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Summary

TheIhobeachandtheseaareaneartheIhobeachwassetasasea

area and near-sea geography for research in the first stage,and

mechanism of sea water circulation was clarified by performing a

numericalvalueexperimentbyDIVAST.

Itwasshownthataseacurrentofnear-seaareainthenorthernpartofJeju

Islandaccording todataof25hours'currentobservationdatadominantly

showedflow from east-northandeasttowest-southandwestorflow from

easttowest.averageflow velocityandmaximum flow velocityattheSt.

N-3 point of observation points respectively showed 42.195cm/s and

94.7cm/s,andwasthestrongestflow,andtheflow velocityateachpoint

showedthatacomponentinaneast-westerndirectionappearedmoestrongly

thanacomponentinansouth-northerndirection,asaresultthatnumeric

valueanalysisbyanumericvaluemodelexperimentofseawaterflow ofthe

seaareaoftheresearchobject,maximum flow velocityshowed89.3cm/sin

outerseaarea,andthemaximum flow velocityshowed51.2cm/sinafield

observationpointsofthenear-seaareaoftheIhobeach,andflow velocityof

ebbcurrentwasmoredominantthanfloodcurrent,asaresultofcomparing

atidewithacurrentleveltocomparearesultrepeatingseawatercirculation

oftheIhobeachandthenear-seaareaof theIhobeachwithobservedsea

waterflow dataandverifyitinathenumericvaluemodelofDIVAST,

observeddataoftideandcurrentlevelverifyingpointswerecoincidentwith

calculateddatainthenear-seaareaof theIhobeachandallobjectivesea

area,inthefuture,itwasthoughtthatcontinuousanddiversifiedresearch

wouldbeneededwiththreedimensionalexpansionmodelconsideringwave

andwindaswellasawind-inducedflows,wind-inducedcurrent,seacurrent

anddensitycurrent,etcinordertofurtherapproachnaturalphenomena.
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I.서론

1.연구배경

사면이 바다로 둘러싸인 제주도는 해상·기상관측 부위와 같은 역할을 수행할

수 있는 천혜의 위치하며 탁월한 해륙풍과 계절풍의 영향으로 천기의 변화가

심한 도서지역이다.하절기에는 상습적인 태풍의 통과지대에 위치하는 지리

적인 조건으로 인해 고조와 해일,집중호우와 침수 등의 자연재해가 발생하

며,동절기에는 북서 계절풍에 의한 폭풍과 해안침식,월파,표사이동 등이

현상이 발생하는 등 자연조건이 매우 가혹한 편이다(양,2005).

제주도는 북위 33̊11́-33̊33́,동경 126̊08́-126̊58́에 위치하고 있으며,인

구와 산업 그리고 경제활동 대부분이 연안해역을 중심으로 활발히 전개되고

있다.최근에는 국제자유도시로 발돋움하기 위해 국제도시로의 위상을 확립

하고 동북아 관광거점도시로 개발을 위해 국제자유도시종합계획(2002-2011)

을 수립하여하여 운용 중에 있다.

산업사회가 급속히 성장함에 따라 육상공간은 이제 포화상태에 이르렀고 아

울러 부족한 공간자원의 확보와 쾌적한 환경확보를 위하여 연안의 매립 및 임해

공업단지 조성,인공 섬 건설,하구 둑 축조 등의 해안구조물 건설이 활발해 지

고 있다.이러한 해안 구조물의 건설은 필연적으로 주변의 환경변화를 야기 시키

며,경우에 따라서는 개발로 인한 이득보다 훨씬 큰 예기치 못한 피해를 발생시

킬 수도 있다.따라서 해안,하구,해양공간의 개발을 위한 계획단계에서부터 예

상되는 환경변화를 철저히 조사하도록 제도적 기틀이 마련되어야 하며,효율적인

운영과 관리를 위한 기준도 강화되어야 할 것이다.그러나 정확한 환경변화의 예

측은 대단히 어려운 일이며,특히 연안해역은 해수의 유동현상이 매우 복잡한 해

역이기 때문에 연안에서의 환경변화 예측은 대단히 복잡하고 힘든 일이다(선,

2007).
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연안역은 인간활동에 의해 직ㆍ간접적으로 영향을 받는 하구,간석지,연안습

지,해변,만,대륙붕 등이 포함되며 생태적으로 해안선을 중심으로 상호 밀접한

관계를 가지고 있는 독특한 지리적 공간이라 할 수 있다.최근에 연안역 개발의

증대와 연안부근의 인구 집중화 등으로 인해서 주변해역의 해수유동과 해양환경

의 변화에 따른 연안역의 생태계 변화가 야기되고 있다.또한,최근 연안역의 관

리에 있어서 연안재해방지,친수연안공간조성과 연안 접근권의 개발 등이 강조되

면서 해안구조물 건설로 인한 해안의 침식ㆍ퇴적문제,항만매몰문제,항로준설

등이 커다란 사회적인 문제로 대두되고 있다.이러한 문제는 육지로부터의 모래

공급량 감소와 연안표사이동의 불균형으로 인하여 발생한다(김,2008).따라서,

이러한 해양환경과 생태계 변화 등을 규명하기 위해서는 우선적으로 해수유동

특성을 명확히 재현하고 규명할 필요가 있다.

연안해역의 해수유동은 조석에 의한 조류,외양역을 흐르는 해류,하천 유출

수,밀도류,바람에 의한 취송류 등에 의해 지배되며 복잡한 해안선 및 해저지형

등에 의하여 비정상적인 유동양상을 나타낸다.

최근,이호해수욕장은 해안도로의 건설,이호유원지의 개발로 인한 해안매

립 등 단기적인 해안선 변화가 급격히 발생하고,해수유동 변화로 인한 해양

환경변화가 문제시 되고 있는 실정이다.

연안역을 개발할 때는 해상과 기상조건으로부터 자연재해를 최소화 하도록

사전에 충분한 연구․조사와 함께 예방책을 수립하는 것이 중요하다.하천

하구역의 개발이나 해양매립이 해양환경의 변화에 영향을 미치는 요인 중에

는 먼저 매립 또는 그 부대시설의 존재가 환경변화에 영향을 미치는 경우가

있다.특히 항만을 건설하거나 해안 및 하구역을 개발할 때는 해안지형과 함

께 기상 및 해상(해수유동,파랑,표사이동)등이 중요한 환경요소가 된다.해

안매립이나 개발로 인한 파랑,해일,고조,표사,하천수,해수유동 등의 변화

는 연안해양의 환경특성을 결정하는 중요한 요소이다.따라서 연안해역의 물

리해황 및 수질환경을 예측하기 위해서는 정확한 연안해역의 유동현상재현에 대

한 연구·조사가 필수적이다.
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2.연구동향 및 연구목적

제주도의 중요한 관광자원이며 여름철의 최대 휴양지인 연안의 주요 해수

욕장들이 치근에 심한 침식현상으로 인해 해빈 사장 면적이 급속이 축소되고

있다.해안재해의 문제는 이미 오래 전부터 우리의 생활에 밀접한 영향을 끼

쳐왔으며,해양 선진국에서는 해양 특성에 따라 여러 형태로 발생하는 해안

재해가 사회적 문제로 대두되어 이에 따른 연구가 활발하게 진행되고 있다.

