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서   론

한국 남동해안에서 여름철에 발생하는 용승에 대해서는 An 
(1974)과 Lee (1978)가 수온·염분 자료를 이용하여 냉수괴의 
발생을 보고한 이후에 Lee (1983)는 부산의 바람과 남동해안 
표층수온의 일별 자료를 이용하여 남서풍에 의해서 수온이 낮
아지는 높은 상관성을 발견하였고 Byun (1989)과 Lee et al. 
(1998)도 바람과 표층수온의 관계를 연구하였다. 해류관측
을 병행하려는 시도는 Lee et al. (2003)에 의해서 이루어졌는
데, 울산 연안의 20 m 수심에 Aanderaa RCM-9 유속계를 설
치하여 유속을 측정하였고 동시에 울산 해안에서는 wave-tide 
gauge로 조위와 표층수온도 관측하였으며 부산의 바람 자료를 
이용하였다. 이를 통하여 남서풍이 시작되면 하루 이내에 수온
이 감소함을 밝혔고 해류와 해수면은 바람과의 상관성이 낮음
을 알 수 있었다. 또한 Lee (2011)에 의하면 해운대의 냉수대도 
용승 반응의 결과로 발생하는 것으로 알려졌다.
앞의 연구에서는 해류의 층별 관측이 결여되고 수온·염분을 

충분히 반복 관측하여 서로 비교할 수 없었으나, 본 연구를 위
해서는 ADCP (acoustic doppler current profiler)를 두 곳(Fig.1
의 P와 Q)에 설치하고 간절곶의 돌출된 해안에 기상관측 장비
도 설치하여 5개월간의 시계열 자료를 확보하는 동시에 용승
이 발생하는 여름 동안 조밀한 CTD (conductivity temperature 
depth) 관측을 6회 실시함으로써 종합적인 물리환경 자료를 직
접 확보하였다. 이 자료들을 이용하여 해류의 변동에 따르는 성
층 구조의 변화가 용승에 미치는 영향, 저층 냉수괴의 운동, 그
리고 시계열 자료에 대한 보다 자세한 비교 연구를 할 수 있었
다.

재료 및 방법

한국 남동해역의 용승현상과 관련된 수온과 염분의 분포 및 
변화를 연구하기 위하여 Fig. 1에 표시된 Line-A로부터 Line-E
까지의 정점에서 2001년 6월 18일부터 8월 10일까지 6 차례 
CTD 관측을 하였다. 풍속, 기압, 층별 유속, 수압, 그리고 저층
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수온의 시계열 자료는 6월 18일부터 11월 19일까지 154일간 수
집되었는데, Aanderaa Weather Station을 간절곶의 돌출된 해
안에 설치하여 기압과 바람 등의 기상 요소를 측정하고 울산 연
안의 P 및 간절곶 남동방 Q 위치의 해저에 ADCP를 설치하여 
4 m 간격의 층별 유속, 저층 수온 그리고 수압 자료를 획득하였
다. P와 Q의 해저 수심은 각각 84 m와 124 m였다. 해수면 자
료는 ADCP의 수압으로부터 구하는 것 외에도 추가적인 비교
를 위하여 국립해양조사원의 울산 검조소 자료를 받았다. 해수
면 자료를 대기압 보정함에 있어서 ADCP의 수압자료에는 대
기압이 포함되어 있으므로 해당 기압을 제거하였고(Sea-Bird 
Electronics, 2000), 울산 검조소 자료는 기압이 높아질수록 수
면이 낮아지는 inverse barometric effect를 보정하였다. 바람과 
표층수온의 관계는 이전의 연구에서 충분히 규명되었다고 판
단되어 표층수온의 연속 관측은 직접 하지 않고 국립수산과학
원에서 제공하는 감포, 울산, 기장의 일별 연안정지관측자료를 
이용하였다.

