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ABSTRACT  

The Characteristics of Weather Events over the Southeastern Sea

Kim, Kyung-Sik

Advisor : Prof. Ryu, Chan-su Ph.D.

Department of Atmosphere Science,

Graduate School of Chosun University

As the Southeastern Sea is a sea area where the cold current meets the worm 

current, coincidently,  the severe weathers and long waves which are be threatened 

the safety of ships frequently occur in this sea. 

The purpose of this study is to find how the Southeastern Sea impacts on 

weather events for investigating this area's environmental conditions. In this 

purposes  the data of Ministry of Maritime Affairs, Fisheries and National Oceano- 

graphic Research Institute and Korea Meteorological Administration are analyzed 

and focused on atmospheric phenomena in the sea.

The prevailing wind of this sea is a southwesterly wind and/or a northeasterly 

wind in Spring and a northeasterly wind in Summer, but a northeasterly wind 

and/or a southwesterly wind in Fall and a southwesterly wind in Winter.  A 

southwesterly wind blows most frequently through years. 

An upswing of temperature is randomly occurred by Föhn which a southwesterly 

wind was flown over the Southeastern Sea. And also when a northeasterly wind 

and/or northerly wind is flown from the Southeastern Sea, the change of the 

temperature by the prevailing wind is a great rising because an upswing of 

temperature is hindered.
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A 90 percent of sea fog is happened during April to August, but a sea fog 

almost has not appeared from September to March in the this Sea. It shows 

characteristic that many sea fog days are appeared by the gap of temperature 

between warm air of the southerly wind and cold air of the northerly wind and 

sea fog did rarely appear in a sea wind by the easterly wind.    

A sea fog has appeared when a normal year water temperature is lower 0.5~2.

4℃ than average water temperature. The bigger gap is appeared extensive sea fog. 

Although the wave height of the coast of the southeastern peninsula is lower 

temporary when a northeasterly wind has flown into Southeastern Sea long time,  

constantly high wave heights are appeared by the in draft to the coast from the 

offing. And the strong wind of the offing corresponds with a point of start and 

end time of high wave heights.

In case of the typhoon which trespass through the Korean peninsula, long wave 

appears at the front of typhoon movement by flowing northeasterly wind, and when 

developed typhoon goes through the Straits of Korea to Donghe(East sea), the 

second wave is occurred by rising sea level and continued during about 2~3 days.

Keyword : Föhn, a sea wind, a sea fog, swell in long waves 
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ⅠⅠⅠ...서서서 론론론
AAA...연연연구구구의의의 배배배경경경과과과 목목목적적적
3면이 바다인 우리나라의 해상 활동은 산업과 경제적인 측면과 대기와의 끊임없는

상호작용으로 인한 기상변화에 끼치는 영향 등을 고려할 때 그 중요성에 대하여는 이
론의 여지가 없다.
또한,최근 해상활동 증가에 따라 보다 구체적이고 세부적인 해상기상 자료가 요구

되고 있으며,특히,동해남부해상은 타 해역과 달리 돌발적인 악기상과 잔파성 너울이
자주 발생하여 각종 선박들의 안전운항을 위협하고 있는 실정이다.
이러한 실정에도 해상관측자료의 부족 등으로 동해남부해상에 대한 체계적인 연구가

이루어지지 못한 것은 안타까운 일이 아닐 수 없다.아직도 자료의 부족함은 많으나 나
름대로의 기상특성을 파악하여 해상예보 및 특보 업무수행에 필요한 자료로 활용하고
자 본 연구를 수행하게 되었다.
본 연구에서는 기상예보에 가장 기본적인 주변 환경을 파악하기 위하여 우리나라의

선박 등록 현황,해난사고 현황 등을 알아보고,지리적 특성,해저지형의 분포,해류의
분포 및 수직 분포,조위 변화,수온 분포 등에 대한 동해남부해상의 환경 특성을 고찰
하여 이들이 기상에 미치는 영향을 파악하였다.
또한,연안지방의 기상특성을 파악하기 위하여 풍향의 계절적 분포와 연평균분포를

분석하여 풍향별 발생빈도에 따른 연안지방의 바람 특성을 규명하고,기온 분포 및 기
압계별 사례 분석으로 남서기류와 북동기류 유입시의 고온현상 등에 대한 특성과,월별
안개 발생 분포와 풍향풍속별 안개 발생과 종료 빈도,해수온도와 기압계별 안개발생
사례 등의 분석을 통하여 연안지방의 안개와 해무의 특성을 분석하였으며,해상교통에
가장 큰 영향을 미치는 파고 및 너울의 특성을 풍향풍속 분포에 따른 해상의 파고와
태풍 통과 시의 파고 발생사례,저기압과 태풍으로 인한 너울 발생 사례 등을 분석하였
다.
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BBB...자자자료료료 및및및 분분분석석석 방방방법법법
본 연구에 활용된 선박등록 현황과 해난사고 현황 및 자연환경 등은 해양수산부 및

국립해양조사원 자료를 활용하였고,기상 특성에 대한 자료나 사례분석은 대부분 기상
청 자료를 사용하였다.
선박등록 현황 및 해난사고 현황은 2001년부터 2005년까지의 해양수산통계연보와

중앙해양안전심판원의 통계를 사용하였으며,동해남부해상의 해저지형과 해류분포는
2003년부터 2006년까지의 국립해양조사원과 한국해양연구원의 자료를 이용하여 현황
을 조사하였다.
동해남부해상의 바람특성은 2001년부터 2005년까지의 울진,영덕,포항,울산의 최

대풍향 풍속자료를 비교 분석하여 계절별,연 평균분포를 분석하였다.
연안지방의 기온특성은 기상청 통계연보,2001년에서 2006년까지의 울진,포항,울

산의 바람자료 및 기온자료와 기상청 종합기상정보시스템1)의 자료 등을 각 기압계별
사례와 비교 분석하여 기온특성을 도출하였다.
안개특성은 울진,포항,울산의 1997년부터 2007년까지의 안개와 바람자료를,해무

는 2002년부터 2006년까지의 등대관측소인 죽변,후포,호미곶,울기,간절곶의 안개
일수 및 바람자료와 울진,포항,울산의 해수온도를 이용하여 발생빈도별로 비교 분석
하였으며,종합기상정보시스템의 지상일기도를 이용하여 기압계별 특성을 분석하였다.
파고 및 너울특성은 2003년부터 2006년까지의 기상청 종합기상정보시스템의 일기

도 등의 기상자료와 죽변,후포,호미곶,울기,간절곶 등대와 왕돌초,쌍정초 등표 및
동해 buoy의 파고와 바람자료를 이용하여 상관성을 비교 분석하고,고파 및 너울이 발
생한 때의 사례를 분석하여 특성을 해석하였다.
또한,포항기상대 현업에서 사용했던 자료와 동해해상에 대한 과거 연구 자료를 참

고 하였으며,위의 자료를 활용함에 있어 자료의 많은 부분들은 재구성하여 활용하였
다.

기상청 종합기상정보
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ⅡⅡⅡ...우우우리리리나나나라라라의의의 해해해난난난사사사고고고 현현현황황황
AAA...선선선박박박 현현현황황황
111...선선선박박박등등등록록록 현현현황황황
우리나라의 선박등록 현황(해양수산부,2006)은 Table2.1에 나타난 바와 같이 매

년 감소 추세에 있으나,산업발달 및 교역량의 증가로 여객선과 화물선은 증가하는 반
면 어선은 감소하고 있다.특히,무동력선의 감소가 두드러진데 이는 어선도 점차 동력
선으로 변화하고 있음을 뜻한다.
2005년 기준으로 등록된 선박은 총 97,854척이며 어선이 90,735척으로 가장 많고,

부선 등 기타 선박이 4,225척,예선이 1,214척,화물선이 797척,유조선이 678척,여
객선이 205척 순이다.

Table2.1Thestatusofshipregistration Unit:Numberofvessel

어선을 제외한 항구별 선박 등록 현황(해양수산부,2005)은 Table2.2에 나타난 바
와 같이 총 7,119척 중 부산이 2,448척으로 가장 많고,인천 1,353척,마산 601척,여
수 571척,제주 544척 등이며,동해안은 포항이 192척,울산 273척,동해 107척으로
타 시도에 비해 그 수가 적다.이는 지형적인 영향으로 항구 발달이 미약하고 또한 산업
규모가 타 지역에 비해 영세하기 때문이다.
여객선은 섬이 많은 목포항이 가장 많으며 화물선은 섬지방인 제주가 가장 많고 다

음으로 부산,목포가 많다.유조선은 부산과 여수항이 많다.
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Table2.2Thestatusofshipregistrationbyports Unit:Number

222...어어어선선선등등등록록록 현현현황황황
시도별 어선 현황(해양수산부,2005)은 Table2.3에 나타난 바와 같이 총 90,735척

중 전남이 35,990척으로 가장 많고,경남 19,914척,충남 6,615척,부산 5,187척 이
며,동해안인 경북은 4,602척,울산은 1,327척이다.척당 평균톤수는 동력선이 7.97톤,
무동력선이 0.9톤으로 부산을 제외하고는 선박들의 규모가 작다.
어선들은 규모가 작을 뿐만 아니라 해상에서 조업을 해야 하는 관계로 기상상태에

따라 운항여부가 결정 되어진다.특히 어느 정도 파도가 일어날 때 어획량이 많아지기
때문에 무리해서 조업을 강행하는 일이 발생하여 해난사고를 당하는 경우가 종종 있다.
안전한 해상운항을 위해서는 해상기상에 대한 조기예측이 무엇보다도 중요한데 아직

은 해상에 조밀한 관측 망을 확보할 수 없는 상황에서 육지와 같이 상세한 해상 국지
예보를 할 수 없는 실정이다.
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Table2.3Thestatusofshipinclassifiedbythecity

B.해해해난난난사사사고고고 현현현황황황
111...해해해난난난사사사고고고 발발발생생생 현현현황황황
최근 5년간 등록된 선박은 연평균 약 10만 척이 된다.이는 우리에서 해상활동의

중요성을 말하는 지표이다.
등록한 선박의 수와 해양사고 발생현황(중앙해양안전심판원,2006)은 Table2.4에 나

타난바와 같이 해양사고 발생건수는 매년 500～800여건에 이르고,해양사고 발생률은
0.77～ 1.09%에 이르고 있다.

Table2.4Theshipregistrationvsthenumberofmarineaccidents
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해역별 해상사고 발생건수(중앙해양안전심판원,2006)는 Table2.5에 나타난 바와
같이 남해가 전체의 30.1%를 차지하고,서해가 25.3%,동해가 13.6%,국외해역2)
이 14.8%를 차지하고 있으며 나머지는 항구 및 진입수로에서 발생하고 있다.

Table2.5Thenumberofmarineaccidentsbyseaarea Unit:Number

국외해역은 동해 서해 남해의 공해상과 일본수역 동남아 원양임
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222...인인인명명명 피피피해해해 현현현황황황
최근 5년간의 해상사고로 인한 인명피해(중앙해양안전심판원,2006)는 Table2.6에

나타난 바와 같이 총 1,473명이며,사망이나 행방불명이 869명으로 전체의 59%를 차
지하고 있어 해양사고는 인명과 직결되고 있음을 알 수 있다.
사고 종류에 따른 인명피해는 충돌에 의한 것이 전체의 36.5%를 차지하고 침몰

17.4%,전복 11.6% 등이다.

Table2.6DeathsandinjuriesbyTypeofAccidents(2001～2005) Unit:Numberofperson

333...해해해양양양사사사고고고 종종종류류류별별별 현현현황황황 및및및 사사사고고고 원원원인인인
해양사고 종류별 발생현황(중앙해양안전심판원 해양사고통계연보,2006)은 Table

2.7에 나타난바와 같이 충돌에 의한 사고가 28.1%로 가장 많고 기관손상 19.5%,좌초
9.6%,침몰 9.2%,화재․폭발사고 9.0%의 순으로 나타나 있다.

Table2.7MarineAccidentsbyTypeofAccident Unit:Number
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해양사고 종류별 원인(중앙해양안전심판원,2006)은 Table2.8에 나타난 바와 같이
운항과실이 69.7%로 가장 많고,취급 불량 및 결함이 21.3%,기타가 9.0%이었다(복수
의 원인이 있을 경우에는 모든 원인을 중복 계산하였음).
운항과실의 주요인은 항행법규 위반,경계소홀,조선부적절 등이며,취급불량 및 결

함은 기관설비 취급불량과 화기 취급불량,선체․기관설비 불량 등이다.기타는 기상 등
불가항력(2.4%)과 선박운항관리 부적절 등이 주요원인이 되고 있다.

Table2.8SameasinFig.2.7exceptforCause Unit:Number

444...어어어선선선사사사고고고 발발발생생생현현현황황황 및및및 원원원인인인
어선이 전체 선박 중에서 차지하는 비율이 높은 만큼 사고율도 높다.어선에 대한

사고종류별 발생현황(중앙해양안전심판원,2006)은 Table2.9에 나타난 바와 같이 조
난에 의한 사고가 24.9%를 차지하고,다음으로 충돌이 21.0%,침몰,좌초 순으로 나타
나고 있다.이는 선박의 소형화에 기인한 것이라 볼 수 있다.
Table2.9SameasinTable2.7exceptforAccident(Fishingvessel) Unit:Number
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어선에 대한 사고 종류별 해양사고 원인(중앙해양안전심판원,2006)은 Table2.10
에 나타난 바와 같이 운항과실이 71.2%로 가장 많고 취급 불량 및 결함이 21.6%,기타
가 7.2%이다.
어선의 운항과실의 주요인은 일반 선박과는 다르게 경계 소홀이 가장 많고,그 다음

이 항행법규 위반,조선부적절,황천대비․대응불량 등 이며,취급불량 및 결함은 기관설
비 취급불량과 화기 취급불량,선체․기관설비 불량 등이다.기타는 기상 등 불가항력
(2.3%)과 여객화물의 적재불량,선박운항관리 부적절 등이 주요인이 되고 있다.