해안재해 중 표사이동에 기인한 해안침식은 파와 흐름이 복잡하게 공존하

는 연안역에서 발생되는 대표적인 문제들이다.특히,해안침식의 대상이 되는

백사장은 파의 에너지를 감쇠시키는 방재상의 역할까지 한다는 생태학적 의

미에서도 연안환경의 중요 구성 요소로서 인정받고 있다.

그러나,산업발달과 더불어 급속히 추진되어온 각종 연안 개발은 직ㆍ간접

적으로 해안의 침식문제를 발생시키거나 이에 대한 고려 없이 무분별하게 사

업이 강행되어져 최근 전국연안에서의 침식,퇴적 현상이 두드러지게 나타나

는 상태이며,이에 따른 해안선변화 현상을 정량적으로 해석하고 예측하는

연구가 시급히 요구되고 있는 실정이다.

해수욕장을 유지하기 위해 매년 양빈을 되풀이 하고 있는 이호해수욕장을

포함한 인근해역에 대한 해수유동의 특성과 해조류 관측조사 및 해양관측 자

료를 이용하여 해수유동의 변화와 구조를 관찰하고,그 변화특성을 정밀하게

분석ㆍ검토할 필요가 있다.

이 연구에서는 이호해수욕장을 포함한 연안해역의 해류관측자료 자료를 분석

하여 시공간적인 해류계의 특성 및 해수유동의 구조를 파악하였다.연구 대상

해역 및 연안지형은 우선 그 첫 단계로서 이호해수욕장 및 이호해수욕장 부

근의 해역을 연구대상으로 DIVAST에 의한 수치해석을 실시하여 해수순환의

기구를 규명하고자 한다.이러한 연구 결과는 이호해수욕장 및 인근해역의

항만이나 해양구조물 및 연안해역의 개발시 기본계획․실시설계를 수립하거

나 해수유동의 변화로 예상되는 해양환경의 영향을 분석하는데 기초 자료로
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활용될 수 있다.

이러한 해수유동연구에 사용되고 있는 해수유동모델(Depth Integrated

VelocityAndSoluteTransport,DIVAST)및 연구의 대상해역인 제주도 연

안해빈에 대한 연구를 살펴보면 다음과 같다.

박 등(1989)은 제주도 연안해빈의 계절적 변화에 대해 연구 하였고,한

(1993)은 제주도 연안 해빈과 사구에 대해 연구하였다.장(1999)은 제주도 해

수욕장에 대해 해안공학적인 기초연구를 하였으며,강(2003)은 장기 ADCP

자료분석을 통하여 제주해협 해류의 변동특성을 연구하였다.또한 양(2006)은

제주항 연안해역의 해수순환특성을 3차원 해양유동모델을 이용하여 수치모의

하였다.

DIVAST 모델은 세계적으로 널리 사용된 바 있는 범용모델로서 국내에는

Leeetal.(1994),이ㆍ박(1995)에 의하여 가막만 등의 현지에 적용되어 사용

된 바가 있고,이ㆍ김(1995)은 Random Walk모형에 의한 확산해의 민감도

분석에 적용하여 사용하였다.박ㆍ이 등(1998)은 저항물체 배후의 이차원 후

류에 관한 대격자 수치모형에 적용하여 연구하였고,조(1999)는 점성토 모델

수송모델에 의한 부유사농도 및 수심변화예측에 적용하여 연구한 바가 있다.

제주도는 해안선을 많은 해수욕장이 분포하고 있으며,깨끗한 백사장과 오

염되지 않은 바다,아름다운 자연 주위 환경을 갖춘 해수욕장은 제주도의 큰

자원이라 할 수 있다.

따라서 본 연구의 목적은 해수유동모델인 DIVST(Depth Integrated

VelocityAndSoluteTransport)와 해양관측 자료를 토대로 이호해수욕장과

이호해수욕장 연안해역의 해수유동을 파악하고,차후 침식 및 퇴적인 진행중

인 해수욕장의 사빈유실 저감대책 및 복원대책수립을 위한 기초자료를 제공

하는데 있다.뿐만 아니라,해빈 변형에 따른 지형변동의 예측이나 해빈단면

변화,표사이동 등 연구의 기초자료로 활용하는데 있습니다.
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II.자료분석 및 현장관측

1. 조위

1)조위 관측 개요

연구대상 해역 및 조위ㆍ해조류 관측 지점을 Fig.2.2에 나타내었으며,관

측일정 및 기간은 Table2.2와 같다.조위 자료는 St.N-5(2002.5.12～2002.

6.10)에서 관측된 30일간의 조위자료가 사용되었다.실측조위는 해수유동특성

파악과 수치해석시 입력자료와 모델의 검정시 비교ㆍ검토 되었으며,이호해

수욕장 및 이호해수욕장 연안해역의 수심자료는 국립해양조사원(NORI)의 수

치지도가 사용되었다.

2)조위 관측 결과

조위 관측 결과를 Fig.2.1에 나타내었다.대조기시 관측점 St.N-5에서 조위

의 시계열을 나타내었다.이 시계열 자료로부터 일조부등이 현저함을 알 수 있으

며,조차는 2m 정도로서 제주항의 검조소에서 관측된 평균조차 2.028m와 거의

같은 값을 보이고 있다.

