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지난 수 십년 동안 El Nino/Southern Oscilla-

t i o n ( E N S O )은 지구 규모의 기후변동을 일으키

는 가장 중요한 요인으로 여겨져 왔다. 이에 따

라 태평양 해수면 온도 변동이 열대지역과 중위

도지역 기후에 끼치는 영향과 그 메커니즘에 대

한 많은 연구가 이루어졌다. 그런데 1 9 9 0년대 후

반 들어 몇몇 학자들은 ENSO 말고도 중위도와

고위도지역에 지구 규모의 기후변동을 일으키는

요인이 있음을 발견하였다. Thompson and

Wallace (1998)는 북유럽 기후변동을 결정하는

중요한 요인으로 오래 전부터 알려져 왔던 북대

서양 진동(North Atlantic Oscillation)이 극 진동

(Arctic Oscillation, AO)의 지역적인 형태임을 밝

혔다. 이들의 연구 이후 중위도와 고위도 기후

를 지배하는 주요모드로서 극 진동에 대한 관심

이 커지고 있다.

일반적으로 극 진동은 해면기압의 경험적 직

교함수 (EOF) 첫번째 모드로서 정의된다(아래

그림 참고). 이 모드의 공간패턴은 극지역과 중

위도지역간에 해면기압이 서로 반대의 부호를

나타내며 변동하는 형태이다. 이 모드는 5 0 - 6 0

N를 경계로 zonally symmetric인 모습을 보이기

때문에 annular mode라고도 한다. 극 진동의 세

기는 첫번째 모드 시계열의 크기로 표현된다.

극 진동은 중위도와 고위도에서 zonal circula-

t i o n의 형태를 바꾸기 때문에 이들 지역의 기후

에 영향을 끼칠 수 있다. 예를 들어 극지역에서

해면기압이 평년보다 낮고 중위도에서 해면기압

이 높다면, 이는 극진동의 양의 상태이다. 이 시

기에는 극을 중심으로 강한 polar vortex가 형성

되고 60 N 지역에서는 강한 서풍이 분다. 북부

유라시아지역에서 서풍이 강화되면 해양으로부

터 따뜻한 공기가 대륙을 향하여 이류되기 때문

에 지표면 온도가 평년보다 높아진다( T h o m s o n

and Wallace, 2000). 또한, storm track을 북쪽으

로 이동시키기 때문에 북 유럽에서는 강수량이

증가한다 (Hurrel, 1995).

한편 1 9 0 0년 이후 극 진동의 세기가 점차 강

해지고 있다(Hurrel, 1995; Thompson and

Wallace, 1998). 이러한 양의 경향은 온실 기체를

인위적으로 증가시킨 대기대순환 모델 실험에서

도 잘 나타나고 있다. 이에 따라 지구 온난화와
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Fig 1. 해수기압 경험적 직교함수 첫번째 모드의 공간패턴과 시계열 (NCEP/NCAR, 1958~2000)
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관련하여 십년 주기 이상의 기후변동에 대한 연

구도 활발히 진행되고 있다(Eichelberger and

Holton, 2002).

극 진동은 일년 내내 지표면으로부터 성층권

하부까지 존재하고 있으며 대류권과 성층권의

c o u p l i n g이 일어나는 겨울철에 가장 큰 진폭을

보이고 있다. 특히 성층권 돌연승온 현상과 연

관하여 성층권에서 나타나는 음의 극 진동 상태

가 수십 일의 시간규모를 가지고 대류권으로 전

파되고 있음이 밝혀졌다(Baldwin and Dunker-

ton, 2001). 이에 따라 수십 일 이후의 대류권 기

상을 예측하는 중기예측 차원에서도 극 진동이

중요한 예측인자로서 인식되고 있다.

지금까지 극 진동에 대한 대부분의 연구는 극

진동이 가장 활발한 겨울철, 특히 북아메리카와

유럽대륙에 연구의 초점이 맞혀져 왔다. 그러나

최근에는 극진동이 동아시아 겨울 및 여름철 기

후에 미치는 영향에 대하여서도 연구가 진행되

고 있다(Gong et al., 2001; Gong and Ho, 2002a;

2 0 0 2 b ) .
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