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A B S TRA C T

The limitation of constant for tide correction is identified using the T_tide MATLAB® package. A 

suggestion is presented in calculation of local phase lag(k) by a/15 (a is angular speed of any 

constituent in degree) from the g, phase lag measured by standard time meridian latitude.

 

K eywo r d

(semi)diurnal constituent, (non)harmonic constant, constant for tide correction, phase lag

요  약 

우리나라 주변 해역별 조석특성을 쉽게 보기 위해 정의된 비조화상수를 고찰하였다. 국립해양

조사원의 표준항 가운데 20개 조위관측소의 자료로부터 계산한 조화상수 값을 기반으로 비조화

상수를 계산하였다. 이 가운데 표준항의 관측 및 예보조위자료를 이용하여 임의지점의 조위를 

개략적으로 추산하기 위해 사용되는 개정수(조시차 및 조고비)는 천해분조가 강하게 발달하는 

해역에서는 적용하는데 한계가 있음을 알 수 있었다. 또한 기존의 조화분해 소프트웨어로부터 

구한 표준시 자오선기준 지각(phase lag, 또는 epoch)에서 로컬 지각(local phase lag)을 구하는데 

사용하고 있는 p 값을 관습적으로 통용되고 있는 정수(integer)형의 첨가수(suffix)대신 a/15(a=각 

분조의 각속도)를 사용하는 방안을 제시하였다.
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1 .  서  론

해양현상 가운데 가장 규칙적인 수직운동이 조석(潮汐)이다. 용어에서도 알 수 있듯이 아침과 

저녁에 보이는 물이라는 뜻으로 규칙성을 잘 표현하고 있다. 또한 일찍부터 알려진 현상으로 많

은 연구가 이루어져 현재는 조석역학 단독으로 연구되기보다는 조석현상과 관련한 제반 연구에 

수반되고 있다. 따라서, 조석 현상을 동반하는 현상연구 및 활용연구에서는 아직도 연구할 분야

가 많다고 할 수 있다. 그 가운데 멀티빔을 이용한 수심측량자료로부터 해도상의 수심을 정확히 

계산하기 위해서는 측량된 수심으로부터 규칙적인 물의 승강높이를 정확히 제거해 주어야 하는

데 이 과정을 흔히 ‘조석보정’이라고 한다. 지구의 중력가속도를 측정할 때 달과 태양에 의한 인

력의 변화를 보정해주는데도 이 용어를 쓰기 때문에 혼동을 피하기 위해 본 연구에서 말하는 조

석보정은 ‘측량수심 조석보정’을 의미하며, 이후 편의상 조석보정이라고 표기하기로 한다. 



2 .  본  론

연구에서 사용한 조석 조화분해 소프트웨어는 T_tide 로서 캐나다 IOS(Institute of Ocean 

Science)의 Foreman이 개발한 FORTRAN 프로그램을 MATLAB® 기반으로 바꾼 공개용 소프트웨

어(Pawlowicz et al., 2002)로 http://www.pac.dfo-mpo.gc.ca/sci/osap/projects/tidpack/tidpack_e.htm에

서 구할 수 있다 조위자료는 20개 조위관측소(그림 1)에서 관측한 2009년 1년(365)동안 1시간 간

격으로 관측한 값이다. 

조석보정을 해주는데 몇 가지 방법이 있으나 비조화상수 가운데 개정수(조시차, 조고비) 공식

을 이용하는 방법이 있는데 그 공식의 한계성을 파악해 보았다. 조시차는 M2분조의 평균고조간

격을 이용하는 공식으로 k/28.98 이다. 그리고 로컬지각 k를 계산하는 과정에서 정수형의 첨가수

와 a/15 를 이용하여 구한 값을 표1에 정리하였다.