Table2.1은 현장에서 관측된 조위 자료를 이용하여 조석조화상수를 산정한 결

과 이다.본 조사 결과에서는 St.N-5지점에서 15일간의 관측된 자료를 분석한

결과 조화상수는 각각 M2분조의 진폭은 67.4cm,지각은 313.6°,S2분조의 진폭

은 26.4cm,지각은 326°,O1 분조의 진폭은 24.3cm,지각은 219.2°그리고 K1분

조의 진폭은 16.0cm,지각은 195°이었다.
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위치 제주(NORI) 제주(St.N-5)

위 도

경 도

33°31'00"

126°3200"

33°32'30"

126°35'30"

기간 1973.1～1976.1 2002.5～2002.6

조화상수

분 조
반조차(cm) 지각(°) 반조차(cm) 지각(°)

주 태 음 반 일 주 조(M2) 69.7 303.5 67.4 313.6

주 태 양 반 일 주 조(S2) 29.5 324.1 26.4 326.0

일 월 합 성 주 조(K1) 23.0 210.2 24.3 219.2

주 태 음 일 주 조(O1) 16.8 278.1 16.0 195.0

Table2.1 TidalharmonicconstantsofJejuharbor
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Fig.2.2Researcharea,Tidalelevationandcurrentobservationstation

Equipment
Observation

Position

Position
Depth Duration

Latitude Longitude

RCM-7

St.N-1 N33°37′30″ E126°29′00″ 117m
2002.5.12

～2002.5.13

St.N-2 N33°37′00″ E126°35′00″ 119m
2002.5.24

～2002.5.25

St.N-3 N33°33′00″ E126°32′00″ 35m
1994.4.23

～1994.4.24

St.N-4 N33°31′52″ E126°32′14″ 21m
2002.5.13

～2002.5.14

St.N-5 N33°32′30″ E126°35′30″ 25m
2002.5.12

～2002.6.10

RDCP600 C1 N33°31′26″ E126°27′29″ 18m
2007.11.3

～2007.12.10

Table2.2Observationpointpositionandduration
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2.조류

1)조류 관측 개요

해양기초자료 조사 및 분석을 위하여 기존의 관측자료 및 추산자료를 검토․

분석하여 해수유동 수치실험의 입력 및 검증자료 등으로 활용하였다.조석주기에

따른 연속적인 유황의 변화 상태를 파악하기 위하여 유속계 RCM-7(Aanderaa)

에 의한 5개의 정점(St.1～ St.5)에서 관측(NORI)된 자료를 사용하였다.이들

관측자료 중 25시간의 자료로서는 대조기시에는 2개 관측지점(St.N-2,St.N-3)

이며,소조기시에는 2개 관측지점(St.N-1,St.N-4)으로 매 10분 간격으로 관측

되었다.St.N-5은 30일간(2002.5.12～2002.6.10)10분 간격으로 연속 관측되어

진 자료이다.

이호해수욕장 부근에서는 Aanderaa사의 관측시스템(RDCP600 :Recording

DopplerCurrentProfiler)을 사용하여 제주대학교 해양수리학 연구실이 최대파고,

최대파주기,유의파고,유의파주기,유속,유향,파향,수온을 관측하였다.본 연구

에서는 조위,유속 및 유향자료를 사용하여 조류 관측자료를 분석하였다.해류계

는 한 정점의 유동상태만을 반영하기 때문에 해수입자의 연속적인 이동 상태를

알 수 없는 단점이 있으므로 필요시 이를 보완하기 위하여 시․공간적으로 가능

한 많은 관측점을 선정하여 조사하였다.

2) 조류 관측 결과

이호해수욕장을 포함한 이호해수욕장 부근해역의 해수유동 양상을 파악하기

위하여 Fig.2.2의 관측지점에서 Table2.2에 제시한 관측기간의 유속 및 유향 자

료를 분석하였다.분석된 항목은 25시간 데이터를 이용하여 각 정점의 조류분산

도,조류타원도,StickDiagram,ProgressiveVector,조석잔차류도를 나타내었으

며,15일 이상의 관측자료를 이용하여 조류분산도,Stickdiagram과 U,V성분 및

각 분조별 StickDiagram을 나타내었다.
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Fig.2.3은 각 지점에서의 조류분산도도를 나타내고 있으며,Fig.2.4～ Fig.2.5

는 각 지점에서 조류타원도를,Fig.2.6～Fig.2.8은 유속 Stickdiagram 및 U,V

성분을 나누어 나타낸 것이다.Fig.2.9는 분조별 Stickdiagram,Fig.2.10～Fig.

2.11은 ProgressiveVector를,Fig.2.12는 연구대상해역의 조석잔차류의 분포를

보이고 있다.

제주북부 연안해역의 해조류는 북동동류～남서서류 또는 동류～서류하는 흐름

이 지배적이다(Fig.2.3).Fig.2.3은 연구영역 중 외해역에 해당되는 St.N-1과

StN-2지점의 그리고 연구영역의 연안해역에 해당되는 St.N-3,St.N-4,St.

N-5의 조류분산도를 나타내었다.이들 결과로부터 제주북부 연안해역의 조류의

흐름은 해안선과 거의 평행한 동서방향으로 강하게 나타나고 있음을 알 수 있다.

Fig.2.6～Fig.2.7은 25시간 자료의 Stickdiagram과 U-V 성분도를 나타내고

있다.St.N-3지점에서의 평균유속은 42.195cm/s,최대유속은 94.7cm/s로 흐름

이 가장 강하게 나타나고 있다. St.N-1,St.N-2지점에서의 평균유속은 30～

36cm/s,최대유속은 72～81cm/s로 큰 차이가 없었으나,St.N-4지점에서는 평

균유속 19cm/s,최대유속은 48.5cm/s로 현저히 약하게 나타나고 있다.이러한 현

상은 낙조류시보다 창조류시에 강하게 나타나고 있다.Fig.2.8은 관측한 자료 중

15일간의 유속,유향의 값을 조화분해하여,Stickdiagram과 U,V성분 그리고 각

분조별 StickDiagram을 나타낸 것이다.St.N-5에서의 최대유속은 90.0cm/s,평

균유속은 21.6cm/s이고,동서방향의 흐름이 강하게 나타나고 있다.

Fig.2.10～Fig.2.11은 ProgressiveVector도 나타낸 그림이다.연구영역의 내

해에서는 서방향의 흐름이,연구영역 외해에서는 북동류의 흐름을 보여주고 있

다.

Fig.2.12는 25시간 해조류 관측 자료를 이용하여 각 지점의 항류성분을 나타

낸 그림이다.모든 지점에서 방향은 북동방향,크기는 내외의 흐름임을 알

수 있다.그러나 St.N-3지점에서는 이상의 흐름을 보여주고 있다.

