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Summary

   The sea surrounding Jeju Island appears to be comprised of complex 

sea conditions and heterogenous water mass. Therefore, the sea 

surrounding Jeju Island and the neighboring straits are very important to 

the marine product industry as a place with well traveled channels of 

many important kinds of fish. This research observed water temperature, 

salinity, SS and DO to determine spawning grounds of 

anchovy(Engraulis japonica), nursery grounds of larvae, transportation 

mechanism of eggs․larvae and distribution of eggs․larvae around the 

fronts in surrounding sea of Jeju Island from 2001 through 2003. The 

results are summarized as follows:

  1. The spawning season of anchovy begins at the end of May and 

runs till mid-October, when the water temperature is between 14.8～27.

2℃ and salinity is between 26.0～33.6psu. The main spawning season is 

concentrated between July and August, when the water temperature is 

between 21.7～27.2℃ and salinity is between 26.0～32.2psu. However, 

according to some reports there were little distribution of anchovy larvae 

when salinity was below 28.0psu. The China Coastal Water of below 

28.0psu appear to affect the surrounding sea of  Jeju Island and can be a 

restrictive factor in survival of anchovy larvae. 

  2. The main spawning grounds of anchovy are coastal areas below 

50m around the islands of the northern part of the Jeju Strait and 

neighboring sea areas of Jeju-do, Chuja-do, Bogil-do, Cheongsan-do and 

Cho-do. The larvae of anchovy are intensively distributed around the 
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fronts between Chuja-do, Jangsu-do, Yeoseo-do and in the open sea 

rather than the spawning grounds.

  3. For concentration of SS in the area of sea on the northern coast of 

the Jeju Strait with high density of anchovy eggs and larvae, the eggs 

between 12.0㎎/ℓ～18.0㎎/ℓ were mainly observed in the sea area 

affected by coastal water of the southern sea with the high content of 

SS while the larvae between 10.0㎎/ℓ～19.0㎎/ℓ tended to be distributed 

in a wide sea area including an open sea area with high concentration; 

for DO, the eggs between 5.40㎎/ℓ～6.80㎎/ℓ were observed in a 

coastal area with the high content of dissolved water while the larvae 

between 4.20㎎/ℓ～6.40㎎/ℓ were widely distributed from the coastal 

area of the southern sea to even an open sea area with the relatively 

low content of dissolved water. 

  4. The northern sea area of Jeju Island exhibits a northeastward  

current regardless of season; the coastal sea area within seven miles 

from the northern part of Jeju-do exhibits a southeastward current, the 

western coastal sea area exhibits a northeastward current, the eastern 

coastal sea area exhibits a southwestward current, the northern coastal 

sea area of the Jeju Strait exhibits a southeastward current, or 

southeastward current in western and southern sea areas of Geomun-do 

and around the fronts eastern Chuja-do, Jangsu-do, and Yeoseo-do. The 

Tsushima Warm Current moving northward in western and southern sea 

areas, changing its direction to northeastward at east of Udo, and then 

passing the southern sea area of Geomun-do into the South Sea of 

Korea. This Tsushima Warm Current joins the sea water within the 

strait, which passes the southern part of Geomun-do, moves into the 
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South Sea of Korea along the left side of the Tsushima Warm Current. 

A part of the Tsushima Warm Current that changes its direction toward 

the northeast around Udo moves from the northern sea area of Udo into 

the strait, thus making the current within the strait complex. 

  5. The current within the Jeju Strait is flowing between 0.2～0.7knot 

with some variations depending on the season or the area. The velocity 

of the current in the northeastern coastal area of Jeju-do and in the 

southern sea area of Geomun-do and Yeoseo-do is higher than that of 

the current in other sea areas. Since the transport of anchovy eggs and 

larvae in the area of sea around Jeju-do is fundamentally dominated by 

this current pattern, the anchovy eggs and larvae are transported from a 

spawning grounds to the fronts by the current within the strait except in 

the northern coast of Jeju-do and the eastern sea area where the eggs 

and larvae are transported toward the east or southeast principally to the 

southern sea area of Geomun-do and then to the coastal area of the 

South Sea of Korea along the left side of the Tsushima Warm Current 

confronted in this sea area. On the other hand, some eggs and larvae 

spawned in southern and northern coastal areas of Jeju-do are 

transported to the vicinity of Pyoseon by the southwestward 

counter-current in the eastern coast of Jeju-do or the eastward current 

in the northern coastal area of Jeju-do and then pass the northern sea 

area of Udo along the left side of the Tsushima Warm Current moving 

north from southern Jeju-do in this sea area to southern Geomun-do. 

  

  6. TGPS Buoy movement correlates with the tidal cycle within the 

Jeju, Strait at spring tide, the movement toward the east by the ebb tide 

was remarkable while that toward west by the flood tide was very weak, 
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almost stagnated or moving only a little. On the contrary, there was a 

remarkable movement toward both east and west due to the effect of 

flood and ebb tides at neap tide. Therefore, within the Jeju Strait the 

movement was 0.5～3.6miles toward west and 1.6～7.8miles toward the 

east by the flood tide, respectively. The buoy movement is 2.0～5.3miles 

towards the west during neap tide and 4.5～6.2miles toward the east at 

spring tide. 

  

  7. The larvae spawned in the sea area around Jeju-do grow to about 

5～9mm while they are transported in the sea area around Geomun-do. 

They can grow up to 15～20mm when they are transported to the 

coastal area of the South Sea of Korea around Sori-do and Yokji-do by 

the left side of Tsushima Warm Current. For this reason, the sea area 

around Jeju-do is a prime sea in supplying larvae of 15～20mm in length 

to the coastal area of the South Sea of Korea. 



- 1 -

제  Ⅰ  장  서   론

  1. 연구배경과 의의

  2001년 11월 카타르의 도하(Doha)에서 WTO 각료회의가 개최되어 자유무

역을 지향하는 WTO/DDA(Doha Development Agenda)가 출범하여, 국가의 

보조, 융자, 외국 입어지원 등 수산보조금이 과잉어획을 조장함으로써 수산

자원의 지속적인 이용을 저해하여 무역을 왜곡한다고 주장하게 되었다. 이러

한 각국의 주장에 2004년까지 수산분야 보조금 감축, 관세인하 등에 대해 선

언문을 채택하도록 한 뉴라운드 출범을 앞두고 있는 실정이다. 그리고 한․

일 FTA (자유무역협정, Free Trade Agreement) 협상 등 다자 체제에서 지

역단위 협상 체결로 통상질서가 강화되고 있으며, 중국과 ASEAN도 2010년

까지 FTA 체결을 목표로 논의 중에 있다. 

  이런 가운데 우리나라의 수산업은 1994년 UN해양법협약의 발표와 한․

중․일간 어업협정 체결에 따른 새로운 어업질서 형성으로 조업활동이 크게 

제약을 받고 있다.

  이러한 국제적인 여건 변화와 함께 국내적으로는 자원남획으로 인하여 어

족자원이 감소되고 있고, 어업비용의 상승, 3D 업종이라는 인식으로 선원확

보 곤란, 저가의 외국산 수산물이 중국, 칠레 및 대만 등으로부터 수입되어 

어업경영이 어려움을 겪고 있다. 그리고 불법어업이 상존하여 자원감소 등으

로 연근해 어선어업은 생산량이 저하되고 있으며, 연근해 어업 자원의 감소

는 어획부진으로 이어지고 이에 따라 어업경영이 악화되고 있는 것을 체감

하고 있는 실정이다.

  이러한 상황하에서의 대처 방안은 자국의 수산자원 관리가 가장 시급한 

문제로 대두될 수 있다. 그와 같은 자국의 수산자원 관리 중 수산업적으로 

유용하고 어민 소득의 근간이 되고 있는 다획성 어류의 자원량 수준은 산란
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으로부터 자치어 성육기까지인 초기 생활기의 감모 정도에 의해 매년 크게 

변동하고 있으므로, 이 연급군의 크기를 결정하는 요인과 그 변동기구를 규

명하는 것은 예부터 어업자원 연구의 기본적인 과제가 되어왔다.

  특히, 우리나라 연근해에는 여러 중요 어종 (조기, 갈치, 고등어, 전갱이, 

오징어 등)이 내유해와 산란장 및 서식장이 되고 있으며, 이들 해역 중 제주

도 주변해역은 시기에 따라 난류성 부어류나 월동장에서 한국남해 연안의 

산란장 및 색이장으로 이동하는 각종 어군의 길목이 되고, 이들 중요 어류에

서 산란된 난치어의 성육장으로 이용할 수 있는 적합한 환경을 제공하고 있

다. 또한 제주도 주변해역은 쿠로시오에서 분기된 대마난류수, 황해난류수 

및 혼합수 계열의 고온․고염분수와 황해역에 중심이 있는 황해냉수, 황해저

층냉수의 저온․저염의 냉수계수, 그리고 한국남해안연안수, 중국대륙연안수 

등 연안계수가 시기별, 계절별로 영향을 미치고 있는 해역으로 국내 어느 해

역보다도 자원생물학적 가치가 높은 해역이다.

  따라서 본 연구에서는 이처럼 중요 어류들의 이동 길목이면서, 여러 이질 

수괴의 출현으로 어류들에게 좋은 환경을 제공하고 있는 제주해협에서 우리

나라 연근해에 내유해 오는 중요 어종 중 다획성 부어류인 멸치(Anchovy, 

Engraulis japonicus)의 난치어 연구를 수행함으로써 수산자원의 관리를 위

한 수송 메카니즘에 대한 기초자료를 제공하고자 하였다.



- 3 -

  2. 멸치 난치어 연구사

  멸치 난치어에 관한 연구는 1980년대부터 치어의 형태발달 및 해역별 난

치어 분포에 관한 연구가 시작되어 김(1983)은 한국남해 및 서해 연안해역에

서의 멸치 난치어의 분포에 대해 보고한 바 있고, 김 등(1993)은 한국 남해 

연안의 멸치 난치어의 분포와 사망률 변동에 대해 보고한 바 있다. 멸치 치

어의 연직분포에 관한 연구로는 김 등(1988)이 멸치, Engraulis japonicus 난

치어의 연직분포에 관해, 이 등(1996)은 대한해협 멸치 치어의 연직분포에 

대해 보고하는 등 수온약층 변화에 의한 멸치 치어의 분포층에 대해서도 연

구가 진행되어 왔다. 또한 수괴 구조 및 수송에 관한 연구로써 김(1999)은 

수괴구조에 따른 치어의 분포특성 및 추(1998)는 대마난류수의 변동이 멸치 

난치어의 연안역 수송에 미치는 영향에 대해 보고하였으며, 유(1991)는 대마

난류의 영향을 크게 받고 있는 남해를 대상으로 수괴에 따른 치어의 분포특

성에 대해 보고한 바 있으나 난치어의 특정해역별 분포상황이나 특정 어종

의 형태학적 검토, 치어 군집의 생태학적 연구 등이 있을 뿐, 해황변화 및 

해수유동과 관련된 난치어의 수송에 관한 연구는 거의 없는 실정이다.

  그러나 인접국가인 일본에서는 1960년대 후반부터 난치어의 수송, 확산, 

보급기구에 관한 해양학적 연구가 실시되어 산란장과 성육장을 연결하는 운

반과정으로 중요한 역할을 하는 쿠로시오의 수송, 확산기구에 관해 수척의 

조사선에 의한 동시 정밀관측, 해류병 투하, 염료확산 실험을 행하여 그 결

과를 해석함으로써 해수의 수송기능과 확산 기능의 증대 혹은 감소요인을 

밝혔다 (平野, 1965, 1969; 平野․藤本, 1969, 1972, 中田; 1983). 또한 중요 어

종에 대한 산란조사가 거의 반세기에 걸쳐 계속되어 왔기 때문에 많은 어류

의 난치어 분포나 생태가 밝혀져 있어, 종에 따른 분포해역의 환경특성, 쿠

로시오 등 해수의 유동에 의한 난치어의 분산, 수송, 보급양상, 치어기 이후

의 군의 형성과 수괴간의 이동 등이 가입량 변동과 어떠한 관계가 있는 가

에 대한 논의가 상당한 수준까지 진전되어 있다 (Nakai, 1960, 1962; 伸東, 
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1961; 淺見, 1962; 小達, 1962; 服部, 1964, 1965;  千田, 1964; 渡部, 1970; 山

小坂‧林, 1981; 平本, 1981; 小西, 1983). 

  한편, 제주도 주변해역에서의 난치어 수송에 관한 국내에서의 직접적인 연

구는 거의 없으나 이 과제와 관련된 연구로는 제주도 주변해역의 일반적인 

해양환경, 수괴분포 상태를 비롯한 대마난류, 황해난류, 중국대륙연안수의 출

현 및 변동 등에 관한 연구가 어느 정도 이루어져 있고 유용어종의 난치어

에 관한 연구들도 대부분 일반적인 분포양상을 파악하는 초보단계의 수준에 

머물러 있으며, 최근에 멸치에 관해서는 앞에서 지적한 바와 같이 여러 환경

요인들과 결부한 분포양상이나 물리적 요인에 의한 수송기작을 밝히는 연구

가 보고된 바 있으나 아직까지는 구체적 조사자료를 바탕으로 한 심도있는 

연구가 부족한 실정이다. 

  3. 멸치의 생태학적 특성

  멸치는 어류의 분류상

  脊索動物門 Phylum Chordata

   脊椎動物門 Subphylum Vertebrata

    顎口上綱 Superclass Gnathostomata

     硬骨魚綱 Class Osteichthyes

      硬骨上目 Superorder Teleostei

       청어 目 Order Clupeiformes

        청어亞目 Suborder Clupeoidei

         멸치科 Family Engraulididae

          멸치속 Engraulis HOUTTUYN
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에 속하는 멸치는 영명으로 Anchovy, 일명으로는 Katakuchi-iwashi라 부르

며, 학명은 Engraulis japonica로 그 외형적 형태는 Fig. Ⅰ-1과 같다 (정, 

1988; 해양생물생태자료집, 1987).

Fig. Ⅰ-1. The bodily appearance of Anchovy.

  멸치는 우리나라 전 연안 및 일본과 중국 전 연안에 넓게 분포하고 있으

며 형태적 특징으로 몸 빛깔은 등쪽이 짙은 청색, 배쪽은 흰색, 옆구리에는 

은백색의 세로줄이 있고 몸통의 모양은 다소 긴 원통형을 하고 있으며, 주둥

이는 돌출되어 있다. 입은 약간 아래쪽으로 향하며, 윗턱이 아래턱보다 길다. 

입은 눈보다도 훨씬 뒤쪽까지 위치하며, 눈에는 기름눈까풀이 있다. 양턱에

는 1줄의 작은 이빨이 있다. 등지느러미는 몸의 거의 중앙에 위치하고, 가슴

지느러미는 배쪽에 가깝게 위치하며 배쪽 가장자리에는 모비늘이 없으며, 옆

줄도 없다. 

  습성으로 봄에는 연안의 내만에 내유했다가 가을에 남쪽 먼 바다로 이동

하여 월동하고 다시 봄에 산란하기 위해 연안을 찾는 회유를 한다. 서식수심

은 200m 이내의 대륙붕 해역으로 일출시 5m 층 내외, 낮에는 10m 층 내외, 

일물시에는 표층에 분포한다. 산란기는 봄, 가을 2번에 걸처 산란을 하며 산
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란장은 수심 200m 이내인 대륙붕의 수심 20～30m 층에서 한밤중에 산란하

며 봄에 발생된 무리는 발생 후 1개월에 체장 3cm 내외, 여름에 5～7cm, 가

을에 8～10cm 로 자라며, 다음해 봄이 되면 체장 11～13cm로 성장해 산란

을 위해 연안으로 내유하며, 가을에 발생된 무리는 다음해 가을에 체장 11～

12cm로 성장하여 산란에 참가하고, 최대체장 15 cm 이며 먹이는 주로 플랑

크톤 식성으로 요각류를 주로 포식하며 그 외 새우류의 유생이나 규조류, 조

개유생 등을 섭식하고 수명은 약 2년 이다.
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  4. 연구목적

  어류의 생잔율은 어류의 생활사 중, 난치어기의 초기감모가 가장 중요한 

역할을 하므로 이 시기의 생잔율은 차후 그 생물의 자원량 변화와 직결되는 

요인이다. 이와 같은 난치어기의 생잔율 변화에 영향을 주는 환경적 요인은 

여러 가지 있겠지만 그 중에서 산란장, 치어 성육장의 환경조건의 좋고 나쁨

이 가장 중요한 요인이 될 수 있다. 

  특히, 초기감모가 심한 난치어기는 유영능력이 없거나 아주 약하므로 친어

가 산란하는 주변해역의 해수거동에 의해 수동적으로 서식장이 결정된다. 그

러므로 난치어기에 있어서 주변해역의 수온, 염분 및 밀도분포, 해수의 거동 

특성 등은 난치어를 어떠한 환경에서 생활할 수 있는가를 결정하는 중요한 

요인이 되며, 이것은 바로 난치어의 생잔율에 지대한 영향을 미쳐 해양생물

의 생산성 및 그해의 연급군을 좌우하는 기본적인 문제가 되고 있다. 

  그러나 난치어가 어디로 운반될 것인가를 다루는 수송문제는 자원량과 그 

변동을 해명하는 핵심적인 요소인데도 불구하고 이 영역 연구의 어려움 때

문에 지금까지 그 중요성은 인식하면서도 깊은 연구가 이루어지지 않고 있

는 실정이다. 이처럼 초기감모에 중요한 영향을 미치는 난치어의 수송 메카

니즘을 명확하게 파악하기 위해서는 산란 후 수일에서 수 십일까지에 걸쳐 

미세한 시간스케일로 산란장 주변의 국지적인 유동변화와 난치어의 공간분

포를 파악할 필요가 있지만 이와 같은 실측자료는 지금까지 국외적으로도 

많지 않아 이러한 영역의 구체적 연구가 초보단계에 머물러 있고 국내적으

로는 거의 이루어지지 않은 실정이다. 그러나 우리나라 연근해의 자원조성 

및 관리를 합리적으로 추진하기 위해서는 중요 어종에 대한 산란장, 난치어 

분포, 수송기구 등과 같은 기초적 연구가 선결되어야 하고 이러한 기초연구

를 바탕으로 수산자원 육성 및 과학적 관리방안이 도출되어야 한다. 

  그러므로 본 연구는 여러 이질수괴가 출현하여 시기별로 복잡한 해황이 

나타날 뿐만 아니라 여러 중요어류의 월동장과 산란장이 되기도 하며 이들 
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어류의 주요 이동경로가 되기도 하는 수산업적으로 매우 중요한 해역인 제

주해협 및 그 인접해역을 선정하여 다획성 부어류인 멸치 (Anchovy, 

Engraulis japonicus)를 대상으로 산란장, 치어 성육장, 난치어의 수송에 

대한 메카니즘, 전선역 부근의 난치어 분포상태, 해수유동 특성이 멸치 난치

어 수송과정에 미치는 영향 등을 종합적으로 분석하여 멸치 난치어의 수송

기구를 구체적으로 해명하는데 본 연구의 목적이 있다. 

 이를 토대로 제주해협 및 인접해역의 멸치 산란장, 치어 성육장, 난치어 수

송기구에 대한 연구는 한국 연안해역의 멸치 자원 분포상태 및 변동기구해

명에도 중요한 기초자료로 활용됨과 동시에 멸치를 이료생물로 이용하는 다

른 중요어류들의 자원 관리에도 크게 활용될 것으로 사료된다. 
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제  Ⅱ  장  재 료  및  방 법

1. 제주도 주변해역의 해황조사

 1.1 수온과 염분조사

  1.1.1  2001년 제주도 주변해역 광역조사

  멸치 난치어의 산란․성육․섭이장이 되고 있는 제주도 주변해역의 난치

어 분포상태를 종합적으로 파악하기 위하여 제주대학교 실습선 아라호 

(990Ton)를 이용하여 2001년 7월 16일～20일에 Fig. Ⅱ-1과 같은 관측점 

(총 117 station)에 대한 수온, 염분(◆로 표시한 정점)을 CTD(Sea-Bird. Co. 

SBE-19)로 관측함과 더불어 부유물질, 용존산소, 난치어 채집 등을 동시에 

실시하였다. 또 2002년 6월 12일～14일에는 Fig. Ⅱ-2와 같이 제주해협에 대

한 (◈로 표시한 정점) 조사(총 48 station)를 2001년 7월 조사와 같은 방법

으로 실시하였다. 이때 제주도 북쪽해역에는 여러 이질수괴들이 서로 상접하

는 해역으로서 이들 수괴의 성질들을 더욱 세밀히 파악하기 위해 바둑판 형

식의 조밀한 정점을 설정하였으며 제주도 남쪽해역은 비교적 균질한 수괴

(대마난류수)의 영향을 받는 해역으로 정점간격을 넓게 한 방사형 형식의 정

점을 설정하였다. 또한 제주해협내 Fig. Ⅱ-1의 단면 A～E를 설정하여 수온, 

염분에 대한 연직분포 상황을 파악하였으며 수평, 연직분포에 있어 수온 0.

2℃, 염분 0.2psu간격으로 나타냈다. 

  1.1.2  2002년 추자도 주변해역 조사

  2001년 7월의 제주도 주변해역에 대한 광역조사 결과 추자도 주변해역에

서 난치어가 집중적으로 채집되어 본 해역에 대한 해황특성을 정밀하게 파

악하기 위해 2002년 5월 27일～29일, 6월 12일～14일, 7월 30일, 8월 26일, 9

월 14일, 10월 30일, 11월 11일～14일 및 2003년 4월 9일～10일에 Fig. Ⅱ-3

에 나타낸 추자도 주변해역의 정점(총 15 station)에서 소형선박(7ton)을 이

용하여 CTD조사(◈로 표시한 정점)를 실시하였으며 추자도 서쪽의 단면 A, 
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보길도 남쪽의 단면 B, 보길도 남동부의 단면 C에 대한 연직해황을 분석하

였다.

  1.1.3 2003년 거문도 주변해역 조사

   제주해협 동쪽에 위치한 여서도 부근 및 거문도 주변해역에 대한 해황특

성을 상세히 파악하기 위해 2003년 6월 26일～27일, 8월 4일～6일, 8월 26

일～27일 및 9월 29일～30일에 Fig. Ⅱ-4에 나타낸 바와 같이 CTD관측정점

(◈로 표시한 정점)을 설정하여 제주대학교 해양과 환경연구소 소속 조사선 

아라2호(17ton)를 이용하여 CTD(Sea-Bird. Co. SBE-19)에 의한 조사를 실

시하였으며 여서도 동쪽의 단면 A, 거문도 서쪽의 단면 B, 거문도 동쪽의 

단면 C에 대한 연직해황을 분석하였다.

 1.2 부유물질 조사

  광역조사, 추자도 및 거문도 주변 조사를 실시할 때 CTD관측점 중 (◆, 

◈)와 같이 표시한 정점에서 부유물질(SS)조사도 병행했다. SS조사는 표층

과 10m층의 해수 1ℓ를 채수하여 현장에서 glass microfibre filter(Whattma

n, 0.45㎛)로 여과한 후 은박지에 싸서 냉동상태로 실험실에 운반하고 냉동 

보관된 여과지를 건조기를 이용 105～110℃에서 1시간 동안 건조시킨 후 데

시케이터에 넣어 방냉한 다음 전자저울로 무게(㎎)를 측정하였다. 부유물질

의 양(K)은 여과 전(B)과 후(A)의 무게차이를 여과한 시료의 부피(V)로 나

누어 계산하였다(K =(A-B)/V).

 1.3 용존산소 조사

  광역조사, 추자도 주변해역 및 거문도해역의 CTD관측정점 중 (◆, ◈)와 

같이 표시한 정점에서 용존산소(DO)측정도 병행했다. 용존산소 조사는 채수

기를 이용하여 표층 및 10m층에서 채수된 해수를 현장에서 직독식 용존산

소측정기(Model 550 DO-12)로 측정하였다.
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2. 제주도 주변해역의 해수유동 조사

  난치어의 수송기구를 해수유동 측면에서 규명하기 위해 기존에 제주해협

에서 TGPS Buoy를 이용한 라그랑지식(Lagrangian method) 측류자료 (1996

년 및 1997년)와 추자도 동쪽해역의 TGPS Buoy 추적자료(2002년 6월 20

일～21일, 2002년 11월 29～12월 1일), 여서도 서쪽해역의 TGPS Buoy 추적

자료(2003년 10월 30일～31일), 청산도와 거문도 사이의 TGPS Buoy 추적자

료(2003년 12월 3일～4일), 제주도 서부연안역의 TGPS Buoy 추적자료(2002

년 10월 4일～8일, 2003년 9월 16일～18일) 및 제주도 동부 연안역의 자료

(2003년 9월 25일～26일)와 장수도 북부(2003년 10월 30일～31일) 및 거문도 

북서부해역(2003년 12월 3일～4일)에서 해류계(RCM-7, 9)를 5m층에 

Mooring하여 얻은 자료를 이용하여 분석하였다. 이상의 TGPS Buoy 투하위

치 및 해류계 Mooring 위치를 Fig. Ⅱ-3, 4에 ★(TGPS Buoy 투하점)모양과 

☆(해류계 Mooring 위치) 모양으로 표시했다. 

3. 제주도 주변해역의 멸치 난치어 분포조사

  광역인 제주도 주변해역과 국지적 해역인 추자도 주변 및 거문도 주변해

역의 멸치 난치어 분포상황 및 산란장, 성육장 등을 파악하기 위해 해양환경

조사와 병행하여 Fig. Ⅱ-1～4에 나타낸 관측정점(◈)에서 멸치 난치어 채집

을 실시하였다. 

  멸치 난치어의 채집은 각 정점의 표층과 10m층에서 봉고네트 (망구 

60cm, 망목 0.333mm)를 이용하여 2～3knot의 속도로 10분간 수평예망 하였

고, 채집된 시료는 선상에서 5% 해수포르말린으로 고정시킨 후 연구실에서 

멸치 난 및 치어 만을 분리, 계수하여 난치어의 분포밀도를 네트에 부착된 

유량계에 의해 여과수량을 계산한 후 해수 1,000m
3

당 개체수로 환산하였다. 

  본 연구에서 이용된 멸치 난치어 채집자료는 제주대학교 해양과학대학 해

양학과 해양생태학 연구실과 공동으로 연구한 자료를 활용하였다.



- 12 -

Fig. Ⅱ-1 Locations of oceanographic stations observed by the training    

           ship of Cheju National University during Jul. 16～21, 2001.
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Fig. Ⅱ-2 Locations of oceanographic stations observed by the training 

          ship of Cheju National University during Jun. 12～14, 2002.
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Fig. Ⅱ-3 Locations of oceanographic stations in surrounding sea of the

          Chuja do during May～October, 2002.
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Fig. Ⅱ-4 Locations of oceanographic stations in the adjacent sea of the

          Keomun do during June～October 2003.
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제  Ⅲ  장  결   과

1. 제주도 주변해역의 해황과 멸치 난치어 분포와의 관계

 1.1 수온․염분 수평분포와 멸치 난치어 분포

  1.1.1 광역조사 결과

    1.1.1.1 2001년 7월의 특성

  2001년 7월 16일부터 20일까지 제주도 주변해역에서 관측된 수온․염분 

수평분포 및 생물채집 정점에서 채집된 멸치 난치어 분포를 Fig. Ⅲ-1, 2에 

나타냈다.

  10m층 해황은 제주도를 중심으로 남동쪽 해역에는 26.0℃, 32.0psu이상의 

고온․고염분수인 대마난류수가 북서쪽으로 확장하고 있으며, 제주도 서방해

역에 중심이 있는 25.0℃이상, 31.0psu이하의 고온․저염분인 중국대륙연안

수(양자강 희석수)가 설상으로 추자도쪽으로 확장되는 형태를 하고 있다. 또

한 이 고온․저염분수는 제주해협을 통과하면서 한국 남해 서부해역에서 확

장하는 14.0℃이하, 32.0psu이상의 상대적으로 저온․고염한 황해냉수계열의 

해수 및  한국 남해 연안역 해수와의 사이에 동서방향의 조밀한 수온․염분

전선대를 형성하였다. 그리고 제주도 동․서 양쪽해역인 우도 및 차귀도 주

변해역에서는 지형적 특성 및 조석류에 의한 상하층수의 강제혼합으로 연안

용승 및 조석전선이 형성되어 주변의 외해역보다 상대적으로 수온이 낮은 

23.0～24.0℃의 저온수 와가 출현하였다.

  20m층 해황은 이 층을 경계로 표층의 고온․저염분수와 중․저층의 저

온․고염분수와의 경계층에서 소규모의 와가 많이 형성되어 복잡한 해황을 

나타냈다. 

