : 2 )

장보고기지에서 상층기상관측 일정 소요 비용 및 필요 인력< , >
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연도 월/ 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2016

-2017

회 일 계획4 /

현재 회 일( : 2 / )

2017

-2018

2018

-2019

이태리 에서의 상층기상관측 일정< Mario Zuccelli Station >
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장보고기지의 타워Fig. 3.42 30 m 말레이시아 국립남극연구Fig. 3.43

센터에서 장보고기지에 설치예정인

소다
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서남극 린지 섬에서 측정된 풍향과 아문젠 해 저기압Fig. 3.44

의 위치 간의 관계
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개략도Fig. 3.45a Nano-SMPS

출처( TSI webpage)

기지에서Fig. 3.45b Neumayer Nano-SMPS

를 이용한 에어로졸의 크기변화와 수 농도 변

화 관측 예 (Well et al., 2015)
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세종기지에서 관측된 월별 대Fig. 3.46a

기 입자 수농도 변화nano-size

(2009~2015)

세종기지 별표 로 유Fig. 3.46b ( )

입되는 주요 공기 공급지역

는 베링하우젠 아(Pacific sector ,

문젠 해역을 포함하며, Atlantic

는 웨델해역을 포함sector )
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년 월 년 월까지Fig. 3.47a 2004 1 ~ 2005 1

남극 기지에서 관측된 생물기원냉각Halley

가스 및 의 농도 변화 남극의 여(DMS) Bro .

름인 월사이 농도가 가장 높게 나2~3 DMS

타남. (Read et al., 2008)

년 월 년 월까Fig. 3.47b 2004 2 ~ 2005 2

지 남극 기지에서 관측된 및Halley IO

농도 변화BrO (Read et al., 2008). IO

및 의 농도는 남극의 봄인 월 가장BrO 11

높게 나타남 (Saiz-Lopez et al., 2007)

위성 자료를 활용한 세종기지Fig. 3.48 Aqua MODIS

인근 베링하우젠 아문젠 해, (Pacific sector, case 4),

웨델해 의(Atlantic sector) Aerosol Optic Thickness

또는 월별 변화 년 년( Depth) (2009 ~2015 )
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프로젝트Fig. 5.1 Met READER 홈페이지 https://legacy.bas.ac.uk/met/READER/
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Fig. 5.2
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