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손에 

 

잡히는 

 

예/

 

보/

 

기/

 

술 (

 

제 22

 

호) 

  
  MJO

 

란 

 

하층대기에서 

 

서에서 

 

동으로 

 

진행하는 

 

열대지역의 

 

진동 

 

또는 

 

파동의 

 

의미로서, 

 

처음 

 

발견한 

 

사람인 Madden

 

과 Julian(1971)

 

의 

 

이름 

 

첫 

 

자를 

 

인용하여 MJO(Madden Julian 
Oscillation)

 

로 

 

표기한다. MJO

 

는 

 

강한 

 

대류성 

 

구름을 

 

동반하고 

 

해면수온이 

 

따뜻한 

 

인도양에서 

 

생성되어 

 

발달하면서 

 

동쪽으로 

 

이동한다. MJO

 

의 

 

주기는 30~90

 

일(1~3

 

달) 

 

정도이며, ENSO(El Nino Southern Oscillation)

 

의 

 

영향을 

 

받으므로 

 

계절 

 

내 

 

진동과 

 

경년 

 

변동의 

 

뚜렷한 

 

특징이 

 

나타난다. 
  

 

우리나라의 

 

여름철 

 

기상현상은 

 

장마, 

 

집중호우, 

 

태풍 

 

등 

 

열대기상과 

 

연동되어 

 

있기 

 

때문에 

 

열대기상현상에 

 

대한 

 

이해가 

 

필요하다.
  

 

이번호에서는 MJO

 

의 

 

이해를 

 

바탕으로 

 

동아시아에서 MJO

 

의 

 

특징과 

 

영향, 

 

그리고 

 

주간 

 

이후의 

 

기류 

 

분석 

 

및 

 

예측에 

 

고려해 

 

볼 

 

내용을 

 

소개한다. 

1. MJO

 

의 

 

구조와 

 

특징

 1.1 

 

동풍대(

 

무역풍)

 

에 

 

나타나는 

 

서풍

    

 

그림 1. 

 

북반구 

 

여름철 MJO

 

와 

 

관련된 

 

순환 

 

모식도

  

 

지구대기 

 

대순환에 

 

의하면, 

 

적도부터 

 

위도 30

 

도 

 

까지는 

 

동풍의 

 

무역풍이 

 

존재한다. 

 

특히, 

 

태평양 

 

동쪽

 

은 

 

그림 1

 

과 

 

같이 

 

동풍에 

 

의해서 

 

해수가 

 

동에서 

 

서로 

 

이동하여 

 

깊은 

 

수심의 

 

차가운 

 

물이 

 

올라오므로 

 

낮

 MJO

 

의 

 

이해와 

 

활용

￭ 

 

발행: 

 

예보국  ￭ 

 

문의: 

 

예보기술분석과(

 

내선 1656/1657)  ￭ 

 

발

 

행일: 2013

 

년 5

 

월 7

 

일(

 

화)
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그림 2. Madden and Julian (1972)

 

이 

 

제시한 MJO 

 

모식도

 

은 

 

수온을 

 

보이는 

 

반면, 

 

서태평양은 

 

동쪽에서 

 

이동해오는 

 

해수가 

 

일사에 

 

의해 

 

가열되면서 

 

상대적으로 

 

높

 

은 

 

수온을 

 

보인다. 

 

이로 

 

인하여, 

 

동태평양 

 

하층대기는 

 

냉각되어 

 

하강기류가 

 

우세한 

 

고기압이, 

 

서태평양의 

 

하층대기는 

 

상승운동을 

 

일으키는 

 

저기

 

압이 

 

형성되어 

 

동서 

 

방향으로 

 

워커 

 

순

 

환(Walker circulation)

 

이 

 

나타난다(

 

그

 

림 1 

 

참조). 

 

이 

 

때, 

 

상승기류가 

 

위치한 

 

서태평양은 

 

대류성 

 

구름대가 

 

발달하고 

 

강수 

 

증가가 

 

나타난다. 