Table2.10SameasinTable2.7exceptforCause(Fishingvessel,2001～2005)Unit:Number

Table2.11은 선박 충돌 시 시정상태로서 맑은 날씨가 56.3%로 가장 많고 안개
26.3%,기타 14.8%,태풍으로 인한 기상악화가 2.6%이다.

Table2.11Thevisibilityincrash Unit:days
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555...사사사고고고 다다다발발발 해해해역역역
Fig2.1은 충돌․좌초사고가 자주 발생하는 장소(신길호,2005)로서 영흥도․신진

도․덕적도 부근,안면도․군산 부근,목포․완도 부근,통영․거제도 부근,부산․울산 부
근,구룡포․강구 부근,울릉도 부근,제주도 부근지역에 집중되는 현상을 보이는데,
이는 지역적인 특성이 사고에 영향을 미치고 있음을 나타낸다.
Fig2.2는 동해안 연안인 구룡포와 강구해역의 충돌사고 다발 상세지역도이다.

Fig.2.1Collisionandcontactblackspotinaseaarea

Fig.2.2Thecollisionaccidentblackspotsinaseaarea
(Guryongpo,Ganggu)
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666...기기기상상상악악악화화화로로로 인인인한한한 사사사고고고 현현현황황황
동해남부해상인 경북남부앞바다 지역의 최근 5년간의 기상악화로 인한 사고 현

황(포항지방해양수산청 통계자료,2006)은 Table2.12에 나타난바와 같이 총 11
건이 발생했으며,대부분이 강한 바람과 높은 물결에 의한 사고였지만 안개로 인한
사고는 한 건도 없었다는 것이 특이하다.

～ ㎧
～

～ ㎧
～

～ ㎧
～

～ ㎧
～

Table2.12 ThestatusofthemarineaccidentsinthesouthseaoftheGyeongsangbukprovince
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ⅢⅢⅢ...동동동해해해남남남부부부해해해상상상의의의 환환환경경경특특특성성성
AAA...동동동해해해남남남부부부해해해안안안지지지방방방의의의 환환환경경경특특특성성성
111...지지지리리리적적적 특특특성성성
동해안은 Fig3.1에서와 같이 융기해안으로서 함경산맥과 태백산맥을 따라 나란히

내려오기 때문에 해안선이 단조롭고 반도나 만 또는 도서의 발달이 미약하다.
흥남에서 성진,강릉에서 포항사이에는 암석해안이 발달하였고,흥남에서 강릉사이

에는 사빈 해안이 많고 곳곳에 사취,사주,석호,육계도가 자리 잡고 있다.동해안의
주요 반도로는 호도반도,갈마반도,영일반도 등이 있으며,주요 만 으로는 옹기만,경
성만,동한만,영흥만,영일만,울산만을 들 수 있다.또한 조석간만의 차가 적고(최고
고조 면은 50㎝ 이하)수심이 깊은 것이 특징이다.

Fig.3.1TopographicalmapofSoutheasternSea
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동해남부해상은 기상청 예보업무규정 해상광역예보구역 구분(기상청,2005)에 따
르면 부산광역시와 울산광역시의 해안 경계점(N 35°19′40″N,129°18′30″E)과
34°N,130°E의 지점을 연결하는 선에서 경상북도와 강원도의 해안경계점의 위도선
간의 동해역으로,국지해상예보구역은 해안선으로부터 12해리(약 22㎞)이내의 해
역을 말하며 울산광역시 관할 해역인 울산 앞바다,경주시와 포항시의 관할 해역인
경북남부 앞바다,영덕군과 울진군의 관할 해역인 경북북부 앞바다로 구분되어 있
다.

222...해해해저저저지지지형형형
Fig3.2는 동해상의 해저지형으로 동해안은 해안에서부터 급격히 깊어져서 평균

수심 1,700m에 이르고 최심부는 4,049m나 되며 암석해안으로 이 지역에는 전형적
인 해식애3)가 발달해 있다.

Fig.3.2Submarinetopography

해식애 는 경암으로 이루어진 암석 해안의 돌출부가 파식에 의해 후퇴할 때 해안에 생긴 고도가
높고 깎아지른 듯 한 절벽을 말한다



- 14 -

Fig3.3은 경북북부앞바다의 해저지형으로 울진군과 영덕군 앞바다는 수심이 비교적
낮아 약 0～240m의 분포를 보이며,영덕 남부지방인 강구에서부터 울진～후포～죽변까
지 동쪽으로 20～30㎞ 부근 해저에 200m 이내의 대륙붕이 위치하고 있으나,삼척시 남
부지역인 임원과 포항시 청하 앞바다는 해저지형이 완만한 경사면을 이룬다.
울진 남부지방인 후포 동쪽 24.5㎞ 부근 앞바다와 먼 바다 경계부근에 왕돌초4)가

위치해 있는데 이 부근해역은 동해안 최대 황금어장이다.
왕돌초 부근 해역은 최저수심이 5.3m으로 매우 얕고,동서 21㎞,남북 54㎞의 방대

한 해저 암초지대로 악기상이 있을 때는 고파가 발생하여 해난사고가 자주 발생하는
곳이다5).그 동안은 관측 자료가 없어 정확한 해상기상 특성조사에 어려움이 있었으나,
지난 2003년 한국해양연구원에서 왕돌초에 등표6)를 설치하여 실시간으로 기상관측 및
해수온도,염분농도,조류속도,파고관측 등을 수행하고 있다.

Fig.3.3SubmarinetopographyofGyeongbukprovince

4) 경상북도 울진군 후포면 후포항에서 약 24.5 km 떨어진 수중 암초로 2002-102호로 공식해양지명이 됨. 

5) 지역 어민들에 의하면 왕돌초 부근해역과 연안바다의 해상특성이 다르게 나타날 때가 많아 예전에 목선

들의 해난사고가 빈번하였다고 한다.

6) 왕돌초 등표는 경상북도 울진군 후포면 후포항에서 약 24.5 km 떨어진 수중 암초(N 36° 42′36″, 

E 129° 44′24″)위에 건설된 등표다. 2003년 11월 실시간 해양관측 시스템설치(국립해양조사원)
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BBB...동동동해해해 해해해상상상의의의 해해해류류류 분분분석석석
111...해해해류류류의의의 분분분포포포
Fig3.4는 한국해류도로서 우리나라 주변의 해역은 중위도에 위치하여 남쪽에서

올라온 난류와 북쪽에서 내려온 한류가 만나는 곳이다.대만을 지나 대륙사면을 따
라 북동으로 흐르는 쿠로시오 해류의 일부는 동중국해를 거쳐 대한해협을 통과하
면서 쓰시마 난류가 되어 한 가지는 일본 열도를 따라 흐르고,동한 난류라고 부르
는 다른 한 가지는 우리나라 동해안을 따라 북상하여 주문진 근처에서 동쪽으로
방향을 바꾼다.이들은 일본서해에서 다시 만나 북태평양으로 흘러나간다.리만 한
류는 오호츠크해에서 발원하여 연해주를 따라 남하하며 북한 한류로 이어진다(나정
열 등,1991).

Fig.3.4A currentchartofKorea

동한 난류는 여름에는 청진부근까지 세력이 미치고,겨울에는 북한 한류가 남하하
여 울릉도와 영일만을 연결하는 해역까지 세력이 미친다.
해류의 유속 분포는,동한 난류는 표층에서 0.5～1.0㏏s이나 곳에 따라서 상당한 차이

가 있다.대한해협에서는 2㏏s이상일 때가 있고,겨울철보다 여름철이 강하다.수심이
깊어질수록 유속은 약해져서 200～300m층에서는 매우 약해진다(나정열 등,1991).
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222...조조조위위위 변변변화화화
조위는 조석에 의하여 변화하는 수면의 높이를 말하며 조고라고도 하는데,천문

조와 기상조가 복합적인 원인에 의하여 나타며,천문조는 해수면이 낮은 서해(8m)
에서 높고 남해 그리고 동해(0.2m)순으로 낮아지고 있다.
동해의 조석은 주로 대한해협으로부터 들어오는 조석파에 의해 지배되는데 동해

는 그 면적이 비교적 큰 편이고 수심이 깊으며 남북으로 작은 해협에 의해 조수의
양이 비교적 적게 유입되기 때문에 조석차가 작다고 분석되고 있다.
대조차는 포항 이북에서는 0.2m 내외이나 남으로 가면서 증가하여 울산에서는

0.6m,부산에서는 1.2m가 된다.
Fig.3.5는 악기상이 나타났을 때 포항과 후포검조소에서 관측한 조고 예측자료

와 실측값을 비교 분석한 것이다.
후포검조소에서는 발달한 cP가 확장할 때나 북동풍 유입 및 태풍『나비』가 통

과할 때에는 예측과 실측값의 차이가 거의 발생되지 않았으나,포항검조소에서는
20㎝ 이상 차이가 발생하였다.특히,태풍『나비』가 통과할 때에는 조위가 69㎝
로 예상 조고 값보다 50㎝ 정도 높게 나타났으나,고조주의보 기준인 100㎝에는
미치지는 못했다.
한편,국립해양조사원 자료에 의하면,검조소가 항구 내에 위치하고 있어,항구

에 설치된 방파제의 위치가 조고의 예측자료와 실측값에 영향을 준다고 한다(국립
해양조사원,2004).
또한,경북 동해안의 대표적인 항구인 죽변,후포,축산,강구,구룡포,감포,양

포 등 모든 항구가 지형적인 영향과 북동풍에 의한 고파를 막기 위하여 항구의 입
구가 남쪽으로 좁게 형성되어 있어서 발달한 cP가 확장하는 경우와 강한 북동풍이
유입될 때,기상으로 인한 조고의 실측값이 외항보다 다소 낮게 나타나고 있다.
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Fig.3.5TheheightsofthetideofthecoastinGyeongbukprovincewhen(a)Aug.
10～12,2005(b)Jan.30～Feb.2,2005,(c)thetyphoonNABIispassing
through(Sep.5～～～7,2005)



- 18 -

333...수수수온온온 분분분포포포
전 세계 바다물의 평균수온은 약 3.5℃이며 그 중에 75%가 0～6℃,그리고 50%의

해수는 약 1.3～3.8℃의 범위에 있다.우리나라 연안에서 관측된 연 평균수온은 동해안
8.6～15.9℃,남해안 15.7～18.8℃,서해안 10.9～14.9℃이다(국립해양조사원,2004).
국립수산과학원이 1966년부터 1995까지 연 ․격월 관측 자료를 이용하여 평균 표층

수온 분포를 조사한 결과에 의하면 경북북부 앞바다는 12월과 2월에 10～11℃ 정도의
수온이 수평 형태로 동서로 같은 수온 대를 나타내고,4월은 12～13℃로서 남해상으로
부터 북상하는 난류의 영향으로 수온의 수평적 구배를 남북방향으로 발달시키고 있다.
6월은 앞바다 17～18℃,먼 바다 18～19℃의 분포가 되며,8월은 앞바다 23～24℃,
먼 바다는 24～25℃의 분포를 보이고 수온의 수평적 구배는 동서방향으로 수온경
사도를 나타내며 포항,영덕앞바다에서는 약하게 냉수대가 나타나는 특성을 보인
다.10월은 20～21℃ 분포로 동서경사도가 약화되고 있다.
Fig.3.6에서와 같이 겨울은 앞바다와 먼 바다의 수온 차이가 거의 없으며,여름

에는 앞바다는 저온,먼 바다는 고온의 수온 분포를 나타내고 있다.

Fig.3.6Thewatertemperatures(1996to1995)in(a)Februaryand(b)August
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이처럼 경북북부 앞바다의 수온 분포는 연안을 따라 남북방향으로 발달하는 수온전
선에 의하여 특징지어지며,수온 전선의 연안 쪽에 분포하는 냉수대는 북한 한류가 남
하한 것이다.북한 한류는 동계보다 하계에 더욱 우세하게 남하하며,그 하한은 축산～
장기갑7)해역으로 알려져 있다(김철호 등,1983).
Table3.1과 Table3.2는 2003년과 2004년의 동해연안과 울릉도의 월별 평균 표

층수온을 나타낸 것이다.
월평균 표층수온이 가장 낮은 달은 2월이며,가장 높게 나타난 달은 8월로 조사되었

으나,포항은 월평균 표층수온이 가장 낮은 달이 1월로 나타났다.
수온의 계절적 특성을 보면 연안지역의 수온 폭은 동해중부 먼 바다에 위치한 울릉

도 보다 변동 폭이 크게 나타나고 있다.이는 동해상에 흐르고 있는 한류와 난류의 영
향과 대기 온도에 의한 영향을 연안지역이 더 크게 받는 것으로 분석된다.
연안지역의 수온 분포는 고위도 지역이 저위도 지역보다 낮은 것으로 나타나고 있으

나,포항지역은 10월에서 3월까지 고위도 지역인 후포보다 낮은 수온을 나타내고 있는
데 이는 만의 지리적인 특성으로 파악되고 있다.