ADCP 에 의한 유속 및 해수면 자료와 울산 검조소의 자료는 
조화분석을 한 후에 조류와 조석 성분을 제거했으며, 저층수온
을 포함한 시계열 자료를 40시간 low-pass filtering에 의한 장
주기 성분으로 변환하였다. 바람의 해안에 평행한 성분을 구하
기 위해서 Lee (1983)와 Lee et al. (2003)과 같이 좌표축을 시
계방향으로 22.5° 회전시켰다. 해류의 경우, P에서는 전체 수심
의 평균 유속 방향인 17° 시계방향으로, Q에서는 102 m 보다 깊
은 저층에서 남향류가 지속되었으므로 상층부의 수심 평균 유
향인 46° 시계방향으로 좌표축을 회전시킨 주축 방향의 유속을 
사용하였다. 

결   과

바람의 조건

용승에 영향을 많이 주는 바람의 조건을 파악하기 위해서 Fig. 
2에 4시간 간격의 풍속 벡터를 이용하였다. 8월 초순까지는 남
서풍이 많이 불다가 그 이후에는 북풍 계열의 바람이 강하게 지
속되며 10월 후반부터 다소 약해지는 경향을 보인다. 용승에 유
리한 남서풍은 관측 개시일의 경우를 제외하면 6월 22부터 7월 
6일의 24일간, 7월 8-15일의 8일간, 7월 19-24일의 6일간, 7월 
28일-8월 2일의 6일간, 그리고 8월 6-9일의 4일간 지속되어, 그 

사이에는 2-4일간의 짧은 북풍으로만 바뀜으로써 용승에 유리
한 바람이 지배적인 환경이었다. 그리하여 바람의 조건으로는 
모두 5번의 용승 기간이 기록되었다. 그림의 하단에는 6 차례의 
CTD 관측 기간이 표시되어 있다. 관측 I과 III은 북풍이 부는 동
안 실시되었고, 관측 V는 용승 기간 동안, 그리고 관측 II, IV, VI
은 용승 기간의 끝 무렵에 이루어졌다. 

수온과 유속의 수평 분포

남동해역의 용승과 관련된 해황을 전반적으로 파악하기 위한 
가장 우선적인 자료로서 6번의 CTD 관측 결과 중에서 표층과 

Fig. 1.  Positions of ADCP mooring ( ), CTD observation ( ), 
tide gauge ( ) at Ulsan, weather station (+) at Ganjeol Cape, and 
coastal SST ( ) observations at Gampo, Ulsan and Gijang. ADCP, 
Acoustic doppler current profiler; CTD, Conductivity temperature 
depth; SST, Sea-surface temperature.

Fig. 2. Stick vector plot of wind velocity at 4-hour interval. Vertical bars with numbers from I to VI at the bottom are periods of CTD obser-
vation. CTD, Conductivity temperature depth.
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Fig. 3. Distribution of temperature of near-surface (upper group) and 50 m depth (lower group). Thick arrows depict the daily mean current 
velocity of 12 m at P and 14 m at Q. Magnitudes of respective velocity are given at the lower right corner of each figure.
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Fig. 4. Vertical distribution of temperature at Line-C and current velocity at P. Upward arrow indicates northward flow.

