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요    약 : 해연안 측  10 개 지 에  2013  11월 24   25  지 측한 해수 , 해 압, 람, 동 료뿐만 

아니라 도  하여 상 편차  생 원 과 측 료들 간  상 상  알아보았다. 상 편차란 편차  

편차가 타 는 시간동안  편차간  차  미한다. 도  편차는 111 cm, 편차는 -65 cm , 4시간 1  동안 

176 cm  상 편차  보여 10개 측  가운  가  크다.  슬포  상 편차는 8시간 52  동안 약 68 cm  가  다. 

 같  상 편차는 압 프에 한 상해  아니라 압에 한 압 치  향  람에 해 생한 것  었

다. 각 지 에  상 편차에 한  연평균   16 ~ 41 %  시할 수 없  도 다. 편차, 람, 차  상

상 계  압  심  한 도 쪽에 가  치해   천에  계열  람에 한 향 가 해수  상승시

고, 한 도 통과 후 계열  람에 해 향 가 해수  하강시 다. 

핵심용어 : 편차, 상 편차, 차, 상해 , 창 차, 차

Abstract : The cause of abnormal tidal residuals was examined by analyzing sea levels, sea surface atmospheric pressures, winds at ten tide stations, 

and current, measured at the coast of the Yellow Sea from the night of November 24
th
 to the morning of the 25

th
 in 2013, along with weather chart. 

Additionally, the cross-correlations among the measured data were also examined. The ‘abnormal tidal residuals’ mentioned in this study refer to 

differences between maximum and minium tidal residuals. The largest abnormal tidal residual was identified to be a difference of 176 cm occurring over 

4 hours and 1 minute at YeongJongDo (YJD) with a maximum tidal residual of 111 cm and minimum of 65 cm. The smallest abnormal tidal residual

was 68 cm at MoSeulPo (MSP) during 8 hours 52 minutes. The cause of these abnormal tidal residuals was not a meteo-tsunami generated by an 

atmospheric pressure jump but wind generated by the pressure patterns. The flow speed due to these abnormal tidal residuals as measured at ten tide 

stations was not negligible, representing 16 ~ 41 % of the annual average ebb current speed. From the cross correlation among the tidal residuals, winds, 

and tidal residual currents, we learned the northern flow, due to southerly winds, raised the sea level at Incheon when a low pressure center located on 

the left side of the Korean Peninsula. After passing the Korean Peninsula, a southern flow due to northerly winds decreased the sea level.

Key Words : Tidal residual, Abnormal tidal residual, Tidal current residual, Meteo-tsunami, Flood tidal range, Ebb tidal range

11.  론

2013  11월 24  과 25   사 에 압  한 도

 통과하여 해안에  측  큰 편차  보 는 해수

Corresponding Author : hokyun1001@korea.kr, 051-400-4385

"2013  11월 해연안에  생한 상 편차에 한연 ", 2014 도 

해양 경안 학  계학술 , 학 , 2014.06.26( ), pp. 255-257.

 상승과 하강  타 고, 해상에 랑주 보가 

어 천과 진   지역  가는 13개  항  여

객  운항  통 었다. 또한, 고  거진항에  어  

2척과 창원시 진해  한 에  건    1척

 강 과 도에 해 침수 는 피해가 었다.  사

하게 2007  3월 31 에는 해안 에 상 랑  생

하여 수 시간 동안 지 었   해 재산   피



해가 생하 다(Eom et al., 2012).

근 들어, 해수  상승과 태  강도  가 등 상 변

에 라 해양 상도 변하고 다(Choi and Moon, 2008). 우리

라 연안에  해수  변동에 해 생하는 침수  람과 

같  연안  연재해  과 재산  보   

연  해수  료에   거한 비  사

하여 편차, 해 고, 상 랑, 울  고 에 한 연

가  수행 고 다. 