Month
 Point

Jan. Fab. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

Ulleung-do 10.5 9.0 9.2 10.8 14.2 19.0 20.6 23.7 23.0 20.6 17.9 15.5 

Hupo 10.2 9.1 10.7 12.9 14.6 18.6 19.0 23.2 21.1 18.7 15.6 13.1 

Pohang 7.7 8.5 9.8 13.3 16.3 19.8 20.8 23.7 22.7 18.3 14.5 10.7 

Table3.1Monthlymeanwatertemperaturesatthesurfacelayer(2003) Unit:℃

Month
  Point

Jan. Fab. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

Ulleung-do 12.5 10.7 9.8 11.3 13.8 18.5 21.8 23.8 20.7 18.8 17.3 15.4 

Hupo 11.3 10.0 10.2 12.4 13.1 19.0 20.6 24.7 22.0 19.2 15.8 12.9 

Pohang 7.9 8.1 9.8 12.8 14.0 19.1 21.3 25.7 22.8 19.3 15.6 10.9 

Table3.2SameasinTable3.1exceptfor2004 Unit:℃

생김새가 말갈기와 같다하여 장기곶長鬐串으로 불리다 년 일제강점기 때 일본식 표현인 갑岬으로
고쳐 장기갑으로 불렸다 년 장기곶으로 변경하여 부르다가 년 월 호미곶으로 변경하였다
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ⅣⅣⅣ...동동동해해해남남남부부부해해해안안안의의의 기기기상상상특특특성성성
AAA...동동동해해해남남남부부부 연연연안안안지지지방방방의의의 바바바람람람특특특성성성
111...풍풍풍향향향별별별 발발발생생생빈빈빈도도도
aaa...계계계절절절별별별 분분분포포포
Fig.4.1은 2001년부터 2005년까지 최근 5년간의 계절별 최대풍향 자료를 분석한

풍향 발생 빈도이다.
봄철에 울진지방에서는 북서풍과 남서풍이 탁월하나 북동풍은 상대적으로 적게 나타

나고,영덕과 포항지방은 남서와 북동풍이 탁월하며 남동과 북서풍은 적게 나타나고 있
다.울산지방은 전 방향이 비슷한 분포를 보여 탁월풍이 없는 것으로 나타났다.
여름철에 울진지방에서는 북서풍과 남동풍이 다소 우세하기는 하나 모든 방향에서

비교적 비슷한 분포를 보이고 있으며,영덕과 포항지방은 북동풍이 탁월하고 남서와 남
동풍은 비슷하나 북서풍은 미약하다.울산지방은 북동과 남동풍 다음으로 남서와 북서
풍 순이다.
가을철에 울진지방에서는 봄철과 같이 북서풍과 남서풍이 탁월하다.영덕지방은 북

동과 남서풍이 탁월하며 북서와 남동풍은 미약하다.포항지방은 봄철과 같이 남서와 북
동풍이 탁월하나 봄철에 비하여 남서풍이 우세하다.울산지방은 북동과 북서풍이 탁월
하고 남서와 남동풍은 미약하다.
겨울철에 울진지방에서는 남서풍(51%)과 북서풍(36%)이 우세하나,영덕과 포항

지방은 남서풍(영덕70%,포항74%)이 타 계절에 비하여 탁월하다.반면에 울산지방
은 북서풍이 아주 탁월(67%)한 분포를 보이고 있다.
풍향별 발생빈도의 계절별 분포는 울진지방은 북서풍과 남서풍(여름철 20%)이 전

계절에 걸쳐 30% 정도의 분포를 보이고,남동풍은 저기압이 남해상으로 통과하는 봄철
과 여름철에 20～30%의 분포를 보이고 있으나 가을과 겨울철은 그 빈도가 약하다.북
동풍은 여름과 가을철을 제외하고는 그 빈도가 약하다.
영덕지방은 남서풍이 여름철(24%)을 제외하고 전 계절을 통하여 30%이상의 분포를

보이고 있으며 특히,겨울철은 70%를 보이고 있다.북동풍은 겨울(16%)을 제외하고
40% 정도의 분포를 보이고,남동풍은 봄과 여름철을 제외하고는 매우 미약하다.또한
북서풍은 전 계절에 걸쳐 낮게 나타나고 있다.
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포항지방은 남서풍이 여름철(27%)을 제외한 전 계절에 걸쳐 탁월하며 특히,겨울철
은 74%를 보이고 있다.북동풍은 봄에서 가을까지 탁월하게 나타나며 여름철이 45%로
다른 계절에 비하여 탁월하다.남동풍은 저기압이 남해상으로 통과하는 봄철과 여름철
에 비교적 탁월하며,북서풍은 10% 내외로 작게 나타났다.
울산지방은 북서풍이 여름철(10%)을 제외한 전 계절에 걸쳐 탁월하며 특히,겨울철

은 67%를 보이고 있다.북동풍은 봄에서 가을까지 탁월하게 나타나며 가을철이 40%로
다른 계절에 비하여 탁월하다.남동풍은 저기압이 남해상으로 통과하는 봄철과 여름철
에 비교적 탁월하며,남서풍은 여름철(25%)을 제외하고는 적게 나타났다.
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Fig.4.1Thedistributionofthemaximum winddirection'sfrequencyin(a)Spring,
(b)Summer,(c)Falland(d)Winter
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bbb...연연연평평평균균균 분분분포포포
Fig.4.2는 연평균 풍향별 발생빈도로서,울진지방에서는 남서풍이 연중 36%로 가장

많이 발생되고 있으며,다음으로 북서풍 33%,남동풍 18%,북동풍 13%가 발생되었다.
영덕지방은 남서풍이 연중 43% 발생되고 있으며,다음으로 북동풍 35%,남동풍 14%,
북서풍 8%가 발생되었다.포항지방은 남서풍이 연중 48%로 가장 많이 발생되고 있으며,
다음으로 북동풍 31%,남동풍 13%,북서풍 8%가 발생되었다.울산지방은 북서풍이 연
중 35%로 가장 많이 발생되고 있으며 다음으로 북동풍 28%,남동풍 20%,남서풍 17%
가 발생되었다.
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Fig.4.2Theannualdistributionofthewinddirection'sfrequency(2001～2006)

계절에 따른 지역별 풍계의 특징을 종합하면 봄철에는 울진은 북서풍과 남서풍이,
영덕과 포항은 남서와 북동풍이 탁월하고,울산은 탁월풍이 없다.여름철에는 울진은
북서풍과 남동풍이 다소 우세하나 모든 풍계가 비슷한 분포를 보이고 있고,영덕과 포
항은 북동풍이 탁월하고,울산은 북동풍과 남동풍이 탁월하다.가을철에는 울진에서 북
서풍과 남서풍이,영덕과 포항에서는 북동풍과 남서풍이,울산에서는 북서풍과 북동풍
이 탁월하다.겨울철은 울진에서는 북서풍과 남서풍이,영덕과 포항은 남서풍이,울산은
북서풍이 탁월하다.
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BBB...동동동해해해남남남부부부 연연연안안안지지지방방방의의의 기기기온온온특특특성성성
111...기기기온온온 분분분포포포
Table4.1은 동해남부해안지방 주요도시의 연평균기온으로 울진은 12.5℃,포항과

울산은 13.8℃로서 울진지방이 다소 낮다.최고기온은 울진 17.0℃ 포항 18.6℃ 울산
18.9℃이며,최저기온은 울진 8.3℃,포항 9.8℃,울산 9.3℃로서 고위도인 울진지방이 최
고기온은 1.6～1.9℃ 낮고 최저기온은 1.0～1.9℃정도 낮은 분포를 보이고 있다.
월별 평균기온은 울진이 전월에 걸쳐 포항과 울산에 비해 낮은 분포를 보이고,울산

은 여름철인 6～8월에 포항보다 다소 높고 나머지 월은 포항보다 낮거나 같은 분포를
보인다.월별 최고기온은 전반적으로 울산이 전월에 걸쳐 포항보다 다소 높게 나타나
고,최저기온은 전월에 걸쳐 포항이 울산보다 다소 높게 나타나고 있다.

                    MonthlyMonthlyMonthlyMonthly

Element Element Element Element PointPointPointPoint
Jan. Fab. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. MeanMeanMeanMean

M e a n 

t e m p .   

(℃)

Uljin 1.0 1.9 6.0 11.9 16.1 19.0 22.9 23.8 19.8 14.9 9.0 3.6 12.5

Pohang 1.6 3.1 7.4 13.4 17.9 21.0 24.8 25.4 21.3 16.1 9.9 4.0 13.8

Ulsan 1.6 3.2 7.4 13.1 17.6 21.1 25.0 25.7 21.2 15.9 9.6 4.0 13.8

M a x . 

t e m p .   

(℃)

Uljin 6.1 6.8 10.5 16.5 20.7 22.7 26.3 27.3 23.9 19.9 14.0 9.0 17.0

Pohang 6.5 8.1 12.3 18.5 23.1 25.3 28.8 29.3 25.4 21.2 15.0 9.2 18.6

Ulsan 7.0 8.5 12.7 18.7 23.2 25.7 28.9 29.8 25.8 21.6 15.5 9.9 18.9

M i n , 

t e m p .   

(℃)

Uljin -3.3 -2.3 1.4 6.9 11.3 15.5 19.9 20.7 15.8 10.0 4.2 -0.9 8.3

Pohang -2.4 -1.1 3.0 8.6 13.1 17.5 21.7 22.4 17.7 11.8 5.6 -0.1 9.8

Ulsan -2.7 -1.3 2.6 7.7 12.3 17.1 21.7 22.3 17.4 11.0 4.8 -0.7 9.3

Table4.1MonthlymeantemperaturesofthesouthcoastoftheEastSea(1971～2000)

222...풍풍풍계계계에에에 따따따른른른 기기기온온온변변변화화화 조조조사사사
동해남부해안지방은 해풍의 영향으로 풍계에 따른 기온 변화가 뚜렷한 지역이다.특

히,남서기류와 북동기류가 유입될 때는 예상보다 기온차가 크게 나타나고 있다.2001년
부터 2006년까지 최근 6년간의 자료에 따르면 남서기류의 영향을 받는 날이 7～8월에
포항과 울산은 한달에 10～18일이나 되며,북동기류의 영향을 받는 날이 한달에 6～12일
이나 된다.
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aaa...남남남서서서기기기류류류 유유유입입입 시시시 고고고온온온현현현상상상
Fig.4.3은 남서기류가 유입될 때 낮 최고기온의 분포로,낮 최고기온이 25℃이상

되는 날은 주로 4월에서 11월까지 나타나며,포항이 가장 많고 다음이 울산,울진 순이
다.월별 분포는 울산이 포항보다 6월과 7월에 조금 많이 나타나는 것을 제외하고는
포항이 많다.
낮 최고기온이 30℃ 이상인 날은 주로 4월에서 9월까지로 포항이 울산이나 울진에 비

해서 전반적으로 많이 나타나고 있으며,월별 분포는 모든 달이 포항이 울산보다 많다.
낮 최고기온이 35℃ 이상인 날은 6월부터 8월까지로 포항이 울산이나 울진보다 현

저하게 많이 나타나고 있다.
월별 분포는 포항은 7월에 가장 많이 나타나고 울산은 8월에 더 많이 나타나며 울진

은 7～8월에 나타난다.
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Fig.4.3Frequencyofthemaximumtemperatureismorethan(a)25℃,(b)30℃
and(c)35℃ whentheindraftofsouthwesternwindisexist
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fig.4.3continued

이상에서 남서기류가 유입될 때에는 포항지방은 울산이나 울진에 비하여 최고기
온이 높게 나타나는 날이 많으며 특히,35℃ 이상인 날이 월등히 많은데,이는 남
쪽에 1,240m의 가지산 등이 위치하여 남서풍이 불어올 때 푄현상이 나타나기 때문
이다.
반면에 울진지방은 포항이나 울산지방에 비하여 나타난 날수가 월등히 적고 3

5℃이상인 날은 거의 나타나지 않고 있는데,이는 울진지방의 여름철 주풍이 남동
과 북서풍에 기인한 것으로 보인다.

bbb...북북북동동동기기기류류류 유유유입입입 시시시 고고고온온온현현현상상상
Fig.4.4는 북동기류가 유입될 때에 낮 최고기온 분포로 낮 최고기온이 25℃ 이

상 되는 날은 주로 5월에서 10월까지이며,전체 나타난 횟수는 포항이 가장 많고
다음으로 울산,울진 순이다.월별 분포는 7～9월에 많이 나타나며 그중 8월이 가
장 많고 10월은 거의 나타나지 않고 있다.
낮 최고기온이 30℃ 이상 되는 날은 주로 6월에서 9월까지로 전체 나타난 횟수

는 포항과 울산은 같고 울진이 다소 적다.월별 분포는 포항과 울산은 7～8월에 많
이 나타나고 있으나 울진은 9월에 많이 나타나고 있다.
낮 최고기온이 35℃ 이상 되는 날은 전 기간을 통하여 울산이 7월에 단 1회만 나타

났다.
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이와 같이 북동기류 유입으로 인해 최고기온이 25℃이상인 날은 남서기류가 유입될
때 보다 한달 정도 늦게 나타나고,또한 35℃이상의 높은 기온이 거의 나타나지 않는
것은 고기압권내에 들어 오전에 지면 가열에 의해 기온이 상승하다가 오후(13～17시)에
해풍인 북동풍이 불어 해수 온도의 영향을 받기 때문이다.
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 Fig4.4Frequencyofthemaximum temperatureismorethan(a)25℃ and(b)
30℃ whentheindraftofnortheasternwindisexist

333...최최최저저저기기기온온온 전전전일일일 대대대비비비 기기기온온온변변변화화화 분분분석석석
Table4.2는 전날 최저기온보다 5℃이상 높게 나타난 날의 분포로서 울진이 87회로

가장 많고,울산이 69회 포항이 53회 나타나 포항이 주변 지역에 비해 기온변화가 가
장 적은 것을 알 수 있다.월별 분포는 전반적으로 봄과 겨울에 많이 나타나고 있다.
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Table4.2Dayswhenitwashigher5℃ thantheprecedingday

Fig.4.5는 전날 최저기온보다 5℃ 이상 높게 나타난 날의 풍향분포로서 남서계열의
바람이 불 때가 가장 많았으며 북동과 남동계열이 불 때는 상대적으로 적게 나타나고
있다.
지역별로는 울진은 남서와 북서기류가 불 때 많이 나타났고,포항은 남서와 북동이,

울산은 북서와 남서기류가 불 때 최저기온 차이가 많이 나타나고 있다.
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Fig.4.5Thedistributionofwinddirection
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444...사사사례례례 분분분석석석
aaa...남남남서서서기기기류류류가가가 유유유입입입할할할 때때때 푄푄푄현현현상상상에에에 의의의한한한 낮낮낮 최최최고고고기기기온온온
(1)북쪽 저기압의 활성화 영향
Fig.4.6은 2005년 5월 14일 낮 최고기온 분포도를 나타낸 것으로,동해안지방 중

남동풍의 영향을 받은 울진은 17.2℃,울산은 23.1℃를 나타낸 반면 남서풍의 영향을
받은 포항은 26.4℃로서 내륙지방인 상주와 안동보다도 높은 기온을 보이고 있다.