25시간 데이터를 살펴보면,일조부등이 탁월하며,유속의 흐름은 동서방향이

남북방향보다 강하게 나타나고 있으며,각 지점에서의 U성분은 (+)값이 크게 나

타나,즉 동방향의 흐름인 낙조류시의 흐름이 강하게 나타남을 알 수 있다.최대
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유속은  이었다.St.N-3지점은 조석에 의한 유속값은 다른 지점에 비

하여 현저히 적으며,항류의 의한 흐름은 현저히 커서 이 지점의 유속은 다른 힘

에 의한 흐름이 발생되어진다고 사료된다.
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ST-N1 : OBSERVED TIDAL SCATTER DIAGRAM
DURATION : 2002.5.12~5.13
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ST-N2 : OBSERVED TIDAL SCATTER DIAGRAM
DURATION : 2002.5.24~5.25
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ST-N3 : OBSERVED TIDAL SCATTER DIAGRAM
DURATION : 1994. 4.23~4.24
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ST-N4 : OBSERVED TIDAL SCATTER DIAGRAM
DURATION : 2002.5.13~5.14
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ST-N5 : OBSERVED TIDAL SCATTER DIAGRAM
DURATION : 2002.5.12~6.10

Fig.2.3Scatterdiagram oftidalcurrentobservedinSt.N-1and

St.N-2(upper),St.N-3andSt.N-4(middle),St.N-5(lower)
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Fig.2.4TidalellipseatSt.N-1andSt.N-2(양,2006)
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Fig.2.5.TidalellipseatSt.N-3andSt.N-4(양,2006)
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Fig.2.6Stickdiagram andU-VcomponentsatSt.N-1(upper)

andStN-2(lower)
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Fig.2.7Stickdiagram andU-VcomponentsatSt.N-3(upper)

andStN-4(lower)
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Fig.2.8Stickdiagram andU-VcomponentsatSt.N-5
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Fig.2.9Stickdiagram oftidalellipsesatSt.N-5
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2002. 5. 12
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2002. 5. 24

2002. 5. 25

2002. 5. 24

2002. 5. 25

Fig.2.10ProgressivevectoratSt.N-1(upper)andSt.N-2(lower)
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1994. 4. 23

1994. 4. 24

1994. 4. 23

1994. 4. 24

Fig.2.11ProgressivevectoratSt.N-3(upper)andSt.N-4(lower)
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Fig.2.12Non-tidalcurrentdiagram atSt.N-1(upperleft),St.N-2

(upperright),St.N-3(lowerleft)andSt.N-4(lowerright)(양,2006)
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3.현장관측

본 연구대상해역의 조류 및 파랑 관측은 Fig.2.13의 정점 C1에서 RDCP(

RecordingDopplerCurrentProfiler)600을 이용하여 2007년 11월～ 2007년 12월까

지 약 30일간 실시하였다.
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C1

Fig.2.13Observationpointofwaveandcurrent

1)파랑 관측

(1) 파랑 관측 개요

이호해수욕장 입사 파랑의 제원을 알아보기 위하여 Fig.2.13의 정점에서

RDCP(RecordingDopplerCurrentProfiler)600을 사용하여 2007년 11월～12월에
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파고(),파향()및 주기()를 관측하였다.Table2.3은 파랑 관측의 개요를

나타내고,Table2.4는 RDCP600의 제원을 나타낸다.

관측점의 해저면 바닥에 RDCP600을 설치하고 20분 간격으로 자기기록하였고,

RDCP600에 내장된 파랑 스펙트럼분석 프로그램이 자동적으로 파고와 주기를

계산하여 DSU(DataStorageUnit)에 저장하며,이 DSU내 관측자료를 P/C를 사

용하여 독취한 다음 매 시별 파고(Hs)와 파향()및 주기(Ts)를 산출하였다.

Observation

point

Waveobservation

point

Wave

observation

period

Depth(m)
Observation

equipment

C1
N33°31′26″

E126°27′29″

2007.11.3～12.10

(38일간)
D.L.(-)18.0

Recording

Doppler Current

Profiler

Table2.3Characteristicofequipmentandobservationpointandperiod

항 목 파고(m)파 향(°)주기(s)

관측

범위
0～25 0～360 0～20

제작사 노르웨이 Aanderaa사

Table2.4RecordingDopplerCurrentProfiler(RDCP600)ofdimension
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(2)파랑 관측 결과

Fig.2.14는 관측 파랑의 시계열 특성을 나타내었다.관측자료는 탁월파향이

NNW 계열로 나타낫다.

Table2.4～ Table2.6은 파랑자료를 이용하여 파향별 파고 발생빈도,파향별

주기 발생빈도,주기별 파고 발생빈도를 나타낸 표이다.Table2.4의 파향별 파고

발생빈도를 살펴보면,빈도가 가장 높은 경우는 NNW 계열 중 1.5～2.0m의 파

고가 출현하는 경우로서 출현빈도는 10.8%로 나타났고 그 다음은 N 계열의 파

향에서 0.5～1.0m의 파고가 입사하는 경우로서 10.2%의 출현빈도가 나타나며,

NNE계열에서는 파고 0.5～1.0m가 9.7%의 출현빈도를 보인다.Table2.5의 파향

별 주기별 발생빈도를 살펴보면,NNW 계열의 파향에서 4～5s의 주기를 가진 파

가 23.1%로 가장 높은 발생빈도를 보이고,동일한 주기계급에서 N 계열의 파랑

출현빈도가 18%,그 다음으로 NW 계열의 파랑의 출현빈도가 17%로 나타남을

볼 수 있다.한편,Table2.6의 주기별 파고계급별 발생빈도에서 가장 높은 발생

빈도를 보이는 파랑은 주기가 4～5s의 경우에 파고가 0.5～1.0m인 파로서 출현빈

도가 36.3%이고,동일한 주기에서 파고가 1.0～1.5m인 파의 출현빈도가 23.3%,

그 다음으로 동일한 주기에 파고가 1.5～2.0m인 파의 출현빈도가 21.4%로 나타

났다.

파향,파고,주기를 각각 살펴보면 NNW 계열의 파향이 전체 파랑의 27.3%,S

계열의 파향이 21%,SE계열의 파향이 18.3%로 NNW,N,NW 계열의 출현빈도

가 전체파랑의 66.6%를 차지한다.파고는 0.5～1.0m의 파가 전체 파랑의 45.9%

의 출현빈도를 보이고,1.0～1.5m의 파랑이 26.4%,1.5～2.0m의 파랑이 21.9%로

1.0～2.0m인 파가 전체파랑의 94.2%를 차지한다.또한,4～5s의 주기를 가진 파

가 83.9%의 발생빈도를 보이고,5～6s의 주기를 가진 파가 10.2%로서 전체파랑

의 94.1%를 차지한다.
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Wave
height

Wavedirection

SUM
N

NN
W NW

WN
W W

WS
W SW

SS
W S

NN
W SE ESE E ENE NE NNE

0.0～

0.5
0.3 0.5 0.1 0.2 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 2.2

0.5～

1.0
10.2 6.6 3.8 1.8 1.0 0.7 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 1.3 2.0 5.9 9.7 45.9

1.0～

1.5
7.8 6.6 6.0 1.2 0.3 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.6 3.5 26.4

1.5～

2.0
2.8 10.8 7.6 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 21.9

2.0～

2.5
0.0 2.4 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.1

2.5～

3.0
0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4

3.0～

3.5
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

SUM 21.0 27.3 18.3 3.4 1.3 0.8 0.7 0.5 0.4 0.4 0.6 0.7 1.5 2.3 6.7 14.0 100.0

Table2.5Frequencyofoccurrencebetweenwaveheightandwavedirection

Fig.2.14Timeseriesofsignificantwaveobservationdata
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Wave
height