편차 변동에 한 연  Cho and Kang(2012)  해안

 안   능검  한 연  수행한  고, 

Kim and Kim(2013)  한 연안  평균 편차  시ㆍ공

간  변동특 에 한 연 에  해 연안에  평균 

편차  시공간  변동 특  압변동보다는 -  향  

람 향  우 하다고 보고했다. 연안 재  태

 폭 에 한 편차  해 에 한 연  살펴보

, Kang et al.(2011)  30 cm 상  해 고만 하여 태

에 한 해 고  계 에 한 해 고  리하고 해 강

도  수행하여 해역별 해 생  계  특  해안

에  8월과 9월에 집 는 태 에 한 해 강도에 비해 

동계 계 에 한 해 강도가 훨씬 크 , 해안과 동해

안에 는 태 에 한 해 고가 큰 에 계 에 한 

해 고는 미미하다는 결  얻었다.

 해안에  생하는 상 랑  상해  

하고 는 , 2007  3월 31 에 해 연안에  생한 

상 편차 생과 변동  경우, Eom et al.(2012)  상

랑에 하여 측 료 과 수치실험  통해 상 랑  

10 에  60  사  주  가지  압 프에 해 상

랑  생 고 달한다는 것  했다. Yoon et al.(2014)

 상 랑  압  변동에 한 상해  간주하고, 

1차원 수치  실험  통해 계산  상 랑  주  

 수 고가 측치  상당  치함  보 다. 또한, Kim 

et al.(2014)  상해  산 도 쪽 연안에  시 어 

한 도 해 연안  한 압 프  도  

향과 사하는 것  보 다. 

동해안  비  해 변  연  상고 에 

한 연 가 다. Jeong et al.(2007)  측 료  

 통해  2006  10월 23~24  동해안에  생한 상고

는  울  동해안에 향  미치  시 하는 시 에 

동해상에 달한  압에 한 강  는 동안 

 울  지  지 었고 강  울  진행과 

같  향  어  울과  첩에 한 고 상

승 과가 극 었  라 보고했다. Oh et al.(2010)  

2005  10월  2006  10월에 내습한 울  고 는  

특  지 었  , 2008  2월  울  고 는 

에 해 1차  고가 상승한 후 주 가   울

에 해  다시 2차  고 상승  어 에  것

 했다. 러한 측에 한 연  결과  동해안

 울  고  측  해 측치  수치실험  통한 

연 가 수행 고 다(Ahn et al., 2013; Lee et al., 2014).

앞에  술했듯  해수  비  편차에 

한 연 들  해수  측 료  상 료   수

치  통해 편차 변동과 특 한 태 , 폭 , 계

에 한 해 고 변동, 상 랑  상해  울  고

 하고 , 러한 연 들  편차   

해수  과는 연 시키지 않았다. 편차가 연

 커지거  아지는 경우, 에 수 는 해수   

드시 게 마 다. 연안에  러한  창  

향과 사하   합쳐  창 보다 강한  

생  해수  측 보다 아지고,  

 향과 사하  보다 강한  타 고 해수

 측 보다 낮아질 것 다. 특 , 수 시간 동안 

편차에 한 큰 해수  변동  생할 경우 에 수 하는 

도 변하여 연안에   사람  안 에 향  

미칠 것  상 다.

본 연 에 는 2013  11월 24 과 25  사 에 해안에

 생한 상 편차  생 원  해양 료  상 

료  하여 상 상  악한다. 그리고, 상

편차에 수 는 해수   하고  상과  

계에 하여 알아본다.

2. 자료 및 방법

2.1 해양자료  상자료 

  본 연 에 사  료는 2013  1  동안 해 연안에 

치한 10개 측 에  측한 해양 료, 상 료  

천 측  근에 치  해양 에  측한 

료 , 료  득 치는 Fig. 1에, 에 상  료  

 간  Table 1에 타냈다. (■)  시  천

(INC), 태안(TAN), 산(GNS), 포(MKP), 산도(DHS), 진

도(JND)  슬포(MSP) 측 에  해수 , 해 압, 

향,  료  하고 원(●)  시  도(YJD), 

보 (BRY), 어청도(ECD) 측 에  해수  료, 

(▲)  시  천지 해양수산청에  운 하는 천  

F  등 에 립해양 사원  해  아래 5 m 수심에 

ㆍ 향  착하여 측한 해수  료(ICB)  사

한다(Fig. 1). 에 사  든 료  측간격  1

, 결측  0.7 % 미만 다.