  멸치 난은 10m층에서 수온 17.2～21.4℃, 염분 32.0～33.2psu범위에서 채집

되었으며 평균 2,277 No./10
3

m
3

로 한국 남해 연안수의 남쪽확장과 중국대륙

연안수(양자강 희석수)의 세력확장에 의해 추자도를 중심으로 동서방향으로 
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조밀하게 형성된 전선역에서 높은 분포밀도를 보였다. 특히, 제주도 주변 연

안역은 상대적으로 낮은 분포밀도를 나타냈고, 고온․저염의 중국대륙연안수 

확장역에서는 멸치 난의 채집이 이루어지지 않아 멸치 성어의 행동에 있어

서 고온․저염한 해수에 대하여 회피행동을 하는 것처럼 보여진다. 또한, 멸

치 난의 분포중심을 자세히 살펴보면 한국 남해역의 보길도 남부해역 및 청

산도 주변해역에서 분포밀도가 높았으며 특히, 청산도 남쪽해역(Fig. Ⅱ-1, 

Sta. 117)에서 24,726 No./10
3

m
3

로 조사해역 중 가장 많은 양이 채집되었다. 

  따라서 멸치는 수심 50m미만의 천해역인 한국 남해 연안역의 추자도 및 

보길도와 청산도를 중심으로 대체로 상대적으로 저온․고염한 해역에서 산

란이 주로 이루어지고 있는 것으로 사료된다.

  20m층에서의 멸치 난은 수온 12.6～22.0℃, 염분 29.0～33.6psu의 범위에서 

채집되었으며, 10m층에서 전선역을 중심으로 분포밀도가 높았던 것과는 달

리 추자도 주변해역과 제주도 북부 및 동․서쪽의 연안수 영향을 받는 해역

에서 분포밀도가 높았다. 특히, 황해 남동부 해역의 13.0℃이하의 저수온 분

포해역에서도 소량의 난이 채집되었다.

  멸치 치어의 경우 채집층 중 10m층 (평균 76 ind./10
3

m
3

)에 가장 많이 채

집되었고, 다음은 20m층으로 나타났다. 특히, 10m층에서 보길도 및 추자도 

주변해역의 수온 12.6～25.0℃, 염분 31.8～32.0psu 범위의 전선대에서 분포밀

도가 높았으며 그 중에서도 보길도 남쪽해역(Fig. Ⅱ-1, Sta. 5)과 제주해협

의 중앙부(Fig. Ⅱ-1, Sta. 23)에서 각각 364 ind./10
3

m
3

, 343 ind./10
3

m
3

로 가

장 높은 분포밀도를 나타냈다. 

  멸치 난이 섬 주변해역의 상대적으로 저온․고염한 전선역의 내측에서 주

로 분포하고 고온․저염의 중국대륙연안수역내에서는 분포하지 않는 특징을 

나타내나, 치어의 경우는 고온․저염의 중국대륙연안수내에도 분포하면서 제

주도 주변해역에 골고루 분포하는 특징을 나타내, 산란장으로부터 어떠한 수

송 메카니즘에 의해 유동되어 온 것으로 추정할 수 있다. 즉, 유영능력이 없

는 치어가 난이 분포하지 않는 해역에서 채집되었다는 것은 이러한 수송기

능을 설명해 주는 좋은 결과라 할 수 있다.
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Fig. Ⅲ-1. Horizontal distributions of temperature(℃), salinity(psu)

          and eggs of anchovy in the surrounding sea of Jeju      

          do in Jul. 16～20, 2001.
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Fig. Ⅲ-2. Horizontal distributions of temperature(℃), salinity(psu)  

           and larvae of anchovy in the surrounding sea of Jeju   

           do in Jul. 16～20, 2001.
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    1.1.1.2  2002년 6월의 특성

   2002년 6월 12일부터 15일까지 제주해협에서 관측된 표층 및 10m층의 

수온․염분 해황특성과 생물채집시 각 정점에서 채집된 멸치 난치어 수평분

포를 Fig. Ⅲ-3, 4에 나타냈다. 

  제주해협 중앙부에서의 표층 및 10m층 해황은 제주도 서방해역에서 해협

내로 유입되는 고온․저염한 중국대륙연안수(21.0℃ 이상․32.4psu 이하)의 

확장 초기로 제주도 북서쪽 해역을 통과하여 동쪽으로 유출되면서 Eddy의 

형태로 빠져나가고 있는 형상을 하였다. 또한, 고온․저염분수는 추자도 동

쪽해역을 따라 보길도 주변해역으로 쐐기모양으로 유입되는 형태도 나타났

다. 그리고 보길도와 청산도 사이해역에서 상대적으로 저온․고염한 한국남

해안 연안수가 남쪽으로 확장하면서 두 수괴의 사이에 동서방향의 수온․염

분전선대가 형성되었다.

  멸치 난의 경우 표층 및 10m층에 골고루 채집되었지만 특히, 10m층에서 

평균 4,237 No./103m3정도로 많이 분포하였고 가장 많이 채집된 정점은 보길

도 서쪽해역의 Sta. 12(Fig. Ⅱ-2)에서 23,682 No./103m3로 나타났다. 가장 많

이 채집된 해역의 특징은 추자도 동쪽해역에 제주해협 중앙부로부터 유입되

는 것으로 보이는 고온․저염분수에 의해 쫓기어 이곳까지 유입되는 것 같

은 형상을 하고 있는 것으로 2001년 7월의 결과에서와 같이 멸치의 성어가 

고온․저염한 중국대륙연안수를 회피하는 행동에서 나타난 바와 같이 이러

한 결과가 출현하지 않았나 사료된다. 이러한 결과는 2001년 7월 결과와 같

이 중국대륙연안수의 내측에서는 멸치난이 채집이 되지 않은 것은 6월 결과

에서도 나타났다. 반면에 청산도 주변해역의 상대적으로 차가운 냉수해역에

서도 멸치의 난이 채집되는 특성을 보였으며, 제주도 연안역에서도 소량 채

집되었다. 멸치 난이 채집된 각 층별 염분 분포 범위는 표층 32.8～33.4psu, 

10m층 33.2～33.4psu로 나타났다.

  멸치 치어는 난에 비해 분포비율이 상당히 적었으며, 채집 층 전반에 걸쳐 

30 ind./103m3이하였다. 특히, 치어가 많이 출현한 수심은 10m층으로 21 

ind./103m3였으며 표층과 10m층에 있어 멸치 치어는 제주해협 중앙역에 형
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성된 전선역의 북쪽인 보길도 및 청산도 주변해역에서만 출현하였고 다른 

해역에서는 전혀 나타나지 않았으며 치어가 출현한 해역의 수온은 16.0～

18.2℃, 염분 33.0～33.4psu 분포였다. 이처럼 멸치 난에 비해 치어가 낮게 나

타나는 것은 멸치의 산란 초기의 현상이거나 보길도 및 청산도 주변해역에

서 산란한 난이 다른 외력에 의한 수송 메카니즘으로 한국남해 연안역으로 

이송되어 나타나는 현상으로 사료된다.

  따라서 멸치 치어의 분포밀도에 비해 멸치 난이 상대적으로 많은 것으로 

보아 멸치 주 산란시기는 6월이전 내지 5월경으로 사료되며 주 산란장은 중

국대륙연안수의 영향을 크게 받지 않는 수심 50m이천의 천해역과 외해역보

다 상대적으로 저온․고염한 연안역에서 주로 산란하는 것으로 사료된다.

  

  1.1.2 추자도 주변해역 조사결과

   1.1.2.1  2002년 5월의 특성

  2002년 5월 27～29일의 추자도 주변해역에 조밀한 관측점을 설정하여 실

시한 수온․염분 수평분포 및 채집된 멸치 난치어 수평분포를 Fig. Ⅲ-5에 

나타냈다. 

  표층에서의 수온 및 염분의 분포 범위는 14.6～15.6℃ 및 33.4psu 전후로 

추자도 동쪽해역의 14.6℃ 저온수가 추자도, 보길도 및 보길도 남동부 해역

을 둘러싸고 있는 15.0℃ 이상의 고온수 속으로 관입되는 형태로 출현하였

다. 이 시기는 제주해협내에서 동계 해황이 끝나고 춘계해황이 시작되며 

표․저층이 균질하던 연직해황이 성층의 상태로 전환되는 시기에 해당한다. 

  멸치난은 표층 및 10m층에서 전혀 채집되지 않았고 멸치 치어만이 수온 

14.6～15.2℃범위의 표층에서 추자도 동쪽 외해역 및 보길도 남동부해역의 3

개 정점에서만 소량으로 채집되었다. 따라서 이시기에 한국남해역에 해당하

는 이곳에서 멸치 난은 채집되지 않고, 치어만 채집되는 것으로 보았을 때, 

치어가 다른 곳에서 이송되어 왔을 가능성을 시사해 주는 것으로 이곳에서

는 5월에 산란이 이루어지지 않고 주로 6월부터 산란이 본격적으로 이루어

지고 있다고 사료된다.
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Fig. Ⅲ-3. Horizontal distributions of temperature(℃), salinity(psu)  

           and eggs of anchovy in the Jeju Strait in Jun. 12～15,  

           2002.
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Fig. Ⅲ-4. Horizontal distributions of temperature(℃), salinity(psu)  

           and larvae of anchovy in the Jeju Strait in Jun. 12～15,  

           2002.
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Fig. Ⅲ-5. Horizontal distributions of temperature(℃), salinity(psu)  

           and larvae of anchovy in the surrounding sea of Chuja  

           do in May 27～29, 2002.

    1.1.2.2 2002년 7월의 특성

  2002년 7월 30일에 추자도 주변해역의 조밀한 관측점의 표층과 10m층 수

온과 염분 수평분포 및 각 정점에서 채집된 멸치 난치어 분포를 Fig. Ⅲ-6, 

7에 나타냈다. 

  표층과 10m층 해황은 보길도 남동쪽해역에서 유입되는 수온 22.4℃․염분 

32.0psu의 고온․저염한 외해수와 보길도 주변해역에서 유출되는 수온 20.

8℃, 염분 32.2psu의 상대적으로 저온․고염한 연안수의 사이에 수온․염분 

전선대를 형성하였다. 그리고 추자도 남서쪽해역에는 31.6psu이하의 중국대

륙연안수가 확장되면서 추자도 동쪽해역에서 서로 다른 이질수괴와 마주치

면서 안상부의 형태를 나타냈다. 

  멸치 난의 경우 표층이 10m층보다 전 관측점에서 출현량이 많았으며 평

균 분포밀도는 10,798 No./10³m³로 보길도 서쪽에서 남쪽방향으로 잇는 정점

에서 난이 다량으로 채집되었다. 특히, 추자도 동쪽의 Sta. 16에 95,229 

No./10³m³로 가장 많은 분포밀도를 보였다. 이 정점은 수온 및 염분수평분포
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에서 살펴보는 바와 같이 수온전선대의 가장자리이면서 염분에서는 마치 안

상부의 정점에 해당하는 곳으로 이질수괴가 상접하는 해역에서 최대밀도를 

보이는 특징을 나타냈다. 멸치 난이 채집된 표층의 수온은 20.8～22.4℃, 염

분은 31.6～32.2psu 범위로 보길도 남동쪽해역에서 유입되는 외해수와 보길

도 주변해역에서 유출되는 연안수 사이에 형성된 전선역에 주로 분포하였고 

가장 많이 채집된 정점의 수온은 21.7～22.0℃로 나타났다. 10m층의 경우 표

층보다 낮은19.0～20.2℃의 수온분포로 수온과 출현량은 낮지만 난의 출현형

태는 거의 비슷하다. 그러나 추자도 남동쪽해역에서 확장해오는 저염분수역

인 중국대륙연안수내에서 멸치 난이 거의 채집이 되지 않는 특징은 앞선 결

과와도 같았다.

  멸치 치어의 경우 난과는 달리 표층보다 10m층에 출현량(총 328 

ind./1,000m
3

)이 많았으며 주 분포해역은 추자도 서쪽 및 보길도 남동부해역

인 고온․저염분수(20.2℃․32.2psu)가 유입되는 외해역에서 다량 분포하였

다. 이러한 현상은 앞의 결과에서와 같이 고온․저염분수역에서는 멸치 난이 

채집이 안되고 반대로 치어는 채집이 되는 특성과도 같은 현상이지만, 특히 

이시기에는 멸치 난이 수온전선대의 가장자리 및 안상부의 최고 정점에서 

미끄러져 내려오는 형상으로 주변해역에서 부화하고 성육되는 것으로 사료

된다.

  따라서 이시기에는 수온전선대의 정점부근이나 서로 다른 이질수괴들의 

상접하여 형성되는 안상부의 정점에서 멸치 난이 최고밀도를 나타냈으며, 치

어의 경우는 이러한 정점에서 미끄러져 흘러내린 형상을 하는 수송 메카니

즘에 의해 외해역으로 분산되어 분포하는 특징을 나타냈다.

    1.1.2.3 2002년 8월의 특성

   2002년 8월 26일 추자도 주변해역에서 관측된 표층과 10m층의 수온․염

분 수평분포 및 각 정점에서 채집된 멸치 난치어 수평분포를 Fig. Ⅲ-8, 9에 

나타냈다.  

  표층 및 10m층의 경우 2001년 7월의 해황(Fig. Ⅲ-1)에서 보길도 남쪽해
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역에 동서방향으로 형성된 수온․염분전선과 같이 본 결과에서도 국지적으

로 조밀하게 설정하여 조사하더라도 유사한 해황을 나타냈다. 따라서 보길도 

남쪽해역의 22.0℃․30.8psu의 연안수와 추자도 동쪽해역의 27.6℃․26psu이

하의 외해수와의 사이에 수온․염분전선대가 형성되었다.

  2002년 8월은 연구기간 중 멸치 난 및 치어 모두 최대 출현량을 보이면서 

표층과 10m층에서 19.6～27.6℃의 광범위한 수온범위내의 조사대상 모든 정

점에서 다량으로 분포하였다. 

  멸치 난의 경우 수온 및 염분 전선대의 경도차가 큰 표층에서 10m층보다 

많은 분포밀도를 나타냈고, 특히, 고온․저염분수가 위치한 외해역 보다 상

대적으로 저온․고염한 연안수가 위치한 보길도 남부해역의 연안수역에 분

포밀도가 높았다. 또한, 표층염분에 있어 조사기간 중 가장 낮은 저염분수가 

출현한 추자도 동쪽해역 (26.8psu)에서도 다른 시기와는 달리 멸치 난이 채

집된 것이 특징이다. 

  멸치 치어의 경우 조사해역의 거의 모든 정점에서 많이 출현하였지만 특

히, 표층이 10m층보다 높은 분포밀도를 보였으며 저온․고염의 연안역에 비

해 고온․저염의 외양수가 유입되는 추자도 동쪽 및 보길도 남동부 해역에

서 출현비율이 높았다. 

  따라서 2002년 8월 추자도 주변해역의 해황과 멸치 난치어 분포특성을 종

합해 보면 6월과 7월에 비해 멸치 난치어의 분포밀도가 8월에는 그 분포비

율이 최고치에 달해 상당히 높은 산란 및 부화의 상호작용이 활발히 이루어

지기 때문에 산란시기와 부화의 피크가 8월에 나타나는 것으로 사료된다.  
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Fig. Ⅲ-6. Horizontal distributions of temperature(℃), salinity(psu)  

           and eggs of anchovy in the surrounding sea of Chuja   

           do in Jul. 30, 2002.
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Fig. Ⅲ-7. Horizontal distributions of temperature(℃), salinity(psu).  

           and larvae of anchovy in the surrounding sea of        

           Chuja do in Jul. 30, 2002.
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    1.1.2.4  2002년 9월의 특성

  2002년 9월 14일에 추자도 주변해역에서 관측된 표층과 10m층의 수온․

염분에 대한 수평분포 및 각 정점에서 채집된 멸치 난치어 수평분포를 Fig. 

Ⅲ-10, 11에 나타냈다.   

  수온․염분전선대의 경도차가 줄어들었지만 2002년 8월과 비슷한 해황을 

나타내어 보길도 남쪽 22.2℃․30.8psu의 저온․고염한 연안수 및 외해역의 

25.0℃․30.2psu의 고온․저염한 외해수가 상접하며 조밀한 수온․염분전선

대를 형성하였다. 

  멸치 난의 분포는 표층에서 수온 23.8～24.8℃의 범위 및 염분 29.8～

30.2psu의 범위에서 출현하였고, 10m층은 수온 23.2～23.6℃의 범위 및 염분 

30.4～30.6psu의 범위에서 출현하여, 지금까지 보길도 연안역에서 출현하였

던 양상과는 달리, 9월이 되면서 다소 외해역에서 출현하는 경향을 나타냈으

며 출현량에 있어서도 현저히 감소하였다. 

  멸치 치어의 경우 난의 분포양상과는 반대로 외해역 보다 수온이 낮은 연

안역인 보길도 남쪽해역에 집중적으로 출현하였으며, 치어가 출현한 해역의 

수온․염분은 표층에서 22.2～23.8℃․30.2～30.8psu, 10m층에서 21.8～22.

6℃․30.8～31.0psu 였다.

  따라서 표층과 10m층의 수온․염분분포에 의한 멸치 난치어의 분포특성

은 2002년 8월 및 다른 시기의 분포양상과는 반대로 멸치 난은 고온․저염

한 보길도 남쪽 외해역에서, 치어는 저온․고염한 보길도 남쪽 연안역에 나

타난 것이 특징이다.

    1.1.2.5  2002년 10월의 특성

 2002년 10월 30일 추자도 주변해역에서 관측된 표층과 10m층의 수온과 염

분 수평분포 및 멸치 난치어 수평분포를 Fig. Ⅲ-12에 나타냈다.  

  표층 해황은 하계 해황이 종료되면서 수온 및 염분 분포범위는 15.0～18.

4℃․ 31.6～32.4psu로 연안역이 저온․고염한 상태를 유지하였고, 10m층 해

황도 표층보다 수온이 다소 낮고 염분이 다소 높은 상태였으며 수온 15.0～
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17.8℃․염분 32.0～32.4psu로 연안역 저온․고염, 외해역 고온․저염한 해수

의 경계에서 수온전선이 강하게 형성된 시기로 파악되었다. 

  멸치 난치어 분포는 추자도 남서쪽해역 Sta. 29의 한 정점에서만 출현하였

으며, 그 중에서도 멸치 난은 표층에서 치어는 10m층에서만 채집이 되었다. 

멸치 난의 경우 표층에서 37 No./10
3

m
3

, 치어는 10m층에서 10 ind./10
3

m
3

로 

9월에 비해 출현량이 현저히 감소하였다.

  따라서 10월 추자도 주변해역 멸치 난치어 분포특성은 하계 해황에서 추

계 해황으로 바뀌는 시기로 9월에 비해 조사해역 수온이 약 7.0℃정도 낮아

졌으며, 난치어가 채집된 해역에 있어서도 연안역의 냉수역보다는 난수역인 

외해역에서 채집되는 특성이 나타났다. 난치어 분포밀도도 현저히 줄어들어 

멸치의 산란기가 거의 종료되는 시기로 판단된다. 따라서 10월부터는 제주해

협에서의 멸치 난치어의 출현형태로 보았을 때, 멸치 친어가 산란장에서 월

동장으로 이동되었거나, 생리적으로 산란을 종료하는 시기에 접어든 것으로 

사료된다.
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Fig. Ⅲ-8. Horizontal distributions of temperature(℃), salinity(psu) 

          and eggs of anchovy in the surrounding sea of Chuja

          do in Aug. 26, 2002.
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Fig. Ⅲ-9. Horizontal distributions of temperature(℃), salinity(psu)

          and larvae of anchovy in the surrounding sea of Chuja   

          do in Aug. 26, 2002.
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Fig. Ⅲ-10. Horizontal distributions of temperature(℃), salinity(psu)

           and eggs of anchovy in the surrounding sea of Chuja   

           do in Sep. 14, 2002.
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Fig. Ⅲ-11. Horizontal distributions of temperature(℃), salinity(psu)

           and larvae of anchovy in the surrounding sea of        

           Chuja do in Sep. 14, 2002.



- 35 -

Fig. Ⅲ-12. Horizontal distributions of temperature(℃), salinity(psu),

           eggs and larvae of anchovy in the surrounding sea of

           Chuja do in Oct. 30, 2002.
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   1.1.3 거문도 주변해역 조사결과

    1.1.3.1  2003년 6월의 특성

  2001년 7월의 연구결과에 의하면 멸치 난치어가 가장 많이 출현하는 해역

이 보길도, 청산도 및 추자도를 연결하는 해역과 거문도 주변해역에서 많이 

채집되었으므로 1차년도인 2002년에는 추자도 주변해역에서 조사를 실시하

여 그 결과를 앞절에 나타내었고, 본 절부터는 2003년에 거문도 주변해역에

서 연구 조사된 결과를 열거하였다.

  6월 26, 27일에 거문도 주변해역에서 관측된 표층과 10m층의 수온․염분 

수평분포 및 각 정점에서 채집된 멸치 난치어 수평분포를 Fig. Ⅲ-13, 14에 

나타냈다.

  표층 및 10m층 해황은 초도와 여서도를 잇는 해역에 수온 18.0℃, 염분 

32.6psu의 저온․고염분의 연안수와 제주도 북동쪽해역의 수온 22.0℃이상, 

염분 32.2psu이하의 고온․저염한 외해수가 북서쪽으로 확장되면서 두 수괴

의 사이에 조밀한 수온전선이 남서～북동방향으로 형성되었다. 이시기의 제

주도 동쪽 외해역에서 북서쪽으로 확장하는 고온․저염분수는 중국대륙연안

수로 추정되는 해수로, 지금까지의 연구에서는 중국대륙연안수가 주로 양자

강입구에서 유출되어 북동쪽으로 확장되면서 제주해협을 통과하여 한국남해

역으로 확장되는 형태와는 달리 제주도 동쪽해역에서 확장되는 것과 같은 

형태를 취하는 특이한 해황이 출현하였다. 그리고 제주도 우도 북동쪽에 출

현하는 수온․염분 전선대는 김․노(2004)의 결과에 의하면 제주해협을 통하

여 유출되는 해수와 제주도 동쪽 해역에서 북서쪽으로 확장하는 외해수와의 

사이에 형성되는 전선이라고 지적한 바와 같은 경향을 나타내었다.

  멸치 난의 경우 표층에서 수온 17.8～18.6℃ 범위에 분포하였으며 특히, 초

도 동쪽해역의 수온 18.6℃, 염분 32.4psu의 중간난수역에서 가장 높은 출현

량 (Sta. 15, 2,181 No./10
3

m
3

)을 보였다. 이 시기에도 2002년의 결과와 같이 

제주도 우도 북동쪽에 출현하는 고온․저염분의 중국대륙연안수역에서는 멸

치 난이 출현하지 않는 특징을 나타냈다.

  멸치 치어는 수온 17.6～18.6℃ 및 염분 32.5～32.7psu의 청산도와 초도를 
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연결하는 주변의 연안역에서 출현 (총 출현량 199 ind./10
3

m
3

)하였고, 다소 

외해역인 여서도 및 거문도 주변에는 출현하지 않았다. 또한 제주도 동쪽의 

우도 북쪽해역에 21.0℃이상․32.5psu의 고온․저염분수가 분포하는 Sta. 6 

(73 ind./10
3

m
3

)에서도 멸치 치어가 출현하였다. 

  따라서 2003년 6월 춘계의 거문도를 중심으로 관측된 정점에서의 난치어 

분포는 난치어 모두 연안역의 저온․고염분역에 분포하여, 2002년 추자도 주

변해역의 춘․하계 결과에서 난이 채집된 해역과 유사한 결과를 나타내나, 

치어의 경우는 외해역이 아닌 연안역에서 채집되는 특이한 경향을 나타내 

이 해역에서의 난의 수송 메카니즘이 다른 결과인지 혹은 이 해역의 특성인

지 등에 대하여는 검토되어야 할 것으로 사료된다. 이러한 것을 설명해 주는 

것으로 멸치 난이 청산도보다 초도 동쪽해역으로 갈수록 많아지는 것에 비

해, 치어의 경우는 반대로 초도쪽에서 청산도쪽으로 갈수록 많이 채집되는 

결과와도 일치하는 것으로 초도와 거문도사이의 해역으로 동쪽에서 확장해

오는 외해수의 수송 메카니즘 혹은 바람에 의한 원인 등에 의해 나타난 결

과로 사료된다. 

   1.1.3.2  2003년 8월 4～6일의 특성

  2003년 7월에는 잦은 폭풍주의보와 기상악화로 관측이 실시되지 못하였고, 

7월 해황이 어느 정도 유지되는 8월 초인 4일～6일에 거문도 주변해역에서 

관측된 수온․염분의 수평분포 및 각 정점에서 채집된 멸치 난치어 수평분

포를 Fig. Ⅲ-15, 16에 나타냈다. 

  표층 해황은 하계가 시작되면서 표층으로부터 태양 복사에 의한 가열과 

함께 높은 수온분포를 나타내었고, 제주도 동쪽해역에 수온 29.4℃, 염분 

29.8psu의 중국대륙연안수가 2003년 6월과 같이 제주도 동쪽해역에서 확장

하고 있으며, 청산도 및 초도를 중심으로 수온 23.2℃, 염분 32psu의 한국남

해안 연안수가 확장되면서 두 수괴의 사이에 조밀한 수온․염분전선을 형성

하였다. 또한 여서도 쪽에서는 제주해협의 동쪽입구에서 유출되는 해수에 의

해 염분분포가 설상으로 나타나고 있다. 앞서 지적한 바와 같이 본 조사 기
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간에도 중국대륙연안수가 제주해협을 통과하여 동쪽으로 유출되는 것이 아

니라, 제주도 남쪽을 통과하여 북동쪽으로 확장하는 형태를 취함으로써 다른 

시기(김․노, 1994)의 해황과도 상당히 구분되었다. 

  10m층 해황은 제주도 북동쪽해역의 고온․저염분수의 확장이 표층과 유

사한 경향을 나타내나 청산도 동쪽해역에서 거문도 주변 해역으로 저온․고

염의 한국남해연안수가 확장하고 여서도 동쪽해역에는 수온 22.0℃의 지형성

의 와로 추정되는 냉수와가 출현하였다.

  멸치 난의 경우 표층에 출현량이 높았으며 특히, 청산도 및 초도를 연결하

는 해역인 한국남해의 저온․고염분역에서 많이 채집되었다. 그 중에서도 초

도 동쪽해역에서 가장 많이 채집되었다. 그리고 제주도 우도부근 외해역의 

정점에서도 다소 채집되는 특징을 나타내어 해협을 경계로 양분되는 특징이 

나타났다.  

  멸치 치어의 경우 표층에서는 우도 북쪽의 Sta. 26에 37 ind./10
3

m
3

로 한 

정점에서만 출현하고 그 이외의 정점에서는 출현하지 않았으며, 대부분 10m

층에 많이 출현하는 경향을 보였다. 10m층에서는 초도 주변연안역(Sta. 15, 

17)과 우도 북동쪽(Sta. 5, 7)에 각각 출현하였으며 출현량은 초도 동쪽해역

의 연안역(수온 22.6～22.8℃)에 총 개체수 420 ind./10
3

m
3

로 가장 높은 분포

밀도를 나타냈다. 이와 같은 결과로부터 치어가 초도 동쪽해역에 높은 분포

밀도를 보이는 것은 난의 분포가 많기 때문에 나타난 결과일 수도 있지만, 

청산도 동쪽해역에서 동쪽으로 확장하는 저온․고염한 연안수의 수송으로 

산란된 난이 청산도 동쪽해역에서부터 초도 동쪽 해역으로 이송됐을 것으로 

사료된다. 

   1.1.3.3  2003년 8월 26～27일, 9월 4일의 특성

  2003년 8월 26일과 27일에 거문도 주변해역 조사를 실시하던 중 갑작스런 

기상악화로 인해 정점별 조사를 완료하지 못하여 8월 해황이 어느 정도 유

지되는 9월 4일에 재조사를 실시하였다. 이때 관측된 표층과 10m층의 수

온․염분 수평분포 및 각 정점에서 채집된 멸치 난치어 수평분포를 Fig. Ⅲ
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-17, 18에 나타냈다. 

  표층해황은 8월초의 상황과는 달리 제주도 서방해역을 따라 제주해협의 

서쪽입구를 통하여 유입된 고온․저염한 중국대륙연안수가 해협의 동쪽입구

를 통하여 유출되면서 수온․염분전선대를 형성하였다. 출현 형태는 제주해

협의 동쪽입구에서 수온 27.6℃, 염분 29.4psu의 고온․저염한 중국대륙연안

수가 거문도 주변해역으로 확장되고 있으며, 이 해수는 거문도 주변해역의 

해수를 한국남해연안수와 거문도 남쪽해역의 대마난류수를 분리시켜 놓는 

형상을 하고 있다. 

