
2207

격자 체계의 전구 모형 를 이용한격자 체계의 전구 모형 를 이용한격자 체계의 전구 모형 를 이용한격자 체계의 전구 모형 를 이용한Icosahedral-Hexagonal GMEIcosahedral-Hexagonal GMEIcosahedral-Hexagonal GMEIcosahedral-Hexagonal GME

장기 강수량 예측장기 강수량 예측장기 강수량 예측장기 강수량 예측

Long-term Precipitation Prediction with Icosahedral-hexagonalLong-term Precipitation Prediction with Icosahedral-hexagonalLong-term Precipitation Prediction with Icosahedral-hexagonalLong-term Precipitation Prediction with Icosahedral-hexagonal

Gridpoint Model GMEGridpoint Model GMEGridpoint Model GMEGridpoint Model GME

우수민우수민우수민우수민****,,,, 오재호오재호오재호오재호********,,,, 고아라고아라고아라고아라************, Detlev Majewski, Detlev Majewski, Detlev Majewski, Detlev Majewski****************

Sumin Woo, Jai-Ho Oh, Ara Koh, Detlev MajewskiSumin Woo, Jai-Ho Oh, Ara Koh, Detlev MajewskiSumin Woo, Jai-Ho Oh, Ara Koh, Detlev MajewskiSumin Woo, Jai-Ho Oh, Ara Koh, Detlev Majewski

............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

요 지요 지요 지요 지

한반도 및 동아시아의 여름철은 장마와 태풍으로 인한 집중호우의 발생으로 많은 피해를 입는다 따라.

서 여름철에 나타나는 이러한 집중호우가 나타나는 지역 시기 기간 그리고 강수량 등을 예측하는 것은, , ,

매우 중요하다 특히 효율적인 수자원 관리를 위하여 이러한 예측은 매우 중요한데 단기적으로 정확하고. , ,

신속하게 강수를 예측하는 것도 중요하지만 장기적으로 계절 강수 특히 여름철의 장마 또는 우기의 시기, ,

와 강수량과 태풍 발생의 시기 등을 미리 예측하여 이에 따른 집중 호우의 발생 지역 기간 강수량을 예, ,

측하여 사전에 대비하는 것도 매우 중요하다 특히 최근에는 월 장마에 의한 집중 호우의 영향보다도. , 6,7 8

월에 강수량이 높아지고 있는 경향을 보이므로 강수량의 장기적 경향의 파악이 매우 중요하다 장기 기후.

를 예측하는 데는 과거 자료를 이용한 통계 방법도 유용하지만 최근에는 AOGCM (Atmospheric Oceanic

을 이용한 연구가 활발하게 이루어지고 있다 하지만 강수와 같이 지역적으로General Circulation Model) .

나타나는 현상은 저해상도의 으로는 유용한 정보를 제공하기가 어려움이 따른다 따라서 본 연구AOGCM .

에서는 전구를 삼각형으로 된 면체로 격자화 시켜 모든 격자의 크기가 거의 동일하고 해상도 조절이 가20 ,

능한 격자를 활용한 모델을 사용하였다 모델은 격자 체Geodesic GME . GME icosahedral-hexagonal grid

계를 가진 독일 기상청 에서 현업으로 사용 중인 모델이다 본 연구에서는 수직 수(Deutscher Wetterdient) . /

평 해상도를 로 하여 모델을 수행하였으며 일간격의 장기 기후 자료를 생산하였다40km/40layers GME , .

사용된 초기자료로는 자료이며 경계ECMWF (European Centre for Medium Range Weather Forecasts) ,

자료로는 의 최근 년간의 평균 자료를 이용하여 규준ERA Climatology 30 SST (Sea Surface Temperature)

실험 즉 자료를 생산하였으며 아노말리와 의(Control Run), , climatology , persistent SST ERA Climatology

최근 년간의 자료를 이용하여 내삽 과정을 거친 을 주어서 예측 실험30 SST SST forcing (Prediction Run)

을 통하여 모의 자료를 생산하였다 특히 규준 실험에서는 수치 모델이 가지는 불확실성을 줄이고 예보. ,

정확도를 향상시키기 위하여 각각의 실험은 초기자료를 달리한 앙상블 모의실험을 수행하였다 장기 모의.

개월을 위하여 모의 기간 달 전부터 모의를 수행하여 첫 달은 모델의 시간으로 분석에서 제외3 1 , 1 spin-up

하였다 생산된 자료와 자료를 비교하여 아노말리와 분석을 실시하여 한. Climatology Prediction Category

반도 및 동아시아 지역의 강수 를 중심으로 기압장 온도 위주로(Precipitation) (Pressure), (2m Temperature)

분석하였다 이러한 예측된 매 계절의 전망 자료 중에서도 수자원 분야에서 관심이 집중되는 여름철에 초.

점을 맞추어 실제 관측 자료와 비교하여 모델의 계절 모의 예측성 성능을 분석하여 평가하고 다가올GME

여름철의 강수량의 장기 변화를 모의하고자 하였다.