 

이 

 

대류성 

 

구름

 

대의 

 

서쪽은 

 

하층대기에서 

 

서풍의 

 

기

 

류와 

 

함께 

 

워커 

 

순환과 

 

반대의 

 

순환이 

 

나타난다. MJO

 

는 

 

워커 

 

순환의 

 

서쪽에 

 

위치하며, 

 

따뜻한 

 

해수면 

 

위로 

 

상승기

 

류와 

 

함께 

 

대류성 

 

구름대가 

 

발달하고 

 

느리게 

 

동쪽으로 

 

이동한다. 

 

평균적으로 

 

대류성 

 

구름대는 

 

인도양에서 

 

발생하고 

 

발달하면서 

 

서태평양을 

 

거쳐 

 

동태평양

 

으로 

 

이동한다. Madden and 

Julian(1972)

 

은 

 

그림 2

 

와 

 

같이 

 

인도양

 

에서 

 

발생하여 

 

동쪽으로 

 

이동하는 

MJO

 

의 

 

연직 

 

순환분포를 

 

간단한 

 

모식

 

도로 

 

제시하였다. 

 

대류성 

 

구름대는 

 

서

 

에서 

 

동으로 

 

이동하면서 

 

서태평양 

 

부

 

근에서 

 

가장 

 

강하게 

 

발달하며, 

 

해수 

 

온

 

도가 

 

낮은 

 

동태평양에서 

 

약화된다. 

  MJO

 

가 

 

오래전 

 

인류의 

 

이동에 

 

영향을 

 

주었던 

 

증거가 

 

있다. 

 

폴리네시아인은 

 

뉴질랜드, 

 

하와이 

 

등 

 

수천

km

 

나 

 

떨어진 

 

태평양의 

 

무수한 

 

섬들에 

 

거주하고 

 

있다. Hostetter(1991)

 

과 Finney(1994)

 

는 

 

약 4500

 

년 

 

전 

 

인도차이나 

 

반도와 

 

뉴기니섬에 

 

거주하던 

 

폴리네시아인이 

 

동쪽으로 

 

이동한 

 

증거를 

 

찾아냈는데, 

 

그림 3

 

과 

 

같이 

 

폴리네시아인은 MJO

 

에 

 

의한 

 

대류성 

 

구름대가 

 

동쪽으로 

 

이동한 

 

후 

 

서쪽에 

 

위치한 

 

서풍의 

 

기류를 

 

이용하여 

 

동쪽으로 

 

이동할 

 

수 

 

있었다.
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그림 3. MJO

 

의 

 

특징을 

 

이용하여 

 

항해한 

 

폴리네시아인의 

 

이동경로

 

그림 4. 2000

 

년 6

 

월부터 2001

 

년 5

 

월까지의 

 

기간을 

 

대상으로 

 

남·

 

북

 

위 10

 

도를 

 

평균한 

 

경도와 

 

시간 

 

변화에 

 

따른 (a)850hPa 

 

수평

 

바람장과 (b)

 

강수분포로서, 

 

흰색 

 

실선은 MJO

 

를 

 

의미함

 

1.2 30-90

 

일 

 

주기, 

 

이동속도 5m/s

  

 

그림 4

 

의 (a)

 

와 

 

같이 

 

수평바람 

 

성

 

분의 

 

이동과 

 

강도를 

 

이용하여 MJO

 

의 

 

주기를 

 

분석할 

 

수 

 

있으며(

 

흰색 

 

실

 

선 

 

참고), 

 

강수량 

 

재분석 

 

자료를 

 

이

 

용하여 (b)

 

와 

 

같이 MJO

 

의 

 

주기를 

 

분석할 

 

수 

 

있다. (a)

 

를 

 

살펴보면 

 

인도

 

양에서 

 

태평양 

 

중부까지 

 

강풍대(

 

서

 

풍)

 

의 

 

이동을 

 

볼 

 

수 

 

있으며, 

 

강풍대 

 

주기 

 

내에 (b)

 

와 

 

같이 

 

강수대가 

 

위치

 

하여 

 

비슷한 

 

기울기로 

 

서에서 

 

동으로 

 

이동하는 

 

것을 

 

볼 

 

수 

 

있다. 