  10m층 해황은 수온과 염분에 있어서 표층보다 저온․고염한 상황이지만 

표층 해황과 거의 유사한 형태를 나타냈다.

  멸치 난의 경우 거문도 북부해역인 초도 주변의 연안역에서 25.2～26.8℃

의 수온범위 및 30.6～31.6psu 염분범위내에 총 출현량 1,815 No./10
3

m
3

로 분

포하였으며, 거문도 남부해역에서는 출현하지 않았다. 10m층에서도 청산도 

및 초도 주변의 22.8℃의 연안역내에서 출현하였지만 출현량은 표층보다 많

은 1,948 No./10
3

m
3

로 약간 높게 출현하였다. 이시기의 멸치 난의 분포특징

은 8월초와 비슷한 양상으로 출현위치는 청산도 및 초도 주변의 외해역보다 

연안수의 영향을 받는 저온수역에서 대부분 출현하였고 8월초에 비해 난이 

분포했던 해역의 수온이 약 1.3℃ 높았으나 출현량은 상당히 감소하였다. 이

처럼 난의 분포역에 수온이 높았음에도 불구하고 난의 출현량이 감소한 원

인은 연안역의 산란시기가 거의 종료되면서 대부분의 난들이 부화하여 치어

로 성장하기 때문에 8월초에 비해 멸치 난의 출현량이 감소한 것으로 사료

된다. 

  따라서 이 시기에는 멸치 난이 분포한 남해 연안역에 중국대륙연안수의 

영향이 직접적으로 미치는 여서도 남쪽해역에서는 전혀 채집되지 않았으며 

외해역에 비해 염분이 높게 나타나는 남해 연안수의 영향을 받는 청산도 및 

초도 주변의 연안역에서만 분포하였다.

  멸치 치어의 경우 표층과 10m층에 걸쳐 높은 분포밀도를 보였지만 특히, 

10m층에서 조사기간 중 총 출현량 15,497 No./10
3

m
3

로 가장 많이 출현하였
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다. 표층의 경우 치어가 출현한 해역의 수온범위는 25.2～27.6℃, 염분은 29.

4～32.6psu 범위로서 조사해역 전반에 걸처 치어가 분포하였고, 특히 26.8℃

의 고온수를 경계로 서쪽해역의 남북방향으로 치어의 분포밀도가 매우 높았

으며 거문도 북부의 연안역보다 거문도와 여서도 남부해역의 외해역에서 출

현비율이 높았다. 10m층의 경우도 표층과 비슷한 양상으로 분포하였지만 출

현량에 있어 월등히 많았고 중국대륙연안수와 남해연안수 사이의 전선역에 

집중적으로 분포하는 경향이었다. 



- 41 -

 

Fig. Ⅲ-13. Horizontal distributions of temperature(℃), salinity(psu)

           and eggs of anchovy in the surrounding sea of Keomu

           n do in Jun. 26～27, 2003.
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Fig. Ⅲ-14. Horizontal distributions of temperature(℃), salinity(psu)

           and larvae of anchovy in the surrounding sea of Keom

           un do in Jun. 26～27, 2003.
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Fig. Ⅲ-15. Horizontal distributions of temperature (℃), salinity(psu

           and eggs of anchovy in the surrounding sea of Keomu

           n do in Aug. 4～6, 2003.



- 44 -

Fig. Ⅲ-16. Horizontal distributions of temperature(℃), salinity(psu)

           and larvae of anchovy in the surrounding sea of Keom

           un do in Aug. 4～6, 2003.
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   1.1.3.4  2003년 9월의 특성

    2003년 9월 29일과 30일에 거문도 주변해역에서 관측된 표층과 10m층

의 수온․염분 수평분포 및 각 정점에서 채집된 멸치 난치어 수평분포를 

Fig. Ⅲ-19에 나타냈다. 

  하계 제주도 주변해역에 출현했던 중국대륙연안수 세력이 아직까지 영향

을 미치고 있어 표층 및 10m층 해황이 고온․저염화 현상이 잔존해 있다. 

멸치 난의 경우 조사해역 표층 및 10m층의 모든 정점에서 채집되지 않았고 

치어만 채집되었다.

  멸치 치어의 경우는 8월말에 비해 출현량 (총 출현량 270 No./10
3

m
3

)은 현

저히 줄어든 상태이며 특히, 10m층 거문도 동부 및 서부해역에 수온 22.0～

22.4℃ 및 염분 31.0～31.4psu의 범위에서 소량으로 채집되었다. 

  따라서 멸치 난은 출현하지 않고 치어만이 출현하는 것으로부터 거문도 

주변해역에서는 이 시기에 멸치의 산란이 모두 종료된 시기이며, 거문도 주

변에서 소량으로 출현한 멸치 치어는 다른 연안역의 산란장에서 늦게 부화

된 치어가 거문도 주변해역으로 수송되어 성장하는 과정에서 채집된 것으로 

사료된다. 

  제주해협내에서의 해황특성 및 멸치 난치어 분포특성을 분석한 결과, 추자

도 주변해역을 중심으로한 1차년도 및 거문도 주변해역을 중심으로 한 2차

년도의 조사는 거의 유사한 경향을 나타냈지만 특이한 형상이 출현하기도 

하였다. 그 특징들은 대체로 6월부터 섬주변의 외해역에서 멸치 성어들이 내

유해와 산란을 한 결과로써, 이로 인하여 연안역에서 멸치난이 채집되는 결

과를 초래하였으며 10월 중순까지 이러한 산란은 지속되는 것으로 파악되어

졌다. 산란장으로서는 한국남해안의 보길도, 청산도 및 추자도를 연결하는 

연안해역과 거문도를 중심으로 청산도, 초도 주변해역이 주된 산란장이 되고 

있었다. 또한, 제주도 주변 연안해역의 섬 주변에서도 산란이 일부 이루어지

고 있는 특징도 나타냈다. 

  산란장으로서의 해황특성은 멸치 난의 경우 고온․저염한 중국대륙연안수

의 중심부에서는  거의 채집되지 않아 이를 토대로 멸치 성어의 습성을 파
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악해 보면, 멸치 성어는 이러한 고온․저염의 중국대륙연안수를 회피하는 동

작을 나타내고 있는 것으로 사료된다. 따라서 멸치 난은 이러한 중국대륙연

안수를 벋어난 수온․염분전선대의 외측과 연안역의 상대적으로 저온․고염

한 특성을 나타내는 해역에서 주로 채집이 되는 특성을 나타냈다. 그리고 이

러한 수온․염분 전선대와 상당히 밀접한 관련성을 가지면서 서로 다른 해

류계의 경계역 및 연안계수와 외해계수의 경계역이 되는 전선대의 수렴역에 

난이 밀집되어 있는 경향을 나타냈다. 

  그리고 멸치 치어의 경우는 난이 주로 연안역에서 채집된 반면, 추자도 주

변해역에서의 치어는 보길도, 청산도 및 추자도 주변해역을 벗어난 다소 외

해역에서 채집이 되는 특성을 나타냈다. 그러나 거문도 주변해역에서는 이와

는 반대로 멸치 난과 치어가 주로 연안역에서 채집된 후 8월부터 외해역에

서 채집되는 특성도 보였다. 

  그러므로 이러한 멸치 난치어의 분포특성으로부터 유영능력이 없는 난치

어의 수송 메카니즘이 과연 어떠한 원인에서 비롯되는 것인지가 가장 주목

할 만한 과제의 하나이다.  
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Fig. Ⅲ-17. Horizontal distributions of temperature(℃), salinity(psu)

           and eggs of anchovy in the surrounding sea of Keomu

           n do in Aug. 26～27, Sep. 4, 2003.
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Fig. Ⅲ-18. Horizontal distributions of temperature(℃), salinity(psu)

           and larvae of anchovy in the surrounding sea of Keom

           un do in Aug. 26～27, Sep. 4, 2003.



- 49 -

Fig. Ⅲ-19. Horizontal distributions of temperature(℃), salinity(psu)

           and larvae of anchovy in the surrounding sea of Keom

           un do in Sep. 29～30, 2003.
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 1.2 수온․염분 연직분포와 멸치 난치어 분포

  1.2.1 광역조사 결과

   1.2.1.1 2001년 7월

  제주해협 및 제주도 서부해역에서의 수온, 염분 연직특성에 따른 멸치 난

치어의 분포상황을 파악하기 위해 제주해협내 정선단면(Fig. Ⅱ-1, Section 

A～E)을 설정하여 분석하였으며 멸치 난치어가 집중적으로 채집된 시기인 

2001년 7월 16일의 결과를 Fig. Ⅲ-20에 나타냈다.

  맹골도 남부에서 제주도 서부해역까지 설정한 단면(Section A)의 경우, 약 

20m층을 경계로 수온․염분약층이 강하게 형성되었다. 제주도 북서쪽 외해

역 Sta. 37～28의 40m～70m층에서 11.0℃, 32.4～33.2psu의 저온․저염분수

가 출현하여 제주해협쪽으로 유입되는 양상이며, Sta. 46, 38의 제주도 서부

해역 저층에서는 14.0℃ 34.0psu의 대마난류수가 제주도 북동방향으로 확장

하고 있다. 표층(Sta. 36, 38)에서는 26.0℃, 29.8psu이하의 고온․저염한 중

국대륙연안수가 10m층까지 영향을 미치며 심한 수온․염분약층을 형성했다. 

  멸치 난은 맹골도 남쪽해역(Sta. 28)의 10～30m층에 소량으로 분포하였고, 

수온 12.5～13.0℃, 염분 32.4psu로 황해냉수와 남해 연안수의 혼합수역인 상

대적으로 수온이 낮은 저온․저염분역에 한정되어 분포하였다. 

  멸치 치어의 경우 Sta. 38, 36의 제주도 서쪽해역의 수온범위 12.5～25.0℃

인 저수온역 및 고수온역에서 분포밀도가 높게 나타났으며 10m층에서 30m

층에 국지적으로 형성된 수온․염분약층역(Sta. 38)의 상부 및 황해냉수와 

남해연안수의 영향을 받는 해역인 11.0℃, 32.4psu의 저온수의 상층부(Sta. 

36)에서 분포하는 특징을 나타냈다. 따라서 멸치 난의 경우는 고온․저염분

역에는 출현하지 않는 특징을 나타내나 치어의 경우 약층의 상부 및 하부에

서, 그리고 고온․저염분역에서도 출현하는 경향을 나타냈다.

  제주해협 서쪽입구 단면의 차귀도에서 정북방향으로 설정한 단면(Section 

B)의 경우 Sta. 20, 21인 제주도 북서쪽해역 저층에 14.0～15.0℃, 34.0psu의 

대마난류수가 출현하여 고염분수가 40m층까지 영향을 미치고 있으며, Sta. 

22～25의 20m～50m층에서 11.0～12.0℃․32.4～33.4psu의 저온․저염분수가 
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출현하여 제주해협 서쪽해역에 영향을 미치고 있다. 그리고, Sta. 22의 50m

층 중층에서 11.0℃의 저온수가 렌즈 형태로 출현하였다. 또한, 표층에는 제

주도 서방해역에서 해협내로 확장하는 24.0℃이상, 32.0psu이하의 중국대륙

연안수가 표층에 출현하여 강한 수온․염분약층을 형성하였다.

  멸치 난은 모든 정점에서 분포하지 않았다.

  멸치 치어의 경우는 Sta. 23과 25의 추자도 남서쪽 및 북서쪽해역에 분포

하였으며 수온․염분약층역인 14.0～24.0℃, 31.2～32.4psu 범위의 추자도 남

서쪽(Sta. 23)정점에 분포밀도가 높게 나타났다. 

  제주도와 추자도 동쪽해역을 남북으로 연결하는 단면(Section C)의 경우, 

연직해황이 단면 A, B와 비슷한 양상이지만 중․저층에 출현한 11.0℃의 저

온수는 출현하지 않았으며, Sta. 13의 제주해협 중앙부 저층에서는 해저를 

따라 13.0℃의 저온수가 제주도 북부 연안역으로 유입되고 있다. 또한 

B-line 저층에서 유입된 34.0psu의 고염분수가 Sta. 15～14의 저층에 한정되

어 출현하고 있으며 Sta. 12～14인 제주해협 중앙부 표층에는 24.0℃이상 

31.2psu이하의 중국대륙연안수의 끝자락이 10m층에 영향을 미치고 있다. 이 

단면에서는 단면 A 및 B에서 수온․염분약층이 강하게 형성되었던 것에 비

해 약층이 다소 파괴되어 나타났다. 이와 같은 결과는 추자도를 중심으로한 

지형적인 원인으로 나타난 결과라고 사료된다.

  멸치 난이 분포한 해역은 제주도 북쪽 연안역(Sta. 16)과 추자도 동쪽해역

(Sta. 11～13)으로 제주해협 중앙부에 비해 수온은 낮고 염분이 비교적 높은 

추자도 주변역의 15.5～24.0℃, 31.8～32.8psu의 범위에 분포하였다. 다른 단

면에 비해 분포범위가 확대되어 단면 A, B에서의 결과와는 다르게 나타났

다. 특히, Sta. 13과 같이 수온․염분약층의 경도가 크게 나타나는 해역보다

는 Sta. 11과 같이 수온․염분약층의 경도가 다소 낮고 연직혼합이 다소 이

루어지는 중간난수해역에 분포밀도가 높게 나타났다. 

  반면 멸치 치어는 Sta. 13의 10m층에 높은 분포밀도를 나타내어 약층과는 

무관하게 나타나는 것처럼 보였다. 또한 멸치 난의 경우는 고온․저염한 중

국대륙연안수역내에서는 분포하지 않았으나 치어의 경우 수온․염분약층의 
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상하층을 구분하지 않고 분포하였다.

  제주도 북동쪽 연안역에서 보길도 남부해역에 설정한 단면(Section D)의 

경우 Sta. 2～3의 표층에 23.0℃, 32.0psu의 중국대륙연안수가 출현하여 약 

20m층까지 영향을 미치고, 제주해협 중앙부(Sta. 3～5)에서부터 보길도 남부

(Sta. 6)의 저층에 14.0℃의 저온수가 해저면을 따라 제주도 북부해역 저층까

지 확장하고 있으며, Sta. 2, 3의 해협중앙 저층에서는 14.0℃이상․ 34.0psu

의 고염분수가 해저골에 출현하는 등 제주도 동쪽해역 저층으로부터 서쪽으

로 유입되는 대마난류수(14.0～15.0℃, 34.0psu)가 제주해협 중앙부 저층으로 

유입되고 있는 형상을 하고 있다. 본 단면에서도 수온․염분약층이 다른 단

면에 비해 경도는 낮았고, 제주도 북부(Sta. 1)및 보길도 남쪽(Sta. 6)을 제외

하면 섬과 상당한 거리를 보이고 있는 해역이다. 

  따라서 수평분포 특성에서와 같이 Sta. 5의 섬에서 다소 떨어진 외해역에

서 산란이 이루어지고 있지만 섬과 상당히 떨어져 있는 곳에서는 산란이 이

루어지지 않고 있음을 보여주고 있다. 

  반면에 치어의 경우는 Sta. 3, 4 및 5에서 집중적으로 채집되어 단면 C 혹

은 다른 곳에서 수송되어와 부화되어 채집된 것으로 사료되며 이 해역의 특

징을 앞에서도 지적한 바와 같이 수온․염분약층이 다소 약화된 해역에 해

당하는 해역이면서 조석류 등에 의해 상․하층수의 혼합이 다소 이루어지는 

해역에 해당한다. 따라서 치어들은 이러한 환경, 즉 수온․염분의 수직경도

가 크지 않은 해역을 선호하는 것으로 보인다. 그러나, 치어 자체가 이곳으

로 본능적으로 이동해 왔다고 보기보다는 이곳으로 수송되어 왔을 것으로 

사료되므로 친어들의 산란장 선택이 이러한 결과를 초래하도록 하는 행동이

라 사료된다.

  제주해협 동쪽 입구인 우도북쪽해역에서 청산도 동쪽해역에 설정한 단면

(Section E)의 경우 저층에서 15.0℃, 34.2psu의 대마난류수가 해저 경사면을 

따라 북쪽방향으로 확장되며 Sta. 108의 50m층에서는 저층에서 유입되는 

34.2psu의 고염분수가 떨어저 나와 렌즈의 형태로 잔존하며 넓은 범위에 영

향을 미쳤다. Sta. 108～113의 여서도 북쪽과 청산도 주변역의 약 20m층까
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지 24.0℃, 32.0psu의 고온․저염한 중국대륙연안수가 유입되어 있다. 

  멸치 난은 Sta. 113의 청산도 동부 연안역의 수온 16.0～17.5℃, 염분 32.

8～33.6psu의 저온․고염한 연안역에서 소량으로 분포하였고, 상하층수의 조

석혼합이 이루어진 해역에 분포하는 등 중국대륙연안수의 외측경계에서 이

루어지는 특성을 나타냈다. 또한 섬 주변해역에서 산란이 이루어지는 것을 

나타냈다. 

  멸치 치어는 10m층과 20m층에 조밀하게 형성된 약층 내인 여서도 남쪽해

역(Sta. 110～112)과 청산도 동부연안역(Sta. 113) 및 제주도 우도북부해역

(Sta. 108)의 고수온 및 저염분역에 주로 분포하였다. 
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Fig. Ⅲ-20. Vertical distributions of temperature(℃), salinity(psu),

            eggs and larvae of anchovy along section A in Jul. 16,  

            2001.
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Fig. Ⅲ-20. Continued(Section B).
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Fig. Ⅲ-20. Continued(Section C).
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Fig. Ⅲ-20. Continued(Section D).
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Fig. Ⅲ-20. Continued(Section E).
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  1.2.2 추자도 주변해역 조사결과

   1.2.2.1  2002년 7월

    추자도 주변해역의 수온, 염분에 대한 멸치 난치어의 연직분포 상황을 

파악하기 위해 Fig. Ⅱ-2에서와 같이 추자도 주변역에 정선단면(Section 

A～C)을 설정하여 멸치 난치어가 집중적으로 채집된 2002년 7월 30일의 수

직분포에 대한 결과를 Fig. Ⅲ-21에 나타냈다.

  추자도 주변해역에 설정한 단면(Section A, B, C)의 저층에서는 추자도 서

쪽 외해역에서 동쪽으로 확장하는 14.0℃의 저온수가 유입되고, 추자도 서쪽

단면(Section A)보다 동쪽단면(Section C)의 표층수온이 높게 나타나고 있

다. Section A의 경우 표층부터 20m층까지 19.0～20.0℃, 31.8psu이하의 고

온․저염분수에 의해 영향을 받으면서 수온․염분약층을 형성하였다. 

  멸치 난치어는 A 단면에서 외해역으로부터 유입된 고온, 저염분수(20℃, 

31.2～31.4psu)역내인 추자도 남서쪽 연안(Sta. 1, 2)에서 출현량이 높았고 

Sta. 4, 5의 연안역에서는 분포량이 적었다. 

  반면 B 단면의 경우 A 단면에서 출현했던 저염분수가 수온은 상승한 반

면 염분은 높게 나타났다. 멸치 난은 모든 정점에서 21.0℃이상, 32.0psu 이

하 범위의 고온․저염분역에서 집중적으로 분포하였으며 특히, 추자도 서쪽

해역(Sta. 8～10) 표층에 분포밀도가 매우 높게 나타났다. 

  멸치 치어의 경우는 보길도 남쪽해역(Sta. 6)에 극히 소량으로 출현하였다. 

  C 단면의 경우 A, B 단면과 유사한 경향의 연직해황을 나타내었다. 멸치 

난은 모든 정점의 표층에서 출현하였으나 채집량은 적었다. 멸치 치어는 

Sta. 11～13의 10m층인 20.5℃, 32.2psu의 저온․저염한 성층에서 채집이 이

루어졌으며 이 층에서 난이 채집되지 않은 상황에서 치어가 출현하므로써 

다른 해역에서 수송되어와 부화한 것으로 추정된다. 

   1.2.2.2  2002년 8월

  2002년 8월 26일 추자도 주변해역의 수온, 염분의 연직분포에 대한 멸치 

난치어의 연직 상황을 Fig. Ⅲ-22에 나타냈다.
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  추자도 서쪽해역에 설정한 단면(Section A)의 경우 태양복사에 의해 표층

이 가열되어 수온이 7월보다 상승하고 제주도 남서쪽해역에서 확장되는 중

국대륙연안수에 의해 저염화 경향을 나타냈다. Sta. 1～2의 표층에서 27.0℃, 

26.8psu의 중국대륙연안수가 추자도 남서쪽해역으로부터 북동쪽방향으로 유

입되고 있으며 저층에서는 15.0℃, 34.4psu의 저온․고염분수인 대마난류수

가 출현하여 수괴사이에 조밀한 수온․염분약층을 형성하였다. 특히, 수온이 

가장 높은 시기에 추자도 남서부해역 저층에 대마난류수가 출현한 것은 8월

의 추자도 주변해역의 독특한 해황특성을 나타냈다. 이때의 멸치 난은 거의 

모든 정점 및 수심에서 분포밀도가 높게 나타났다. 그 중 추자도 서쪽해역의 

고온․저염분역에서(Sta. 2) 높은 출현량을 나타내, 지금까지 고온․저염의 

중국대륙연안수역내에서는 채집되지 않았던 난이 채집되므로써, 다른곳에서 

이류 혹은 확산되어 왔는지, 혹은 멸치 친어의 성향이 바뀌는 것인지는 더욱 

연구할 필요가 있다. 

  치어는 난과 반대로 고온․저염의 하층부에 출현량이 높게 나타나므로써 

지금까지의 결과와는 다른 경향이었다. 그러나 한 가지 주의할 사항은 여기

서 고온․저염의 해수를 중국대륙연안수로 해석하였으나, 이 해수를 하계 우

기(장마철)의 지속으로 인하여 표층이 일시적으로 저염화되는 한국 남해연안

역의 특성에 의한 결과라면 중국대륙연안수를 회피하는 멸치 친어의 행동을 

해석할 수 있는 실마리를 제공해 준다. 

  보길도 남부역의 단면(Section B)의 경우 단면 A의 연직구조와 비슷한 양

상으로 보길도 남부의 외해역(Sta. 9, 10)의 표층에서 25.0℃, 28.8psu의 고

온․저염분수의 영향을 받고 있으며, 단면 A의 저층에 출현한 14.0℃ 최저온

수는 출현하지 않았고 40m층 이심부터 17.0℃, 33.2～33.6psu의 저온․고염

분수가 균질하게 분포하고 있다. 

  보길도 남동부해역의 단면(Section C)의 경우 단면 A, B 외해역에 출현한 

고온․저염분수의 영향이 Sta. 11, 12의 표층에 현저히 나타나고 있으며 저

층에서는 단면 A에 출현했던 34.4psu의 고염분수가 출현하고 있다. 

  단면 B의 멸치 난 분포는 표층이 10m층보다 높은 분포밀도를 나타내고 
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보길도 남쪽연안해역에서 높은 분포밀도를 나타냈다. 반면, 외해역에서는 낮

은 분포밀도를 나타냈다. 또한 단면 A와는 달리 저염분수의 외측에 높게 나

타났다.

  치어의 경우도 다른 시기와 같이 고온․저염분수내 및 보길도 남쪽연안역

에 높았다.

  단면 C의 경우 멸치 난은 보길도와 청산도 사이해역에서 유출되는 듯한 

형태로 Sta. 13～15의 표층에 높은 분포밀도를 보였고 치어의 경우는 반대로 

외해역에서 높은 분포밀도였다.
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Fig. Ⅲ-21. Vertical distributions of temperature(℃), salinity(psu), 

            eggs and larvae of anchovy along section A in Jul.

            30, 2002.
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Fig. Ⅲ-21. Continued(Section B).
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Fig. Ⅲ-21. Continued(Section C).
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Fig. Ⅲ-22. Vertical distributions of temperature(℃), salinity(psu),

            eggs and larvae of anchovy along section A in Aug.

            26, 2002.
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Fig. Ⅲ-22. Continued(Section B).
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Fig. Ⅲ-22. Continued(Section C).
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  1.2.3 거문도 주변해역 조사결과

   1.2.3.1  2003년 8월 초

  거문도 주변해역의 수온, 염분의 연직해황에 대한 멸치 난치어의 분포 상

황을 파악하기 위해 Fig. Ⅱ-3과 같이 거문도 주변역에 단면(Section A～C)

을 설정하여 멸치 난치어가 집중적으로 채집된 2003년 8월 4～6일의 수직분

포에 대한 결과를 Fig. Ⅲ-23에 나타냈다.

  제주도 동쪽의 우도북부해역에서 청산도 동부해역까지 설정한 단면

(Section A)의 경우 우도 북쪽 해역의 저층에 15.0℃, 34.0psu의 대마난류수

가 여서도 북쪽해역인 Sta. 6의 저층까지 확장되고 있으며 특히, Sta. 2의 

40m층에서는 14.0℃의 저온수가 렌즈의 형태로 출현하였다. 표층의 Sta. 27, 

1～7까지 23.0℃이상 31.8psu의 고온․저염분수가 10m층 부근에 영향을 미

치고 있으며 특히, Sta. 4에서는 이러한 저염분수가 20m층까지 깊게 유입되

고 있어 표층의 고온, 저염분수와 저층의 저온, 고염분수 사이에 매우 조밀

한 수온․염분약층을 형성하였다. 

  멸치 난은 우도 북쪽해역인 Sta. 27과 청산도 동쪽 연안역의 Sta. 8에 소

량으로 분포하였다. 멸치 치어는 출현하지 않았다. 

  초도 남쪽방향으로 설정한 단면 B의 경우 단면 A와 비슷한 연직해황으로 

저층의 대마난류수가 북서쪽으로 확장하는 양상이 잘 나타나고 있으며 표층

에서는 24.0℃, 31.6psu이하의 고온․저염분수가 넓게 분포하고 있다. 

  멸치 난은 거문도 북서쪽해역 Sta. 11의 표층과 초도 남부 연안역(Sta. 9)

의 표층과 10m층에서 소량으로 분포하였다. 특히, 초도 연안역은 표층에서

부터 20m층까지 혼합이 왕성하게 이루어져 연직적으로 균질해진 해역에 높

은 분포밀도를 나타냈다. 

  조사해역 동쪽의 거문도 동쪽해역에 설정한 단면 C의 경우 단면 A, B의 

저층에 출현했던 15.0℃, 34.0psu의 대마난류수가 더 이상 북쪽으로 확장하지 

못하고 Sta. 22～23의 40m층까지 상승하고 있고, 표층에는 23.0℃, 31.8psu이

하의 고온․저염분수가 출현하여 두 수괴 사이에 수온․염분약층이 강하게 

형성되었다.
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  멸치 난은 Sta. 24, 21, 19의 표층에서 소량으로 분포하였지만 분포밀도가 

큰 해역은 손죽도 남쪽(Sta. 17)의 표층 혼합수내에 매우 높게 나타났다.

  멸치 치어 또한 이 해역의 10m층에 분포밀도가 높았다. 

  

  1.2.3.2  2003년 8월 말

  앞의 8월 4～6일 관측보다 약 20여일 후인 2003년 8월 26～27일과 9월 4

일에 관측된 거문도 주변해역의 수온, 염분에 대한 연직해황 및 멸치 난치어 

분포 상황을 Fig. Ⅲ-24에 나타냈다.

  단면 A의 경우 Sta. 27, 1～4의 표층부터 10m층까지 27.0℃이상, 30.6psu

이하의 고온․저염분수가 분포하여 8월초보다 수온은 상승하고 염분은 더욱 

낮아졌다. 또한, Sta. 2～6까지 중․저층에서는 14.0℃의 저온수가 40m층까

지 분포하고 있으며 특히, Sta. 3～4의 40m층에 13.0℃의 최저온수가 렌즈의 

형태로 존재하고 있고, 제주도쪽 저층에는 15.0℃, 34.2psu의 대만난류수가 

폭넓게 확장되었다. 이러한 중․저층에서 저온수와 표층의 고온․저염분수 

사이의 약 30m층 부근에서는 매우 조밀한 수온․염분약층이 형성되었다. 단

면 B, C의 연직해황은 단면 A와 비슷한 형태로 나타나고 있다. 

  단면 A에서의 멸치 난의 분포는 거의 전 층 및 전 정점에서 채집되지 않

았다.