  결측 료  보간  하여 원 료  변 없  결측  값



Fig. 1. Seven solid rectangles ( ) in study area denote tide 

stations with sea level, air pressure, and wind data. 

Three solid circles ( ) denote tide stations with only 

sea level, and one solid triangle ( ) denotes tidal 

current station.

STN. Lat.(°N) Lon.(°E) Obs.
contents

Length
(day)

INC 37°27´07´´ 126°35´32´´
Sea Level

(cm)

W. Speed
(m/s)

W. Dir.
(°)

Air Press.
(hPa)

1.1-12.31
(365)

11.16-12.15
(30)

11.16-12.15
(30)

11.16-12.15
(30)

TAN 36°54´47´´ 126°14´20´´

GNS 35°58´32´´ 126°33´47´´

MKP 34°46´47´´ 126°22´32´´

DHS 34°41´03´´ 125°26´08´´

JND 34°22´40´´ 126°18´31´´

MSP 33°12´52´´ 126°15´04´´

YJD 37°32´44´´ 126°35´04´´

Sea Level
(cm)

1.1-12.31
(365)BRY 36°24´23´´ 126°29´10´´

ECD 36°07´02´´ 125°59´05´´

ICB 37°25´05´´ 126°33´53´´ Flow
(cm/s, dir.)

11.16-12.15
(30)

Table 1. Location and length of analysed data at ten tide 

stations and one tidal current station (ICB) in 2013

만  보간할 수 도  spline 보간  수행하여 한다. 또

한, 상 편차가 생한 간  2013  11월 24 과 25

 상 변동  알아보  하여 상청에  공하는 지상

도  사 한다.

2.2 분 방법

  편차는 2013 도 1 간  해수  측 료   

Proudman 해양연 (Proudman Oceanongraphic Laboratory, 

Pol/PSMSL)  P. L. Woodworth 등에 해 개  Task-2000 

(Tidal Analysis Software Kit 2000)  사 하여 해하

여 얻어진 62개 상수  측  생산하여 측치

에  측치  거하여 산 한다. 편차  단주  

변동  한 규칙한 편차  편차  

생시각과 크   결 하  하여 40  동평균하여 

에 한다. 편차 변동과 상해 과  연  

알아보  해 워스 트럼(Power spectrum)  한다.

  람과 해수  료는  해 동-  과 -  

 리하고, 람과 해수   진행 향  

 동-   양(+)  값  동쪽, -   양(+)  

값  쪽  미한다. 편차, 람과 해수  양( )

 값에  (양)  값  는 시   결 하  

해 1  료  40  동평균  하 , 차상 함수(Cross 

correlation function)  하여 편차, 람, 차

 상  알아본다. 

  천 측  근 ICB (Fig. 1)에  측  측 

료  해는 캐 다 해양연  M.G.G Foreman

(1977)에 해 개  IOS Package  하고  

차  리하여 산 한다.  차에 하여 경험  

직 함수(Empirical Orthogonal Function)  하여 주 과 주

 직  리하여  차  크  

향  비 한다.

3. 결과 및 고찰

3.1 조차분

  측  10개 지  상수  측  산

하여 (LW)  고 (HW) 지 차  창 차(Flood 

Tidal Range)  고  지 차(Ebb Tidal Range), 

그리고 그 지 시간(Duration)에 하여 2013 도  평균값과 

치  Table 2에 타냈다. 창 차  창 지 시간  

에  고 지 차  시간  미하 , 차  

지 시간  고 에  지 차  시간  미한다. 

  같  지 에  평균창 차  평균 차는 같  값  



가지 , 연안에  어진  특  가진 어청도  

산도  하고 도가 아짐에 라 커진다. 평균 지

시간  포  산도  한 8개 지 에  평균창

지 시간보다 다(Table 2). 평균창 차  평균 차

 크 는 같지만 지 시간  다는 것  가 창

보다 약하다는 것  미한다.

