
해양/대기 상호작용 (엘니뇨/라니냐) 



해양물리연구실 

PHYSICAL OCEAN LAB 

▶ 엘니뇨의 주기성 
        
       (Wittenberg 2009, GRL)  



해양물리연구실 

PHYSICAL OCEAN LAB 

Nino Indices 

NINO5,6 

▶ 엘니뇨 감시 해역 



▶ 엘니뇨/라니냐 역사: Historical El Nino / La Nina events 
 
  SST anomalies in the Niño 3.4 region (5oN-5oS, 120o-170oW) (from NOAA CPC)  

해양물리연구실 

PHYSICAL OCEAN LAB 



해양물리연구실 

PHYSICAL OCEAN LAB 

▶ 엘니뇨: Originally, an “oceanic” phenomenon ? 

Normal 

El nino 



▶ 리뷰: 용승, 침강 

  ① 연안 용승  
     - 북(남)반구에서 해안선에 나란하게 북풍(남풍)계열 바람이 부는 경우 표층수

는 에크만 수송에 의해 해수가 바다 쪽으로 이동  
    - 낮아진 해면을 보충하기 위하여 200～300m 깊이의 층에서 차가운 물이 솟

아오르는 현상 
    - 미국의 캘리포니아 연안과 남아메리카의 페루 연안, 아프리카의 서해안, 우  

리나라의 동해안 
 

   
 
 
 
 
 
 
② 적도 용승  
    - 적도의 동부해역 :  
     무역풍에 의해 표면해수의 
     발산이 일어나 용승이 일어남  

해양물리연구실 

PHYSICAL OCEAN LAB 



▶ 리뷰: 용승, 침강 (동태평양 7월 평균 수온 분포도) 

해양물리연구실 

PHYSICAL OCEAN LAB 



▶ 엘니뇨 기원: 페루 연안의 해황 

봄~가을 : 남동무역풍 
    - 페루 연안 해역에서 연안과 평행하게 남풍 붐 → 에크만 수송으로 

표층의 해수를 외해로 이동 → 심층으로부터 찬 해수가 용승 
  - 연안 용승으로 영양 염류가 풍부한 해수가 유입되어‘앤초비’라는 

정어리 어장 형성 

남반구 12월 ~3월경 
    - 열대 수렴대(ITCZ)가 적도 부근으로 남하 
    - 페루,  에콰도르 부근의 남동 무역풍 약화 
       → 용승 감소 → 해수면 수온 상승 → 어장 파괴 
  - 북쪽으로부터 난류가 내려옴 
  - El Nino : 신의 아들, 어린 예수그리스도 

해양물리연구실 

PHYSICAL OCEAN LAB 



http://www2.palomar.edu/users/pdeen/animations/23_weatherpat.swf 

▶ Seasonal shift in the ITCZ 

해양물리연구실 

PHYSICAL OCEAN LAB 



▶  남방진동 (Southern Oscillation): An “atmospheric” phenomenon 
 
서태평양 지역의 기압이 낮아질수록 동태평양 지역의 기압이 높아지고, 서태평양 지역의 기압
이 높아지면 동태평양 지역의 기압은 낮아지는 기압 분포의 시소현상 

 

In the 1920s The British scientist Sir Gilbert 
Walker empirically identified that some 
notable climate anomalies—changes in 
atmospheric pressure and circulation—happen 
around the world every few years. He invented 
the term for those climate oscillations, "the 
Southern Oscillation."  

While stationed in India studying monsoons, 
Sir Gilbert observed pressure differences in the 
equatorial Pacific Ocean. He noticed "a 
seesaw" of atmospheric pressure measured at 
two sites: Darwin in Australia, the Indian 
Ocean, and in Tahiti, an island in the South 
Pacific. When atmospheric pressure rises at 
Darwin it falls in Tahiti, and vice versa.  