  치어의 경우는, 각 정점에서 난이 채집되지 않았으나 거의 전 정점 및 층

에서 채집이 이루어져 다른 해역으로부터 이류 혹은 확산과정에 의해 수송

된 것으로 사료되어지며, 이러한 원인은 채집된 수층이 주로 수온 및 염분약

층의 상층부에서 채집된 결과에서도 나타나고 있다.

  단면 B에서는 멸치 난이 Sta. 9의 표층 및 10m층에서 소량 채집되었으며, 

이 해역은 8월초의 결과와 같이 표․중층간에 조석류 등에 의해 혼합이 이

루어진 해역에서 채집이 이루어 졌다.

  치어의 경우는 멸치 난의 채집해역보다 남쪽해역에서 채집되었고, 수온․

염분 약층의 상층부에서 채집이 이루어진 것으로 판단할 때 다른 해역으로

부터 수송이 이루어져 나타난 결과로 사료된다.
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  단면 C의 멸치난은 Sta. 19의 10m층에서 소량채집이 되었을 뿐 다른 정점

에서의 채집은 이루어 지지 않았다. 치어의 경우에 있어서도 다른 단면에서

와 같이 수온․염분약층의 상부인 Sta. 21, 23의 표․10m층에서 다량 채집

이 이루어 졌다.



- 71 -

Fig. Ⅲ-23. Vertical distributions of temperature(℃), salinity(psu),

            eggs and larvae of anchovy along section A in Aug.   

            4～6, 2003. 
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Fig. Ⅲ-23. Continued(Section B).
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Fig. Ⅲ-23. Continued(Section C).
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Fig. Ⅲ-24. Vertical distributions of temperature(℃), salinity(psu),

            eggs and larvae of anchovy along section A in Aug.   

            26～27, Sep. 4, 2003. 
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Fig. Ⅲ-24. Continued(Section B).
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Fig. Ⅲ-24. Continued(Section C).
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 1.3  부유물질과 멸치 난치어 분포

  제주도 주변해역에 출현하는 해수에 대한 부유물질 함유량이 멸치 난치어 

분포에 어떠한 영향을 미치는 지를 파악하기 위해 멸치 난치어가 집중적으

로 분포한 하계(6월～8월)에 대한 결과를 분석하였다.

  1.3.1  2002년 6월

  2002년 6월 12～15일에 관측된 제주해협 각 정점에서 부유물질 분포 및 

멸치 난치어분포를 Fig. Ⅲ-25에 나타냈다. 

  제주해협에서 각 정점별로 측정된 부유물질 평균값은 표층 14.7㎎/ℓ, 10m

층 15.8㎎/ℓ로 10m층에서 높게 나타났으며, 부유물질의 농도범위는 표층 

12.0～16.0㎎/ℓ, 10m층 10.0～26.0㎎/ℓ였다. 표층의 경우 제주해협과 남해연

안역에서 거의 균질하게 분포하였지만, 10m층은 보길도 주변 연안역이 제주

해협에 비해 상대적으로 높게 나타나고 있다. 

  표층 멸치 난치어가 분포한 해역은 보길도 및 청산도 부근 연안역으로 부

유물질 농도는 14.0～16.0㎎/ℓ범위의 상대적으로 부유물질이 높은 해역에 

출현하였다. 그러나 추자도 북동쪽의 최고 부유물질을 나타내는 해역에서의 

멸치 난의 분포밀도는 낮고 보길도 서쪽해역에서 높은 것으로 보았을 때, 멸

치 친어가 산란하는데 있어 부유물질 값이 높은 해역은 다소 회피하는 것으

로 추정된다. 

  10m층의 경우는 보길도 남부역에 26.0㎎/ℓ최고 값이 나타나 난치어의 분

포량이 높은 해역은 보길도를 중심으로 부유물질 농도 14.0～26.0㎎/ℓ로 제

주해협보다 농도가 높은 남해 연안역에 주로 분포하였다.

  1.3.2  2002년 7월

  2002년 7월 30일 추자도 주변해역의 각 정점에서 출현한 멸치 난치어와 

부유물질 분포에 대한 수평분포를 Fig. Ⅲ-26에 나타냈다. 

  추자도 주변해역에서 측정된 수심별 부유물질 평균값은 표층 16.69㎎/ℓ, 

10m층 16.95㎎/ℓ로 10m층이 0.26㎎/ℓ높았다. 각층의 부유물질 농도범위는 
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표층이 15.6～18.4㎎/ℓ, 10m층이 14.4～18.8㎎/ℓ였다.

  표층의 경우 멸치 난은 조사해역 전반에 걸쳐 출현했지만 특히, 보길도 남

부해역에 부유물질 농도 15.6～17.6㎎/ℓ범위에 분포밀도가 매우 컸다. 

  치어는 17.6～18.4㎎/ℓ범위의 추자도 북부 및 보길도 연안에 출현했지만 

출현량은 매우 적었다. 

  10m층의 경우 멸치 난 출현분포는 표층과 비슷한 양상으로 보길도 남부

역인 14.4～17.6㎎/ℓ의 범위에 난이 분포했지만 출현량은 표층에 비해 적게 

나타났고 부유물질량이 많은 해역보다도 다소 낮은 해역에 난이 분포하였다. 

치어의 경우 표층에 비해 부유물질 농도가 높은 해역인 추자도 남서쪽해역

과 보길도 남동쪽해역의 정점에서 분포량이 많았으며 부유물질 농도는 14.

4～18.8㎎/ℓ였다. 따라서 치어의 경우에 있어서 부유물질이 다소 높은 해역

에서 채집되는 특징을 나타냈다.

  1.3.3  2002년 8월

  2002년 8월 26일 추자도 주변해역의 각 정점에서의 부유물질과 멸치 난치

어 분포를 Fig. Ⅲ-27에 나타냈다. 

  추자도 주변해역에서 측정된 수심별 부유물질 평균값은 표층 14.02㎎/ℓ, 

10m층 14.47㎎/ℓ로 10m층이 0.45㎎/ℓ 높았으며, 표층부터 10m층까지의 부

유물질 농도범위는 각각 12.0～19.0㎎/ℓ, 12.0～18.0㎎/ℓ였다. 부유물질 농도

는 전회까지의 조사에서 연안역이 높고 외해역이 낮게 분포하는 것에 비해 

본 조사에서는 이와 반대 현상으로 외해역이 높고 연안역이 낮게 나타났으

며, 표층과 10m층(부유물질 농도범위 12.0～19.0㎎/ℓ)의 모든 정점에서 멸치 

난치어가 출현하였고 분포밀도도 상당히 높았다. 

  멸치 난의 경우 추자도 남서쪽해역에서 채집된 경우를 제외하면 추자도와 

보길도 사이해역의 13.0㎎/ℓ이하의 부유물질이 상대적으로 낮은 해역에서 

많은 채집이 이루어졌으며, 이러한 경향은 10m층에서도 나타났다.

  멸치 치어의 경우는 난과는 반대로 부유물질의 농도가 높은 해역에서 높

게 나타났으며 낮은 곳에서는 다소 적은 채집결과를 나타냈다.
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Fig. Ⅲ-25. Horizontal distributions of SS(㎎/ℓ), eggs and larvae of

           anchovy in the Jeju Strait in Jun. 12～15, 2002.



- 80 -

 

Fig. Ⅲ-26. Horizontal distributions of SS(㎎/ℓ), eggs and larvae of

           anchovy in the surrounding sea of Chuja do in Jul. 30, 

           2002.
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Fig. Ⅲ-27. Horizontal distributions of SS(㎎/ℓ), eggs and larvae of

           anchovy in the surrounding sea of Chuja do in Aug.

           26, 2002.
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  1.3.4  2003년 6월

  2003년 6월 26～27일 거문도 주변해역의 각 정점의 부유물질 수평분포와 

멸치 난치어 분포를 Fig. Ⅲ-28에 나타냈다. 

  측정된 부유물질의 평균값은 표층 13.30㎎/ℓ, 10m층 12.83㎎/ℓ로 표층이 

0.47㎎/ℓ 높았으며 표층부터 10m층까지의 부유물질 농도범위는 각각 11.0～

16.0㎎/ℓ, 11.0～15.0㎎/ℓ로 표층이 높게 나타났다. 부유물질 농도는 표층과 

10m층에서 해역별 차이가 크지 않고 비교적 균질 하지만 여서도를 중심으

로 북쪽 연안역은 높고 남쪽해역은 낮게 나타났다. 멸치 난치어가 분포한 해

역은 표층의 경우 청산도 및 초도 주변의 연안역으로 부유물질 농도는 14.

0～15.0㎎/ℓ로 다소 높았으며 10m층에서도 멸치 난은 거문도 북부 연안역 

13.0～14.0㎎/ℓ 범위에서 분포하였다. 

 1.3.5  2003년 8월 4～6일

  2003년 8월 4～6일 거문도 주변해역의 각 정점의 부유물질 분포 및 멸치 

난치어 분포를 Fig. Ⅲ-29에 나타냈다. 

  측정된 수심별 부유물질의 평균값은 표층 11.35㎎/ℓ, 10m층 10.13㎎/ℓ로 

표층이 1.22㎎/ℓ 높았으며 6월보다 낮은 값을 나타냈다. 표층부터 10m층까

지의 부유물질 농도범위는 각각 10.0～12.0㎎/ℓ, 9.0～11.0㎎/ℓ였다. 표층과 

10m층에서 비교적 균질한 농도를 보였다.

  멸치 난은 우도 북쪽해역 및 초도를 중심으로 동․서방향에서 난이 채집

되었으며 부유물질 농도는 10.0～11.0㎎/ℓ범위였다. 

  그러나 치어의 경우 표층에서 거문도 남쪽해역에 12.0㎎/ℓ의 주변해역보

다 농도가 높은 해역의 한 정점에서만 치어가 출현하였다. 10m층의 경우 

10.0㎎/ℓ로 비교적 부유물질 함량이 낮은 남해 연안역에 분포하였지만 우도 

북부 정점에서는 8.0㎎/ℓ의 최저농도가 나타난 해역에서도 출현하였다. 

  1.3.6  2003년 8월 26～27일, 9월 4일

  2003년 8월 26～27일, 9월 4일 거문도 주변해역의 각 정점의 부유물질 분
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포 및 멸치 난치어분포를 Fig. Ⅲ-30에 나타냈다. 

  측정된 수심별 부유물질의 평균값은 표층 11.80㎎/ℓ, 10m층 11.49㎎/ℓ로 

표층이 0.31㎎/ℓ 높았으며 표층부터 10m층까지의 부유물질 농도범위는 각

각 10.0～15.0㎎/ℓ, 10.0～13.0㎎/ℓ였으며 표층의 경우 우도 북동부해역에 

15.0㎎/ℓ의 최고값이 나타났다. 

  멸치 난은 표층에서 대체로 초도 부근해역의 11.0～12.00㎎/ℓ의 상대적으

로 낮은 부유물질 분포를 나타내는 곳에서 채집이 이루어 졌으며 우도 북동

쪽의 높은 해역에서는 채집이 이루어 지지 않았다. 10m층에서도 11.0～12.00

㎎/ℓ의 거문도 북동쪽해역에 높은 분포를 나타냈고 초도와 청산도 주변해

역에서도 채집이 이루어 졌으나 그 양은 적었으며 부유물질도 거문도 동쪽

해역보다 다소 높았다. 

  치어는 최고 값이 나타난 해역을 제외한 조사정점 전반에 걸쳐 10.0～12.0

㎎/ℓ범위에 분포밀도가 높게 나타났다. 그러나 10m층의 경우 부유물질 최

고 값은 초도 남쪽 연안역에 13.0㎎/ℓ로 나타났고 멸치 치어가 분포한 해역

의 부유물질 농도는 10.0～12.0㎎/ℓ로서 조사해역에 설정된 정점에서 출현

밀도가 매우 크게 나타났다.
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Fig. Ⅲ-28. Horizontal distributions of SS(㎎/ℓ), eggs and larvae of

           anchovy in the surrounding sea of Keomun do in Jun.

           26～27, 2003.
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Fig. Ⅲ-29. Horizontal distributions of  SS(㎎/ℓ), eggs and larvae

           of anchovy in the surrounding sea of Keomun do in

           Aug. 4～6, 2003.
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Fig. Ⅲ-30. Horizontal distributions of SS(㎎/ℓ), eggs and larvae of

           anchovy in the surrounding sea of Keomun do in 

           26～27, 2003.
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 1.4  용존산소와 멸치 난치어 분포

  용존산소는 생물의 호흡과 대사작용에 꼭 필요한 것으로 용존산소가 결핍

하면 생물의 성장이 늦어지고 서식장소를 이동하거나 도망하게 되며 심한 

경우에는 사망하게 되는 화학적인 요인 중의 하나이므로 본 절에서는 용존

산소의 해역별 분포에 따른 멸치 난치어의 분포특성을 비교 분석하였다. 분

석에 있어 DO값은 윙클러법 등에 의해 절대값을 측정한 것이 아니라 DO 

meter를 이용하여 측정하였으므로 절대값 보다는 상대적인 높낮이를 난치어 

분포특성과 대비시켜 보았다.

  1.4.1  2002년 6월

  2002년 6월 12～15일까지 제주해협 각 정점의 용존산소 수평분포 및 멸치 

난치어 분포를 Fig. Ⅲ-31에 나타냈다. 

  제주해협에서 각 정점별로 측정된 용존산소 평균값은 표층 8.28㎎/ℓ, 10m

층 8.13㎎/ℓ로 표층이 높게 나타났으며 표층 및 10m층의 용존산소 범위는 

7.00～9.40㎎/ℓ, 6.40～8.80㎎/ℓ로 본 조사시 제주해협내의 용존산소 분포양

상은 제주도 북부 연안역 및 중국대륙연안수의 영향을 받는 제주도 북부해

역, 대마난류수와 한국 남해 연안수와 혼합되어 거문도 서부해역에서 제주해

협 중앙부에 유입되는 해수, 그리고 보길도 및 청산도 연안역에서 유입되는 

연안수 등 용존산소 값이 각기 다른 여러 수괴들이 제주해협내에 영향을 미

치고 있다. 

  표층의 경우 여서도 주변해역에서 용존산소 8.40～9.40㎎/ℓ의 범위로 최

대 값이 나타났고 제주도 북부해역에는 중국대륙연안수로 사료되는 해역에 

최소 값이 나타나 해역별 차이를 보이고 있다.

  멸치 난치어가 분포한 해역은 난의 경우는 용존산소가 낮은 보길도와 청

산도사이의 해역보다는 보길도 서쪽 및 남쪽해역의 상대적으로 DO가 높은 

해역에 멸치 난의 높은 분포밀도를 나타냈고, 10m층의 경우도 유사한 경향

을 나타냈다.

  멸치 치어의 경우도 분포밀도가 다소 낮고 채집점이 몇 안되지만 보길도

와 청산도 사이해역에서 낮은 용존산소를 나타내는 해역의 외측에 분포하여 
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용존산소가 높은 곳에 난치어가 분포하는 특성을 나타냈다.

 1.4.2  2002년 7월

  2002년 7월 30일 추자도 주변해역의 각 정점의 용존산소 분포와 멸치 난

치어 분포를 Fig. Ⅲ-32에 나타냈다. 

  추자도 주변해역에서 각 정점별로 측정된 용존산소 평균값은 표층 5.45㎎/

ℓ, 10m층 5.36㎎/ℓ로 표층이 0.39㎎/ℓ 높았으며, 표층 및 10m층의 용존산

소 범위는 각각 5.40～6.80㎎/ℓ, 5.20～6.40㎎/ℓ였다. 멸치 난의 경우 조사해

역내 5.40～6.80㎎/ℓ범위에 출현하였고, 표층 난의 분포에 있어 출현량이 가

장 많았던 정점의 용존산소량은 6.20㎎/ℓ였고, 자치어는 산소량이 낮은 연

안역보다 5.40～6.00㎎/ℓ의 상대적으로 용존산소가 높은 외해역에서 분포하

였다. 

  1.4.3  2002년 8월

  2002년 8월 26일 추자도 주변해역 각 정점에서의 용존산소 분포 및 멸치 

난치어 분포를 Fig. Ⅲ-33에 나타냈다. 

  추자도 주변해역에서 각 정점별로 측정된 용존산소 평균값은 표층 4.74㎎/

ℓ, 10m층 5.94㎎/ℓ로 10m층이 1.20㎎/ℓ 높았으며, 표층 및 10m층의 용존

산소 범위는 각각 4.00～5.80㎎/ℓ, 5.60～7.20㎎/ℓ였다. 
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Fig. Ⅲ-31.  Horizontal distributions of DO(㎎/ℓ), eggs and larvae.

            of anchovy in the Jeju Strait in Jun. 12～15, 2002.
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Fig. Ⅲ-32. Horizontal distributions of DO(㎎/ℓ), eggs and larvae    

            of anchovy in the surrounding sea of Chuja do in Jul.

            30, 2002.
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  멸치 난치어는 표층과 10m층의 모든 조사정점에서 분포밀도가 매우 높았

고, 멸치 난은 용존산소량 4.00～5.80㎎/ℓ의 범위에서 분포하였다. 표층 및 

10m층에서의 난의 분포는 추자도 남서쪽해역에서 채집된 난을 제외하면 대

체로 용존산소량이 높은 해역에서 채집되는 특성은 6월의 결과와도 유사하

다.

  멸치 치어의 경우는 5.60～7.20㎎/ℓ의 범위에서 높은 분포밀도를 나타내

었고, 10m층에서 7.20㎎/ℓ의 너무 높은 값을 나타내는 용존산소량의 주위에

서는 다소 낮은 치어가 채집되었다.

  1.4.4  2003년 6월

  2003년 6월 26일～27일까지 거문도 주변해역의 각 정점에서의 용존산소 

분포 및 멸치 난치어 분포를 Fig. Ⅲ-34에 나타냈다. 

  거문도 주변해역에서 각 정점별로 측정된 용존산소 평균값은 표층 6.31㎎/

ℓ, 10m층 6.63㎎/ℓ로 10m층이 0.32㎎/ℓ 높게 나타났으며, 표층 및 10m층

의 용존산소 범위는 각각 5.20～7.20㎎/ℓ, 5.60～7.40㎎/ℓ로 여서도를 기준

으로 북부해역은 높고 남부해역은 낮게 나타났으며 여서도 주변해역에는 용

존산소 함량이 다른 수괴들이 접하면서 전선형태를 취하거나 복잡한 양상을 

띄고 있다. 표층과 10m층에 있어 멸치 난치어는 남해 연안역의 청산도와 초

도 부근에서 용존산소 함량이 높은 6.80～7.20㎎/ℓ의 해역에 주로 분포하였

으며, 우도북부의 용존산소 6.00㎎/ℓ의 저산소 해역에도 치어가 출현하였다. 
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Fig. Ⅲ-33. Horizontal distributions of DO(㎎/ℓ), eggs and larvae    

           of anchovy in the surrounding sea of Chuja do in Aug.

           26, 2002.
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Fig. Ⅲ-34. Horizontal distributions of DO(㎎/ℓ), eggs and larvae    

            of anchovy in the surrounding sea of Keomun do in   

            Jun. 26～27, 2003.
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Fig. Ⅲ-35. Horizontal distributions of DO(㎎/ℓ), eggs and larvae    

            of anchovy in the surrounding sea of Keomun do in   

            Aug. 4～6, 2003.
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  1.4.5  2003년 8월 4～6일

  2003년 8월 4일～6일까지 거문도 주변해역의 각 정점에서의 용존산소 분

포 및 난치어 분포를 Fig. Ⅲ-35에 나타냈다. 

  각 정점별로 측정된 용존산소의 평균값은 표층 4.75㎎/ℓ, 10m층 5.15㎎/

ℓ로 10m층이 0.40㎎/ℓ 높게 나타났으며, 표층 및 10m층의 용존산소 범위

는 각각 4.20～6.00㎎/ℓ, 4.40～5.80㎎/ℓ였다. 표층의 경우 청산도 및 초도 

주변 연안역에 용존산소 5.00㎎/ℓ이상으로 비교적 높게 나타난 반면 그 이

외의 외해역을 비롯한 해역에서는 4.80㎎/ℓ이하로 낮았다.

  멸치 난은 거문도 북부 및 남해 연안역 4.40～6.00㎎/ℓ의 용존산소가 상

대적으로 높은 해역에 주로 분포하였다.

  치어는 표층에서 우도 북부해역 4.20㎎/ℓ의 저산소해역의 한 정점에서 출

현하였다. 10m층도 표층에서는 남해 연안역(5.00～5.80㎎/ℓ)에 치어 분포밀

도가 높았지만 우도 북동부 저산소 해역(4.40～4.80㎎/ℓ)에는 소량으로 출현

하였다. 

  1.4.6  2003년 8월 26～27일, 9월 4일

  2003년 8월 26일～27일, 9월 4일까지 거문도 주변해역의 각 정점에서의 용

존산소 분포 및 멸치 난치어 분포를 Fig. Ⅲ-36에 나타냈다. 

  각 정점별로 측정된 용존산소 평균값은 표층 4.96㎎/ℓ, 10m층 5.39㎎/ℓ

로 10m층이 0.43㎎/ℓ 높게 나타났으며, 표층 및 10m층의 용존산소 범위는 

각각 4.20～5.40㎎/ℓ, 4.40～6.40㎎/ℓ로 중국대륙연안수의 영향으로 거문도 

남부해역인 외해역은 여전히 저산소 현상이 나타나고 있었다.

  멸치 난은 남해 연안역의 용존산소량이 상대적으로 높은 해역에서만 분포

하였다.

  치어의 경우 전 해역에서 광범위하게 분포하였다. 즉, 4.80～5.20㎎/ℓ로 

넓은 범위에 다량으로 출현하였지만 특히 4.20～4.80㎎/ℓ의 고산소역의 주

변에서 분포밀도가 매우 컸으며 10m층도 표층과 비슷한 양상을 띄고 있다. 

  용존산소 분포에 따른 멸치 난치어 분포상황을 분석한 결과 절대값이 아
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닌 상대적인 값을 중심으로 볼 때, 한국 남해 연안역의 섬 주변과 같이 지형

적인 원인 및 기타 외력에 의해 교란이 일어나 많은 양의 용존산소를 함양

한 해역에 멸치 난치어의 분포밀도가 상당히 높게 나타났다. 이러한 현상은 

한국 남해 연안역에서 채집되는 멸치 난치어의 연직분포 특성에서와 같이 

외해역에서는 채집되지 않았던 난치어가 연안역의 표층에서부터 약 20～

30m층까지 연직적으로 균질한 해황을 나타내는 혼합수역에서 채집되는 결

과와도 상당히 일치하였다. 그러나 2003년 8월 26～27일, 9월 4일에 관측된 

결과에서와 같이 외해역의 용존산소량이 상대적으로 낮은 해역에서도 멸치 

난치어가 채집되는 경향도 나타나므로써, 외력에 의해 수송되는 결과로 상대

적으로 적합하지 않은 용존산소의 권역내에 이송되는 결과를 초래하였다고 

사료되는 특수성도 나타났다.
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Fig. Ⅲ-36. Horizontal distributions of DO(㎎/ℓ), eggs and larvae    

            of anchovy in the surrounding sea of Keomun do in   

            Aug. 26～27, 2003.
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2. TGPS Buoy에 의한 제주해협의 해수유동특성

 2.1 계절별 해수유동특성 

  2.1.1 춘계

  Fig. Ⅲ-37(a～c)는 1996년 5월 30～31일(a), 1997년 4월 28일～5월 2일(b), 

1998년 5월 7일～10일(c)에 춘계 해수유동상황에 대한 TGPS Buoy 추적조

사를 실시한 결과를 나타내고 있다.

  제주도 북부 외해측의 제주해협내 유향은 동류(Fig. Ⅲ-37, b, c-2), 북동

부 연안역은 남동류(Fig. Ⅲ-37, a, c-1)를 나타내고 있다. 이 결과를 좀더 

구체적으로 분석하면 Fig. Ⅲ-37, a 및 c-1의 경우는 Buoy가 이동한 순간 

유속범위는 각각 0.2～3.7knot(a), 0.2～3.2knot(c-1)로 거의 같은 유속범위를 

나타내고 있으며 추적 기간동안 시간당 평균유속은 각각 1.7knot, 1.1knot였

고 순간 최고, 최저유속은 3.8knot․0.1knot(a), 3.3knot․0.1knot(c-1)로 매우 

빠른 유속이 나타났다. 조석주기에 따른 유향변화를 보면 밀물때는 서류내지 

북서류, 썰물때는 남동방향으로 이동하였고 밀물때보다 썰물때 흐름이 강했

다. 한편, 제주도 북부 외해역의 유황(Fig. Ⅲ-37, b, c-2)을 보면 Buoy가 이

동한 순간 유속범위는 0.2～2.6knot로 앞에서 설명한 연안역 보다는 약하지

만 양자 공히 같은 유속범위를 나타냈으며 추적 기간동안 시간당 평균유속

은 각각 1.2knot, 1.1knot, 순간 최고, 최저유속도 공히 2.6knot, 0.1knot였다. 

조석주기에 따른 유향변화를 보면 b(1997년 4월)의 경우 밀물때는 서류, 썰

물때는 동쪽방향으로 이동하며 조석류의 영향을 받지만 c-2(1998년 5월)의 

경우는 밀물때 서쪽으로 이동하지 않고 조석주기에 관계없이 동쪽으로만 흐

르는 양상을 나타내 시기별 차이를 보이고 있다. 이처럼 흐름의 양상이 시기

에 따라 다르게 나타나는 원인으로 밀물과 썰물의 조석차가 다른 대조시와 

소조시때의 유동특성으로 판단된다.

  Buoy의 시간별 유향, 유속자료로 부터 Buoy 추적기간의 총체적 이동 벡

터 값을 구하고 이를 평균한 결과에 의하면 항류의 유향은 동류였고 유속은 

각각 0.2knot(b), 0.8knot(c-2)로 c-2의 경우는 제주해협내에서도 매우 빠른 
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유속에 해당된다.

  따라서, 춘계 제주도 주변해역의 유황을 종합해 보면 제주도 북부 연안역

은 밀물에 비해 썰물의 영향이 우세하게 나타나 항류방향은 남동류였고 시

간당 평균유속은 1.1～1.7knot로 매우 빨랐으며, 제주도 북부 외해역은 조석

에 의한 시기별 차이를 보이고 있지만 항류방향은 동류였고 시간당 평균유

속은 1.1～1.2knot로 제주도 북동부 연안역보다는 약간 느렸다.

  

  2.1.2 하계

    Fig. Ⅲ-38(a～e)는 1997년 7월 10～11일(a), 1997년 8월 27～29일(b), 

1997년 9월 4～9일(c), 2002년 6월 20～21일(d), 2003년 9월 16～18일(e)에 

제주해협내의 여러 지점 및 제주도 서부연안역에 Buoy를 투하하여 하계 해

수유동상황의 결과를 각각 나타내고 있다. 

  하계 제주해협 및 제주도 서부연안역의 표층류 흐름의 전반적인 경향은 

제주도 북부 외해역은 북 내지 북동류, 북동부 연안역은 동 내지 남동류, 추

자도 동쪽해역은 남동류 및 제주도 서부연안역은 남서 내지 북동류로 해역

별로 항류방향이 다르게 나타났다. 

  그 결과를 좀더 상세히 분석해보면 1997년 7월(Fig. Ⅲ-38, a)의 경우는 

제주도 조천에서 북쪽으로 7mile 지점에 투하한 결과로 Buoy가 이동한 순간 

유속범위는 0.2～2.8knot로 추적기간 동안의 시간당 평균유속은 1.0knot였으

며 순간 최고, 최저유속은 2.8knot, 0.1knot였다. Buoy는 투하초기에 썰물때 

동쪽, 밀물때 서쪽으로 이동하는 왕복운동을 하였지만 투하 후 약 18시간 이

후부터 북동방향으로 이동하다가 약 9시간 이후부터 다시 방향이 바뀌어 남

동방향으로 이동하였고 이때의 벡터분석에 의한 항류의 유향은 동류였고 유

속은 0.3knot였다. 1997년 8월(Fig. Ⅲ-38, b)의 경우는 제주도 북부연안 조

천에서 북쪽으로 3mile 떨어진 연안역에 Buoy b-1을, 12mile 떨어진 외해역

에 Buoy b-2를 투하한 경우로 연안역에 투하한 b-1은 Fig. Ⅲ-37 a 및 c-1

과 같이 연안을 따라 동 내지 남쪽으로 이동했지만 외해역에 투하한 b-2의 

경우는 Fig. Ⅲ-37의 c-2와 같이 북동 내지 동쪽으로 이동하여 거문도 남쪽



- 100 -

Fig. Ⅲ-37. Drift track of TGPS Buoy in spring.(1996, 1997).
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Fig. Ⅲ-38. Drift track of TGPS Buoy in summer(1997, 2002,

           2003).
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을 거처 한국 남해로 이동했다.

