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Significant Wave Height (Maemi: Sep. 2003)
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SST trend of Tropical Region(20 " N-20 " S)
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aE 3-2-15. Bl E olfidol &3 AlZ|oll ol = Z[X|E X|L= S-AM CHHOIM =29
A2¥ ¥st (a) 9 July 2006 12Z, (b) 9 July 2006 18Z, (c) 10 July 2006 00Z, (d) 11 July
2006 00Z. x #EAl= oloj= 2|1X[9] /x| = e,
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Minimum Pressure, Wind stress, Temperature Profile along 126°E Line ( 8-July-2006-13Z )
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Minimum Pressure, Wind stress, Temperature Profile along 126°E Line ( 9-July-2006-00Z )
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(c)

Minimum Pressure, Wind stress, Temperature Profile along 126°E Line ( S-July-2006-06Z )
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Minimum Pressure, Wind stress, Temperature Profile along 126°E Line ( 9-July-2006-127 )
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Minimum Pressure, Wind stress, Temperature Profile along 126°E Line ( S-July-2006-18Z )
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Minimum Pressure, Wind stress, Temperature Profile along 126°E Line ( 10-July-2006-00Z )
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L=4
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Temperature Profile
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(g)

Minimum Pressure, Wind stress, Temperature Profile along 126°E Line ( 10-July-2006-06Z )

1000
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980
960
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Temperature Profile

1202 24
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(h)
a3 3-2-16. HE ool S3 Al7|ofl 126°E A MAte] d& ciioA F29 FXE
X YHsh(oref), SA7IHEHS]), 22l vi282 2 SST WaH(E2ZH. (a) 8 July 2006 13Z,
(b) 8 July 2006 18Z, (c) 9 July 2006 00Z, (d) 09 July 2006 06Z, (e) 09 July 2006 12Z, (f)
9 July 2006 182, (g) 10 July 2006 00Z. (h) 10 July 2006 06Z. x FAl= ol = Z7[X|2] ¥
XE HUEY MM 8§F S49 x|, ot HM2 =S 20|, SST JdolA =zt
HA2 "HE S32 ™ 02| Ww2kd 2 el Zoll 2ef H® SST.
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126°E - Line Temperature Profile (08-July-2006-182 )
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126°E - Line Temperature Profile (09-July-2006-00Z )
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126°E - Line Temperature Profile (09-July-2006-12Z )
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(e)

126°E - Line Temperature Profile (09-July-2006-182Z )
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126°E - Line Temperature Profile (10-July-2006-00Z )
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126°E - Line Temperature Profile (10-July-2006-06Z )
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a8 3-2-17. HE oot 53 A7](2006' 7€ 102 00Al)oll 126°E & Mo 5
CtHo|A| =23 28tE 2ol Hluw. (?1) Control 28, (otell) &lE AH, (52h) F Ad9
MLD =tol. (a) 8 July 2006 13Z, (b) 8 July 2006 18Z, (c) 9 July 2006 00Z, (d) 09 July
2006 067, (e) 09 July 2006 127, (f) 9 July 2006 18Z, (g) 10 July 2006 00Z. (h) 10 July
2006 06Z. x A= Olol Z[X|2] /x| & LEH. sMH2 HE S x|, cteig H
de2 2ed 205 LEE.
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AL, olol = 7|X|e] B 2 BEAE AN H|lw

(a) Observation Data ( leodo station )

5 £ ) 8 |
mrooTme 3 o 7l mz I3 1h4
DAY

(©) Model Data ( leodo station +0.5°E )

=]

TEMPERATURE('C)

707 7108 7109 710 m m M mna
DAY

e e o Tm m2ooih3 o Tng
DAY

(d) Model Data ( leodo station +0.7°E )

a3 3-2-18. €l E olfidol 2 AlZ7]oll (a) ololE Z|X|olA HEH FY F2, (b) 0loj %
ZIxlolA 2ol B 2, (c) ololx ZIX|olM 05°E FEH0IAMS =LA (d) ololx 7|

XlolM 0,7°E H0AS 2AA}

_91_



w
o
Q2
|.|'|
N
Ral
i
o O
ok
i
Ol
&
02
0z
fol
2
0F0
e
-
p s}
rok

(1) olol= Z|X|ollA 2ZE & S Al sl 2o b

oo
P
>

1) HE dM=zol oe stute A5 B E 2o Hst

195055 20043 7bA] gHRbeo] 53 3o BR Fol olojx #387]%] ¥4 150km
ol E T BlFL 54%E A At olol® #8Hr]x] WA 150km ©|HE T H
T 5549% F 56700tk wEkA] olo]® VA= e AH HE A4S % A9
Aol (29 3-3-1).

Latitude
Latitude

DAY
RS
) A 1\5\5&-&‘1‘\
132 118 120 122 124 126 128 130 132
Longitude Longitude

118 120 122 124 126 128 1

a3 3-3-1. (a) 1950 & 2004 7tX] ot o| =S8t BlEel Z=2. o]l Sol olojx= 1pst
Z|x] ¥tH 150km Ol E Sfst Bl & (w2t M HA|)2 54%= XX &, (b) 19505 & 20044
7HX| oloj = #etI|X| ghH 150km Ol E Sast e . 552 & 56702 EfZol XS,
(18 : 2L F, 2009)

BlEel oA 29 afigrollA sk FHolr] HiEe HEe BEe olsH
A 25

24 £eEEe] A7 ASH £F FLEEE 1 Ao 49 549 dRe BE
of s #2 Agch SuEe] AR BES Selve g, Fa), 1e)n FEe)

hah7] Wie] o e FLRLEE He: A 2 aat FRAes 1 AR
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FRZAQE 27°C ool 1o URHE Fetel FFe BEe Aol Aty
Aty s e BE ARG} FEAe: Aawdol gt vwE F Azl
& MZ ntEAA gk 2 AFE $32 s Sevte geces 45 o

E5E (Type A) FEAL AF7F Bajere At ZolA A WA doh by ol
A2E AU BE Abe (1959), FAF (2002), vhe] (2003) & dRel o8 1 Bws}
$AH o] $evtel A 21 2 A ARG (2 3-3-2a).

2002 £ At

20035 OHOI 2005 Jh=

20024 E0t=

A, S-duet Fale dFFd 4 S0my WE7tE #-&9 2]zt 180C ©]4d o]
7t e o] Boh oA gl Q& 7tEdE 129 RFTY ALH Yo A
ol AR A= A2 Wl & ol Fi E¥5H7] wZoln. waEtA ol g A
T 9 SH3ste "HE (Type B)> 2§ nigdo] & EF283 A7t 93 &
sZE&og2 A BEFTS AFETH EFHA EFF2o] FFSA HojxA Hrk
(Moon, 2005, Wada et al., 2005).
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14 E 126 E 120 E 110 e 112 e

a3 3-3-3. #5 (HF)2 O ot oA w22 Fx (2AF : 23, 2009)

AAZ AFE #5& 38 FAE AA oyt Mejter 5T BFES Y
= ZAFETF FFES ol I Axrt A48 HoAAY. vk (2002), 7hE
b

Q005), AfI o} QUG AT AR oI5 BEA FAAD DEAA ATEIY
(1% 339, ABE FFAAS) FLELEE vW (09 333, EFH 2 ohdl3

Fe PR BAH GEGE AS % 4 A0, 3 EFAAE HAY AR AFES
AAZ FEeA F FeAoli= wolX BAW 1 oy FAME AFE 9% We I
A4FYFe GO FE F20|, LEF AL FRAL AT FJFOE ¥ F20)
PEetth weba] BFo] o A2 weh Habshovbl we gubmel 4HsHE HFe

Fer 3A 9L ek

AAZ 1950 2004d74HA] #Rbieo] 453 BES Type A9 Type B2 3}
FAett. Type A AFE 2LE%S S8 Sgvet Feictez 453 BF, Type
T AFTE 9%S 598 evaz A5 gFo2 PEsdnh 1ga E Apeel A

Type BE APHoz AFL %S 13 Bl T3¢0 AFA7E S-evet A
ko 2 A FHS B2E /3R Y (Table. 1). $itico] A&3$ 7|4+ Type B (32
3])7F Type A (163])el H]&] F vz BAA HF49] Ht2 Type A (284 m/s)7F
Type B (236 m/s)Et} 5 m/s ] A% Ao & Jebdd (L9 3-3-4).

_94_



e

TYPEA =16
w| TYPE B = 32 =N

Latitude

Longitude

Latitude

17 120 123 126 129 132
Longitude

O3 3-3-4. 19505 € 2004A7kX| 1°x1°2] Z{Xjoll Sapst el 2| sl () B 5 (o
). (21 8:&3,2009)
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E 1.1950H0 20084 ALK JTWC 2B AE XRE AISSH Shatzo] 455t HE 22
o dfst 2R/, (218 : 223 2009)
Landfall Typhoon
Total Landfall ]
Type Mean Wind Speed
Number
(m/s)
A 16 28.4
5 32 23.6
{B1+ Ba) '
B, 22 24.4
B2 10 20.7
ol Aol A A2 ule} o] olojx IABI|AE FEAQ Wie A FYFIL Ty
= A fAstn o sge FERFE BUEHIYSI N MR L Zholth 53,
X e AMEE FIZAL IR FAAZUF TP 2 F2 F AFLHIYA WO
Aste] ool AN A%Ae FE¥E BUNHPS FRED TRSE T A=
£ dZeted F83A A" 5 A
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2) Oloi & Z[X|olA ZFE EHIF 3 Al ol 22| U3 = A}

BE o 9Yol= 62 29¥Uo] E A7}t (tropical depression)o. 2 2&dtgc. 1 1
ABAIZF FH (7€ 1Y) AHNEF (tropical storm)o & L3ttt (¥ 3-3-5a). ol ¢y}
£ 5Y T HH3E BEAMZoZ o]FsAA (Bm/s o3 7€ 5¥0) A Mgl =g
Ak 2 $1X= 18N, 131'Eelx Ho) T4 < 59m/solth 1 F 9% 20°NE dojA
Aol Fe A FNEE 3o HAF

TMI= NASA®] 94 o & nfojazgolr g2 v (Microwave radiometer)2 37

Hol FHFL Fastel A5UY LES 4F ¥ & A 2B T sl @
Fuee el ¥ = Utk 29 335 (b, OF TMI Al4¥ £ xzolth o9zt
38171 A (b, 01 Julyuoh B3 F (¢, 13 July)E viwsiugtch HEAZE wet 20

- 2FNelA o 4 - 5T EE5FLao] RAYYY, EF ook (X vh) FHsAdE
oF 4 WzHAAo] UEhyt.

Latitude (°N)

24°N W AR 3

",,0702 (990hPa)

o 0701 (998hPa)

120°E  125°E 130°E 135°E 140°E 145°E
Longitude (CE)

a8 3-3-5. (a) B S olfiHot Z=2 ARGOH X E UENH. ot M2 B & FE2 6A12H
2HA2 EHE 4 L FH7IAS ESE X ol3 = olojx sl d7|Xoln AtzHE
2 ARGO ®xlE UEHE. (b) TMI fIdXt2=2 EE ol?fidoizt X|H2t7] d (78 1)
T2 2XE HEE (o) H30| sHES Sxst 7 (789 13Y)9 AMX=E.
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2006) [°C)

(b) MW OI T™I SST daily (01 Jul

>

30

30°N

24°N

Latitude ('N)

18°N

120°E 125°E 130°E, 135°E_ 140°E 145°E
Longitude ("E)

[°C]

(¢c) MW OI TMI SST daily (13 July 2006)

I - 30
36°N

" 30°N
24°N
18°N

12°N

120°E  125°E  130°E 135°E 140°E 145°E
Longitude ("E)

a2 3-3-5. Al
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fFolA AFAEE FTHIIE A B v &7 o go] Adt. 53] BjFEE 474
Al dAREE AF FHI}E AL vl = ARGO (Array for Real-time
Geostrophic Oceanongraphy) float: ©]2]3F o]#] & X &d &= Qom Azae} &
g 3 £ BXE 3432 8 £

¥ 3-3-62 HEF oAfiYol Al7]¢ ARGOOA #HFH £
A7|A Z}zte] #F AZHE EFTF Aol 199 st EAF
o o& 29 é—@‘}id—}ﬂ WAt A-F2 E§Fel g 2 = ]

o} (¢F 30 - 35m). °lEd EFENE ESF29 IF4EAZ (¢ 15 - 4T)S {FLdd.