 

서풍과 

 

강수대의 

 

이동주기는 

 

약 30~90

 

일이

 

고, 

 

이동속도는 

 

평균적으로 

 

약 5m/s

 

를 

 

보인다.
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그림 5. 

 

평균 

 

해수면 

 

온도(

 

음영 

 

구역)

 

위에 (a),(c)850hPa 

 

동서바람성

 

분(

 

흰색실선)

 

과 (b),(d)

 

강수(

 

흰색실선)

 

표시. (a),(b)

 

는 12~3

 

월, (c),(d)

 

는 6~9

 

월을 

 

의미함(Zhang and Dong, 2004)

 

그림 6. 20

 

년(1979-1998)

 

간 

 

경도 60~180°E

 

를 

 

평균하여 

 

월별 

 

위도변화

 

를 

 

보여주는 

 

그림으로서, 

 

흰색실선 

 

중 (a),(b)

 

는 850hPa 

 

동서바

 

람, (c),(d),(e),(f)

 

는 

 

강수를 

 

의미함. 

 

음영구역은 (a)

 

는 SST, (b)

 

는 

850hPa 

 

바람, (c)

 

는 

 

강수, (d)

 

는 

 

지표바람, (e)

 

는 850hPa 

 

습수수

 

렴, (f)

 

는 925hPa 

 

습수수렴을 

 

의미함(Zhang and Dong, 2004)

1.3 

 

북반구와 

 

남반구에서 

 

나타나는 

 

계절적 

 

변동

  Zhang and Dong(2004)

 

은 20

 

년

(1979-1998) 

 

평균장을 

 

이용하여 

 

그림 5

 

와 6

 

과 

 

같이 

 

적도를 

 

기준으로 

 

남반구와 

 

북반구의 MJO 

 

차이를 

 

분석하였다. 

 

그림 

5

 

의 (a),(b)

 

는 

 

남반구의 

 

여름인 12~3

 

월에 

 

해당한다. 

 

뉴기니 

 

섬 

 

부근에 

 

최대 

 

풍속이 

 

나타나고(a), 

 

적도~10°S

 

에 

 

많은 

 

양의 

 

강

 

수가 

 

있으며(b), 

 

최대 

 

강수대는 

 

뉴기니 

 

섬

 

과 

 

호주 

 

북부에 

 

위치한다. (c),(d)

 

는 

 

북반

 

구의 

 

여름인 6~9

 

월에 

 

해당한다. 

 

인도차이

 

나반도와 

 

필리핀 

 

부근으로 

 

강한 

 

바람이 

 

나타나고(c), 

 

적도~10°N

 

에 

 

위치한 

 

인도

 

양과 

 

필리핀 

 

동쪽에 

 

최대 

 

강수대가 

 

보인

 

다(d).

  

 

그림 6

 

은 

 

인도양과 

 

태평양을 

 

포함하는 

 

경도 60~180°E

 

를 

 

평균하여 

 

월(x

 

축)

 

별 

 

위도(y

 

축)

 

대의 

 

기후값 

 

변화를 

 

보여준다. 

 

각 

 

그림들의 

 

공통된 

 

특징은 1~2

 

월에 

5°S 

 

부근이 

 

가장 

 

강한 MJO

 

의 

 

특성을 

 

보여주고, 7~8

 

월에 10°N 

 

부근이 

 

강한 

MJO

 

의 

 

특성을 

 

보인다. Salby and 

Hendon(1994)

 

과 Zhang and 

Dong(2004)

 

도 MJO

 

가 

 

남반구 

 

여름의 

 

적

 

도 

 

남쪽에 

 

가장 

 

강한 

 

강도를, 

 

북반구 

 

여

 

름의 

 

아열대 

 

지역에 

 

두 

 

번째로 

 

강한 

 

강도

 

를 

 

가지고 

 

있음을 

 

제시하였다.