Fig.4.6ThedistributionofMaxTemperatureatMay14,2005

Fig.4.7의 바람 분포를 보면 울진지방은 남동풍이 다소 강하게 지속적으로 불었으
며 울산지방도 남동풍계열의 바람이 불었다.내륙지방인 대구는 뚜렷한 바람은 없었으
나 포항지방은 남서～서풍의 바람이 지속적이고 강하게 불었다.
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Fig.4.7Wind-roseatMay14,2005

Fig.4.8을 보면,서해상에 이동성 고기압이 위치해 있고 연해주 지방에 중심을 둔
저기압은 발달하면서 남하하고 있다.상층에서도 연해주에서 만주로 이어진 기압골이
남쪽으로 쳐지면서 저기압으로 발달하는 모습을 보이고 있다.
이러한 기압배치의 영향으로 울진과 울산지방에는 남동계열의 바람이,포항지방은

남서풍이 불어 기온차이가 많이 났다.
당초 예보를 분석 할 때에는 서해해상에 중심을 둔 고기압이 동진해 동해상에 위치

하면서 고기압 가장자리에 들다가 점차 이동성 고기압의 영향을 받아 북동풍 유입 가
능성을 고려하여 낮 최고기온을 20℃를 예상했으나 실황은 26.4℃를 나타냈다.이는
통상 남서풍의 유입은 남쪽 기압골에 의한 것으로만 생각하기 쉬운데 북쪽 저기압으로
인한 남서풍 유입도 고려해야 함을 뜻한다.
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(a) (b)

(c) (d)

Fig.4.8Thestatusof(a)Surfaceweatherchartat06UTC,(b)AWSwindvectorat
05UTC,(c)850hPaweatherchartat00UTC,and(d)500hPaweatherchartat
00UTCMay14,2005

(2)남쪽 기압골의 영향
Fig.4.9는 2006년 6월 26일 낮 최고기온 분포로,남서풍의 영향을 받은 포항과 울산,

대구의 기온이 28.9～29.9℃로 내륙지방인 안동과 상주의 25.7～25.1℃ 보다 높게 나타났
으며,울진은 남동풍의 영향을 받아 22.2℃의 분포로 포항보다 7.7℃나 낮게 나타났다.
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Fig.4.9ThedistributionofMaxTemperature atJune26,2006

Fig.4.10의 바람분포를 보면 포항과 울산은 남서풍이 지속적이고 강하게 불었으
며.대구지방은 서풍이 다소 우세하였고,울진은 남풍과 남동풍이 지속적이고 강하게
불어 해풍의 영향을 받아 낮 최고기온이 낮게 나타났다.이날 죽변 해역의 수온은 1
7℃ 이었다.

Fig.4.10SameasinFig.4.7exceptforatJune26,2006
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Fig.4.11을 보면,서해상에 위치한 기압골이 발달하여 26일 15시(06UTC)에는
저기압 중심이 중부북부지방에 자리 잡고 있으며,상층에서도 만주 북쪽에 위치한
기압골이 발달하여 포항과 울산지역으로 20㏏s이상의 강한 남서기류가 지속적으로
유입되었다.이는 경북 동해안의 기온 연구에서와 같이,남서류 유입 시 동해안지
방의 푄현상은 850hPa풍속이 20㏏s이상 강하게 불어야 나타난다고 한 것과 일치
한다(조군석,2004).따라서 남서기류가 유입할 때에는 850hPa풍속이 어느 정도
강하게 불 것인지를 미리 파악하는 것이 중요하다.
이날 남부지방은 장마전선의 영향으로 비가 예상되고,26일 전선이 다소 북상하여 포

항지역은 흐리고 한때 비가 온 후 오후에 개일 것으로 예상하여 낮 최고기온을 22℃를
예상했으나,오전부터 지속적으로 남서풍이 유입되고 흐린 날씨를 보여 최고기온이 높게
나타났다.

(a) (b)

(c) (d)

Fig.4.11SameasinFig.4.8exceptforJune26,2006
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bbb...북북북동동동기기기류류류가가가 유유유입입입할할할 때때때에에에 최최최고고고기기기온온온
북동기류가 불어오면 내륙에는 맑은 날씨를 보이지만 동해안지방은 구름이 많거나

흐린 상태에서 강수현상이 나타날 때가 많아 내륙지방과는 하늘상태나 기온에서 큰 차
이가 난다.
이러한 현상은 동해해상에 온도골(themaltrough)이 있을 때 자주 나타나는 것으로

분석된다.겨울철에 이런 현상이 나타나면 해안지방은 비가,동해안 산간에는 많은 양의
강설이 나타난다.북동기류에 의한 구름대의 생성은 온도뿐만 아니라 강수예보에도 매우
중요하다.
(1)동해해상에 고기압 영향
Fig.4.12는 2006년 5월 24일 낮 최고기온 분포로서,북풍의 영향을 받은 울진은

17.6℃,북동풍의 영향을 받은 포항은 16.8℃,울산은 21.2℃,내륙지방인 대구,안동,상
주는 25～27℃의 분포를 보여 동해안지방이 내륙에 비해 매우 낮은 기온 분포를 보이
고 있다.

Fig.4.12SameasinFig.4.9exceptforatMay24,2006
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Fig.4.13의 바람분포를 보면 울진이 북풍과 북서풍이 지속적으로 강하게 불었으며,
포항과 울산은 북동풍이 주 풍계를 이루고 내륙지방인 대구는 남동풍이 우세하였다.

Fig.4.13SameasinFig.4.10exceptjforatMay24,2006

이 사례는 동해해상에 고기압이 위치해 있을 때 동해안 지역에 북동기류가 유입되는
대표적인 사례로,Fig.4.14에서와 같이 지상에서는 제주도 남쪽을 지나는 이동성 고기
압이 빠르게 동해해상으로 이동하고,상층에서는 연해주에 중심을 둔 절리저기압이 돌
아 나가면서 지상에 고기압성 와도를 활성화시켜 03UTC에는 동해북부해상에 고기압
이 형성되어 북동기류가 유입되었다.이 고기압은 남쪽으로 쳐지면서 확장하다가
12UTC에는 울진지역이 그 중심권에 들어 일중 북동기류의 유입이 많았다.
920hPa일기도에 U자 모양의 온도골이 동해해상에 위치하고,이 온도골이 해소

되자 북동기류도 점차 약해져 25일 00UTC에는 북동기류가 완전히 해소되었다.
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Fig.4.14Thestatusof(a)Surfaceweatherchartat03UTC,(b)AWSwindvectorat05UTC,(c)850
hPaweatherchartat00UTC,and(d)500hPaweatherchartat00UTCMay24,2006

(2)해풍이 오전에 유입된 사례
Fig.4.15는 낮 최고기온 분포로 2005년 4월 28일 울진과 포항 등 경북 동해안지방

의 낮 최고기온이 30도를 넘는 높은 기온분포를 나타내고 있으나 29일에는 해풍의 영
향으로 낮은 기온분포를 보여 21℃ 내외를 나타내었다.
일반적으로 해풍은 일사로 인해 육지의 기온이 상승하는 오후에 유입이 되나 여러

가지 요인에 의해서 오전에 유입 되거나 밤에 유입될 때가 있는데 해풍 유입 시점에
따라 해안지방의 낮 최고기온은 많은 영향을 받는다.이 날은 전날 최고기온(32.8℃)이
높게 올라가고 당일 최저기온(18.6℃)이 높게 나타남으로써 육지가 해수(호미곶 14℃)
보다 기온이 높아 열 균형에 의한 해풍이 오전부터 오후까지 지속적으로 불었다.
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Fig.4.15SameasinFig.4.12exceptforfrom 28to29Apr.2005

Fig4.16의 바람 분포를 살펴보면 28일에는 남서풍이 탁월하게 영향을 주었고,
29일에는 북동풍이 강하게 유입되는 것을 볼 수 있다.이는 주 풍계에 따라 기온변
화가 하루사이에 크게 나타난다는 것을 잘 보여주고 있다.

Fig.4.16SameasinFig.4.13exceptforfrom 28to29Apr.2005
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Fig.4.17의 지상일기도와 바람벡터를 보면 28일에는 만주지역에 저기압이,일본 남
해상으로 고기압이 위치해 있는 남고북저형의 기압배치에서 남쪽 고기압 후면으로부터
지속적인 남서기류가 유입되어 낮 최고기온이 전국적으로 소폭 상승하였다.남서기류가
유입할 때 포항지역은 국지적인 푄현상으로 낮 최고기온이 32.8℃로 다른 내륙관서보
다 더 높게 나타나는 경향이 있으며 이 날은 대구의 31.5℃ 보다도 높은 기온을 나타냈
다.그러나 29일 동해해상에 고기압이 위치하여 북동기류가 오전부터 유입되고 06UTC
에는 그 세력이 더 뚜렷해짐으로 오후까지 북동기류 유입이 지속되어 낮 최고기온이
오르지 않았다.

Fig.4.17Thestatusof(up)Surfaceweatherchartat03UTC,and(down)AWS wind
vectorat05UTCfrom 28to29Apr.2005.
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Fig.4.18의 850hPa일기도에서는 남서기류의 영향이 강했던 28일에는 20㏏s가 초과
하는 남서기류가 유입되었고,29일에는 포항지역에 서풍이 유입되는 것을 볼 수 있다.
500hPa일기도에서는 연해주에 위치한 단파 골이 29일 00UTC에는 남동쪽으로 더

깊이 발달하는 것을 볼 수 있으며.이 상층기압골이 지상고기압을 발달시켜 29일 북동
풍이 오전부터 유입되었다.

Fig.4.18Thestatus of(a)850hPaweatherchart,(b)500hPaweatherchart
from 00UTC28to29Apr.2005
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555...동동동해해해남남남부부부 연연연안안안지지지방방방의의의 기기기온온온특특특성성성 요요요약약약
서쪽으로는 태백산맥,동쪽으로는 바다와 접해 있는 동해남부 해안지방은 해양의 영

향을 많이 받아 일기변화가 심하다.특히 포항지방은 남서기류에 의한 푄현상으로 기온
상승이 심하게 일어나고,북동기류에 의해 저온현상이 지속되기도 하며,심지어 전일에
비해 낮 기온이 10℃ 이상 낮게 나타나기도 하여 기온예보를 할 때에는 풍계에 따른
변화를 감안해야하는 것이 필수적이다.
앞서 분석한 사례를 중심으로 동해남부 해안지방의 기온특성을 정리하면 다음과 같

다.
첫째,서해상에 고기압 중심이 위치하고 연해주에서 발달한 저기압이 동해상에서 발

달할 때에는 울진과 울산은 남동풍의 영향을 받아 낮 최고기온이 낮게 나타나는 반면,
포항지방은 남서기류의 영향을 받아 푄현상에 의한 기온상승이 크게 나타난다.또한 서
해상에 위치한 기압골이 발달하면 포항과 울산은 남서풍이 지속적으로 강하게 불어 기
온이 많이 상승하나 울진은 남동계열에 바람이 불어 낮 최고기온이 낮게 나타난다.이
때에는 850hPa일기도의 온도능의 위치와 20㏏s이상의 강한 남서기류가 한반도로 유
입되고 있는지에 관심을 기울여야 한다.
둘째,동해상에 고기압의 영향으로 북동기류가 유입할 때 동해안지방은 내륙에 비해

낮 최고기온이 낮게 나타난다.이때에는 920hPa일기도에 U자모양의 온도골이 동해상
에 위치하는가를 주목해야 한다.이 온도선이 남쪽으로 치우치면 울산까지 북동기류의
영향을 받고,온도골이 해소되면 북동기류도 점차 약해진다.
동해안지방에 북동기류가 유입되는 경우는 여러 요인이 있겠으나 동해상에 한역이

위치하고 만주지방으로 난역이 있어 온도선이 사행을 할 때에 북동기류가 들어오는 경
우가 많았다.또한 주풍계의 바람이 약한 낮에는 해풍이 들어오는 경우도 있었으며 전
일 최고기온이 높게 형성된 다음날은 오전부터 해풍 유입이 나타나는 경향이 있었다.
동해남부 해안지방의 기온예보에 있어 고려해야 할 사항은 남서기류가 유입될 때 푄

현상에 의한 기온 상승폭,주 풍계 (풍향․풍속)의 예측,난기와 한기유입의 시점(이동속
도),운량에 따른 복사냉각과 낮 구름대의 영향으로 인한 기온 변화 폭 등이다.
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CCC...안안안개개개 특특특성성성
111...연연연안안안지지지방방방의의의 안안안개개개 분분분석석석
aaa...월월월별별별 안안안개개개 발발발생생생 분분분포포포
Table4.3은 울진,포항,울산의 1997년부터 2006까지 최근 10년간의 월별 안개 발

생 일을 나타낸 것이다.
이 기간 동안의 안개 발생일수는 울진 139일,울산 44일,포항 37일로,울진이 울산

이나 포항에 비하여 3배 이상 많이 발생하고 있다.계절별로는 봄과 여름에 집중되어
있는데 울진과 포항은 6월과 7월에 울산은 4월에서 7월에 가장 많이 발생하였다.