(=]

Temperature ("C)
@ 20 2

20¢ 0’ -
ARGO : G2 rd
40} ¥
60t
—~ 80t
]
S
= 100}
&
a 120t
140}
1601 A o
{ 27 June (before TYP) :
180k . MLD = 16m |
1 o7 July (after TYP) :
200l [ M_I.D =52m

O3 3-3-6. ARGO floatoll Al &2 2 =z utd #Md2 B F olfiyolzt S2st7] A,

g 3-3-
MM ElZo| S3st 8 HEE. (a) = 2™ 120l G20l 2, (b)= G3¢.
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a8 3-3-6. A=

60

80

100

120

1401

1601

180

200

-

T

28 June (before TYP) :-
MLD = 38m

08 July (after TYP): |
MLD =76m
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1%“1]*1 Ay Fdow WAsts FAHo|n wHAHQ FFH S

53] EA @t (Price, 19815 Shay et al, 1992; Cione, 2003). =L & 7}
7341 HEel Mg wel HEluds 2% Jgo] glen gutde
v gAR 1 - 6C BHUE 2nHAUY (Jordan, 1964; Leipper, 1967).
Pnce (1981)& 1975 - 1978'd Atolol] &G o Ate] 28 T A-F9 sIgS oA
39 71 Qzte] B FEE 5PAUY 22% A xS B9, Black
(1983)& 10 F<te dEA42E ArEstd 613171]"1 lE~-i’Jr Al FREBEAEE AHE ST
|EF B4 NS FTHeAT dAA LR HEF AR 2LE8F9 22 FAAAA T4 F
o 06 - 148 Abelo 1 - 2C 4SS Py -a—ﬂ’ A%t fa g s Al
Georges (1998)71 533t &, 3 Yol HAste HF FT&¢] 4 - 5T Z4savt
(Cione, 2003). °l¢t Zol Zt XA Hol 7] dHo=z 3] EZ F7e] HAN= LA
NEe "3 Fdsty 44 Xzb Fo yrbdrh ol H3 Wadde LEER ofyet
olAdel LAddlE #ASI FAELY I AR AFHoem dATH YH
(Elsberry et al, 1976 Black, 1983).

3ol 9% £3 429 3L e 2L AHE A ]'.:— Ao g dHA v A
A, BFel g vFEEHL o AA|olE BAAA wo] o FAHY A
2 de7 A "o (Polland ct al, 1973; Price, 1981; Shade, 1998). S|, WA A5k
uEeHe 1% da LS dovim o]d ue} —’F%QF%—’FJ f5s FT=288v)
{(Price, 1994). oJ=¢t HF F& 7S dPAHLE HF9 FE7l FETEH o585
7t “EHE4E, died 2kt ¥ A(g, EFEF] 2 Y, #F GRE0] G2 Yo

A HS ZFstA e S (Lin et al, 2008).
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2) oA

NFAZAg e A FHAQ AFAHS FHFY] i B AFoM FARDE AEF)
o EjE dfiYel A7) Lo HHES ARSI AFEE *’1“ ZAR R ‘\OT POM
(Princeton Ocean Model)® 197741 Meller?} Alan Blumbergell 2]3] 7§ Qo). 2 <

FolME 2d A5 SNUPEE £¥3e £9H02 5 - 50°N, 99 - 190°E9] 49

3 FAHoZ 497]8] AFRFOoR Yo FALAYS FIYsdT. Bd s BXx
1/7, $1%= 1/6 7+A o] Sigma coordinates A8 gkc},
FAAELE BF dfYolrt EFETElE F93 20061 6¢ 28U FE 7€ 1101"/} 1 18

A7t -:-"53‘5]'»';\‘4'. FRARAS] 27|21 v ARFIAEE ALLsFH. 38 &
Meller Yamada (1996)2] &% WHS A1E3 4. FAAg Al8d 24 9] 2] B e
GFDLE| =5 3o A AL&5+= Holland (1980)74 @2l ola] AlAE A (Moon et al,
2003).

Wind swath Typhoon (Ewiniar)

36°N Al

p— (o]
Z 30N
2

=

S 24°N
=

-

120°E 125°E 130°E 135°E 140°E 145°E
Longitude (°E)

a3 3-3-7. HlE ol?iHotoll tist xRl HIEHE (m/s). SSHHM2S 22 17m/s 2
32m/s 5L M= LEH.



2 Atglell AHSE FA R AFALES} ¥uste Ao & HIA=A &QlEr] K5

o] ARGO float A8 ¢ RdZA7AE WA vuwsdt. s 3 A 523 6H°ﬂ°ﬂ
A ARGO float 228 ¢ FAEDe] x7] #2289 Hlasdqd (18 3-3-7).

T%a pExAne $A2Y ARY @3 A AN @ FFTA BF 53} F G54
9o & ¥ ARGO float 457 ZAAHE vug AHIHE 7 go] & AAF

% T 99 (29 3-3-8e).

N

tlo

a8 3-3-8. (a-d HS S3 #2 ARGOS Hlust sx|2do
HE 8% ¥ $x2931 ARGO Hlu, HMH2 Fx=z2d AM2 ARGO
G1, G2, G4 =} G5).
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a3 3-3-8. AR
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a8 3-3-8. A%

200

Temperature ('C)
0—20 22 24 26 28 30

180} s> — ARGO|
R === POM

200 2 . .
Vertical profile
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FAARde] 27] qF F X
contour T3 o], b MY E8&F
© 2 Leipper (1972)+= <3

a2 293t
S Yolry] ol WA BF T3 A FFEHAAY EEHE g2l
& Fdart Ay FEEF (1Y 3-3-9b)& HAA 20N, 130EY F9H 9L fgd
-Fol W& Jlo|th. Al Hetd W ok A7EE & Fol ZHRA & %}" %8,
S EFo] Azt sl WzleAle] WAlE B oA So] v=ws

g 3-3-99 YERUY (a®] colore T2,
), MG EFL 9] Ho|F 26°C o] e +&
dATx EAEL B8 YAy 2= 85

() Initial ST & MLD (Ewiniar : 01 July 2006 002) o,

40°N

32°N Y

®
o
z

Latitude (°N)

16°N {8

8°N |

120°E 125°E 130°E 135°E 140°E 145°E
Longitude ('E)

a3 3-3-9. (a) Fx2goAM 2 x| djl+H 2o SFAMME2 E8E 20|, (b)= &l
gz (c) Bl E 53 ™ Jason—2 satelite2] &ff

2
k
1
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Initial OHC (Ewiniar :01 July 2006)

32°N i

(N

Latitude
]
B
[+]
=

16°N [} f

120°E 125°E 130°E 135°E 140°E 145°E

Longitude ("E)
Initial SSHA (Ewiniar : 01 July 2006)

e =%
40°N ol LU

32°N

tude (°N)

24°N [0

Lati

16°N 1§

120°E 125°E 130°E 135°E 140°E 145°E
Longitude ("E)

a8 3-3-9. A
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AEEWA + Skm ot BEo] fue EF £ WSS YEAT (29 3-3-10),
18°N, 131°E (91% )& Ao &2 32°N, 126°E (92 18A1)7HA] vzt & el 3& wetrt
o el 3 £29) Wstolth 1enE HAaS FH0E QERe HEel AU
A, 92 BFo] AUt $& ugdd 9o 27E BFe] Ao £ w7 + SkmE
etk A kel SE: HUES WA + Skm gtol EEF L BRE gholth
qeHos g 53}3}7] Aol B3 £ 28 - 0TS wolw HF B3} F 5
W= 2-0] ylro}l#

T’i—‘

_—
=]
e’

Typhoon -Induced SST Cooling Footprint
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(a) Minimum sea level pressure & Maximum wind speed
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(b) Temperature at 24-m depth ( 9-July-2006-18Z )
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(@) 12°C-Contour Line at 50m
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(a) Sea Temperature at IORS (Quality Controlled) : 2008 - 2009
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b) Sea Salinity at IORS (Quality Controlled) : 2008 - 2009
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(c) Vertical Profile Sea Temperature
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(@ KODC & IORS Comparison (15 - 16 Feb 2008)
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() KODC & IORS Comparison (20 - 21 Aug 2008)
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WG A AYE et vhgsel ARoz g wAY B as
3

(Tseng at al., 2010). 21§ 3-4-63} 1§ 3-4-TollA & 5 d5%o] oloj= /IZ' "‘}Lﬂ
of #]xst7] wWjiZel &S FiEdts 103 olgt & 4 9low uwtetr EF oy} A7)
o B3E /1490 H4 Aol JFE e o Aru
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.Z\;D
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98 3-4-7. (ac) 78 9 2249 £ RUoIA Ve OlojE F|K| Fwe| uict &, 4
23 X #(XEAl, AAZIHES olo|% 7|X|). SHHMS SAS UELD 10m 22 o2 EA|
S Ach (d-E (aolAl M2t Mo2 EAIS olol& KMol 22 9zolAe 78 102 2
Ale| sectele LEny ),
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(2) WRF 222 ol3¢t ololx 71X 3 e Z9] sliek-ti7] H4=%FE |HT 2 29 HE

7] =H A

FEf

Ol
B

1) WRF 2€olA 2HY 7IHE ol

K

2} Lanczos filtering (Removal of analyzed vortex)

HEFx7 20L& /MAe7] 918 GFDL hurricane =29 AMgE 2744 718 (Kurihara
et al, 1995)& &3t +4 Ex 3o AYgd EAN =8 wE7] 4% A HA
DAZ 271F0A F R BEAE HFLES AASIHTE olw) HIFe RAY JGd& &
o e vtgFelA REd olg A 80hPas] vlEAe I FEHHYES FHL3d
10° olste] @35 A AS7] $13ke Lanczos filtering(Claude E. D., 19798 AF&£3k% )
FT7F HE e 2 £8 B3 FoX ungrib EE2 W £ o]lFE degribd 1°x 1° Ho]E
o] Hgs9 2™ Response function R(f)& th&at +o] AHeldr)

R,(f)= i weezpli2nfkA) = wy+ 2 iacoﬂﬂ'ﬂfd
E=1

k=-n

—_ sin2nf .k ginwk/n
W k Fk/n

10° olgte] @& AASH7] At ARPAHYA HHe st n=35 fc=178 AI}AT
(29 3-4-8). HollA A3 response functione] &% &7+ |8y Ax2 19 3-4-10
o YEMAAY. 18 3-4-9% F¢ YA S 7] Ao F8 =9 (Domain 2)oA19]
850hPa ulah#rolv] 7t e o]§ ¢ 850hPa &4 (2® 3-4-10)dM = T AR
A AAE smoothd EEg A € F Uk 23 3-4-11° G479 utgFoly,
29 3-4 108 ¥ 3 4-11.% dEA HE HFHoE 2" 3 4-127F A €.
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Lanczos response function
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212 3-4-8. Response function used in this model
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I8 3-4-9. 850nPa total wind field of NABI at 00UTC 3 Sep. 2005 in domain 2 before
fittering.
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a8 3-4-10. 850hPa basic wind field of NABI| at
filtering.
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a3 3-4-11. 850hPa disturbance wind field of NABI at 00UTC 3 Sep.

after filtering.
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L Bl E=ge AE (The filter to remove an analyzed vortex)

ungirb T2 Fdo]F ABAHE dHejEHd) lanczos WA FITBHH L sty 10
T olste] HEutAE wPAS FatgrHI® 3-4-11). Lanczos ¥E ¥ °]§ metgrid X
223 322 simulalion domain®] 23 W4 stgom olF Edql 29 HolEd X
ARE FAIAT. NELR vortexZ WHE7] S BT F AL Gy AR vl

ok HEY9S 248 AdMe WA gy FAZ Ao EEFAL WA, first
guessE Tt o] HE FAHSE A AFAF ek 6“‘«} vy HE FAHACAAM 7
i 737«}24 o2 HE T e 2oz 77} 600km, ”&@EQEE 7+ 7+ 600km
Ry 5 2ud uF HAlE FAd T3 1200kmx 1200km o] < o

L 2wy Vp, i . 2w, Vp, %

Mo~ 2w, Véx-_j o PoT 2w ; Vo, ;

2 Hgse FaAch AN w, =

w =1 for »<200%&m
=g (D¢ > 200km

Ve 34, A, o 47 7Z=e =& Teoh oJ"€A 7§ first guess HAE FH
of T3 780x 780km A4 e RE FAAGA FAWFY(radial) =AM T 7
Wk o 2 (azimuthally) o ¥ F4AZE9 bgs 730 SARTFLEE 660kme] ¥
7tA 20km PR LR iAo oA ot A R Hd HAALEY upE
TS FAIEE E4 vl Me] AX Bl FARNA HERAAAE vige] A 2 @
S BT Tt —‘é%"_‘”‘“ﬂ]’a‘ﬂ 7t & @S JEhdE Z2A3E ey AR
AR, 2 E} 2 tangential windg AF&39] 24 %9 22 He WA ()T BAS
=, ZHYH L BEHFHoZ R 2499 2z wgoz 79 2449 76‘7-‘1]7“49«? IR
AAE, %E]HW“ 2o A ZEkA (starting radius) & 22 H 10km 7HE 0.5 Zohu} A
ZEd 2 vhge] w2 AASHA ",

A

“—
s
=

(@) ¥ HF v, (AE FTHH
(b)) Vi (DA 7 & 7 & TG

(c) ra=a_rma,¢, ry=b ¥ .. +(1—b) ?f

=05 b =07
(d) H"H'ﬂ' o 155 "t HhFS BE 2, (0)F 3=t
(e) starting radius £ 1.1 #,(6)& %t}
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% 3-4-12. The filter 1o remove an analyzed vortex in 850hPa disturbance wind field
of NABI at 00UTC 3 Sep. 2005 in domain 2 after Lanczos filtering.
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a3 3-4-13. 850hPa disturbance wind field removed TC component on inner filter area
of NABI at OOUTC 3 Sep. 2005 in domain 2 after Lanczos filtering.
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a3 3-4-14. 850hPa axisymmetric wind field in the inner filter area of NAB! at OQUTC 3
Sep. 2005 in domain 2 after Lanczos filtering.
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" 3-4-15. 850hPa artificial vortex wind field of NABI at 00UTC 3 Sep. 2005 in
domain 2 after Lanczos filtering.
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a3 3-4-16. Sea level pressure and wind field of NABI at 00UTC 3 Sep. 2005 in
domain 2 (a) before bogus and (b) after bogus
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(b} After bogus

y-wind component

(a) Before bogus

y-wind componsent
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38 3-4-17. Longitudinal vertical structure of y—wind component near TC center
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2) 5ol 25(SST) Y2{At=ol 2 WRF 23 &S d|w@

2o P A AMRE =32 dS NCAR(National Center for Atmospheric Research)oll
A NEE SR 229 WRF(Wceather Research and Forecasting, Skamarock et al.,
2008y} WAL 32¢|tt WRF 22¢ 27172302 1°x1° 7149 NCEP FNL(National
Centers for Environmental Prediclion Final) 445 & AL&354t. A4dd g dhate
2 FHeE 27,9 3, 1 km 3 siAEE 2= 4709 B 5 A2 two-way nested
grid) 2 AT 48 2 2770 Zer FAsEQRDT, AFARE SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) 3% A&, 281 AHol& vy FEIMFFAA HAF 30
m AT AEE o] &t

B A gelr WA AST 255 YSU W (Hong and Pan, 1996)3 MYJ(Mellor
and Yamada, 1974) 92 Addzxo g AL Hn, JHEEEE Noah{Chen and Dudhia,
2001) BHS AHEEIRAT oAz X PlAEY E43 $HL WSM6(Hong and Lim,
2006) W, A8 EFEE 27 km, 9 km BRFFH dsiA New Kain-Fritsch (Kain,
2004) WS ol &sdArt FuwEAE RRTMG E+3F #hd(Miawer et al, 1997), ©3 5
At Goddard(Chou and Suarez, 1994) ¥ & o835

H 2. Experimental design for sensitive test using various sea surface temperature in
offshore wind simulation.