  차는 10개 든 지 에  창 차보다 

다. 창 차  차  차는 평균창 차  

평균 차 크   측  도가 수

 체  아지는 , 산도에  67.1 cm  고 

도에  49.2 cm  다. 지 시간  포, 

산도, 슬포에  창 지 시간보다 짧고, 지 7개 

지 에 는 지 시간  창 지 시간보다 

다(Table 2).  결과는 2006 도 립해양 사원 해양 사연

실 연 사업 보고 에 수  한 연안  차변동

에 한 연 (KHOA, 2006)  치한다.

STN.

Flood Range(LW-HW) Ebb Range(HW-LW)

MEAN MAX. MEAN MAX.

range
(cm)

dur.
(hour)

range
(cm)

dur.
(hour)

range
(cm)

dur.
(hour)

range
(cm)

dur.
(hour)

YJD 642.9 6.11 997.3 6.20 642.9 6.31 948.1 6.33

INC 626.9 6.06 974.8 6.13 626.9 6.36 923.6 6.42

TAN 504.6 6.10 795.7 6.27 504.6 6.32 743.0 6.35

BRY 497.5 5.64 784.2 5.62 497.5 6.79 741.5 6.97

ECD 403.9 5.88 649.3 6.10 403.9 6.54 594.2 6.60

GNS 469.6 5.80 748.4 5.85 469.6 6.62 703.2 6.77

MKP 331.3 7.05 551.6 7.52 331.2 5.37 495.8 5.12

DHS 237.2 6.52 408.1 7.03 237.2 5.90 341.0 5.77

JND 238.3 5.94 436.8 6.17 238.2 6.48 377.2 6.57

MSP 157.9 6.08 317.5 6.58 157.9 6.34 264.5 6.40

Table 2. Flood and Ebb tidal ranges and durations averaged over 

one year (MEAN) and their maximums (MAX.) in 2013

3.2 이상조 편차의 발생과 진행

  2013  11월 24  0시에  26  0시 지 40  동평균한 

편차  변동  Fig. 2에 타냈 , 편차에  

편차 지 간 동안 편차  변동  상

편차라 한다. 상 편차  생 간과 크  동그라미

(●)  시하고, 편차  편차  생 시간

과 크  Table 3에 타냈다. 

  상 편차는 2013  11월 24   25  아침

지 해안에  규  생했다. 연 상 지  에  

가  쪽에 치한 산도에  상 편차가 시

어 연안  진행했  도달시간과 크 는 지 마다 다

다. 상 편차  편차  생 시각  산도

에  24  20시 28 에 편차 40.3 cm  보여 가  

빠 , 도에  25  3시 39 에 편차 110.9 cm

 가  늦어  시간차는 7시간 11 다. 편차는 

어청도  하고 도가 아짐에 라 커진다. 상

편차  편차  생 시각  슬포에  25  6시 5

 가  빠 고 포에  25  9시 21  가  늦어

 3시간 16  차  보 는 , 10개 지  편차 

생 시간차  7시간 11 보다 짧다. 상 편차  지

시간  4시간 1 에  10시간 58 지 타 는 , 도

 천에  5시간 미만  어청도, 포, 산도에  10

시간 상 다. 편차  편차  차  

상 편차  크 는 슬포에  67.9 cm  고 

도에  176.1 cm  다(Fig. 2, Table 3). 

Fig. 2. Tidal residuals of 40 minutes during November 24-25, 

2013 at ten stations. Circles ( ) denote the time and 

height of maximum and minimum tidal residuals.



STN.

Ratio
(cm/h)

Relative Mag.
(%)

/ /

YJD 42.1 149.8 101.9 28.1 41.3

INC 37.1 143.9  98.6 25.8 37.6

TAN 21.8 117.0  79.8 18.6 27.3

BRY 15.1 106.4  73.3 14.2 20.6

ECD 10.1  90.0  61.8 11.2 16.3

GNS 15.6  91.8  75.1 17.0 20.8

MKP 11.2  96.8  61.7 11.6 18.2

DHS  8.2  59.1  40.2 14.0 20.5

JND 11.1  57.4  36.8 19.3 30.2

MSP  8.2  41.3  24.9 19.9 32.9

Table 4. Ratio of abnormal tidal residual ( ), maximum ebb tidal 

residual ( ), and annual mean ebb tidal range ( ) per 

hour and their relative magnitudes with respect to 

STN.

