
대기물리 분과 [P-183]

층적운 모의의 수치 모델 해상도에 대한 의존성

이한별, 이현호

공주대학교 대기과학과

지구 해양의 약 4분의 1을 덮고 있는 층적운은 대기로 유입되는 단파 복사를 강하게 반사하여 지구 복사 수지에 큰 영향을 

미친다. 층적운은 비록 물방울로만 이루어져 있고 강수가 거의 내리지 않으며 깊은 대류 구름에 비해 역학적 구조가 비교적 단

순한 구름이지만, 층적운에서 내리는 약한 이슬비나 구름 꼭대기에서 발생하는 난류의 유입과 혼합 등 이 구름의 발달 과정에 

큰 영향을 끼치는 것으로 알려져 있다. 또한 층적운에서는 발달 과정에서 종종 적운으로 그 형태가 바뀌는, 이른바 층적운-적

운 전환(stratocumulus-cumulus transition)이 일어나기도 하는데, 이렇게 층적운이 적운으로 전환되면 구름이 차지하는 면적

과 이에 따른 단파 복사 반사가 감소하게 되어 지구 복사 수지에 큰 영향을 끼치게 된다. 따라서 층적운을 수치적으로 정확히 

모의하는 것은 매우 중요하다. 본 연구에서는 수치 모델의 공간 해상도에 초점을 맞추어 수치 모델에서 모의한 층적운의 물리

적 특성이 모델 해상도에 따라 어떻게 달라지는지, 공간 해상도를 줄임에 따라 수치 모델의 결과가 특정 상태로 수렴하는지를 

살펴보고자 하였다. 이를 위해 큰 에디 모사(large-eddy simulation) 모델을 이용하여 이슬비가 거의 내리지 않는 층적운과 약

한 이슬비가 내리는 층적운에 대한 일련의 이상적인 수치 실험을 수행하였다. 이슬비가 거의 내리지 않아서 전환 역시 일어나

지 않은 사례에 대한 수치 모의 결과 연직 격자 간격이 작아질수록 연직 운동이 강해지고 구름 꼭대기에서 증발이 더 강하게 

발생하여 구름 꼭대기의 높이가 낮아진다. 또한, 구름 내 액체상의 두께(liquid water path)와 강수 역시 연직 격자 간격이 작아

질수록 더 많아지며, 이렇게 증가하는 강수에 의해 구름 바닥 높이도 낮아진다. 하지만 수평 격자 간격을 작게 하면 구름 꼭대

기와 구름 바닥의 높이가 상승하여 연직 격자 간격을 작게 했을 때와 반대의 결과가 나타난다. 이러한 결과는 수치 모델의 연

직 격자 간격과 수평 격자 간격을 동시에 줄이면 수치 모델의 해가 수렴하는 것처럼 보일 수 있지만, 이는 수치적인 수렴에 의

한 것이 아닌, 방향별 격자 간격이 작용하는 방향이 서로 반대 방향으로 작용하였기 때문일 수 있음을 시사한다.
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