Name Type Resolution {km]
GEFS100 The lowest layer of GES Model ~100 km
RTGE0 RTG SST with SST option ~50 km
RTG100 RTG SST with SST option ~9 km
NGSST New Generation Sea Surface Temperature ~5 km

HYCOM Data Assimilation with Ocean Mixed
HYCOM/CML ~9 km
Layer Model
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a3 3-4-19. Spatial distributions of various sea surface temperature data used as initial
conditions of WRF model: (@) GFS 100 km, (b) RTG 100 km, (c) RTG 50 km, (d)
NGSST 5 km, (e) AVHRR 4 km, and (f) HYCOM 9 km.

- 1583 -



Wind speed at Wando station
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L] F Y
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8 3-4-20. Comparison of simulated wind speed at Wando (upper panel) and Ulsan
(lower panel) according to various experiments based on Table 2.
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(a) Time series of Air Pressure & Temperaure - IORS (Quality Controlled) : 2010 Aug-Sep
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(b) Time series of Wave Height - JORS (Quality Controlled) : 2010 Aug-Sep
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(a) Time series of Wind speed - IORS (Quality Controlled) : 2010 Aug-Sep
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(a) Time series of Sea Temperaure & Salinity- IORS (Raw data) : 2010 Aug-Sep
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(a)

(b)

Time series of Sea temperature - HORS (Quality Controlled) : 2010 Allg Sep
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Time series of Sea Salinity - IORS (Quality Controlled) : 2010 Aug-Sep
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Time series of Sea temperature - IORS (Quality Controlled) : 2008-2010
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Monthly averaged Sea temperature - IORS (Quality Controlled) : 2008-2010
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(2) ololx= 7|x| Xt2E &8¢ HI-olY Hetz2d 4
1) Tx2d e 2 3t o4y

NCAR(National Center for Atmospheric Research)olA 7i@® FyR 7|42dql
WRF(Weather Research and Forcasting) =2E9& =Zo o dggL<
NMM(Nonhydrostatic Mesoscale Model)# <5891 ARW(Advanced Reseach WRF)
HAo R Ugch E Ao AlgEH ARW A& &3 4=4(fully-compressible), B]
A Al (nonhydrostatic) 2. ¥ ) A2 o7 FAHL 1 2u] WAAL BE £ W
FES SYA(flux) FHHE AAE)

WRF 222 Arakawa C % ZAZ} AAE At&sta o, 289 &3 570
¥3Eo] gt 7 A A= AL w2 A4 (hydrostatic-pressure) A% FE
AS AFE-Fch(Laprise, 1992). 2198 3-5-12% ti7Z12de] 43 #FEE JeEliz, A1)
o3 Aeolau. 9714 Al p, pus A4 &5 BAS} 4T AAd 7I14E ovid
th.

a8 3-5-12. 7| 2o HX ZHF.

(1) n= (Ph “Pnt )/,u, K= Prs — Pt

EeddLe 2y 351347  vlA =2 (Microphysics) %4, A% EF3HCumulus
parameterization), 3% = @] (Surface physics)¥4d, 884 Z A% £ (Planetary boundary
layer physics)¥4, ti7]&A} &2 (Atmospheric radiation physics)¥% A o2 o]Fojz 4
3282 3.

aFoME A A ZF(Planetary Boundary Layer, PBL) E&] 34 X3 (Surface
Layer) 8|3 A3 dAF=H 719 5%, <&, —r-*-71—4 EF82E @Y FTFE §
29 gz HAAE olF=d, WRFEE S dFFHE g &8l thd Hsto] iVl
Wz i 2= Al - &7 WsE A7) {8 ﬂ%“_‘?.‘ﬁi} A&t
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Direct Interactions of Parameterizations

cloud detrainment
Microphysics
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Radiation
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aE 3-5-14. tf 7| -off &

of A Mg PAL

3 el Rutgers Universityoll A 7l ¥ ¥l ROMS(Regional Ocean Modeling System)
S AHR3 Y. ROMS 29 3909 4] HAAS ALE3 3F 3 2do|y,
T3, 42 Az FY oA 73 xRS AFE-E] Alsgith di 7] 9} s AloldlA &
5%, 44¢, FE9 EF

235 E9& AN
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COARE(Coupled Ocean-Atmosphere Response
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AR E Arakawa C AAAAE A48t A4RE E= TH FEAS Ag9
A4 AEAE AP B2 Azvh FEA(0-coordinate) & AHEIH=E, AT F(EFH
F, #2%3, v ZA%) wet sgE 2™l sHsdtth 1Y 3-5-15% YR
4 HEE dehha, 4@ o Bk /A 4 @9 hi FAlLL, hoox &
23} 1% Abolol A4 AAEE AojaE WEE v,

2 o

a3 3-5-15. sl
Ddo X =HFE.

hca-i-h(x,y) Clo)

(2) S(z,y,0)=

h, +h(z,y)

Frde 43 o]f(advection), A2 FF EF(vertical turbulent mixing), &%
(upwelling) 28|34 SO o]Fojx Ut
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Immmzrmoga

the Mellor-Yamada 2.5 turbulence
/| closure submodel to parameterize vertical mixing

/ Sea surface i @am 5 /
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A 22L& di7)9} sjge] Al - F3HE ®SE FA A7 & Av= A
%] A5G AT oA FAE oujE A drh ZE}I* 2492 WRF t7] 24
7 ROMS &Y =28 MPI(Message Passing Interface)ghi= M= Z 237 QolE
o] g-&f skt

MPIE Z2AHXME Alo]9] B41S 98] ZEoA 253 AEste AERFH e 35
59| glolvglglE d#H =l MPI-2= MIMD(Multi Instruction, Mu]tlplc Data) = 2 o]

i & R AR e £ ZRANE A2 AAE Fau BFE 5 dEE MPI-19)
2 FrE A9 sAAE FEAM 7S deE F4E #4834, U4 MIMDER
< 2B e FHe %o MEE 75 FH Z2aYS A 29 F U & AR
o R Bo HFsta AFHLE Fold FHol Ank
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4 29 YU YAL T I2A2F ) A2 LA Bdyel T ade
wolEold Az N2 % 12

AL @A drh o

3-5-17% #& MI'T MEF¥%

mpiserver mpiclent
MPI_Open_port() MPI_Lookup_namc{}

MPI_Publish_namc{)

MPI_Comm_accept(... MP1_Comm_connect(...
MPI_COMM_WORLD,clientcomm) MPIL_COMM_WORLD,servercomm)
MPI_Send(isend...0.clientcomm) MPI_Send(isend...0.clientcomm)
MPI_Send(isend...0.clientcomm) MPI_Send(isend...0.clientcomm)

O 3-5-17. Mg Y U MPI NEFE BAS

WRF ti71 222 ROMS a2 dvl3-38(wind stress)® %8 % (net heat flux)
€ AYEdlz, Y2 ROMS d|¥E9-& WRF thz|22d A dl4¥H 2%(sea surface
temperature, SSTYE A3ttt dozg Alg=He stghe F8(n, LEHD, FESH
(Y2 Monin-Obukhov AHA} ©] &(similarity theory)d ¢s&] Z+zt 2(1.2)7 Zo] E@A
o},

(1) T = PUstls, (2) H:pCpU¢9*I (3) E:plETL*Q* (12)

AN p, ¢, L= A7 Fr)G Lx, AYvd, 3P FLE YehAD, u, 6, ok 7
2w, gl eE, Hge] B HE AAUSEH AEFINE Dol DALl 94
B e Zeth 919 Ao o A4 WEES AzHime step)hth THY F JE=
Stk o, of AL ofy) Bdst B e 9 AR AT Y] W

FEPL WMol A B mee 1gEe A 2
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#z 3. Summary of WRF and ROMS model configuration

Model

WRF 3.2.1

ROMS revision 319

Horizontal grid size

ok 12-15km

Map projection

Lambert projection

Vertical layers

28

30

Grid dimension

270 x 270 (center :

128°E, 25°N)

320 x 220 (center :

143°E, 27°N)

Terrain resolution USGS 2' Etopo 2'
Initial & Boundary
o NCEP FNL HYCOM / ICOPE
condition
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H5E 1M 1 e 1I5°E WFE 125°E 130°E 135°E 140°E 145°E 150°E 155°E 160°E

d%™ 3-5-18. Eet2d o7 ool

2 dFdME "8F 7] XA mE 279 ggezE T
Raju(2011)= di7|RdE o] &% BT =29 ZAx AFoA HFL 3
23HPBL scheme), #& X3 (Cumulus scheme), VA& =<
scheme)ol] 1713 RAAFUh 2eA U= AP HFo =2 ##sty g7|x
do] FAHAASF(PBL) B35t 2HE 22U, d+d Y743 @ddte A
a3 Wi &3 (vertical  turbulent  mixing) X3}l 23& 9Fo
MYL(MM5-YSU-LMD), MYM(MM5-YSU-MY25), EML(ETA-MY]J-LMD),
EMM(ETA-MYJ-MY25)¢] 47}A] Wk o & FE34Gd(Table.). o] 2o wup/A st HA}
& 8] 3} 4 (Shortwave/Longwave radiation physics)<> Zt7Z} Dudhia, RRTM X243} Wy &
AbE-8tal, A ¥ 3 = 2l(Land surface physics)¥= Noah land surface modelE A}-83F3
. HF dYelE UAE A4S 9% AHHE AASAH

I 4. Design of sensitivity experiments

Atmosphere model Ocean model
No. PBL schemes Cumulus Microphysics Viertical mixing
schemes schemes
1(MYL) YSU-MM5 Kain—-Fritsch WSM-6 LMD
2(MYM) YSU-MM5 Kain—-Fritsch WSM-6 MY?25
3(EML) MYJ-ETA Kain-Fritsch WSM-6 LMD
4(EMM) MYJ-ETA Kain-Fritsch WSM-6 MY25
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Sea Level Pressure of typhoon Ewiniar
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Track of typhoon Kompasu

35°N

=
.2
0 a
= 30°N
=
e
-
3]
-

25°N

_ Observation ' :
: )
15 N 0 0, 0 0
114°E 120°E 126°E 132°E

Longitude[°E]

8 3-5-24. €l 2 oA A7| HEgRde M2 o5, HAPYAH2 #AXXE 2oo|5y
W2 AM2 2E o SX[Y.

$o2 HoFHE AldlE 20104 75 HFQ =HAZ ¢ diy] 255 UgE
> o2 Ads] Hokth T2 E 2010 8Y 29¥U 12A)¢] diwt HEE

3 Aol A %}%-a}cq B Aste] 39 H9l 9% 19 6A17 ololx #3872 MZF Fge A
Al

ol

;. A

71L& 965hPa, AW F42 3Tm/sE ¥ A 73 FEE Bgov H
Axshe] ek s Fur-gol i&fiElsdf—P
2o A A27F BSFARG g L EFSE HF Ho oy olF&Ev}
=gy vnd A3 2A HAY 53] 5Y B A2 A7t oF 190kmE AE3S
HASS 9 SFAH2E 3-5-24). Fx o gvhole} M &shA Rdo Zut wpg
g AstA 2ot FE At vnA XS BRI (2E 3-5-25).