Table4.3Monthlynumberoffoggyday(1997～2006)

Fig.4.19는 월별 안개발생빈도를 나타낸 것으로,울진은 안개가 4월에 시작하여 9
월까지 발생하고,월별 분포는 6월이 37%로 가장 높은 발생빈도를 나타냈으며,7월
26%,5월 16%,8월 14%를 보여 5～8월이 전체의 93%를 차지하고 있다.한편 10월부터
3월까지는 안개가 발생하지 않는 것을 알 수 있다.
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Fig.4.19Themonthlyfrequencyofthefoggydays(1997～2006)
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bbb...풍풍풍향향향․․․풍풍풍속속속별별별 안안안개개개발발발생생생과과과 종종종료료료 빈빈빈도도도
Fig.4.20은 울진지방의 풍속계급별 안개의 발생과 종료 빈도를 나타낸 것이다.풍

속(U)이 1≤U<2(㎧)일 때 안개가 가장 많이 발생하고 종료하였으며,다음으로 2≤U<3
(㎧)의 경우가 많았다.대부분의 안개 발생은 풍속이 0.5≤U<3(㎧)일 때(73%)나타나
고 있으며,안개의 종료는 1≤U<5(㎧)일 때(81%)나타난다.

0

10

20

30

40

calm 0.5≤

<1

1≤ <2 2≤ <3 3≤ <4 4≤ <5 5 이상

(%)
Occurrence

End

Fig.4.20Thefrequencyofoccurrenceanddisappearanceofthefogbywind
speedclassificationinUljin(1997～2006)

Fig.4.21은 울진의 풍향별 안개 발생과 종료 빈도를 나타낸 것으로 풍향별 안개 발
생은 남남동풍과 남풍일 때가 가장 많았고,서풍계열에서는 현저하게 감소하였다.안개
가 종료할 때의 풍향도 발생할 때와 비슷한 경향을 보였고 북풍과 북북서풍에서 많았
다.전반적으로 동풍계열에서는 안개발생이 종료보다 빈도가 높고,서풍계열에서는 안
개발생이 종료보다 낮은 빈도를 보이고 있다.
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Fig.4.21 SameasinFig.4.20exceptforwinddirection
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Fig.4.22는 포항지방의 풍속계급별 안개 발생과 종료 빈도를 나타낸 것이다.풍속
이 2≤U <3(㎧)일 때 안개가 가장 많이 발생하였고,다음으로 정온(calm)과 0.5≤U
<1(㎧)일 때 이다.안개의 종료는 1≤U<2(㎧)와 2≤U<3(㎧)일 때가 가장 많고 다음
으로 0.5≤U<1(㎧)의 경우가 많았다.대부분의 안개 발생은 풍속이 3㎧ 미만일 때 나
타나고 안개 종료는 4㎧ 이하에서 나타났다.
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Fig.4.22Thefrequencyof occurrenceanddisappearanceofthefoggydays
bywindspeedclassificationinPohang(1997～～～2006)

Fig.4.23은 포항의 풍향별 안개 발생과 종료 빈도를 나타낸 것인데 풍향별 안개 발
생은 정온(calm)과 북동풍에서 각각 24%로 가장 많았고,북북동풍과 동북동풍에서 각
각 18%,그 다음으로 남서풍이 12%로서 이 풍계에 96%가 집중되어 있다.안개 종료
도 비슷하여 북북동풍에서 29%로 가장 많고 동북동풍은 18%이고,정온과 북동풍,그
리고 남서풍에서 각각 12%로 이 풍계에서 83%를 차지하고 있어 안개가 존재하는 풍
향과 존재하지 않은 풍향이 명확히 구분된다.

0

10

20

30

c
a
l m

N
N
E

N
E

E
N
E E

E
S
E

S
E

S
S
E S

S
S
W

S
W

W
S
W W

W
N
W

N
W

N
N
W N

(%)

Occurrence

End

Fig.4.23 SameasinFig.4.22exceptforwinddirection
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Fig.4.24는 울산의 풍속계급별 안개 발생과 종료 빈도를 나타낸 것이다.안개 발생
은 풍속이 정온일 때가 가장 많았고 다음으로 0.5≤U<1(㎧)과 1≤U<2(㎧)가 많았다.
안개 종료는 0.5≤U<1(㎧)일 때가 가장 많았고 다음으로 1≤U<2(㎧),정온이 많았으며
3㎧ 이하에서는 안개가 모두 소산되었다.
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Fig.4.24Thefrequencyofoccurrenceanddisappearanceofthefoggydaysby
windspeedclassificationinUlsan(1997～～～2006)

Fig.4.25는 울산의 풍향별 안개 발생과 종료 빈도를 나타낸 것인데 안개의 발생은
정온이 26%로 가장 많았고,동풍이 15%,서북서풍,북서풍이 각각 11% 순이다.
안개 종료에서도 정온이 19%로 가장 많았고,서풍과 서북서풍이 각각 15%,북서풍

이 11% 순이다.전반적으로 서풍계열의 바람에서 안개가 형성되었고,정온일 때 안개
가 많이 존재한 것으로 보아 복사무가 많은 것으로 분석된다.
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동해남부해안지방의 풍향풍속별 안개 발생과 종료의 특징은,울진지방은 안개가 발
생할 때 바람이 다소 불며 풍향은 남풍에서 발생하여 서풍이 유입할 때 종료하였다.이
는 울진의 지리적인 특성으로 서풍계열의 바람이 유입될 때 태백산맥에 영향을 받아
단열승온에 의한 습도의 저하로 분석된다.풍속은 남풍이 1～2㎧일 때 발생 가능성이
크고 해안에 접해 있어 이류무가 많이 발생한다.
포항지방은 풍향이 북동에서 발생하여 남동이나 서풍계열의 바람에서 종료하였다.

서풍계열에서 안개가 없는 것은 포항의 지리적인 특성으로 내륙에서 불어오는 바람이
습도가 낮은 건조한 바람이기 때문이며,남동풍의 경우는 남동쪽에 구룡반도가 위치하
여 해상의 영향을 덜 받기 때문이다.풍속은 정온과 2～3㎧일 때 안개가 많았다.
울산지방은 안개 발생과 종료 때 풍속이 약한 것으로 보아 복사무가 대부분이고,풍

향은 다양한 편이나 정온 또는 북서계열에서 발생한다.

222...해해해안안안지지지역역역의의의 해해해무무무 분분분석석석
동해남부해상에서 최근에 해무로 인한 해상사고는 2005년 6월 12일 오전 5시

19분경 울산광역시 동구 화암추 등대 앞 남동쪽 4.5㎞ 해상에서 철강 운반선 일진
3호(978ton)와 중국 화물선 체하이호 (ZHE HIE,15,786ton)가 충돌하여 일진3
호가 침몰한 사고가 있었다(포항해양경찰서,2005.세계일보,2005).
2006년 6월 7일에는 경북 울진군 후포면 동방 5.6㎞ 해상에서 자망어선 신광호

(2.67ton)가 짙은 안개 속에서 모래 채취선 태천호(668ton)와 충돌해 침몰했다
(한국일보,2006).2006년 6월 13일 울주군 간절곶 방파제 앞 해상에서 카약을 타
고 낚시를 하던 낚시 객이 갑작스런 짙은 안개로 방향을 잃고 표류하다 구조된 사
례(울산종합신문,2006)가 말해 주듯이 해상활동에 막대한 피해를 줄 수 있는 해
무에 대한 예측은 매우 중요하다.

aaa...월월월별별별 안안안개개개 발발발생생생 분분분포포포
해무의 특성을 파악하기 위하여 동해남부해상에 설치된 등대관측소(죽변,후포,호미

곶,울기,간절곶)의 최근 5년간의 자료를 조사 분석하였다.
Table4.4는 안개 발생일수로서 간절곶이 101일로 가장 많고 후포가 94일 발생하

였다.
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Table4.4SameasinTable4.3exceptfor2002～2006

bbb...풍풍풍향향향별별별 안안안개개개 발발발생생생 빈빈빈도도도
Table4.5는 풍향별 안개 발생빈도로서 죽변은 남풍기류와 북풍기류에서 안개가 많

고 서풍기류에서는 없으며 동풍기류에서는 드물게 있고,후포는 남풍기류와 북동풍에서
많고 서풍기류와 동풍기류에서 드물게 있다.이는 “강원 동해안 지방에서는 동해상에
이동성 고기압 후면에 저기압이 접근하는 기압계에서 동풍기류가 유입될 때 주로 발생
하며,서풍기류가 유입되면 단열 승온에 의한 습도의 저하로 소멸 된다.”는 것과 일치
한다(기상청,1997:기상연구소,2000,2002).

Table4.5Thepercentageoffoggydaybywinddirection(2002～2006) Unit::%
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동해남부해상의 해무에 대한 풍향별 안개 발생을 보면,따뜻한 남풍기류가 유입되었
을 때와 북쪽의 상대적으로 찬 기온이 유입될 때에는 해수온도와 기온차이에 의해서
안개가 많이 발생하였고,동풍계열의 해풍에서는 안개가 적은 것이 특징적이다.
비교적 고위도인 죽변과 후포에서 서풍기류로 인한 안개가 적은 것은 태백산맥에 의

한 건조공기의 유입된 때문으로 분석되고,울기와 간절곶에서 그 반대인 것은 남서쪽에
해안이 형성되어 있기 때문이다.즉,안개의 발생과 소멸은 그 지방의 지리적인 위치에
따른 풍향에 지배된다고 하겠다.

ccc...해해해수수수온온온도도도 분분분석석석
Table4.6은 해무와 수온과의 관계를 분석하기 위하여 최근 5년간(2002～2006년)5월에서 8월

사이에울진,포항,울산연안지역에서두지역이상이안개가발생한날의월평균해수온도와안개가
발생한날의해수온도를비교한것이다.
포항과울산의경우는월평균해수온도와안개발생시의수온의차이는1℃이내의값을나타내지

만,울진의경우는5월에안개발생시의수온이월평균수온보다1.7℃가높고,6월에는0.6℃,7월에
는 1.0℃,8월에는 2.5℃가 낮게 나타나고 있다.이는 안개발생시의 수온이 5월은 월평균수온 보다
높을때안개발생확률이높고,6월이후에는월평균수온보다낮을때안개발생확률이높다는것
으로분석된다.
Table4.6Thecomparisonofawatertemperatureinthefoggyday(2002～2006) Unit:0.1℃
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Table4.7은 안개가 울진과 포항에 발생했을 때를 A형,포항과 울산에 발생하였을
때를 B형,울진에서 포항과 울산까지 광범위하게 발생하였을 때를 C형으로 분류하여
각 지역의 예년평균수온과 안개발생시의 평균수온을 비교한 것이다.
A형은 -1.4～-1.5℃,B형은 -0.5～-2.2℃,C형은 -1.9～-2.4℃ 정도로 모든 경우가 평

년평균수온보다 낮았으며,그중에서도 C형(울진,포항,울산)의 경우가 수온이 가장 낮
고 각 지역간의 수온도 큰 차이가 없어 동해남부해상의 해무는 수온이 평년평균수온보
다 낮을 때 발생하는 것으로 분석된다.이는 “한반도 주변의 해무는 습도가 80% 이상
의 공기가 이류 해 왔을 때 해기차가 4℃ 정도의 차가운 해면상으로 이동할 때 대부분
발생하고,동해상은 2.5℃의 해기 차에서 대부분 발생 한다”는 보고와 일치하는 것이다
(김문옥,1998).