지각을 표기하는 방법은 기준경도의 선택에 따라서 G(그리니치경도, 경도=0 기준), g(우리나라

의 표준시 경도=동경 135° 기준), k(관측자가 위치한 경도 기준)로 표현할 수 있다(그림 2). 그림

에서 보이는 각종 상수와 변수를 보면, k은 관측자가 위차한 경도 L에서 지각으로 평형조석론에 

의한 임의 분조의 고조 시각과 그 분조가 실제 고조가 나타나는 시각 간의 차이를 각도(degree)

로 표시한 값이다. 지각은 각도(degree)와 시간(hour)으로 상호 변환이 가능하다. 가령 M2 분조의 

각속도(a)가  28.984104 degree/hr 이므로 지각이 각도이면 1/a 를 곱하면 시간으로 변환되고, 만

일 지각이 시간이면 a 를 곱해주면 각도로 변환된다. : 표준시(t) = 0 시에서 해당분조가 실제로 

고조가 되는 걸리는 시간. 지각이 시간이므로 위에서 설명한 방법대로 하면 각도로 변환된다. 

aS/15: Greenwich시 0 시와 표준시 0 시간의 각도. 평균태양시(mean solar time)로 보면 360 

degree/24hr 이므로 15 degree/hr 가 된다. a를 곱하면 aS/15의 단위는 degree가 된다. 여기서 S는 

관측자가 사용하는 시간을 결정하는데 사용하는 경도를 말한다. 우리나라의 경우 동경 135°를 

기준으로 해서 시간을 정하기 때문에 그리니치가 있는 영국과는 9시간의 시간차가 생긴다. p: 1

일을 기준으로 보았을 때 각 분조가 1일 동안 나타나는 고조의 개수(개수이므로 정수로 표현되

며, 일주조보다 긴 분조의 p=0으로 본다. M2, S2와 같이 반일주조의 경우 하루에 2번 고조가 나

타나므로 p=2가 된다. K1, O1은 하루에 1번 고조가 나타나므로 p=1가 된다. 참고로 p≅a/15 이다. 

또한 Green(Vo+u)=그리니치 평형인수, Loc(Vo+u)=국지적 평형인수.

Schureman(1976)은 표준시 자오선 기준의 지각(g)을 ①과 같이 정의하였다(여기서 M2의 경우, 

p=2)

g = k + pL - aS/15 ----- ① 

그림 2에서 k + pL = G 이므로

g = G - aS/15      ----- ②

한편 그림 2 에서 보면

g = Green(Vo+u) + ----- ③

T-tide에서 g를 구하기 위해 실제 사용하는 공식은 ③식이다. 역기서 Green(Vo+u) 는 

그리니치 기준의 천문상수이고, 는 관측자의 경도에서 표준시 t=0로부터 고조가 

나타나는데 걸리는 시간 또는 각도이다.

한편, 조위예보를 위해서 아래 ④식을 사용할 수 있다.

 ----- ④

여기서 는 조위기준면(Datum level)로부터 평균해수면까지의 높이다. 하지만 ④식을 

사용할 경우 우리나라 해역과 주변국 해역의 조석을 비교할 때 어려우므로 조위예보값을 

계산할 때는 g 값을 사용하면 조석값 비교시 편리하기 때문에 g를 이용한 조석예보를 

권고하고 있다. 또한 전 세계를 대상으로 ocean tide(전대양 조석)을 논할때는 G 값을 

사용하면 된다(Pugh, 1987). 한편 T-tide 소프트웨어에서는 조화분해 후 g 값을 이용한 

조석예보가 동시에 이루어지므로 구태여 ④식으로 조석예보를 할 필요가 없으면 혹 

g로부터 k값을 계산할 때 계산상의 실수가 생기면 예보가 부정확해지므로 주위가 필요하다.

3 .  결  론  

①식은 정수인 p와 a/15를 혼재해서 사용했다는 점이 근본적인 문제이다. 따라서 정수 p를 쓰

지 않고 a/15만을 사용하는 아래 ⑤식을 이용하여 ①식을 ⑥식과 같이 수정하는 방안을 검토해



볼 수 있다. 즉, 

g=G-aS/15, G=k+aL/15 ----- ⑤

⑤식을 연립해서 g에 대해 정리하면

g = k + a/15(L-S) --------- ⑥

따라서, a/15 로 통일해서 사용하는 것이 정확하다고 생각되지만 자료교환과 학술적 논의에 

있어서는 여전히 관습적으로 통용되는 정수형 첨가수(suffix)를 사용하고 있음을 유념해야한다. 

한편, 조위예보를 위해서는 g 값을 쓰고, 비조화상수를 계산하는데 k 값을 쓰면 불필요한 혼동을 

피할 수 있다. 다만 earth tide(지각의 조석)을 연구하는 분야에서는 아직도 k 값을 많이 사용한고 

있다(Pugh, 1987).
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