= 185, =



1010 T T T L
1000
E 990
]
v
5 980
0
0
2 9
o
960
Model Observation
gsn 1 1 Il | 1 1 1
2900 2z 3000 3z 3100 nz 0100 01z 0200
Time[UTC]
Surface wind of typhoon Kompasu
£ 5] T T T T T T T
40
35
— 30
o
E 25
:g 20
= s
10
s Model Observation
0 1 1 | 1 1 |
2900 2912 3000 3012 3100 3112 0100 0112 0200
Time[UTC]
% 3-5-25. HHE ZoA A7| et 299 A FA7ieH(4d) R HA SH(SHE
A, HFAUAME2 BRXE 2o|sio] WM MAME2 29 o ZX|Y

Sea Level Pres

sure of typhoon Kompasu

- 196 -



(3) OIOIE 7|X|2] 5 2 U A% BEXE 2N

A
o 5=

1)

oy

29 3-5-262 20084 1R 20114 88717 34 g4Uke] 9 F& 9@ Rl A
AY ARE VAT £ Asts 8F BAd A §9@de) Aste A"}
) dehdth 58, Age BAdUA FgFe] Ho| AMHoE Feo] a7
oz Qs EfEol 2ol ol Aol7t Aol firh WYl o Fe] AS UAlaol
saol dEol o GmololA o NTIAHS] F2o] B2 AU, oIS BER
F oldle] EAlstE AT e w3 oz A7 Holx wemz Ay

YEo7t AT £33 Feo AAR ol
: SUA HYde £9 sptoldn Fz
G uEE g EFl FRETh YAPe FhE A EF
&9 $5o2 U M A% A3 WA 9URE e Bee A48 Yt

Time series of Sea temperature - IORS : 2008-2011
rrrrrrrr rrrrrrrrrrrrvrvrrvrrvrrrrrr v v 111U 71t n1r ot v rt 1T e nr rnr it nririroanld

R
T

Temperature [*C]
s ¥

--
=]
1

o —10m——24m 3am _-‘nmll IS AT LA I A A
4567 89111121 2 3 456 7 8 91011121 2 3 4567 8 9
Date [month]

a3 3-5-26. 20088 185 E 2011 87X oloj HSpI|XjojA #EH Y T2 Al
A

- 197 -



Qe AA wirhel ZA S F W el ey 345 - 350 psu Abol9]
b o iolth, AutA oz S0l Zroi aﬁﬂ eEE 3 e Frhan. ook
obA = AYS B

1.
=
wo FROR 3
(o)

1 H( —i'd 3-5-27). OIOME_ 1}6_} 12 7} .?1;1]-@} Ezmaale okxl7 o
Z3 21‘§T7} -LKH?"']'U]- 3] A7t AF5HE dEHdE AEFY 9dgoz2 AESF
1 2

i
7F S A HAd oloj HET|AME AFFrE #So] Hr 20087 2009l =
°F 24psuB =] APt olojk HI|A A HFHo =3¢l 20109 =
2lpsud =8 AEs7 B35 HAon 2011d A v E£F FEo AEF7E #F HAH.

Time series of Sea salinity - IORS : 2008-2011

O S T O O U W ) A O L L. O
o l
£ 30 =
[ |
£ ol
o 28 4l
(-9
5 |
© |
26 I —
24 -
|
2~ U=
.
— R —
o VI N N Y O 0T I T O O i Bm——2Am—— M MMy Gy G by e g
12 3 4567 B 01011121 234567 89101112 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1011121 2 3 4 5 6 7 8 9
Date [month]

a8 3-5-27. 20088 1¥5g 20114 8H7IX| olojx Tst7[X|ojA] #FH Y A
A

HT
Z

- 198 -



6. 232 2 1

a5 HE HAE Asr] A% ge xEdx B3 ZFE fEUEdN HE
o a7t AA 2 Atk FEV F& fEvusENe WHE % dehde ASHHez
o|Fojd Zlolr, B&] AF2d32 g 1§ ZHHN sFo] ANz 45 BEL
S oAl glof vl BF 9§ Faj7t & Ad Rez «oidd

FEUste A olARA HFAEZES Y7 AAAYN A2EE A E
AoA 2003 ololx FHANFHEGIN AL T2 7]E] I & #ASGoly
= 27 g 5 s 713 2 RE 2 RPE—J 5L 7t7
s st llE e T3 ARE 45 F AA EISdE}.

ool & F&r] R = 195058 2004137 A 5 57 3 3
© 25 fAstr glen, md B T 7he EH%— 1 717 A E TAsts A= 1
Bt g ole| 7}'&7]741‘— gts S8t H ‘
A, E WEe =2ety] dTE 8-10 Al Al
2 vEigth 59], oloE A A= FERAL WG FIA

Ax)Etar Slo] HFFEE 2R e g v29 =
E U, o) A8 FHAEY ool HTAE @RtEE FAe= H
otz AFst=dl vi-¢ LA 82 F AES AAgTh

ook ZlA oA Y|2AQ Y F VY AR Yok FF-t7]
Aot &k Agy gy T g T AT g WIXIE
AT Moon et al, 2004a, 2004b, 2004c, 2007a, 2007b). E)E-9 g% = ‘15}”4 =Y
225 Z2EF g A L 7] AFASE S F AT olox AAE AANA
FEe e TE oA Y dr] 43ALL JATH 7 T RO/ E B oow
7|ZE o] 8% ol AFEL itk HAFiteE HTL 4FHsA dFee d 2A
71948 4 & Aojt

BE AlZ]e) ol 7R M #EH A7t HFY A= 54 w9 F&stA ALE
H F QFdE EFeta ob47tA fejutel EY s FAEA T F8Ae] A @
o] & HATHLR ojojE #HAE HE BEstd BFRL Hgete 7lEc] BEEH
g Folth o2 olojx AEEF EE3 HFGSFIE T vlestr] A ol
= AR Y AAZE AuEstzy i, 223 gE A7) g waEs AdsA oy
a7 1% HF-si Y HE 22 A Feol dAsich

195075 20043 7kA] @ytzel 453 BT e F2e =g AT A4F, AFE 5

HI3E5L AFe 52 s vt Asiet

T FEE #AEAW ﬁﬂi vhepstth ol A2
7} BHEe AYAE Faetd 2 AEE &
3 A2 W Cold Wakeoll o) B % 2

N rir

LA

ofu

O

<]

=)

- 199 -



>

1Al 2 World Ocean Atlas 20057 7l3l AE 53t A28 ol &ty Seiviaka ket
9 ol AE 49 #—fa 2 PR 2 PEE A B, ATEE AAR
Age £4 50-60m FIAM 12-15T2) 28 71Ae FaAE d47t 22X
QF Z:2 95T olAre] TR RZ AL R EJ EEAGA FA 70m o FAX
a} o2 vyl gadF Wee atgd g ol x 28°N7HA S it

e AE Wae dEd B¥ AL S KODC A4 88 F2 ARE AMEate] 2A)s|

2 2 g AF ot gEtety =29 42V 429 siei 24 JEpg e 12
C-l S2H9 BRAA 19963 20069 =0 AFR FHEZA Fe) 2= W) s
& AT 20008t 9o = i) FAZRA R WeErt 23 "2 3AE o AT %
B Ae B 22 AV W3 AFE Hotar] fdA= B 7J 717ke) BEAEE
o] &3 AF7t Hasir)

E Ay e oldx /AN 2" 200613 HlE ol gluele] 2% sge wrsE
-’Fil.‘zﬂW AFgshe] Elsipth B2 2d 22 B¥N 16m FAHAA HE F3
12A2F % A 12°C7A] & a7t dAstATh o] Al7led BE5E TMI $14 == oA
E FGA v23A Z 279 deE e #& Hmﬂr ollx #Hepr|A FF Al EbF
o] 2=t FHd H ols &= #MFPgde Fo2 uFo] B u oju 2T W
Wzte 54§ 7 93 dejd dAdUe A2E % FoAnt. gEAd 2 drAE
HE ol g iol A7l ool #AZF 1A A FZH 714 FYPzte) AlE FAR
da 35 AHE 3] s 2t
A SGFEAT L L ALLE S EH%‘— oﬂ%wc}oﬂ g SAMefgeFe] RS A
5 AL, 2] ojo| AT XM P& ZHd FAG AAE fol ¥ F dneH
20063 B F ol A7)l ololm #Er Ao BEH J|EAHQA L e dUE
of#fj g} o] el

1) olox &7 F9 g Foly : g2 FgE, & $3 F2 T

ii) 25 BFe o dif7e A52gd o §5 s
i) &58 st A7)E A AE

AH oz o]E3t ook FWIFe] SAH HY )
Fzbel] o3 B Fe] AEE FFATE 8%e= &%%}Uﬂ FREE ﬁokﬁ}?—. 31—’5—9— 7+
E AAde 4T ¥R ey (B 5,
WREF 22.g& o]l &3 8 F-3d 43538 AFoA

e 2 e orlf
e JB} = §
[

S |]0

r]r r

by

ol

0
ﬁ
ol
rle
=
ol
o

n:.

Mt
o
>
|)\4
L)

AS FRa7] 9Asle) GFDL Ble) B¥ wA4S 5o HE 271 2AMNL 9%
F& Asslgrh ol MY 27)HS o] 20039 HE WME AR By B
£ % A=A BIAL 9L UGS ddHn

[
£
-
2
X
p
9]
= ol
g
£=
o
O
E
]
@]
o
9,
T
[ ]
O
.
0.
i
=
ofo
ok
&
s
2
K1
N
L
£
B
o
i
)
2
r

- 200 -



B oene 2SS ol 283 s5d GR Exd wE EEdy WhdE gEFEY 7
FEE FA FUY. 2 B 7] EEE Yo7t &4 E ET o] ZalHe Ax
HIAEE G322 &4 staed 27 alF8 2571 2845 H39 ZxrF ZH
Hol dld Wibe]l FlE& #al At Fxle] A HFY FEI A Al ZAxE
At FHed a8 Zeds Ag gueth % X FF AgolAE eHFe] 4
g #Hx HE AUtE A 2824 @2 AR e #sd Wo] dojyg 2l
ok, Adeel % A2 21 AN(viscosity)EF F9 ST 0| dFor ALHE
AL At wepx sjFAlofel gk EFo] & FHAAMT dojuiA = AF 3§

@ @zo] AA YoiupA Ak oleld HFW WA A NFH FH49 FHE
YA BB FES Fetdl B BT AT AP ¥FAL 4F Fa
E SAEFE A BB o A5® WaAe Asde, 1 A% A9 9 Ay
e H¥9 BRE FeA @ 5 QA B

NYE 71X AEE FEHY AT-NF PRLLY PF IFIAE WRF-ROMsA &

2L A5l o E A £AE AL o AIoH006)SH FHAQ010 F HF A
AE W] B Ash wlm G T4 AAote] AS hrlmde] Wi
A8 APES H2E sgor ofF X 2da FFTMe A3 BBY H4 L B 2
T A¥e 2% F9ch 2% 24 F Ao 8% ZF Ade) AHUL L B sk
AT HE7|AY B S PR BHAR FHATAMNE $A NI0E T B
NAE B 3 BBl B $HS APSGT. AT F AFS 43 P
e $29 o] BE AR H5W YR AdS
¥ 2stze] A% 9 5T AW AR o 10pusH
A

29 g% %ol B S HE wRE o 499 AzAlE T A
o Mg AR Wusd FIAA metd HE T2 ASE BF T2 BF
AAEe H olx NAYA £@ A7te AF 9T AL Ao BTE A%y AL
FFWol Wk AFAA Yol FAH AFE ShA Hoj Ao ZA LA %

ool= a9 A/ Y HAS wershs] Astel 20083 18FE 20104 8UAA
o 3d THRY ololE AANA 38 $2d £& GE HBE FHHYG £ 9B
ARE 108 2Foz BE¥lod A2 Y XYL AX AU AR BY 2,
HAHOE AL HY WEe FAH0E dud T £ BE HFo| Az

2396l Ha B3 S22 2yt va, QAR 3712 A% 5 £89) 4502 8
gol 7H 2@ AFH7 BAR ole BRG] W AeldA FE F5H] WE
of $Eo) AR WeE PRP vlad e wF T 'ﬂh‘i—"lt} AE EEE U
Hol FH u£sA Lot AIBFE 1 gol wohA: AGE BT At 7
Zob P2 A9sel dRez ANFe Aol Wi BEAUT mam #5723 3

$xo] go} itlr NHE ge 4RSS I

Mg wuol oz g ZEaAY £
B AL AN neh B D FEo)