  4~5

 

월은 

 

남반구에서 

 

북반구로 MJO

 

의 

 

특성이 

 

이동하는 

 

시기다. 

 

아시아 

 

몬순 

 

중 
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그림 7. MJO

 

에 

 

의한 

 

대류구역의 

 

이동에 

 

따른 SST 

 

변화

 

동남아시아 

 

몬순이 

 

가장 

 

빨리 

 

나타나는데, 

 

인도차이나반도를 

 

중심으로 5

 

월경에 

 

시작하는 

 

여름몬순은 

 

남반

 

구에서 

 

북반구로 

 

이동하는 MJO

 

의 

 

영향으로 

 

발생한다. 

 

남반구 

 

여름철의 MJO

 

는 

 

오스트레일리아의 

 

몬순

(Hendon and Liebmann, 1990), 

 

북반구 

 

여름철의 MJO

 

는 

 

아시안 

 

몬순(Lawrence and Webster, 2002)

 

에 

 

영향을 

 

미친다. 

1.4 

 

대류구역의 

 

이동과 

 

수온 

 

분포

  Madden and Julian(1971, 1972)

 

은 

 

대류구역이 

 

동쪽으로 

 

이동함에 

 

따라 

 

수온이 

 

변화하는 

 

과정을 

 

그림 

7

 

과 

 

같이 

 

제시하였다. 

 

인도양의 

 

따뜻한 

 

수면위에서 

 

대류가 

 

발생하여 

 

서태평양으로 

 

전파됨에 

 

따라 

 

대류 

 

강화구역의 

 

서쪽과 

 

동쪽으로 

 

대류 

 

억제구역이 

 

나타나고, 

 

일사에 

 

의해 

 

진행방향의 

 

동쪽으로 

 

해수면온도의 

 

상승이 

 

나타나며, 

 

대류구역이 

 

지나간 

 

서쪽으로는 

 

해수면온도의 

 

하강이 

 

나타난다. 

 

하지만 

 

먼 

 

서쪽으로는 

 

다시 

 

해수면온도가 

 

일사에 

 

의해 

 

상승한다. 

1.5 ENSO

 

에 

 

의한 

 

경년변동

  MJO

 

는 

 

계절 

 

내 

 

변동뿐만 

 

아니라 

 

강한 

 

경년 

 

변동을 

 

보이며, El Nino-Southern 

Oscillation(ENSO)

 

과 

 

관련성이 

 

있다(Zhang 

and Gottschalk, 2002; Hendon 

 

등, 1999; 

Slingo 

 

등, 1999; Bergman 

 

등, 2001). MJO

 

와 

 

연관된 

 

대류구역은 

 

동진하면서 

 

상대적으로 

 

수

 

온이 

 

낮은 

 

날짜 

 

변경선 

 

근처에 

 

도달할 

 

때, 

 

약

 

화되면서 

 

소멸하는 

 

특징을 

 

보인다. 

 

왜냐하면, 

 

동쪽으로 

 

이동할수록 

 

동태평양의 

 

낮은 

 

수온으

 

로 

 

인하여 

 

상승운동이 

 

억제되기 

 

때문이다. 

 

만

 

약, 

 

엘니뇨가 

 

발생했다면, 

 

서태평양의 

 

수온이 

 

동태평양의 

 

수온보다 

 

상대적으로 

 

낮아서 MJO

 

의 

 

순환은 

 

태평양에서 

 

나타나지 

 

못하고 

 

인도양 

 

부근으로 

 

제한된다. 