Max. Residual Min. Residual

Arrival T.
(D/H:M)

Height
(cm)

Arrival T.
(D/H:M)

Height
(cm)

YJD 25/03:39 110.9 25/07:40 -65.2

INC 25/03:17 101.8 25/07:53 -66.8

TAN 25/01:52  71.6 25/08:10 -65.7

BRY 25/00:11  65.8 25/08:05 -53.4

ECD 24/21:13  51.6 25/08:11 -58.9

GNS 24/23:57  64.3 25/06:59 -48.6

MKP 24/22:48  63.6 25/09:21 -54.8

DHS 24/20:28  40.3 25/07:06 -47.4

JND 24/21:57  37.1 25/06:11 -53.9

MSP 24/21:39  28.4 25/06:05 -39.5

Table 3. 40-minute moving average arrival time and height 

for maximum and minimum tidal residuals

  에 해 가 아지거  낮아질  에  

창  가 필연  재한다. 마찬가지  수 시

간동안 수십 cm 상  해수 차  보 는 상 편차에 

수 는  재해야만 한다. 양(+)  편차에

 (-)  편차  변동하는 상 편차  하여 

생하는   하고   비 하

 해, Table 3  값  하여 상 편차  변

( ), 차 변 ( )과 평균 차( )  시간당 

변  산 하고, 차 변 과 평균 차 

변 에 한 상 편차 변  상  비  Table 

4에 타냈다. 

  상 편차  변  차 변  17.8 % 

(11.2~28.1 %) 고, 평균 차 변  26.3 %(16.3~41.3 %)

다. 도, 천, 진도  슬포에  평균 차 변

에 한 상 편차 변  비가 30 % 상  다  

지 들에 비해 상  크다. 차가 크고 가 강한 

해안 특 , 다  지 에 비해 상  짧  간에 큰 

상 편차가 생한 도  천에  평균 차  

변 에 한 상 편차  변  비가 약 40 % 도

 큰 값  보 는 ,   지  상 편차에 한 

 는 시할 수 없  것  사료 다. 상

편차에 한  해역에 라 차 는  수 , 

 합쳐지  항해하는 보다 강한  생  

 창  합쳐진다   는 약해질 것 다.

  상 편차  상해 에 한 상 랑과  연  

알아보  해 Eom et al.(2012)  연 결과  하여 2013

 24  12시  25  12시 지 10개 지  1  간격  

편차에 한 워 스 트럼  Fig. 3에 시했다. 

Fig. 3. Power spectrum of ten tidal residuals during Nov. 24-25, 

2013, showing no peaks below 60-minute period.



  10개 지  에  차  60  하 주 에 워 스

트럼  뚜 한 피크가 없다. 다만 어청도  산도에  

5~12  주 (12~5 cph)  워 스 트럼  다  크게 타났

 그 값  미한 값  아니다. 라 , 2013  11월 24

과 25  사 에 생한 편차 변동  상 랑에 한 

변동  아닌 것  보 다.

3.3 해면 압과 바람의 변동

  상 편차에 한 해 압  향  알아보  해 

2013  24  0시  26  0시 지 7개 지  해 압 변

동  Fig. 4에 타내고, 각 지 마다 압  도달한 시

각과 해 압  보 한 편차 치  치  도달

시간  Table 5에 보 다. 해 압  치  치는 차

는 천, 태안, 산, 포, 산도, 진도  슬포에  각각 

26.3 hPa, 23.7 hPa, 26.2 hPa, 22.8 hPa, 23.1 hPa, 21.9 hPa, 20.1 hPa 

다. 압  산도, 포, 진도, 슬포, 산, 태안, 

천 순  도달하고 각 지   천에  994.2 hPa  가  

낮고 슬포에  1002.4 hPa  가  다.

Fig. 4. Sea surface pressure in hPa measured at seven tide 

stations during November 24-25 2013.

  Fig. 4에 보  같  7 개 든 지 에  상해  

생시키는 건  뚜 한 압 프 상  보 지 않았다. 

앞 3.2  스 트럼 에  편차가 10 에  60  주

 사  미한 변동  없고 해 압 변동에도 압

프가 뚜 하게 타 지 않  것  보아 상 편차는 

상해 과 하다고 단 다.