1oy

- 201 -



H vl . ol plz-"
M4 & AWl SEEMT 3 gEFololef V]o=
.oeae 55 2 HE
S = : 48 2 @ 4
- ol FIAE FuE AFo o AN BE4
Daan |7 OE 1RGN g3 w] a0y gle g B)% AT BEARGE, d%
2007 A AE bR PAsd fwhs| @, 0% 5) B4
" of 5T HEL R4 2A oolx AP/ Ase FUE FE HFRE
wotel e B
- AW 5597 RSMC, JTWC HEAE % 374
PAARE o8¢ YIE 4E UF FR/E ¥
] A9 s/ g dnyg B
_ I’E o], i o £2
2 apar | TUEET A UER A ok sv q3 9% 22 20 dves =
Aok AP/ 29 2A} B S oo e
(2008) LT T A dEE e R g AR B4
AR HT BEAR AT pusd we aus 4% 9554 24
- ol 1A WAy BE AR PE D FA
Ed A% H I
—oolelm AAdA BEE BF ST A sjeFe w
£& zZAtsly TMI $1AARS ARGO floatd @
_ ~ ool AAE olgw Wg| 1o AR M
3AEE | eas e w gue |~ TAEEE AEE AEF A0} B2 A 99
(2009) 0z az g gz | S TE ¥ A
s e e - BE ZRe] Jgs =x el AF WE 24}
T AR EH A} B3 b e AR B
-, olol% 7IXg] '8 St FRe AW ¥ B4 24}
- ROMS 2¥¢ °|88 olojx 72 T3 g0
faag | AEARIE BE AT G sgws 243 2dds
2010 o)o]5 717 HEZR2E ol4F | - WRF REg °§d o= 714 F3 HE
Bk B Wl mde A3 -y FEAE A7 L 2AAF
- ololE 729 FW 48 2L PR BEAE ¥4
- olelm AAel A BEE B B, A, 2E,
. g &, 24, 45 EHot] AT NY AFRL
sopaw | 0=V ASE BER @ sunzd 2
BE-% e 2= o '
(2011) - AN et ARRde zVlRwHgd A

AN H AFTE B9

= oa 3

£50 MFARE TR D 275044 28,
- ole|T WEAREZ AMRElY FErde] AFe) g8

- 202 -




AFEIIe =otd & He

MFATAL 55

7he) Aok B A

- o9& 7|8 §3F YFel dg 7)Y

o= 7IAE BaAw dFol AT /143

1 N 40% | 2 % BEAEE PR 23 23
li}' EE é‘FI‘:'C»I: E—%—X‘-E T'__)i\! = 0‘%{—-7}'?
e } s o] = Al = Atz 45 oEe EAL A ZAEY
o007 |~ TR BT BT 54 24 0% |
- olelE AR AR AT AT AF| | elTE AN AL AFFE W
o) Ay HA AR T BHol HREP
] B WE Az Aol ou qrlel @
- T A = I = =11 H okyp
LU AR UF A AR AL T Y e gz ges e
714 29 2k .
oW d P mAEA & EA} HEs}
_ ATEdSel GE 7€ R /1€ 450 @
A |- ZlEwstel whe g A8 AE B4
f:f}. Q;'j:}m we 5 30% | WrEdl 4FST A% ) FEo of| FFE
2008) slREA % 24 HYE
ololE FIRANN BEAL ¥/ A=
oo 71X HE FEAS BF | | © o st L ¥4E 54 AT
W FARY Aos @ T dgten, 2 Ane £A2Y Y3d ¥
2E&HA=1?
- ool Z)RelA BEF ¥ FAA E3 "¥el oolE JNE THHA
ke wh3& zAste] TMI 9dxtE | 30% | HUEE HF5Y FAd WZdA
ARGO floats] @& F& 43¢ Wi HAE Zle] Bade] B 59
FAELE A3 AE oqdore] A
- FAFAL o8 UF AAvel F | | dE Bagen IR R A7
33k | mal shoke) & Wl A} ol Eguyel A wHUE BMo) 2
il Qe
(2009) | - W% Ao Agg Fe g A WEg wpale B o) Ad g
A% 24} Psle Aess Aash @ | 205 |Ae BAAF RIS dei 24
% oAhE e AR 8 A7)
. X JANA BETFE % ARE &
- OO E 7)X)9 3 et Feo A . a Mo =
W g m 2l 20% |48n thE Ame va FHE Fo AH
3 st
T HOMS B9 olew ololm A £ ROMS Z&g ol 8sfe} oo 714 Ff
BT R e 2 T 40% | HF GiE getie) 3 AdnPen,
T Temr Ao AA ) BERES & YA
47} , _ WRF E22& o43dtd olox 714 5%
- g ool E
A= i}:ii ﬂz E;lf:;l: OS_X] T 0w | Al wel Aol prdsel @ &
(2010) eI o e A
o) o :}_- a=9 O 2 3=
S ololE AlAe £ 4 2 ¥ 2 9V TN SR TE R 9 wA
20% | B® BANT & dR APAY} 5
2 24
& & 2A4adEs)?
say | OGNS AR BED AT AT | | oloI= J1A 422 $8T UF-AY W
ge | FEY 22N AN T | mag) 2o ziel AdAREA
oLy |10V 1A A2E B2 AE-AF AT o= 714 Aeg HEY HIT-4% 4T
50%

=4 BT

Bda] AZo| & ¢|E]H =

Y

- 203 -




SHEE 23

I
~

X

oL

l:i]_]__f_

oo = 7NAE
et 714 2

4 AEol
A9 BEAR
Ad

=]
LN

SelE JA BEE AAR
2003 o] T REE 20061712 7|
A& bkl Exe HEF ofw
(2003), 2 & #(2004), ™ 7]
(2004), o) Hdep2006)  of B
N4 B A% BEARE B4
3

R SR
ARHANA deHd WS
s 2UHYE7] st oo
Ao &7 7R BEHL
g dAstd ARE BAE

EEERER

o)
1 =

[ear .‘_.

A

i

100%

LS

-1
[, =

~el 3wl m](2003), 2 E(2004),
o 71(2004), ol ¥ oH(2006) I
dai oloi® 71AHM BIFE

MR 54 24

- o= 7]A ZA g &
el o3 HFLGE WIE
Q3

100%

o5 R4 AR}
HELE WEe dny 24

- oloE BET|AE FRAL
GF7o ZAFEFE b=
A fAst o] AEAE
g 2A%te gy #2HES
EYHP A T2 A4
- 2006 EHE ool A
oloife 7|All M #ZH
< #EABAAM AW 12°Ce
kAol ZIEHAE. ol
2EFE @itz 45
%ﬂi%E%ﬂdlaﬂ 7) e &
o]

100%

- 204 -




H] &

- FEldAFE wWold g2
AzWs7t s AEHF A
=5 A%9A HFE FEAC
s =APelSlS. &AMEE AT
AZdF s AYste 9HET
FEANL Fi{F HE AYtE
BlE7re] Ak Zpolrp &4 §)
Eo .

100%

45

7| FH 3l e Fhate
g5 =S4 Hsl 2A

- ATedds FAden @
BE Fwel o A3 3
2 #%u o wE e
2x37tz s HEY FEst
AAd RAele AR,

{"'Z] H].EJ—A]O—] i

100%

ololz 71X BE BE
Aol 7 RE D 4R

299} v m

aste Wug g, FARUe
23 a5y
A s 9X Fol & A

A

10026

- 205 -




2
.y
Ja
=

SxdE H3

=1

- BF el$itiolrt olojx 7]x
g EFuste] guUEE: AR
FAlol yztdgel 2AE Aol
2Asgon oo 2 AR
g4 ARGO float AHE A=
el @ sjopurgol xA)s)
1%

100%

FALDE ol &Y HF F
gl =

Al S S W 24

- B ety 44 B39
NHe AnE mh=
FARYE AW A >

ZAG. AT

ol &=

5l =
=

AU Ee] 3 E.

100%

B3 2T g5k

CEEER R

aly

=
T

=
=
2}

- A FIFy EES v
Az Eshata e g gz}
AEARE AHEE o
FaAEYFEE vty BxEA
Tt H2A EESE 24

iy
=
Iz

-
w43

100%6

SERFE

dEe| A

E o
off
1

|
14
ol i
olft
0,
o
2
iy
>
A
o

1 [I!E.
P
N
e
n
o&
g
o

Jot

R ]|

oj

i

hui

e

£

N

FFLT X
|".|2|4..
2

s

lo Wi = N 3w

2
[N

2

ol

Fo

=

A

1k

Iql

© R e
o

10025

- 206 -




g3y 2

~
o,

X g

=

ROMS EH2& o] &34 oo %

AN A E3 UFell g kg

ZA}

- ROMS 2 & o]&35le] o]
= A B3 BFol g shE
H

$e wzd

100%

WRF Ed o] £-3- ol &
A4 3 g A-a]
$EAg AT

~0i7) ’:}321%0&%—4
AZ 9F 9%

d7g A9 v
LR 4ﬁ€4ﬂ YR

S ARG 2

[0

100%

slolz 7179 24 Fe g
FE BEAE B

- olojx 7]A ¢ -
IE JBFAEE
2010 =5+ 349 H
Aol sjdtgs A
o ARH £
A3 Bt

100%

- 207 -




oo % J1A ARE THT
BE-siY YR 2712

A4 T
-

=

100%

| - WRF-ROMsAE =Zd& o
g3sta ool 7|A TAHE A
gt el Yol 2006)8t FdA
(20100 + ER¥ AtdlE A&
co #BE X9 Alad 4 EH
ool 7)A] AEE &I ! /22 ogir)us Ao 7
Toad JEgrd AF =g H2E 351324 ol—r
B ods gFse] s A

=3
gw A4e B ¥ Age

1009

100%

- 208 -




4. #AZofoll 2 Vo=

o BHE FF HIFL = adg Ao HEASIE B 7o
o TA FHE VEF HESL EMse] duA T&A A S

o HF Aol P AE71% Aoz HE o AW A4 AaE Foled o]

o HMEYH Ao Aty AR 23 4.

o A AARez HEY A} AR AR Ao dise A HIAE d3/)ee

FEuete] AAl R Al 2 o,

o HE BH A ool AXR ZW T4 sto] B2 Yoy EH& Aas
HE, 99, dQd e o4 a3 HgHe] v s

o olfE JAH FW 52 R AR BT mudde FRE
T % qzsed 7.

- 209 -



(1)

(2)

O

Moon, IlI-Ju, et al. (2011}, Impact of upper-ocean thermal structure on the
intensity of Korean peninsular landfall typhoons, Progress in Oceanography,
accepted.

Moon, I@-Ju, et al. (2011). Impact of typhoons on the Changjiang plume
extension in the Yellow and East China Seas, Journal of Geophysical Research,
under review.

TYT T (2010), olol= FLHUAEV|AE BES HFAT Part L HERSF
o Fa4d ¥ ¥, d7IA, 2003), 247-260

TYF T (2010), HE dF L A o olol® #Egr)A e F84, leodo
Joumnal, 1, 210-225

TUET T (2011), oldE 7R E E£& $E 4F HITUE WHst A, leodo
Joumnal, 2, 191-201

FaF %5 (2011), Importance of the leocdo Ocean Research Station in Oceanic
and Atmospheric Sciences, leodo Journal, 2, 101-114

=M st=sjol Wx (£ 19H)

Q

Moon, I.-]J. Effect of salinity on tropical cyclone intensity, The Fifth Joint
Conference on Meteorology, 2011, October 24-26, Busan

Kim SH. and 1-J. Moon, Interaction of typhoons with the Changjiang diluted
water, The Fifth Joint Conference on Meteorology, 2011, October 24-26, Busan
Kim, M Y, and I1-]. Moon, Enhancement of air-sea interactions during tropical cyclone
recurvacure, The Fifth Joint Conference on Meteorology, 2011, October 24-26, Busan
Moon, [-]. and S.H. Kim, Impact of Typhoons on the Changjiang Plume
Extension in the Yellow and East China sea, 2011 Annual Meeting AOGS,
2011, August 8-10, Taiwan

Moon, [.-]. and S.H. Kim, Impact of River Plumes on Tropical Cyclone
Intensity, 2011 Annual Meeting AOGS, 2011, August 8-10, Taiwan

Moon, L-]., et al,, 2010. "Roles of typhoons in the extension of the Changjiang
diluted water in the East China Sea”, The 4th China-Japan-Korea
GLOBEC/IMBER Symposium, May 18-20 , Jeju.

Jeong, Y. Y. and L-]. Moon. 2010. "Observations and modeling of the

- 210 -



o]

record-breaking sea surface cooling induced by typhoon Ewiniar (2006)", The
4th China-Japan-Korea GLOBEC/IMBER Symposium, May 18-20, Jeju.

Moon, I J. and 5. . Kim, 2010. "Impact of river plumes on tropical cyclone
intensity”, 2010 Ocean Sciences Meeting, 26 February, Portland.

Moon, L-]. and S. H., 2010. "Impact of the Changjiang river plume on
tvphoons in the East China Sea”, The 3rd THORPEX-ASIA Science
Workshop, 3-5 June, 2010, Jeju.

Moon, L-]J., S. H Kim, M.-Y. Kim, and Y.-Y. Jung, 2009. "On ocean
environmental factors affecting typhoon intensity: Results from the coupled
typhoon—-ccean model”, Forth Japan-China-Korea Joint Conference on
Meteorology Tsukuba, Japan, November, 2009.

Moon, 1-]. and S-H Kim "Interactions between the Changjiang Diluted Water and
typhoons in the Fast China Sea”, , Workshop on Marine Environment in the East China
Sea Cooperative Research Meeting, HyARC Nagoya University, Japan, June, 2009.
Moon, I.-]. "Increasing intensity of typhoons made landfall over the Korean
Peninsula”, International Symposium on the Oceanic Effect due to Climate
Change, Busan, Korea, May, 2009.

Moon, L-J., S. H. Kim, M.-Y. Kim, Y.-Y. Jung, and 1. Ginis. "Numerical
expertments on typhoon-occan intcraction in  the Northwestern pacific”,
International Workshop on  Tropical Cyvclone—-Ocean Interaction in  the
Northwest Pacific, Jeju, Korea, April, 2009.