 

그림 8

 

의 (a)

 

라니냐와 (b)

 

정상상태일 

 

때, 

 

시간 

 

변화에 

 

따른 

 

발산과 

 

수렴
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그림 8. 

 

경도별 

 

날짜변화에 

 

따른 200hPa 

 

속도 

 

포텐셜(

 

발산 

 

값) 

 

실선은 

 

음의 

 

값을 

 

이은선, 

 

점선은 

 

양의 

 

값을 

 

이은 

 

것으로서 30-90

 

일 

 

정도의 MJO 

 

주기를 

 

의미함

 

 

그림 9. MJO

 

에 

 

의한 3

 

차원 

 

기류 

 

구조로서 

 

붉은색은 

 

저기압성, 

 

파

 

란색은 

 

고기압성 

 

회전을 

 

의미함(Rui and Wang, 1990)

 

의 

 

규칙적인 

 

분포가 

 

나타나지만, (c)

 

엘니뇨의 

 

경우에는 

 

시간변화에 

 

따른 

 

변화가 

 

보이지 

 

않는다. 

 

단지 

 

서태

 

평양 

 

상공에 

 

수렴과 

 

동태평양 

 

상공에 

 

발산만이 

 

뚜렷하다. 

 

이 

 

외에도 Slingo 

 

등(1999)

 

은 MJO

 

의 

 

강도가 

 

십

 

년 

 

이상의 

 

장기적 

 

변동(decadal variation)

 

을 

 

하고 

 

있으며 

 

과거에 

 

비해 MJO

 

의 

 

강도가 

 

증가하고 

 

있음을 

 

보

 

였다.

2. 

 

우리나라에 

 

영향

 2.1 

 

태풍발생 

 

빈도의 

 

변화

  MJO

 

는 

 

열대저압부(

 

태풍)

 

의 

 

활동을 

 

조절

 

하는 

 

것으로 

 

알려져 

 

있다(Maloney and 

Hartmann, 2000; Higgins and Shi, 2001). 

MJO

 

가 

 

북반구에 

 

영향을 

 

미치는 5~11

 

월 

 

동

 

안에 

 

태평양에서 

 

태풍을 

 

강화시키거나 

 

억제

 

시키는 

 

역할을 

 

한다. MJO

 

가 

 

열대해상에서 

 

태풍의 

 

발달에 

 

유리하거나 

 

불리한 

 

조건을 

 

만들기 

 

때문이다. 

 

그림 9

 

와 

 

같이 MJO

 

의 

 

강

 

화된 

 

대류 

 

지역을 

 

기준으로 

 

서쪽과 

 

동쪽으
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그림 10. 200hPa 

 

속도 

 

포텐셜로서, 

 

음의 

 

값인 

 

녹색구역

 

은 

 

상층 

 

발산을, 

 

양의 

 

값인 

 

갈색구역은 

 

상층 

 

수

 

렴을 

 

의미한다. 

 

흰색 

 

박스안에 

 

붉은색 

 

심볼은 

 

태풍발생을 

 

의미함

 

로 

 

기류의 

 

이동방향에 

 

의해 

 

저기압성 

 

혹은 

 

고기

 

압성 

 

회전기류가 

 

만들어진다. MJO

 

가 

 

동쪽으로 

 

진행함에 

 

따라 

 

태풍과 

 

같은 

 

열대 

 

저압부가 

 

발달

 

하기 

 

좋은 

 

지역도 

 

인도양에서 

 

태평양으로 

 

이동

 

한다. 

 

강한 

 

대류성 

 

구름지역을 

 

중심으로 

 

북서쪽

 

은 

 

하층의 

 

저기압성 

 

순환과 

 

상층의 

 

발산구조에 

 

의해 

 

열대저압부가 

 

발생하기 

 

유리하므로, 

 

북반

 

구 

 

여름철 MJO

 

가 

 

서태평양이나 

 

태평양 

 

중앙에 

 

위치할 

 

경우 

 

태풍의 

 

발생확률이 

 

높아진다. 