Fig. 5. Vertical distribution of salinity for the Cruise-I and IV at Line-C.
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50 m 수심의 수온 분포 및 CTD관측 당일의 일평균 유속의 벡
터를 Fig. 3에 제시하였다. 표층(0 m)의 그림에서 유속 벡터의 
수심은 P와 Q 위치의 자료에서 각각 최상층인 12 m와 14 m
이다.
관측 자료 전체에서 공통적으로 울산-감포 해안에 저수온이 
분포하며, 가장 수온이 낮은 냉수괴의 중심은 울산보다 감포 쪽
으로 치우치는 경우가 상대적으로 많다. 외해 쪽의 표층수온은 
6월 중순의 20℃ 내외에서 7-8월의 27-29℃까지 상승하는 반
면에 해안에서는 14℃ 이하까지 낮아짐으로써 외해와의 수온
차가 큰 용승전선이 형성된다. 특히 5차 관측과 용승 기간의 끝 
무렵인 6차 관측에서는 해안에 국한되던 냉수괴가 띠를 형성하
면서 뻗어 나가는 현상도 발견된다. 50 m층에서도 연안 약 30 
km 이내의 지역에서 수온의 변화율이 매우 크며 등온선은 대체
로 해안에 평행한 경향을 띤다.
유속 벡터는 대체적으로 부근 등온선의 접선 방향과 유사한 
경우가 많으며 표층의 P에서는 북북동향류, 그리고 Q에서는 북
동향류가 지배적이다. 그러나 6차 관측의 경우에는 예외적으로 
P의 남향류가 특징적인데, 이는 용승된 수괴가 외해 쪽으로 뻗
어 나가면서 반시계 방향의 소용돌이나 사행운동을 만드는 과
정이 진행된 결과로 이해되며 이 남향류는 50 m층에도 나타난
다. 50 m층에서 남향류가 기록된 것은 관측 II와 III도 있는데 
이 경우에는 8℃ 이하인 저층 냉수괴 내부의 흐름으로서 유향
이 자주 바뀌는 것을 Fig. 8에서 볼 수 있다. 유속 값이 각 그림 
우측 하단에 나와 있는데, 표층유속은 P에서 61-97 cm/s로 Q의 
44-60 cm/s보다 훨씬 강한 반면에 50 m층에서는 Q의 유속이 
17-40 cm/s로 더 강하다. 

수온과 유속의 연직 구조

CTD 관측을 통해서 Line-A로부터 Line-E까지 5개 단면의 연
직 구조를 모두 파악하였으나 여기에서는 유속 자료와 비교가 
가능한 울산의 Line-C와 간절곶의 Line-B 두 단면만 제시한다. 
해황에 있어서 가장 중요한 수온의 연직 단면에 유속 벡터의 연
직 분포를 중첩 시켜서 도시했으며 염분은 참고로 최초의 관측 
I과 마지막 관측 VI의 자료를 따로 제시하였다.

Fig. 4는 울산의 Line-C에서 관측한 수온의 단면도인데, 해안 
쪽으로 등온선이 상승하는 현상이 공통적이며 표층의 강한 북
북동향류가 수심에 따라 급격히 약해지면서 약 50 m 이심에서 
남향류로 바뀌는 경향을 보인다. 유향이 반전되는 수심은 관측 
III의 42 m에서 관측 V의 60 m 범위이며 수온은 6-11℃의 범
위로 추정되는데 CTD 정점과 ADCP의 위치가 다르고 그 사이
에 등온선의 경사가 급하므로 정확하게 결정하기는 어렵다. 이
러한 성층 구조와 유속 분포의 관계는 기본적으로는 지형류의 
온도풍 방정식으로 이해할 수 있으며 등온선이 해안으로 상승
하는 현상을 지형류에 의한 baroclinic tilting이라 부르기도 한
다(Lee and Na, 1985). 외해 쪽에 위치한 Q에 비해서 해안에 가
까운 P의 유속이 더 빠르므로 등온선의 경사도 더 크고 그 결

과 4℃ 이하의 냉수괴가 가장 깊은 골짜기가 아닌 더 얕은 해
안 쪽으로 치우쳐서 머무르게 된다. 일시적으로 북풍이 불었던 
관측 I에 있어서 바람의 영향은 20 m 이하의 상층부에 등온선
이 하강하는 효과를 주었을 것으로 추정되지만 그럼에도 불구
하고 표층의 북북동향류는 매우 강한 상태를 유지하였다. 특히 
마지막 관측 VI의 경우 표층에서 저층까지 기록된 남향류는 2
번 정점으로부터 해안 쪽으로 깊어지는 등온선과 관련되며, 이
는 앞의 Fig. 3에서와 같이 연안 해류의 사행운동으로 인한 것
임을 알 수 있다.