Waveperiod
SUM

0～1 1～2 2～3 3～4 4～5 5～6 6～7 7～

0.0～

0.5
0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 1.0 0.1 0.0 2.2

0.5～

1.0
0.0 0.0 0.0 1.5 36.3 7.0 1.1 0.0 45.9

1.0～

1.5
0.0 0.0 0.0 2.5 23.3 0.5 0.1 0.0 26.4

1.5～

2.0
0.0 0.0 0.0 0.1 21.4 0.1 0.2 0.0 21.9

2.0～

2.5
0.0 0.0 0.0 0.0 1.7 1.2 0.2 0.0 3.1

2.5～

3.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.4

3.0～

3.5
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

SUM 0.0 0.0 0.0 4.1 83.9 10.2 1.8 0.0 100.0

Table2.7Frequencyofoccurrencebetweenwaveheightandwaveperiod

Wave
period

Wavedirection

SUM
N

NN
W NW

WN
W W

WS
W SW

SS
W S

NN
W SE ESE E ENE NE NNE

0～1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1～2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2～3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

3～4 0.7 0.9 0.6 0.1 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.2 0.3 0.7 4.1

4～5 18.0 23.1 17.0 2.8 0.9 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 1.0 1.4 5.3 12.0 83.9

5～6 1.9 2.7 0.6 0.5 0.1 0.2 0.3 0.2 0.0 0.1 0.1 0.2 0.4 0.6 1.0 1.1 10.2

6～7 0.3 0.5 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.2 0.2 1.8

7～8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

SUM 21.0 27.3 18.3 3.4 1.3 0.8 0.7 0.5 0.4 0.4 0.6 0.7 1.5 2.3 6.7 14.0 100.0

Table2.6Frequencyofoccurrencebetweenwaveheightandwaveperiod
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2)조류 관측

(1)조류 관측 개요

연구대상해역의 조류특성을 규명하고 해수유동 실험의 검증자료로 활용하기

위하여 Fig.2.13의 정점에서 RDCP(RecordingDopplerCurrentProfiler)600을

사용하여 2007년 11월～12월에 조류관측을 실시하였다.연속조류 관측은 38일간

해저면 바닥에 RDCP600을 Mooringframe으로 고정시켜 각 층별 조류를 관측하

였으며,매 20분 간격으로 유향과 유속을 자기 기록하였다.Table2.7은 조류 관

측의 개요를 나타내고,Table2.8은 RDCP600의 제원을 나타낸다.

Observation

point

Current

observationpoint

Current

observation

period

Depth(m)
Observation

equipment

C1
N33°31′26″

E126°27′29″

2007.11.3～12.10

(38일간)
D.L.(-)18.0

Recording

Doppler Current

Profiler

Table2.8 Characteristicofequipmentandobservationpointandperiod

항 목 유속(m/s) 유 향(°)

관측

범위
0～500 0～360

제작사 노르웨이 Aanderaa사

Table2.9 RecordingDopplerCurrentProfiler(RDCP600)ofdimension
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(2)조류 관측 결과

이호해수욕장을 포함한 이호해수욕장 부근해역의 해수유동 양상을 파악하기

위하여 Fig.2.13의 관측지점에서 Table2.2에 제시한 관측기간의 유속 및 유향

자료를 분석하였다.분석된 항목은 30일간 데이터를 이용하여 각 정점의 조류분

산도,ProgressiveVector,StickDiagram,출현율도 나타내었다.

Fig.2.15는 각 층별에서의 조류분산도를 나타내고 있으며,Fig.2.16～Fig.2.18

은 각 층별에서의 유속 Stickdiagram 및 U,V성분을 나누어 나타낸 것이다.

Fig.2.19는 각 층별에서 유향의 발생빈도를 나타낸다.

이호해수욕장 및 이호해수욕장 연안해역의 해조류는 북동동류～남서서류의 흐

름이 지배적으로 나타난다.표층에서는 동서성분뿐 아니라 남북성분의 흐름도 보

이고 있어 바람의 영향으로 인한 결과라고 사료되어진다.

Fig.2.16～Fig.2.18은 30일간 자료의 U-V 성분도와 Stickdiagram을 나타내고

있다.중층에서의 평균유속은 19.2cm/s,최대유속은 57.6cm/s로 흐름이 가장 강

하게 나타났고,표층에서의 평균유속은 13.4cm/s,최대유속은 52.2cm/s로 나타났

으며,저층에서는 평균유속이 16.1cm/s,최대유속은 44.5cm/s로 나타났다.

Fig.2.19는 각 층별에서 유향의 발생빈도를 나타내고 있다.표층에서는 W 계열

의 흐름이 21..3%를 차지하고 WSW 계열의 흐름이 11.7%를 차지하고 있다.중

층에서는ENE계열의 흐름이 35.2%,WSW 계열의 흐름이 27.6%의 출현빈도를

나타나다.저층에서는 ENE 계열의 흐름이 26.9%의 출현빈도를 보이고,WSW

계열의 흐름이 22.8%의 발생빈도를 나타낸다.유향의 출현빈도를 종합하여 분석

한 결과 북동동류～남서서류의 흐름이 탁월하게 나타난다.
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Fig.2.15 Vectordiagram oftidalcurrentserved

surface level(upper), middle level(middle),bottom

level(lower)inC1
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Fig.2.16U-Vcomponentsandstickdiagram atC1(surfacelevel)
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Fig.2.17U-Vcomponentsandstickdiagram atC1(middlelevel)
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Fig.2.18U-Vcomponentsandstickdiagram atC1(bottom level)
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Fig.2.19occurrencefrequencyofcurrentdirection
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III.해수유동 수치모형(DIVST)

1.해수유동 수치모형의 개요

본 연구에 사용된 해수유동 수치모형은 Falconer(1986)에 의하여 개발된

DIVAST(DepthIntegratedVelocityAndSoluteTransport)를 이용하여 해석하

였으며,이 모형은 수심 적분된 Navier-Stokes방정식을 유한차분법에 의하여

해석하는 모형이며,모형의 개요는 다음과 같다.

기본방정식은 식(3.1)부터 식 (3.3)까지의 연속 방정식과 x및 y방향의 운동량 방

정식으로 구성된다.여기서,이류항은 조류의 연직방향 속도분포를 고려하기 위

하여 에너지 보정계수 를 도입하였으며,지구자전으로 인한 편향력(Coliolis

force),해면에서의 바람응력을 고려할 수 있는 항을 추가하였으며,저면마찰응력

은 저면의 조도와 수심 및 난류에 의한 Reynolds수를 고려하여 저면마찰계수를

평가 할 수 있는 Chezy의 저면마찰계수를 사용하였다.또한,운동량확산은 주류

와 직각방향으로의 운동량의 확산인 전단확산(sheardispersion)을 고려할 수 있

도록 항을 추가하였으며,이때 수심평균된 와동점성계수 은 개수로에서 1차원

정상 ･등류에 대한 실험자료를 이용하여 평가된 식을 사용하였다.