해양물리연구실 

PHYSICAL OCEAN LAB 



▶ 남방진동지수 (SOI: Southern Oscillation Index) 

SOI = [SLP(Tahiti) - SLP(Darwin)]/STD 

해양물리연구실 

PHYSICAL OCEAN LAB 



▶ Walker circulation / Hadley circulation 

해양물리연구실 

PHYSICAL OCEAN LAB 



▶ 엘니뇨/남방진동 (ENSO): An “ocean-atmospheric” phenomenon 

태평양 상에서 해수면 온도(고도)의 분포는 대기층의 기압 분포와 밀접한 연관이 
있다.  
 - 서태평양의 해수면 온도가 높은 열대지역 저기압 형성 → 상승기류 생성 → 일부가 동태

평양 남아메리카 연안에서 하강(고압부) → 이러한 기압분포가 서태평양 지역의 상승기
류와 동태평양 지역의 하강기류를 연결하는 무역풍을 일으켜 동서 순환(워커 순환)을 형
성  

- 두 지역의 해면 기압차이를 지수화한 남방진동지수의 변동은 동태평양 적도 지역의 해수
면 온도 편차의 변동과 잘 일치하며, 남방진동과 엘니뇨 현상은 대기와 해양이 밀접히 결
부된 현상으로 엘니뇨와 남방진동을 함께 ENSO(El Nino and Southern Oscillation)라 한
다. 

- Jacob Bjerknes was the first one to recognizes 
that El Nino is not just an oceanic phenomenon 
(in his 1969 paper). 
- In stead, he hypothesized that the warm waters 
of El Nino and the pressure seasaw of Walker’s 
Southern Oscillation are part and parcel of the 
same phenomenon: the ENSO. 
- Bjerknes’s hypothesis of coupled atmosphere-
ocean instability laid the foundation for ENSO 
research. 

해양물리연구실 

PHYSICAL OCEAN LAB 



엘니뇨 현상 
   - 페루 연안에 한정되지 않고 동태평양 적도 부근 해역의 해수면 온도가 평

년보다 0.5℃ 이상 높은 상태로 6개월 이상 지속되는 현상 
   - 주기 : 3 - 5 ( 2 - 7 ) 년 (Interannual cycle) 
 
라니냐 현상 
  - 프린스턴 대학 Philander 교수가 최초 사용 
  - 동태평양 적도 부근 해역의 해수면 온도가 평년보다 0.5℃ 이상 낮은 상태로 

6개월 이상 지속되는 현상 
 - 적도 무역풍이 평년보다 강해져 서태평양의 해수면과 수온이 평년보다 높

아지고, 동태평양에서는 용승이 강해지고 수온이 낮아져 엘니뇨와 반대되
는 현상 (여자아이) 

▶ 엘니뇨/라니냐 정의 

해양물리연구실 

PHYSICAL OCEAN LAB 



▶ ENSO, It’s a coupled Atmosphere-Ocean System 
 

1. Changes in atmospheric circulation 
2. Redistribution of warm upper ocean water along the equator 

해양물리연구실 

PHYSICAL OCEAN LAB 



▶ 엘니뇨의 성장 (Positive feedback) 

해양물리연구실 

PHYSICAL OCEAN LAB 



▶ 엘니뇨의 소멸 (Negative feedback) 

Common Positive feedback 

▶ Delayed Oscillator (Schopf and Suarez(1988), Battisti and Hirst(1989)) 
▶ Western Pacific Oscillator (Weisberg and Wang(1997)) 
▶ Recharge-Discharge Oscillator (Jin(1997)) 
▶ Advective-reflective Oscillator (Picaut et al.(1997)) 

Different Negative feedback 

Different Time delay 

해양물리연구실 

PHYSICAL OCEAN LAB 



▶ 엘니뇨 영향 (원격상관: Teleconnections) 

Schematic of Temperature and Precipitation 
(After Ropelewski and Halpert (1986, 1987, 1989, 1992)) 

ENSO is a primary factor of global climate change 
Horel and Wallace (1981), Rasmusson and Wallace (1983) 

해양물리연구실 

PHYSICAL OCEAN LAB 



▶ 엘니뇨 관측 

Space-Based Observations 

In-Situ Observation 

해양물리연구실 

PHYSICAL OCEAN LAB 



▶ 엘니뇨 연구 (최근 연구) 

해양물리연구실 

PHYSICAL OCEAN LAB 



해양물리연구실 

PHYSICAL OCEAN LAB 

수고하셨습니다..!! 

1.  해양학 및 해양의 구조 (해양의 기원, 해저 지형, 해양 관측) 

2.  해수의 성질 (수온, 염분, 압력, 밀도, T-S diagram,  

                          용존 산소, 음파, 해색) 

3.  해양 순환 

4.  해양/대기 상호작용 (엘니뇨 /라니냐) 

5.  파랑 및 조석 

6.  주요 해역 (한반도 포함) 해황 분석 