Line-C의 염분 분포는 Fig. 5와 같다. 상층에는 염분 34 이
하의 대마난류 표층수가 있는데 8월 초에는 32 이하로 감소하
며 20-30 m 수심에 염분약층이 있고 중층에 34.3 이상의 고염
인 부분은 대마난류중층수에 해당한다. 수온과 비교하면 대마
난류중층수 영역에서는 14-16℃ 등온선의 간격이 매우 넓어서 
상대적으로 균질한 수괴에 해당한다. 그 아래 수온 6℃ 이하의 
저층에는 34.2 이하로 염분이 다시 낮아지며 34.1 등염선의 위
치가 4℃ 등온선의 위치와 유사한 것은 후포퇴 근해에서 관측
한 Lee (2016)의 결과와 같은 것으로서 북한한류수에 해당하
는 것이다.
간절곶 단면인 Line-B의 수온 단면도는 Fig. 6과 같다. 전반적
인 양상은 북쪽 단면(Fig. 4)과 같으나 저층 냉수가 해안 쪽으로 
치우치는 경향은 비교적 강하지 않고 수온도 북쪽 단면에 비해 
약간 높아져서 3℃ 이하의 수온이 보이지 않는다. 유속 관측 지
점이 3번 정점에 가까워서 해저 수심이 124 m로 깊으며 100 m 
이하에서는 뚜렷한 남향류가 일관되게 존재한다. 북향류에서 
남향류로 전환되는 수심은 관측 IV와 VI에서 각각 92 m, 82 m
였고, 나머지는 100-104 m였다. 유향 반전 수심에서의 수온은 
관측 I 시기에 14℃로 높았지만 10℃였던 기간이 II, IV, VI의 3
회였고 나머지는 7-8℃였다. 염분 분포(Fig. 7) 또한 Line-C의 
경우와 같이 34.3 이상의 대마난류중층수의 영역에서 수온이 
14-16℃이고, 그 아래에는 다시 염분이 감소하지만 Line-C의 
저층에 보였던 34.1 이하의 수괴는 관측되지 않았다. 따라서 저
층 냉수괴가 남하하면서 수온과 염분이 약간 높아진 결과로 판
단된다. 유향 반전 수심의 수온과 염분이 대한해협의 가장 깊은 
골에서 8-10℃, 34.23-34.28인 Lee and Kim (2016)과 비교하
면 관측 I을 제외한 나머지 경우에서도 유사하다.

유속의 연직 구조와 변화

수심에 따른 유속의 시간 변화를 쉽게 알아볼 수 있도록 P와 Q
의 유속 벡터 시계열을 각각 Fig. 8과 Fig. 9에 도시하였다. 울산 
해안에 가까운 P에서는 상당히 빠른 북북동향류가 우세한 가운
데 유향과 유속의 시간적 변화가 매우 크다. 상층의 평균 유속
은 크기 56 cm/s에 방향은 동쪽 기준 74°이다. 최대 속력은 8월 
3일에 기록된 110 cm/s이다. 각 수심에서 모두 남향류로 반전
되는 현상이 3회 발생했는데, 8월 4일에 80 m 이심에서 시작된 
남향류가 8일에는 표층으로 확장되어 10일 까지 전체 수심에서 
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Fig. 6. Vertical distribution of temperature at Line-B and current velocity at Q. Upward arrow indicates northward flow.

