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1. 서론 | 연구 배경
▪︎ 준계절-계절 시간 규모에서의 예측 및 진단 평가 연구의 필요성

• 준계절-계절 시간 규모는 대기 초기 조건 및 경계조건이 영향을 미치는 구간 모두를 포함하여 복잡한 예측 구간으로 주요한
예측 구간임에도 불구하고 정확한 예측 몇 진단 평가 연구가 적은 편임.

• 하지만, 최근 전 세계적으로 이상기상 및 기후 현상으로 인한 피해 경감을 위해 준계절-계절 예측의 연구 및 기술 향상의
필요성을 인식하고 이음새 없는 예보 체계로 전환이 진행되고있음.

시간 규모에 따른 예측 성능 차이 예측 시간 규모에 따른 불확실성 요인
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1. 서론 | 연구 배경
▪︎ 북극-중위도 원격상관성

• 여름철 보다 겨울철 북극의 경우 지표 온도의 변화 및 해빙의 변화 폭이 상대적으로 더 크게 나타나며, 이러한 겨울철 북극
기후시스템의변화는원격 상관을 기반으로 중위도 기후 변화와 밀접한 연관이 있음을 시사함.

• 대표적으로, 북극 해빙의 변화에 따른 북극해 지표 온도의 변화와 중위도 대륙 지역의 지표 온도의 변화의 연관성을 기반으로
한 ‘Warm Arctic Cold Eurasia (WACE)’ 패턴을 통해 ‘북극-중위도 원격상관’ 메커니즘을 이해할수있음.

겨울철 북극 지표온도/해빙의 변화 양상 겨울철 북극-중위도 원격상관성
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1. 서론 | 연구 배경

• 겨울철 북극-중위도 원격상관 메커니즘 이해를 위한 다양한 연구들이 진행되어 왔으며, 비교적 최근 이러한 상호작용 및 물리
기작에대한이해를기반으로 준계절-계절시간규모에서예측연구가진행되고있음.

• 북극-중위도 원격상관성에 대한 명확한 이해는 극지역 뿐만 아니라 중위도 예측성 향상에 큰 도움이 될 수 있으며, 이를 위해
예측성을 정확히 진단하고 평가할 수 있는 도구를 구축하는 것이 필수적임.

북극-중위도 원격상관 기반의
겨울철 계절 예측 연구 (Jung et al., 2021)

북극 해빙 및 눈덮임 변화에 따른
겨울철 원격상관 연구 (Handorf et al., 2015)

북극 해빙 변화에 따른 성층권
극소용돌이 변화 연구 (Kim et al., 2014)

북극 온도 변화에 따른
중위도 기후 및 날씨 변화 연구 (Vavrus 2018)

겨울철 북극 지표 온도 변화와 북미/동아시아 지표
온도 변화 연관성 연구 (Kug et al., 2015)

준계절 시간 규모 내에서 북극 변화에 따른 중위도
예측성 연구 (Jung et al., 2014)

▪︎ 북극-중위도 원격상관성 및 예측성 선행 연구
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1. 서론 | 연구 배경

기후 모델의 ENSO 예측성 진단 및 평가를 위한 진단 매트릭스 구축 연구
(Planton et al., 2021, BAMS)

CMIP 모델들을 활용한 ENSO의 예측성 진단
매트릭스 구축 및 표출

‘Performance, Teleconnection, Process’

• 기존 연구인 Planton et al
(2021) 연구에서는 CMIP
모델들을 활용하여
ENSO예측성을 평가하였으며,
보다 정밀하고 정확한 예측성
평가를 위해 ’Performance’,
‘Teleconnection’, ‘Process’로
ENSO 발생 및 기작을 세분화하여
예측성을진단하고평가하였음.

• 이렇게 분석한 예측 결과를
하나의 진단 매트릭스로 구축하여
ENSO와 연관된 다양한 대기장
패턴 및 원격상관성의 예측
정보를 표출하였음.

▪︎ 예측 성능 평가 및 진단을 위한 진단 매트릭스 구축의 필요성
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1. 서론 | 연구 목표

• 국내 현업기후모델인 GloSea5를 활용하여 겨울철 북극-중위도 원격상관성을 기반으로
모델의 예측성 및 구조적 오차를 평가하여 진단 매트릭스로 표출하고자함.

• 모델의 예측 성능 평가는 재분석 자료 및 미국 현업에서 활용되는 국립환경예측센터
(NCEP Climate Forecast System)의 예측 자료와 비교 분석을 통해 진행하며, 진단
매트릭스는 ‘북극-중위도 원격 상관성’을 나타내는 변수 및 물리 기작의 예측 성능으로
표출하고자함.