  이처럼 제주도 북부연안에서 7마일 이내의 연안역에는 해안선을 따라 동 

내지 남동쪽으로 이동하는 흐름이 우도 북부연안까지 나타나고 있고 북부연

안으로부터 10mile이상 떨어진 외해쪽에는 북동 내지 동쪽으로 이동하는 항

류가 우세하며 대부분의 경우 여서도 및 거문도 남쪽을 통하여 한국남해로 

이동했다. Fig. Ⅲ-38의 b-2 Buoy의 이동궤적을 좀더 구체적으로 분석하면 

Buoy의 순간 유속범위는 0.2～2.6knot로 추적기간 중 시간당 평균유속은 

1.2knot였으며 순간 최고, 최저유속은 2.7knot․0.1knot였다. Buoy 이동궤적

의 전체적인 경향은 밀물과 썰물에 따른 유향변화 없이 여서도 남동부 해역

까지 북동방향으로 이동 하지만 거문도 남부해역에서는 동쪽으로 이동하였

다. 그러나 전반적인 항류 방향은 북동류였고 벡터해석에 의한 유속은 

1.1knot로 매우 빨랐다. 9월의 경우(Fig. Ⅲ-38, c)는 제주도 북부연안인 조천

에서 북쪽으로 8mile 떨어진 외해역에 Buoy를 투하한 경우로 투하위치는 

Fig. Ⅲ-38의 a와 거의 같지만 Buoy의 이동 양상은 앞의 흐름과 매우 다른 

패턴을 보였다. 9월의 순간 유속범위는 0.2～2.7knot였고 추적기간 중의 시간

당 평균 이동속도는 1.3knot였으며 순간 최고, 최저유속은 2.9knot, 0.1knot로 

8월에 비해 9월의 유속이 전체적으로 빠른 경향을 보였다. Buoy의 이동궤적

은 투하지점에서 장수도(추자도와 여서도를 잇는 선의 중간지점)까지는 밀물

과 썰물의 영향을 받아 동서방향으로 지그재그 모양을 그리며 북쪽으로 이

동하지만 장수도에서 여서도까지는 조석류 주기에 따른 약간의 유향변화를 

보이나 전체적으로 동쪽으로 이동해 여서도와 청산도의 중간해역을 통과한 

후 조석주기에 따른 유향의 변화없이 동쪽으로만 이동하여 거문도 북쪽을 

지나 한국남해 연안역으로 흘러가는 독특한 이동궤적을 보였다. 제주도 북부 

외해역에 투하한 Buoy는 북동쪽으로 이동하여 여서도 남쪽을 통과한 후 동

쪽으로 이동하여 거문도 남쪽을 지나 한국남해쪽으로 이동하는 유향패턴을 

보이는 것이 일반적인 경향인 것과는 대조적으로 Fig. Ⅲ-38 c의 경우는 여

서도 북쪽을 지나 거문도 북쪽을 통과하는 매우 이례적인 이동궤적을 보였

다. Buoy의 순간유속 범위는 0.2～2.8knot였고 추적기간 중 시간당 평균유속
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은 1.3knot였으며 순간 최고, 최저유속은 2.9knot, 0.1knot로 8월에 비해 9월

의 유속이 빠르게 나타났지만 벡터분석에 의한 항류의 유속은 0.2knot로 매

우 느린 유속을 보였다.

  2002년 7월(Fig. Ⅲ-38, d) 추자도와 보길도 사이의 유황을 파악하기 위해 

추자도 북동쪽 약 7mile부근 해역에 Buoy를 투하하여 추적조사를 실시했지

만 타 선박의 잦은 통항과 전파방해로 인해 Buoy의 연속적인 추적이 불가

능하였고 또, 기상악화 및 강풍으로 인해 부득이 Buoy 추적을 조기에 중지

하였다. 그러나 부분적으로 얻어진 자료를 바탕으로 Buoy의 이동상황을 분

석해 보면 순간 유속범위는 0.2～3.2knot였고 추적 기간동안 시간당 평균유

속은 0.9knot였으며, 순간 최고, 최저유속은 각각 3.3knot, 0.1knot로 나타났

다. 이때의 이동양상은 밀물때는 북서류, 썰물때는 남동방향으로 이동하였고,  

밀물때보다 썰물때 흐름이 강했으며 전반적인 항류방향은 남동류였고 벡터 

분석에 의한 항류유속은 0.4knot 정도였다. Fig. Ⅲ-38 e는 2003년 9월에 제

주도 서부해역에 투하한 Buoy의 이동궤적으로 순간 유속범위는 0.2～

2.0knot였고, 시간당 평균유속은 0.9knot였으며 순간 최고, 최저 유속은 각각 

3.2knot, 0.1knot였다. 차귀도 북쪽 연안역에 투하한 Buoy는 초기에는 썰물때 

남서쪽으로 이동하다가 밀물때는 북내지 북동방향으로 이동하여 조석류에 

의해 남, 북으로 이동하였지만 그 후, 차귀도 남서쪽 3mile 지점에서는 조석

류의 영향과 관계없이 북 내지 북동쪽으로 타원형을 그리며 계속 이동하여 

제주도 북부 연안역으로 이동하였다. 

  따라서 하계 제주도 주변해역의 유황을 종합해 보면 제주해협 중앙부의 

경우, 시기에 따른 약간의 차는 있지만 전반적으로 북동류의 흐름이 우세했

으며 남해안의 거문도 주변해역에서는 동류성분이 강하게 나타났고 추자도 

주변해역 및 제주도 북동부 연안역의 항류방향은 남동류, 제주도 서부연안역

은 북동류였고 항류성분의 유속은 0.2～1.1knot범위로 시․공간에 따른 차가 

크게 나타났다.
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  2.1.3 추계

 Fig. Ⅲ-39(a～d)는 1997년 10월 18～24일(a), 2002년 10월 4～8일(b), 2003

년 10월 17～18일(c), 2003년 10월 30～31일(d)에 제주해협과 제주도 서부해

역 및 추자도 주변해역에 TGPS Buoy 투하하여 추적한 추계 해수유동상황

의 결과를 각각 나타내고 있다. 

  추계 제주해협 및 제주도 서부해역의 표층류 흐름의 전반적인 경향은 제

주도 북부 외해역은 북동류, 동부 연안역은 남동 내지 북동류, 제주도 서부 

연안역은 남서류, 추자도 북동 및 동부해역은 남동 및 동류, 장수도와 여서

도 사이의 해역은 동류로 각 해역별로 항류방향이 다르게 나타나고 있다.

  그 결과를 좀더 상세히 분석하면 1997년 10월(Fig. Ⅲ-39, a-2)의 경우 제

주도 조천에서 북쪽으로 10mile 지점에 투하한 결과로 Buoy가 이동한 순간 

유속범위는 0.2～3.1knot, 추적기간동안 시간당 평균유속은 1.4knot였으며 순

간 최고, 최저유속은 각각 3.2knot, 0.1knot였다. Buoy는 투하 초기 동쪽으로 

이동하면서 썰물때 동류, 밀물때 서류로 이동하였지만 동쪽방향인 썰물의 유

속이 강해서 전반적인 항류방향은 동류였고 벡터해석에 의한 유속은 0.5knot

였다. 같은 시기에 투하한 a-1의 경우 조천에서 북쪽으로 5mile 지점에 투하

한 결과로 Buoy가 이동한 순간 유속범위는 0.2～3.0knot, 시간당 평균유속은 

1.2knot로 a-2보다 약 0.3knot 느리게 나타났다. 그러나 Buoy의 흐름 방향은 

조석주기의 영향으로 매우 불규칙하게 나타났다. Buoy의 이동궤적을 구체적

으로 살펴보면 투하 초기에는 조석류에 의해 밀물때 서쪽, 썰물때 동쪽 및 

남동쪽으로 이동하는 왕복운동을 하지만 전체적인 경향은 썰물의 영향이 우

세하여 남동쪽으로 이동하여 종달리 북부 연안역까지 이동했다. 그러나 종달

리 북부연안역에서는 흐름방향이 바뀌어 조석주기에 관계없이 서쪽방향으로

만 이동하여 제주시 북부 연안역에 도달하고, 그 이후에는 북 내지 북동방향

으로 이동하여 제주해협 중앙역으로 나가 최종적으로 a-2와 같은 이동패턴

을 보인 매우 특이한 이동궤적을 그린 사례이다. 

  이처럼 외해쪽에서는 동쪽으로 이동하다가 제주도 북동부연안역에서 일반

적인 항류 양상과는 다른 서류가 나타나 제주시 연안까지 이동하는 흐름이 
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나타나는 것은 제주도 동쪽을 따라 북상하는 대마난류의 제주해협내로의 삽

입(노․平野, 1983)과 밀접한 관계가 있을 것으로 사료된다. 

  제주도 서부 연안역(Fig. Ⅲ-39. b)의 경우 비양도에서 서쪽으로 3mile 지

점에 투하한 결과로 Buoy가 이동한 순간 유속범위는 0.2～4.1knot로 추적기

간동안 시간당 평균유속은 1.5knot이고, 순간 최고, 최저유속은 각각 4.0knot, 

0.1knot로 나타났다. 조석주기에 따른 유향변화를 보면 Buoy는 투하초기에 

썰물때는 제주도 서부연안역을 따라 남쪽으로 밀물때는 북서쪽으로 이동하

였으며, 점차 외해역으로 이동하여 썰물때는 남동 또는 남류, 밀물때는 북서 

내지 북류로 이동하였으며 이때의 항류방향과 유속은 남서, 0.4knot이므로 

결과적으로 육지로부터 약 14mile 정도 떨어진 해역까지 이동했다. 또한, 남

서방향으로 이동되는 Buoy경로가 시계방향의 타원형을 그리며 연안역에서 

외해역으로 이동하는 양상을 보여 제주도 서부해역에 일반적으로 나타나는 

북상류와 상반되는 현상이 나타났고 이러한 시계방향의 타원궤적은 관성류

와 같은 양상이기도 하므로 10월의 제주도 북동부 및 제주도 서부연안역의 

흐름에 대한 보다 상세한 연구가 필요하다.

  Fig. Ⅲ-39 c는 추자도 북동쪽해역 7mile(c-1)지점과 동쪽해역 5mile(c-2)

지점에 각각 투하한 결과로 c-1, c-2의 경우 Buoy가 이동한 순간 유속범위

는 0.2～1.6knot, 시간당 평균유속 역시 0.8knot로 양자가 거의 같았으며 순

간 최고, 최저유속 또한 c-1, c-2 Buoy 공히 1.7knot, 0.1knot였다. 조석주기

에 따른 유향변화를 보면 밀물때 북서류가 나타나 추자도와 보길도 사이로 

이동하지만 썰물로 바뀌면서 남동방향으로 이동하다가 그 후 보길도 남쪽해

역에서는 조석주기에 관계없이 동류만이 나타났다. 이때 동쪽으로 이동한 항

류의 이동거리는 각각 16.2mile(c-1), 15.4mile(c-2)로 c-1 Buoy의 이동거리

가 길게 나타났고 벡터해석에 의한 항류의 평균유속은 각각 0.4knot(c-1), 

0.7knot(c-2)로 c-2가 약 0.3knot 빠른 유속을 보였다. 

  여서도 주변해역의 상황을 파악하기 위해 2003년 10월 17～18일 c-1 

Buoy를 회수한 지점인 보길도 남동쪽 9.5mile 지점(Fig. Ⅲ-39, d)에 Buoy를 

투하한 결과에 의하면 Buoy가 이동한 순간 유속범위는 0.2～1.6knot, 시간당 
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평균 유속은 0.7knot였으며 순간 최고, 최저유속은 1.7knot, 0.1knot였다. 

Buoy의 전반적인 흐름은 조석주기에 관계없이 동류만 나타났지만 조석주기

에 따른 유향변화를 살펴보면 투하 초기에 동쪽 이동하면서 썰물때는 동류, 

밀물때는 거의 흐름 없이 동쪽방향의 흐름이 유지되다 여서도 서쪽 약 

5mile 지점에서 흐름방향이 남동류로 바뀌어 여서도 남쪽해역을 향해 이동

하였으며 최초 투하지점에서 동쪽으로 약 12.6mile 이동하였고 벡터해석에 

의한 평균유속은 0.7knot로 남동방향의 항류가 나타났다. 

   따라서 추계 제주도 북부해역 및 남해 연안역의 유황을 종합해 보면 제

주도 북부 외해역의 경우 하계와 같은 패턴인 북동방향의 항류가 나타났지

만 평균유속은 추계가 빠르게 나타났으며, 이에 비해 제주도 북부 연안역에

서는 밀물과 썰물의 조석주기에 의해 시계방향의 이동궤적을 그리는 불규칙

한 유동이 나타났고 이러한 비정상적인 흐름은 제주도 서부 연안역에서도 

나타나 비교적 하계에 비해 평균유속이 빠르게 나타나는 해역별 유동특성을 

보이고 있다. 추자도 주변해역의 경우 추자도와 보길도 사이의 입구에서는 

남동쪽방향의 흐름이 우세하고 장수도와 여서도 사이의 해역에서는 밀물의 

영향 없이 동쪽방향의 썰물이 우세한 항류가 나타났다. 
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Fig. Ⅲ-39. Drift track of TGPS Buoy in autumn(1997, 2002,

           2003).
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  2.1.4 동계

 Fig. Ⅲ-40(a～c)는 1998년 2월 11～14일(a), 2002년 11월 28일～12월 1일

(b), 2003년 12월 3～4일(c)에 제주해협 및 인접해역의 각 지점에서 TGPS 

Buoy를 투하하여 추적한 결과를 나타내고 있다. 

  동계 제주해협 및 인접해역의 표층류 흐름의 전반적인 경향은 제주도 북

동부해역은 북동류, 추자도 동부해역은 남동 내지 동류 및 거문도 서부해역

은 남동류였다.

  그 결과를 좀더 상세히 분석하면 Fig. Ⅲ-40, a는 제주도 북동부해역의 유

황을 파악하기 위해 1998년 2월에 우도 북서쪽 3.2mile(a-1)지점과 우도 남

동쪽 1.5mile(a-2)지점에 투하한 결과로 a-1 Buoy의 경우는 Buoy가 이동한 

순간 유속범위는 0.2～3.2knot, 추적기간동안의 시간당 평균유속은 1.4knot였

으며 순간 최고, 최저유속은 3.3knot, 0.1knot였다. 또한 조석주기에 따른 유

황변화를 살펴보면 Buoy는 초기 썰물때는 남동류로 우도 남동쪽해역까지 

이동하였고, 밀물때는 북서류로 우도 북부해역으로 이동하지만 점차 외해역

으로 이동하면서 전반적인 흐름방향은 북동류였다. 특히, 우도 북동쪽해역으

로 이동된 후의 Buoy 이동궤적은 조석류의 영향으로 썰물과 밀물에 따라 

북동방향과 북서방향으로 지그재그 형태를 그리며 북동진 하지만 거문도 남

부해역에서는 조석주기에 관계없이 동류만 나타났으며 이러한 흐름양상은 

우도에서 거문도 사이의 대마난류 흐름패턴을 나타낸 것으로 해석된다. 벡터

분석에 의한 항류의 평균유속은 0.6knot였다. 또한 우도 남쪽해역에 투하한 

a-2 Buoy의 경우 Buoy가 이동한 순간 유속범위는 0.2～3.1knot, 시간당 평

균유속은 1.6knot였으며 순간 최고, 최저유속은 3.2knot, 0.1knot로 a-1에 비

해 시간당 평균유속이 빠르게 나타났다. 조석주기에 의한 Buoy의 이동궤적

을 살펴보면 썰물때 남동류, 밀물때 북류로 a-1과 썰물때의 방향은 같지만 

밀물때는 북류로 나타나 해역별 차이를 보이며 전반적인 흐름은 a-1과 같은 

양상의 북동류로 벡터분석에 의한 항류의 평균유속은 0.7knot로 a-1에 비해 

빠른 유속을 보이고 있다. 

 추자도 동쪽해역(Fig. Ⅲ-40, b)의 경우 추자도 북동쪽 7mile(b-1)지점과 동
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쪽 7mile(b-2) 지점에 투하한 결과로 b-1 Buoy의 경우 Buoy가 이동한 순간 

유속범위는 0.2～2.6knot, 시간당 평균유속은 0.9knot였으며 순간 최고, 최저

유속은 2.6knot, 0.1knot였다. 조석주기에 따른 유향변화는 썰물때 남동류, 밀

물때는 서류였지만 전반적인 흐름은 동류로 썰물과 밀물의 왕복운동이 불규

칙한 지그재그 모양을 그리며 동쪽방향으로 이동하였다. 썰물과 밀물때의 이

동거리는 각각 썰물때 19.6mile과 11.2mile로 썰물때가 밀물때 보다 약 

8.4mile정도 길어 결과적으로 동쪽으로 흐르는 항류가 나타났으며 벡터분석

에 의한 항류의 평균유속은 0.3knot로 비교적 느렸다. b-2의 경우 Buoy가 

이동한 순간 유속범위는 0.2～2.5knot, 시간당 평균유속은 1.0knot였으며 순

간 최고, 최저유속은 각각 2.6knot, 0.1knot로 b-1보다 시간당 평균유속이 빠

르게 나타났다. Buoy의 이동궤적은 썰물때 남동류, 밀물때는 서류이지만 전

반적인 흐름은 b-1과 같이 동류였고 썰물과 밀물때의 이동거리는 각각 

14.9mile과 6.9mile로 썰물때가 밀물때 보다 약 8.0mile정로 길어 b-1과 같은 

양상 이였으며 벡터분석에 의한 항류의 평균유속은 0.4knot였다. Fig. Ⅲ-40 

c는 거문도 주변해역의 유동상황을 파악하기 위해 2003년 12월 3일～4일 동

안 여서도 동쪽 10.7mile지점에 투하한 결과로, Buoy가 이동한 순간 유속범

위는 0.2～1.9knot, 시간당 평균유속은 0.6knot였으며 순간 최고, 최저유속은 

각각 2.0knot, 0.1knot였다. 조석주기에 따른 유향변화는 썰물때 남동쪽, 밀물

때 남서쪽으로 이동했지만 장수도 및 여서도 주변해역에서 관측된 결과와 

같이 밀물때의 이동범위는 매우 작아 전체적으로는 남동방향의 항류가 나타

나 벡터분석에 의한 향류의 평균유속은 0.4knot였다. 

  이상의 TGPS Buoy 추적에 의한 제주도 주변해역의 계절별 해수유동 상

황을 종합한 결과 춘계의 경우 제주도 북부 연안역은 밀물에 비해 썰물의 

영향이 우세하게 나타나 항류방향은 동 내지 남동류였고 평균유속은 

0.5knot, 순간 최고유속은 3.6knot였으며 제주도 북부 외해역은 조석주기에 

따른 차이는 있지만 항류방향은 동류로 나타났으며 평균유속은 0.2knot, 순

간최고유속은 2.6knot로 연안역에 비해 느린 유속을 나타냈다. 

  하계인 경우 제주도 북부 외해역은 시기에 따라 유향이 다르게 나타났지
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만 항류방향은 북동류였고 평균유속 0.5knot, 순간 최고유속 2.9knot로 춘계

에 비해 평균유속 및 순간 최고유속이 빠르게 나타났다. 거문도 주변해역에

서는 동류성분이 강하게 나타났으며 추자도 동쪽해역의 항류방향은 남동류

였고 평균유속 0.4knot, 순간최고유속은 3.3knot였으며 제주도 서부연안역의 

항류방향은 북동류였고 평균유속 0.3knot, 순간최고유속 3.2knot로 제주도 북

부해역보다 추자도주변 및 제주도 서부연안역의 순간 최고유속이 빠르게 나

타났다. 

  추계의 경우 제주도 북부 외해역과 북동부 연안역의 유향이 각각 달라 제

주도 북부 외해역의 항류방향은 북동류였고 평균유속은 0.5knot, 순간 최고

유속은 3.2knot로 춘계와 하계때 보다 상당히 빠른 유속이 나타났다. 특히, 

북부 연안역에서는 우도에서 제주시까지 이동하는 서류가 출현했고 제주도 

서부 연안역에는 관성류와 같이 반시계 방향의 타원을 그리며 점차 외해역

으로 빠져나가는 남서류(평균유속 0.2knot, 순간최고유속 4.0knot)가 나타나

는 등 특수한 흐름이 나타났다. 추자도 및 여서도 부근해역에서는 추자도 동

쪽연안역을 제외하면 밀물에 의한 서쪽이동이 없이 동쪽으로 이동하는 항류

가 우세하며 이때의 평균유속 0.4～0.7knot, 순간 최고유속은 1.7knot로 다른 

계절에 비해 유속은 빠르게 나타났다. 

  동계인 경우 제주도 북동부 연안역의 항류방향은 북동류로 평균유속 0.6～

0.7knot, 순간최고유속은 3.2knot였으며 추자도 동쪽해역의 항류방향은 남동 

내지 동류로 평균유속 0.3～0.4knot, 순간 최고유속 2.6knot였다. 거문도 주변

해역은 남서방향으로 흐르는 밀물에 비해 남동쪽방향의 항류가 우세하여 전

반적인 항류방향은 남동류로 평균유속 0.4knot, 순간최고유속 2.0knot였고  

거문도 주변해역보다 추자도 동쪽해역의 유속이 빠르게 나타났다.

  따라서 제주도 주변해역 및 그 인접해역의 TGPS Buoy 추적자료에 의한 

계절별 해수유동 특성을 각 해역별로 나타난 항류 특징들을 종합적으로 분

석한 결과를 요약하면 다음과 같다.

  제주도 북부 연안역의 경우 계절에 따른 평균 유속범위는 0.4～0.6knot로 

밀물에 비해 썰물 영향이 강해 항류방향은 동류 내지 남동류로 하계에 평균
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유속(0.6knot)이 가장 빠르게 나타났으며 조석주기에 따라 썰물(남동류)의 이

동만큼 밀물(서류)의 이동범위도 유사하게 나타나는 특성을 보였다. 

  제주도 북부 외해역의 경우 계절별 평균유속범위는 0.2～0.5knot로 전반적

인 항류방향은 동류 내지 북동류로 평균유속은 하계와 추계에 0.5knot로 빠

르게 나타났으나 순간 최고유속은 추계(3.2knot)때 빠른 유속이 나타났다. 

  제주도 서부 연안역의 경우 계절별 유속범위는 0.2～0.3knot로 하계에 북

동류(평균유속 0.3knot), 추계에 남서류(평균유속 0.2knot)로 시기 및 조석주

기에 따라 유향이 변하지만 대체로 추계에 비해 하계의 유속이 빠르게 나타

났다. 

  제주도 북동부 연안역의 경우 항류방향은 북동류(동계)로 제주도 북부 외

해역과 같았지만 평균유속 및 순간 최고유속은 0.6knot, 3.3knot로 제주도 주

변해역 중 가장 빠른 유속을 보였다. 

  추자도 동쪽해역의 경우 계절별 평균유속 범위는 0.3～0.5knot로 전반적인 

항류방향은 남동류로 나타났지만 추자도 동쪽해역에서 점차 멀어질수록 동

쪽방향의 항류가 우세하였으며 평균유속은 추계(0.5knot)때 빠르게 나타났다. 

  여서도 주변해역의 항류는 동류(추계)로 평균유속은 0.7knot였고 거문도 

주변해역의 경우 항류는 남동류(동계)로 평균유속은 0.4knot로 여서도 주변

해역의 유속이 빠르게 나타났다. 

  또한 제주도 북부해역의 외해역과 연안역의 해수유동 상황 중 연안역에서 

떨어진 각기 다른 지점에 투하한 Buoy의 유황을 살펴본 결과 제주도 북부 

연안역에서 부터 약 7mile이내의 해역에서의 항류는 평균유속 0.5knot의 남

동류가 존재하고 있었으며 제주도 북부 약 8mile 이상인 외해역에서는 평균

유속 0.4knot의 북동류가 항시 나타나고 있어 항류성분이 다른 외해역과 연

안역사이의 경계역은 제주도 북부 연안역에서부터 약 7mile이내인 것으로 

판단된다. 
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Fig. Ⅲ-40. Drift track of TGPS Buoy in winter(1998, 2002, 2003).



- 113 -

 2.2 조석대별 해수유동특성

  2.2.1 제주도 북부해역

   2.2.1.1 1996년 5월 

  TGPS Buoy의 이동패턴과 조석과의 관계를 파악하기 위해 제주도 북동부 

연안역에서 추적한 TGPS Buoy이동경로를 Fig. Ⅲ-41에 나타냈다.

  Buoy 추적을 실시한 1996년 5월 30～31일은 조석표상 소조기로 바뀌는 

시기로서 제주도 행원 북쪽 2mile 연안역에 투하한 Buoy는 시간당 평균유속

은 1.7knot로 밀물때 서류 내지 북서류, 썰물때 남동류였지만 우도 남쪽해역

까지 이동한 Buoy는 다시 북쪽방향으로 이동하는 등 밀물때 보다 썰물때의 

유속이 강하며 전반적인 흐름은 남동류였다. 이러한 연안 조석주기에 따른 

Buoy의 이동궤적을 구체적으로 살펴보면 제1밀물(flood tide-1)시 투하지점

에서 평균유속 0.9knot, 북서방향으로 2.7mile이동하였으며 그 지속시간은 약 

3시간으로 나타났다. 제1썰물(ebb tide-1)때 평균유속은 1.0knot로 남동방향

으로 9.1mile 이동하였고 지속시간은 9시간 20분으로 추적기간 중 썰물의 이

동거리 및 지속시간이 가장 길게 나타났다. 제2밀물(flood tide-2)때는 제1밀

물때와 같은 북서방향으로 1.8mile 이동하였고 평균유속 0.4knot로 지속시간

은 4시간 30분으로 추적기간 중 Buoy의 이동거리가 가장 짧게 나타났다. 제

2썰물(ebb tide-2)때 우도 동쪽해역을 시계방향의 궤적을 그리며 평균유속 

1.1knot로 이동방향은 남동쪽으로 6.5mile 이동하였고 그 지속시간은 5시간 

55분 걸렸다. 제3밀물(flood tide-3)시 평균유속 1.3knot, 북쪽방향으로 

2.7mile 이동하였고 지속시간은 약 2시간 10분으로 나타났다. 

  따라서 조석차가 비교적 작아지는 소조기때 제주도 북동부 연안역의 표층

류 흐름양상을 종합해 보면, 북서방향으로 이동하는 밀물때보다 남동방향의 

썰물때 흐름이 강하게 나타났으며 조석류에 의한 총 이동거리를 합산하면 

썰물때 15.6mile, 밀물때 7.2mile로 썰물때의 이동거리, 평균유속 및 지속시간

이 길게 나타나 결과적으로 투하지점에서 남동쪽으로 총 9.1mile 이동하였

다. 



- 114 -

   2.2.1.2 1997년 4월～5월

  제주도 북부 연안역에서 추적한 TGPS Buoy 이동경로를 Fig. Ⅲ-42에 나

타냈다.

  Buoy 추적을 실시한 1997년 4월 28～5월 2일은 조석표상 소조기로 바뀌

는 시기로서 제주도 북쪽 약 7mile 해역에 투하한 Buoy의 시간당 평균유속

은 1.2knot로 썰물때 동류, 밀물때 서류로 물때가 바뀌면서 동․서방향으로 

이동하다 우도 정북쪽해역에서는 북서방향으로 흐르는 밀물보다 북동쪽으로 

흐르는 썰물이 강하게 나타나 전반적인 흐름은 동류로 나타났다. 이러한 조

석주기에 따른 Buoy의 이동궤적을 구체적으로 살펴보면 제1썰물(ebb 

tide-1)시 투하지점에서 평균유속 1.0knot, 동쪽방향으로 7.0mile 이동하였고 

그 지속시간은 약 7시간으로 나타났다. 제1밀물(flood tide-1)시는 평균유속 

0.8knot, 북서방향으로  4.8mile이동하였으며 지속시간은 약 6시간으로 나타

났다. 제2썰물(ebb tide-2)때는 평균유속 0.6knot, 동 내지 북동방향으로 

4.6mile을 약 7시간 40분 동안 이동하였고, 제2밀물(flood tide-2)때는 제1밀

물때와 같이 흐름방향은 북서쪽이지만 이동거리는 매우 짧았다. 제3썰물(ebb 

tide-3)때 평균유속 0.6knot로 남동쪽방향으로 4.6mile을 약 7시간 40분 동안 

이동하였으며 제3밀물(flood tide-3)시 평균유속 0.6knot, 북서쪽방향으로 

4.8mile을 약 8시간 동안 이동하였다. 

