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겨울철 찬 공기가 장출할 때 동해에 형성되는 
해양성 층적운의 물리적 특성

이윤정, 이현호

공주대학교 대기과학과

층적운(stratocumulus)은 지구로 들어오는 태양 복사를 강하게 반사함으로써 지구를 냉각시키는 중요한 역할을 한다. 동아시
아의 겨울철 몬순 시기에는 시베리아 고기압이 확장됨에 따라 동해상에 한랭 기단 장출(cold-air outbreaks, CAOs)이 빈번하게 발
생한다. 이때 한랭 공기가 상대적으로 따뜻한 해수면 위를 지나며 현열 및 잠열 플럭스가 강화되고, 이로 인해 형성되는 경계층 상단에 
층적운이 발달한다. 기존의 국내 연구는 대체로 층적운에 의한 강설에 초점을 두었으며, 층적운의 물리적 특성에 관한 이해는 상대적으
로 부족하다.

본 연구에서는 2010년 12월부터 2025년 2월까지 겨울철 동해에서 발생한 해양성 층적운 사례를 선정하였다. 선정된 94개 사례
에 대해 HYSPLIT을 이용하여 풍상측에서부터 공기 괴의 궤적을 계산하였다. 한반도 북부 산맥(개마고원 등)의 영향으로 동해 연안에
서 시작된 공기 괴와 함경북도 인근 앞바다에서 시작되는 공기 괴가 동해상에서 수렴대를 형성하는 것이 잘 알려져 있는데, 본 연구에서 
조사한 대부분의 사례 또한 동해상에서 수렴하는 형태를 보였다. 추적한 궤적을 따라 Terra, Aqua, CloudSat 등 극궤도 위성 관측 
자료와 ERA5, JRA-55 등의 재분석 자료를 이용하여 구름의 운량, 수함량, 운정 고도 등을 시계열로 분석한다. 이를 통해 동해상 형성
된 수렴대 주변 구름의 물리적 특성이 시간과 공간에 따라 어떻게 변화하는지 파악한다. 또한, 해양성 층적운이 상대적으로 따뜻한 해수
면 위를 지나며 적운으로 발달하며 운량이 줄어드는 현상(Stratocumulus to Cumulus Transition, SCT)이 동해상 층적운에서
도 발생하는지 관측 자료와 더불어 수치 모의를 통해 분석한다. 이를 위해 수평 해상도 1 km 이하의 WRF 모델을 이용해 여러 미세물
리 과정 모수화와 경계층 과정 모수화 조합을 실험하여 관측된 해양성 층적운의 특성을 가장 잘 재현하는 조합을 찾고, 수치 모델의 성능
을 평가한다.
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