Moon, I.-]., S. H. Kim, M.-Y. Kim, and Y.-Y. Jung. "Numerical experiments
on ocean environnental factors affecting typhoon Intensity”, The 15th
Pacific-Asian Marginal Seas Meeting, Busan, Korea, April, 2009,

Meon, I.-]. "Importance of Air-sea Interactions on the Coupled Typhoon-wave-ocean
Modeling”, 2010 Ocean Scicnces Meeting, 26 February, Portland.

Moon, I-J. ", Impact of S5ST feedback on the coupled typhoon—ocean
prediction”, The 1st Korea-China Joint Workshop On the Tropical Cyclones,
Jeju, Korea, December, 2008.

Moon, L-J, S. K. Kang, ].-S. Shim, and S. J. Kwon. "Growing Typhoon
Intensity and Storm Surge Along the Korean Coasts”, bth Annual Meeting
AOGS 2008, Busan, Korea, June, 2008.

Moon, 1.-]., 5. J. Kwon, and S. K, Kang "Growing intensification of landfalling
typhoon at higher latitude ”, Effects of Climate Change on the World's Oceans,
Gijon, Spain, May, 2003.

Moon, 1.-].,, E. S. Choi, and 5. K. Kang. "Increasing Intensity of Typhoons
made landfall over the Korean peninsula ”, Third Korea-Japan—-China Joint
Conference on Meteorology, Beijing, China, November, 2007.

- 211 -



(3) sl £8 (& 2#)

o

o Wyt T, 4T, 4F BT BR A29 L o olf
2011, 5¥¢ 23, 533, 10-1037601

o T sdel BEF, TFsHU FEEs AF Aaw L 2 oy, 2018 74 16
4, £33, 10 2010 0069204

HE FA ST,

4) 2=E9of 52 (& 14H)

A 3} oA =t o A5 A A
&5 A &} Tropical Cyclone Wind Field
2008.10.21 i pieal Lyelone 2oz
AU Computation [
g = A A Tropical Cyclone Wind Field
2008.11.11 piea” Lycone 2oz
HL Y= Computation [0
A2 | Moving-Interpolation of Hurricane
2009.01.21 - ng-interpora R
AU Wind !
= A = i
2009.09.05 N Momentumn Flux Caleulation 1 g5
A4
Ela=a et Typhoon-induced sea surface
2009.11.23 ] YRRooR _ 2oz
AL g cooling footprint
= A g Typhoon-induced sea surface
2000.12.10 e ‘ 2A%
THA 3 cooling swath
= A 7 | 3-dimensional temperature sections
2009.12.11 ) ) : ro=
A 93 along the typhoon's track
= " -
. L | 20091230 g3 A 4 A method calculating upward oz
2249 #4413 transport of deeper cold water
| 0009.12.50 3&%31‘3]' Ca]cula‘tion of ocean environments Boz
HH Y3 during typhoon recurvature
101210 g Time CHlL;lfllatlon o]f the fmamhmum 5
A2, . sea surface cooling after the Y5
294
passage of typhoons
&= A & Ocean heat contenl calculation oy o
2010.12.24 o = ) wAF A9y
A3 using WOA 2005
%= # 2 | Distribution of typhoon maximum
2010.12.24 I A T | eax gy
P93 | intensity location during TC lifetime
3= A & | Typhoon activity calculation usin )
2010.12.24 P Y E lsax nus
ERkE ACE and PDI =
0100224 | T2 p ) 13
' B AME
10.12. R lot of ocean response to typhoon =, A4

- 212 -



- 213 -



o o o o Q

a

A5 oFuRne] H2A

FAbsE S H 28

B0 Ao 25 dZo] 0| g
g seretal mge WA A Fgol

)
B et & HaE 93 B
g8
Fevete dasts dEY 22 3 4R A4S
BT v 4d 5 stelAe drl&e A mEeA oo 88 xAbsiE
o 2§
AAZE BEAtse AL E BF, Y, gt 2l E7138 Al &8
Add 2] HAFd &
BEe 938 spetels Aol &
Hhg % oo ol AdgwA A &8
AXE BEAEE 714 2 94 dRe &

- 214 -



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

MO
rql
v

< & 4

DES, NHF DT vARA AFHY BE, g7, 18 171-182,
AET, FRA, o8¢, YEY, HEY “FAVRGRA ] 4B ANYE F7h g
o] FF7, ghar e el v x| &3 ], 26, 31 38
UF, Y4 (2003), HH-NUEP HHEDL o) §F ZFaAAe] T AIF =
o 9% AT, BRI A, 3(5), 563-574
AR, (006), A7 LGB} SHNE, A NFAHFEYY 2R, AZE AH

, 119 23-249.

A, "1917], A, (2007a), ololx Hr]Ae st - 714 T84, ¢l
3 geAdry =84, AFE, 38 99

g o<, AAA, Bhge, (2007), 71588 W3 INtedS Ed e W
b= 7 ek 2Ry, Asd, 58 27,

F, 28T, 49, d¥E, 2007c), FNELS HFA=E 235= 3
, A g=vIders e, AFd, hE 274,

A, 372 A (2005), 2003-20049 5 ol 7|A] &7 HAEA, &5714883
A], 41(5), 671-630.

o], olFE, AEY, AWA, AT s FHAA A= F7 Y =st T
A dE AHE vAE G 4% FAIT", 7858 X, 18, 885-897.

sl Fa T (1999). 1999 olo|= F T FAET[ A F A LA, s Frd

:{}1
-

LIS

8.

H—1

N
1o

to
B

o o2 Mo e HT & Mo W odo & Mmoo b1 ooy

RSP T T R T N
ok

TH A,
Gl FA T (2000, 2000 oo E FHNSFHENAFEA LR TA, HFFAR A
TE A,
Sha sl (2001). 2001 o)l = FHAMGITI A FEAIFE A, A FFAT A
TRIA.

Sl &R, o] &M, oA VIMAHEE 8¢ IiE FHAJAR Y EE 54
7, 20,63-71.

) g4 E (1997). 97 ol = FHIMEAET7|A TEAY B IA.

At (1999). "9 oo = FHNFAETIA FHFAH BHIA.

Emanuel (2005}, Increasing destructiveness of tropical cyclone over the past 30
vears, Nature, 436, 686 688.

Holland, G. J. (1980), An analytic model of the wind and pressure profiles in
hurricanes, Mon. Wea. Rev,, 108, 1212-1218

- 215 -



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

29.

20.

21,

28.

29.

30.

Moon, [.-].,, 1.S. Oh, T. Murty, and Y.H. Yoon (2003a), A study on the cause of
the unusual coalstal flooding generated by typhoon Winnie along the western
coast of Korea, Natural Hazards, 29(3), 485-500.

Moon, I.-J., L. Ginis, T. Iara, H. Tolman, C. W. Wright, and E. J. Walsh (2003b),
Numerical simulation of sea-surface directional wave spectra under hurricane wind
forcing, J. Phys. Oceanogr., 33, 16801706.

Moon, I.-]J., T. Hara, 1. Ginis, S. E. Belcher, and H. Tolman (2004a), Effect of
surface waves on airsea momentum exchange. Part I© Effect of mature and
growing seas, J. Atmos. Sci, 61, 23212333
Moon, L.-]J., 1. Ginis, and T. Hara (2004b), Effect of surface waves on airsea
momentum exchange. II: Behavior of drag cocefficient under tropical cyclones, ].
Atmos. Sci., 61, 23342348.

Moon, L-]J., I. Ginis, and T. Hara (2004c), Effect of surface waves on Charnock
coefficient under tropical cyclones, Geophys. Res. Lett., 31, L20302.

Moon, 1,-]J. (2005), Impact of a coupled occan wave- tide-circulation system on
coastal medeling, Ocean Modeling, 8(3), 203-236.

Moon, IL-J., 1 Ginis, T. Hara, and B. Thomas (2007a), Physics-based
parameterization of air-sea momentum flux at high wind speeds and its impact on
hurricane intensity predictions. Mon. Wea. Rev. In press.

Moon, L-]., . Ginis, and T. Hara (2007b), Impact of reduced drag coefficient on
ocean wave modeling under hurricane conditions, Mon. Wea. Rev. In revision.

Price, J, T. B. Sanford, and G. Z. Forristall, 1994, Forced stage response to a
moving hurricane, J. Phys. Oceano., 24, 233-260.

Schade, L. and K. Emanuel, 1999, the ocean’s cffect on the intensity of tropical
cyclones: Results from a simple coupled atmosphere-ocean model, 56, J Aimos.
Sci., 642-651
Shim, J.5., Chun, 1.5, and Min LK. (2004). Construction of leodo Ocean Research
Station and its Operation. ISOPE, 13(1), 140-157.

Tolman, H. L., 2002 Validation of WAVEWATCH III version 1.15 for a global
domain. NOAA/NWS/NCEP/ OMB Technical Note No. 213, 33 pp.

Wada, A., 2005, Numerical simulations of sea surface cooling by a mixed layer
model during the passage of typhoon Rex, J. Oceano, 61, 41-57

- 216 -



T %E
. - APy W& g4 e v
ATER ) 7HA 8 AT 5 o
gajol 5y wWoly YL
- dEx gz A=z | Azgyerl dvr ASEHE
BEEES] anel wwe aw| o a6 2498 1009
). 1o = - = NS a]E
AAsl= HZo A5l AR | - A Ad A=W s
g 71 oy 98 nXEx | AYrts HE3 ZZEAQ W
T zpol7t B3] oy,
- X P FR Aoz g
Be 2 o A3Hn 9
Agwape |- VTEESN WED 80 26 me ser=
e woz | TE 28 el | T e
El:]—t. R = —5—].1{]_-50]1 )kc}- 3]—% EH 1 Adol: %] 100%
ge gz | © A qole A,
ot g | ES AR oi® g W7l 24w FAvgAlS
EA4 3 = =] = _
TN g e 2 2 Tael @ Fwe @
= g Aol HEdud FPAQ =
o7 Wiz Qeg el
- o]o] & /] Z]o] A - BE o Uole] HA BEF
olo & 7]%] #EdE s/ 7) ololE 7R o] AR =xw
EH:E j"IL_]--‘-%‘ - = = _
pe g | IR BNE FA A T sens
A RER ~ J,
25 5 g E3 #H%ed, 2 cooling 8% % $3FH 2
T I}“‘E #i]—?—rg @%—Oﬂ HE _E.o] = _l?_/\]- ﬂﬁ%
¥ H| * @ =
ast 2 wEnRE

- 217 -




TF
ATEZE H72 % AF5d WE SHE| T
(%0)
olel= | - Em fEol olof | _ E"Tj]}zqoﬁ DME]?}Z]
g Bt wrEgE 45
AlA | = ARe dere | = Do s
: : _ Ao Bz el LA 3ol
H5E AT QuEE AsE A | O o am .
B o &8
94 | o wasae was cAERen olgt Ze 4R | 100%
243 ARGO float AFEAAAE
siokel whg | A9 Aol 2 59
B o g sgureo] 2Ag
ZA} =717 Ae
- FAELE AR |- HE 9oty AA BEE
TARLES | o 24 g9 48 ooz 7Xe Arg =gz
Al gF HF| 2 Bagon YRR | FARLL AHhsm HYY &
A |4 DAY e 2 %}-—E 2A g, FARD | 100%
slofel 7& | EFT4el A o | A, 5w B4AL % £3
wa 24 | AUE BAel 2 8 | A #-:3—4 e@oge A8y
A7} BAYE B4 2 H.
- SUES e | - FHAZESY BES 08
4% gl | 33 FAATYE BRG Bl
qape o | AFS BF A | FALTAARY AFALAR
A : Taf FIL e AR | AHARE AEcte] BATE 2 | 100%
x?- e
E_iA} $o 2EE A6 | 3 FAREUSE dug 2w
- A} H Qe ATs) B2 $ERS =2AF
olol - W sk oloj® AN
Al 2 JolE  FAdA | BEE 29 FeT d¥ A
oy | BEEE SE ARE | R BAY AR AW
old—:cq T4t o a4 | #93 dvegtz KODC A A | 100%
g | U NS B Q| aades vadd $eAs
Z H9Ee? o ug FrARE A=A
54 24
h:.;(] okol o

- 218 -




5
AFET B7HA = A7y g S 5| H@
(%)
CHE d et Aol w34
- 43 2he] 4 | & A7) dsw WAE $AE
ROMS 22% | 4 #237g 3| 28 $3d Adsdged A4
g o= | mo) BRdrlr | AR wWZArish EelelA wk
AA B} | - eclefs A4 @ BHE WS - oA |
BEo] et | B3 Al W | s)xold R Soldt PR
sodurs Al | S kg Ao | o) it #ﬁqw; Ay a
2 na gz | ARE olFe F | I ooE AA 29 5 L 2
=72 gol Eo|Ai 1/\'30]] ) g a-c]}.L
ds FolF
A A tr] z7] 2ol 9
3 ElFRole) AAE Z2E)
Ael BANAEE olgste] o
WRF mae | - FARL 4|7 27138 AR
ogdt ojom | A BERAE F | - AHE 27FE ol gd
A wa | B9 SAAETT 2003 A% deie Ade A
I ST A 2R A A s Bs |
A e o | R AzAZelA AYRE AN
FEH 2w maaze | gns
2L AT | aua o]0} 2 ok 271249 AXNL A3
*ERAT ey A2 A4 AFHEE 2748
ol gtel WHE HrEF VY
stdom slzEAd uwe e
ol HHRE vlUS FHold
2010¢ olo% 7|AE FHE
- ool 7)) | 3/ e Fol oE HAVIL B
dx BE2d Az | AE A2RFL & H 2429
ool 7]A e | o AZel FE3 | AF B A vehte A
T2 5e R | olFAEA | GRYE 5 ARATA RG]
AR FZx2 | - o= /A | HE A%E I ’
£ oA #BEE 29| - 2@ 7497 oJolE A
slatn Falo] | #EY 29 SFew dvd Az
2 HAe7 g EASY A% A AR
st7t Steds dEhtg