  제4썰물(ebb tide-4)시 평균유속 0.5knot, 남동쪽방향으로 3.5mile을 약 7시

간 동안 이동하였고 제4밀물(flood tide-4)시 제2밀물과 같이 정체된 상태였

으며 다시 제5썰물(ebb tide-5)시 평균유속 0.8knot, 남동방향으로 6.0mile을 

약 7시간 30분 동안 이동하였고, 제5밀물(flood tide-5)때는 평균유속 

0.6knot, 북서방향으로 3.5mile을 약 5시간 50분 동안 이동하였다. 

  제6썰물(ebb tide-6)시는 평균유속 0.6knot로 약 9시간 40분 동안 남동쪽

으로 5.8mile 이동하여 썰물과 밀물때 이동하였던 타원형 사이를 통과하여 

이동하였다. 다시 제6밀물(flood tide-6)이 되면서 정체된 상태를 보이다가 

제7썰물(ebb tide-7) 이후부터는 북서방향의 밀물에 의한 이동범위는 축소되

고 동쪽방향의 썰물이 우세하게 나타났다. 
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  따라서 최초 투하지점에서 성산포 정북쪽방향까지 썰물과 밀물에 의한 이

동방향이 명확히 나타나 Buoy는 S자모양의 이동궤적을 그리는 대조기때의 

특징이 나타났으며 조석류에 의한 총 이동거리는 썰물때 31.5mile, 밀물때 

15.8mile로 썰물때가 밀물때보다 15.7mile 길게 나타났다. 평균유속은 각각 

0.6knot, 0.4knot로 썰물때 유속이 빠르게 나타났으며 투하지점에서 동쪽방향

의 14.3mile(성산포 정북방향)지점에서 조석류에 의해 불규칙한 S자형태의 

이동궤적을 그리지만 그 이후부터 밀물의 영향이 약해져 북동방향으로 이동

하는 유동특성을 나타냈다.

   2.2.1.3 1997년 7월

  제주도 북부 해역에서 추적한 TGPS Buoy 이동경로를 Fig. Ⅲ-43에 나타

냈다.

  Buoy 추적을 실시한 1997년 7월 10～11일은 조석표상 소조기로서 제주도 

북쪽 약 7mile 해역에 투하한 Buoy의 평균유속은 시간당 1.0knot로 투하 후 

조석류의 영향으로 시계방향의 원형을 그리며 이동하다 밀물의 영향 없이 

북동류에서 남동류로 바뀌는 이동양상이 나타났다. 조석주기에 따른 Buoy의 

이동궤적을 자세히 살펴보면 제1밀물(flood tide-1)시 투하지점에서 북서방향

으로 이동했지만 거의 정체된 상태였으며 그 이후 제1썰물(ebb tide-1)때 평

균유속 0.5knot로 동쪽방향으로 3.5mile을 약 7시간 동안 이동하였고, 제2밀

물(flood tide-2)시 썰물과 반대 방향인 평균유속 0.4knot로 서쪽방향으로 

2.7mile을 약 6시간 40분 동안 이동하는 등 밀물에 비해 썰물때 평균유속 및 

이동거리가 길게 나타나 제1썰물과 제1밀물에 의해 Buoy의 이동궤적은 시

계방향의 원형을 그리는 유동특징을 보였다. 그러나 제2썰물(ebb tide-2)때

는 북동방향으로 약 9시간 10분동안 이동하였고 이동거리는 7.3mile였으며 

평균유속은 0.8knot로 나타났으며 이후 Buoy의 이동방향은 남동쪽으로 바뀌

어 Buoy 회수시까지 11시간동안 남동류가 나타나 약 13.1mile이동하였다. 
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Fig. Ⅲ-41. Drift track of TGPS Buoy in the northeastern coastal   

            sea area of Jeju do in May 30～31, 1996(e.t:ebb tide,   

            f.t:flood tide).

Fig. Ⅲ-42. Drift track of TGPS Buoy in the northern sea area of  

            Jeju do in Apr.28～May 02, 1997(e.t:ebb tide, f.t:flood   

            tide).
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  따라서 밀물때 흐름은 매우 약한 반면 썰물때 흐름이 강하게 나타나는 소

조시 현상이 잘 나타났으며 총 이동거리 및 평균유속의 경우 썰물때 23.9mil

e(0.6knot), 밀물때 3.2mile(0.3knot)로 썰물의 이동범위가 매우 길고 평균유

속도 빠르게 나타났다. 

   2.2.1.4 1997년 8월

  제주도 북부 연안역에서 추적한 TGPS Buoy이동경로를 Fig. Ⅲ-44에 나

타냈다.

  Buoy 추적을 실시한 1997년 8월 27～29일은 조석표상 소조기로서 제주도 

북쪽 약 3mile 떨어진 연안역에 투하한 Buoy의 시간당 평균유속은 0.9knot

로 밀물의 이동이 뚜렷하게 나타나지 않고 썰물에 의한 남동쪽 흐름만 강하

게 나타나 전반적인 흐름은 남동류였다. 조석주기에 따른 Buoy의 이동궤적

을 구체적으로 살펴보면 제1썰물(ebb tide-1)시 평균유속 0.9knot로 동쪽으

로 6.5mile을 약 8시간 50분 동안 이동하였으며, 제1밀물(flood tide-1)시는 

남쪽으로 이동거리는 0.4mile로 매우 짧게 나타나 거의 정체한 양상으로 지

속시간은 2시간 40분 동안 영향이 나타났다. 제2썰물(ebb tide-2)때 평균유

속 1.0knot로 약 7시간동안 연안역을 따라 남동방향으로 6.8mile 이동하였고 

추적기간 중 이동거리, 평균유속 및 지속시간이 가장 길게 나타났으며, 제2

밀물(flood tide-2)때 평균유속 0.4knot로 약 4시간 30분 동안 서쪽방향으로 

1.0mile 이동하여 거의 정체된 양상으로 세화 연안 천해역까지 이동하여 결

과적으로 투하지점에서 세화 연안 천해역까지 총 12.4mile 이동하였다. 

  따라서 썰물의 영향이 강하며 밀물의 영향이 거의 나타나지 않는 소조기

의 특징이 잘 나타났으며 이와 같이 Buoy의 이동이 썰물때 동쪽으로 이동

하다 다시 남동쪽으로 방향이 바뀌는 양상은 Fig. Ⅲ-43의 제주도 북부 연

안 7mil 해역에 투하한 Buoy의 이동경로와도 비슷하게 나타났다. 그리고 제

주도 북부해역 12.0mile지점에 투하한 Buoy는 시간당 평균유속 0.8knot로 연

안역에 비해 평균유속이 0.1knot 느리게 나타났으며, Buoy의 이동궤적은 밀

물의 영향이 나타나지 않고 썰물의 이동방향과 같은 북동류만 나타났다. 최
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초 투하지점에서 여서도 남동부 해역까지는 북동방향으로 이동하다가 이후

부터 동류로 바뀌어 거문도 남부해역까지 이동하여 총 41.1mile 북동쪽방향

으로 이동하였다. 그러므로 남동쪽방향의 항류가 나타나는 제주도 북부 연안

역에 투하한 Buoy의 이동궤적과는 다른 양상을 나타냈다.

   2.2.1.5 1997년 9월

  제주도 북부 해역에서 추적한 TGPS Buoy 이동경로를 Fig. Ⅲ-45에 나타

냈다.

  Buoy 추적을 실시한 1997년 9월 4～9일은 조석표상 대조기에서 소조기로 

바뀌는 시기로서 제주도 북쪽해역 약 8mile 해역에 투하한 Buoy는 시간당 

평균유속 1.4knot로 조석주기에 의한 Buoy의 이동경로는 썰물과 밀물의 영

향을 받아 동쪽 및 서쪽으로 이동하지만 전반적으로 북 내지 북동류가 강하

게 나타났다. 이러한 조석주기에 따른 Buoy의 이동궤적을 구체적으로 살펴

보면 제1썰물(ebb tide-1)시 평균유속 0.8knot로 동쪽으로 4.3mile을 약 5시

간 25분 동안 이동하였고, 제1밀물(flood tide-1)때 평균유속 1.0knot로 서쪽

방향으로 7.3mile을 약 7시간 18분 동안 이동하였으며 밀물의 세기가 강해 

제1썰물보다 이동거리가 약 4mile 길게 나타났다. 제2썰물(ebb tide-2)때 평

균유속 0.9knot, 북동방향으로 5.7mile을 약 6시간 20분 동안 이동하였고 제2

밀물(flood tide-2)때는 제1밀물때와 같이 평균유속 0.8knot로 북서쪽방향으

로 약 6시간동안 4.8mile을 이동하였다. 제3썰물(ebb tide-3)시 제2썰물과 같

이 평균유속은 1.3knot로 북동쪽방향으로 7.7mile을 약 5시간 54분 동안 이

동하였고, 제3밀물(flood tide-3)시 평균유속 0.6knot로 북서쪽방향으로 

3.2mile을 약 5시간 24분 동안 이동하는 등 제2밀물때와 이동방향은 같으나 

이동거리가 점차 짧아지고 있다. 제4썰물(ebb tide-4)시 Buoy는 평균유속 

0.8knot로 동쪽에서 북쪽방향으로 흐름이 바뀌어 장수도 북쪽해역까지 이동

하며 이때의 거리는 북동방향으로 4.0mile이었고 그 지속시간은 약 5시간으

로 나타났다. 

  보길도 남쪽해역까지 이동해온 Buoy는 다시 제4밀물(flood tide-4)이 되면
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서 북서쪽으로 이동하지만 그 이동거리는 점차 짧아지고 있으며 제5썰물

(ebb tide-5)시 평균유속 0.9knot로 동쪽방향으로 8.4mile을 약 9시간 20분 

동안 여서도와 평행하게 이동하였다. 제5밀물(flood tide-5)때의 평균유속은 

1.2knot로 흐름방향은 서류로 밀물의 지속시간 및 이동거리가 1시간 15분, 

1.4mile로 썰물에 비해 상당히 짧아지고 있으며 제6썰물(ebb tide-6)때 평균

유속 1.0knot로 북동쪽으로 7.6mile을 약 7시간 40분 동안 여서도와 청산도 

사이로 이동하여 다시 밀물(flood tide-6)이 되면서 북서방향으로 2.0mile이

동하였지만 제7썰물(ebb tide-7) 이후부터는 밀물의 영향 없이 썰물의 영향

이 강한 북동류가 계속적으로 나타나 초도 및 거문도 사이를 지나 동쪽방향

으로 이동하였다. 

  따라서 조석표상 대조기에서 소조기로 바뀌는 시기로 제주해협의 전반적

인 흐름은 북 내지 북동류로 나타났지만 투하지점에서 장수도 남쪽해역까지 

이동할 때의 조석은 대조기에 해당하므로 밀물과 썰물의 영향이 뚜렷이 나

타나 밀물때는 서류, 썰물때는 동류로 S자모양의 이동궤적이 뚜렷하게 나타

나며 평균유속, 이동거리 및 지속시간도 비슷하게 나타난 것이 대조기 때의 

특징이라 할 수 있다. 이후부터는 썰물의 영향이 강하게 나타나는 소조기 때

의 이동패턴이 잘 나타나고 있다. 즉, 본 조사시 투하지점에서 장수도 남쪽

해역까지는 대조기 때의 유동특성을, 장수도, 여서도 및 거문도 주변해역에

서는 소조기 때의 유동특성을 보여주고 있다. 
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Fig. Ⅲ-43. Drift track of TGPS Buoy in the northern sea area of  

            Jeju do in Jul. 10～11, 1997(e.t:ebb tide, f.t:flood tide).

Fig. Ⅲ-44. Drift track of TGPS Buoy in the northern sea area of

           Jeju do in Aug. 27～29, 1997(e.t:ebb tide, f.t:flood tide).
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   2.2.1.6 1997년 10월

  제주도 북부 해역에서 추적한 TGPS Buoy이동경로를 Fig. Ⅲ-46에 나타

냈다.

  제주도 북부 연안역 및 외해역의 표층류 이동상황을 파악하기 위해 2대의 

TGPS Buoy를 투하하여 1997년 10월 17～24일까지 총 7일 동안 추적하였고 

조사기간 중 조석표상 대조기에서 소조기로 변하는 시기로 제주도 북부 외

해역 10mile 지점에 투하한 Buoy의 시간당 평균유속은 1.4knot로 썰물때 동

류, 밀물때 서류 내지 북서류로 나타났지만 밀물의 이동거리가 매우 짧았으

며 썰물의 영향이 강한 북동류가 우세하였다. 그러나 이보다 연안역인 5mile 

지점에 투하한 Buoy는 시간당 평균유속 1.2knot로 외해역에 비해 유속이 낮

게 나타나며 Buoy의 이동궤적이 시계방향의 원형을 그리는 국지적인 변화

를 보여 밀물때 서류 내지 북서류, 썰물때 동류 내지 남동류였다. 특히, 썰물

때 제주도 북동부 연안역에서 동류 내지 남동류의 일반적인 흐름이 나타났

지만 조석표상 대조기로 행원부근에서 제주시로 향하는 서쪽방향의 밀물의 

영향도 매우 강했다. 

  이러한 조석주기에 따른 Buoy의 불규칙한 이동궤적을 구체적으로 살펴보

면 투하한 후 밀물과 썰물에 의해 동쪽 및 서쪽방향으로 이동하여 제1밀물

(flood tide-1)때 평균유속은 1.0knot로 서쪽방향으로 3.8mile을 약 3시간 50

분 동안 이동하였으며 제1썰물(ebb tide-1)때 평균유속 0.8knot로 동쪽으로 

6.0mile을 약 7시간 30분 동안 이동하여 밀물때 보다 이동거리 및 지속시간

이 길었다. 제2밀물(flood tide-2)때는 평균유속 0.5knot로 서쪽으로 2.6mile을 

약 4시간 30분 동안 이동하여 제1밀물에 비해 평균유속, 이동거리 및 지속시

간이 짧아졌으며 제2썰물(ebb tide-2)때 평균유속 1.2knot로 동쪽방향으로 

7.9mile을 약 6시간 40분 동안 이동하여 제주도 북부해역에서 썰물때 동쪽의 

이동거리가 가장 길었다. 제3밀물(flood tide-3)때 평균유속 1.2knot로 서쪽으

로 7.6mile을 약 6시간 20분 동안 이동하였고 제2썰물과 같이 밀물 때의 이

동거리가 가장 길게 나타났다. 제3썰물(ebb tide-3)때 평균유속 1.1knot로 동

쪽방향으로 8.0mile을 약 7시간 30분 동안 이동하였고 제4밀물(flood tide-4)
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Fig. Ⅲ-45. Drift track of TGPS Buoy in the Jeju Strait in Sep. 

           04～09, 1997(e.t:ebb tide, f.t:flood tide).

Fig. Ⅲ-46. Drift track of TGPS Buoy in the northeastern sea area  

           of Jeju do in Oct. 18～24, 1997(e.t:ebb tide, f.t:flood      

           tide).
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시 정체된 상태로 뚜렷한 이동이 없었으며 다시 제4썰물(ebb tide-4)때 평균

유속 1.4knot로 남동방향으로 10.1mile을 약 7시간 20분 동안 이동하여 조사

기간 중 Buoy 이동거리 및 평균유속이 가장 빠르게 나타났다. 

  제5밀물(flood tide-5)때 평균유속 1.2knot로 서쪽방향으로 7.6mile을 약 6

시간 20분 동안 이동하였고, 제5썰물과 제6밀물 때 남동 내지 북서방향으로 

이동범위가 매우 짧게 나타났지만 제6썰물(ebb tide-6)때 평균유속 1.0knot

로 남동쪽으로 6.3mile을 약 6시간 20분 동안 이동하였다. 이후 다시 밀물의 

영향이 강하게 나타나 제7밀물(flood tide-7)때 평균유속 1.1knot로 북서방향

으로 9.0mile을 약 8시간 10분 동안 이동하였고, 이후 연안역 가까이 접근한 

Buoy는 제7썰물(ebb tide-7)이 되면서 평균유속 0.6knot로 동쪽방향으로 이

동하지만 이동거리는 2.6mile, 지속시간도 약 4시간 20분으로 매우 짧았다. 

제8밀물(flood tide-8)시 서쪽방향으로 약 5.8mile 이동하여 다시 동쪽으로 

0.3mile이동한 썰물(ebb tide-8)이 나타나는 등 비교적 좁은 해역에서 조석류

의 영향이 현저히 나타나고 있다. 제9밀물(flood tide-9)때 평균유속 0.8knot

로 서쪽방향으로 8.2mile을 약 10시간 10분 동안 이동하여 다시 썰물(ebb 

tide-9)이 되면서 Buoy의 이동방향은 북동류로 바뀌고 이러한 흐름은 제10

썰물(ebb tide-10)에서도 나타나 결과적으로 8.2mile의 북동쪽으로 이동하였

다. 다시 밀물(flood tide-11)때 북서방향으로 약 3.9mile 이동하였고 이후 회

수시까지 평균유속 1.0knot로 북동 및 남동방향으로 10.5mile이동하였다.

  따라서 연안역에서 떨어진 5mile 해역내에서는 동, 서방향으로 이동하는 

썰물과 밀물의 세기(이동거리, 평균유속 및 지속시간)가 거의 비슷한 양상이 

나타났고 특히, 연안에서 5mile해역에서는 썰물때 동쪽으로 이동하는 항류가 

강하게 나타났으며, 5mile 이내 해역에서는 밀물때 서쪽방향으로 이동하는 

항류가 강하게 나타나 해역별 차이를 보이고 있다. 이러한 국지적인 해류변

화가 일어나는 원인으로 밀물과 썰물의 차가 심하게 나타나는 대조기면서 

제주도 북부 외해역과 연안역의 중간수역으로 제주도 동쪽에서 서쪽으로 난

류세력이 유입되면서 연안역에 형성되는 강한 조석류의 영향에 의해 원형을 

그리는 비정상적인 이동궤적이 나타날 가능성이 있은 해역으로 사료되며 차
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후 이러한 현상에 대해 심도 있는 연구가 필요하겠다. 

 2.2.2 제주해협 북부

   2.2.2.1 2002년 11월～12월

   추자도 주변해역에서 추적한 TGPS Buoy 이동경로를 Fig. Ⅲ-47에 나타

냈다.

  Buoy 추적을 실시한 2002년 11월 29～12월 1일은 조석표상 대조기로서 

추자도 동쪽해역 약 7mile 해역에 투하한 No. 1, No. 2 Buoy의 시간당 평균

유속은 각각 0.9, 1.0knot로 썰물때는 남동류, 밀물때는 서류로 전반적인 흐

름은 동쪽방향으로 이동하였다. 이러한 조석주기에 따른 Buoy의 이동궤적을 

구체적으로 살펴보면 먼저 추자도 북동쪽 해역에 투하한 No. 1 Buoy의 경

우 제1썰물(ebb tide-1)때 평균유속 0.6knot로 남동쪽으로 4.8mile을 약 8시

간 동안 이동하였고 제1밀물(flood tide-1)때 평균유속 0.6knot로 서쪽방향으

로 4.0mile을 약 6시간 40분 동안 이동하였으며 썰물의 세기가 강해 제1밀물

보다 이동거리가 길게 나타났다. 제2썰물(ebb tide-2)때 평균유속 0.8knot로 

남동쪽으로 5.0mile을 약 6시간 20분 동안 이동하였고 제2밀물(flood tide-2)

때는 제1밀물때와 같이 서쪽방향으로 약 5시간 동안 3.0mile 이동하였고 평

균유속 0.6knot였다. 제3썰물(ebb tide-3)시 제2썰물과 같은 남동방향으로 약 

5시간 30분 동안 3.8mile 이동하였고 평균유속은 0.7knot로 나타났으며 제3

밀물(flood tide-3)때 평균유속 0.8knot로 북서쪽방향으로 3.9mile을 약 4시간 

55분 동안 이동하였다. 제4썰물(ebb tide-4)때 Buoy는 동쪽에서 북동쪽방향

으로 흐름이 바뀌어 6.8mile 이동하였고, 평균유속은 0.5knot로 회수시까지 

약 13시간 30분 동안 북동쪽으로 빠르게 이동하였다. 

  No. 2 Buoy의 경우 No. 1 Buoy의 복잡한 이동궤적과는 달리 비교적 단순

한 흐름양상이 나타나 최초 투하한 제5썰물(ebb tide-5)때 약 5시간 10분 동

안 장수도와 평행한 동쪽방향으로 평균유속 0.5knot로 2.6mile이동하였고 제

4밀물(flood tide-4)때 평균유속 0.6knot로 북서류로 2.0mile을 약 3시간 20분 

동안 서류 내지 북서류로 이동하였다. 제6썰물(ebb tide-6)때 평균유속 
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0.9knot로 남동방향으로 6.4mile을 약 7시간 30분 동안 이동하였고, 다시 제5

밀물(flood tide-5)때 평균유속 0.3knot로 남서방향으로 1.6mile을 약 5시간 

30분 동안 이동하였다. 제7썰물(ebb tide-7)시 조사기간 중 평균유속

(1.4knot) 및 이동거리가 가장 길게 나타나 동쪽방향으로 약 7.8mile인 장수

도 동쪽해역까지 이동하여 다시 제 6밀물(flood tide-6)이 되면서 장수도 남

부해역으로 4.6mile이동하였다.  

  따라서 No. 1 Buoy와 No. 2 Buoy의 이동궤적은 해역에 따라 다르게 나타

났지만 썰물때 동 내지 남동류, 밀물때 서 내지 북서류로 조석류에 의한 항

류는 같았고 밀물과 썰물의 평균유속 및 전체 이동거리는 No. 1 Buoy의 경

우 썰물때 0.7knot로 20.4mile, 밀물때 0.6knot로 10.9mile 이동하여 밀물때 

보다 썰물때의 평균유속 및 이동거리가 길게 나타났고 No. 2 Buoy의 경우 

썰물때 0.9knot로 16.8mile, 밀물때 0.4knot로 8.2mile 이동하여 No. 1 Buoy

와 같은 양상이 나타났다. 

   2.2.2.2 2003년 10월 17～18일

  TGPS Buoy의 이동패턴과 조석과의 관계를 파악하기 위해 2003년 10월 

17～18일까지 추자도 주변해역에서 추적한 TGPS Buoy 이동경로를 Fig. Ⅲ

-48에 나타냈다.

  2003년 10월 17～18일은 조석표상 소조기로 추자도 동쪽 및 북동쪽해역 

약 7mile 해역에 투하한 결과로 No 3, 6 Buoy 모두 밀물의 영향으로 북서쪽

으로 이동하여 썰물이 바뀌면서 남동방향으로 이동하지만 보길도 남쪽해역

에서는 밀물의 영향이 거의 없는 동류의 흐름으로 시간당 평균유속은 No 3, 

6 Buoy 공히 0.7knot로 같게 나타났다. 조석주기에 따른 Buoy의 이동궤적을 

구체적으로 살펴보면 먼저 No. 3. Buoy의 경우 제1밀물(flood tide-1)때 평

균유속 0.6knot로 약 4시간 동안 추자도와 보길도 사이의 북서쪽방향으로 

2.4mile 이동하였고 제1썰물(ebb tide-1)때 방향이 바뀌어 평균유속 0.8knot

로 약 5시간 동안 남동방향으로 4.0mile 이동하여 제1밀물에 비해 이동거리 

및 지속시간이 길게 나타났다. 제2밀물(flood tide-2)때 평균유속 0.2knot로 
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약 5시간 동안 남동방향의 흐름은 나타났지만 정체된 상태로 이동거리는 약 

1.0mile이내로 매우 짧았으며 제2썰물(ebb tide-1)이 되면서 평균유속 

1.1knot로 약 7시간 24분 동안 동쪽방향으로 약 8.1mile이동하였다. 

  No. 6 Buoy의 경우 No. 3 Buoy와 거의 유사한 이동패턴으로 제3밀물

(flood tide-3)시 평균유속 0.8knot로 약 4시간 24분 동안 북서방향으로 약 

3.5mile이동하였고 No. 3. Buoy에 비해 평균유속 및 이동방향은 같았지만 밀

물 때 이동거리가 1.1mile 길었다. 이후 제3썰물(ebb tide-3)시 평균유속 

0.8knot로 약 8시간 42분 동안 남동방향으로 7.0mile 이동하여 No. 3 Buoy의 

제1썰물에 비해 평균유속은 같지만 남동방향으로 3.0mile 더 이동했다. 이후 

제4밀물(flood tide-4)시 No. 3 Buoy와 유사한 양상으로 이동방향이 뚜렷이 

나타나지 않았으며 제4썰물(ebb tide-4)때 평균유속 0.9knot로 약 5시간 50

분 동안 동쪽방향으로 5.2mile 이동하였다. 

  따라서 No. 3 Buoy와 No. 6 Buoy의 이동궤적 및 이동방향은 같은 양상으

로 썰물때 남동류, 밀물때 북서류로 나타났지만 보길도 남부해역으로 이동해 

오면서 밀물이 영향은 거의 나타나지 않고 전반적인 흐름은 동류였다. 밀물

과 썰물의 전체 평균유속 및 이동거리를 살펴본 결과 No. 3 Buoy의 경우 

썰물때 0.9knot․12.1mile, 밀물때 0.4knot․3.4mile로 이동하여 밀물때 보다 

썰물때의 평균유속 및 이동거리가 길었으며, No. 6 Buoy의 경우 썰물때 

0.8knot․12.2mile, 밀물때 3.5mile․0.8knot로 No.3 Buoy와 마찬가지로 밀물

때 보다 썰물때의 평균유속 및 이동거리가 길게 나타나 결과적으로 조석류

에 의한 이동거리 및 평균유속은 No. 6 Buoy가 길게 나타났으며 추자도 북

서쪽해역에 비해 동쪽해역 흐름이 빠르게 나타나는 해역별 차이를 보이고 

있다. 

   2.2.2.3 2003년 10월 30～31일

  2003년 10월 30～31일까지 여서도 주변해역에서 추적한 TGPS Buoy 이동

경로를 Fig. Ⅲ-49에 나타냈다.

  2003년 10월 30～31일은 조석표상 소조기로서 보길도 남쪽 약 7mile 해역
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에 투하한 결과로 썰물때 동류, 밀물때는 정체된 양상으로 동쪽방향의 흐름

이 유지되다 여서도 서쪽 약 5mile 지점에서 흐름방향이 남동류로 바뀌어 

여서도 남쪽해역을 향해 이동하였으며 시간당 평균유속 0.7knot로 전반적인 

흐름은 동류 내지 남동류로 나타났다. 조석주기에 따른 Buoy의 이동궤적을 

구체적으로 살펴보면 최초 투하한 후 제1썰물(ebb tide-1)때 평균유속 

0.8knot로 동쪽방향으로 4.9mile을 약 6시간 10분 동안 이동하였고, 제1밀물

(flood tide-1)때는 평균유속 0.2knot로 남동쪽방향으로 약 1.4mile 이동하여 

썰물에 비해 밀물의 평균유속 및 이동거리가 상당히 짧게 나타났으며 제2썰

물(ebb tide-2)때 평균유속 0.8knot로 여서도 동쪽해역까지 4.3mile을 약 5시

간 24분 동안 남동방향으로 이동하였다.

  따라서 조석표상 소조기로 썰물의 영향이 우세한 동쪽방향의 항류가 강하

게 나타났고 밀물(flood tide-1)때 정체된 양상은 Fig. Ⅲ-48과 같이 유사한 

흐름이 본 조사에서도 나타났다. 밀물과 썰물의 전체 평균유속 및 이동거리

를 살펴본 결과 썰물때 0.8knot로 9.2mile, 밀물때 0.2knot로 1.4mile 이동하

여 결과적으로 Fig. Ⅲ-48과 같이 밀물에 비해 썰물의 유속 및 이동거리가 

빠르게 나타나는 소조기때의 특징이 잘 나타나 있다. 
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Fig. Ⅲ-47. Drift track of TGPS Buoy in the sourrounding sea of

           Chuja do in Nov. 29～Dec. 1, 2002(e.t:ebb tide, f.t:flood  

           tide).

Fig. Ⅲ-48. Drift track of TGPS Buoy in the sourrounding sea of

           Chuja do in Oct. 17～18, 2003(e.t:ebb tide, f.t:flood tide).  
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   2.2.2.4 2003년 12월 3～4일

  2003년 12월 3～4일까지 거문도 주변해역에서 추적한 TGPS Buoy 이동경

로를 Fig. Ⅲ-50에 나타냈다.