 

반면, 

 

강한 

 

대류구역이 

 

인도양이나 

 

인도차이나 

 

반도에 

 

있을 

 

경우에 

 

서태평양은 

 

고기압성 

 

순환에 

 

의해

 

서 

 

태풍발생이 

 

억제된다. 

 

그림 10

 

은 MJO

 

가 

 

동

 

쪽으로 

 

이동함에 

 

따라 

 

상층 

 

발산(

 

녹색)

 

구역의 

 

이동과 

 

태풍의 

 

발생관계를 

 

잘 

 

보여준다. 

 

상층 

 

발산(

 

속도 

 

포텐셜의 

 

음의 

 

값)

 

구역이 

 

서태평양에 

 

위치할 

 

때 

 

태풍의 

 

발생빈도가 

 

증가하지만, 

 

동태

 

평양에 

 

위치할 

 

때 

 

서태평양은 

 

상층수렴구역에 

 

들어 

 

태풍의 

 

발생빈도가 

 

감소하지만 

 

허리케인의 

 

발생빈도는 

 

증가한다.

 2.2 

 

주간 

 

이후의 

 

기류분석

  

 

우리나라와 

 

동아시아 

 

여름철 

 

기후는 

 

북서태평양 

 

고기압(North Western Pacific High: NWPH)

 

의 

 

위치와 

 

범위, 

 

강도와 

 

관련성이 

 

높다. 

 

만약, 

 

우리나라가 NWPH

 

의 

 

서쪽 

 

가장자리에 

 

위치한다면 

 

남서류

 

에 

 

의해 

 

남쪽에서 

 

많은 

 

양의 

 

수증기와 

 

고온의 

 

에너지가 

 

우리나라에 

 

유입된다. 

  

 

예를 

 

들어, 

 

그림 11(a)

 

와 

 

같이 

 

강한 

 

대류구역이 

 

벵갈만과 

 

인도차이나 

 

반도에 

 

위치할 

 

경우 

 

대류구역의 

 

북동쪽에 

 

위치한 

 

남중국해와 

 

필리핀 

 

부근은 

 

지상과 

 

하층대기에서 

 

고기압성 

 

회전이 

 

강화된다(

 

그림 9

 

참조). 

 

강화된 

 

고기압성 

 

회전은 

 

저위도의 

 

많은 

 

양의 

 

수증기와 

 

고온의 

 

에너지를 

 

한반도로 

 

유입시켜 

 

많은 

 

양의 

 

비

 

가 

 

내리는 

 

패턴이 

 

만들어진다. Yanai 

 

등(1992), Tian and Yasunari(1998), Hsu 

 

등(1999), Samel 

 

등

(1999)

 

은 

 

동아시아 

 

여름철 

 

몬순의 

 

발달과 

 

강수증가 

 

과정을 

 

설명하면서, 

 

벵갈만과 

 

인도차이나반도 

 

북서쪽

 

의 

 

대류강화가 

 

필리핀 

 

부근과 

 

남중국해에 

 

고기압성 

 

순환을 

 

강화시켜 

 

우리나라가 

 

포함된 

 

동아시아에 

 

강수

 

를 

 

증가시키고, 

 

이와 

 

반대로 

 

필리핀 

 

부근과 

 

서태평양에 

 

강수가 

 

증가하면 

 

우리나라와 

 

일본 

 

등 

 

동아시아에 
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(a) 

 

강한 

 

대류구역이 

 

벵갈만과 

 

인도차이나반도 

 

부근에 

 

위치할 

 

경우

(b) 

 

강한 

 

대류구역이 

 

남중국해상과 

 

필리핀부근에 

 

위치할 

 

경우

 

그림 11. MJO

 

의 

 

위치에 

 

따른 NWPH

 

의 

 

발달과 

 

수증기 

 

이동경로

(a) 5

 

월 

 

초순 (b) 5

 

월 

 

중순

 

그림 12. 