- 219 -




EX3
AFEE B71A & AT5Y U4 BA4E| ¥R
(%)
- GFDL-POM HIZF-3% HF
oloj 7|2 | - ololE YA | REE Fa] ooE e
AeE HEY | AR Destel | FD A% 54¢ DI A¥
HE-dlg | AREL #2712 | 8P A 27 ERF Peld A | 100%
Aol AMAHAE | A A AFel HEF Fd
27128 A4 | 77 e W F Atk A
slo) 3
FAEde] | WRF-ROMS ®E-slor &
A wRERT | e mee A
2 me e o . N
olofz 714 | 7 W) mesh /Ee 97w 49
A g | T T HRE 100%
- sage] qor o | Al =135 drl 23
2 g wagae JEE E AT ey 2
ol de] wold A #EA
ARSI A o ving axnge ssme
=77
- olelE )7
Ax BZH A=
ololx. 714e) | o BFo] HiF | - 33 THLL ool E F|A A
clFoARsl? | BEd 2 S g Aw |
~ ololE 71 | & HAs $A AT AR
oA #2® 2 | 37 Fds) YERS
AFAE EA o
4 HA=7?




ool &=

12 BEiME IENYT IYHLEAAY ES
ot MFEfstmois FHE AT7EaMuC
2. B &2 taAN2E A, A8 mols gh=EA
“EYT IEMGEALES AME {2ts g dt
2tof, Ret SHE FELC
NAE g&3 ettt 4 HE SHTA 2

- 20114

= - 11-1611000-001951-01
11y 164

ey Y LzALY

SIEAl EF M} 2 1958 X (400-800)
TEL - 032-885-3625

FAX - 032-885-3083

- 221 -

Jph

e



	표제지
	제출문
	요약문
	목차
	제1장 연구개발과제의 개요
	1. 연구개발의 목적
	(1) 연구개발의 최종 목적
	(2) 장기목표/전략과의 연계성
	(3) 내용 및 범위
	(4) 연차별 연구 목표 및 내용

	2. 연구개발의 필요성
	(1) 기술적 측면
	(2) 경제·산업적 측면
	(3) 사회·문화적 측면


	제2장 국내외 기술개발 현황 및 과학기술정보
	1. 국내·외 연구개발동향
	2. 지금까지의 연구개발 현황
	3. 현 기술 상태의 취약성

	제3장 연구개발 수행 내용 및 결과
	1. 이어도 기지에서 관측된 과거 태풍 자료 분석 및 한반도 상륙 태풍 특성 조사
	(1) 이어도 과학기지개관
	(2) 태풍연구를 위한 이어도 기지의 중요성
	(3) 이어도 과학기지에서의 태풍관측
	(4) 이어도 기지에서 관측된 한반도 상륙 태풍 특성
	(5) 이어도 관측자료를 활용한 해양·기상 모델의 검증

	2. 한반도 상륙 태풍 강도를 결정하는 해양·기상 요인 조사 및 이어도 태풍 관측자료 검증
	(1) 기후변화에 따른 한반도 상륙 태풍 특성 변화 조사
	(2) 태풍 에위니아에 대한 이어도 주변 해양의 반응

	3. 이어도 기지를 이용한 태풍-해양 상호작용 연구 및 한반도 상륙 태풍 강도 예측
	(1) 이어도 기지에서 관측된 태풍 통과 시 해양의 반응 조사
	(2) 수치모델을 이용한 태풍 통과 시 해양의 수온 변화 조사
	(3) 태풍 강도에 영향을 주는 황해저층냉수 조사
	(4) 이어도 기지의 층별 수온과 염분의 계절변화 특성 조사

	4. 태풍 예측기술 향상을 위한 이어도 기지 관측 자료를 이용한 해양 및 대기 모델의 검증
	(1) ROMS 모델을 이용한 이어도 기지 통과 태풍에 대한 해양반응 조사 및 모델검증
	(2) WRF 모델을 이용한 이어도 기지 통과 태풍의 해양-대기 상호작용 연구 및 모델 검증
	(3) 이어도 기지의 층별 수온 및 염분 관측자료 분석

	5. 이어도 기지 자료를 활용한 태풍-해양 접합모델 초기조건 개선 및 예측능력 향상
	(1) 이어도 기지 자료를 활용한 태풍-해양 접합모델 초기조건 개선
	(2) 이어도 기지 자료를 활용한 태풍-해양 접합모델 검증
	(3) 이어도 기지의 층별 수온 및 염분 관측자료 분석

	6. 결과 및 고찰

	제4장 연구개발 목표달성도 및 관련분야에의 기여도
	1. 연구개발 목표 및 내용
	2. 연구평가의 착안점 및 척도
	3. 연구개발 목표달성도
	4. 관련분야에의 기여도
	5. 연구성과

	제5장 연구개발결과의 활용계획
	참고문헌
	별첨 : 자체평가의견서
	판권기

	표차례
	표 1. 1950년에서 2008년까지 JTWC 최적 경로 자료를 사용한 한반도에 상륙한 태풍 경로에 대한 분류. (인용 : 문일주, 2009)
	표 2. Experimental design for sensitive test using various sea surface temperature in offshore wind simulation.
	표 3. Summary of WRF and ROMS model configuration
	표 4. Design of sensitivity experiments