  Table 5는 각 측 에  압 통과에   해

압과 그 생 시각, 압 1 hPa에 하여 해수  1 cm 

변하는 역수 주 과(Inverse barometer effect)  하여 해

압  거  편차  재산 하여, 편차  

편차가 생한 시각  타내었다. 해 압  

거  상 편차  생 시간  값과 값  해

압  거   시간과  5  차 다. 해

압  보  해 압  가  빨리 생한 지  보

과 마찬가지  산도  압보  보다 3  빠

고 가  늦  곳  천  압보  보다 3  늦 , 

산 는 산 는 6시간 18  차가 다. 그러 , 해

압  보  상 편차  값  천에   3.4 cm, 

산에   5.9 cm 낮아 , 상 편차  값  

천에   12.6 cm, 산도에  4.7 cm 낮아 다(Table 3, 

Table 5). 

  해 압  보  상 편차 크 는 보 보다  지

역에  아 , 지 시간  거  같  것  타 , 

해 압  해안에  상 편차  변동   4.2 cm

( 산)에  6.8 cm( 산도) 지 크게 하는  여했다. 그

러  러한 상 편차 변동에 한 해 압  향  

매우 다. 냐하  상 편차에 한 해 압  향

 가  큰 산도에  해 압 보   상 편차

값과 보  후  값  7.8 % 에 차 지 않  다.

  

STN.

Lowest Sea 
Surface Pressure

Tidal Residual removed SLP

A.T.
(D/H:M)

SLP
(hPa)

A.T.
(D/H:M)

Max. 
T.R.
(cm)

A.T.
(D/H:M)

Min. 
T.R.
(cm)

INC 25/02:43  994.2 25/03:20  84.0 25/07:53 -79.4

TAN 25/01:23  998.0 25/01:52  57.1 25/08:05 -74.2

GNS 24/21:55  996.8 24/23:57  50.0 25/06:59 -58.7

MKP 24/20:47 1000.1 24/22:48  53.1 25/09:19 -58.8

DHS 24/20:25 1001.0 24/20:28  29.1 25/07:06 -51.8

JND 24/21:45 1000.8 24/21:58  25.9 25/06:12 -59.4

MSP 24/21:53 1002.4 24/21:40  18.9 25/06:05 -43.9

Table 5. Comparison of Arrival Time (A.T.) of Lowest Sea 

surface Pressure (LSP) and tidal residual removed SLP 

at seven tide stations



해 압변동과 마찬가지  상 편차에 한 람  

향  알아보  해 람  동-  과 -  에 

하여 40  동평균  수행하여 Fig. 5에 타냈다. 7개 든 

지 에  24  20시에  25  1시 사 에 계열  람

 다가 가 약해지고 계열  람  다. 

계열  람에  계열  람  변  시간  

산, 포, 산도, 진도  슬포에  24  23시 , 천

과 태안  보다 늦  25  4시 30 경  Fig. 2에 타낸 

양(+)  편차에  (-)  편차  변 는 양상과 

거  치한다.

Fig. 5. Variation of wind a 5 hours low-pass filtered at seven 

tide stations. (+) means the eastward and northward 

moving directions for both current and wind.

  람에 한 편차  변동  알아보  하여 상

편차  생 후  24  12시  25  12시 지 24시간

에 하여 편차  람  동-  과 -   간  

차상  수행한 결과  Table 6에 타냈다. 7개 지

에  편차는 람  동-  과 상 계수가 -0.62에

 -0.84   역상 과  2시간 상  지연시간  

보 , 람  -  과는 상 계수가 0.62에  0.85  

 상  가지  슬포(1시간 20 )  한 지 에

 지연시간  1시간 내  짧다(Table 6). 러한 결과는 2

시간 상   해안  해수  낮 고,  

짧  시간에 해안  해수  상승시키 ,   

해수  짧  시간에 하강시킨다는 것  미한다.

STN.

Wind

U-comp. V-comp.

Corr.
Time Lag

(min)
Corr.