 

최근 15

 

년(1994~2008)

 

간 

 

평균 850hPa 

 

바람과 OLR(w/m2) 

 

분석장(Kajikawa and Wang, 2012)

 

으

 

로서, MJO

 

와 

 

관련된 

 

순환과 

 

우리나라에 

 

유입되는 

 

남서류의 

 

진로 

 

변화를 

 

설명

 

강수가 

 

감소함을 

 

보였다. 

 

그림 11(b)

 

와 

 

같이 

 

강한 

 

대류구역이 

 

필리핀 

 

부근에 

 

위치할 

 

경우 

 

북태평양 

 

고기

 

압은 

 

동쪽으로 

 

이동하고, 

 

열대지방에서 

 

고위도로 

 

이동하는 

 

기류도 

 

동쪽으로 

 

이동한다.
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그림 13. 

 

대류 

 

발달구역의 

 

위치에 

 

따른 

 

남서류의 

 

이동과 

 

고기

 

압 

 

위치

  

 

남반구에 

 

활발한 

 

대류를 

 

보이던 MJO

 

는 4

 

월말부터 

 

적도를 

 

넘어 

 

북반구에 

 

영향을 

 

미치

 

는데, 

 

벵갈만 

 

부근과 

 

인도차이나반도에 

 

활발

 

한 

 

대류를 

 

보일 

 

때, 

 

남중국해와 

 

동중국해에 

 

고기압성 

 

기류가 

 

강화되고, 

 

따뜻하고 

 

습한 

 

남서류가 

 

벵갈만과 

 

인도차이나반도 

 

북쪽에서 

 

우리나라로 

 

유입된다(Kajikawa and Wang, 

2012). 

 

그림 12(a)

 

는 

 

평균 

 

일기도에 MJO

 

와 

 

관련된 

 

특징적인 

 

기류를 

 

표시한 

 

것이다. 

 

평

 

균적으로 5

 

월 

 

중순 

 

이후에 MJO

 

는 

 

동쪽으로 

 

이동하여 

 

필리핀 

 

부근에 

 

강한 

 

대류가 

 

나타나며, 

 

대류 

 

구름대의 

 

북동쪽에 

 

위치한 

 

북태평양 

 

고기압도 

 

동쪽

 

으로 

 

이동한다(

 

그림 12b 

 

참조). MJO

 

의 

 

주기상 

 

그림 12(a)

 

와 

 

같이 7

 

월 

 

초에도 

 

벵갈만과 

 

인도차이나반도

 

에 

 

대류지역이 

 

발달하는데, 

 

북태평양 

 

고기압의 

 

발달과정과 

 

맞물러 

 

장마전선의 

 

활성화 

 

및 

 

호우예보에 

 

참고

 

할 

 

필요가 

 

있다. 

 

동아시아 

 

여름강수는 

 

남서류의 

 

몬순시스템과 MJO

 

에 

 

의한 

 

강수증가가 

 

동시에 

 

발생하므

 

로, MJO

 

에 

 

의한 

 

일기패턴 

 

이해도 

 

여름철 

 

강수예보에 

 

필요한 

 

요소이다(Yihui and Chan, 2005; Wang et 

al., 2008).

  

 

지금까지 

 

연구결과를 

 

바탕으로 

 

다음과 

 

같이 

 

예보업무에 

 

참고할 

 

수 

 

있다.

  

 

첫째, 

 

강한 

 

대류구역이 

 

벵갈만과 

 

인도차이나반도 

 

부근(90~120°E)

 

에 

 

위치할 

 

경우에 

 

북태평양 

 

고기압이 

 

우리나라 

 

부근으로 

 

확장하면서 

 

남서류가 

 

강화되어 

 

많은 

 

양의 

 

수증기가 

 

우리나라로 

 

유입될 

 

수 

 

있다. 