Fig. 7. Vertical distribution of salinity for the Cruise-I and IV at Line-B.
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남향류가 유지되었다. 같은 시기의 CTD 관측 결과(Fig. 3VI)
를 보면 표층에서 22℃ 등온선이 외해쪽으로 돌출되고 북쪽으
로 뻗어 나가는 양상으로서 해류의 사행운동이 있었기 때문이
라고 추정할 수 있으나 같은 현상이 발생한 9월 11-12일과 10월 
17-18일에는 비교할 자료가 없다. 저층 68-76 m 수심에서는 약
한 남향류가 더 빈번해지는데 이것은 남하하는 북한한류의 변
동과 관련 지을 수 있을 것이다.
정점 Q에서는 북동향류가 지배적인데 P의 자료보다 크기와 
방향의 변화가 훨씬 작다. 평균 유속은 상층에서 크기 45 cm/s, 
방향은 47°이고 최대 유속은 26-30 m 수심에서 9월 20일에 기
록된 92 cm/s이다. 특기할 사항은 106 m 이심에서11월 초까지 
지속되는 남향류의 존재로서 114 m 수심에서는 오히려 더 강해
진다. 이렇게 지속적인 남향류는 대한해협 최심부에서 관측된 
적이 있으나(Lee and Kim, 2016) 울산 근해에서는 이전에 관

측·보고된 바가 없으며, CTD 단면 자료(Fig. 4-7)와 비교할 때 
북한한류의 남하가 그 원인으로 설명되어야 한다. 
해류의 주축 방향을 결정하기 위해서는 수심 전체의 유향을 
평균해야 하지만 Q의 경우에는 저층에 남향류가 지속되므로 
북동향류가 우세한 층에 대해서 유향을 평균한 결과는 극좌표 
기준으로 44°이고 P에서 전층의 평균 유향은 73°이다. 이와 같
은 각도로 좌표축을 회전시켜서 구한 주축 유속은 상층부에서 
전체 분산의 90% 이상을 차지하는데, 수심에 따른 평균값을 나
타낸 것이 Fig. 10a이다. 정점 P의 주축 유속은 상층 56 cm/s에
서 저층의 2 cm/s로 급격히 감소하는 반면에 Q에서는 상층 45 
cm/s에서 완만하게 감소하다가 102 m 수심에서 유향이 반전되
어 저층에서 10 cm/s의 크기를 갖는다. 오른쪽 Fig. 10b는 유향
의 안정도(Rikiishi and Ichiye, 1986)를 계산한 결과인데 상층
부에서 유향의 변화가 작고 깊어질수록 변화가 커지는 공통점

Fig. 8. Stick vector plot of current velocity with 4 hour interval at P.
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은 있으나 P의 안정도가 상대적으로 더 작다. Q의 경우에는 상
층의 안정도가 1에 가깝고 80 m 수심부터 급격히 감소하는데, 
102 m에서 최소값을 갖는 것은 유향의 반전이 빈번하게 일어나
기 때문이다(Lee and Kim, 2016). 저층에서 안정도가 다시 증
가하는 것은 지속적인 남향류에 의한 것이다.

Fig. 11은 해안에 평행한 바람, 표층수온, 저층수온, 주축 유속, 
해수면 편차의 변화를 비교한 그림으로 수직 막대는 CTD 관측 
기간을 표시한다. 6월 22일부터 8월 9일 사이에 5번에 걸쳐서 

남서풍이 불었으므로 용승에 유리한 조건이 조성되었다. 이에 
대해서 가장 민감한 반응을 보인 것은 표층수온인데, 일별 자료
에 결측이 많은 단점에도 불구하고 남서풍 기간에 수온이 감소
하는 현상이 세 곳에서 공통적으로 발견되며 수온의 감소폭은 
감포에서 가장 두드러진다. 용승에 의해 낮은 수온이 유지되는 
가운데 8월 중순까지는 변동이 심하다가 그 이후에는 계절 변화
에 따라 서서히 감소한다. 