Time Lag
(min)

INC -0.69 -265 0.84  -21

TAN -0.65 -161 0.75    0

GNS -0.62 -343 0.73   -7

MKP -0.81 -298 0.78  -53

DHS -0.84 -230 0.62   -0

JND -0.74  -72 0.67   -0

MSP -0.83 -236 0.85  -80

Table 6. Cross correlation between tidal residual and wind during 

November 24. 12:00 ~ 25. 12:00

  상 편차가 생한 시  압 치  압 단  

동  한 도 주변해역  해 압과 람  변동

 알아보  하여 2013  11월 24  21시  25  9시  지

상 도  Fig. 6에 보 다. Fig. 6에 하  상 편차가 

생한 시 에 압  한 도 지역  통과했  알 

수 다. 단  심 압  2013  24  21시에 996 hPa 고 

12시간 후 986 hPa  강  동했다. 압  시계

향  람  등압  라 어간다. 압 심  한

도 에 치해  (Fig. 6 쪽) 등압  라 

해안  는 동  또는 계열  람  고, 

는  또는  계열  람  다(Fig. 5), 압 

심  한 도 동 에 치하 (Fig. 6 쪽) 해안에  

체   또는 계열  람  다(Fig. 5). 

  Kim and Kim(2013)  계열  람  해  해수  

쪽  동시키는 ,  과 에  해  해수가 해안

 동하여 해안  해수  상승시키고,  계

열  람  해안  해수  하강시킨다고 했다.  

사한 연  Corkan(1950)  1949  1월 7-8  동안 생한 

해  쪽해역에  동쪽  움직 는 압  하

여 람  갑  쪽에  쪽  어 (wave)가 

만들어  해  해안  라 진행한 것  보고했다. 

같  압  시계 향  는 람  동 하고 

압  동  시간에 라 계  격  꿀 수 다. Table 3



Fig. 7. Observed current (top) tidal current (middle) and tidal 

residual current (bottom) at ICB.

과 Table 5에 타  것과 같  산도  어청도  상

편차 생  빠  는 압  쪽에  동쪽  

동함에 라 연안보다 쪽에 치한   다  지 에 

비해 압에 한 람  향    다. 

21 KST 24 Nov. 09 KST 25 Nov.

Fig. 6. Weather charts of the surface pressure level when the 

low pressure passing through Korea peninsula: 21 KST 

24 Nov. 2013 (left), 09 KST 25 Nov. 2013 (right), 

provided by Korea meteorological agency.

3.4 인천(INC)에  해황과 상 변동의 상

압  한 도  통과한 24  0시  26  0시

지 해수  알아보  하여 천 측  가 운 

ICB  측 료  해하여 측치,  

차  Fig. 7에 보 다.  시 는   

     50 cm/s  지 않는다. 

차는   약 30 cm/s 도  11월 25  4시경

지 체  향  보 다가 그 후에 향  

었다.

Table 7  경험  직 함수  하여  차

에 하여 주  미하는 1 드  주 향  직

 미하는 2 드  에 한 변동량과 향  

산 한 결과  타낸다.  주  체 변동량  

99 % 상  차지하  향  약 20° 향( 동) 다. , 

는 동 향  창   향   

복  가 매우 우 하다. 차는 주  체 

변동량  약 73 %  차지하  각도는 약 9°  거  -  향

 타내 , 주  직  체 변동량  약 27 %

 차지하  각도는 99°  거  동- 향 다.

Tidal current Tidal current residual

1st mode 2nd mode 1st mode 2nd mode

Percentage of 
Variance (%)

99.1     0.9 72.9 27.1

Axis angle (°) 19.9   288.9  8.9 98.9

Table 7. EOF analysis of tidal current and tidal residual current 

(24, 12h ~ 25, 12h)

Fig. 8  상 편차 생 시  천 측  해

압(a), 람(b), 편차(c)  ICB  차(d)  5

시간 low-pass filter하여 타낸 것 다. 해 압  24  0시

 낮아지다가 25  2시 43 에 994.2 hPa   타내

고 다시 아지 (Fig. 8a), 람  동  다가 해

압  가  약 5시간  강해지  시계 향

 하고, 그 후에  또는  다(Fig. 8b). 

편차는 24  12시경  천천  커지다가 24  18시 

후에 가 게 상승하고 25  3시 17 에 101.8 cm  가 

, 격  하강하여 4시간 36  에 가 다(Fig. 