핵심용어핵심용어핵심용어핵심용어 :::: GME, Icosahedral-Hexagonal Grid, Prediction, Precipitation1)
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서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

한반도 및 동아시아의 여름철은 장마와 태풍으로 인한 집중호우의 발생으로 많은 피해를 입

는다 따라서 여름철에 나타나는 이러한 집중호우가 나타나는 지역 시기 기간 그리고 강수량. , , ,

등을 예측하는 것은 매우 중요하다 특히 효율적인 수자원 관리를 위하여 이러한 예측은 매우. ,

중요한데 단기적으로 정확하고 신속하게 강수를 예측하는 것도 중요하지만 장기적으로 계절, ,

강수 특히 여름철의 장마 또는 우기의 시기와 강수량과 태풍 발생의 시기 등을 미리 예측하여,

이에 따른 집중 호우의 발생 지역 기간 강수량을 예측하여 사전에 대비하는 것도 매우 중요하, ,

다 특히 최근에는 월 장마에 의한 집중 호우의 영향보다도 월에 강수량이 높아지고 있는. , 6,7 8

경향을 보이므로 강수량의 장기적 경향의 파악이 매우 중요하다 장기 기후를 예측하는 데는 과.

거 자료를 이용한 통계 방법도 유용하지만 모델을 이용한 예측 연구가 활발하게 이루, AOGCM

어지고 있다 하지만 이 많은 유용한 정보를 제공하고 있지만 이 모델을 이용한 고해상. AOGCM ,

도 지역의 모의는 어려움이 따른다 왜냐하면 안정도 조건을 만. CFL (Courant-Friderich-Lewy)

족시키면서 고해상도 격자로 높이는데 한계가 있기 때문이다 따라서 카테시안 좌표계가 가지는.

모델 규모의 축소화 기법을 한계점을 극복할 수 있는 모델의 이용이 필요하여 본 연구에서는,

과 같이 전구를 삼각형으로 된 면체로 격자화 시켜 모든 격자의 크기가 거의 동일하고Fig.1 20 ,

해상도 조절이 가능한 격자를 활용한 모델을 사용하였다Geodesic GME (Majewski et al., 2002).

Fig.1 Grid GenerationFig.1 Grid GenerationFig.1 Grid GenerationFig.1 Grid Generation

모델은 환경에서 효율성이 높은GME HPC (High Performance Computing)

격자 체계를 가진 독일 기상청 에서icosahedral-hexagonal grid (DWD- Deutscher Wetterdient)

현업으로 사용 중인 모델이다 이 모델을 이용하여 한반도 및 동아시아 지역의 장기 계절 기후.

를 모의하여 이 모델의 예측성을 분석하고자 하였다, .

자료 및 실험방법자료 및 실험방법자료 및 실험방법자료 및 실험방법2.2.2.2.

본 연구에서는 장기 계절예보 모의를 위하여 사용된 모델의GME 초기 입력 자료는

자료 중 자료이ECMWF (European Centre for Medium Range Weather Forecasts) T511 L91

다 자료를 이용하여 규준실험 즉 자료를 생산하는 실험과. ECMWF (Control Run), , climatology

예측실험 을 수행하였으며 수치 모델이 가지는 불확실성을 줄이고 예보 정확도(Prediction Run) ,

를 향상시키기 위하여 각각의 실험은 초기자료를 달리한 앙상블 모의실험을 수행하였다 본 연.
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구에서는 와 같이 두 가지 실험이 수행되었으며 이중 첫 번째 규준 실험 은Fig.2 , (Control Run)

의 최근 년간의 평년 자료만을 이용하여ERA Climatology 30 SST (Sea Surface Temperature)

을 주지 않고 실험하였으며 초기 자료 일자를 달리하여 최소 개 이상의 앙상블SST forcing , 5

자료를 생산하였다 두 번째 예측 실험 은 규준실험과 다르게 아. (Prediction Run) persistent SST

노말리와 의 최근 년간의 자료를 이용하여 내삽 과정을 거친ERA Climatology 30 SST SST

을 주어서 실험하였다 이때 자료는 예측 계절의 달 전 중간 일을 선택하forcing . SST forcing 2

였다.

Fig. 2 Experiment designFig. 2 Experiment designFig. 2 Experiment designFig. 2 Experiment design

또한 상세한 지역 기후의 모의를 위해서 수평 해상도와 수직 해상도를 각각, 40 km/40

로 하여 모델을 수행하였다 일자료로 생산된 자료와 자료를layers GME . Climatology Prediction

비교하여 온도장 강수 그리고 기압장 변수를 중(2m Temperature), (Precipitation), (Pressure)

심으로 아노말리 분석과 카테고리 분석을 실시하였다 전구 모형이므로 전구의 계절 모의가 가.

능하나 본 연구에서는 한반도 및 동아시아 지역을 중심으로 분석하였다 이러한 예측된 계절 예.

측 자료를 실제 관측 자료와 비교하여 모델의 계절 모의 예측성 성능을 분석하고 평가하GME

였다.