ADCP로 관측한 저층수온은 바람과는 관련이 없는 것으로 보

Fig. 9. Stick vector plot of current velocity with 4 hour interval at Q.
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이고 주축 유속과 비교해 보면 P에서는 8월 초까지 낮은 수온
을 유지하는데 북북동향류가 강했던 시기와 일치하여 지형류의 
tilting 효과에 의해서 냉수괴가 해안 쪽에 치우쳐 있었기 때문이
고 8월 초-중순에 사행운동에 따른 남향류 기간에는 수온이 상
승하는데, 이 현상은 특히 10월 중-하순에 더욱 현저해서 유속
의 감소와 함께 큰 폭의 수온 상승으로 이어진다. Q의 경우에는 
주축 유속의 변동이 P에 비해서 작고 저층유속과의 시각적 상
관성도 뚜렷하게 보이지 않는다. 10월 중순 이후에 수온이 서서
히 높아지는 것은 계절변화에 따른 성층 환경의 변동도 영향을 
줄 것으로 예상된다.
바람과 주축 유속의 관계는 P에서 8월 초까지의 강한 북향류
와 남서풍의 기간이 비슷하기는 하지만 세부적인 변동에서 상
관성이 보이지 않고 이후의 자료에서도 역시 상관성이 결여되
는 것은 이전의 연구 결과와 같다(Lee et al., 2003). Q의 자료에
서도 또한 바람과 유속의 상관성은 잘 보이지 않는다. 
한국 남동해의 해수면 변동에 있어서 울산항의 자료는 용승기Fig. 10. (a) Average principal velocity and (b) direction stability of 

current velocity at P (solid curve) and Q (dashed curve).

Fig. 11. Time series of alongshore wind, coastal SST, bottom temperature, de-meaned sea level and principal velocity of currents. Vertical 
bars represent the periods of CTD observation along the Line B and C. SST, Sea-surface temperature; CTD, Conductivity temperature depth; 
SSH, Sea surface height.
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에서 장주기의 높은 역상관 결과는 이 관계를 뒷받침 해준다.
이러한 해류 조건에 의해 냉수괴가 해안의 표면 가까이 상승
한 상태에서 용승에 유리한 남서풍이 불면 해안의 표층수온이 
신속히 낮아지는 반응을 보이게 된다. 그렇지만 바람의 영향이 
해류에는 명확하게 나타나지 않는데, 그 이유는 강한 서안경계
해류의 성격을 띠는 동한난류가 대마난류의 한 지류이고 대마
난류 또한 쿠로시오로부터 분리되므로(Lie et al., 1998; Teague 
et al., 2003) 대마난류와 동한난류가 각각 분리·형성될 당시의 
제반 조건에 따라서 유속분포나 수송량의 변화(Takikawa et 
al., 2005)가 야기될 것이고, 대마난류의 경로 변화와 동해 전체
의 기압변동에 의한 2-10일 주기의 중규모 변동(Lyu and Kim, 
2005)까지 다양한 변동성이 존재하므로 국지적인 바람의 효
과가 큰 비중을 차지하지 못하기 때문일 것이다. 반면에 동안
경계해류 지역에서는 배경 해류가 본래 약하기 때문에 바람의 
영향이 상대적으로 커서 그 효과가 뚜렷하게 나타난다(Smith, 
1974). 동한난류가 그 근원인 대마난류와 쿠로시오의 영향을 
많이 받는다는 점에 있어서 아프리카의 기니아만에서 발생하는 
용승(Bakun, 1978; Philander, 1979; Houghton, 1989)과 매우 
흡사한데, 대서양의 바람에 의해서 적도반류가 강해지면 그 연
장선에 위치한 기니아해류도 강해져서 baroclinic tilting에 의해 
기니아 만의 등온선이 상승한 상태에서만 용승이 왕성하게 발
달하는 것으로서 remote forcing에 의한 용승으로 알려져 있다.