Table4.7SameasinTable2.7exceptforateachcase Unit:℃

ddd...기기기압압압계계계 분분분석석석
각 기압계별 안개 발생 메커니즘은 저기압이나 기압골에서는 주로 전선안개로

온난전선 전방의 찬 공기가 안정하고 바람이 약할 경우 형성되는 전전선성안개
(prefrontalfog)와,한랭전선상과 그 후면에 놓이게 되는 강수지역에서 증발로 인
해 형성되는 후전선성안개(postfrontalfog)가 있다.
Fig.4.26은 안개 발생에 따른 기압계의 특성을 분석하기 위하여 2002년부터

2006년 까지 안개발생이 잦은 5월에서 8월의 안개가 발생한 날에 대한 기압계를
이동성고기압,오호츠크고기압,북태평양고기압,기압골이나 저기압으로 분류하여
안개발생 시 기압계를 구분하였다.
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AAA형형형은 울진과 포항지역에 안개가 발생하였을 때로서 기압골이나 저기압이 10일,
오호츠크고기압이 6일,이동성고기압이 3일,북태평양고기압이 1일 나타났다.
BBB형형형은 포항과 울산지역에 안개가 발생하였을 때로서 기압골이나 저기압이 15

일,이동성고기압이 3일 북태평양고기압이 2일,오호츠크고기압이 1일로서 저기압
이나 기압골에서 발생한 안개가 월등히 많았다.
CCC형형형은 울진,포항,울산지역에 안개가 발생하였을 때로서 기압골이나 저기압이

9일이며,오호츠크고기압은 7일,이동성고기압은 6일 순이며 북태평양고기압에서는
안개가 발생하지 않았다.
이들을 정리하면 동해남부해상과 연안 지역에서의 기압계별 해무발생 특징은 저

기압이나 기압골에서 전 해역에 걸쳐 안개가 가장 많이 발생하고 있으며,또한 오
호츠크고기압에서는 남쪽지방인 울산부근해역까지도 안개가 발생하는 날이 많았음
을 볼 때 이는 차고 습한 오호츠크고기압이 울산부근해역까지 확장하여 해수온도
와 기단의 온도 차이로 발생하는 것임을 알 수 있다(이성은,2006).
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ⅤⅤⅤ...동동동해해해남남남부부부해해해상상상의의의 파파파고고고 및및및 너너너울울울888)))특특특성성성
AAA...풍풍풍계계계별별별 국국국지지지해해해상상상 특특특성성성분분분석석석
최근 동해남부해상의 파고 및 너울로 인한 해난사고로는 2005년 10월 21일 밤 포

항시 양포 동방 6.4㎞ 해상에서 명진호가 침몰하여 9명이 실종,익일 새벽 SK-8호
사고,23일에 너울성 파고로 물놀이 익사자 발생사고,2005년 12월 6일 새벽에 고파
로 인해 울진과 영덕지역에 침몰 및 전복 등 총 18척의 피해와 포항 강사리와 칠포리
에서 침몰 등 3척의 피해가 있었다(소방방재청,2005.포항해양경찰서,2005).이처
럼 해상의 높은 파고 와 너울은 해난사고에 직접적인 영향을 준다.
동해남부해상의 풍계에 따른 파고의 특성을 파악하기 위하여 북동기류형,남동기류

형,북서기류형,남서기류형의 형태로 구분하여 각각의 풍계에 대한 악기상 사례들을
분석하였다.분석을 위해 이용한 관측 자료는 죽변,후포,호미곶,울기,간절곶의 5개
지점의 등대 자료와, 왕돌초,쌍정초의 2개 지점의 등표자료 및 동해부이 자료를 이
용하였다.총 8개 지점의 자료 중 연안의 등대자료는 앞바다로,등표와 동해부이 자료
는 먼 바다로 구분하여 각각의 악기상 사례에 대하여 앞바다와 먼 바다에 나타나는 풍
속과 파고의 특성을 분석하였다.
각 관측지점의 위치는 Fig5.1과 같다.

Fig.5.1Themapofobservationpoints

일반적으로 너울은 그 장소의 바람으로 직접 일어난 것이 아닌 물결을 의미하나 여기서 너울이라 함은
바람으로 인한 차 고파가 발생한 이후에 그 여파로 인하여 차 고파가 발생하여 해안에 유입되는 높은
물결을 의미한다
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111...북북북동동동기기기류류류형형형
aaa...222000000333년년년 111111월월월 222555～～～222888일일일 사사사례례례
이 사례는 북동기류가 오랜 시간 유입되면서 동해남부 전 해상 특히,앞바다에

장시간 동안 고파현상을 초래했다.
Fig.5.2의 지상일기도에서 만주지방에 위치한 고기압은 거의 정체하여 한반도를 중심으로

남동쪽에서 북서쪽으로 강한 기압경도력이 형성되어 있고,느리게 남하하면서 동해해상은 지속
적인 북동기류의 영향을 강하게 받았다.500hPa일기도에서 한반도는 한기를 동반한 기압골의
영향을 받고 있고,850hPa유선도에서는 동해안지방으로 유선이 상당히 조밀하게 나타나고 있
다.바람벡터는 10㎧이상의 강한 북동기류가 동해해상으로 유입되면서 강풍 및 고파를 유발하는
악기상을 초래하였다.

Fig.5.2Thestatusof(a)Surfaceweatherchart,(b)500hPaweatherchartand(c)
850hPamoisturefluxat00UTC Nov.25,2003.(d)AWS windvectorat
06UTCNov.25,2003
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Fig.5.3의 연안 등대에서 관측된 시간별 풍속은 대체적으로 26일 오전부터 5～
10㎧의 바람이 지속적으로 불고 있으나 강약이 주기적으로 반복되고 있다.특히,
죽변과 후포의 경우에는 강약의 편차가 다소 심하게 나타나고,죽변의 경우에는 북
동기류 유입 초기에 풍속이 상당히 강하게 나타나고 있다.
연안파고 관측 자료에서는 모든 관측지점에서 동일하게 26일 이후 2m 이상의

고파가 지속되고 있음을 알 수 있다.풍속에서 강약을 보이는 것과는 달리 파고는
높게 지속되고 있는데,이는 북동기류가 오랜 시간 유입됨으로써 먼 바다에서 발생
한 너울성 파고가 연안바다로 유입되면서 앞바다에 고파가 발생되고 있는 것이다.
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Fig.5.3Thestatusof(a)Windspeedand(b)Waveheightofcoastfrom 25to
28Nov.2003
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Fig.5.4는 먼 바다 등표에서 관측된 자료로서,11월 25일 15시부터 10㎧ 이상의
바람이 불기 시작하여 26일 새벽부터 27일 오전까지는 10㎧ 이하의 바람이 불다가
다시 10㎧이상의 바람이 불었으나,쌍정초에서는 26일 새벽에서 오후까지만 10㎧
이하의 바람이 불다가 다시 10㎧ 이상의 바람이 유입되고 있어 앞바다와 마찬가지
로 풍속의 강약이 나타나고 있다.
파고 관측 자료에서는 쌍정초에서 25일 오후부터 3m 이상의 고파가 발생하였으

며,동해부이와 왕돌초에서는 25일 밤 늦게부터 2.5m 이상의 고파가 발생하였고,
26일 오전부터 파고는 2m 이하로 낮아졌다가 27일 낮부터 다시 2m 이상의 파고
가 나타났다.앞바다의 경우 강풍이 없어도 고파가 지속된데 비해 먼 바다에서는
강풍이 발생하면 고파가 발생하고 바람이 약해지면 파고도 낮아지는 상관성이 강
하게 나타나고 있다.
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bbb...222000000666년년년 999월월월 555～～～666일일일 사사사례례례
이 사례는 앞의 사례와는 달리 북동기류가 유입되는 기간이 다소 짧은 사례이다.
Fig.5.5의 지상일기도에서 북고남저형의 기압배치를 형성하고 있고,일본 동쪽 해

상으로는 제12호 태풍 “IOKE”가 북진하면서 기압경도력이 비교적 강하여 동해상은 지
속적인 북동기류의 영향을 강하게 받았다.500hPa일기도에서는 연해주부근에서 동해북
부해상으로 한기를 동반한 온도골이 형성되어 있으며,850hPa유선도에서는 동해남부
해상에 유선이 상당히 조밀하게 분포하고 있고 AWS바람벡터에서는 10㎧이상의 강한
북동기류가 동해상으로 강하게 유입되면서 강풍 및 고파를 유발하는 악기상을 초래하
였다.

(a)

Fig.5.5Thestatusof(a)Surfaceweatherchart,(b)500hPaweatherchart,(c)
850hPamoistureflux,and(d)AWSwindvectorat00UTCSep.5,2006
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Fig.5.6은 연안 등대의 풍속과 파고 자료로 5일에는 풍속이 5～15㎧로 비교적 강하
게 불고 있으나 6일에는 바람이 약해지고 있다.기압계가 빠르게 변화하면서 북동기류
가 오래 지속되지 않았기 때문이다.특히,간절곶의 풍속이 10㎧ 이상으로 가강 강하게
불고 있어,동해남부해상 중에서도 남쪽으로 보다 강한 바람이 유입되었다.
파고 관측 자료에서는 풍속 변화와 같이 5일은 2～3m의 고파가 발생되었으나 6

일에는 파고가 낮아지고 있다.앞선 사례에서는 북동기류가 오랜 시간 유입되면서
너울성 고파가 앞바다에 계속 유입되는데 비하여 북동기류의 유입이 짧을 경우에
는 그러한 현상이 나타나지 않고 있어 풍속과 파고의 시계열 그래프가 잘 일치하
는 상관관계를 나타내고 있다.
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Fig.5.6Thestatusof(a)Windspeedand(b)Waveheightofcoastfrom5to6Sep.2006
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Fig.5.7은 먼 바다 등표에서 관측된 풍속과 파고 자료로 쌍정초에서는 계속적으로
15㎧ 가량의 강한 바람이 불었으나,동해부이와 왕돌초에서는 10㎧ 이상의 바람이 불다
가 5일 낮부터 10㎧ 이하로 약해졌으며,파고자료에서는 관측지점 모두가 5일 오전에
2.5m이상이었으나 오후 늦게부터 2m 이하로 낮아져 앞바다와 마찬가지로 풍속과
파고의 시계열 그래프가 잘 일치하고 있다.특이할만한 것은 쌍정초에는 지속적으로
10㎧의 강풍이 불었음에도 파고가 높아지지 않았는데 이는 쌍정초 부근 해역이 수
심이 깊고 태풍이 빠르게 이동하여 수면상승이 일어나지 않은 결과이다.
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Fig.5.7 SameasinFig.5.6exceptforoffing

이상을 종합하면 북동기류가 장시간 유입될 때에는 앞바다에서 일시적으로 풍속이
약해지더라도 고파가 지속적으로 발생하고 있는데,이는 먼 바다에서 발생한 너울이 연
안바다로 유입되면서 앞바다에 고파를 발생시키기 때문이다.
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222...남남남동동동기기기류류류형형형
aaa...222000000666년년년 444월월월 111000～～～111222일일일 사사사례례례
이 사례는 난기이류가 탁월하여 강수와 함께 연안바다에 고파를 동반한 사례이다.
Fig.5.8의 지상일기도에서 서해남부해상에 위치한 저기압은 동진 중이며,이 저

기압은 일본 동쪽에 위치한 고기압의 blocking때문에 남해해상과 동해해상으로 진
출하면서 그 속도가 느려져 남동기류가 유입되어 강수가 발생되었다.500hPa일기
도에서는 발해 만에서 화중내륙으로 단파 골이 깊게 형성되어 있으며,우리나라는
강한 난기이류에 들어있다.또한,850hPa유선도에서는 강한 남동풍이 동해남부해
안지역으로 유입되고 있으며 유선이 매우 조밀하다.바람벡터는 호미곶과 죽변 부
근으로 10㎧ 이상의 남동풍이 유입되었다.

Fig.5.8 SameasinFig.5.5exceptforApr.10,2006
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Fig.5.9는 연안 등대의 풍속과 파고 관측 자료로 10일 오전에는 풍속이 다소 강
하게 불다가 오후에는 바람이 약해지고 있으며,11일 다시 바람이 강해져 대부분
지점에서 10㎧ 이상의 강풍이 나타나고,반면에 호미곶에서는 지속적으로 10㎧ 이
상의 강한 바람이 불었다.
파고관측 자료에서 후포 앞바다에는 4m 이상,간절곶은 3m 내외의 파고가 각

각 발생되어 후포지역에 파고가 높게 발생 되었다.풍속은 강약을 보이면서 변화가
나타나고 있으나 파고는 큰 변화가 없이 대부분의 지점에서 2m 이상의 고파가 지
속되고 있음을 볼 때 풍속과 파고의 상관관계가 적음을 알 수 있다.특히,후포의
경우 10일 풍속이 비교적 약한데 반하여 4m 이상의 고파가 일중 지속되는 것은
저기압 통과로 인해 남동기류가 유입될 때에는 연안에 고파가 발생한다는 것을 보
여준다.

0

5

10

15

20

25

10.7 9 12 15 17 11.7 9 12 15 17 Time

Wind

speed

(m/s)

Jukbyun Hupo Homigot Ulgi Ganjulgot

0

1

2

3

4

5

10.7 9 12 15 17 11.7 9 12 15 17 Time

Wave

height

(m)

Jukbyun Hupo Homigot Ulgi Ganjulgot
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Fig.5.10은 먼 바다의 풍속과 파고 관측 자료로 동해부이와 왕돌초 자료가 결측되
어 쌍정초 등표 자료만을 살펴보았다.4월 10에 10㎧ 이상의 강한 바람이 불다가 11
일에는 바람이 일시적으로 약해져 12일에 다시 바람이 강해지고 있다.파고 자료에서
는 바람이 강했던 10일과 11일 전반에는 2m 이하로 비교적 잔잔하다가 11일 후
반부터 고파가 발생되었는데,이는 동해 먼 바다는 수심이 깊어 바람이 지속적으로
불어야 고파가 발생함을 말해준다.
저기압 통과로 인하여 남동기류가 유입될 때 앞바다는 강풍이 지역에 따라 강약

에 차이는 있으나 파고는 전 지역이 큰 변화가 없이 2m 이상의 고파가 지속되고,
반면에 먼 바다는 강풍이 어느 정도 지속되어야 고파가 발생하는데 이는 동해안의
수심이 깊기 때문이다.
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333...북북북서서서기기기류류류형형형
aaa...222000000555년년년 111000월월월 222111～～～222444일일일 사사사례례례
Fig.5.11의 지상일기도에서,저기압 통과 후 발해만 북쪽의 대륙고기압이 확장하면서 북

서풍이 강하게 유입되고 있다.500hPa일기도에서는 연해주에 중심을 둔 강한 한기를 동반한
기압골이 한반도에 영향을 주고 있다.850hPa유선도에서는 강한 북서풍이 서해남부와 서해
중부해상으로,충청도와 전라도지방으로도 약한 북서풍이 유입되고 있으며 서해해상에는 하층
강풍역이 나타나고 있다.바람벡터는 영남 동해안지역에 10㎧ 이상의 강한 북북서풍계열의
바람이 불고 있다.