-연속방정식










 (3.1)

-x방향 운동량방정식
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


 

 



 














 




  












 

(2.2)

-y방향의 운동량방정식




 




 
   










 




  










 

(2.3)

여기서,x,y:2차원 직교좌표

t:시간

H:전수심 (h+ )

h:수심

:해면변위

U,V:수심평균한 x,y방향유속
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g:중력가속도

f:Coliolis계수 

:대기의 밀도 (1.25kg/)

 :해면마찰계수 (0.0026)

 :풍속의 x,y방향 성분

 :해수밀도 (1,026kg/)

C:chezy의 저면마찰계수

 





  







 :Darcy-Weisbach저항계수

 :조도 높이




:ChannelReynoldsNumber
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  

 에너지보정계수
 

 




 속도분포의승칙

  



:vonKarman상수(=0.4)

  수심평균된와동점성계수

 

 

 현장에따라달라지는상수∼

Fig.3.1Coordinatesystem fordepthintegratedequations



- 37 -

본 모델은 ADI법에 의한 유한차분모델로서 기본방정식의 모든 항들을 공간 및

시간에 대하여 중앙차분을 취하고 삼중대각행렬을 구성하여 Gauss소거법에 의

하여 계산하였으며 공간적으로는 엇갈림 격자체계(staggeredgridscheme)를 사

용하고 있다.비선형 이류항은 수치계산상의 효율을 높이기 위하여 음해법으로

반복계산하여 차분방정식을 풀게 되므로 계산시간간격 ∆는 CFL조건에 의한

Courant수를 일반적인 ADI법에 의한 값보다 2배 이상 크게 잡아도 안정된 수

치해를 얻을 수 있는 장점을 갖고 있다.

∆≤

∆
(3.4)

여기서,∆는계산격자간격는계산영역에서최대수심이다

한편,계산영역은 육지부,해상부의 폐경계,하천이나 외해와 접한개경게 및 조

석간만의 차로 인한 간석지 등과 같은 영역으로 나뉘게 되는데,본 모델에서는

간석지에서 수위변화로 인한 경계의 이동이 가능하도록 되어 있으며,개경계에서

는 유속이나 수위에 의한 제어가 선택적으로 가능하도록 되어있다.본 연구에 사

용된 DIVAST 모델은 세계적으로 널리 사용된 바 있는 범용모델로서 국내에는

Leeetal.(1995),이･박(1995)에 의하여 가막만 등의 현지에 적용되어 사용된 바

가 있다.Fig.3.2는 DIVAST모델의 계산 흐름도를 나타낸다.
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Fig.3.2Flow chartoftheDIVST 



- 39 -

2.광역 수치시뮬레이션

1)계산격자망 및 수심도

본 연구를 위한 광역 수치시뮬레이션의 계산영역은 국립해양조사원(NORI)에서

발행한 제주도 및 제주북부 수치해도 No.235와 No248을 이용하여 계산격자망을

구성하였다.수치계산의 격자간격은 250의 정격자망을 사용하였다.

계산격자망은 축 방향인 동서방향으로 120개의 격자와 축 방향인 남북방향으

로 80개의 격자망을 갖춘 30.0×20.0로 설정하였으며, Fig.3.3은 수치계산

의 계산격자망을 나타내고,Fig.3.4는 수심도를 나타내며,Fig.3.5는 계산영역의

3차원 해저지형도를 나타낸다.

본 연구대상해역은 제주도 북부해역에 위치하고 있으며 이호해수욕장을 중심으

로 좌측으로는 애월읍 고내리,우측으로는 조천읍이 조천리가 위치하고 있다.이

호해수욕장 부근에서는 20m 내외의 수심분포를 나타내고 있으며,외해쪽으로 갈

수록 깊어져 최대수심은 약 143m정도를 보이고 있다

.
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Fig.3.4 Mapofwaterdepthbelow datum level
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Fig.3.5Threedimensionalbottom topographyofwidearea
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2)경계조건 및 주요입력자료

(1)경계 조건

계산영역에서 주요 해수유동 성분은 조류이므로,대상해역의 조류를 재현하기

위하여 개경계에서 조위는 기존의 관측자료가 존재하는 제주항의 성과표와 관측

지점 St.N-5의 실제관측 기록을 참고하여 주요 4대분조인     분조의

반조차와 지각을 시산법을 통해 보간하여 산정한 결과를 조석경계조건으로 하였

다.또한 본 경계조건에 대한 검증 및 외해경계조건의 산정을 위하여 기존의 연

구성과물 및 관련 논문을 근거로 하여 시행착오적으로 조위를 주고 제어하였다.

Location

Harmonic costants

M2 S2 K1 O1

amplitude

(cm)

phase

( °)

amplitude

(cm)

phase

( °)

amplitude

(cm)

phase

( °)

amplitude

(cm)

phase

( °)

Jeju 

harbor
69.7 303.5 29.5 324.1 23.0 210.2 16.8 278.1

Table3.1Tidalharmonicconstantsattheopenboundary

(2)주요입력자료

광역의 해수유동 수치모형실험에 사용한 DIVAST 모델의 주요 계산조건 및

주요입력자료는 Table3.2와 같다.
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Parameter Inputvalue

Gridsystem  × (250 정격자)

Timestep 10

Averagedlatitude ′″N

Roughness 50.0

Energycorrectioncoefficient  =1.016

Eddyviscosity  =10.0

Airdensity 1.25

Seawaterdensity 1026.0

Table3.2Inputparametersforthehydrodynamicmodel

3)해수유동 수치모형실험 결과

DIVST를 이용하여 조류를 계산하였으며,대조기 창조류 최강류와 대조기 낙조

류 최강류시 유속벡터를 Fig.3.6～Fig.3.7에 나타내었다.전반적으로 대상해역의

조류 특성은 해빈 부근에서는 해안을 따른 흐름이 발생하며,외해역은 연안역에

비해 유속이 전반적으로 강하게 나타난다.

해수유동 수치모형실험 결과 최대유속은 외해역에서 82.1cm/s로 나타났고,조류

관측 지점 C1에서는 47.6cm/s로 나타났다.연구영역의 해수유동은 동～서방향

의 흐름이 강하며,창조류시 보다 낙조류시의 유속이 우세한 특성을 보인다.
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3.세부역 수치시뮬레이션

1)계산격자망 및 수심도

본 연구를 위한 세부역 수치시뮬레이션에서 대상 영역의 연안지형 및 해저지

형도 작성은 국립해양조사원(NORI)에서 발행한 제주북부 수치해도 No248을 이

용하여 연안선 및 수심값을 Digitalizing하고 이 값으로부터 보간하여 각 격자점

에 대한 해안지형과 수심값을 생성하였다.