간에 대체로 낮은 상태가 유지되므로 바람의 영향을 받은 것으
로 볼 수 있으나 전체적으로는 바람의 변동과 상관성이 크지 않
은 것 역시 Lee et al. (2003)의 결과와 같다. P와 Q의 해수면도 
바람과의 상관성은 크지 않으나 두 곳의 변동 경향이 매우 유사
한 점이 특징적이다. 세 곳 모두 10월 중순부터 해수면이 낮아
지는 경향을 보이는 것은 가을에 수온이 전반적으로 낮아지는 
계절 변화의 영향으로 보아야 할 것이다.
앞에서 설명한 자료들 사이의 시각적 상관성 유무를 더욱 구
체적으로 확인하기 위해서 wavelet coherence (Grinsted et al., 
2004) 방법을 이용하여, 시간에 따른 주파수 영역의 분석을 했
는데, 가장 현저하게 높은 상관성을 보인 것은 P에서의 주축 유
속과 저층수온의 관계였다(Fig. 12). P에서는2-8일 주기에 8월 
중순부터 유의한 상관성을 가지며 특히 16일 이상의 장주기에
서는 전체적으로 상관성이 높다. 그리고 위상을 나타나는 화살
표가 모두 왼쪽으로 향하는 것은 일관된 역상관을 말해주며 북
상하는 동한난류가 강해질 때 geostrophic tilting에 의해 냉수괴
가 해안쪽으로 치우치는 정도가 심해짐으로써 수온이 감소함을 
의미한다. Q에서는 이러한 상관성이 나타나지 않았는데 이것
은 관측 기간 동안 거의 항상 남향류가 흐르는 동시에 앞의 단면
도(Fig. 6)에서와 같이 냉수괴가 폭넓게 존재하기 때문에 그 유
속 변화의 효과가 저층수온에 큰 영향을 주지 않기 때문으로 해
석된다. 그러므로 해안 가까이에 강한 동한난류가 흐르게 되면 
지형류의 baroclinic tilting에 의해서 등온선이 해안 쪽으로 상
승하는 기울기가 증가하고 그에 따라 저층의 냉수괴는 해안 쪽
으로 치우쳐서 얕은 곳에 머무르는 경향이 강해지며, 이러한 조
건은 남서풍에 의한 표층의 에크만 수송에 따라 냉수괴가 쉽게 
용승하게 되면서 표면 수온이 신속하게 감소하는 반응 때문에 
바람-표층수온의 상관성이 높은 원인이 된다. 

고   찰

한국 남동해역의 두 곳에서 ADCP를 해저에 설치하고 간절곶 
해안에서 기상관측을 실시한 자료들을 여섯 차례에 걸친 CTD 
자료와 비교하여 용승과 관련된 분석을 하였다. 2001년 6월 18
일부터 154일간의 해류 관측 결과에서 가장 주목할 사항은 수
심 124 m인 Q 정점에서 약 100 m 이하의 저층에는 지속적인 
남향류가 기록되었다는 것이며 수심 84 m인 P의 저층에서도 
간헐적으로 나타났다. 이 남향류는 수온 10℃ 이하, 그리고 염
분 34.3 이하로서 대한해협 최심부에 지속적으로 흐르는 저층 
해류(Lee and Kim, 2016)로 이어지는 것으로 보인다. 이 남향
류는 한국 동해안을 따라 남하하는 북한한류로써 울진(Lee and 
Chang, 2014) 연안과 후포(Lee, 2016) 연안에서 관측된 남향류
의 남하 경로를 파악하는 데 중요한 자료가 된다. 
여름철 성층의 특징은 등온선이 해안 쪽으로 상승하는 것으
로 강한 동한난류의 baroclinic tilting에 의해서 저층의 냉수괴
가 가장 깊은 외해의 골짜기가 아닌 해안 쪽으로 치우치는 경향
을 보인다. 상층 유속과 저층수온과의 wavelet coherence 분석

Fig. 12. Wavelet coherence between principal velocity of current 
and bottom temperature. Thick curves are the boundaries of 95% 
confidence level. White line indicates the cone of influence. Left-
ward phase arrows indicate the inverse coherence.
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