  2003년 12월 3～4일은 조석표상 소조기로서 여서도 북동쪽 약 10.7mile 해

역에 투하한 결과로 썰물때 남동류, 밀물때 남서류로 추적기간 중 시간당 평

균유속은 0.6knot로 흐름방향은 남동류로 나타났다. 조석주기에 따른 Buoy

의 이동궤적을 살펴보면 최초 투하한 Buoy는 제1밀물(flood tide-1)때 평균

유속 0.1knot로 약 3시간 동안 남서방향의 흐름은 나타났지만 이동거리는 

0.3mile로 매우 짧았으며, 이후 썰물(ebb tide-1)이 되면서 평균유속 0.5knot

로 남동쪽방향으로 거문도 동쪽해역까지 4.9mile을 약 9시간 48분 동안 이동

하였다. 제2밀물(flood tide-2)때는 제1밀물 때보다 남서방향의 이동거리가 

길게 나타나 남서쪽으로 약 0.8mile 이동하였고 평균유속은 0.2knot로 지속

시간은 4시간이었다. 이후 Buoy 회수시까지 썰물(ebb tide-2)의 영향으로 평

균유속 0.4knot로 약 4시간 12분 동안 남동쪽방향으로 약 1.7mile 이동하였

다. 

  따라서 본 조사에서도 밀물에 비해 썰물의 이동거리 및 평균유속이 빠르

게 나타났으며 조석표상 소조기로 여서도 주변해역(Fig. Ⅲ-49)의 해수유동 

상황과 비교한 결과, 남동쪽방향으로 이동하는 썰물의 흐름은 유사하게 나타

났으나 밀물의 흐름은 여서도 주변역에는 거의 정체된 유향을 보인 반면 거

문도 주변역에서는 남서방향의 유향이 뚜렷히 나타나는 해역별 유동특성이 

보였다. 
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Fig. Ⅲ-49. Drift track of TGPS Buoy in the sourrounding sea of

          Yeoseo do in Oct. 30～31, 2003(e.t:ebb tide, f.t:flood tide).

  2.2.3 제주도 서부 연안역

   2.2.3.1 2002년 10월 4～8일

  2003년 10월 4～8일까지 제주도 서부 연안역에서 추적한 TGPS Buoy 이

동경로를 Fig. Ⅲ-51에 나타냈다.

  2002년 10월 4～8일은 조석표상 대조기로서 비양도 서쪽 약 3mile 해역에 

투하한 결과로 추적기간동안 시간당 평균유속은 1.6knot이고 순간 최고유속

은 4.7knot로 매우 빠르게 나타났으며 썰물과 밀물의 이동범위가 상당히 넓

게 나타나는 대조기때의 특성을 나타내었다. 그리고 썰물때 남동 또는 남류

로 제주도 서부 연안역을 따라 남쪽방향으로 이동하다가 밀물때는 북서 내

지 북류로 외해역으로 이동하였고 전반적인 항류 방향은 남서류로 나타났다.

  이러한 조석주기에 따른 Buoy의 이동궤적을 살펴보면 제1썰물(ebb 

tide-1)때 평균유속 0.7knot로 남서방향으로 3.1mile을 약 4시간 24분 동안 

이동하였고 제1밀물(flood tide-1)때는 작은 원을 그리며 평균유속 0.3knot로 

북동방향으로 1.5mile을 약 5시간 동안 이동하여 밀물에 비해 썰물때 지속시
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간은 짧았으나 평균유속 및 이동거리는 길게 나타났다. 제2썰물(ebb tide-2)

때는 평균유속 0.7knot로 남서방향으로 4.5mile을 약 6시간 24분 동안 이동

하여 제1썰물때 보다 이동거리는 1.4mile 길었고 평균유속은 0.4knot 빠르며 

썰물의 지속시간도 길게 나타났다. 제2밀물(flood tide-2)때는 제1밀물 때 나

타난 원형의 궤적이 더욱 커진 양상으로 평균유속 0.6knot로 약 5시간 42분 

동안 북동방향으로 3.4mile이동하여 점차적으로 지속시간 및 이동거리가 길

게 나타났다. 제3썰물(ebb tide-3)때 Buoy의 유향은 남서 내지 남동방향으로 

평균유속은 0.9knot로 제주도 서부 무릉리 연안역까지 약 8시간 20분 동안 

7.4mile 이동하였다. 제3밀물(flood tide-3)때는 썰물때 남동방향으로 이동한 

거리만큼 약 5시간 50분 동안 북서방향으로 7.5mile 이동하였고 이때의 평균

유속은 1.3knot로 빠른 유속을 보였다. 

  제4썰물(ebb tide-4)때 평균 1.0knot의 빠른 유속으로 남쪽방향으로 

4.0mile을 약 4시간 동안 이동하였으나 제3썰물에 비해 이동거리가 짧았으

며, 제4밀물(flood tide-4)때는 평균유속 1.2knot로 약 3시간 30분 동안 북쪽

방향으로 4.2mile 이동하였다. 제5썰물(ebb tide-5)시 평균유속은 조사기간 

중 가장 빠른 1.6knot로 남쪽방향으로 4.5mile을 약 2시간 50분 동안 이동하

였으며 제5밀물(flood tide-5)시 Buoy는 점차 외해역으로 빠져나가려는 경향

이 강하게 나타났고 평균유속은 1.0knot로 비교적 빨랐으며 약 8시간 동안 

북서방향으로 약 8.1mile까지 이동하는 등 조사기간 중 밀물 때의 이동거리

가 가장 길었다. 

  제6썰물(ebb tide-6)때의 Buoy의 궤적은 외해역으로 이동하며 시계방향의 

타원형을 그리는 양상으로 평균유속은 1.3knot의 빠른 유속으로 남동방향으

로 7.7mile을 약 5시간 54분 동안 이동하였고, 제6밀물(flood tide-6)때는 더

욱더 외해역으로 이동하는 북서쪽의 유향이 나타나 평균유속 1.4knot로 북서

쪽으로 5.8mile을 약 4시간 12분 동안 이동하였다. 

  제7썰물(ebb tide-7)때는 평균유속 1.0knot로 남동방향으로 6.1mile을 약 6

시간 동안 이동하였고 제7밀물(flood tide-7)때 Buoy의 궤적은 외해역으로 

빠져나갔으며 평균유속 0.8knot로 북서방향으로 6.6mile을 약 8시간 10분 동
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안 이동하였다. 제8썰물(ebb tide-8)때는 평균유속 1.2knot로 남동방향으로 

9.8mile을 약 8시간 20분 동안 이동하여 제5밀물때의 위치까지 이동하여 큰 

타원형을 그리는 양상으로 조사기간 중 조석류에 의한 이동거리가 가장 길

게 나타났다. 

  따라서 이상의 결과를 종합하면 특히, 10월 7～8일의 2일 동안은 대조기인 

썰물과 밀물에 의한 조석차가 가장 크게 나타나는 시기로 Buoy이동경로가 

시계방향의 큰 타원형을 그리며 연안역에서 외해역으로 이동하는 양상이 뚜

렷이 나타났으며, 일반적으로 나타나는 서부해역의 북상류와는 반대양상으로 

연안역에서 외해역으로 시계방향의 이동궤적을 그리는 등 시기 및 조석주기

에 따라 이러한 비정상적인 흐름이 나타날 가능성이 있는 해역으로 사료된

다. 

   2.2.3.2 2003년 9월 16～18일

  2003년 9월 16～18일까지 제주도 서부 연안역에서 추적한 TGPS Buoy 이

동경로를 Fig. Ⅲ-52에 나타냈다.

  2003년 9월 16～18일은 조석표상 소조기로 차귀도 서쪽 약 3mile 해역에 

투하한 결과로, 추적기간동안 시간당 평균유속은 0.9knot이고 순간 최고유속

은 2.6knot로 나타났다. 조석주기에 따른 Buoy의 이동궤적을 살펴보면 먼저 

No. 3 Buoy의 경우 제1썰물(ebb tide-1)때 평균유속 1.2knot로 남서방향으로 

1.6mile을 약 1시간 20분 동안 이동하였고, 제1밀물(flood tide-1)때 평균유속 

0.6knot로 북쪽방향으로 3.5mile을 약 5시간 36분 동안 이동하여 밀물에 비

해 썰물의 평균유속은 약 0.9knot 빨랐으나 이동거리는 짧게 나타났다. 제2

썰물(ebb tide-2)때 평균유속 0.7knot로 남서방향으로 4.9mile을 약 7시간 동

안 이동하여 제1썰물보다 지속시간 및 이동거리가 길게 나타났다. 제2밀물

(flood tide-2)때는 평균유속 0.7knot로 북 내지 북동방향으로 이동하여 총 

이동거리는 15.9mile로 Buoy 회수시까지 이러한 북동류의 유향이 약 22시간 

정도 지속됐다. 그리고 제주도 서부 연안역 상황을 파악하기 위해 차귀도 북

쪽 3mile 지점에 투하한 No. 6 Buoy의 경우 제3밀물(flood tide-3)때 평균유
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속 0.5knot로 북동방향으로 2.2mile을 약 4시간 24분 동안 이동하여 점차 서

부연안 두모리 천해역까지 접근하면서 제3썰물(ebb tide-3)때는 평균유속 

0.1knot로 남서방향으로 1.9mile을 약 19시간 동안 이동하였다. 

  따라서 조석주기에 의한 제주도 서부 해역의 해수유동상황을 종합해 보면 

Buoy는 조석류의 영향을 받아 썰물때 남서쪽, 밀물때는 북 내지 북동쪽으로 

이동하지만 차귀도 남서쪽 약 3mile해역에서부터 조석류에 관계없이 북 내

지 북동방향으로 이동하는 제주도 서부해역에서 일반적으로 나타나는 북상

류 흐름이 관측되었으며 본 조사시기는 조석표상 소조기에 해당하므로 밀물

과 썰물의 차가 심하게 나타나지 않았다. 그리고 서부 연안 천해역의 흐름상

황을 파악하기 위해 투하한 No. 6 Buoy는 밀물때 북동방향으로 이동하다 

썰물때 연안역을 따라 남서방향으로 이동하지만 용당리 부근의 연안역은 유

속이 매우 느려 거의 정체하는 유황이 나타났다. 따라서 2002년 10월에 제주

도 서부 연안역에서 관측되었던 시계방향의 비정상적인 흐름은 나타나지 않

았지만 조석류에 의해 연안역에서 외해역으로 밀려가는 흐름은 유사하게 나

타나고 있어 제주도 서부해역은 외해역의 해류상황과 조석류에 의해 시기별

로 유황이 변하는 해역으로 판단된다. 

  이상의 조석주기에 따른 제주도 주변해역 및 그 인접해역의 해수유동 특

성을 살펴본 결과 시기별로 조석류의 유속과 이동거리가 각각 다르게 나타

났으며 이러한 썰물과 밀물에 대한 조석특성을 해역별로 종합해 보면 다음

과 같다.

  제주도 북부 외해역의 경우 소조기때 썰물과 밀물의 평균유속 및 평균이

동거리는 0.6knot․5.4mile, 0.3knot․1.6mile로 유향은 북동류, 서류였으며 대

조기때는 0.8knot․5.7mile, 0.6knot․3.1mile로 유향은 동 내지 북동류와 북

서류로 나타나 밀물에 비해 북동쪽으로 흐르는 썰물의 영향이 강하며 소조

시에 비해 대조시의 유속이 빠르게 나타났고 이동거리 또한 상당히 길게 나

타났다. 

  제주도 북부 연안역의 경우 소조기때 썰물과 밀물의 평균유속 및 평균이

동거리는 0.9knot․7.2mile, 0.5knot․2.5mile로 유향은 동 내지 남동류, 서류
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로 나타났고 대조기때는 0.6knot․6.0mile, 0.4knot․5.2mile로 유향은 남동류, 

서류로 밀물에 비해 동 내지 남동쪽으로 유출되는 썰물의 영향이 강하게 나

타났다. 그러므로 전반적으로 대조기보다 소조기때가 평균유속도 빠르며 이

동거리도 길었지만 대조시 밀물의 평균이동거리가 소조때보다 약 3.0mile길

었다. 또한 제주도 북부 외해역과 연안역의 조석상황을 비교 분석한 결과, 

외해역에 비해 연안역의 평균유속 및 이동거리가 빠르거나 길게 나타나 제

주도 북부 외해역에서 북동쪽방향으로 빠져나가는 흐름보다 북부 연안역에

서 동 내지 남동쪽으로 유출되는 연안 조석류가 상대적으로 빠른 것으로 나

타났다. 

   제주도 서부 연안역의 경우 소조기때 썰물과 밀물의 평균유속 및 평균이

동거리는 0.9knot․3.3mile, 0.7knot․3.5mile로 유향은 남서류, 북동류로 평균

유속은 썰물때 빠르게 나타났으나 이동거리는 썰물에 비해 밀물때가 0.2mile 

길게 나타났고 대조기때는 1.0knot․5.8mile, 0.9knot․5.3mile로 유향은 남 

내지 남동류, 북 내지 북동류로 제주도 북부 외해역과 연안역의 유동상황과 

같은 양상으로 대조기때의 평균유속과 이동거리가 빨랐다. 

  남해 연안역의 추자도 동쪽해역의 경우 소조기때 0.8knot․6.0mile, 

0.6knot․2.0mile로 유향은 남동 내지 동류 및 북서류였으며 대조기때는 

0.9knot․5.3mile, 0.5knot․3.1mile로 유향은 남동 내지 동류 및 서류로 나타

났다.

  여서도 및 거문도 주변해역에서는 대조기때에 Buoy추적조사를 실시하지 

못한 관계로 소조기때의 유동상황에 대해 분석한 결과, 먼저 여서도 주변해

역의 경우 썰물때 0.7knot․4.6mile, 밀물때 0.4knot․1.4mile로 유향은 동류, 

남동류였으며 동쪽으로 흐르는 썰물때 흐름이 강하게 나타났고 거문도 주변

해역의 경우 썰물때 0.5knot․3.3mile, 밀물때 0.2knot․0.5mile로 유향은 남

동류, 서류로 남동쪽방향으로 흐르는 썰물의 영향이 우세하지만 여서도 주변

해역에 비해 평균유속은 늦거나 이동거리는 점차 짧아지고 있었다. 

  따라서 각 해역별로 조석대별 유동특성을 분석한 결과, 소․대조시에 의한 

조석에 관계없이 썰물때 유동이 우세하였고 제주도 주변해역 중 북부 연안
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역의 동 내지 남동류로 이동하는 조석류의 평균유속 및 이동거리가 가장 빠

르거나 길었으며 이에 비해 남해 연안역은 상당히 늦게 나타났다. 특히, 남

해 연안역 중 추자도 주변해역의 남동 내지 동쪽으로 이동하는 조석류의 유

속 및 이동거리는 비교적 빠르거나 길었지만 동쪽(여서도～거문도)으로 이동

할 수록 조석의 세기가 점차 늦어지고 있었다.

Fig. Ⅲ-50. Drift track of TGPS Buoy in the sourrounding sea of

           Keomun do in Dec. 3～4, 2003(e.t:ebb tide, f.t:flood

           tide).
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Fig. Ⅲ-51. Drift track of TGPS Buoy in the western coastal sea   

            area of Jeju do in Oct. 4～8, 2002(e.t:ebb tide,          

            f.t:flood tide).

Fig. Ⅲ-52. Drift track of TGPS Buoy in the western coastal sea   

            area of Jeju do in Sep. 16～18, 2003(e.t:ebb tide,        

            f.t:flood tide).
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  2.3 국지적 해수유동특성

  2.3.1 제주도 동부 연연역의 연안반류 특성

  제주도 동부연안역의 흐름상황을 파악하기 위해 섭지코지 동쪽 0.6mile 지

점의 연안역에 TGPS Buoy를 투하하여 2003년 9월25일(음력 8월29일) 10시

53분부터 9월26일(음력 9월1일) 14시20분까지 28시간에 걸쳐 추적한 결과를 

Fig. Ⅲ-53에 나타냈다.

  Buoy이동에 의한 순간유속 범위는 0.1～1.9knot였고, 시간당 평균유속은 

0.5knot로 순간 최고, 최저유속은 각각 1.9knot, 0.1knot로 나타났다. 신양리 

동쪽 연안역에서 최초 투하한 Buoy는 썰물때 연안역으로 접근하면서 남서

쪽으로 이동하다가 밀물때는 동쪽으로 약간 이동하였지만 그 이동범위는 매

우 작게 나타났다. 그 후 조석류와 관계없이 신양리, 신산리, 표선리 연안역

을 따라 남서쪽으로 이동하였다. 따라서 제주도 동부 연안역은 외해역에서 

북 내지 북동방향으로 이동하는 대마난류의 흐름과 반대인 남서방향의 유향

을 나타나는 연안반류가 출현하는 해역이라 판단되며 이와 같은 유황(流況)

은 Fig. Ⅲ-37(a, c)과 Fig. Ⅲ-39(b), 및 Fig. Ⅲ-54의 1982년 11월 해류판 

추적 및 Fig. Ⅲ-55의 1996년 5월의 Buoy 추적결과에서도 연안반류 현상이 

잘 나타나 있다. 

 3. 해류계 Mooring에 의한 해수유동특성

  3.1 장수도 주변해역

  2003년 10월30일 14시45분부터 10월31일 15시10분까지 장수도 북쪽 7mile 

지점의 정치측류점(34°00′00″, 경도 126°40′10″)에 해류계(RCM-7)를 

수심 5m 깊이에 mooring하여 25시간동안 연속 조사한 결과로부터 얻은 자

료의 유향, 유속 벡터를 Fig. Ⅲ-56에 나타냈다. 

  유향은 TGPS Buoy추적 결과와 같이 동류 및 남동류가 우세하였으며 썰

물때의 유향은 남동류이고 평균유속은 44.87cm/sec(0.87knot)였고, 지속시간

은 썰물때 18시간 20분 이였으며, 밀물때의 유향은 서류이고 평균유속은
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Fig. Ⅲ-53. Drift track of TGPS Buoy in the eastern coastal sea    

            area of Jeju do in Sep. 25～26, 2003.

   

Fig. Ⅲ-54. Drift track of drogue in the eastern coastal sea         

             area of Jeju do in Nov. 13～14, 1982(Kim and Rho,    

             1997).
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Fig. Ⅲ-55. Drift track of TGPS Buoy in the northeastern

            coastal sea area of Jeju do in May 29～Jun. 1, 1996.

36.92cm/sec(0.72knot)였고 그 지속시간은 6시간으로 썰물이 밀물보다 평균

유속이 7.95cm/sec(0.15knot) 빠르게 나타났고 지속시간도 길었다. 또한 순간 

최고 유속은 밀물 77.24cm/sec(1.50knot), 썰물 87.51cm/sec(1.70knot)로 썰물

이 밀물보다 10.27cm/sec(0.2knot) 강했다. 

  Fig. Ⅲ-57은 조사기간동안의 조석 잔차류를 나타내는 유향 진행 Vector

도로 조사기간 동안의 해수의 이동은 남동방향이고 유속은 0.83knot 정도였

다. 그러므로 장수도 주변연안역은 썰물때는 남동류, 밀물때는 서류의 조석

류가 있지만 썰물의 유속이 강하고 그 지속시간도 길어 0.5mile/hr 정도 남

동방향으로 이동하는 조석 잔차류가 존재하는 것으로 사료된다.
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  3.2 거문도 주변해역

  2003년 12월3일 14시30분부터 12월4일 14시20분까지 여서도 북동쪽 7mile 

지점의 정치측류점(34°05′55″, 경도 127°05′15″)에 해류계(RCM-7)를 수

심 5m 깊이에 mooring하여 25시간동안 연속 조사한 결과로부터 얻은 자료

의 유향, 유속 벡터를 Fig. Ⅲ-58에 나타냈다.

  유향은 TGPS Buoy추적 결과와 같이 썰물때 남동쪽으로 흐르는 유향이 

뚜렷히 나타난 반면 밀물의 경우 썰물때의 남동류와 반대방향의 유향은 나

타나지 않고 시간대별로 동쪽방향의 흐름이 나타났고, 썰물때 평균유속은 

15.61cm/sec(0.3knot), 순간 최고 유속은 32.48cm/sec(0.63knot)로 썰물때의 

지속시간은 12시간 30분으로 나타났으며 밀물의 영향 없이 동쪽으로 흐르는 

항류인 경우 평균유속은 12.9cm/sec(0.25knot), 순간 최고 유속은 28.70cm/se

c(0.56knot)로 지속시간은 11시간 20분으로 썰물때인 남동류가 동류에 비해 

평균유속 및 지속시간이 길게 나타났다. 그러나 Buoy 추적결과에서는 이동

거리는 매우 짧은 남서방향으로 흐르는 밀물의 이동양상이 나타났지만 정지

측류 결과 남서방향의 밀물은 전혀 나타나지 않는 것으로부터 거문도 주변

해역에 있어 수심 5m부근에서는 밀물에 의한 유속이 약하여 남서쪽방향의 

항류는 나타나지 않고 동쪽방향의 항류가 강하게 나타나기 때문인 것으로 

판단되며 이러한 현상은 유향 진행 Vector도에서 확인할 수 있다. Fig. Ⅲ

-59는 조사기간동안의 조석 잔차류를 나타내는 유향 진행 Vector도로 조사

기간 동안의 해수의 이동은 동 내지 남동방향이고 그 유속은 0.29knot 정도

로 여서도 주변연안역은 썰물때는 동류, 밀물때의 흐름은 나타나지 않고 장

수도 주변해역에 비해 평균유속 및 지속시간도 매우 적게 나타나 0.3mile/hr 

정도 동쪽으로 이동하는 조석 잔차류가 존재하는 것으로 사료된다.
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Fig. Ⅲ-56. Stick diagram of current direction and speed around

           Jangsu do in Oct. 17～18, 2003.

Fig. Ⅲ-57. Progressive vector diagram of Fig. Ⅲ-56.
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Fig. Ⅲ-58. Stick diagram of current direction and speed around

           Keomun do in Dec. 3～4, 2003.

Fig. Ⅲ-59. Progressive vector diagram of Fig. Ⅲ-58.
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 4. 제주도 주변해역의 멸치 난치어 수송기구

  제주도 및 추자도와 거문도 주변해역에 대한 수온․염분조사, 부유물질

(SS), 용존산소(DO)와 같은 해양환경조사, 멸치 난치어 조사, 해수유동조사

로 부터 규명된 결과들을 종합하여 제주도 주변해역의 멸치 난치어 수송기

구를 정리하면 다음과 같다.

  1) 제주해협 및 그 인접해역의 항류 모식도

  본 연구에서 이용한 제주해협 및 그 인접해역에 투하한 TGPS Buoy 추적

결과와 Current meter 자료 등을 바탕으로 제주해협 및 그 인접해역의 항류 

모식도를 그려보면 Fig. Ⅲ-60과 같다. 

 이 모식도에 의하면 제주도 북부 7mile 이내의 연안역에는 제주도 서쪽해

역에서 제주해협내로 유입되는 항류가 연안을 따라 동쪽으로 이동하는 흐름

이 있고 이 항류는 제주도 북동부 연안역에서 남동류가 되며, 우도 북쪽에서 

남류로 바뀌어 제주도 동부 연안역을 따라 표선 부근까지 남하하는 동부 연

안 반류가 된다. 한편, 제주도 북부연안으로부터 7mile 이상의 외해측은 추

자도, 장수도, 여서도를 잇는 선의 이남해역에는 제주도 서쪽해역에서 제주

해협내로 유입된 항류가 북동쪽으로 이동하여 거문도 남쪽해역을 지나 한국

남해로 유출된다. 또 추자도, 장수도, 여서도를 잇는 선의 이북해역인 연안역

에는 남동방향의 항류가 있다. 그러므로 추자도와 보길도, 청산도 주변에서 

남동방향으로 확장하는 연안수와 제주해협 남부에서 북동쪽으로 이동하는 

외해수가 추자도, 장수도, 여서도 부근해역에서 마주쳐 전선을 형성하고 이 

전선역에는 비교적 빠른 동류 내지 남동류가 나타난다. 또, 제주도 동쪽 외

해역에는 대마난류가 북상하여 우도 동쪽에서 북동쪽으로 방향을 바꾸지만 

이 북상류의 일부가 우도 북쪽을 통하여 제주해협내로 설상으로 삽입하므로 

제주도 북쪽 외해역의 흐름이 동쪽으로 바로 유출되지 못하고 북동류가 되

어 대마난류의 좌측을 따라 한국 남해로 유출되고 있고, 특히 제주시 북쪽에

서는 연안을 따라 동쪽으로 흐르는 연안류와 북동쪽으로 흐르는 해협의 주



- 144 -

류로 나누어지며 이 분기점 부근까지 해협동쪽에서 대마난류의 설상으로 삽

입류되는 대마난류가 영향을 미칠 수 있는 복잡한 유황을 보이고 있다.

Fig. Ⅲ-60. Schematic representation of current system in the Jeju  

            Strait and its adjacent sea.

  2) 멸치 산란장의 추정

  제주해협 및 그 인접해역의 멸치 난 출현실태를 분석한 결과, 산란은 5월

경부터 차츰 이루어지기 시작하여 8월에 peak에 도달하고, 10월에 종료되는 

것 같다. 그리고 멸치의 산란이 시작되는 5월경부터 제주도 주변해역에 영향

을 미치는 수괴로는 제주도 남동쪽 해역에서 북동쪽으로 확장하는 고온․고

염의 대마난류수, 한국 남해연안역에서 제주해협의 중앙쪽으로 남하 확장하
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는 상대적으로 저온․고염한 한국남해안연안수, 황해남부 해역에서 한국남해 

서부해역 및 추자도 주변해역으로 확장하는 저온․저염의 황해냉수 및 춘계

로부터 추계에 걸쳐 양자강입구로부터 유출되어 북동쪽인 제주도쪽으로 확

장되면서 제주도 서방해역을 유과하여 추자도 주변해역 및 제주 해협을 통

하여 유출되는 고온․저염한 중국대륙연안수 등 여러 이질수괴들이 상접하

여 복잡한 수온․염분 전선대를 형성하는 시기와도 일치하였다 

  따라서, 이러한 이질수괴가 복잡하게 출현하면서 표층으로부터 태양복사에 

의한 가열이 시작되는 시기인 5월에 산란이 시작되고 있으며, 멸치 난이 채

집된 장소로는 추자도, 보길도, 청산도, 거문도 주변 및 제주도 주변의 작은 

섬들인 마라도, 차귀도, 비양도, 문섬, 우도 등의 주변해역에서 멸치 난이 채

집되었다. 그러나 제주도 서방해역을 통해서 제주해협내로 유입하는 고온․

저염의 중국대륙연안수내에서는 멸치 난이 채집되지 않고 그 주변에서 채집

되었다. Fig.Ⅲ-61은 상기의 결과를 기초로 정리한 제주도 주변해역의 산란

장 모식도 이다. 제주해협 및 그 인접해역의 멸치 산란장은 추자도, 보길도, 

청산도, 초도 주변의 연안역에 주로 분포하고 제주도 북부연안과 제주도 서

부 및 동부의 도서 주변에 소규모 산란장이 형성되고 있다. 

  Fig. Ⅲ-62은 정(1991)이 추정한 멸치 난의 부화 시간과 치어 성장 상태를 

모식도로 나타낸 것으로 산란 후 약 30시간 (1.25일)이면 멸치 난에서 체장 

약 2.3mm의 치어로 부화하고 부화된 치어는 약 30일이면 체장 약 30mm로 

성장한다고 했다. 따라서 난이 채집된 곳은 제주해협내의 항류 및 조석류를 

고려할 때 최대 12mile 이내의 가까운 해역에서 산란된 것으로 볼 수 있다. 

그러므로 난이 채집된 장소는 제주도 주변해역의 산란장 이라고 할 수 있다. 
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Fig. Ⅲ-61. Schematic representation of spawning ground of        

             anchovy, Engraulis japonica in the Jeju Strait and its  

             adjacent sea.

Fig. Ⅲ-62. Schematic representation of early stage life cycle for

           anchovy, Engraulis japonica(Chyung, 1991).
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  3) 멸치 치어 성육장

  제주해협 및 그 인접해역에서 멸치 치어 분포상태를 기초로 치어 성육장

을 모식도로 나타내면 Fig. Ⅲ-63과 같다. 