계산영역은 이호해수욕장을 중심으로 동쪽으로는 도두항을 포함하고 서쪽으로

외도천에 이르는 영역을 설정하였으며 이에 대한 가변격자 체계를 구성하였다.

가변격자의 크기는 최소 격자 20m,최대격자 80m로 이호해수욕장을 중심으로

최소격자를 배치하였고,이때 사용된 격자수는 x축인 동서방향으로 125개,y축인

남북방향으로 105개로 총 13,125개의 격자을 사용하였다.수치계산의 격자간격은

250의 정격자망을 사용하였으며,동서방향으로 4km,남북방향으로

3km로 계산영역을 설정하였다.Fig.3.8은 수치계산의 계산격자망을 나타내고,

Fig.3.9는 수심도를 나타내며,Fig.3.10은 세부역 계산영역의 3차원 해저지형도

를 나타낸다.
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.Fig.3.10Threedimensionalbottom topographyofdetailarea
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2)경계조건 및 주요입력자료

(1)경계조건

세부역 수치시뮬레이션에서 개경계에서의 조위는 광역수치계산을 통해 획득된

개경계의 주요 4대 분조의 반조차와 지각을 조석경계조건으로 하였다.

(2)주요입력자료

세부역에서의 해수유동 수치모형에 사용한 DIVST 모형의 주요입력자료는

Table3,3과 같다.

Parameter Inputvalue

Gridsystem × (20 정격자)

Timestep 10

Averagedlatitude ′″N

Roughness 50.0

Energycorrectioncoefficient  =1.016

Eddyviscosity  =10.0

Airdensity 1.25

Seawaterdensity 1026.0

Table3.3Inputparametersforthehydrodynamicmodel
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3)해수유동 수치모형실험 결과

DIVST를 이용하여 조류를 계산하였으며,대조기 창조류 최강류와 대조기 낙조

류 최강류시 유속벡터를 Fig.3.11～Fig.3.12에 나타내었다.전반적으로 대상해역

의 조류 특성은 해빈 부근에서는 해안을 따른 흐름이 발생하며,외해역은 연안역

에 비해 유속이 전반적으로 강하게 나타난다.

해수유동 수치모형실험 결과 최대유속은 외해역에서 82.1cm/s로 나타났고,조류

관측 지점 C1에서는 47.6cm/s로 나타났다.연구영역의 해수유동은 동～서방향

의 흐름이 강하며,창조류시 보다 낙조류시의 유속이 우세한 특성을 보인다.
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IV.검증 및 고찰

본 연구의 수치모형에서 재현한 해수유동 수치모형실험을 검증하기 위하여 대

조기시 2002년 5월 12일부터 동년 6월 10일까지 국립해양조사원(NORI)에서

RCM-7를 사용하여 관측한 연속조위관측자료를 이용하여 15일 기간의 조위를

검증하였다.또한 제주대학교 해양수리학 연구실에서 RDCP600을 사용하여 관측

한 2007년 11월～2007년 12월의 30일 관측자료를 이용하여 조류의 흐름을 검증

하였다.

1.조위검증

Fig.4.1은 지점 St.N-5에서의 조위 관측 결과와 수치모형실험에서의 계산 결

과를 15일 동안의 시계열로 각각 도시한 것이다.이들 관측점의 자료는 실측 조

위 값을 수치모형에서의 입력조건으로 설정하기 위하여 조석조화분해를 실시하

여 M₂,S₂,K₁,O₁을 포함하는 27개 분조의 진폭 및 위상을 구하였다.각각의

조위 검증점에서 제주항 및 대상영역의 전반에서 관측결과와 계산결과가 잘 일

치하고 있으며,본 모델이 대상해역의 조위를 잘 재현하고 있음을 알 수 있다.
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Fig.4.1Comparisonbetweenobservedtidalelevationand

computed onesatSt.N-5 

2.조류 검증

이호해수욕장 연안해역에서 RDCP(RecordingDopplerCurrentProfiler)600사

용하여 관측한 측점 C1의 연속조류 자료와 해수유동 수치모형실험에서 계산된

조류분산도를 비교․검증하였다.이를 위하여 15일 동안의 조류 계산결과와 2007

년 11월～2007년 12월의 30일간 관측되어진 조류 관측결과를 벡터성분도를 이용

하여 Fig.4.2에 나타내었다.위쪽의 그림은 수치모형에 의한 계산되어진 값을 나

타내며,아래쪽의 그림은 실측된 값을 나타내었다.그림을 살펴보면,두 지점에서

모두 계산결과와 관측결과의 흐름이 거의 잘 일치하고 있으며 주 흐름방향 또한

잘 재현되고 있다.

이상의 결과에서 보면,St.N-5에서는 조류의 유동 특성이 실측치와 변동 폭에

서 약간의 차이를 제외하고는 그 주된 흐름방향에 있어서는 잘 일치하는 경향을

보였다.
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상기의 조위 및 조류에 대한 현장 관측결과 및 수치모형실험 계산결과를 비교

한 결과,본 수치 모형이 대상해역에 대한 조위 및 조류를 잘 재현하고 있음을

검증할 수 있었다.
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V.요약 및 결론

본 연구에서는 현장관측자료 및 해수유동 수치모형(DIVAST)를 이용하여 이호

해수욕장을 포함한 제주도 북부 연안해역의 해수유동 특성을 파악하였으며 그

결과는 다음과 같다.

1.이호해수욕장을 포함한 제주도 북부 연안해역의 해수유동 양상을 파악하기

위하여 국립해양조사원(NORI)의 25시간 및 15일 이상의 조류 관측 자료를 이용

하여 각 정점의 조류분산도,조류타원도,Stickdiagram,ProgressiveVector,잔

차류도를 분석하였다.

25시간 조류관측 자료에 의한 제주북부 연안해역의 조류는 동북동류～서남서류

또는 동류～서류하는 흐름이 지배적으로 나타났다.관측 지점 중 St.N-3지점에

서 평균유속은 42.195cm/s,최대유속은 94.7cm/s로 흐름이 가장 강하게 나타나고

있다.각 지점에서 유속의 흐름은 동서방향(U)성분이 남북방향(V)성분이 강하

게 나타나고 있으며,동서방향(U)성분의 (+)값이 크게 나타나 낙조류시 흐름이

강하게 나타남을 알 수 있다.

2.이호해수욕장의 입사 파랑의 제원을 알아보기 위해 2007년 11월～12월에 약

30일간 파고(),파향()및 주기()를 관측하여 파향별 파고 발생빈도,파향

별 주기 발생빈도,주기별 파고 발생빈도를 분석하였다.