6



2. 연구 분석 방법 및 자료 | 분석 자료
▪︎ 모델 자료 및 재분석 자료 정보
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2. 연구 분석 방법 및 자료 | 진단 매트릭스 구성
▪︎ 북극-중위도 진단 매트릭스 구성
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3. 연구 결과 | I. Performance
▪︎ Part 1. Performance Metric 분석 목적 및 방법 (Choi et al., 2015)
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3. 연구 결과 | I. Performance
▪︎ Part 1. Performance 예측성 분석 결과

Performance | 해빙 예측성 분석 결과 (GloSea5 only, ON)

10



3. 연구 결과 | I. Performance
▪︎ Part 1. Performance 예측성 분석 결과

Performance | T2M 예측성 분석 결과 (GloSea5 only, ON)
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3. 연구 결과 | I. Performance
▪︎ Part 1. Performance 예측성 분석 결과

Performance | Z1000 예측성 분석 결과 (GloSea5 only, ON)
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3. 연구 결과 | I. Performance
▪︎ Part 1. Performance 예측성 분석 결과

Performance | Z500 예측성 분석 결과 (GloSea5 only, ON)
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3. 연구 결과 | II. Teleconnection
▪︎ Part 2. Teleconnection: SIC/WACE 예측성 분석 목적 및 방법
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3. 연구 결과 | II. Teleconnection
▪︎ Part 2. Teleconnection: SIC/WACE 예측성 분석 결과

Teleconnection | SIC/WACE 예측성 분석 결과 (GloSea5 only, ON)
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3. 연구 결과 | II. Teleconnection
▪︎ Part 2. Teleconnection: AO 예측성 분석 목적 및 방법
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3. 연구 결과 | II. Teleconnection
▪︎ Part 2. Teleconnection: AO 예측성 분석 결과

JRA55 : 2007, 2011, 2012
GloSea5 : 2007, 2010, 2011, 2012, 2015

Teleconnection | AO 예측성 분석 결과 (GloSea5 only, ON)
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3. 연구 결과 | II. Teleconnection
▪︎ Part 2. Teleconnection: PCH 예측성 분석 목적 및 방법
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3. 연구 결과 | II. Teleconnection
▪︎ Part 2. Teleconnection: PCH 예측성 결과

Teleconnection | PCH 예측성 분석 결과 (GloSea5 only, ON)

, ON)

, ON)

, ON)

19



3. 연구 결과 | III. Process
▪︎ Part 3. Process: Blocking Index 예측성 분석 목적 및 방법
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3. 연구 결과 | III. Process
▪︎ Part 3. Process: Blocking Index 예측성 분석 결과

Process | Blocking Index 예측성 분석 결과 (GloSea5 only, ON)

, ON)
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3. 연구 결과 | III. Process
▪︎ Part 3. Process: Anomaly Thickness 예측성 분석 목적 및 방법
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3. 연구 결과 | III. Process
▪︎ Part 3. Process: Anomaly Thickness 예측성 분석 결과

Process | Anomaly Thickness 예측성 분석 결과 (GloSea5 only, ON)
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3. 연구 결과 | III. Process
▪︎ Part 3. Process: E-P Flux 예측성 분석 목적 및 방법
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3. 연구 결과 | III. Process
▪︎ Part 3. Process: E-P Flux 예측성 분석 결과

Process | E-P Flux ([v’T’]) 예측성 분석 결과 (GloSea5 only, ON)
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3. 요약

26

• 본 연구에서는 준계절-계절 예측 모델의 ‘북극-중위도 원격상관’ 메커니즘을 기반으로 예측 성능 평가 및 진단을 진행하여

진단 매트릭스로 표출하였음.

• 진단 매트릭스는 북극-중위도 원격상관 메커니즘과 밀접하게 연관된 변수 및 기작을 선정하여 예측성을 평가하고, 

‘Performance, Teleconnection, Processes’로 세분화하여 매트릭스를 구성하였음.

• Performance 예측 성능

- GloSea5의 ON(늦가을) 기간 해빙의 예측성은 2006년까지는 높은 예측성능을 보였지만, 

이후 해빙의 변동성 모의는 성능이 감소함 (해빙감소기간: ‘07,’11, ’12).

• Teleconnection / Processes 예측 성능

- Blocking index 예측성능: 관측자료의 해빙감소의 합성장 분석을 통한 블로킹 분석은 UB(Ural Blocking), 

KB(Kamchaka Blocking)의 빈도(Frequency)가 증가하는 것을 확인할 수 있었으나, GloSea5에서는 낮은

모의 능력을 보임.

- WACE 예측성능: 관측의 WACE 패턴에서 보이는 유라시아, 알래스카 지역의 음의 아노말리

(북극 고온-중위도 저온)는 GloSea5의 모의 결과, 관측에 미치지 못하는 낮은 상관성을 확인할 수 있음.

→ 이는 WACE 패턴 발생 메커니즘과 연관된 블로킹의 모의능력이 낮기 때문에 WACE 패턴 또한

낮게 모의된 것으로 보임. 

• 본 연구에서 구축한 진단 매트릭스를 통해, 북극-중위도 원격상관 패턴을 기반으로 북극 기인의 Performance, 

Teleconnection, Processes에 영향을 미치는 요소 및 기작을 함께 표출함으로써, 이를 통해 모델의 북극-중위도 원격상관

예측 성능 및 모델의 구조적 오차 원인을 파악할 수 있을 것으로 판단 됨
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