  모식도에서 알 수 있듯이 치어들이 주로 채집된 장소는 제주해협 북쪽의 

도서주변 즉, 추자도, 보길도, 청산도, 초도 등을 중심으로 한 산란장 보다 

약간 외해측인 추자도, 장수도, 여서도, 거문도를 잇는 선을 중심으로 한 수

렴역(Fig. Ⅲ-60 참조) 주변이다. 이처럼 멸치 치어 주 분포해역이 산란장 

보다 약간 외해역이고 해협북쪽의 연안수와 해협남쪽의 외해수가 수렴하는 

전선역 부근이 되는 것은 해협북쪽의 연안 산란장에서 산란된 난이 Fig. Ⅲ

-60의 항류 모식도에서 알 수 있듯이 해협 북쪽연안역에서는 남동쪽으로 이

동하는 항류에 의해 운반되면서 부화하여 외해역쪽으로 수송될 뿐만 아니라 

제주도 북부 및 서부 연안역에 산란된 난도 항류에 의해 수송되면서 부화하

여 해협내의 북동류에 의해 상기 수렴역으로 운반되기 때문이다. 

  이처럼 수렴역에 운반된 치어는 전선역 주변의 동류 내지 남동류에 의해 

대부분 여서도 남쪽해역을 거처 거문도 남부해역으로 운반되어 점차 성장하

면서 대마난류 좌측을 따라 한국 남해 연안역으로 수송된다. 또, 제주도 북

부 연안역과 제주도 서쪽연안 작은섬 주변에 산란되어 부화된 치어의 일부

는 제주도 서쪽해역에서 제주해협내로 유입하여 제주도 북부 연안역을 따라 

동쪽으로 이동하는 연안동류에 의해 운반되어 우도 부근까지 이동된 후 제

주도 동쪽의 연안반류에 의해 표선부근 해역까지 남하했다가 제주도 남쪽에

서 북상하는 대마난류의 좌측을 따라 다시 북상하여 제주해협 동쪽입구를 

거처 한국 남해 연안역으로 운반되는 것으로 판단된다. 

  Fig. Ⅲ-64는 이와 같은 수송기구를 뒷받침하는 좋은 예가 될 수 있다. 

Fig. Ⅲ-64은 2003년 제주해협 동쪽입구 부근의 치어 채집량과 체장 빈도분

포를 나타내고 있다. 6월(Fig. Ⅲ-64, a)의 경우 우도 북쪽해역에서 치어가 

가장 많이 채집(18미)되었고 체장도 6.0～14.0mm까지의 범위이다. Fig. Ⅲ

-62의 모식도에 의하면 난에서 부화하기까지는 30시간이 소요되고 부화된 

치어는 2.3mm 정도의 체장이 된다고 했다. 또, Garcia(2002)는 멸치 치어는 
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일일 0.6～0.7mm정도 성장한다고 보고한 바 있으므로 이러한 자료를 바탕으

로 계산하면 6.0mm의 치어가 되기까지는 6～7일이 소요된다고 볼 수 있다. 

그리고 가장 출현량이 많은 10mm의 치어가 되는 대는 12～14일 정도의 시

일이 필요하다. 그러므로 제주도 북부 연안 동류의 평균유속을 0.4knot라고 

할 때 6mm치어는 우도 서쪽 60～70mile 부근해역에서 산란된 것으로 볼 수 

있다. 이러한 거리에 해당하는 지역으로는 제주도 서쪽 차귀도 부근해역이 

될 수 있다. 또, 10mm 정도의 치어는 순수하게 항류에 의해서만 운반되었다

고 가정할 때 우도로부터 120～140mile 떨어진 곳에서 산란됐다고 추정 할 

수 있다. 또, 7월(Fig. Ⅲ-64, b)의 경우 우도 동쪽 외해역에 다른 지역보다

는 대형의 치어(3미)가 채집되었는데 이 해역에서만 대형 치어가 채집된 것

은 이 해역의 수송기구의 특징 때문이라고 판단된다. 즉, 다른 채집점은 모

두 제주해협내를 통하여 운반되는 수송기구인데 반해, 이 채집점은 제주도 

동쪽을 거처 한국 남해 외해로 흘러가는 대마난류에 의해 물질수송이 이루

어지고 있는 해역이므로 채집점으로부터 상당히 먼 곳에서 부화된 치어가 

출현한 것으로 해석된다. 
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Fig. Ⅲ-63. Schematic representation of nursery ground of anchovy,

           Engraulis japonica in the Jeju Strait and its adjacent    

           sea.
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Fig. Ⅲ-64 Monthly and spatial changes of length-frequency 

           distribution of anchovy larvae in the eastern part of  

           Jeju Strait(Lee, 2004).
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  8월(Fig. Ⅲ-63, c)의 경우 이 해역에서는 난은 전혀 채집되지 않고 치어

만 다량으로 채집된 특수한 예로 이 해역에 치어만 채집된 것은 제주해협이

나 제주도 동․서부 해역에서 부화된 치어가 제주해협 및 그 인접해역의 수

송기구(Fig. Ⅲ-60)에 의해 이 해역까지 운반된 것으로 해석된다. 특히 제주

도 북동부 연안역에 소형 치어가 채집된 것은 제주도 서쪽 내지 북부 연안

역에서 부화된 치어가 제주도 북부 연안역을 따라 동쪽으로 흐르는 연안류

에 의해 운반된 것이기 때문이며 그것과 인접한 북부 외해역에 대형 치어가 

많이 분포하고 치어 채집수도 366미에 달할 정도로 많은 것은 이 해역이 제

주도 동쪽해역을 북상하는 대마난류가 우측으로 방향을 바꾸면서 해류의 좌

측부분이 해협내로 설상으로 삽입(Fig. Ⅲ-60)되는 특수한 유황이 나타나는 

해역이기 때문이라고 해석된다. 즉, 이 해역에 10mm이상의 대형 치어가 출

현한 것은 먼 곳에서 부화된 치어가 대마난류에 의해 수송되었기 때문이며 

치어가 많이 채집된 것은 설상 삽입역의 흐름이 약해 치어가 집적되기 때문

이라고 판단된다. 그러므로 인접해역이라고 하더라도 두 지점은 각각 다른 

수송기구에 의해 지배되고 있다고 할 수 있다. 또, 치어 366미가 채집된 지

점 동쪽에도 대형 치어가 채집된 것은 이들 지점도 모두 대마난류 흐름 내

에 있기 때문이다. 이것과는 달리 여서도 주변과 거문도 서부 및 남서부 해

역에 많은 치어가 채집됨과 더불어 대형 치어도 많이 나타난 것은 추자도, 

보길도 등의 제주해협 북부 도서주변의 산란장에서 부화된 치어가 남동류에 

의해 외해쪽으로 운반되고 제주도 서쪽 및 북부연안에서 부화된 치어의 일

부(나머지는 연안을 따라 우도 부근해역으로 수송)가 북동류에 의해 추자도, 

장수도, 여서도를 잇는 전선역으로 운반되어 해협북부 연안역에서 운반된 치

어들과 전선역을 중심으로 집적되어 동류 내지 남동류에 의해 여서도 쪽으

로 이동하여 거문도 남쪽으로 운반되기 때문이다. 즉, 제주해협 및 그 인접

해역의 흐름장에 의해 각 산란장에서 전선역으로 운반되고 이곳에 집적된 

치어는 전선역을 따라 동쪽으로 이동하기 때문에 여서도 및 거문도 주변에 

많은 치어가 채집되었고 또, 이곳까지 운반되는 데는 많은 시일이 소요되므

로 대형 치어도 많이 출현한 것으로 해석 할 수 있다. 특히, 거문도 남서쪽 
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지점에서 249미의 치어와 10mm이상의 대형 치어가 많이 출현한 것은 해협

내의 전선역을 따라 거문도 남쪽으로 유출되는 흐름이 북동쪽으로 흐르는 

대마난류와 마주치는 해역이 되기 때문이라고 판단된다.

  이상의 난치어 분포상황과 제주해협 및 그 인접해역의 향류 양상을 종합

하여 제주도 주변해역의 멸치 난치어 수송기구 모식도를 작성하면 Fig. Ⅲ

-65와 같다. 

Fig. Ⅲ-65. Schematic representation of the expectational transport  

            of anchovy eggs and larvae in surrounding sea of      

            Jeju do in summer.
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제  Ⅳ  장  고   찰

 1. 멸치 난치어 출현 및 분포와 수온․염분과의 관계

  본 연구결과에 의하면 멸치 난이 분포한 수온범위는 14.8～27.6℃였고 그 

중 19.6～27.2℃의 수온범위가 나타난 7월～8월에 난의 출현량이 가장 많았

다. 멸치 치어도 출현시기의 수온범위는 15.2～27.2℃이며 그 중 가장 많이 

출현한 시기는 7월～8월로 그때의 수온범위는 21.2～27.6℃였다. 기존 보고에 

의하면 멸치는 광범위한 수온, 염분에도 강한 순응력이 있는 어종(冲山, 

1965; 高尾, 1987; 後藤․乎井, 1999)으로 알려져 있고 연안역에서 멸치 친어

의 산란 임계수온은 14.0～15.0℃로 그 이하의 수온에서는 멸치 난치어가 성

장하기 어렵다고 보고된 바 있다(Kawaguchi et al., 1990; 富永, 1996). 본 

연구에서도 멸치 난치어가 출현한 시기의 최저수온이 14.8℃로 차(1986)와 

임과 옥(1977)이 국내산 멸치의 산란 적수온을 각각 15.0～20.0℃, 15.0～25.

0℃로 보고한 수온의 하한치와 잘 일치하고 있다. 

  제주도 주변해역에서 멸치 난치어가 채집된 해역의 염분범위는 26.4～

33.6psu로 하계 제주해협내 중국대륙연안수 세력이 남해 연안역까지 확장하

는 등 전반적으로 염분농도가 낮은 해역에서 산란이 이뤄지고 있으며 특히, 

멸치 난의 경우 29.0psu이하의 염분농도가 매우 낮은 해역에서는 거의 출현

하지 않은 반면 치어의 경우 29.0psu이하의 저염한 해역에서도 채집되는 등 

난에 비해 저염분역에서도 성장하는 적응력이 강한 것으로 사료되며 이는 

어느 정도 성장하여 유영력을 갖춘 멸치 치어들이 저염분의 해역에 많이 분

포하고 있다는 中村(1982)와 魚谷 等(1993)의 보고와도 어느 정도 부합되고 

있다. 산란피크가 나타나는 7월～8월의 제주도 주변해역은 중국대륙연안수의 

영향에 의해 염분농도가 현저히 저하하지만 멸치 난은 비교적 염분이 높은 

해협 북부 및 그 인접해역의 연안역에 주로 분포하였고, 치어의 경우는 이보

다 염분농도가 낮은 해역에서 분포하는 등 서로 상반된 양상이 나타났으나 

멸치 난치어가 많이 채집된 해역의 염분범위는 29.4～33.4psu였다. 中井 等
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(1955)에 의하면 멸치는 33.2～34.9psu의 염분대 에서 주로 산란한다고 보고

하였지만 본 연구결과와는 상당한 차가 있다. 또 三谷․長谷川(1988)에 의하

면 멸치 치어들은 염분 28.0psu이하에서는 대부분 분포하지 않으며 29.0～

32.0psu의 염분대에서 주로 분포한다고 밝힌 바 있지만 본 연구에서는 

26.4psu에서도 멸치 난치어가 분포하였고 이와 같은 현상은 염분분포와 관

련 없이 흐름과 같은 외력에 의한 강제수송으로 인해 멸치 난치어가 저염분

역으로 이동한 것으로 판단된다. 그러므로 하계 제주도 주변해역에 출현하는 

28.0psu 이하의 중국대륙연안수는 멸치 난치어 생활에 제한적인 요인이 될 

수 있을 것 같다.

 2. 제주도 주변해역의 산란시기 및 난치어 분포역의 환경특성

  본 연구결과에서 제주도 주변해역 및 그 인접해역에 멸치 친어의 산란시

기는 5월말에서 10월 중순까지로 5월말에서 6월초에 산란이 시작되어 7월과 

8월에 최성어기가 되고 9월부터 감소하여 10월에 종료하는 것으로 추정되었

다. 최와 김(1988), 김과 강(1992)에 의하면 우리나라 남해안에서 멸치의 산

란은 3～11월이며 집중적으로 산란이 이뤄지는 시기는 4～8월에 해당 한다 

라고 보고한 바 있어 본 연구의 집중적 산란시기 보다는 빠르나 8월까지 주 

산란기가 되는 것은 일치하고 있다. 멸치 친어의 주된 산란장은 추자도, 보

길도, 청산도 및 초도를 비롯한 제주해협 북부 및 그 인접해역의 수심 50m

이천의 해역이며 성육 및 색이장으로는 추자도, 여서도 및 거문도 주변을 중

심으로한 전선역 주변해역이다. 船本․靑木(1999), Aoki and Miyashita(2000)

에 의하면 멸치는 산란시기나 서식해역내의 해양환경에 따라서도 산란장소

가 달라진다고 하였다. 또 멸치 치어는 부유물질이 많은 탁도가 큰 수역에 

집중하고(魚谷, 1996), 성장에 필요한 산소와 영양염류가 풍부한 곳에 주로 

분포한다고 했다. 본 연구결과에서도 나타났듯이 제주해협 북부 연안역은 제

주해협 중앙부인 외해역보다 부유물질, 용존산소 값이 높게 나타나는 등 영

양염류가 외해역에 비해 풍부한 해역으로 산란에서 부화한 멸치 치어들의 
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성육장으로 적당한 조건을 갖추고 있다. 그리고 쿠로시오 난류수와 연안수 

사이의 전선에서 생성되는 warm streamer와 이로 인한 좌선환류는 회유성 

어종의 난치어를 연안으로 수송하고, 이들 흐름으로 야기된 저층수의 용승은 

연안수역의 영양염과 클로로필의 농도를 높이는 것으로 알려져 있다(Kasai, 

1995). 이런 조건과 관련되는 환경으로 멸치 난치어의 산란피크가 나타나는 

7월～8월에 거문도 서부 및 남부해역에는 주변해역 보다 수온은 낮고 염분

은 높은 좌선와가 종종 출현하는 해역(Fig. Ⅲ-18. 2003년 8월 참조)으로 이

러한 현상은 제주해협 동쪽을 따라 북동진하는 대마난류수의 분지류가 남해

연안의 해저지형 및 지형적인 요인에 의해 좌선환류가 형성되어 거문도 주

변해역으로 이송되며 이러한 좌선환류의 영향으로 저층의 풍부한 영양염류

가 상층부로 용승(한국과학재단, 1990)되므로 부화한 후 성장하면서 성육장

으로 이송되는 치어들에게 적합한 환경을 제공함과 동시에 이 해역에서 대

마난류와 만나게 된다. 

  제주해협에는 추자도 및 여서도를 잇는 선을 중심으로 주년 전선이 형성

되는 해역으로 본 연구조사에서도 이와 같은 결과가 나타났으며 지금까지 

보고된 어장학적으로 중요한 전선에 대한 연구로는 공(1971), Zheng and 

Klemas(1982), 이(1983), 조(1986), 이 등(1984), 양(1994), 양 등(1998) 등이 

있으며 이러한 연구보고에 의하면 고온․고염의 난류세력과 저온․저염의 

냉수세력 및 연안수들 사이에서 조밀한 수온․염분 전선이 형성되며 이들 

전선은 위치나 형상의 시․공간적 변화가 예상되고 또, 서로 다른 이질수괴

가 부딧치는 전선역에는 와동현상의 발달이나 전선의 굴곡과 장벽효과 등이 

있어 어류의 분포와 회유에 영향을 미치고, 특히 북반구에서 난수성 와는 물

질의 집적효과, 냉수성와는 용승현상에 의해 영양염류가 풍부한 저층수를 상

층에 공급하여 생산성을 높이므로 어류를 밀집시키는 역할을 한다. 또한 김

(1983), 김과 최(1988), 추와 김(1998)등에 의하면 남해안 일대에서 멸치 난치

어의 분포양상은 해역내 형성된 전선을 중심으로 양분되어 멸치 난의 경우 

전선 내측에, 멸치 치어는 전선 외측에 분포하는 등 해역내 전선의 위치나 

형상에 따라 난치어의 분포가 크게 달라 질 수 있다고 했다. 따라서 본 연구
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결과에서도 산란장 근처에서 부화한 멸치 치어들이 해협내 형성된 전선에 

의한 해수장벽 효과나 수렴현상(Hes and Sinclair, 1982; 柳, 1992)등에 의해 

전선역을 중심으로 집적하고 있다.

 3. 제주도 주변해역의 멸치 난치어 수송이 한국 남해 연안역의 치어 공급에 

미치는 영향

  제주도 주변해역에서 산란, 부화 된 멸치 난치어는 추자도, 장수도, 여서도

를 잇는 선 주변에 형성되는 전선역에 집적되며 거문도 남쪽해역으로 수송

되는 경로와 제주도 북부 연안역을 따라 동쪽으로 운반되어 우도 주변에서 

제주도 동부연안 남서반류에 의해 표선 부근까지 남하했다가 제주도 남쪽에

서 북상하는 대마난류의 좌측을 따라 북상하여 우도 북부해역을 거처 거문

도 남쪽해역으로 수송되는 두 가지 큰 경로로 나눌 수 있다. 이처럼 멸치 난

치어를 수송하는데 주 역할을 하는 제주도 주변해역의 항류 유속은 지역 및 

계절에 따른 차는 있지만 0.2～0.7knot 정도이므로 이동경로가 매우 불규칙

적일 수 있음을 감안하여 평균유속을 0.4knot 정도라고 할 때 제주도 서쪽 

연안에서 산란된 치어가 제주도 북부 연안역을 따라 동쪽으로 수송되어 남

서반류에 의해 남하했다가 대마난류를 따라 거문도 남쪽까지 도달하는 거리

는 대체적으로 100mile 정도이므로 약 10일 정도 소요된다. 또 추자도, 보길

도 주변에서 산란된 난치어가 전선역에 집적되어 거문도 남쪽으로 운반되는 

경우의 이동거리는 대체적으로 50～60mile 정도이므로 이와 같은 경로에 의

해 거문도까지 운반되는 데에는 약 5～6일이 소요된다. 그러므로 Fig. Ⅲ-62

의 난 부화 일수 및 치어 성장 모식도와 Garcia(2002)의 치어 일별 성장 값

(0.6～0.7mm) 등을 기초로 제주도 주변해역에서 산란된 치어가 거문도 부근

에 도달 할 때의 크기는 대체로 5～9mm 정도가 된다는 계산이다. 이처럼 

제주도 주변에서 산란된 치어는 거문도 주변까지 수송되는 10mm 미만일 가

능성이 높고 이러한 치어가 대마난류 좌측을 따라 한국 남해로 운반될 때 

소리도 부근까지는 40～50mile, 욕지도 부근까지는 70～80mile 정도 되므로 
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유속을 0.3knot 라고 가정 할 때 소리도 까지는 6～7일이 소요되어 치어의 

크기는 15mm 정도가 되고 욕지도 까지는 10～11일이 소요되어 치어의 크기

는 17mm 정도가 될 수 있다. 그러므로 제주도 주변해역은 한국 남해 연안

역에 15～20mm 정도의 멸치 치어를 공급하는 중요해역이 되고 있다. 또 제

주도 북부 연안에는 대형 멸치만 주로 어획되고 중․소형의 멸치어획이 적

어 한국 남해안과 같이 권현망이 발달하지 않는 것도 제주도 주변에서 산란

된 치어는 모두 남해안쪽으로만 수송되고 제주도 연안에는 이러한 치어가 

다른 곳에서 공급되지 않고 있기 때문일 가능성이 높다. 
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제  Ⅴ  장  요   약

  여러 이질수괴가 출현하여 복잡한 해황이 나타날 뿐만 아니라 여러 중요

어류의 월동장과 산란장이 되기도 하며, 이들 어류의 주요 이동경로가 되기

도 하는 수산업적으로 매우 중요한 해역인 제주해협 및 그 인접해역을 선정

하여 다획성 부어류인 멸치 (Anchovy, Engraulis japonicus)를 대상으로 

산란장, 치어 성육장, 난치어 수송기구, 전선역 부근의 난치어 분포상태, 등

을 규명하기 위해 2001년부터 2003년까지 제주해협 및 그 인접해역을 중심

으로 수온, 염분, 부유물질, 용존산소 등의 환경요인과 멸치 난치어 및 해수

유동조사 등을 실시하여 분석한 결과를 요약하면 다음과 같다.

  1. 제주도 주변해역에 산란을 위해 내유해 오는 멸치 친어의 산란시기는 5

월말부터 10월 중순까지로 이때의 수온, 염분범위는 각각 14.8～27.2℃․26.

0～33.6psu였으며 산란이 집중적으로 이루어지는 시기는 7～8월이었고 이때

의 수온, 염분범위는 지역에 따라 약간 차는 있지만 21.7～27.2℃, 26.0～

32.2psu로 고수온, 저염분이 출현하는 시기였다. 그러나 염분의 경우 28.0psu 

이하에서는 멸치 치어들이 대부분 분포하지 않았다는 보고도 있으므로 제주

도 주변해역에 출현하는 28.0psu 이하의 중국대륙연안수는 멸치 치어의 생

잔에 제한적 요인이 될 수 있다.

  2. 멸치 친어의 주 산란장은 제주도 북부, 동․서부 연안역, 추자도, 보길

도, 청산도 및 초도를 비롯한 제주해협 북부 및 그 인접해역의 섬 주변 수심 

50m이천의 연안역이며, 멸치 치어는 산란장보다 외해쪽인 추자도, 장수도, 

여서도를 잇는 전선역 보근과 거문도 주변에 집중적으로 분포했다.

  3. 멸치 난치어의 분포밀도가 높게 나타나는 제주해협 북부 연안해역의 부

유물질 농도는 난의 경우 12.0～18.0㎎/ℓ, 치어는 10.0～19.0㎎/ℓ로 난은 부
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유물질 함량이 높은 남해 연안수의 영향을 받는 해역에 주로 출현하였고, 치

어는 농도가 높은 연안역 뿐만 아니라 농도가 낮은 외해역을 포함한 넓은 

해역에 분포하는 경향을 보였고 용존산소 역시 난의 경우 5.40～6.80㎎/ℓ로 

용존산소 함량이 높은 연안역에 주로 분포하며, 치어는 4.20～6.40㎎/ℓ로 남

해 연안역을 비롯하여 비교적 용존산소 함량이 낮은 외해역까지 광범위하게 

분포하였다. 

  4. 제주해협 및 그 인접해역은 제주도 북부 외해역에서 북동방향의 항류가 

계절에 관계없이 존재하며 제주도 북부 7mile 이내의 연안역은 동 내지 남

동류, 서부 연안역은 북동류, 동부 연안역은 남서류, 제주해협 북부 연안역에

는 남동류, 추자도 동부 및 장수도, 여서도를 잇는 선 주변의 전선역과 거문

도 서부 및 남부해역에는 동 내지 남동류가 있고 제주도 동부 외해역에는 

대마난류가 북상하여 우도 동쪽에서 북동방향으로 유향을 바꾸어 거문도 남

쪽해역을 지나 한국 남해로 흘러가고 이 대마난류와 거문도 남쪽을 지나 유

출되는 해협내의 해수가 합류하여 대마난류의 좌측을 따라 한국 남해로 이

동한다. 또 우도 주변에서 북동으로 방향을 바꾸는 대마난류의 일부가 우도 

북부해역에서 해협내로 설상으로 삽입되어 해협내의 유황을 복잡하게 만들

고 있다.

  5. 제주해협내의 항류 유속범위는 계절이나 지역에 따라 약간씩 차가 있지

만 0.2～0.7knot 정도이고 제주도 북동부 연안역과 여서도 및 거문도 남부해

역의 유속이 해협내의 다른 해역보다 항류 유속이 빠르다. 제주도 주변해역

의 멸치 난치어의 수송은 기본적으로 이 항류 패턴에 의해 지배되므로 제주

도 북부 연안 및 동부해역을 제외하면 해협내의 항류에 의해 멸치 난치어가 

산란장에서 전선역으로 집적되고 이 전선역에 집적된 난치어는 동 내지 남

동쪽으로 수송되어 주로 거문도 남쪽해역으로 운반되어 이 해역에서 마주치

는 대마난류의 좌측을 따라 한국 남해 연안역으로 수송된다. 한편 제주도 서

부 및 북부 연안역에 산란된 난치어의 일부는 제주도 북부 연안역의 동류 
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내지 남동류 및 제주도 동부연안 남서반류에 의해 표선부근까지 운반된 후 

이 해역에서 제주도 남쪽에서 북상하는 대마난류의 좌측을 따라 우도 북부

해역을 거처 거문도 남쪽으로 운반된다. 

  6. 제주해협내의 조석주기에 따른 TGPS Buoy 이동양상을 보면, 소조기때

는 썰물에 의한 동쪽방향의 이동은 뚜렷하지만 밀물에 의한 서쪽방향의 이

동은 매우 약해 거의 정체하거나 아주 짧은 거리만 이동했다. 그러나 대조기

때는 썰물과 밀물의 영향 때문에 동․서방향의 이동이 뚜렷하게 나타났다. 

그러므로 제주해협내에서는 지역에 따른 차는 있지만 소조기의 밀물때는 0.

5～3.6mile 범위를 서쪽방향으로 이동하고 썰물때는 1.6～7.8mile 범위를 동

쪽방향으로 이동했으며 대조기의 밀물때는 2.0～5.3mile 범위를 서쪽방향으

로 이동했고 썰물때는 4.5～6.2mile 범위를 동쪽방향으로 이동했다. 

  7. 제주도 주변해역에서 산란된 치어가 거문도 부근해역까지 수송되었을 

때 약 5～9mm정도가 되며 이러한 치어가 대마난류 좌측을 따라 소리도 및 

욕지도 부근의 한국 남해 연안역으로 수송되면 대체로 15～20mm의 치어가 

될 수 있다. 그러므로 제주도 주변해역은 한국 남해 연안역에 15～20mm 치

어를 공급하는 주요해역이 된다. 
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주시고 협조해 주신 정용진 교수님과 최찬문 교수님을 비롯한 아라호, 아라2

호 직원 여러분들께도 감사의 말씀을 전하며 본 논문을 준비하는 동안 바쁘
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신 가운데서도 많은 관심과 격려로 저에게 용기를 주신 제주도 해양수산자

원 연구소에 근무하고 계신 홍성완 박사님과 김문관 박사님, 박용석 박사님 

및 김판석 선배님에게도 깊은 감사의 말씀을 전해 드리고 싶습니다. 

  문득 아라2호와 함께 현장조사를 실시하면서 갑판상에서 식사하는 도중 

파도가 덮쳐 온 몸이 젖었던 기억과 피곤하고 지친 몸으로 어느 곳이든지 

기대기만 하면 잠을 청하며 고생다운 고생을 너무 많이 해준 대협, 두현, 천

기, 종진, 일호, 젬마, 지선 등 우리 어장환경학 연구실 일원들에게 너무나도 

고마운 마음 감출 수가 없습니다. 또한 논문을 준비하는 동안 항상 파이팅 

하라는 맘으로 저에게 힘을 북돋아 준 김병엽 선배님과 양정훈, 구명성 조교

선생님 및 눈코뜰새 없이 바쁘면서도 저를 위해 많은 시간을 허비하며 도움

을 준 유준택 박사님에게도 고맙다는 맘을 이 지면을 통해 전합니다. 

  고교시절부터 지금까지 늘 한결같은 맘으로 저를 위해 동고동락해준 친구 

문수, 정호, 병석, 민석, 동원과 세월이 지나도 끈끈한 우정 변치 않을 선우

회 후배인 세철, 시형, 승현, 남석 및 시청 대학로 번영과 발전을 위해 늘 신

선한 아이템으로 변화를 추구하는 City대표 경범형님에게도 고맙다는 맘 전

하며, 제주대학교 대학원 학생회 전․현 임원진 학우님들과 어느덧 창단 1주

년이 지나면서 가족과 같은 분위기로 노래부르며 서로에게 따뜻한 위안을 

심어주는 우리 제주남성합창단 단장님을 비롯한 단원 여러분들에게도 고마

운 마음을 전합니다. 

  지금까지의 대학원 생활과 학위과정에서 언제나 따뜻한 마음과 환한 미소

로 저를 이해해 주며 따스히 맞아 준 미선 누님, 여동생 미옥, 김미선과 항

상 친형처럼 우직함과 관대함으로 저에게 큰 힘이 되어준 매형 및 우리집 

재롱둥이가 되어 버린 채은, 그리고 제가 힘들 때나 어려울 때 항상 그 자리

에서 큰 버팀목이 되어주시고 자상함과 깊은 사랑을 베풀어 주신 아버지와 

어머님의 크나큰 마음에 너무나도 부족한 이 작은 결실을 채워 드리고 싶습

니다. 

  끝으로 이제까지 많이 부족했던 내 자신을 채찍질하면서 앞으로 더욱더 

정진하며 새로 시작하는 자세와 마음을 다독여 성실히 노력하고자 합니다. 
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