 

따라

 

서 MJO

 

에 

 

의한 

 

대류 

 

구역이 

 

그림 13

 

과 

 

같이 90~120°E

 

에 

 

위치할 

 

경우, 

 

종관분석을 

 

강화하여 

 

우리나라

 

에 

 

강수 

 

증가 

 

가능성을 

 

심층 

 

분석할 

 

필요가 

 

있다. 

  

 

둘째, 

 

강한 

 

대류지역의 

 

위치를 

 

기준으로 

 

태풍발생 

 

및 

 

강도의 

 

변화를 

 

고려한 

 

분석이 

 

필요하다.
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(a) 

 

적외영상과 

 

속도포텐셜(200hPa)  (b) OLR 

 

편차                      (c) 850hPa 

 

수평바람 

 

편차

  

 

그림 14. 

 

미국 NOAA

 

에서 

 

제공하는 MJO 

 

분석자료 

 

예

 2.3 

 

분석 

 

및 

 

예측자료 

 

활용

  

 

미국 NOAA

 

에서 

 

실시간 MJO

 

와 

 

관련된 

 

분석장과 

 

예측장을 

 

제공하고 

 

있다. 

 

웹 

 

주소는 

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/MJO/mjo.shtml 

 

이다. 

 

그림 14

 

와 

 

같은 

 

다양한 

 

분석자료를 

 

이용하여 MJO

 

의 

 

위치와 

 

강도를 

 

분석할 

 

수 

 

있으며, 

 

주기분석을 

 

통한 

 

예측도 

 

가능하다. 

 

우리

 

나라의 

 

여름철(5~9

 

월) 

 

저위도에서 

 

북상하는 

 

시스템과 

 

기류의 

 

이해를 

 

바탕으로 

 

주간 

 

및 

 

월간예측의 

 

정확

 

도를 

 

높일 

 

수 

 

있다.

  

 

그림 15

 

는 

 

상층 

 

발산장을 

 

이용한 

 

대류발달구역 

 

예측과 

 

주변의 

 

기압계 

 

변화를 

 

고려하여 

 

우리나라의 

 

주

 

간 

 

및 

 

월간 

 

강수예측 

 

방법을 

 

제시한 

 

것이다. 5

 

월 10

 

일과 15

 

일 

 

예측장에서는 

 

대류구역(

 

상층발산: 

 

녹색구

 

역)

 

이 

 

벵갈만과 

 

인도차이나반도 

 

부근에 

 

위치하기 

 

때문에 

 

북태평양 

 

고기압이 

 

확장하여 

 

우리나라는 

 

따뜻하

 

고 

 

습한 

 

남서류가 

 

유입될 

 

수 

 

있다. 5

 

월 20

 

일과 25

 

일 

 

예측장에서 

 

대류구역이 

 

서태평양에 

 

위치하면서 

 

태풍

 

이 

 

발생하거나 

 

발달하기 

 

좋은 

 

조건이 

 

형성된다. 5

 

월 30

 

일부터 6

 

월 14

 

일 

 

까지는 

 

대류발달구역이 

 

보이지 

 

않으며, 

 

인도차이나반도와 

 

서태평양은 

 

상층수렴 

 

구역에 

 

위치할 

 

것으로 

 

모의되었다. 

 

따라서, 

 

우리나라에 

 

대

 

규모의 

 

강한 

 

남서류 

 

유입이 

 

제한되는 

 

형태로 

 

분석할 

 

수 

 

있다.
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그림 15. 

 

미국 NOAA

 

에서 

 

제공하는 MJO 

 

예측자료(200hPa 

 

속도포텐셜)

 

와 

 

활용예제. 

 

녹색영역은 

 

상층발산, 

 

붉은색은 

 

상층수렴을 

 

의미함. 2013

 

년 5

 

월 5

 

일 00UTC 

 

생산자료 

 

임

<

�
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