결 과결 과결 과결 과3.3.3.3.

모델을 이용한 매 계절 장기 모의예측 결과를 와 비교하는 분석GME Climatolory Category

을 실시하여 에 나타내었다 이중 작년 봄철 예측 결과에서는 온도의 경우 평Fig.1 . (MAM 2007)

년과 비슷한 결과를 보여 특별한 변화를 보이지 않는다고 예측하였고 강수량의 경우도 평년과,

비교하였을 때 매우 작은 변화 차이를 보였다 여름철 계절 모의 결과에서는. (JJA 2007) GME

모델 결과가 평년에 비해서 양의 아노말리를 나타내었고 특히 월에 높은 기온을 보인다고 예, , 6

측하였다 강수량의 경우에는 모의 결과에서 양의 아노말리를 나타내었는데 특히 월에 강한. , 8

양의 아노말리를 나타내었다 이러한 결과는 년의 여름에 실제로 월 강수가 많았다는 것과. 2007 8
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결과와 일치한다 또한 모델은 장기 계절 예측 결과에서 동아시아에서 나타나는 상세한. , GME

태풍도 개 정도로 모의하여 여름철 태풍의 발생 횟수가 줄어들 것과 유사한 결과를 보였다6-7 .

가을철 계절 모의 결과에서는 온도의 경우 월은 평년과 유사한 결과를 보였고 월(SON 2007) 9 10

중순 이후로부터 북서쪽에 위치한 시베리아 고기압이 남하하면서 기온이 점점 떨어짐을 모의하

였다 강수에서는 월 초에 양의 아노말리를 나타내어 월의 우기가 월 초까지도 지속됨을 알. 9 8 9

수 있었다 특히 모델은 가을철 서태평양 지역에서 개 정도의 태풍이 발생하여 개. , GME 8-9 1-2

정도가 한반도로 이동할 것임을 예측하였다 겨울철 계절 모의에서는 온도의 경. (DJF 2007-2008)

우 양의 아노말리를 보였고 특히 월이 평년에 비해 따뜻한 기온을 보일 것으로 예측하였다, 1 .

강수량의 경우는 월까지는 평년과 비슷하게 유지하다가 월에 양의 아노말리를 나타내 평12 1-2

년에 비해 많은 강수량이나 눈을 보일 것으로 예측하였다.

Fig. 3 Category Analysis for 2m Temperature and PrecipitationFig. 3 Category Analysis for 2m Temperature and PrecipitationFig. 3 Category Analysis for 2m Temperature and PrecipitationFig. 3 Category Analysis for 2m Temperature and Precipitation

이러한 모의 결과를 바탕으로 여름철 과 겨울철 의GME (JJA 2007) (DJF 2007-2008) ECMWF

분석장과 예측성을 비교 분석하였다 여름철의 경우에는 우리나라의2m Temperature (Fig. 4).

남쪽 해역에서 를 나타내고 겨울철에는 전체적으로 를 나타나지만 기온의Cold Bias , Warm Bias

패턴은 어느 정도 모의하고 있는 것을 알 수 가 있다.

Fig. 4 Comparison of 2m Temperature between GME and ECMWF AnalysisFig. 4 Comparison of 2m Temperature between GME and ECMWF AnalysisFig. 4 Comparison of 2m Temperature between GME and ECMWF AnalysisFig. 4 Comparison of 2m Temperature between GME and ECMWF Analysis

for JJA 2007 and DJF 2007for JJA 2007 and DJF 2007for JJA 2007 and DJF 2007for JJA 2007 and DJF 2007
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Fig. 5 Comparison of Precipitation between GME and GPCP data for JJAFig. 5 Comparison of Precipitation between GME and GPCP data for JJAFig. 5 Comparison of Precipitation between GME and GPCP data for JJAFig. 5 Comparison of Precipitation between GME and GPCP data for JJA

2007 and DJF 20072007 and DJF 20072007 and DJF 20072007 and DJF 2007

와 같이 강수 자료를 이용한 결과 자료와의 비교에서는 여름철의 경우Fig. 5 GPCP GME 8

월에 강수가 집중되고 겨울철의 경우에는 월에 강우가 나타남을 유사하게 모의함으로써, 2 100%

예측이 가능하다고는 할 수 없으나 변화의 경향성이나 패턴 변화 분석에는 어느 정도 신뢰성이

있는 것으로 보인다 이러한 장기적인 계절 강수 예측 결과를 수자원 관리에 활용하면 장기적인.

수자원 확보를 위한 관리를 위한 참고자료로의 활용도가 높을 것으로 보인다 또한 결과에는 보.

이지 않았지만 고해상도 모델은 상세 지역의 모의가 가능하므로 우리나라 주요 도시의 기GME

온 및 강수량도 예측이 가능하며 태풍이나 집중호우 등도 상세하게 모의 가능하므로 상세 지역,

에 위치하고 있는 수문댐에서의 물관리에 활용 가능할 것으로 기대된다.
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