Fig.5.11Thestatusof(a)Surfaceweatherchart,(b)500hPaweatherchartand(c)850hPa
moisturefluxat12UTC Oct.21,2005.(d)AWSwindvectorat03UTCOct.22,2005
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Fig.5.12는 연안 등대의 풍속과 파고 관측 자료로서 호미곶은 22일 07시,죽변은 22
일 15시부터 10㎧ 이상의 강한 바람이 발생되었으나 22일 밤과 23일 새벽사이에는 5㎧
내외로 바람이 약해졌다.
파고관측 자료에서는 죽변 앞바다에서는 22일 7시부터 4m의 고파가 발생하였고,다

른 지역에서도 2～3m의 고파가 발생하다가 23일 밤과 24일 새벽 사이에 1m 이하로 낮
아졌다.풍속이 약해지고 있는데 반하여 고파는 좀 더 지속되고 있음을 볼 수 있는데
이는 북서기류가 장시간 유입될 때에는 고파가 지속됨을 뜻한다.
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Fig.5.12Thestatusof(a)Windspeedand(b)Waveheightofcoastfrom 21
to24Oct.2005
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Fig.5.13은 먼 바다 풍속과 파고관측 자료로서 21일 밤부터 15㎧의 강풍이 시작되어
앞바다 보다 다소 빠르게 강풍이 유입되었고 23일부터 점차 약해졌으며,세 지점 모두
강풍의 세기와 시작․종료 시간이 비슷하였다.
파고관측 자료를 보면 풍속 그래프와 비슷한 경향을 보여 21일 밤부터 파고가

높아지기 시작하여 23일에 점차 낮아지고 있다.쌍정초의 경우 최대 7m에 이르는
고파가 발생하기도 하였다.
앞바다와는 달리 먼 바다의 경우에 풍속과 파고의 시계열 그래프가 잘 일치하고

있어 강한 상관성을 보여준다.
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bbb...222000000555년년년 111111월월월 888～～～999일일일 사사사례례례
Fig.5.14의 지상일기도에서 사할린 동쪽 해상에 발달한 저기압이 위치하고,몽

고 동쪽에는 대륙고기압이 확장하고 있어 동해상으로 기압경도력이 강한 가운데
북서기류가 강하게 유입되었다.500hPa일기도에서 북쪽에 한기를 동반한 강한 절
리저기압이 위치하고 있으며 연해주 동쪽해상에는 강한 기압능이 형성되어 이 저
기압은 느린 속도로 빠져나갔다.850hPa유선도에는 동해상 하층에 강풍대가 자리
하고 있으며 동해남부해안으로 유선이 조밀하게 나타나고 있다.바람벡터에는 동해
해상으로 10㎧ 내외의 강한 북서기류가 유입되는 것을 볼 수 있다.

Fig.5.14 SameasinFig.5.11exceptfor(c)Nov.8,2005.and(d)at21UTCNov.
7,2005
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Fig.5.15는 연안바다의 풍속과 파고자료로서 후포,죽변에서 비교적 바람이 강하게 나타
나고 있다.호미곶도 8일 아침에 강한 바람이 불었으나 빠르게 약해졌다.울기와 간절곶은
강풍이 발생하지 않고 5㎧ 이하의 바람이 지속적으로 불었다.
파고관측 자료에서는,죽변에서 2m이상의 파고가 계속 나타나고 있지만 나머지 지점에

서는 2m이하의 파고가 일면서 고파가 발생하지 않았다.이 사례는 북서풍 유입이 짧을 때
에는 풍속과 파고의 상관관계가 잘 일치함을 보여준다.
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Fig.5.16은 먼 바다의 풍속과 파고 자료로 쌍정초에서는 8일 새벽부터 20㎧ 내외의
강한 바람이 불었고,밤이되어 바람이 급격히 약해(5㎧ 이하)졌다가 다시 밤 늦게부터
10㎧ 이상으로 강해졌다.동해부이와 왕돌초는 8일 오전에는 10㎧ 이상의 바람이 불다
가 오후부터 10㎧ 이하의 바람이 유입되었다.
파고관측 자료에서는,쌍정초에서 8일 오전에 3.5m 이상의 고파가 나타나다가

9일 오전에 2.5m 이하로 파고가 낮아졌고,동해부이는 8일 새벽에 2.5m 이상의
고파가 나타나다가 오후부터 2m 이하로 낮아지고,왕돌초는 기간동안 2m 이하의
파고가 나타났다.먼 바다도 풍속과 파고의 상관관계가 대체로 잘 일치하고 있으나
쌍정초의 경우 8일 저녁 풍속이 일시적으로 약해져도 고파는 유지되고 있다.
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444...남남남서서서기기기류류류형형형
aaa...222000000555년년년 555월월월 111777～～～111999일일일 사사사례례례
남서기류형은 지속시간이 짧기 때문에 악기상 횟수가 적다.
Fig.5.17의 지상일기도에서 산둥반도 부근에서 발달한 저기압이 북동진하여 한

반도 부근에는 강한 남서기류가 유입되었다.500hPa일기도에서는 발해 만에서 화
중,화남 등 중국 동해안으로 기압골이 형성되어 있고 한반도는 광범위한 난기이류
지역에 들어있다.850hpa유선도에서는 남부지방은 강풍 역에 들어 있으며 내륙과
해안으로 유선이 상당히 조밀한 분포하고 있고,동해상으로 10㎧ 이상의 강한 남서
기류가 유입되는 것을 볼 수 있다.

Fig.5.17Thestatusof(a)Surfaceweatherchartat00UTCMay18,2005.(b)500
hPaweatherchartand(c)850hPamoisturefluxat12UTC May17,2005.
(d)AWSwindvectorat18UTCMay17,2005
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Fig.5.18은 연안바다의 풍속과 파고 분포로 17일 후반부터 서서히 바람이 강해지고
있으며 18일에는 죽변,호미곶,간절곶의 풍속이 10㎧를 넘어서는 등 전반적으로 강풍
현상이 나타나다가 18일 후반부터 바람이 약해지면서 강풍시점이 짧게 나타나고 있다.
이는 북쪽을 지나는 기압골이 빠르게 이동하면서 남서기류가 유입된 시간이 짧았기 때
문이다.
파고분포는 18일 오전동안 대부분 지점에서 2m가 넘는 고파가 발생되고 있어

풍속분포와 잘 일치하고 있다.다만,호미곶의 파고는 풍속에 비해서 다소 약하게
나타나고 있다.
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Fig.5.18Thestatusof(a)Windspeedand(b)Waveheightofcoastfrom17to19May2005
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Fig.5.19는 먼 바다 풍속과 파고 분포로 18일 오전동안 15～20㎧ 내외의 강풍이 불
었고 오후부터는 점차 약해졌다.앞바다와 마찬가지로 강풍발생 시점이 비슷하며 지속
시간 또한 짧게 나타나고 있다.
파고분포는 18일 일중에 2～3m의 파고가 나타나고 있는데,이는 앞바다의 파고

관측 값과 비슷하다.풍속이 앞바다 보다 강했으면서도 파고가 비슷하게 나타난 것
으로 보아 남서기류는 지속시간이 짧기 때문에 전해상의 파고가 풍속과 잘 일치하
고 있음을 볼 수 있다.
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bbb...222000000666년년년 444월월월 333000～～～555월월월 111일일일 사사사례례례
Fig.5.20의 지상일기도에서는 만주에서 한반도를 거쳐 화북지방으로 기압골이 폭넓

게 분포한 가운데 일본 남쪽 해상으로 고기압이 위치하고 있고 한반도 부근에 기압경
도력이 강하여 강한 남서기류가 유입되었다.500hPa일기도에서는 만주지방에 한기를
동반한 절리저기압이,중국에는 기압능이 위치해 있다.850hPa유선도에서는 한반도
전역이 강풍 역에 들어있으며 남한지방으로 유선이 조밀하게 나타나고 동해상에서 수
렴되고 있다.바람벡터는 동해상으로 10㎧ 이상의 강한 남서기류가 유입되는 것을 볼
수 있다.

Fig.5.20Thestatusof(a)Surfaceweatherchart,(b)500hPaweatherchartand(c)
850hPamoisturefluxat00UTC Apr.30,2006.(d)AWSwindvectorat02UTC
Apr.30,2006
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Fig.5.21은 연안바다의 풍속과 파고 분포로 간절곶이 가장 높게 나타나고 있으며 30
일 낮 동안 15㎧가 넘는 강풍이 불기도 했으나 나머지 지점은 비슷한 분포를 보이고
있다.이는 북쪽을 지나는 기압골이 빠르게 이동하면서 강풍지속 시간이 짧게 나타난
것이다.
파고분포는 후포,간절곶,울기에서 3m에 이르는 고파가 발생하였고,죽변과 호

미곶에서는 2m의 이하의 파고가 기록되어 고파 현상이 나타나지는 않아 남서기류
의 영향을 직접 받는 지역이 파고가 높게 나타나고 있다.
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30toMay1,2006
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Fig.5.22는 먼 바다 풍속과 파고 분포로 쌍정초에서는 30일 아침부터 오전까지 10～
15㎧ 내외의 강한 바람이 유입되다가 오후부터 5㎧ 이하로 바람이 약해졌다.동해부이
와 왕돌초에서는 30일 아침부터 오전까지 10㎧ 이상의 강한 바람이 유입되다가 동해부
이는 오후부터 왕돌초는 오후 늦게부터 5㎧ 이하로 바람이 약해졌다.
파고분포는 쌍정초에서는 30일 낮부터 2m 내외의 파고가 발생되었으며,동해부

이와 왕돌초는 30일 오전부터 밤까지 1.5m 내외의 파고가 발생되다가 밤 늦게부
터 1m 이하로 점차 낮게 나타났다.
먼 바다의 경우는 남서기류 지속시간이 짧기 때문에 3m 이상의 고파는 발생하

지 않았다.강한 남서기류가 장시간 유입 될 때 앞바다에서는 강풍시간보다 늦게 고파
가 발생하여 강풍이 약해지면 고파도 낮아지며,먼 바다에서는 더 강한 강풍이 불었음
에도 파고는 앞바다와 비슷하게 나타난다.남서기류 유입이 짧을 때 강풍은 앞바다와
먼 바다가 비슷하나 앞바다는 3m 이상의 고파가 발생하고 먼 바다에서는 고파가 발생
하지 않았다.
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BBB...태태태풍풍풍 통통통과과과시시시의의의 특특특성성성 분분분석석석
111...태태태풍풍풍『『『메메메기기기』』』사사사례례례(((222000000444...888...111666～～～222000)))
제15호 태풍『메기』는 Fig5.23에서 보는 바와 같이 2004년 8월 19일 09시에

부산 부근을 통과하여 울산부근을 지나 같은 날 15시에 울릉도 부근을 통과하여
동해북부해상으로 빠져나갔다.이 태풍의 영향으로 동해안지방과 울릉도․독도지방
에서 많은 비가 오고 동해 전 해상에서는 매우 높은 파고와 강한 바람이 불었다.
850hPa유선도를 보면,태풍 전면에 형성된 강풍대가 동해남부 및 동해안지방으로
접근하고 있어 경북북부앞바다와 경상도 동해안에는 초속 20～30m의 남동 및 북
동계열의 강풍이 불었다.

Fig5.23Thestatusof(a)Surfaceweatherchart,(b)850hPamoistureflux
and(c)TrackforTyphoonMEGIat00UTCAug.19,2004
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Fig.5.24는 태풍 『메기』가 통과할 때의 풍속과 파고 분포로,죽변 지방은 지
형적인 영향으로 19일 11시9분에 최대순간풍속이 37.9㎧(북동풍)로서 매우 강한 바
람이 불었으며,그 후에도 10㎧ 이상의 강한 바람이 지속되다가 20일 새벽에 들면
서 5㎧로 빠르게 약화되었으나,후포지방은 13㎧를 정점으로 계속 감소되었다.그
러나 파고는 태풍이 통과하고 난 후 풍속이 5㎧ 이하로 매우 약해진 상태에서도
죽변과 후포 등 경북북부앞바다 중 연안에는 2m 이상의 높은 물결이 30시간 이상
더 지속되었는데 이는 너울에 의한 파고이다.
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222...태태태풍풍풍 『『『차차차바바바』』』사사사례례례(((222000000444...888...222999～～～888...333111)))
제16호 태풍『차바』는 2004년 8월 30일 09시경에 일본 규슈의 가고시마 부근

해안을 상륙하여 점차 북동진하면서 이동속도가 빨라져 규슈를 가로질러 30일 밤
에 동해 먼 해상으로 북상하였다(Fig5.25).이 태풍의 영향으로 동해안지방과 울
릉도․독도지방에서 많은 비가 오고 동해 전 해상에서는 매우 높은 파고와 강한 바
람이 불었다.850hPa유선도를 보면,경북북부 앞바다와 경북북부 동해안에는 태풍
전면에 남동풍계열의 강풍대가 형성되어 20～30㎧의 강한 바람이 불었다.

Fig.5.25Thestatusof(a)Surfaceweatherchart,(b)850hPamoistureflux
and(c)TrackfortyphoonCHABA at00UTCAug.30,2004
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Fig.5.26의 태풍『차바』가 일본 규슈에 상륙무렵 죽변의 풍속이 증가하기 시작
하여 15㎧ 내외의 강풍이 발생하였고,17시 14분에는 최대순간풍속이 23.9㎧가 나
타났다.태풍이 일본 삿포로 남서쪽 부근으로 빠져 나간 31일 07시에 동해남부앞바
다의 풍랑주의보를 해제한 후 경북북부앞바다의 연안에는 일시적으로 파고가 낮았
으나 31일 밤부터 9월 1일 오전까지 후포 연안에 2～3m의 매우 높은 2차 너울성
파고가 약 30시간 동안 더 지속되었다.
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Fig.5.26 SameasinFig.5.25exceptforTyphoonCHABA ispassingthrough
from 29to30Aug.2004

위 사례를 종합하면 태풍이 통과한 후에도 2차 너울성 파고가 장시간 발생함을
볼 때 태풍으로 인한 풍랑주의보의 해제는 태풍통과 후 충분한 시간(30시간 이상)
을 고려해야 해난 사고를 방지할 수 있다는 것을 보여준다.
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CCC...동동동해해해남남남부부부해해해상상상의의의 너너너울울울특특특성성성
동해상은 서해나 남해와는 달리 남북으로 매우 좁은 해구가 형성되어 있고,수심이

약 4,000m로 매우 깊으며,왕돌초를 중심으로 남북으로 길게 해저능이 형성되어 있
다.또한 조류가 약하고 해구도 매우 좁아 내부운동에너지의 자정능력이 매우 미약한
곳이다.
너울은 주로 발달한 저기압이나 태풍이 통과한 후에 일어나기 때문에 풍랑주의보를

해제한 뒤에 나타는 경우가 많아 해상에서 조업하는 선박들이 피해를 보는 경우가 종
종 발생한다.너울을 일으키는 원인은 지진해일 등 여러 가지 원인이 있겠지만 여기에
서는 발달한 저기압이나 태풍의 영향으로 발생하는 너울에 대해서 분석하였다.