파향별 파고 발생빈도에서 빈도가 가장 높은 경우는 남남동(NNW)계열 중 1.

5～2.0m의 파고가 출현하는 경우로서 10.8%를 차지하였고,파향별 주기 발생빈

도에서는 북북서(NNW)계열의 파향에서 4～5s의 주기를 가진 파가 출현하는 경

우로서 23.1%를 차지하였으며,주기별 파고 발생빈도는 주기가 4～5s의 경우에

파고가 0.5～1.0m인 파로서 36.3%로 나타났다.또한,북북서(NNW)계열의 파랑

이 전체 파랑의 27.3%,0.5～1.0m인 파고가 45.9%,4～5s의 주기의 파가 83.9%로
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가장 많은 출현빈도를 나타냈다.

3.연구대상해역의 조류특성을 규명하고 해수유동 수치모형실험의 검증자료로

활용하기 위해 파랑과 관측과 함께 각 층별 조류관측을 수행하였다.

중층에서의 평균유속은 19.2cm/s,최대유속은 57.6cm/s로 흐름이 가장 강하게

나타났고,표층에서의 평균유속은 13.4cm/s,최대유속은 52.2cm/s로 나타났으며,

저층에서는 평균유속이 16.1cm/s,최대유속은 44.5cm/s로 나타났다.이호해수욕

장 및 이호해수욕장 연안해역의 조류는 북동동류～남서서류의 흐름이 지배적으

로 나타난다.표층에서는 동서성분뿐 아니라 남북성분의 흐름도 보이고 있어 바

람의 영향으로 인한 결과라고 사료되어진다.

4. 연구대상 해역의 해수유동 수치모형실험에 의한 수치해석을 시행한 결과,

대조기 창조류시 유속은 전 수심을 통하여 외해역은 연안역에 비해 유속이 전반

적으로 강하게 나타났다.최대유속은 외해역에서 89.3cm/s로 나타났고,이호해수

욕장 연안해역의 현장관측 지점에서는 47.6cm/s로 나타났으며,실측치와 마찬가

지로 창조류 보다 낙조류시의 유속이 우세한 특성을 보였다.

5.DIVAST 수치모형에서 이호해수욕장 및 이호해수욕장 연안해역의 해수순

환을 재현한 결과와 관측한 해수유동자료를 비교․검증하기 위하여 각 관측 지

점의 조위와 조류를 비교해 본 결과,조위 검증점과 조류 검증점 모두 이호해수

욕장 연안해역 및 전 대상해역에서 관측결과와 계산결과가 잘 일치하고 있었다.

따라서 본 연구에서 사용된 DIVST 수치모형은 대상해역의 조위를 잘 재현하고

있으며,주 흐름방향 또한 잘 재현되었음을 알 수 있었다.

이상의 연구 결과는 침식 및 퇴적이 진행중인 제주 북서부 연안해역과 이호

해수욕장의 사빈유실 저감대책 및 복원대책수립을 위한 기초자료로 활용 할 수

있을 것으로 생각된다.앞으로의 연구과제로 본 연구에서는 해수유동을 조위와

조류만을 고려하였으나,보다 자연현상에 근접하기 위해서 파,바람뿐만 아니라
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취송류,해빈류,해류,밀도류 등을 고려한 3차원 확산 모델의 개발과 더불어 지

속적이고 다각적인 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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해 지도를 해주신 부경대학교 윤은찬 박사님과 이종섭 교수님께도 깊은 감사의

말씀을 드립니다.

2년동안 연구실에서 동고동락하며 때로는 형으로,때로는 동기로 항상 힘이 되

어주고,논문을 쓸 수 있게 이끌어준 친형 같은 웅규형에게 말로는 다 표현 못하

지만 축하의 말과 함께 항상 맙게 생각합니다.같은 해양연구를 하면서 대학원

생활과 논문에 대한 조언과 충고를 해 주시고,힘들어 할 때 위로와 격려를 해

주신 태혁이형과 상봉이형에게 감사의 마음을 전합니다.연구분야는 다르지만 항

상 친동생처럼 관심을 가지고 진심으로 격려해주시고 어려워할 때 위로와 함께

많은 힘이 되어주신 우열이형 고맙고 감사하다는 말씀을 전합니다.올 한해 여러

가지 일을 하면서 연구실 후배로 고생한 현탁이,강정항 일로 대신 작업을 하면

서 고생한 한승이,그리고 연구실 막내로 무슨 일이든 자기 일처럼 열심히 하는

우영이에게도 고맙다는 말을 하고 싶습니다.
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학부생때부터 대학원 졸업할때까지 5년이라는 시간동안 기쁠때나 힘들때 함께

해오면서 항상 미안하고 고마운 경남이 성협이에게 말로는 다 못할 고마움을 전

합니다.대학원 2년 동안 항상 신경써주고 챙겨준 경태에게도 항상 고마운 마음

을 전합니다.2년동안 5층에서 동고동락한 대학원 동기이자 형인 종완이형에게도

고마움을 전합니다.좋은 말씀을 많이 해주신 박사과정 창훈이형,대학원 후배인

승현형,태건,창선,영민,현철,창림,정우,그리고 대학원에 입학하는 준영,양

수에게도 고마운 마음을 전합니다.1년 동안 조교일 하면서 도움을 준 지원이에

게도 고마움을 전합니다.

말 하지 않아도 항상 힘이 되어주는 오래된 동네 벗인 대효,석훈,경준이,그

리고 우리 BㆍH Family식구들인 명관,대건,광립,용철,재완,택룡,태경,민

규,이완,경석,승철,민규와 멀리 있지만 시간 날 때 마다 격려와 위로를 해준

성룡이형,학부생활동안 함께 동고동락한 근혁이,지금은 멀리 떨어져 있지만 중

학교때부터 항상 같이 해온 경민이,성문이,광봉이,성호,항상 친동생처럼 아껴

주시고 격려와 충고를 아끼지 않으시는 길용이형,현구형,상훈이형에게도 깊은

감사와 고마움을 전합니다.또한 위에 모두 일일이 열거하지는 못하였지만 친구

들과 제 주위의 모든 사람들에게도 고마움을 전합니다.

끝으로 대학원 생활하면서 바쁘다는 핑계로 집안일에 소홀한 형을 대신해 항상

부모님 곁에서 집안일을 챙기는 동생 승용이에게 형으로서 항상 미안하다는 말

과 고맙다는 말을 전하고,언제나 묵묵히 저를 믿음으로 지켜봐주시고 항상 힘이

되어주시는 부모님께 죄송함과 고마움,그리고 사랑한다는 말을 전하고 싶습니

다.
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