	그림차례
	그림 1-1. (a) 55년간 한반도에 상륙한 태풍(파란색) 중에 이어도 기지 150㎞ 반경 내를 지나간 태풍(빨간색)의 트랙. 한반도 상륙 태풍의 63%가 이어도 기지를 통과하였음. (b) 55년간 이어도 기지 반경 150㎞ 이내를 통과한 태풍의 모든 경로....
	그림 1-2. 태풍 에위니아(0603)가 지날 때 각기 다른 관측소에서의 기압 시계열자료(인용 : 문일주, 2009).
	그림 1-3. 이어도 해양기지에서 태풍 에위니아(2006) 통과 시기에 관측된 층별수온 자료(인용 : 문일주, 2009)
	그림 1-4. 우리나라 자연재해 피해 현황
	그림 1-5. 한반도 상륙 태풍에 의해 생긴 재산피해 규모의 변화(인용:문일주,2009)
	그림 1-6. 한반도 상륙태풍들의 최소중심기압 변동 시계열. 실선과 점선은 각각 36년간과 55년간의 선형회귀선임. 분석 자료는 RSMC의 best track 자료를 사용하였음(인용 : 문일주, 2009)
	그림 2-1. 허리케인 리타의 진로를 따라 강한 바람의 혼합작용으로 발생한 Cold Wake(왼쪽그림). 높은 수온의 Gulf Stream 루프 위를 지나면서 이틀 만에 1등급에서 5등급으로 급격히 발달한 허리케인 카트리나와 리타의 이동경로 및 그때의 수온과 해류 분포(오른쪽 그림)....
	그림 3-1-1. 이어도 과학기지의 위치
	그림 3-1-2. 이어도 과학기지 주변 지형도 및 설치 위치. (위: 3차원 해저 지형도, 아래: 지형과 수심에 따른 수직단면도)
	그림 3-1-3. 이어도 과학기지에 설치된 해양기상 관측 장비 및 설비
	그림 3-1-4. 이어도 과학기지에 설치된 주요 해양기상 관측·설비 장비사진과 관측요소
	그림 3-1-5. 원격 관측 및 제어를 위한 통신망의 흐름도
	그림 3-1-6. (a) 1950부터 2004년까지 한반도에 상륙한 태풍의 경로. 이 중에 이어도 과학기지 반경 150km 이내를 통과한 태풍(빨간 선 표시)은 63%를 차지함. (b) 1950부터 2004년까지 이어도 과학기지 반경 150km 이내를 통과한 태풍....
	그림 3-1-7. 태풍 에위니아(2006)의 이동경로와 이 시기의 이어도, 서귀포, 진도에서의 해면기압 시계열 분포. 태풍이 이어도 과학기지를 통과한 후 약 5시간 만에 서귀포에 도달하고, 약 8시간 후에는 진도에 도달함.
	그림 3-1-8. (좌측그림) 한반도 근해의 주요한 해류 및 수괴 분포. 붉은색 선은 우리나라 주변의 난류를 나타내고 노란색 지역은 황해저층냉수를 나타냄. 좌상측 표는 2005년 8월에 황해 중심에서 관측된 수온의 깊이에 따른 변화를 나타냄....
	그림 3-1-9. 태풍 에위니아 시기에 이어도 과학기지에서 관측된 층별 수온분포. 태풍 통과시기에 이어도 과학기지 주변에 분포하고 있는 황해저층냉수의 영향으로 최대 12℃의 수온 감소가 관측됨
	그림 3-1-10. 태풍 매미 시기에 이어도 과학기지에서 관측된 (a) 기압, (b) 온도, (c) 습도, (d) 풍속, (e) 풍향의 시계열 분포.
	그림 3-1-11. 태풍 매미 시기에 이어도 과학기지에서 관측된 (a) 해수면, (b) 수온, (c) 전기전도도(d) 최대파고, (e) 유의파고의 시계열 분포.
	그림 3-1-12. 태풍 매미가 이어도 기지를 가장 가까이 통과한 9월 12일 12경에 (a) 주파수 스펙트럼과 (b) 방향별주파수 스펙트럼의 분포
	그림 3-1-13. 2003년부터 2006년까지 이어도 기지를 통과하여 한반도에 상륙한 태풍의 경로: 1. 매미(2003), 2. 메기(2004), 3. 에위니아(2006), 4. 민들레(2004)
	그림 3-1-14. 태풍 매미(2003), 메기(2004), 에위니아(2006), 민들레(2004)의 최대풍속과 태풍의 이동속도. 그림 5-1과 같지만 원의 크기는 태풍의 최대풍속에 비례하며, 색깔은 붉은색으로 갈수록 이동속도가 빨라짐을 의미함.
	그림 3-1-15. (상단) 태풍 매미(2003) 시기에 JTWC의 태풍정보(중심 기압과 위치, 최대풍속)와 기상관측소에 관측한 자료의 비교. 붉은 선은 JTWC 자료, 파란 사각형은 7지점에서 관측된 값을 나타냄....
	그림 3-1-16. 그림 3-1-15와 동일하지만 태풍 메기(2004) 시기의 자료
	그림 3-1-17. 그림 3-1-15와 동일하지만 태풍 민들레(2004) 시기의 자료
	그림 3-1-18. 그림 3-1-15와 동일하지만 태풍 에위니아(2008) 시기의 자료
	그림 3-1-19. 태풍 매미 시기(2003년 9월 12일 12UTC)에 해상풍 모델과 파랑모델로부터 모사된 해상풍과 유의파고의 공간적인 분포. 여기서 붉은 선은 태풍의 이동경로를 나타냄.
	그림 3-1-20. 태풍 매미 시기에 이어도 과학기지에서 관측된 풍속(상단)과 풍향(하단)의 시계열 자료를 해상풍 모델의 결과와 비교. 점선은 관측값, 실선은 모델값을 나타냄.
	그림 3-1-21. 태풍 매미 시기에 이어도 과학기지에서 관측된 유의파고(상단), 피크주기(중단), 평균파향(하단)의 시계열 자료를 파랑모델의 결과와 비교. 점선은 관측값, 실선은 모델값을 나타냄.
	그림 3-2-1. S1 시나리오와 H2 시나리오 사이의 해수면 온도 차. 한반도 주변이 다른 지역보다 해수면온도 증가량이 월등히 높음.
	그림 3-2-2. 해수면 온도(SST)의 공간적 증가경향. (a)1870년부터 2007년까지 전 계절간의 SST증가율. (b)1979년부터 2007년까지 전 계절간의 SST증가율. 최근 29년간의 경우 과거에 증가율에 비해 대체적으로 많이 증가함을 볼 수 있음....
	그림 3-2-3. 열대지역(20N-20S)의 해수면 온도 시계열. 각 자료별 파선은 5년이동평균을 실선은 선형회귀선을 나타냄. 1982년을 경계로 이전 약 130년과 이후 약 25년 사이의 증가율을 비교하였음.
	그림 3-2-4. 전 지역과 열대지역(20N-20S)의 SST증가정도의 비율. 전체지역의 증가율을 열대지역의 증가율의 평균으로 나눔. 한반도 주변해역에서 약 4에서 7의 값을 가지며 이는 열대지역보다 4배에서 7배 더 많이 SST가 증가함을 의미함.
	그림 3-2-5. 우리나라 주변의 해수면온도(SST) 증가율 (1979-2007. NOAA-ER SST V3). 우리나라 주변에서 높은 증가 경향을 보임.
	그림 3-2-6. 우리나라 주변의 수직바람시어 증가경향 (1979-2007. NCEP Reanalysis data). 우리나라 주변에서 음의 수직바람시어가 생겨 태풍발달에 유리한 기상조건을 보임.
	그림 3-2-7. 태풍 에위니아의 이동경로와 수온의 단면을 조사하기 위한 선. A는 이어도를 지나는 동서 단면(32.1°N), B는 126°E 경도 선상의 남북 단면, 그리고 C는 제주도를 지나는 동서 단면(33.4°N).
	그림 3-2-8. 이어도 기지를 지나는 동-서 단면의 수온 분포. (위) 6 July 2006 00Z, (중간) 11 July 2006 00Z. (아래) 26 July 2006 00Z. xxx 표시는 이어도 기지의 위치를 나타냄.
	그림 3-2-9. 제주도를 지나는 동-서 단면의 수온 분포. (위) 6 July 2006 00Z, (중간) 11 July 2006 00Z. (아래) 26 July 2006 00Z.
	그림 3-2-10. 126°E를 지나는 남-북 단면의 수온 분포. (위) 6 July 2006 00Z, (중간) 11 July 2006 00Z. (아래) 26 July 2006 00Z.
	그림 3-2-11. 한반도 근해 7월의 층별 수온의 수평분포. (a) 표층, (b) 24m, (c) 48m, (d) 72m.
	그림 3-2-12. 태풍 에위니아 통과 시기에 표층해류(화살표)와 SST(칼라)의 변화. (a)~(w)는 6시간 간격의 해수면 온도와 표층해류의 모습. x 표시는 이어도 기지의 위치를, 흰 선은 태풍경로를 나타냄.
	그림 3-2-13. 태풍 에위니아 통과 시기에 SST Anomaly의 변화. (a) 8 July 2006 00Z, (b) 9 July 2006 00Z, (c) 10 July 2006 00Z,(d) 11 July 2006 00Z. x 표시는 이어도 기지의 위치를, 검은 선은 태풍경로를 나타냄.
	그림 3-2-14. 태풍 에위니아 통과 시기에 혼합층 깊이의 변화. (a) 8 July 2006 00Z, (b) 9 July 2006 00Z,(c) 10 July 2006 00Z,(d) 11 July 2006 00Z. x 표시는 이어도 기지의 위치를, 검은 선은 태풍경로를 나타냄.
	그림 3-2-15. 태풍 에위니아 통과 시기에 이어도 기지를 지나는 동-서 단면에서 수온의 수직분포 변화. (a) 9 July 2006 12Z, (b) 9 July 2006 18Z,(c) 10 July 2006 00Z,(d) 11 July 2006 00Z. x 표시는 이어도 기지의 위치를 나타냄.
	그림 3-2-16. 태풍 에위니아 통과 시기에 126°E 경도 선상의 남북 단면에서 수온의 수직분포 변화(아래), 중심기압변화(위), 그리고 바람응력과 SST 변화(중간). (a) 8 July 2006 13Z, (b) 8 July 2006 18Z, (c) 9 July 2006 00Z, (d) 09 July 2006 06Z, (e) 09 July 2006 12Z, (f)...
	그림 3-2-17. 태풍 에위니아 통과 시기(2006년 7월 10일 00시)에 126°E 경도 선상의 남북 단면에서 수온과 혼합층 깊이 비교. (위) Control 실험, (아래) 태풍 실험, (중간) 두 실험의 MLD 차이....
	그림 3-2-18. 태풍 에위니아 통과 시기에 (a) 이어도 기지에서 관측된 층별 수온, (b) 이어도 기지에서 모델(모댈)의 층별 수온, (c) 이어도 기지에서 0,5°E 우측에서의 모델결과, (d) 이어도 기지에서 0,7°E 우측에서의 모델결과.
	그림 3-3-1. (a) 1950부터 2004년까지 한반도에 상륙한 태풍의 경로. 이 중에 이어도 과학기지 반경 150km 이내를 통과한 태풍 (빨간 선 표시)은 54%를 차지함. (b) 1950부터 2004년까지 이어도 과학기지 반경 150km 이내를 통과한 태풍....
	그림 3-3-2. 한반도 상륙 태풍의 강도를 결정하는 두 가지 이동 경로의 구분. 좌측 (Type B)은 난류는 피해가고 황해저층냉수를 통과하는 태풍이며 우측 (Type A)은 난류를 통과하여 강한 태풍으로 한반도에 상륙한 태풍. (인용 : 문일주, 2009)
	그림 3-3-3. 표층 (좌측)과 그 아래 수심에서 수온의 분포. (인용 : 문일주, 2009)
	그림 3-3-4. 1950부터 2004년까지 1°X1°의 격자에 통과한 태풍의 개수 (위)와 평균 풍속 (아래). (인용:문일주,2009)
	그림 3-3-5. (a) 태풍 에위니아 경로와 ARGO위치를 나타냄. 파란 선은 태풍 경로로 6시간 간격의 태풍 중심과 최소 중심기압을 표현함. X 마크는 이어도 종합해양기지이고 삼각형은 ARGO 위치를 나타냄....
	그림 3-3-6. ARGO float에서 연직 수온 프로파일. 파선은 태풍 에위니아가 통과하기 전, 실선은 태풍이 통과한 후를 표현함. (a)는 그림 12에서 G2이고, (b)는 G3임.
	그림 3-3-7. 태풍 에위니아에 대한 수치모델의 바람장 (m/s). 등풍속선은 각각 17m/s와 32m/s 풍속일 때를 나타냄.
	그림 3-3-8. (a - d) 태풍 통과 전의 ARGO와 비교한 수치모델의 수온분포. (e) G5에서 태풍 통과 후 수치모델과 ARGO 비교. 점선은 수치모델, 실선은 ARGO의 수온분포 (각각 G1, G2, G4와 G5).
	그림 3-3-9. (a) 수치모델에서 얻은 초기 해수면 온도와 등수심선은 혼합층 깊이. (b)는 해양열용량. (c) 태풍 통과 전 Jason-2 satellite의 해수면 고도.
	그림 3-3-10. (a) 최대 풍속 반경 + 5km 안에서 태풍에 의해 해수면 온도 변화. 가로축은 7월 5일 6시부터 7월 10일 18시까지 12시간 간격의 시간을 나타내고 세로축은 태풍 중심을 위경도로 나타냄....
	그림 3-3-11. (a) 최대 수온 하강 흔적도 (cooling swath). (b) 태풍 통과 후 최대 수온 하강 발생시간 (Cooling swath day).
	그림 3-3-12. (a) 최소 중심기압, 풍속의 시계열, (b) 이동속도 (c) 태풍 트랙을 따라 최대 풍속반경 + 5㎞ 내의 평균값인 해수면 냉각 (d) 혼합층 깊이 (e) 해양열용량.
	그림 3-3-13. 한국 해양 자료센터의 수심 0m (위 그림), 50m(아래 그림)의 수평 수온 분포
	그림 3-3-14. 한반도 근해 7월의 층별 수온의 수평분포. (a) 표층, (b) 24m, (c) 48m, (d) 72m (인용 : 문일주, 2009)
	그림 3-3-15. 황해 저층 냉수의 수평분포. (a) 1980년부터 2007년까지 (b) 1980년대 (c) 1990년대 (d) 2000년대 (e) 1994년부터 2007년까지
	그림 3-3-16. 2008 - 2009년도 이어도기지를 활용한 자료 모음. (a) IORS에서 수온 (Row data) (b) 전기전도도 (Row data) (c) 월별 오류 개수
	그림 3-3-17. (a) 자료 보정한 수온 (b) 자료 보정한 염분 (c) 수온 프로파일의 변화
	그림 3-3-18. IORS와 분석에 사용된 KODC 관측 위치
	그림 3-3-19. (a) IORS와 KODC의 2월 수온 비교 (b) 2월 염분 비교 (c) 8월 수온 비교 (d) 8월 염분비교
	그림 3-4-1. 이어도 관측기지 위치(x표시) 및 태풍 에위니아 진로도(검은 실선). 태풍 에위니아는 7월 9일 18시경 이어도 기지 오른쪽을 통과하였음.
	그림 3-4-2. 태풍 에위니아가 이어도 과학기지를 (a)통과하기 전과 (b)통과한 후의 해수면 온도.
	그림 3-4-3. 본 연구에 사용된 수치모델의 도메인 및 모델에 입력된 바람장의 모습.
	그림 3-4-4. 2006년 7월 1일부터 15일까지 태풍 에위니아의 통과 시기에 관측과 모델로부터 모의된 여러 해양 및 기상 요소들의 시계열 변화. (a) 수온. 여기서 검은 실선은 이어도 기지에서 관측된 수심 8m TR7과 10m CTD자료, 빨간 점선은 4m 수치모델자료 그리고 원...
	그림 3-4-5. 태풍 에위니아 통과 전후 해수면 온도. (a) 이어도 과학기지 통과 전 7월 8일 해수면 온도 위성 관측자료. (b) 이어도 과학기지 통과 후인 7월 11일 위성관측자료. (c)는 (a)와 같은 시간 수치모델에서 모의된 수심 30m 수온분포도....
	그림 3-4-6. 세 경우의 수치모델결과 비교. (a) 4m에서 수온 냉각 정도 (b) 30.5m에서 모델에서 얻은 W vector. 검은 실선은 control, 회색 실선은 실험 1 그리고 회색 점선은 실험 2를 나타내었다.
	그림 3-4-7. (a-c) 7월 9일 22시의 수치모델에서 얻은 이어도 기지 주변의 바닥 흐름, 수온과 지형(X표시, 역삼각형은 이어도 기지). 등고선은 수심을 나타내고 10m 간격으로 표시되었다....
	그림 3-4-8. Response function used in this model
	그림 3-4-9. 850hPa total wind field of NABI at 00UTC 3 Sep. 2005 in domain 2 before filtering.
	그림 3-4-10. 850hPa basic wind field of NABI at 00UTC 3 Sep. 2005 in domain 2 after filtering.
	그림 3-4-11. 850hpa disturbance wind field of NABI at 00UTC 3 Sep. 2005 in domain 2 after filtering.
	그림 3-4-12. The filter to remove an analyzed vortex in 850hPa disturbance wind field of NABI at 00UTC 3 Sep. 2005 in domain 2 after Lanczos filtering.	
	그림 3-4-13. 850hPa disturbance wind field removed TC component on inner filter area of NABI at 00UTC 3 Sep. 2005 in domain 2 after Lanczos filtering.
	그림 3-4-14. 850hPa axisymmetric wind field in the inner filter area of NABI at 00UTC 3 Sep. 2005 in domain 2 after Lanczos filtering.
	그림 3-4-15. 850hPa artificial vortex wind field of NABI at 00UTC 3 Sep. 2005 in domain 2 after Lanczos filtering.
	그림 3-4-16. Sea level pressure and wind field of NABI at 00UTC 3 Sep. 2005 in domain 2 (a) before bogus and (b) after bogus.
	그림 3-4-17. Longitudinal vertical structure of y-wind component near TC center
	그림 3-4-18. WRF 모델에서 모의된 과거 2003년 9월 태풍 매미. (a)는 2003년 9월 12일 03시, (b)는 06시, (c)는 09시, (d)는 12시, (e)는 15시, (f)는 18시.
	그림 3-4-19. Spatial distributions of various sea surface temperature data used as initial conditions of WRF model: (a) GFS 100 km, (b) RTG 100 km, (c) RTG 50 km, (d) NGSST 5 km, (e) AVHRR 4 km, and (f) HYCOM 9 km.
	그림 3-4-20. Comparison of simulated wind speed at Wando (upper panel) and Ulsan(lower panel) according to various experiments based on Table 2.
	그림 3-4-21. 이어도 과학기지를 통과한 2010년 4호 태풍 덴무(DIANMU)의 진로. 덴무는 8월 10일 18시경 이어도 과학기지를 통과하였으며 이때 중심기업은 985hPa로 비교적 약한 상태였음.
	그림 3-4-22. 이어도 과학기지를 통과한 2010년 7호 태풍 곤파스(KOMPASU)의 진로. 곤파스는 9월 1일 6시경 이어도 과학기지를 통과하였으며 이때 중심기압은 965hPa로 비교적 강한 상태였음.
	그림 3-4-23. 이어도 과학기지를 통과한 2010년 9호 태풍 말로(MALOU)의 진로. 말로는 9월 6일 6시경 이어도 과학기지 오른쪽을 통과하였으며 이때 중심기압은 989hPa로 비교적 약한 상태였음.
	그림 3-4-24. 이어도 과학기지에서 관측된 2010년 8월-9월 (a)기압, 기온, (b)유의파고, 최대파고의 시계열.
	그림 3-4-25. 이어도 과학기지에서 관측된 (a)바람세기, (b)바람세기 및 풍향.
	그림 3-4-26. 이어도 과학기지에서 관측된 자료 보정 전 (a)층별 수온, (b)층별 염분.
	그림 3-4-27. 이어도 과학기지에서 관측된 자료 보정 후 (a)층별 수온, (b)층별 염분.
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