111...저저저기기기압압압에에에 의의의한한한 너너너울울울발발발생생생
aaa...너너너울울울발발발생생생 사사사례례례
Fig.5.27과 Fig.5.28에 나타난바와 같이 2005년 10월 21일에서 10월 25일,

2006년 3월 28일부터 4월 2일까지 발달한 저기압이 동해해상을 통과할 때 왕돌초
의 유의파고는 3～5m가 기록 되었다.이는 지상저기압이 동해상에서 발달하면서
매우 느리게 북동진 또는 남동진하고,상층 한기가 강하게 하강하면서 돌발고파가
발생하였기 때문이다.또한 저기압이 일본열도 통과 후에 일본열도 부근의 고파가
동해연안으로 밀려들어와 2차 너울이 유입된 것이다.

Fig.5.27Surfaceweatherchartat12UTC(a)21Oct.2005.(b)Mar.29toApr.2,2006
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Time

Time

Fig.5.28Waveheightfrom(a)21to25Oct.2005and(b)Mar.27toApr.2,2006

bbb...저저저기기기압압압의의의 연연연직직직 구구구조조조
동해해상에 고파를 발생시키는 원인을 살펴보면 Fig.5.29에서와 같이 상층 절

리저기압이 만주에서 동해상으로 남하하는 경우,상층에서는 상층 기압골 상하층이
연직을 이루고 권계면 고도 이하에서는 한기 돔의 형태를 갖춘 절리 저기압 내에
서 강한 한기에 의해 고기압성 와도가 형성되면서 지표면에서 300hPa고도까지 강
한 하강기류역이 발생하기 때문이며,하층에서는 지상저기압이 동해해상에서 발달
하면서 매우 느리게 "Z"형으로 이동하면서 상층 한기에 의해 2차 부저기압이 발생
하기 때문이다.
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Fig.5.29Themimeticdiagram of(a)TrackofLow,(b)Verticaldiagram,
(c)Verticalwind,(d)500hPavorticityand(e)VerticalOmegaat
12UTCOct.22,2005

ccc...저저저기기기압압압 통통통과과과 시시시 너너너울울울발발발생생생 모모모식식식도도도
저기압에 의해 높은 파고가 발생하는 패턴을 보면 겨울철 발달한 저기압이 전선을

동반한 채 동해해상으로 이동할 때 한랭전선 후면으로부터 상층의 강한 한기가 하강하
여 높은 파고가 발생하는 것을 1차 너울이라 할 수 있다.
발달한 저기압이 동해 먼 바다로 이동한 후 후면에 놓인 동해앞바다에 북서풍이 유

입되면서 일시적으로 파고가 낮아지고 저기압이 일본열도를 통과 후 일본열도 부근의
고파가 동해 연안으로 되돌아오는 시기에 2차 너울이 발생하는데,이것은 상층한기의
하강에 의한 너울 현상(해수면 충격 효과)으로 판단되며,저기압이 통과할 때의 너
울 발생모식도를 Fig.5.30에 나타내었다.
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Fig.5.30Themimeticdiagram of(a)Firsthighwave,(b)Second
improvementand(c)Second swellinflow when the
low pressureispassingthrough

이와 같이 저기압이 통과할 때 동해해상에서 나타나는 너울을 예측하기 위하여
고려할 사항은 다음과 같다.
첫째,겨울철 발달한 저기압의 영향으로 너울이 발생하려면 500hPa고도의 저기

압은 절리저기압(역 오메가형)이 되어 만주에서 동해북부해상을 거쳐 일본열도로
“U"자 형태로 느리게 이동하고,500hPa의 저기압성 와도는 원형의 형태를 유지하
면서 저기압성 와도 속에 강한 고기압성 와도가 북쪽에서 남쪽으로 침투하는 형태
가 된다.또한 지상저기압이 동해상에서 전선대를 동반한 채“Z"자 형태로 매우 느
리게 이동하거나 부저기압을 몇 개 동반한다.
둘째,저기압에 의한 2차 너울 현상은 상층 한기의 영향을 많이 받는 10월에서

4월에 국한되며,잔파성 너울(고파+2차 너울)의 지속시간은 3일～4일이 된다.
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222...태태태풍풍풍 통통통과과과 시시시 너너너울울울발발발생생생
aaa...너너너울울울발발발생생생 사사사례례례
Fig.5.31과 Fig.5.32는 2005년 제 14호 태풍 『나비』(2005.9.4～9.8)가 동해

해상을 통과할 때 너울이 발생한 대표적인 사례로서 태풍 통과 후 거제도 부이자
료는 유의파고가 1m 내외를 기록하였으나 주기적인 파고는 없었다.
쌍정초 자료는 태풍이 통과한 후에도 유의파고가 2～4m의 파고가 주기적으로

유입되어 2차 너울이 발생하였다.

Fig.5.31Surfaceweatherchartfrom (a)06UTC5and(b)00UTC8Sep.2005

Fig.5.32Waveheightfrom 5to9Sep.2005
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bbb...태태태풍풍풍 통통통과과과 시시시 너너너울울울 발발발생생생 모모모식식식도도도
태풍이 남해해상으로 북상할 때 동해남부해상에는 강한 북동기류의 영향으로 높은

파도가 발생하는데 이 시기가 1차 고파 발생기이다.태풍이 한반도를 통과하거나,대
한 해협을 거쳐 동해 중 ․ 북부 먼 바다로 이동할 경우 동해남부앞바다는 후면 서풍기
류에 의하여 파고가 낮아지는 일시 호전기가 있으며,이후에 태풍이 일본열도로 상륙
하여 이동할 때 태풍에 의해 밀려간 고파가 되돌아와 2차 너울을 발생시킨다.
이는 태풍통과에 의한 너울 현상(해수면 상승효과)으로 판단되며,태풍이 통과할

때의 너울 발생모식도를 Fig5.33과 같이 나타낼 수 있다.

Fig.5.33 The mimetic diagram of (a) First high wave,(b) Second
improvementand(c)Second swellinflow whenthetyphoonis
passingthrough
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이와 같이 태풍이 한반도를 지나 동해해상을 통과할 경우 태풍 전면에서는 북동
기류에 의한 1차 장파성 너울이 발생하고,발달한 태풍이 대한 해협을 통과하여 동
해상을 통과할 경우 2차 너울이 발생하여 약 2～3일간 지속된다.
겨울철 발달한 지상저기압이 한랭전선을 동반하여 통과하거나 태풍이 동해해상을

통과할 때에는 이와 같은 특성을 고려하여 해상특보를 운영하여야 한다.
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ⅥⅥⅥ...요요요약약약 및및및 결결결론론론
동해안은 융기해안으로 면적이 크고 수심이 깊어 조석차가 적다.겨울에는 앞바

다와 먼 바다의 수온차이가 거의 없으나,여름에는 앞바다는 저온,먼 바다는 고온
의 분포를 보인다.연안지역의 수온 변동 폭은 앞바다가 먼 바다보다 크고,저위도
보다 고위도 지역이 낮은 수온분포를 보이는데,이는 동해 해상을 흐르는 한류의
영향과 만의 지리적인 특성 때문으로 일기변화를 가져오는 원인이 된다.
동해안은 지형적인 원인 등으로 선박 척수가 다른 항에 비해 적으나 선박 척수

대 해양사고 비율은 매년 증가하고 있다.해난사고는 대부분이 충돌,기관 손상,조
난,취급불량 등에 의해 일어나고 있으며 이들은 해상의 기상변화와 밀접한 관계가
있다.이와 관련한 동해남부해상의 환경특성에 따른 기상특성을 분석한 결과를 다
음과 같다.

1.동해남부해안지방의 풍향별 발생빈도는 연중 남서와 북서,북동풍이 가장 많
이 나타나고 있다.계절별로는 봄철은 울진이 북서풍과 남서풍이,영덕과 포항은
남서와 북동풍이 탁월하고,울산은 탁월풍이 없다.여름철은 울진이 북서와 남동이
다소 우세하고,영덕과 포항은 북동풍이 탁월하며,울산은 북동과 남동풍이 탁월하
다.가을철에는 울진에서 북서와 남서풍이,영덕과 포항에서는 북동과 남서풍이,울
산에서는 북서와 북동풍이 탁월하다.겨울철에는 울진에서 북서와 남서풍이,영덕
과 포항은 남서풍이,울산은 북서풍이 탁월하다.이러한 바람특성은 이 지역 날씨
를 지배하여 지역별로 차이를 나타나게 한다.

2.기온특성은,북쪽 저기압의 활성화나 남쪽기압골의 영향으로 남서기류가 유
입하는 지방은 푄현상으로 낮 기온이 크게 상승하고 남동풍의 영향을 받는 지방은
낮 기온이 낮게 나타난다.한편,동해해상에 고기압의 영향,전날 최고 기온이 높이
올라가 다음날 오전부터 해풍이 유입될 때,동해상 남쪽 저기압의 영향,동해해상
에서 온도선이 사행할 때,주풍계의 바람이 약한 낮 등의 원인으로 북동기류가 유
입할 때에는 동해안지방은 내륙에 비해 낮 최고기온이 낮게 나타난다.이때에는
850hPa 일기도의 온도 능의 위치와 20㏏s 이상의 강한 남서기류의 유입,
920hPa일기도에 U자모양의 온도골이 동해해상에 위치하는 가를 분석하는 것이
중요하다.
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3.안개 발생일수는 울진이 울산이나 포항지방에 비하여 3배 이상이나 많이 발
생하고 있다.계절별로는 봄과 여름에 집중되어 있으며,가을과 겨울에는거의 발생
하지 않는다.
바람과 안개와의 관계는 울진지방은 남풍에서 발생하여 서풍이 유입할 때 종료

하고,포항지방은 북동에서 발생하여 남동이나 서풍계열의 바람에서 종료한다,울
산지방은 대부분 복사무로서 풍향은 다양한 편이나 정온이나 북서계열에서 발생한
다.
동해해상의 해무는 4월에서 8월에 주로 발생하며,해수온도와 기온차이에 의해

서 많이 발생하였고,동풍계의 해풍에서는 안개가 적은 것이 특징적이다.해무발
생은 평균수온이 예년평균수온보다 0.5～2.4℃ 낮을 때 안개가 발생하며 차이가 많
을수록 광범위한 해무가 발생한다.

4.파고 및 너울특성은,북동기류가 장시간 유입될 때에는 앞바다에서는 풍속이
약해져도 먼 바다에서 발생한 너울이 연안바다로 유입되어 지속적으로 고파가 발
생하고,먼 바다는 강풍과 고파의 발생과 종료시기가 잘 일치한다.
저기압 통과로 인하여 남동기류가 유입될 때에는 앞바다는 강풍이 지역에 따라

강약에 차이는 있으나 전 지역에서 고파가 지속되고,먼 바다는 강풍이 어느 정도
지속되어야 고파가 발생한다.
강한 북서기류가 장시간 유입되면 앞바다에서는 강풍지속시간 보다 장시간 동안

고파가 발생하고,먼 바다에서는 강풍과 고파의 발생과 종료시기가 일치한다.반면
에 북서기류 유입이 짧을 때에는 앞바다에서는 고파가 발생하지 않으나,먼 바다에
서는 강풍과 고파의 발생과 종료시기가 일치하여 나타난다.
강한 남서기류가 장시간 유입될 때에는 앞바다에서는 강풍시간보다 늦게 고파가

발생하여 강풍이 약해지면 고파도 낮아지고,먼 바다에서는 더 강한 강풍이 불어도
파고는 앞바다와 비슷하게 나타난다.
겨울철 발달한 저기압이 전선을 동반하여 동해해상으로 이동할 때에는 한랭전선 후

면으로부터 상층 한기가 하강하여 고파가 발생하고 저기압 통과 후 일본열도 부근의
고파가 동해 연안으로 되돌아오는 시기에 2차 너울이 발생하는데,이 잔파성 너울
(고파+2차 너울)은 3일～4일간 지속된다.이러한 너울은 상층 한기의 영향을 많이
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받는 10월에서 4월에 국한되어 나타난다.
태풍으로 인한 너울발생은 태풍이 한반도를 지나 동해해상을 통과할 경우 태풍 전

면에서는 북동기류에 의한 1차 장파성 너울이 발생하고,발달한 태풍이 대한 해협
을 통과하여 동해상을 통과할 경우 상승한 해수면에 의해 2차 너울이 발생하여 약
2～3일간 지속된다.

이상에서 특정 풍계의 강한 바람이 유입 할 때나,겨울철 발달한 지상저기압이
한랭전선을 동반하여 통과할 때,또한 태풍이 동해해상을 통과할 때에는 이러한 특
성을 고려하여 해상 파고를 예측하고 보도함으로서 해상사고를 저감할 수 있을 것
으로 판단된다.
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