8c). 차는 람  어가는 것과 체  사한 

 보 는 , 편차가 가  지 향 가 없  

 향  람과 마찬가지  해 압  가 

  시간  시간 후 지 향 에  동향  

시계 향  변  보 다. 그리고 상 편차 생 

간에 차는 향 계열   보 다(Fig. 8d).

러한 결과는 압  심  천  쪽에 치해 

  압 등치  라 천에  람  쪽  

고(Fig. 6 쪽), 압  동쪽  동하  천  해

압   낮아질 지 동 에   쪽

  만들어 해수  는 것  보 다. 그리고 



천에  해 압   시각  지  상승하는  시간

동안 람  거  동  고, 해수  4시간 30  상 

동안 격  하강하여 상 편차  보 다. 상 편

차가 생한 간 동안 동  또는 동  약하게 었

 차는 향 다(Fig. 8). 

 차  주 향  차가 11° (Table 7) 거

 같  향  창  연안  차가 생하거

  해쪽  생하   차가 합쳐

 큰  만들 수 다. 그런 , Fig. 7에 보  같

 상 편차가 생한 시 에는 향과 편차

가 거   향 었다.

Fig. 8. Variations of air pressure(a), wind(b), tidal residual(c) at 

INC and of tidal current residual(d) at ICB during 

November 24~25, 2013. Positive sign (+) means the 

eastward and northward moving directions for both 

current and wind.

람  해수  동시  해수  거  낮 다. 러

한 연  알아보  해 편차가 양(+)  생하여 

차  커지  시 한 24  12시  25  12시 지 24시

간 동안 차  해 압  거  편차  람

과  상 상  각각 산 하여 Table 8에 보 다. 차

 동향   과 상  낮고 편차

는 상 계수가 0.84  다. 차  향  과 

상 계수가 -0.63  역상 , 과 상 계수가 0.65 다. 

러한 결과는 Table 7에 보 듯  차  (73 %)

 거  -  향    해수  쪽  

동시  해수  상승시키고,  해수  쪽  동

시  해수  하강시키는 과  한다. 차  동-

 향 (27 %)  람  향과 상  낮지만 향

는 해수  상승시키고 동향 는 해수  하강시킨다

는 것  알 수 다.

Wind Tidal
ResidualU-comp. V-comp.

R.
TL

(min.)
R.

TL
(min.)

R.
TL

(min.)

T. C. Res. 
U-comp.  0.33   0 0.21 293 0.84 -21

V-comp. -0.63 178 0.65   0 0.76   0

Table 8. Cross correlations between wind and tidal current 

residual, and between tidal residual and tidal residual 

current during 24 hours(24, 12h ~ 25, 12h, 2013)

4. 결론 및 요약

  2013  11월 24   25   사 에 압 단  

한 도 지역  빠 게 통과했 ,  압에 한 

압 치  하여 생한 람에 해 해안에  상

편차가 생했다. 해안 10 개 측  근  

측 에  측  해양ㆍ 상 료  하여 상

편차  생 원  알아보았다.

(1) 상 편차  크 는 도에  고 도  갈수  가

하  도에  약 176 cm  , 슬포에  약 68 cm

  보 다. 상 편차가 생한 간 동안 1

시간 하 주 에  미한 편차  변동  없고 

압 프 상도 보 지 않아 상 편차 변동  

상해 에 해 생한 것  아니라 압  동에 

 람  향  단 다.

(2) 상 편차  지 시간  도에  4시간 1  

고 어청도에  10시간 58  , 상

편차에 동   연평균  약 16~41 %, 

 약 11~28 %  다.

(3) 해 압  상 편차 크 에  8 % 미만  

하 , 상 편차 지 시간에 향  미치지 못한다.

(4) 상 편차는 압  한 도  통과하   한 도 

쪽에 치할 , 해안에  계열  람  해

수  쪽  동시  해수  상승시키고, 압  

심  해안  통과한 후 계열  람  해수  

쪽  동시  해수  낮 는 , 천 측

 해수 , 해 압, 람 료  근  료  

 통해 했다.
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